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Z - RESUMO

O propésito deste estudo foi avaliar a influéncia da escovacio
mecanica sobre a dureza Knoop e rugosidade de superficie antes e ap6s a
escovacio, dos materiais restauradores estéticos, conhecidos comercialmente
como: SR-isosit, Ariglass e Porcelana Duceram, submetidos ou ndoc ao
polimento, Oito corpos-de-prova com formato conico (7 mm de diametro na
regido de superficie e 6 mm de didmetro na superficie oposta por 2,5 mm de
espessura) foram confeccionados para cada tipo de material, e armazenados
em temperatura e umidade ambiente (23 £ 1 °C, 50% + 5 U.R.) por 24 horas.
Apds esse periodo, quatro corpos-de-prova receberam tratamenio de
acabamento e polimento, e quatro ndo (controle). Em seguida, os corpos-de-
prova foram levados ao rugosimetro (Prazis ~ Rug 03 - Argentina), para
determinarmos a rugosidade inicial da superficie. Foram feitas trés leituras em
cada corpo-de-prova, totalizando 72 leituras. Apos a verificagdo da rugosidade
inicial, os corpos-de-prova foram submetidos a0 ensaio de dureza Knoop
inicial no aparelho HMV — 2000 (Shimadzu), calibrado com carga de 50
gramas, atuando por 30 segundos. Foram efetuadas 3 leituras em cada corpo-
de-prova. Posteriormente, os corpos-de-prova foram levados a uma maquina
de escovacio Equilabor, submetidos @ movimentos lineares de escovacio com
escovas dentais Oral-8 30 e creme dental Sorriso (Kolynos do Brasil),
totalizando 30.000 ciclos de escovag@io. Em seguida, foram novamente
submetidos & leitura da rugosidade superficial produzida pela escovagdo e ao
teste de dureza Knoop. Os resultados foram submetidos a analise de variancia
e ao teste de Tukey. O SR-Isosit apresentou valores de rugosidade superiores
em relacio aos ART e DUC (p<0,05), antes da escovagéo e sem polimento,
enguanto o ART foi o mais rugoso apds a escovagdo. O polimento
proporcionou aumento na rugosidade superficial dos 3 materiais, antes a apos

a escovacdo, sendo que o Duceram (DUC) apresentou maior rugosidade. De



uma maneira geral, os valores de rugosidade foram maiores guando o
polimento foi feito antes da escovagéo, e apds a escovagio nos corpos-de-
prova néo polidos. A porcelana DUC com e sem polimento antes da escovacéo
apresentou 0s maiores valores de dureza Knoop em relagdo ao SRl e ART, os
guais ndo diferiram entre si (p>0,05). Resultados semelhantes foram obtidos
ap0s a escovacao. A porcelana (DUC) com polimento antes da escovacgdo
apresentou valores estatisticamente superiores (p<0,05) em relagdo aos
valores obtidos apds a escovacgdo. Nenhuma diferenca estatistica (p>0,05) foi
observada para os materiais SRI ¢ ART. Para as amostras ndo submetidas ao
polimento, nenhuma diferenca (p>0,05) foi encontrada entre os tratamentos
antes e apds a escovacio. Independente do material restaurador, o polimento
proporcionou valores de dureza Knoop estatisticamente superiores para os

trés materiais antes & apos a escovacio.

Palavras-Chave - dureza Knoop, rugosidade superficial, porcelana, resinas
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3 ~ INTRODUGAO

A restauracdo dental faz-se necesséria quando processos
destrutivos causam danos a sua estrutura, impondo a substituicdo desses
tecidos destruidos. Atualmente, a estética é considerada um fator importante,
portanto as restauragdes indiretas estéticas confeccionadas com a porcelana
ou resina, associadas ou ndo ac metal, vém sendo utilizadas durante anos:
como as coroas “veneers”, que vem sendo utilizadas por mais de 40 anos™#

A porcelana tem sido ufilizada rotineiramente para a confeccéo
de facetas, coroas, proteses fixas, “onlays” e ‘“inlays”, devido as suas
propriedades mecanicas satisfatorias, como alta resisténcia a compressao e
propriedades estéticas favoraveis. A condutibilidade térmica e o coeficiente de
expansdo térmica apresentam valores proximos aos da estruiura dentéria,
oropiciando um progndstico clinico favoravel as restauracdes®™@®. A
necessidade de se obter melhor estética para restauracgdes indiretas incentivou
o uso de restauracbes de porcelana pura®™ Entretanto, este material
apresenta algumas limitagbes, devido as suas propriedades intrinsicas
(diferenca de expansdo térmica das particulas, baixa resisténcia & tragso,
porosidade, impurezas, capacidade limitada de distribuir forgas localizadas e

16,24,25,30,34 48

alta resisténcia a deformacéo) e a fatores externos ao meio bucal,

nos quais exerce seu desempenho®” "SRR Algm disso, a ceramica é

critica quanto & manipulagdo laboratorial, exigindo um longo tempo para sua

confecco, o que determina um custo final do trabalho mais elevado®®®,

Embora as ceramicas possuam excelentes propriedades

mecanicas, s3o fridveis e podem apresentar fraturas intemas™ e séo

materiais muito duros e abrasivos, podendo causar desgaste nos dentes

naturais adjacentes'®*.
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Por outro lado, as resinas compostas vém sendo amplamente
utilizadas na Odontologia, inclusive para restauragdes de dentes posteriores,
principaimente pelas excelentes propriedades estéticas®®® A resina
composta apresenta algumas deficiéncias, como baixa resisténcia & abraséo e
estabilidade de cor, além do alto coeficiente de expansdo térmica. Entretanto,
este material apresenta algumas vantagens, como facil manipulagdo, baixo
custo, causar pouco desgaste ao dente antagonista e facilidade de reparo®,
Recentemente, a resina composta estd sendo empregada em sistemas
“inlays’, criados para compensar as dificuldades de confeccionar com sucesso
restauragbes posteriores com este material®™ obtendo-se melhores contato
proximal e contorno anatdmico, minimizando o efeito da contracdo de
polimerizacao® .

Na tentativa de superar algumas limitagBes dos materiais
ceramicos e poliméricos utilizados tradicionalmente em restauracfes indiretas,
a industria odontolégica langou recentemente no comercio um sistema
restaurador indireto denominado polimero de vidro, originario da combinacéo
de um material com carga composta por particulas vitreas de silicato de baric e
uma guantidade moderada de silica coloidal distribuidos homogeneamente em
uma matriz organica contendo mondmeros multifuncionais. A caracteristica da
composicao propiciou maior grau de polimerizag@o do material e similaridade
entre as propriedades fisicas e mecanicas do compdsito com as da estrutura
dental®™* Além disso, este sistema restaurador néo & tao critico quanto as
ceramicas em relacdo a manipulacdo, ndo necessitando de equipamentos
sofisticados para sua confecgfio e, com isso, requer menor tempo de
laboratorio para elaboracfo das restauracdes, contribuindo para redug8o
significativa dos custos®.

Durante a escolha de um material para confecgdo de

restauracbes indiretas deve-se levar em consideraco as propriedades fisicas
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e quimicas do mesmo. A dureza do material é um fator muito importante,
especialmente quando o dente antagonista é natural, pois deve-se levar em
consideragao o desgaste provocado no dente pela restauraco indireta. Um
material adequado para restauragdo deve apresentar resisténcia ao desgaste
semelhante a do esmalte dental que esté sendo substituido (aproximadamente
20 — 40 pm por ano). Alem disso, esta restauraciio ndo deve aumentar a taxa
de desgaste da superficie do esmalte do dente antagonista. A porcelana
odontolégica é considerada um material mais duro e abrasivo ao esmaite,
guando comparada com outros materiais restauradores, como resina
composta, amalgama e ouro. O desgaste produzido no esmalte pela
porcelana é 2,4 vezes maior gue o desgaste produzido pela resina acrilica, e
17 vezes maior que o desgaste produzido pelo ouro™. Além disso, a taxa de
desgaste do esmalte esta em fungéo da rugosidade do material restaurador e,
por este motivo, € recomendado o glazeamento e o polimento em pegas de
porcelana para reduzir o atrito com o esmalte™.

Por outro lado, uma restauragdo sem acabamento e polimento
satisfatorios, possui alta rugosidade superficial, o que favorece o acumulo de
placa dental. O acumulo de placa pode levar a irritagdo do tecido gengival,
além da propria injlria causada pelo contato do tecido gengival com uma
superficie irregular. Além disso, uma excelente aparéncia estetica s6 €
conseguida quando se tem uma superficie lisa e polida. Uma superficie rugosa
favorece a absorcdo de pigmentos, ficando mais susceptivel ao
manchamento™,

Deste modo, considerande de fundamental imporiancia o
conhecimento das propriedades de dureza e rugosidade dos materiais
utilizados em restauracbes indiretas, julgamos vélido avaliar a influéncia da
escovacdo na rugosidade e dureza de superficie de materiais restauradores

estéticos.



4 - REVISAO BIBLIOGRAFICA



15

4 - REVISAO DA LITERATURA

De acordo com a bibliografia consultada, parece-nos de relevante

importancia as seguintes citacbes.

McLEAN & HUGHES™, em 1965, desenvolveram uma nova
ceramica dental e técnicas de aplicagdo, as quais proporcionavam melthoras
nas propriedades mecanicas e resisténcia a fratura, quando comparadas
aquelas de uso corrente. A alumina (ALOs) fol a mais conveniente para este
proposito. Os resultados dos testes mecanicos e clinicos mostraram que as
duas fases dos cristais de vidro, usadas como reforgo apresentaram o dobro
da resisténeia tranversa das ceramicas convencionais. Coroas de jaqueta e
ponticos construidos com este tipo de cerdmica aluminica apresentaram
methora consideravel nas propriedades mecanicas. Além disso, 0 uso de uma
camada de cerAmica aluminica determinou maior resisténcia em relag@o as
ceramicas convencionais., Ligas de ouro tém sido desenvolvidas para a
construcdo de pénticos, nos quais a porcelana podia ser fundido diretamente
sobre o apoio de ouro. O resultado final apresentard coreas com forma e
estética comparaveis com aquelas construidas pelos métodos convencionais.
Além disso, apresentava resisténcia superior em relagdo as convencionais
principaimente em fungfo destas mostrarem baixa resisténcia a fratura sob
carga de tracdo, podendo falhar devido as limitagGes impostas por suas

propriedades, quando em uso na cavidade oral.

LEONE & FAIRHURSTY, em 1967, realizaram um estudo para
verificar o efeito do agente de unido e da atmosfera de queima na resisténcia
de unido das ceramicas com o metal, determinando as propriedades de tracdo

e compresséo deste Ultimo apds certos fratamentos de queima. Para o teste
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de resisténcia & compresséo e tracfo foram utitizadas.amostras cilindricas,
confeccionadas adaptando-se a cer@mica sobre um fio posicionado dentro de
um injetor T.D. 1925A. Foi usada presséo de 40 libras para obter condensagdo
uniforme das amostras antes da queima. Os testes de compresséo e tragdo
foram realizados numa maquina Riehle, com velocidade de 0,05
polegadas/minuto. Os fios metélicos Ceramco n® 1 foram submetidos a varios
tratamentos de aguecimento e ao ensaio de tragdo. Observaram que a queima
em atmosfera com nitrogénio produzia uma superficie de cor marrom sobre o
fio. Para determinar se existia qualquer efeito nas propriedades dos fios,
diversas amostras foram seccionadas e preparadas para fotomicrografias,
determinando o efeito do tratamento de aquecimento sobre a estrutura do
grao. Os autores concluiram que as cerdmicas podiam apresentar fraturas
internas quando submetidas aos esforgos de tragcdo e compressdo. A
resisténeia de unido variava com diferentes combinagbes da ceramica e liga,
enguanto a resisténcia de unido da ceramica as ligas de ouro aumentava
significantermente na presenga de oxigénio. Valores minimos de resisténcia a
fracéo do fio foram obtidos nas amostras, aquecidas a 1800° F, por 15 minutos
e resfriada. Valores maximos foram obtidos nas amostras aguecidas a 1800° F,
resfriadas no ar e entdo reaquecidas por 15 minutos a 1000° F e resfriadas
novamente. O reaquecimento das restauragtes a 1000° F por 15 minutos

proporcionou propriedades fisicas méximas.

HEATH & WILSONY, EM 1978, avaliaram a rugosidade
superficial “in vitro” de vérios materiais restauradores (silicato, composito,
resing, ouro e amalgama), utilizando o perfildmetro Talysurf 4. Os corpos-de-
prova foram confeccionados conforme as instrucbes dos fabricantes,
armazenados em agua a 37 °C por 7 dias e receberam varias técnicas de

acabamento e polimento. Os autores observaram o efeito da escovagdo
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(60.000 ciclos), a importancia do momento da colocagéo e remocdo da tira-
matriz e do glazeamento na qualidade da restauragdo, concluindo que: 1 —a
superficie mais lisa foi obtida com a resina e silicato, utilizando a técnica da
tira matriz; 2 ~ a adaptabilidade do material provocada pela tira matriz
dependeu do tempo de aplicagdo da fita, que deve ser antes do final do tempo
de trabalho; 3 — as trés tiras-matriz avaliadas (Adapt, Directa @ Mylar-Dent)
mostraram o mesmo desempenho em relagdo aos compdsitos; 4 — quando
submetidos a escovagdo, os materiais heterogéneos mostraram-se mais
rugosos, enguanto o amalgama, o ourc € a resina sem carga mostraram
superficie mais lisa; 5 — quando o compdsito foi submetido ao polimento houve
dificuldade em obter superficie lisa, ainda que com discos ou rodas de
borracha; 6 — a lisura superficial dos compoésitos foi recuperada com o auxilio
de agentes glazeadores, que apresentavam resisténcia aceitavel, quando

submetidos a escovacgao.

McLEAN & SCED™, em 1976, desenvolveram um método através
do qual unia-se a ceramica dental aluminizada a um casquete de 1@mina de
platina, recoberto com uma pelicula fina de estanho. O objetivo deste tipo de
restauragao fol melhorar a estética, pela substituicdo do nucleo metalico
espesso por uma lamina de platina fina, permitindo um espago maior para a
ceramica aluminizada no casquete de platina. A ligagdo da ceramica fol
assegurada por um processo eletrolitico, que recobria a 1amina de platina com
uma pelicula fina de sstanho. Apé6s isto, ela era levada a um forno para
oxidacéo tornando-se, assim, uma pelicula continua de 6xido de estanho,
necessaria para a unido com a ceramica. Esta lamina tratada reduzia a
porosidade subsuperficial e as microfraturas na ceramica, além de aumentar a
resisténcia da restauragdo. Segundo os autores, a unido da cerdmica com

ligas preciosas ¢ ligas que nao oxidam podiam ser methoradas pela cobertura
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do metal com uma camada fina de metal oxidével. O potencial de cobertura
pesquisado com o estanho, indio e possivelmente o zinco apresentava-se
suficiente para aplicagdo dental. O estanho estabeleceu profundidade e
espessura de cobertura dtima numa média de 0,2 a 2,0 ym. Em funcéo disso,

uma boa unid@o foi obtida quando a platina foi coberta com 0,2-2,0 pm de

estanho antes da queima da ceramica,

BROWN & SORENSEN’, em 1979, verificaram a resisténcia &
compresso em corpos-de-prova da ceramica (Vitadur N) obtidos em modelo
de aco com 8 mm de diametro por 4 mm de altura. Um grupo foi submetido ao
glazeamento a 940°C, por trés minutos e o outro grupo foi preparado para o
ensaio quimico, por imerséo durante quatro horas e meia a 550, 600 e 650°C,
com nitrato de potassio fundido. Em funcéo das coroas de ceramica Vitadur
apresentarem maior resisténcia a fratura, decidiu-se que o teste de resisténcia
das coroas e restauragdes parciais fixas seria confeccionado sob as seguintes
condicbes: 1 - remogao da folha de plating; 2 ~ corpos-de-prova com folha de
platina;, 3 - folha de platina com cobertura de Oxido de estanho, 4 -
endurecimento pelo calor, 5 - resisténcia quimica. Vinte corpos-de-prova
foram fixados no troguel de ago e armazenados a 37°C, por uma hora, sendo
gm seguida posicionados num angulo de 70° aplicando carga de compressdo
numa magquina de ensaio universal (Instron), equipada com uma ponta em
forma de V, numa velocidade de 0,5 mm/minuto, até ocorrer a ruptura, Os
autores emitiram as seguintes conclusdes: havia suficiente evidéncia que
coroas feitas com ceramica aluminica apresentavam resisténcia suficiente para
suportar forcas de oclus@o no meio bucal, porém existiam partes frageis nas
restauracbes, como ¢ corpo e a porgdo incisal, que continham menos matenial
aluminico. As restauracbes deveriam ser confeccionadas usando a méaxima

quantidade de material ceramico nas regifes onde a alumina estava em menor
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quantidade, pois caso contrério, ndo iriam suportar os esforgos no meio bucal,

principalmente de tragdo, pois as ceramicas apresentam baixa resisténcia a

tracao.

KANTER et al.”, em 1982, observaram o efeito da escovacéo
mecanica sobre Cinco compositos odontologicos, num periodo correspondente
a 5 anos. Os corpos-de-prova foram confeccionados em matrizes metalicas
com cavidades cilindricas de 10 mm de altura por 14 mm de didmetro. Antes
da polimerizagdo dos compositos, pinos metélicos foram colocados no centro
dos corpos-de-prova como referéncia para medir o desgaste do material apés
a sscovagdo. Apds armazenagem por 48 horas a 21°C, os corpos-de-prova
foram polidos, pesados e a rugosidade superficial determinada com um
perfildometro. A cada 4.320 ciclos, equivalente a um ano de escovagao, todo o
processo de medida era repetido, até completar 5 periodos. Os corpos-de-
prova foram observados sob microscopia eletrbnica de varredura. Os
resuliados mostraram gue o desgaste dos compoésitos tende a decrescer com ¢
passar do tempo, e aqueles materiais com microparticulas & particulas menos
duras apresentaram maior resisténcia a abraséo, mantendo uma superficie lisa
por mais tempo. A resina que demonstrou maior percentual de perda de peso
tinha como carga o bario. A perda das cargas provocada pela reacdo alcalina
da agua foi devido a solubilidade do bario que pode causar a liberagéo
prematura das particulas de carga. Os autores ainda observaram que 0s
compositos mais propensos ao desgaste com a escovagéo também mostraram

aumento na rugosidade superficial,

JONES®, em 1983, relatou gue as coroas de ceramica sofriam

fadigas estaticas, devido a tensdo dependente da reagdo entre o vapor de

agua e o defeito na superficie das coroas de cerdmica. Isto provocava
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aumento dos defeitos, seguido por propagacéo de falhas espontaneas. Por
essa razdo, as fraturas podiam ocorrer com niveis de carga oclusal baixos. isto

podia explicar porque pacientes reclamavam que suas coroas fraturavam

guando estavam comendo péo.

As rugosidades superficiais de resinas compostas foram
comparadas e avaliadas por FERRARI, CONSANI e RUHNKE", em 1984.
Foram confeccionados corpos-de-prova  cilindricos das resinas Concise,
Simulate e Adaptic, em matriz de teflon e polimerizadas em contato com tira de
pohiéster. Posteriormente, foi efetuado o polimento em uma das faces de cada
corpo-de-prova, sendo que a oulra superficie ndo sofreu nenhum tratamento
{controle). A rugosidade superficial das duas faces de cada amostra foi
analisada com auxilio de um perfilografo JENA e fotomicrografia. Os autores
observaram que todas as resinas apresentaram superficie mais lisa quando
polimerizadas sob a matriz de poliéster. O material Concise apresentou maior
lisura, seguide do Adaptic e Simulate. Os autores ressaltam que as superficies
apresentaram solucdo de continuidade devido a porosidade e vazios
produzidos por micro-bolhas de ar, 0 que é inerente ao material, e que
qualquer abrasivo aplicado sobre a superficie da resina polimerizada em

contato com a tira de poliéster provoca aumento de irregularidades,

De BOER et al.°!, em 1985, avaliaram “in vitro®, a influéncia do
tamanho da particula do abrasivo presente no dentifricio e da dureza da
escova dental na abrasdo de dentina. Foi utilizada maquina de escovagéo com
1000, 2000, 5000 e 10.000 ciclos, com carga de 200 g e dentifricios com dois
tipos e tamanhos de particulas: Carbonato de célicio (CaCQOs}com7 e 1dSume
dxido de aluminio (Al (OH);) com 8 e 13 um de didgmetro. A mistura abrasiva foi

proporcionada com 7 mil de agua e 3 g de pasta dental, no recepiente da
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maquina de escovagdo. Foram usadas escovas dentais Pordent tipo médio e
macia, fixadas na haste de metal da maquina de escovacdo usando o-
Cianocrilate. A abras&o foi medida com um perfildmetro superficial (Perth-O-
Meter) e expressa em profundidade média. Os resultados mostraram que: 1 —~
a abrasdo esta diretamente relacionada ao ndmero de escovagdes; 2 — as
escovas sem dentifricios ndo provocaram abrasdo e com dentifricios, a tipo
dura foi 1,4 vezes mais abrasiva; 3 - houve diferenca significativa entre a taxa
de abrasfo dos quatro sistemas abrasivos utilizados, sendo que a maior

abraso foi provocada pelos dentifricios com as particulas abrasivas maiores.

JONES?, em 1985, relatou algumas das datas importantes no
desenvolvimento cronoldgico da porcelana dental. indmeras invengdes,
modificagdes de técnicas e melhoria de materiais foram desenvolvidas, como:
forno elétrico, ligas, materiais de moldagem e outros equipamentos, como
turbinas de alta velocidade e brocas, além da evolugdo dos preparos
cavitarios, todos fatores significantes no aumento do uso e popularidade das
parcelanas. A partir da década de oitenta, foram introduzidas as porcelanas de

baixa fuséo, as fundiveis e a aluminica.

SHINTANI et al.”®, em 1985, realizaram um estudo sobre ¢ efeito
dos métodos de polimento sobre manchamento e acumulo de Streptoccus
mutans HS-6 sobre resina composta. Quatro tipos de resina composta foram
avaliados: 2 convencionais, Adaptic (Johnson & Johnson) e Clearfil (Kuraray
Co.); 2 de microparticulas, Silar (3M Co.) e Microrest (GC Dental industrial
Co.). Foram confeccionadas 36 amostras em tubos de ago inoxidave! (8 x 8
mm) de cada marca comercial, com superficie polimerizada contra jamina de
yidro e armazenada em agua destilada a 37 °C por 24 horas. As amostras de

cada marca foram subdivididas em 3 grupos: 12 amostras receberam
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polimento com ponta branca, 12 foram polidas com pontas brancas e acabadas
com discos Sof-Lex, e as restantes néo receberam tratamento. Para a resina
Microrest foi utilizada ponta siliconizada, ao invés de discos Sof-Lex. Seis das
12 amostras foram colocadas em frasco de vidro contendo solugéo de tabaco e
as outras seis imersas em solugdo de dleo de laranja, a temperatura de 37 °C.
A andlise da alteracdo de cor foi realizada antes e ap6s 3 e 10 dias. Para
avaliar ¢ acumulo bacteriano, foram confeccionados 50 corpos-de-prova de
cada marca comercial, preparados conforme descrito anteriormente, obtendo-
se pegas de 7 x 30 x 0,3 mm. Cinco amostras foram polidas com disco de
papel com granulacio 220, cinco com granulacdo 800 para obter rugosidade
semelhante aos discos Sof-Lex ou ponta abrasiva de silicone, e o restante néo
recebeu polimento. As amostras foram pesadas e cclocadas em frascos gue
continham 0,5 ml da suspens&o bacteriana, 10 ml de meio de cultura a base de
trypticase e sacarose (5%), em banhos a 37 °C agitados por 18 horas. As
amostras foram lavadas em agua destilada, secas e mantidas a 37 °C por 24
horas e pesadas novamente. Os resultados indicaram que os valores mais
altos de manchamento em solug8o de tabaco foram para a superficie polida
com ponta branca. Em relacdo & solugBo de dleo de laranja, a tendéncia ao
manchamento mostrou pouca correlac8o com rugosidade superficial. A
superficie polida acumulou mais bactéria do que a superficie lisa em testes de
acumuio bacterianc “in vitro”, pois a superficie polimerizada em contato com a
tira de poliéster apresenta maior lisura superficial, pois a fase organica do
material predomina na superficie. No entanto, nenhuma diferenga apreciavel
foi observada entre as quatro resinas que apresentaram rugosidades

samalhantes.

Em 1986, LEINFELDER, TEIXEIRA e ISENBERG? discutiram o

uso da resina composta em dentes posieriores, comparando-a com ©
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amalgama. Segundo os autores, as resinas compostas vém sendo
desenvolvidas e suas propriedades fisicas melhoradas, especialmente a
resisténcia ao desgaste ou abraséo. De acordo com os autores, as resinas
atualmente utilizadas apresentam desgaste anual inferior a 30 um. Entretanto,
apesar das melhoras substanciais em suas propriedades, as resinas ainda néo

apresentam condicbes de substituir totalmente o amaigama.

MORENA et al.*, em 1986, determinaram as falhas de trés
ceramicas dentais feldspatica, aluminica e com grdos finos (material de corpo
policristalino) ufilizando um teste mecanico. Foram confeccionadas amostras
com 15 mm de didmetro por 2 mm de espessura, submetidas ao polimento até
ficar com as dimensdes finais de 12,5 mm de didmetro por 1 mm de espessura.
Uma tens@o constante de flexdo bi-axial foi aplicada sobre as amosfras
utilizando uma maquina (Model TT-B, Instron Corp., MA), a qual possuia um
pistdo cilindrico com uma ponta esférica de 1,6 mm de didmetro. As frés
cerémicas foram mantidas em agua destilada a 37 £ 0,5°C, para simular o meio
oral e aléem disso a ceramica feldspatica foi armazenada em saliva artificial.
Apos os testes, observaram que valores de resisténcia diferentes foram
obtidos para 0s trés tipos de ceramica armazenadas em agua, indicando que
esses materiais comportaram-se de mangira diferente, em relacdo ao meio
aquose, o gual tinha influéncia no aumento de falhas e na degradacéo
mecanica. Diferentes valores de resisténcia foram obtidos para as trés
ceramicas: feldspatica 13 MPa, aluminica 42,1 MPa ¢ gréos finos 95,2 MPa.
Nenhuma diferenca foi encontrada para a ceramica feldspatica com relagio ao
meio de armazenagem. Segundo o autor, a vida media em agua a 37°C,
mostrou que o fracasso por fadiga num periodo de cinco anos ocorria com as
amostras de ceramicas feldspatica, antevendo o gue poderia ccorrer no meio

oral, sendo que as falhas podiam ocorrer devido as limitaces de suas
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propriedades, quando submetidas a esforcos no meio bucal Pouca
probabilidade de fracasse foi notado para as ceramicas de gréos finos. A
ceramica aluminica era intermedidria entre os dois materiais, com relacéo a

probabilidade de fracasso.

A abrasao “in vitro” de guatro dentifricios sobre resina acrilica,
esmalte e dentina foi comparada por MURRAY et al.™, em 1986, usando
maquina de escovagéo e escovas (Oral-B-40) numa velocidade de 150 ciclos
por minuto, sob 200 g de carga. As pastas foram preparadas com 30 ml de
dentifricios e 22,5 ml de agua destilada. A abrasdo das pastas sobre a resina
acrilica foi medida numa placa de Perspex, usada com substrato. A cada
intervalo de 1000 ciclos, a rugosidade era medida com o perfildometro
Sulfometer. Os resultados mostraram gue o menor desgaste foi provocado pelo
dentifricio cujo abrasivo era pérolas de resina acrilica, sequido pelo dentifricio
com fosfato de calcio em sua composicdo, sem diferenca estatistica entre os

resuftados “in vitro”e “in vivo”.

HONDRUM"™, em 1988, avaliou a resisténcia a fratura de coroas
confeccionadas com “coping” de &xido de magnésio e oxido de aluminio. Foi
utitizado um troquel metalico de ago inoxidavel simulando um pré-molar
superior. Iniciaimente, esse troquel foi moldado com silicona de adic&o (Mirror
3), posteriormente essas impressGes foram vazadas com resina epoxica
{Epoxy Dent) obtendo-se quarenta troquéis, os quais foram moldados com
polissulfeto (Permlastic) e vazados com revestimento (Silky-Rock) de aita
resisténecia. Uma fotha de platina com 0,001" (Willians Gold Refining) foi
adaptada em cada um dos quarenta modelos de trabalho. Esses modelos
foram divididos em quatro grupos de dez corpos-de-prova: grupo 1 e 2 - coroa

com “coping” de dxido de magnésio e grupos 3 e 4, coroa com “coping’ de
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Oxido de aluminio. Posteriormente, sobre os “copings” foram confeccionadas
as coroas com as ceramicas (Ceramco Vacuum Porcelain para “copings” de
éxido de magnésio e Vitadur para os ‘copings’ de éxido de aluminio). As
coroas do grupo 2 e 4 foram giazeadas internamente, enquanto as do grupo 1
e 3 permaneceram com a fotha de platina internamente. Apos a confecgdo,
todas as coroas foram medidas em quatro diferentes pontos laterais e na
oclusal, para verificar se elas apresentavam as mesmas medidas.
Posteriorments, as coroas foram fixadas sobre os froquéis de resina epoxi com
cimento de fosfato de zinco (Modern Tenacin, Dentsply) utilizando presséo de
5 Kg , por 10 minutos. Decorrido esse tempo, a carga foi removida e 0 corpo-
de-prova mantido por mais 10 minutos em temperatura ambiente, sendo em
seguida colocado em agua 2z temperatura ambiente, por 24 horas.
Posteriormente, as coroas foram submetidas a carga de compressao na
superficie oclusal a 2 mm da parede axial externa, em maquina de ensaio
universal Instron (Model TT, BM) equipada com ponta triangular, a velocidade
de 1 mm/min até a ruptura dos corpos-de-prova. O autor concluiu que as
coroas com “coping” de dxido de aluminio e magnesio com folha de platina
apresentaram resisténcia a compressao superior em relagao as coroas dos
grupos que foram submetidos ao glazeamento. Além disso, segundo o autor,
a inabilidade de preencher completamente o espago enire a coroa € 0 dente
se constitui num problema de transferéncia de tensbes. Pode ser que uma fina
camada de cimento, caracteristica de melhor adaptagdo da coroa, possa ser
mais relevante para a resisténcia das coroas de porcelana, do que a propria

resisténcia relativa dos materiais

HONDRUM & O'BRIEN', em 1988, verificaram se os dados MOR
poderiam ser exirapolados para a resisténcia das coroas dentais e se o

magnésio poderia ser utilizado como corpo das restauragbes de ceramica
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dental. As amostras foram construidas sobre um troquel metélico. As coroas
de alumina e magnésio foram construidas usando técnicas diferentes. Em dois
grupos de coroas, a folha de platina foi removida da matriz; em dois grupos a
folha permaneceu e em dois grupos a superficie interna do corpo foi glazeada
apos a remocdo da folha. Apbs a confeccio, as medidas das amostras foram
verificadas utilizando um micrdmetro e em seguida submetidas ao ensaio de
fratura diametral utilizando uma maquina de ensaio universal Instron (modelo
TT - BM, Mass) com velocidade de 1 mmiminuto até a fratura das amostras. Qs
autores emitiram as seguintes conciusfes: quando testadas diametraimente
as coroas construidas com 6xido de magnésio foram 50% mais resistentes a
fratura que as de ceramica convencional com corpo de alumina ou magnésio,
e 45% mais resistentes & fratura que as com folha de platina. A maior
resisténcia das coroas de magnésio glazeadas internamente se deve a teoria
de que a porosidade da coroa de magnésio permite que ocorra penetracio do
glaze. O glaze entdo reage com o corpo do material para uma cristalizagio
adicional. A diferenca entre o corpo de magnésio e alumina parece ser a

porosidade do material e a habilidade do magnésio absorver o glaze artificial.

McLEAN®, em 1988, realizou um estudo sobre o emprego das
ceramicas na pratica clinica. Apresentou a composicéo dos novos materiais,
relatando um breve histérico do desenvolvimento, @ método de confecgio de
coroas com porcelanas aluminicas e fundiveis. A seguir, aborda as
propriedades destes materiais, onde justifica a durabilidade limitada das
ceramicas em funcdo da fadiga estatica, que é uma reacdo quimica onde o
vapor da agua reage com defeitos superficiais das coroas de ceramica,
enfraquecendo e permitindo o aparecimento de fendas espontaneas, 0 que
explica a fratura de restauragdes durante esforgos fisioldgicos. Ao avaliar os

novos sistemas de ceramica, cita que os principais fatores para coroas de
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porcelana, séo estética e resisténcia. No entanto, estas propriedades séo
conflitantes, pois para obter resisténcia a porcelana deve ser unida ao metal
ou quando empregada pura € necessario adicionar altas proporges de
material cristalino, 0 que a torna mais opaca. J& na regido posterior, onde
ocorrem as maiores tensdes, as coroas de cerimica pura necessitam de um
preparo dental gue ¢ biclogicamente inaceitavel. Além disso, as coroas
metaloceramicas apresentam o dobro da resisténcia das porcelanas

aluminicas, sendo portanto, 0 material restaurador de escolha para os molares.

2UCCO et al.”, em 1988, avaliaram a dureza superficial das
resinas compostas protegidas com glaze. Para isto, confeccionaram dois
corpos-de-prova para cada tipo de resina composta guimicamente ativada;
Concise, Miradapt, Simulate e Tinesse, os quais foram divididos em 2 grupos,
um experimental, cuja superficie recebeu aplicagdo do glaze, e um controle
{sem glaze). Apds a confeccdo, a superficie dos corpos-de-porva foram
submetidas ao ensaio de dureza Knoop. Os autores observaram que o grupo
gontrole (sem glaze) apresentou maiores valores de dureza Knoop (Concise
145,2 e Finesse 61,0). O mesmo comportamento, porém, com menores valores
{Concise 139,1 e Finesse 41,4) foi observado quando utilizaram o glaze. Os
autores enfatizam que o methor polimento superficial & obtido quando a resina
composta polimeriza em contato com a tira de poliéster e que a diferenca na
dureza das resinas compostas parece estar relacionada com o tipo e volume

de carga.

Em 1989, GREENER & DUKE®" estudaram as propriedades
fisicas de duas resinas utilizadas em “veneers” que polimerizam utilizando
fortas de luz diferentes. A resina Dentacolor polimeriza utilizando luz azul (por

90 segundos). O sistema Visio-gem utiliza fonte de luz Alpha contendo iuz
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Xenon 1500 W com comprimento de onda de 406 nm (por 5 segundos); a
polimerizagéo final da resina é realizada com luz Beta (por 15 minutos). Um
espectrofotdmetro (FTIR) foi utilizado para determinar o grau de conversao das
amostras (25 mm de didmetro e 0,025mm a 0,075mm de espessura) dos dois
sistemas. As porcentagens de carga foram verificadas aguecendo as resinas
em platina @ 1000 °C e depois pesando os residuos. A profundidade de
polimerizacdo foi verificada em amostras com 4 mm de digmetro x 8 mm de
comprimento, as quais foram polimerizadas na parte superior. Apds a
polimerizacao, a parte da resina néo polimerizada foi removida com lamina de
bisturi. Foi verificada a dureza superficial Knoop das amostras apés 7 dias a
37 °C e 100% de umidade relativa. A resisténcia a compress&o e a fragdo
diametral foram verificadas numa maquina de ensaio universal Instron com
velocidade de 0,1 pol./min. As expansfes térmica e Umida foram observadas
utilizando o Dilatdmetro Theta. Estes dois materiais apresentaram
propriedades tipicas de resina de microparticulas para restauragfes diretas.
Entretanto, a resisténcia a compressao, tracdo diametral e a profundidade de
polimerizacdo foi maior com o sistema Visio-gem B; ¢ a expansdo térmica,
porcentagem de carga, grau de conversédo, dureza Knoop, foram maiores no

sistemna Dentacolor.

Em 1988, JONES et al.” compararam algumas propriedades fisicas de
resinas utilizadas para coroas veneer . As resinas estudadas foram Visio- Gem
e Dentacolor {polimerizadas por luz e microparticulada ), isosit-N {(polimerizada
por calor e presso, e microparticulada) e Biolon (polimerizada por calor e
presséo e resina poli metil-metacrilato). Os autores confeccionaram corpos-de-
prova e os submeteram aos ensaios de: resisténcia a compress&o, modulo de
elasticidade, resisténcia a traco diametral, dureza Knoop (5 identagbes por

corpo-de-prova, 24 h e 1 semana apbds sua confeccdo), desgaste por
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escovagéo (20.800 ciclos de escovagdo com pasta abrasiva de dentifricio e
agua, 1:1; calculou-se o desgaste pela perda de volume e M.E.V.), desgaste
oclusal (pinos de hidroxiapatitas sintéticas fizeram 25.000 ciclos sobre os
corpos-de-prova, com carga de 3 Kg ; a abraséo foi calculada pela perda de
volume ¢ MEV.) , estabilidade de cor, radiopacidade e quantidade de carga.
Os autores observaram gue os valores de dureza das resinas Visio Gem e
Dentacolor foram semelhantes e superiores a Isosit-N e Biolon; o desgaste por
escovacdo mostrou gue o Biolon € menos resistente, sendo os Dentacolor e
Visio Gem mais resistentes que o isosit-N . Nenhuma resina exibiu valores
superiores em todas as propriedades , entretanto as resinas de microparticulas

s apresentaram mais aceitaveis do gue a poli-metil-metacrilato.

KAO® em 1989, estudou a rugosidade superficial das resinas
compostas, quando imersas em solugbes quimicas com padrdes de
solubilidade variaveis. A observacdo de fotomicrografias de corpos-de-prova
condicionados quimicamente permitiu detectar a presenga de fendas no corpo
do material restaurador que, por vezes, propagavam-se pela unido
matriz/carga. Um outro achado, também frequente, foi a perda de particulas
inorgénicas. A extensdo do dano depende do poder de penetragdo do
solvente. Uma vez absorvido pela matriz polimérica, pode determinar a ruptura
da unido resina/carga, conseqiiéncia direta da expansio prévia que & capaz
de produzir. A dureza do material, nos primeiros 3 dias do experimento,
também foi afetada, tendendo ao equilibrio dentro de 18-30 dias. Dos produtos
em estudo, os gue apresentavam em sua composicdo matriz a base de
dimetacrilato uretano, exibiram menor resisténcia ao ataque quimico. O
acabamento dos corpos-de-prova parece ter um efeito marcante sobre o

comportamento dos compésitos. Corpos-de-prova polimerizados sob presséo,
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embora apresentem superficies mais lisas, 530 mais vulneraveis ao ataque

quimico, uma vez que ai predominava a fase organica do material.

Em 1991, BURKE et al.’® descreveram sobre os sistemas de
compositos disponiveis para restauragdes indiretas do tipo “inlay” e “onlay”. Os
sistemas SR-lsosit, Coltene Brilliant, Kulzer Infay, Visio-Gem, foram
classificados de acordo com o método de construgdo, método de
polimerizacio e tipos de compositos. Estes sistemas foram indicados para
dentes posteriores considerando a profundidade e a largura do preparo
cavitario como determinantes da indicacdo de uso destas técnicas. Como
vantagens, estes sistemas apresentavam maior controle sobre a contracdo de
polimerizacio, minimizando problemas como sensibilidade pds-operatoria e
selamento marginal principalmente em regides onde havia auséncia de
asmalte, 0 que sugeria que as restauragbes fossem consideradas de escolha
em sifuacdes onde a cavidade se estendia abaixo da juncéo cemento-esmalie.
A melhora das propriedades fisicas do composito também foi oblida em funcéo
da polimerizacdo ser auxiliada pelo calor e presséo em varios sistermas, o que
proporcionava maior estabilidade de cor, resisténcia ao desgaste, resisténcia a
compressio, resisténcia transversa e dureza. Havia também a possibilidade de
meithorar o contorno das restauragdes determinando um correto ponto de
contato. Os autores citaram como principais desvantagens destes sistemas a
nacessidade de duas consultas, a remogéo de tecido sadio para determinar um
correto preparo cavitdrio e a necessidade de confecgéio de restauragbes
provisérias. Os autores concluiram afirmando que o progndstico das

restauractes indiretas de resina composta era favoravel,

GOLDSTEIN & LERNER" em 1981, estudaram o efeito da

gscovagdo com diferentes dentifricios na rugosidade superficial de
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restauracOes de resina composta hibrida. Os autores confeccionaram 48
restauracbes circulares (10 mm de didmetro) da resina composta Herculite-
Kerr em blocos de resina acrilica. Estes conjuntos permaneceram em agua a
37 °C por uma semana apos suas confecgdes. Depois deste periodo, os blocos
foram levados & maquina de ensaio de desgaste por escovacdo e foram
submetidos a 20.000 ciclos de escovagdo simulando 2 anos de escovacéo,
com escova dental Pycopay Softex e diferentes dentifricios (Colgate, Crest,
Vivadent, Supersmile, Shane, Sensodyne, Rembrandt e Topol), sendo
utilizados seis corpos-de-provas para cada dentifricio. A avaliaciio da
rugosidade superficial foi feita utilizando o aparelho perfildmetro Mitotoyo
Surftest-4, em uma leitura transversa de 1,5 mm, 6 leituras foram feitas em
cada corpo-de-prova. Os autores observaram que as resinas compostas
apresentaram boa resisténcia ao desgaste e que o dentifricio menos abrasivo
foi o Colgate e 0 mais abrasivo ¢ Topol, mas a escovacdo com dentifricio

causou deteriorac8o superficial em todas as amostras.

McLEAN®, em 19891, fez um relato sobre a ciéncia e a arte das
cermicas dentais. As cer@micas eram um grupo de materiais que
apresentavam resisténcia a corrosdo, abrasdo e acidos fortes, propriedades ja
observadas no século 18. Hoje, as novas ceramicas estéo sendo indicadas em
substituic8o as restauracbes metalocerdmicas. Entretanto, esses materiais
ainda tém limitacbes, como baixa resisténcia a fratura por tragio, dificuidade
em se obter superficie livre de porosidade e fendas, podendo falhar em funcéo
das limitagbes de suas propriedades e dos esforgos complexos a que saoc
submetidas no meio oral. Além disso, as ceramicas s&o mais duras que ©
gsmalte dental e podem causar desgaste excessivo durante a mastigagdo,
entretanto, s@o frageis quando comparadas com as ligas de ouro. A alta

resisténcia a fratura do metal ndo dependia da superficie comoe da cerémica,
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Diversas pesquisas foram realizadas sobre a integridade da superficie e
mostraram que a resisténcia e longividade das restauracbes eram
dependentes da superficie da ceramica. Uma ceramica com alta resisténcia,
porem com defeitos na superficie podia ter seu desempenho prejudicado em

relacdo as ceramicas livres de defeitos.

A rugosidade superficial de porcelanas glazeadas, desgastadas e
polidas fol estudada por PATTERSON et al” em 1991, Os autores
confeccionaram 114 corpos-de-prova com a porcelana Vita VMK, os quais
receberam ©0s seguintes fratamentos . 1) controle (sem tratamento);, 2)
repolimento sobre o glaze com material do estojo Chamaleon ; 3) desgaste
com brocas diamantadas KG com Banda vermetha ; 4) desgaste com brocas
diamantadas KG com banda vermelha e repolimento utilizado estojo
Charmnaleon. A rugosidade superficial (Ra) de cada corpo-de-prova foi
verificada com auxilio do perfildmetro Talysurf 5P 120 e microscopia eletrbnica
de varredura . A superficie menos rugosa foi a dos componentes do grupo 1;
nos oufros grupos, o glaze foi removido, expondo a microporosidade da
porcelana. O grupo mais rugoso foi o 3. O estojo para repolimento promoveu
maior lisura na superficie j& desgastada, mas a superficie mais lisa foi a

glazeada.

Em 1991, SEGHI, ROSENSTIEL e BAUER* estudaram in vitro a
abrasdo provecada no esmalte dental por diferentes porcelanas e a correlagdo
desta abras@o com a dureza do material. Os autores prepararam corpos-de-
prova em forma de disco das porcelanas Dicor, Dicor Shading Porcelain, Glass
Shide, Vita VMK 868 e OQOpetc HSP. e submeteram ao polimento.
Posteriormente, os corpos-de-prova foram levados a uma maquina de

desgaste, onde permaneciam durante 4 h, em contato com esmalte dental em
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meio aquoso. A maguina fazia com que o esmalte deslizasse sobre a
porcelana exercendo carga de 0,65 N em movimentos circulares. A dureza
Knoop foi verificada na superficie ndo abrasionada de cada amostra. Os
pedacos de dente eram medidos antes e depois dos testes. Os autores
encontraram pouca correlacdo entre a taxa de desgaste do esmalte produzido
pela ceramica e os valores de dureza desta, sugerindo entdo a existéncia de
relacdo mais complexa . O esmalte sofreu maior desgaste com a porcelana
Optec HSP, seguido pela VITA UMK 68, Glass Slide, Dicor Shading Porcelain
e Dicor, e as porcelanas mais duras em ordem decrescente foram Glass Slide,

Dicor Shading Porcelain, Vita UMK 68 e Optec HSP e Dicor.

ANUSAVICE®, em 1992 estudou a degradacdoc da ceramica
odontoldgica, ocorrida devido a forca mecanica e ataques quimicos, 0 que
resulta em maior tendéncia de abrasdo do dente natural antagonista, aumento
de retencdio da placa dental e liberagdo de alguns elementos. A durabilidade
de 1 pega protética de cerdmica € excelente, mas alguns fatores podem
prejudicar isto, como excessiva exposicdo ao flhor acidulado, amonio
bifiuoridrico e acido hidrofluoridrico . O autor sugere que a influéncia da agéo
guimica sobre a rugosidade superficial e consequentemente sobre o efeito
desta no desgaste das restauracdes ceramicas e dentes antagonista devem

ser pesquisadas de maneira padronizada.

HONDRUM', em 1992, fez uma extensa revisdo das vantagens e
desvantagens do emprego das restauragbes de ceramica, dando especial
atencéo as propriedades de resisténcia e aos fatores relacionados com esta
propriedade. O autor relatou que a maior desvantagem das ceramicas
dentarias era a susceptibilidade a fratura durante a colocacao, mastigacao, ou

por ocorréncia de trauma. A susceptibilidade destes materiais estava
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relacionada com vérios fatores, como degradacdo da unido silica-oxigénio,
induc@o de falhas durante a confecgo, limitada capacidade de distribuir
esforgos localizados, baixa resisténcia & deformacéo e diferenga no coeficients
de expansdo térmica em relacdio as ligas metdlicas. Relatou, ainda, que ©
mecanismo mais comum de falha das cermicas dentais esta relacionado com
a variago das cargas oclusais, ocasionando fadiga do material, e ainda, que a

urnidade do meio oral podia ocasionar reducéo na sua resisténcia entre 20 a

30%.

PROBSTER", em 1992, estudou a resisténcia & compresséo das
ceramicas in Ceram, IPS- Empress Paint-on e Empress Layring Technique. Um
troquel metalico de cobalto-cromo com ombro com 1 mm de largura, simulando
um incisivo central superior foi utilizado como padr8o. Foram obtidas
impressdes dos troquéis metalicos usando o Provil (Bayer) e posteriormente
esses moldes foram preenchidos com gesso Vel-Mix tipo IV. Para as coroas
in Ceram foi aplicada uma camada do espacador (Vita) sobre o modelo de
gesso e obteve-se um molde com silicona por adigdo (Addisil-Siladent-
Technik, Germany), 0 qual foi preenchido com revestimento in Ceram. O
processo de confecgdo dos corpos-de-prova In Ceram, {PS-Empress Paint-on
e Empress Layring Technique foi realizado de acordo com as recomendagdes
dos fabricantes. O sistema IPS-Empress paint-on foi confeccionado usando
uma placa de silicone encerada previamente adaptada no modelo de gesso e
preenchido com cera fundida. As dimensbes dos casquetes de cera foram
controladas com paquimetro digital. Em seguida, os padrbes de cera foram
incluidos com revestimento aglutinado por fosfato. A cera foi eliminada num
forno a 850°C e a cerémica fol injetada no molde de revestimento, dentro do
forno sob pressdo. Ap6s o resfriamento, as coroas foram removidas do

revestimento, ajustadas no modelo de gesso e aplicadas duas camadas de
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opaco € Uma camada do giaze. Para a técnica Empress Layring Technique, as
coroas foram aquecidas e prensadas como no processo anterior. As coroas
foram ajustadas com as dimenstes de 0,6 mm na parte labial e 0,7 mm na
palatina com auxilio de uma broca cilindrica de diamante. Os ‘copings” foram
preenchidos com uma camada de ceramica Empress para criar uma forma final
adequada, de maneira similar as coroas in Ceram. As coroas metaloceramicas
de niguel-cromo (Wiron 88, Germany) e Vita VMK 68 (Vita) foram usadas como
grupo controle. Apés a confecgdo, os corpos-de-prova foram fixados sobre o
froquel metdlico de cobalto-cromo usando cimento de fosfato de zindo
{(Harvard Cement, Germany). Trinta minutos apds a cimentagéo, as coroas de
ceramica foram submetidas ac ensaio de resisténeia & compressdo numa
maguina de ensaio de universal instron (Modelo 1554, Germany) equipada
com ponta esférica de aco com 5 mm de dimetro posicionada no centro do
corpo-de-prova, com velocidade de 0,5 mm/minuto. O autor concluiu que: a
resisténcia média de fratura da ceramica In Ceram foi de 964 N; a Empress
com a técnica paint-on apresentou resisténcia média de 814 N e a IPS
Empress 750 N; as metalocerdmicas tiveram fratura média de 1484 N; e as
coroas tolais de ambos os sistemas apresentaram suficientes valores de
resisténcia para serem usadas clinicamente. Segundo Kolber & Ludwig €
Sonnenburg et al., a forca maxima de mordida entre os dentes antagonistas

pode variar entre 245 a 540 N.

WASSEL, McCABE e WALSSY, em 1992, avaliaram a
deformagio sub-superficial de resinas compostas associada com o teste de
dureza, pois para os aufores a dureza de um material é a resisténcia que o
mesmo oferece & deformacéo local. Os autores confeccionaram amostras das
resinas Occlusin, Brilliant Dentin, Heliomolar, Isosit, Silux Plus e P-50, as quais

foram seccionadas, e cada segmento tinha uma identacéo Vickers ou Barcol,
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Estes segmentos foram submetidos a tratamento com prata antes da
verificacio da dureza e apés esta foram levados ao microscopio para examinar
a deformagéo sub-superficial das resinas. A resina Isosit apresentou uma zona
de deformagéo plastica menor. Os autores notaram que a superficie deste
material pdde ser facilmente riscada, e esta baixa dureza superficial foi
provavelmente devido a inibigdo de polimerizacéo, pois quando a amostra
estava sendo preparada, a matriz de poliéster se soltou e houve a exposicio

da resina ao oxigéenio dissolvido na agua.

Em 1992, MANDARINO et al.”® estudaram através de testes de
microdureza Vickers, a capacidade de polimerizagéo de resinas compostas
fotopolimerizaveis nas tonalidades de cor claras e escuras. Para isto, os
autores confeccionaram corpos-de-prova cilindricos com (5 mm de diametro
por 10 mm de altura) das resinas (Durafill e Heliosit) e (Herculite), nas
tonalidades de cor clara e escura. Estes corpos-de-prova foram polimerizados
nos tempos de 20, 40 e 60 segundos utilizando 3 aparethos de diferentes
marcas comerciais. Os corpos-de-prova foram, entdo, seccionados no sentido
do longe eixo e as medidas de dureza foram feitas na por¢do interna. Os
autores verificaram que o0s materiais com tonalidades de cor clara
apresentaram maiores valores de dureza que 0s de cores escuras, exceto no
primeiro milimetro perto da superficie polimerizada, onde n&o houve diferenca
significativa entre as duas tonalidades de cor, obtendo-se os melhores niveis

de polimerizago.

Em 1992, FERRACANE & CONDON'" compararam a resisténcia
4 fratura, flexural, dureza e grau de conversdo de 4 resinas compostas
experimentais, Heliomolar e Herculite com diferentes iratamentos apos

polimerizagdo. Apds a confecgdo e polimerizagéo por luz dos corpos-de-prova,
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estes foram divididos em 4 grupos, e cada grupo recebeu um dos seguintes
tratamentos: normal, permaneceu em dgua a 37 °C por 24 horas; aquecimento
por 10 minutos para posterior polimerizagéo, permanecendo em agua a 37 °C
por 24 horas; aquecimento por 3 horas para completar a polimerizagéo,
permanecendo em agua a 37 °C por 24 horas; aquecimento posterior,
permaneceu em agua a 37 °C por 7 dias antes de ser submetido a
agquecimento em agua a 120 °C em forno escuro por 3 horas, permanecendo
em agua a 37 °C por mais 24 horas. Os autores observaram que os
ratamentos de aquecimento a 120 °C de curta ou longa durac&o produziram
aumento significante no grau de polimerizacdo e propriedades mecanicas das
resinas, que podem ser utilizadas para confeccéo de “inlays’. O tratamento de
aquecimento por 10 minutos ofereceu resultados semelhantes ao de 3 horas,
assim como o fratamento de aquecimento posterior. Uma melhora nas
propriedades, assim como, uma possivel methora na ades&o matriz/carga das
resinas de microparticulas também foram observadas. Isso provavelmente

gcorreu devide ao aurmnento no grau de polimerizagdo das resinas.

A rugosidade superficial da porcelana foi estudada em 1982 por
PATTERSON et al.” | verificando a eficacia dos sistemas para repolimento da
porcelana. Os corpos-de-prova foram divididos aleatoriamente em grupos que
receberam os seguintes tratamentos superficiais: a) glaze b} glaze mais
polimento utilizando estojo para acabamento, ¢} acabamento com broca
diamantada com farja vermelha (30 um); d) acabamento com broca
diamantada com tarja amarela (15um); ) acabamento igual ao "¢’ mais
repolimento com estojo para acabamento; f) acabamento igual ao “d’ mais
repolimento com o kit. Apds os tratamentos dos corpos-de-prova, 0s autores
verificaram a rugosidade superficial utilizando um perfildbmetro Talysurf 5 P-

120 e microscopia eletrbnica de varredura. Os autores observaram que os
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corpos-de-prova menos rugosos foram aqueles que receberam os tratamentos

‘@' e "b" | seguido “f*, “d", "e *, e o mais rugoso foi 0 que recebeu o tratamento

[

<,

Em 1992, SAAD et al.” estudaram a rugosidade superficial de 5 marcas
comerciais de resina cdmposta {Adaptic, Herculite, Estic-Microfill, Silux e P-
303, submetida a ac8o de jato de bicarbonato de sadio por 30 e 60 segundos,
pois a rugosidade superficial € um fator inerente as resinas compostas, devido
a natureza heterogénea de seus componentes. Apds a confeccdo, 08 Corpos-
de-prova com forma circular foram submetidos a 4 leituras da rugosidade
superficial. Os corpos-de-prova foram submetidos & acdo do jato de
bicarbonato de sodio por 30 ou 60 segundos, e a rugosidade superficial de
cada corpo-de-prova foi novamente verificada. A rugosidade superficial das
resinas e um fator inerente ao proprio material devido a natureza e capacidade
de desgaste. Os autores observaram que a aplicacéo do jato de bicarbonato
de sodio alterava as superficies das resinas compostas, tornando-as mais
rugosas e que os materiais estudados apresentavam diferentes niveis de
rugosidade. O Herculite apresentou superficie menos rugosa € o Adaptic a
mais rugosa, ficando os materiais P-30 , Silux e Estic-Microfill numa posi¢éo

intermediaria.

DELLA BONA’, em 1993, relatou que as cerdmicas
odontolégicas geralmente falham devido a evolugdo dos defeitos
microscopicos de superficie, que se formam durante todo o processo de
confecclo da restauragio ou mesmo resultantes do impacto mastigatério. As
fraturas dos vidros e das ceramicas eram iniciadas, geralmente, por tensfes
de tracdo, que se propagam, preferencialmente, a partir dos defeitos da

superficie.
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Em 1993, HULTERTROM & BERGMAN" verificaram 3
rugosidade superficial da ceramica odontoldgica Vita Mark | apos polimento
com diferentes sistemas, em 13 grupos de trés corpos-de-prova cada um, pois
muitas vezes € necessdrio fazer ajustes oclusais em restauraces de
porcelana, onde & extremamente dificil obter um bom polimento superficial.
Todos os corpos-de-prova foram desgastados com brocas diamantadas de
40pm , seguido de 15um , simulando o gjuste oclusal, e cada grupo recebeu
1 dos seguintes polimentos : 1) pasta de pedra pomes mais pasta de “Fldor of
Chalk’ (2 x 180s);, 2) kit Shofu para polimento de porcelana (3 x 120s) ; 3)
Disco Sof-Lex (4x120s) ;Shofu Brownie, Greenie Supergreenie (3x120s); 5) Kit
Shofu para polimento de porcelana (3x60s) ; 6) Disco Sof-lex (4 x 60s) ; 7)
Shofu Brownie, Greenie, Supergreenie (3 x 80s) ; 8) kit Shofu para polimento
de porcelana (3 x 30s} ; 9) discos Sof-lex {4 x 30s) ; 10} Shofu , Brownie,
Greenie, Supergreenie (3x30s); 11) identoflex Blueline , pasta de diamante
contendo FELT WHEEL usado sem agua (60, 80, 60 + 60s) ; 12) Identoflex
Biueline pasta de diamante contendo FELT WHEEL usado com agua
{60,60,60+60s); 3) Cerapol Plus (60,60,60s). Os corpos-de-prova dos grupos 2
a 10 ainda foram submetidos ao polimento com pasta e diamante Shofu Ultra |
e a rugosidade foi novamente verificada. Os autores observaram que 0s discos
Sof-lex produziram o methor polimento quando nédo foi usada pasta para
polimento, sequido do estojo Shofu para polimento de porcelana e Sistema
Brownie . Os sistemas Blueline e Cerapol foram 08 menos efetivos, podendo
até aumentar a rugosidade da porcelana. Os autores ainda relatam gue o
palimento da superficies de restauragfes de porcelana apds o ajuste ociusal é
essencial para limitar o acumulo de placa e pigmentos, e reduzir a irritagéo
mecanica do tecido mole adjacente, além de minimizar a abrasdo e o desgaste

do dente antagonista.
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A rugosidade superficial das resinas compostas ap6és diferentes
técnicas de polimento foi estudada por PEDROSA et al.® em 1993 Os
autores relatam que o material restaurador deve ter a maior lisura superficial
possivel, pois assim minimiza a quantidade de placa retida sobre a
restauragdo, agride menos o tecido gengival pelo contato com superficie polida
& melhora as propriedades estéticas. Os autores confeccionaram corpos-de-
prova em forma de disco (10 mm de diadmetro por 2,2 mm de espessura) da
resina de microparticulas (Durafill). Apds a polimerizacéo, os corpos-de-prova
foram divididos em trés grupos: grupo 1, ponta de silicona da Vivadent cinza e
verde; grupo 2, ponta de silicone Viking-KG Sorensen cinza e verde; grupo 3,
disco Sofdex 3M de granulacOes média, fina e super-fina. Depois destes
tratamentos, a rugosidade superficial foi verificada com rugosimetro e
calculou-se o Ra. Os autores observaram gue os discos Sof-ex produziram
methores resultados em termos de rugosidade, seguidos das pontas de

silicone Viking-KG Sorensen e pelas pontas de silicone Vivadent.

CHUNG®, em 1994, avaliou a rugosidade superficial e
estabilidade de cor de resinas compostas em fungdo do acabamento e
oolimento. Quarenta corpos-de-prova em forma de disco com (10 mm de
dismetro por 2 mm de espessura) de cada resina composta Prisma APH, P-5-,
Herculite XR, Heliomolar foram confeccionados. Dez corpos-de-prova de cada
material ndo receberam acabamento e o polimento foi efetuado em contato
com a tira de poliéster. Os outros corpos-de-prova de cada resina receberam
acabamento e polimento dos sistemas Enhance (L.D.Caulk CO.) ou Premier
(ESPE) ou Sof-Lex (3M). Com o auxilio de um rugosimetro foi verificada a
rugosidade superficial de cada corpo-de-prova e um medidor de cor foi
utilizado para determinar a diferenca de cor antes e apds o acabamento e

polimento. Os autores notaram que a tira de celulose conferia maior lisura
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superficial s resinas quando comparadas com resinas polidas. A resina
microparticulada (Heliomolar) apresentou menor rugosidade em relacdo ao
sistema hibrido (Prisma APH, P-50 e Herculite XR), 0s autores explicam que
quando a resina com carga de dureza marcadamente superior a da matriz for
submetida a abraséo, a fase da matriz sofre maior desgaste deixando as
particulas expostas e em alto relevo, aumentando a rugosidade. Foi observado
que as resinas apresentaram coloraglo mais clara apds os procedimentos de

polimento.

Em 1994, SCURRIA & POWERS*® compararam
quantitativamente a rugosidade produzida por cinco diferentes técnicas de
acabamento e polimento das porcelanas feldspaticas Cerémco il e Dicor MGC,
usando um perfildmetro. Foram confeccionados vinte e cinco corpos-de-prova
em forma de disco para cada porcelana, divididos em 13 grupos. Diferentes
técnicas de polimento foram aplicadas nos corpos-de-prova utilizando pontas
diamantadas de 60 um, 45 um, 25 um e 10 ym, gel diamantado para polimento
de 4 um e 1 um; brocas de carbide 30- Fluted, pontas carbide de silicona com
granulacBes 48, 28 e 8, e, ponta com Oxido de Al de 100 pm e 0,3 um. Para
verificar a rugosidade superficial |, os autores utilizaram um perfilometro
Talysurf-10 e Microscopia eletrdnica de varredura. Os autores notaram que a
porcelana feldspatica Ceramco || apresentou-se mais rugosa que a Dicor
MGC. O tratamento que ofereceu maior lisura superficial foi a ponta
diamantada, sendo que a maior rugosidade foi proporcionada utilizando pontas

diamantadas, broca carbide e gel diamantado.

SHINKAI et al.*, em 1994, estudaram como a ciclagem térmica e
a complementagdo da polimerizacio atraves do calor afetavam a resisténcia

ao desgaste de resinas compostas. Os autores selecionaram 4 tipos diferentes
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de resina composta para dentes posteriores que poderiam ser utilizadas para
confecgdo de inlays: P-50, Charisma, Heliomolar RO e Herculite. Para
realizacéo dos testes, os autores fixaram molares humanos em resina acri lica,
nivelaram as faces oclusais destes, deixando-as planas e prepararam
cavidades cilindricas (4 mm de didmetro por 3 mm de profundidade) nas
mesmas faces. Estes dentes foram moldados com Reprosil e o molde foi
vazado com gesso Vel-Mix. Sobre o modelo de gesso foram confeccionadas
‘inlays” com as resinas estudadas. Um grupo de corpos-de-prova foi
polimerizado com luz e com calor (5 minutos a 125 °C ). As restauracdes inlays
foram fixadas nos dentes e metade das amostras de cada grupo foi submetida
a ciclagem termica. Todos 08 corpos-de-prova foram levados a maquina de
desgaste, completando 100.000 ciclos para verificacdo do desgaste.
Posteriormente, 08 corpos-de-prova foram moldados com Reprosil, 0 molde
vazados com resina epoxica, e o modelo levado ao microscépido eletrdnico de
varredura e um perfildmetro foi utilizado para verificar a iopografia da
superficie. Os autores observaram que a resisténcia ao desgaste das resinas
Charisma e Herculite foi maior quande houve complementacdo da
poiimeriiagﬁo com calor, 0 que ndo ocorreu com a Heliomolar e P-50. A
combinacio do calor apds polimerizaco e ciclagem térmica beneficiou apenas

as resinas Herculite & Charisma.

Segundo VAN NOORT®, em 1994, a condutibilidade térmica e o
coeficiente de expans&o térmica das cerBmicas eram muito similares aos da
gstrutura dentéria, com isso, ocorria o favorecimento do prognostico clinico
das restauractes. A condutibilidade térmica em calicm/seg/’K da silica era de
aproximadamente 0,003, enguanto que da dentina e do esmalte de 0,0015 e
0,0022. A prata apresentava 0,98 e a agua 0,0014. Com relagdo ao coeficiente

de expans&o térmica (CET), a ceramica apresentava um valor em ppm/°C ou
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10° /°C e a cermica a base de Mg 14,5 , enquanto 0 esmalte apresenta um
valor de 12 e a dentina 14. As restauragSes de iondmero de vidro 8, resina
composta 20-25, selante oclusal 80 e amalgama de prata aproximadamente
25. Apesar da alta resisténcia a compressdo (350-550 MPa), as ceramicas
apresentavam baixa resisténcia as tensdes de tragéio (21-40 MPa) e eram

desprovidas de qualquer resisténcia a fratura.

WASSEL, McCABE e WALLSY, em 1994, estudaram uma nova
metodologia para teste de desgaste friccionando dois corpos e compararam a
resisténcia ao desgaste de 4 resinas compostas: Brilliant Dentin, Oclusin (duas
resinas hibridas), Heliomolar e Isosit (duas resinas microparticuladas) e um
amalgama (Dispersalloy). Apds a confecg@o, os corpos-de-prova (9 mm de
didmetro e 2 mm de altura), foram polidos, armazenados em agua por uma
semana e colocados em posic&o em uma maquina de ensaio universal Instron
para realizacéo do ensaio de desgaste. Uma esfera de Esteatite Abrasiva foi
acoplada na maquina de modo a esfregar-se ac corpo-de-prova por 10.000
ciclos. Depois foi verificado o desgaste ocorrido no material. Os autores
observaram que o material que sofreu maior desgaste foi o Brilliant Dentin,
seguido pelo Oclusin, Heliomolar, isosit e Dispersalloy. Apesar das resinas de
microparticulas apresentarem menor dureza, elas sao mais resistentes ao
desgaste e este ocorre de maneira uniforme em sua superficie, pois a matriz e
a carga apresentam taxas semelhantes de resisténcia ao desgaste. A taxa de
desgaste contra o abrasivo Esteatite foi suavemente maior gue contra o
asmalte, mas os dois s&0 razoavelmente correlacionados, portanto, os

achados sugeriam que a esteatite pode substituir o esmaite neste tipo de teste.

A abrasdo ocasionada por 21 dentifricios durante a escovacdo foi

avaliada em 1995 por CONSANI et al.® Para a realizagdo do ensaio de
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abrasfo, foram utilizadas 21 marcas comerciais de dentifricios fluoretados
encontrados no comércio, escovas dentais Prevent 30 (Anakol), anti-placa, de
cerdas extramacias de pontas arredondadas dispostas em 3 fileiras de 10
tufos, contendo 40 cerdas médias em cada tufo, correspondendo a uma area
de 192 mm’ e placas retangulares de plexiglas (47 x 20 x 2 mm). A ponta ativa
da escova foi seccionada do cabo com disco de carburundo e fixada no
dispositivo porta-escova da maquina de escovagdo com cola de secagem
rapida (Super Bonder - Loctite), permitindo que o longo eixo ficasse
perpendicular ao do corpo-de-prova. As placas de plexiglas foram colocadas
na maguina de escovacéo e as cabecas das escovas dentais posicionadas de
mangaira que suas cerdas tocassem o acrilico. Um volume de 4, 6 ml (6 g) de
dentifricio foi misturado com 6 mi (6 g) de agua destilada e vertido sobre ¢
acrilico, o qual foi submetido a movimentos lineares de escovagdo, em
velocidade de 250 movimentos por minuto, {otalizando 30.000 ciclos por corpo-
de-prova, num pericdo de 2 horas. O percurso de escovacdo sobre o corpo-
de-prova foi de 43 mm, sob carga estética axial de 200 g colocada sobre o
suporte do dispositivo porta-escova. Apds completado o ciclo de escovagdo, os
corpos-de-prova eram removidos, javados em agua corrente e armazenados
em temperatura ambiente ate o final dos ensaios. Os corpos-de-prova foram
submetidos a leitura de rugosidade superficial produzida pela escovagdo, num
aparetho Perth-O-meter, sendo 3 leituras para cada amostra (21 amostras
controle e 126 amostras experimentais), totalizando 441 leituras. Os autores
concluiram gque os dentifricios estudados apresentaram diferentes indices
médios de abrasfio quando associados a escovagéo linear de corpos-de-prova
de acrilico (Plexiglas), o poder de abrasividade do agente parece estar mais
ligado & forma do que ao tipo e tamanho das particulas, e o dentifricio menos

abrasivo foi o Prevent (Anakol) e 0 mais abrasivo o Signal G (Gessy-Lever),
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sendo que a escova Prevent 30 (Anakol) ndo produziu abraséo superficial nos

corpos-de-prova, que pudesse ser considerada relevante.

O desgaste do esmalte dental produzido por alguns materiais
restauradores (amalgama, resina composta convencional, resina composta
microparticulada, ouro, porcelana com e sem glaze) foi estudado por JAGGER
e HARRISON®, em 1995. Os autores prepararam corpos-de-prova e
seccionaram dentes humanos para utilizar no teste, fragmentos da regido de
esmalte do tergo vestibular. Os corpos-de-prova e os pedagos de dente foram
levados a uma maquina de desgaste que simula o ciclo mastigatério. O
desgaste produzido no esmalte por cada material e o produzido em cada
material pelo esmalte foi mensurade utilizando um micrometro de bancada e
um perfildmetro de superficie. Os autores observaram que o material que
produziu maior desgaste no esmalte foi a porcelana (com ou sem glaze). O
ourc e a resina composta convencional produziram pouco desgasie € o
amalgama e a resina composta microparticulada n&o desgastaram o esmalte,
pois a porcelana apresenta valores de dureza superiores, enguanto a carga
das resinas compostas é inferior ou igual a dureza da hidroxiapatita. O material
mais resistente ac desgaste quando em contato mastigatdrio com esmalte foi o
ouro, seguido da resina composta microparticulada, resina composta
convencional, porcelana (com e sem glaze) e amalgama. Os autores ainda
alertaram que deve-se tomar cuidado com a escolha dos materiais

restauradores que entrardo em confato com o esmaite.

Em 1995, SOUSA et al.” estudaram o efeito da aplicagfo topica
de fltior sobre a rugosidade superficial das resinas compostas. Corpos-de-
prova em forma de disco (8,5 mm de diametro x 1,5 mm de espessura) foram

confeccionadas com as resinas Concise {particulas inorganicas de silicio,
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matriz organica quimicamente polimerizavel sistema BIS-GMA + TEGDMA) e
Herculite (carga de bario, silicio & aluminio, matriz orgénica sistema BIS-GMA
+ TEGMA com polimerizagdo ativada por luz). Alguns corpos-de-prova
receberam polimento com discos Sof-lex e outros n&o, constituindo grupo
controle. Os corpos-de-prova foram divididos em grupos e submetidos aos
seguintes tratamentos. imers&o por 4 minutos em fllor fosfato acidulado
(1,23%), imerso por 4 minutos em fldor fosfato acidulado gel (1,23%) e
imers&o por 4 minutos em fldor fosfato neutro. A rugosidade superficial das
amostras foi verificada antes e ap6s o tratamento com flior. Os autores
relataram que os procedimentos de acabamento e polimento usados em resina
composta aumentam sua rugosidade superficial pelo desgaste da matriz
orgénica e exposicdo de particulas inorganicas. Todas as solugdes fluoretadas
aumentaram a rugosidade superficial das duas resinas. No grupo sem
polimento a maior rugosidade foi obtida com o Concise exposto ao fltor gel
{1,23%), e no grupo com polimento, o flior em gel (1,23%) produziu maior

alteracéo na Herculite XR, e o flior neutro (0,2%) no Concise.

A rugosidade superficial de trés porcelanas Opalescent foi
verificada antes e apds polimento por WARD et al.> | em 1995. Os autores
submeteram corpos-de-prova ac desgaste com brocas diamantadas e diversos
tratamentos de polimento. A rugosidade superficial foi verificada apés a
confecclo dos corpos-de-prova (auto-glazeamento), apds tratamento de
polimento e apds reglazeamento, com auxilio de um perfilometro. Algumas
técnicas de polimento proporcionaram maior lisura superficial que o glaze. A
superficie mais lisa foi conseguida com o uso de uma broca carbide 30~ fluted,

seguida da pasta diamantada.
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DELLA BONA®, em 1996, faz uma breve revisdo da literatura &
respeito de alguns aspectos que envolviam a ciéncia e a arte das ceramicas
odontolégicas, incluinde a evolugdo historica, composicdo, propriedades
mecanicas e fisicas, novas tecnologias e as Gltimas técnicas restauradoras
que usam ceramicas. Para o autor, a estabilidade quimica, alta resistdéncia a
compressdo, estética excelente e duravel, biocompatibilidade com os mais
baixos indices de aderéncia de placa eram algumas das caracteristicas
incomparaveis das cerdmicas odontologicas, além disso, apresentavam
condutibilidade térmica e coeficiente de expanséo térmica préxima da estrutura

do dente.

Em 1996, ERDRICH® descreveu um produto desenvolvido pela
companhia Heraeus Kulzer, denominado Artglass, baseado na combinacgéo de
um novo material de carga originario de vidros ceramicos em uma matriz
obtida pela fusdo de vidros organicos, sendo denominado um polimero de
vidro. De acordo com o fabricante o material apresentava uma extensa
variedade de aplicacbes, podendo ser indicado para confeccdo de “inlays’,
‘onlays’, coroas de jaqueta, laminados e como cobertura estética em
restauragGes metalicas convencionais. Tais aplicagdes eram possiveis pelas
caracteristicas de alto grau de polimento do material, dureza e resisténeia
equivalente aos dentes naturais, o gque tornava o material capaz de absorver
as forgcas mastigatdrias, resultando em um excelente prognostico de
desempenho fisioldgico. O alto grau de polimento era possivel, em funcio das
particulas apresentarem um tamanho maximo de 2 um tendendo a forma
gsférica. A dureza superficial do polimero estava em 380 + 20 MPa de dureza
Vickers, sendo inferior a dureza do esmalte e porcelana, porém supsrior a
dureza do ouro e compositos. Em relagéo ao desgaste o Artglass exibia uma

abraséo entre 40 e 70 um apos um periodo equivalente a § anos de simulagéo
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da mastigagho. Este sistema apresentava escala de cores de acordo com 0
sistema Vita, necessitando de espessuras entre 0,5 e 1,5 mm de material para
reproducéo ideal das cores. Entretanto as propriedades ideais do Artglass 86
eram obtidas apds uma completa e adequada polimerizacéo com uma unidade
fotopolimerizadora UniXS, composta por uma iuz estroboscopica com a
distribuicdo do espectro entre 450 e 300 nm, sendo este um fator de crucial
importancia para resultados satisfatérios de polimerizacdo. Dessa forma,
Artglass formava uma nova categoria de materiais que combina os beneficios

da porcelana e dos compositos superando as desvantagens inerentes destes

materiais.

PHILLIPS®, em 1996, relatou que as ceramicas apresentavam
propriedades estéticas satisfatorias, assim como baixa condutibilidade térmica
{proxima da estrutura do dente), baixa difusibilidade térmica e baixa
condutibilidade eiétrica. As falhas que ocorriam normalmente nas ceramicas
aram em fungdo das ranhuras presentes nas superficies do material. Estas
falhas comportavam-se como valas profundas, cujas extremidades eram téo
estreitas quanto os espagos entre os atomos do material. Um fendmeno
conhecido como concentracéo de tensdes, e que ocorria nas extremidades
dessas valas provocava 0 acumulo localizado de tensées, fazendo com que
aquela tenso tedrica que 0 material deveria apresentar fosse atingida quando
o material era carregado com valores muito baixos de tensbes médias. Quando
a resisténcia tedrica do material era superada na exiremidade da vala, as
unides entre 0s atomos naquele ponto eram quebradas. Assim, as fendas se
propagavam através do material, a concentragéo de tensGes era mantida na
extremidade da fenda, até que ela se movia através da totalidade do material,
Este fendmeno de congentracéo de tensdes explicava como os materiais

podiam falhar quando solicitados por tensbes muito abaixo daquelas que
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correspondiam a sua resisténcia esperada. O comportamento fragil da
ceramica e sua baixa resisténcia a tracdo, comparados com aqueles previstos
era devido a unifo entre os &tomos e podiam ser entendidos ao considerar-se
a concentragdo de tensdes ao redor da superficie daquelas falhas. Como as
ceramicas tendiam a ndo apresentar, como os metais, um mecanismo de
escoar sem fraturar-se, as frinchas podiam propagar-se no corpo da ceramicas
mesmo que a media de indug&o de tensbes fosse de baixa magnitude. Como
resultado, as ceramicas e os vidros tinham uma resisténcia & tracdo que era
muito mais baixa que sua resisténcia & compressdo quando submetidos &
asforcos no meio bucal. As cermicas vém sofrendo uma evolucdo muito
grande ultimamente, como as corcas metaloceramicas, “coping”
confeccionados com folha de platina, coroa de ceramica de vidro, ceramica
reforgada com leucite, ceramica de vidro injetada no molde (confeccionada
ytilizando a técnica da cera perdida), sistemma CAD-CAM, ceramica veneers,
inlays, onlays, dentes de cerémica e as ceramicas altamente resistente néo
agpresentando contracdo no casquete (a ceramica aluminica € infiltrada com
vidro apdés a primeira queima), as restauragdes metalocerdmicas
{Reinaissance - utilizando folhas finas de ouro para confeccdo da parte
metalica). A In Ceram €& um exemplo de ceramica infiltrada com vidro. A
ceramica aluminica era infiltrada com vidro a 1120°C, por 4 horas, para
eliminar porosidade e fortalecer a estrutura. O processo de sinterizac&o inicial
do corpo da alumina produzia uma diminuicdo minima do volume, porgue o
termpo e a temperatura eram suficientes somente para promover uniao entre as
particulas nas éreas pequenas. A adaptacio final era muito boa, porque
pcorfia  pouca contracdo. A resistencia flexural do material era de
aproximadamente 450 MPa comparado com a resisténcia da Dicor, Optec HSP
e IPS Empress 100 a 150 MPa. Antes da In Ceram ser introduzida, a ceramica

aluminica ndo tinha sido usada com sucesso para produzir proteses parciais,
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por causa da baixa resisténcia flexural e alta concentracéo de sinterizacio. As
vantagens do material infiltrado com o vidro era a alta resisténcia flexural e o
excelente ajuste. As desvantagens incluiam a opacidade do “coping’,
inadequada para o ataque acido convencional e necessitava de equipamento
especial. Os procedimentos para produzir uma ceramica In Ceram eram: ap6s
o preparo do dente, moldagem, preencher com gesso, aplicar o espacador,
moldar o modelo de gesso e preencher com revestimento (apropriado), aplicar
a pasta de dxido de aluminio (Al203) no troquel de revestimento. Levar ao forno
adeguado e manter, por 6 horas a 120° C para secar 0o Al,O; ¢ em seguida,
elevar a temperatura até 1120° C e manter por mais 4 horas. Posteriormente,
aplicava-se o vidro e novamente levava ao forno iniciaimente a 200° C por 30
minutos e apds a 1100° C por 4 horas, para permitir 2 infiltracdo do vidro. Apds
@ gueima removia-se o0 excesso do vidro com uma broca de diamante.
Aplicava-se o Oxido de aluminio 35-50 um e levava ao forno, por 10 minutos a
900° C. Em seguida, construia-se o corpo com dentina e esmalte usando a
ceramica Vitadur Alpha utilizando a temperatura de 960°C, por 2 minutos a
vacuo. Ajustava-se a anatdmia e a oclusdo, acabamento & polimento e
aplicava-se 0 glaze natural levando ao forno por 1,5 minutos a 940° C.
Recentemente, outro tipo de ceramica (Ceram Spinell - MgAl:0,) foi introduzido
com a finalidade de substituir a In Ceram, proporcionando melhor
translucéncia e estética em situages clinicas, apesar de possuir uma menor

resisténcia flexural.

TOUATI®, em 1996, publicou uma revisdo sobre os sistemas
restauradores estéticos indiretos para dentes anteriores e posteriores,
considerando a evolugdo histdrica destes tratamentos, a indicagdo e o
desempenho clinico dos materiais disponiveis. De acordo com o autor, os

materiais ceramicos apresentavam excelente resultado estético, sendo este o
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material de escolha por vantagens como a estabilidade de cor,
biocompatibilidade, e capacidade de ser condicionado através do uso do acido
fluoridrico. No entanto, estes materiais apesar da evolugdo de composicéo e
melhora das propriedades mecanicas, apresentavam desvantagens como:
fragilidade, preparo cavitario rigoroso e a necessidade de condigdes ideais de
oclusgo. Além disso, este material ndo era resiliente, sujeitando os dentes
naturais a desgaste excessivo ou ao aparecimento de lesdes de abfracéio e
erosdo. Em funcdo disso, a técnica indireta de restauracéoc com compdsito
surgiu na década de 80 na Suica e Franga. Esta técnica apresentava
vantagens como a facilidade de fabricacdo a baixo custo, contracdo do
material reduzida, melhora dos contatos proximais e a baixa abrasividade dos
compositos microparticulados. A primeira geracBo destes sistemas foi as
resinas compostas microparticuladas (Dentacolor, Kulzer; isosit N, Ivoclair;
Visiogem, Espe), sendo que, a resisténcia flexural destas resinas era limitada,
variando de 60 a 80 MPa. Isto determinou uma inadequada resisténcia as
forcas oclusais, ocasionando fraturas de margens e cuspides, desgaste oclusal
e ainda a ocorréncia de alteragdo de cor. Esta primeira geragao, apresentou
alguma methora nas propriedades através da introducdo do calor e pressao
como coadjuvantes na polimerizacéo (Concept, ivoclair; inlay Lab, Kulzer} o
que reduziu as taxas de fatha e aumentou a aceitagdo. Na década de 90,
surgiv a segunda geragdo de compdsitos com significantes melhorias nas
propriedades mecanicas. Uma modificagéo na composicéo do material, através
do acréscimo de particulas minerais (vidros ceramicos), promoveu um aumento
significativo na proporgdo de carga inorganica. Com isso, a resistencia flexural
aumentou para valores entre 120 e 160 MPa (Artglass, Kulzer; Conquest,
Generic Pentron; Targis, lvoclair; Z-100 MP, 3M; Belle Glass HP, Belle de St.
Claire). Desta forma, estes sistemas chamados de “polimeros de vidro” ou

“polyglass” apresentam alto conteddo de carga inorganica em peso e volume,
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propriedades fisicas semelhantes &s cerimicas reforcadas, resiliéncia e alta
resisténcia de unido ao metal. QOutros sistemas como Vita-Zeta (Vident),
Solidex (Shofu), Herculite Lab (Kerr) e Tetric Lab (lvoclair), ndo foram incluidos
nessa categoria de materiais, em fungdo da composicfo e por apresentarem
baixa resisténcia flexural. O autor concluiu que os “polimeros de vidro® s&o
materiais com caracteristicas promissoras, necessitando de avaliagdes, quanto
a0 seu comportamento, para gue possam se constituir em uma alternativa

efetiva para restauracfes esteticas,

Em 1997, LEINFELDER® descreveu o desenvolvimento dos
polimeros restauradores com o objetivo de superar as limitagées dos
compositos de uso direto em dentes posteriores e das proprias porcelanas
cdontologicas. Este artigo, relatava que muitos estudos clinicos tém
demonstrado uma melhora significativa no desempenho clinico de
restauragbes indiretas em dentes posteriores. Entretanto, o processo indireto
de confecclo da restauragdo por si 80, ndo melhorava a resisténcia ao
desgaste dos compositos, tendo sido relatado que o aumento das
propriedades fisico-mecanicas podia ser obtido com o aumento do grau de
polimerizacéo, através da luz e calor. Novos polimeros restauradores tém sido
desenvolvidos, apresentando caracteristicas de alta resisténcia ao desgaste,
estética, adaptaco marginal e possibilidade de fabricagcdo das restauracdes
sem a necessidade de procedimentos laboratoriais complexos. O Arglass
{Heraeus, Kulzer) identificado pelo fabricante como um polimero de vidro, foi
introduzido no mercado em 1995 e tem recebido uma grande aceitag@o por
parte dos clinicos, sendo comumente usado em restauracéo de “inlay”, “onlay”
e coroas totais associadas ou ndo a estruturas metalicas . Atraves de testes
com sistemas de analise computadorizada t&m sido observado que o

Charisma (Herasus, Kuizer), apresentava taxas de desgaste anuais enfre 5e 6
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micrometros, Estes estudos laboratoriais tém sido confirmados por trabalhos
clinicos em andamento. Esta substancial melhora nas propriedades fisico
mecanicas podem ser atribuidas, em parte, a incorporacdo de mondmeros
multifuncionais e a distribuicdo das particulas de carga (silicato de bario),
engquanto que as resinas convencionais contém somente moléculas
bifuncionais. A formulagdo do Artglass é mais complexa, incorporando
moléculas com quatro ou seis grupos funcionais, tal estrutura propicia a
criago de um numero maior de ligagbes cruzadas, com um melhor controle
da posiglo dessas ligacles na rede de polimerizacdo. A carga inorganica do
Artglass & essencialmente um vidro de bério com tamanho meédio de particula
de 0,7 micrdbmetros e uma quantidade moderada de silica coloidal. O Artglass
& polimerizado em uma unidade especial usando uma lampada de Xenon (Uni
XS, Heraeus Kulzer) que alterna perfodos de emiss@o de luz com longos
periodos sem irradiacdo. Este fato € proposital, em funcdo do fabricante
acreditar que dessa forma havera uma polimerizacéo com baixa indugéo de
tensdes, 0 que permitira uma polimerizacdo do material. O autor conclui
afirmando que, apesar destes materiais terem pouco tempo de avaliacio
glinica eles representam um passo importante na busca de alternativas para

restauracdes de porcelana.

ONO®*, em 1997, avaliou a rugosidede superficial dos
compdsitos Herculite XRV, Z-100 e Tetric, acabados e polidos, sob a agéo
dentifricio-escova dental. Foram confeccionados 56 amostras de cada material
{8 mm de di&metro por 2 mm de espessura) com preenchimento incremental da
matriz e exposicéo individual de 80 segundos, com fotopolimerizador Visilux 2
(3M). As amostras foram removidas da matriz e armazenadas em estufa a
37°C e unidade relativa de 100%, por 24 horas. Para cada tipo de compésito, 8

amostras ndo receberam acabamento e polimento e as 48 amostras restantes
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foram divididas em grupos e submetidas aos procedimentos de acabamento e
polimento realizados por 2 minutos, respectivamente com aparelho de alta
velocidade de rotagdo, refrigerados com agualar, com movimentos lineares em
uma Unica dire¢do, e contra angulo em baixa velocidade de rotagéo a seco.
Quatro amostras de cada material sem acabamento e polimento foram
submetidos & aclo abrasiva de escova dental (controle), utilizando agua
destilada. As outras 4 amostras restantes foram submetidas ao ensaio de
abraséo com solugdo aquosa de dentifricio. As 48 amostras com acabamento
e polimento também submetidas ao ensaio de abrasdo, onde 24 amostras
foram escovadas com agua (controle) e 24 foram submetidas & escovacéo,
com solugdo aquosa de dentifricio. Foi utilizada maquina de escovagao
Equilabor, com capacidade para 8 amostras, Foram utilizadas escovas dentais
Oral-B 30, associadas ao dentifricio Kolynos Super Branco. As amostras foram
submetidas a4 movimentos lineares de escovacdo, com velocidade de 250
movimenias por minuto, durante 2 horas, {otalizando 30,000 ciclos por
amostra, desenvolvidos sob acéo de uma carga axial de 200 g. As superficies
das amostras foram avaliadas antes e apés cada procedimento e a leitura
considerada foi a média aritmética entre os picos e vales (Ra), percorrida pelo
perfilémetro  (Prazis-Rug-3-Argentina), num trecho de 48 mm. Foram
realizadas 4 leituras em cada superficie. Cada leitura foi obtida com a agulha
do perfilbmetro passando pelo centro geométrico da amostra, totalizando 2496
leituras no experimento completo, A rugosidade resultante da tira de poliéster,
tira + agua e tira + dentifricio nSc mostrou diferenca estatisticamente
significativa para a resina Z 100. A maior média de rugosidade superficial foi
obtida na técnica pontas diamantadas F, FF + abrasivos de silicone Viking
(cinza e verde) e gel + dentifricio, em todos os compdsitos estudados.

Observou-se também que, a restauracdo sem polimento mecanico suporta a
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a¢ao da escovagéo com dentifricio, e na restauragéo polida mecanicamente, a

escovacdo com dentifricio produziu resultados mais criticos.

LIMA et al.”® em 1998, realizou estudo “in vitro” verificando a
influéncia dos tipos de cerdas de seis marcas comerciais de escovas dentais
com cerdas de consisténcia diferentes, associadas com dentifricio Kolynos
Super Branco, sobre os niveis de abrasfo produzidos em amostras de acrilico.
As marcas comerciais utilizadas foram: Doctor, Johnson's, Kolynos, Oral-B,
Prevent e Tek. foi utilizado neste experimento uma maquina de escovacio de
fabricacdo nacional, onde as escovas foram adaptadas no recipiente de
escovacio da maquina contendo solugdo de dentifricio (4,6 ml de pasta x 6 mi
de agua), com equipamento operando sob carga axial estética de 200 g
juntamente com o0s corpo-de-prova de acrilico. Apds o ciclo de escovagdo
foram feitas leituras de rugosidade superficial com um aparelho rugosimetro
{Prazis Rug-03). Os resultados foram submetidos & analise de variancia e ao
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Verificou-se que o tipo de
cerda usada nas escovas dentais ndo interferiu na abrasdo, gue ficou

dependente somente do abrasivo contido no dentifricio.
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Os trabalhos relacionados na Reviséo Bibliografica mostram que
a abrasdo produzida pela escovacdo pode comprometer a beleza e a
qualidade mecéanica dos materiais restauradores estéficos,

Q proposito deste estudo foi avaliar a influéncia da escovacao
mecanica sobre a dureza Knoop e rugosidade de superficie, dos materiais
restauradores estéticos conhecidos comercialmente como; SR~ isosit,
Artglass e Porcelana Duceram, submetidos ou nao ao polimento antes e apos

a escovacio com dentifricio Sorriso (Kolynos do Brasil).



6 — MATERIAIS E METODO



39

6 - MATERIAIS E METODO

6.1 - MATERIAIS

Utilizamos neste estudo os seguintes materiais, conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Nome comercial, fabricante e codigo dos materiais

odontologicos utilizados no estudo.

NOME COMERCIAL FABRICANTE CODIGO

SR-Isosit inlayfonlay lvociar, VIVADENT, SRi

Shaan — Liechtenstein

Porcelana Duceram Degussa, Dental buC

Geselischaft — Germany

Ariglass Heraeus Kulzer ART
Wehrheim — Germany

O SR lIsosit (SR é uma resina composta microparticulada,
polimerizada sob pressfo e calor. Apresenta em sua COmposig@o 23% de
dimetacrilato de uretano e dimetacrilato alifatico™, 20% de agente radiopaco,
55% de Aacido silicico altamente disperso e aproximadamente 2% de
catalizadores, estabilizadores e pigmentos (em peso). J&, o Ariglass (ART) é
identificado pelo fabricante como polimero de vidro n&oc convencional,
fotopolimerizavel pela acBo da luz estroboscopica (Xenon) da unidade
fotopolimerizadora UniXS, e & composto por 30% de eéster metacrilico

multifuncional (em peso), 70% de didxido de silicio e silicato de vidro de Bario
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Aluminio silanizado (em peso, tamanho médio das particulas 1 um) e foto-
iniciadores. Além deles, foi utilizada uma porcelana de baixa fusdo Duceram,
que apresenta composicdo convencional, silica na forma de quartzo,

modificadores do vidro e feldspato.

6.2 - METODO

6.2.1 - Obteng¢ao dos corpos-de-prova

Foram confeccionados 8 corpos-de-prova para cada tipo de
material, & temperatura ambiente de 23 + 1°C e umidade relativa de 50% + 5.
Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando uma matriz metélica
rosqueavel, com duas cavidades conicas, de 2,5 mm de espessura por 7 mm
de diametro na regido de superficie e 6 mm de diametro na regido oposta

(Figura 1).

Figura 1— Matriz metalica rosqueavel separada: A — base; B - parte superior,;

C — matriz rosqueéavel montada; e, D — Corpos-de-prova.
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6.2.1.1 ~ Preparo dos corpos-de-prova do SR - Isosit

Sobre a base da matriz metdlica (Figura 1) foi colocada uma tira
de poliéster. Apds montada, as cavidades da matriz foram preenchidas com o
material SRi, com auxilio de uma espatula metdlica. Em seguida, com a
finalidade de ativar a polimerizacado do material, a superficie do corpo-de-prova
foi pincelada com o SR-isosit Fluid. Posteriormente, a matriz preenchida foi
levada ao aparelho polimerizador POLI-RESS 2400 (Guipoli), onde foi imersa
em agua, sob calor e pressfio. A atmosfera interna do aparelho foi mantida
constante por 10 minutos, quando atingiu a temperatura de 120°C e pressao
de & bar. Decorrido esse periodo, o aparelho foi desligado e a matriz retirada
apos resfriamento. Os ensaios de dureza Knoop e rugosidade de superficie
foram realizados sobre a superficie dos corpos-de-prova que ficaram em

contato com a tira de poliéster, durante a polimerizacéo.

8.2.1.2 ~ Preparo dos corpos-de-prova da porcelana DUCERAM

Q pbd da porcelana de baixa fusdo foi aglutinado com o liguido
fornecido pelo fabricante e condensado sob vibragdo no interior da matriz
metdlica (Figura 1), e 0 excesso de liquido foi removido com papel absorvente
em incrementos. O corpo-de-prova foi removido da matriz e levado ao forno
para porcelana EDG- modelo FV-i (850 Carlos, SP - Brasil), onde foi realizado
o procedimento de sinterizagdo e resfriamento natural conforme as instrucdes
do fabricante. Posteriormente, foi efetuado o auto-glaze. Os corpos-de-prova
de porcelana foram submetidos a dois ciclos de sinterizago (corpo e glaze).
Para realizacio dos testes, foram utilizadas as faces dos corpos-de-prova gue

ficaram em posicdo superior, No interior do forno.
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6.2,1.3 - Preparo dos corpos-de-prova do Artglass

O material foi inserido no interior da matriz metélica (Figura 1),
com auxilio de uma espatula metalica, e sobre o material foi colocada uma tira
de poliéster e uma laminula. A seguir, o conjunto foi transportado para a
plataforma do forno fotopolimerizador UniXS (Herasus/Kulzer — Germany).
Este aparetho possuil duas lampadas Xenon estroboscopica, que emitem luz
visivel com poténcia de 4,5 Watts e comprimento de onda entre 320 e 520
nanometros. O sistema de luz Xenon estroboscépica permanece 20
milisegundos em atividade e 80 milisegundos apagada, condicio gue segundo
0 fabricante, aumenta a taxa de polimerizacio da resina. Os corpos-de-prova
de Artglass (Figura 1) foram polimerizados por 180 segundos. Os testes foram
realizados sobre a superficie dos corpos-de-prova que ficaram em contato com

a tira de poliéster, durante a polimerizagio.

ApoOs a confecgdo, fodos os corpos-de-prova (SR — Isosit,
Duceram e polimero de vidro - Ariglass) foram armazenados a temperatura e

umidade ambiente por 24 horas.

§.2.2 - ACABAMENTO E POLIMENTO DOS CORPOS-DE-PROVA

Quatro corpos-de-prova de cada material receberam tratamento
de acabamento e polimento, 24 horas apbs confecgdo e quatro nao (controle}.

0 acabamento do corpo-de-prova SR foi realizado com motor de
baixa rotacio (DABI ATLANTE) com pontas tronco-conicas diamantadas finas
46 um (KG Sorensen) e ultra-fina 30 um (KG Sorensen) indicadas para resina

composta, com minimo de presséo manual e sob refrigeracdo. O polimento
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destes corpos-de-prova foi realizado logo em seguida, com pontas de silicone
Enhance (Dentsply), sob refrigeracéo.

Os corpos-de-prova DUC receberam acabamento com pontas
montadas de carboneto de tungsténio, indicadas para desgaste de porcelana,
utilizando motor de baixa rotagdo (DABI ATLANTE), com minimo de presséo
manual & seco. Em seguida, foi realizado o polimento com borrachas abrasivas
Viking (KG Sorensen), de cores azul (para acabamento de porcelana) e cinza
(para polimento final da porcelana).

Por outro lado, os corpos-de-prova ART receberam acabamento
com pontas montadas de carboneto de tungsténio, em baixa rotagio com
auxilio do micromotor (DABI ATLANTE) a seco. O polimento foi efetuado com
discos de silicone, utilizados para suavizar os sulcos superficiais, discos para
o polimento com pasta para polimento e discos de feltro para polimento ultra-
fino com pasta para polimento. Todas estas pontas pertencem ao conjunto de
nstrumentos de acabamento e polimento do Artglass (Haraeus/Kulzer).

Durante a realizacdo dos procedimentos de acabamento e
polimento, ©0s corpos-de-prova foram fixados com cera pegajosa num
dispositivo metalico apoiado sobre bancada® (Figura 2). Apés cada
procedimento de acabamento e polimento, os corpos-de-prova foram lavados
em agua corrente e secos com jatos de ar, com a finalidade de remover o

materigl abrasionado.
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Figura 2 — Dispositivo metalico utilizado para fixar o corpo-de-prova: A — corpo-

de-prova; B — Dispositivo

6.2.3 - RUGOSIDADE DE SUPERFiICIE INICIAL

Logo apds a confecgédo, todos os corpos-de-prova (polidos e ndo
polidos) foram levados individualmente ao rugosimetro (Prazis — Rug 3 —
Argentina), para verificacdo da rugosidade de superficie. A leitura considerada
foi a média aritmética entre picos e vales (Ra) percorrido pelo perfilometro
num trecho de medigao calibrado para 4,8 mm.

Cada leitura foi obtida com a agulha do perfildmetro passando
pelo centro geométrico da amostra em trés posi¢des referénciais diferentes,
obtidas girando o corpo-de-prova®. Foram feitas trés leituras em cada

superficie, totalizando 72 leituras iniciais.
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8.2.4 - DUREZA KNOOP

Apbs a verificacdo da rugosidade inicial, os corpos-de-prova
foram levados individualmente ao aparelho HMV — 2000 (Shimadzu). O
aparelho foi calibrado para uma carga de 50 gramas, atuando por 30
segundos. Foram realizadas trés penetragdes na regido de superficie de cada
corpo-de-prova, sem local pré-determinado. Com auxilio de um microscépio
mensurador acoplado ao aparelho, as dimensdes das penetracbes foram
medidas e a dureza Knoop determinada. O mesmo procedimento foi efefuado

apos 4 leitura da rugosidade final.

6.2.5 - ENSAIO DE ESCOVAGAO

Apds a verificacao da rugosidade superficial inicial e dureza dos
corpos-de-prova, estes foram submetidos ao ensaio de escovacgdo, Para g
realizac@o deste ensaio, foram utilizadas escovas dentais Oral-B 30, de cerdas
macias com pontas arredondadas e polidas, dispostas em tres fileiras de nove
tufos, contendo quarenta cerdas em meédia em cada tufo correspondente a
uma drea de 182 mm®. A ponta ativa da escova foi seccionada do cabo com
disco de carboneto de silicio (Viking) e fixada no dispositivo porta-escova da
maquina de escovacic com cola de secagem rapida (Super-Bonder, Loctite),
de modo a ficar com ¢ iongo eixo das cerdas perpendicular a superficie do
corpo-de-prova.

A maquina de escovacdo utilizada foi de fabricag@o nacional
(Equilabor), modificada do modelo indicado pela British Standard institution —
Especificagdo para cremes dentais, com capacidade para 8 corpos-de-prova
(Figura 3). O sistema propulsor da méaguina permite um curso linear de

varredura de 43 mm, com velocidade constante de 250 ciclos por minuto,
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registrada por dispositivo de 4 digitos. Os corpos-de-prova foram posicionados
em orificios com 7 mm de diametro confeccionados na regido central de placas
de acrilico Plexiglas (Rohm & Haas Co.), medindo 47 mm de comprimento x 20
mm de largura x 2,5 mm de espessura. O conjunto foi fixado com cera
pegajosa no dispositivo porta-amostras, localizado no fundo do recipiente
metélico de escovagéo do aparelho.

Em seguida, um volume de 4,6 ml (6g) de dentifricio Sorriso
(Kolynos do Brasil) foi misturado a 6 ml de agua destilada (6g) e vertido nesse
recipiente metalico®?.

Os corpos-de-prova foram submetidos a movimentos lineares de
escovacgao, com taxa de velocidade de 250 movimentos por minuto, totalizando
30.000 ciclos por corpo-de-prova, num periodo de 2 horas'?. O percurso de
escovacgdo sobre o corpo-de-prova foi de 43 mm, sob carga estatica axial de
200 g colocada sobre o suporte do dispositivo porta-escova, para simular a
forca empregada durante os procedimentos de higiene bucal®*. Completado
os ciclos de escovagdo, os corpos-de-prova foram removidos, lavados em

agua corrente e avaliados quanto a dureza e rugosidade superficial final.

Figura 3 — Maquina de escovacéo, marca Equilabor.
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6.2.6 - RUGOSIDADE DE SUPERFICIE FINAL

Em seguida ao ensaio de escovagdo, os corpos-de-prova foram
submetidos a leitura final da rugosidade de superficie, de maneira semelhante
g0 teste de rugosidade inicial. Foram feitas trés leituras em cada corpo-de-

prova, totalizando 72 leituras finais.

6.2.7 - ANALISE DA SUPERFICIE EM MICROSCOPIA ELETRONICA DE

VARREDURA

Aposs a realizaco dos ensaios, a superficie dos corpos-de-prova
foram revestidos com liga de ouro-paladio sob alto vacuo (Balzers — SCD 050
sputter coater, Germany) para observacéo em microscopia eletrbnica de
varredura (Carl Zeiss DSM 840 A, Germany), com ¢ objelivo de examinar a

morfologia da regido de superficie com aumento de 2500 vezes.

6.2.8 - ANALISE ESTATISTICA

Para efeito de analise estatistica, os seguintes fatores foram
considerados: material (SRI, DUC, ART) e tratamento superficial (com ou sem
polimento), para os testes de rugosidade e dureza (antes e ap0s a escovagao).

Os resultados de dureza e rugosidade superficial {inicial e final)
foram submetidos a andlise de variéincia e posteriormente ao teste de Tukey,

ao nivel de 5%.
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7 - RESULTADOS

7.1 - RUGOSIDADE SUPERFICIAL

A média da rugosidade superficial dos materiais SRI, ART e DUC
sem polimento, antes e apds a escovacao estdo apresentados na Tabela 2 e
na Figura 4. O aspecto morfolégico das superficies dos corpos-de-prova dos
materiais SRI, ART e DUC sem polimento, antes e apds escovacio esta
iustrado nas Figuras 6, 7, e 8. Quando os trés materiais s@o comparados
dentro do mesmo fratamento, os resultados médios mostram que o material
ORI, sem polimento antes da escovacdo, apresentou ¢ maior valor de
rugosidade superficial (p<0,05) em relacdo aos ART e DUC. Nenhuma
diferenca estatistica foi encontrada entre o ART e o DUC. Ja o ART, sem
polimento apds & escovagdo, mostrou valores estatisticamente superiores em
relagdo ao SRI e DUC (p<0,05). Nao ocorreu diferenca estatistica entre os SRI
e DUC. Ja, quando as amostras sem polimento do mesmo material foram
comparadas antes e apds a escovacgdo, nenhuma diferenga estatistica
significante foi encontrada para o material SRI (p>0,05). Por outro lado, os
materiais ART e DUC, submetidos a8 escovacdo apresentaram valores de
rugosidade estatisticamente superiores (p<0,05) quando comparados com as
mesmas amostras antes da escovacao.

A Tabela 3 e a Figura 5 trazem os valores médios da rugosidade
superficial dos materiais DUC, SRi e ART com polimento, antes ¢ apds a
ascovacéo. O aspecto morfologico das superficies das amostras dos materiais
SRI, ART e DUC com polimento, antes e apds escovacao, estao ilustrados nas
Figuras 9, 10 e 11. De acordo com os resultados, o material DUC antes da
gscovagdo apresentou o maior valor de rugosidade superficial {p<0,05) em
refacdo aos SRl e ART, ambos sem diferenca estatistica entre si. Apds a

escovacdo, o DUC foi estatisticamente superior (p<0,05) em relagéo ao ART.
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Nenhuma diferenca estatistica foi encontrada entre os DUC e SRI, e SRl e
ART. Mas, quando as amostras com polimento do mesmo material foram
comparados antes e apds a escovagdo, nenhuma diferenca estatistica foi
encontrada para os materiais SRI e ART (p<0,05). Por outro lado, o material
DUC apresentou maior rugosidade com diferenga estatisticamente significante
(p<0,05) antes da escovagao quando comparado com as mesmas amostras
apoés a escovagao.

Tabela 2 — Resultados médios da rugosidade superficial (um) dos materiais
SRI, ART e DUC sem polimento, antes e apos a escovacgdo. Os

valores do desvio padréo sdo apresentados entre parénteses.

Materiais Antes da escovagéao ApoOs escovacao
SRI 0,323 (0,08) a, A 0,351 (0,08) b, A
ART 0,142 (0,03) b, A 0,791 (0,15) a, B
DUC 0,078 (0,04) b, A 0,421 (0,08) b, B

Médias seguidas por letras distintas, minusculas na coluna e maitsculas na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5%, pelo teste de Tukey.

1,20
1,00-
0,80-
0,60-
0,40- Sk
0,20{”
0,00-

bA

Rugosidade Superficial (pm)

Antes da escovacgao Apos a escovacgao

E SRI HART EDUC

Meédias seguidas por letras distintas, mintsculas dentro dos tratamentos e maitsculas dentro de cada material diferem estatisticamente
entre si. ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Figura 4 — llustracéo gréfica dos valores medios de rugosidade superficial (um)

para os materiais SRI, ART e DUC sem polimento, antes e apds a

escovacgao.
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Tabela 3 — Valores medios da rugosidade superficial (um) dos materiais DUC,
SRl e ART com polimento, antes e apds a escovacdo. Os valores

do desvio padrao sao apresentados entre parénteses.

Materiais Antes da escovacao Apds escovacao
DUC 1,015 (0,18) a, A 0,563 (0,14)a, B
SRI 0,533 (0,12) b, A 0,412 (0,09)ab, A
ART 0,377 (0,06) b, A 0,306 (0,03) b, A

Médias seguidas por letras distintas, mindsculas na coluna e maitsculas na linha diferem estatisticamente entre si, ao nivel de
5%, pelo teste de Tukey.

Rugosidade Superficial (pm)

Antes da escovagcdo ApoOs a escovacao

EDUC ESRI BART

Medias seguidas por letras distintas, minusculas dentro dos tratamentos e mailsculas dentro de cada material diferem
estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Figura 5 — llustrag&o gréafica dos valores médios de rugosidade superficial (pm)
para os materiais DUC, SRI e ART com polimento, antes e ap6s a

escovacao.



Figura 6 — Aspecto morfolégico da superficie da amostra do material SRI sem
polimento: A - antes da escovacao, B - apos a escovagéo ( X 2500).

Figura 7 — Aspecto morfolégico da superficie da amostra do material ART sem
polimento: A - antes da escovacéo, B - apos a escovagéo (X 2500).
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Figura 8 — Aspecto morfologico da superficie da amostra do material DUC sem

polimento: A - antes da escovacgéo, B - apos a escovagao (X 2500).

Figura 9 — Aspecto morfoldgico da superficie da amostra do material SRI com

polimento: A — antes da escovacgéao, B - apds a escovacao(X 2500).
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Figura 10 — Aspecto morfologico da superficie da amostra do material ART
com polimento: A - antes da escovacéo; B - apds a escovacao (X
2500).

Figura 11 — Aspecto morfolégico da superficie da amostra do material DUC
com polimento: A - antes da escovagao, B - apds a escovagao (X
2500).
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1.2 - DUREZA KNOOP

Os resultados médios da dureza Knoop (KHN) apresentados na
Tabela 4 e Figura 12 mostram que o material DUC com e sem polimento, antes
da escovagao foi estatisticamente superior (p<0,05) em relac&o aos SRl e
ART. Nenhuma diferenca estatistica foi encontrada para os materiais SR! e
ART com e sem polimento.

A Tabela 5 e a Figura 13 mostram os resultados médios de
dureza Knoop (KHN) para os materiais DUC, SRI e ART apés a escovagéo.
Observa-se que o material DUC sem polimento apresentou valores
estatisticamente superiores em relagdo aos SRl e ART (p<0,05). Nenhuma
diferenca estatistica foi encontrada enire os materiais SRl ¢ ART. Resultados
semelhantes foram observados para as amostras submetidas ao polimento.

Os resultados médios de dureza Knoop {KHN) apresentados na
Tabela 6 e na Figura 14 mostram que nao houve diferenca estatistica quando
os materiais DUC, SRI e ART sem polimento foram comparados, antes e apos
a escovagdo. Ja a Tabela 7 e Figura 15 trazem 0s valores médios de dureza
Knoop (KHN) para os materiais submetidos ao polimento antes e apds &
escovacdo. Observa-se que o material DUC antes da escovagdo apresentou
valores estatisticamente superiores em relacéo aos obtidos apds a escovacéo
(p<0,05). Nenhuma diferenca foi observada para os materiais SRl ¢ ART

antes e apds a escovagsio.
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Tabela 4 — Resultados médios da dureza Knoop (KHN) para os materiais DUC,
SRl e ART com e sem polimento, antes da escovacgio . Os valores

do desvio padréo s&o apresentados entre parénteses.

Materiais Sem Polimento Com Polimento
DUC 401,17 (52,60) a 555,83 (29,7) a
SRI 6125(1,95) b 63,36 (10,03) b
ART 4976 (1,88) b 4896 (3,96) b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

600'|

500- "

Nuamero de Dureza Knoop

Sem Polimento Com Polimento

EDUC ESRI BART

Médias seguidas por letras distintas dentro do tratamento diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Figura 12 — llustragéo gréfica dos valores medios de dureza Knoop (KHN),
para os materias DUC, SRI e ART com e sem polimento, antes da

escovacgao.
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Tabela 5 — Resultados médios da dureza Knoop (KHN) para os materiais DUC,
SRI e ART com e sem polimento, apés a escovagdo . Os valores

do desvio padréo sao apresentados entre parénteses.

Materiais Sem Polimento Com Polimento
DUC 423,89 (15,89) a 486,68 (45,20) a
SRI 60,10 (4,10) b 64,69 (9,40) b
ART 52,67 (2,38) b 54,91 (063) b

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

600-

Numero de Dureza Knoop

Sem Polimento Com Polimento

EDUC ESRI BART

Médias seguidas por letras distintas dentro do tratamento diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Figura 13 — llustragdo gréfica dos valores médios de dureza Knoop (KHN),
para os materias DUC, SRI e ART com e sem polimento, apds da

escovagao.



78

Tabela 6 — Resultados médios da dureza Knoop (KHN) para os materiais DUC,
SRI e ART sem polimento, antes e apos a escovacgédo . Os valores

do desvio padrao sao apresentados entre parénteses.

TRATAMENTO MATERIAIS
DUC SRI ART
ANTES DA ESCOVACAO 401,17 (52)a  61,25(2) a 4976 (2) a
APOS AESCOVACAO  42389(16)a 60,10 (4)a 52,67 (2) a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

600-
500 a
400-
300-
200
100+

NN NN

Namero de Dureza Knoop

DuUC SRI ART

@ Antes da escovagao H Apés a escovagao

Médias seguidas por mesma letra entre tratamentos no diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de
Tukey.

Figura 14 — llustragdo grafica dos valores médios de dureza Knoop (KHN),
para os materias DUC, SRI e ART sem polimento, antes e apds a

escovacao.
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Tabela 7 — Resultados médios da dureza Knoop (KHN) para os materiais DUC,

SRl e ART com polimento, antes e apds a escovagdo . Os valores do desvio

padrao s&o apresentados entre parénteses.

TRATAMENTO MATERIAIS

DUC SRI ART

ANTES DA ESCOVAGAO 55583 (30)a 63,36 (10)a 48,96 (4) a

APOS A ESCOVACAO 486,68 (45)b 64,69 (9) a 59,91 (0,6) a

Médias seguidas por letras distintas na coluna diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Ndamero de Dureza Knoop

DuUC SRI ART

@ Antes da escovacao EHApOs a escovacao

Médias seguidas por mesma letra entre tratamentos nao diferem estatisticamente entre si, ao nivel de 5%, pelo teste de Tukey.

Figura 15 — llustragdo grafica dos valores médios de dureza Knoop (KHN),
para os materias DUC, SRI e ART com polimento, antes e apds a

escovagao.
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8 - DISCUSSAQ

A escolha do material a ser utilizado em restauragfes indiretas
envolve um grande nUimero de fatores relacionados ao material e ao dente
antagonista. Algumas das grandes preocupacdes a respeitc das propriedades
destes materiais s&o dureza, rugosidade superficial e resisténcia ao desgaste.
A dureza do material restaurador deve ser semelhante a do tecido dental, para
que néo ocorra abrasao de ambos. O material restaurador deve ter a maior
lisura superficial possivel, pois assim minimiza a quantidade de placa retida
sobre a restaurag8o, agride menos o tecido gengival pelo contato com
superficie polida e melhora as propriedades de estética™. Por outro lado, o
material escolhido deve também ser resistente ao desgaste ocasionado pela

escovacio, para que possa manter a lisura superficial.

8.1 - Rugosidade Superficial

A aplicagdo de abrasivos, seja afravés do polimento ou da
gscovacdo, numa estrutura de baixa resisténcia a abrasao produz superficies
com diferentes niveis de rugosidade, o gue compromete o desempenho
estético da restauragdo’.

Os resultados da Tabela 2 e ilustragéo da Figura 4 mostram 08
valores da rugosidade superficial de cada material sem polimento, antes e
apos escovacdo. Antes da escovacgdo, o material mais rugoso foi o SRI, com
diferenca estatistica significativa quando comparado com 0s menos rugosos
ART e DUC, ambos sem diferenga estatistica entre si. O maior indice de
rugosidade apresentado pelo SRI parece confirmar a explicacfo de Saad et

al.® (1992}, que afirmaram que a rugosidade superficial € um fator inerente as
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resinas compostas, devido & natureza heterogénea de seus componentes. Por
outro jado, o menor indice numérico de rugosidade foi apresentado pelo DUC,
provavelmente devido & camada de glaze, pois esta substancia recobre o
material para eliminar a porosidade superficial, inerente & ceramica. Embora,
com valores sem diferenga estatistica quando comparado ac DUC, o ART
apresentou indices numéricos de rugosidade maiores que a porcelana. O ART
& um material resinoso composto por polimero de vidro e a contragéo de
polimerizag8o pode ter produzido uma superficie de relevo mais irreguiar.
Apbs escovagdo, o material que sofreu maior a¢8o danosa e apresentou maior
rugosidade superficial fol o ART, com diferenca estatistica significativa quando
comparado aos DUC e 8RI, ambos iguais estatisticamente. Os aspectos das
superficies dessas amostras podem ser vistos e comparados nas Figuras 6, 7
e B Wassel et al® explicaram que o desgaste por abrasfo de resinas
formuladas com microparticula € uniforme, pois matriz e carga apresentam
taxas semelhantes de resisténcia ao desgaste. Jagger & Harrison' relataram
que a resisténcia & abras@o da porcelana pelo esmalte & inferior quando
comparado ao da resina composta. Jones et al® verificaram que gquando
submetidas ao desgaste por escovacgdo, a resina composta microparticulada
polimerizada por calor e pressido (Isosit — N) apresentava-se mais resistenie
que a resina de poli-metiimetacrilato (Biolon) polimerizada nas mesmas
condigbes, porém era menos resistente que as resinas compostas
microparticuladas polimerizadas por luz {Visio-Gem e Dentacolor).

Os resuitados da Tabela 3, ilustrados na Figura 5, mostram que
enire 0s materiais submetidos ao polimento, o DUC foi estatisticamente mais
rugoso que os ART e SRI, antes da escovagéo. Entretanto, ap6s a escovagao
o material DUC mostrou diminuicéo da taxa de rugosidade, porém manteve-se
ainda mais rugoso e estatisticamente diferente do ART, e semelhante ao SRi.

Os aspectos das superficies dessas amostras podem ser vistos e comparados
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nas Figuras 9, 10 e 11. Segundo Heath & Wilson™ e Kanter et al.® os
materiais homogéneos, como amalgama, ouro e resina sem carga mostram-se
mais lisos apods escovacéio do que os heterogéneos. Por analogia, a porcelana
pode ser considerada uma estrutura homogénea apds a cocgdo, razdo dos
nossos resultados mostrarem diminuigdo da rugosidade superficial, depois da
escovacdo (Tabela 3 e Figura 5), com resultados estatisticamente
significantes, quando comparados aos obtidos antes da escovagéo.

Pode-se observar, no presente estudo, que a superficie mais lisa
do SR foi obtida logo apds a confecgdo da restauracdio, ou seja, em contato
com a tira de poliéster, sem polimento. Este resultado confirma os trabalhos
anteriores, como os de Chung®, Ferrari et al.'"; Sousa et al.*’; Zucco et al® e
Ono™, onde, segundo Kao™ e Shintani et al.*, a superficie é mais lisa porque a
fase organica do material predomina na superficie da restauracdo. De acordo
com Sousa et al.¥’, os procedimentos de acabamento e polimento usados nas
resinas compostas aumentam a rugosidade superficial pelo desgaste da
matriz. O material SRI ndo submetido ac polimento exibiu lisura superficial
semelhante quando avaliado antes e ap6s escovacgdo (Tabela 2 e Figura 4),
Segundo Goldstein & Lerner"” a resina composta apresenta boa resisténcia ao
desgaste. Ferrari et al."' explicam que a superficie de resina com maior lisura é
aguela polimerizada em contato com tira de poliéster, e que apds ¢ polimento
essas superficies apresentam solugdo de continuidade devido a porosidades e
vazios produzidos por microbolhas de ar, condigdo inerente ao material que
provoca aumento de irregularidades.

O material ART apresentou maior lisura quando néo polido e sem
escovacho. Entretanto, sua rugosidade aumentou apés a escovagio
apresentando valores com diferenca estatisticamente significativa (Tabela 2 e
Figura 4). A explicagdo para este fato pode estar contida nos dados de

Chung®, que confirma que quando a resina com carga de dureza
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marcadamente superior a da matriz for submetida a abraséo, a fase da matriz
sofre maior desgaste deixando as particulas expostas e em alto relevo,
aumentando a rugosidade. O polimento altera a lisura superficial produzida
pela tira de poliester. Porém quando a superficie polida foi submetida 2
escovacao, a rugosidade é diminuida devido ao desgaste e abraso
promovido pela escovacio™.

Porém, o material DUC, na condigdo sem polimenio e néo
escovado, apresentou @ menor rugosidade superficial, enquanto a condigdo
com polimento e ndo escovado foi @ que provocou maior rugosidade. Na
primeira condigdo, o material estava recoberto com a camada de glaze, o que
the conferiu a maior lisura, recobrinde as irregularidades inerentes as
ceramicas. Quando o polimento foi executado, houve a remogdo da camada do
glaze, expondo a porosidade superficial, condigbes que comprovam as
afirmativas de Patterson et al.¥ e Hultertrém & Bergman™ Por outro lado,
Petterson et al.*® verificaram niveis de rugosidade superficial semelhantes
guando compararam a porcelana com a superficie glazeada e polida. Os
mesmos autores ainda encontraram maior rugosidade quando a porcelana foi
desgastada e polida; portanto, resultados semelhantes ao do nosso estudo.
Guando a porcelana sem polimento foi submetida & escovacédo, a rugosidade
superficial aumentou, devido a remocéo de parte da camada do glaze. Ainda,
guando a porcelana com polimento foi submetida a escovagdo, sua rugosidade
superficial diminuiu, provavelmente devido ao fato da ac8o abrasiva n&o ser
suficientemente danosa a superficie da porcelana, mantendo-a mais polida
pela eliminacdo ou alteracbes das pequenas irregularidades deixadas pelo
polimento.

Hultertrém & Bergman™ relataram que muitas vezes é necessario
fazer ajustes oclusais em coroas ou “inlays” de porcelana, e quando isto

ocorre, € extremamente dificil obter um bom polimento superficial. Por razdes
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clinicas, segundo Hultertrém & Bergman™ e Anusavice', o polimento da
superficie de restaurages de porcelana apds ajuste oclusal é essencial para
limitar 0 acumulo de placa e pigmentos e reduzir a irritacgo mecanica do tecido

mole adjacente, além de minimizar a abras@o e o desgaste do dente

antagonista.

8.2 - Dureza Superficial

De acordo com Wassel et al.5', a dureza de um material é a
resisténecia que o mesmo oferece a deformagéo local. Os resultados da Tabela
4 ilustrados pela Figura 12 deixam evidente que a porcelana DUC apresentou
valores de dureza superiores aos das resinas SRl e ART, quando estes
materiais n&o foram submetidos a escovacao, com ou sem polimento. A Tabela
5 e ilustracdo da Figura 13 mostram que a resisténcia dos trés materiais foi a
mesma, apos a escovagso, nas condigbes com e sem polimento. Jagger &
Harrison' verificaram que o desgaste provocado pela porcelana sobre o
esmalte dental era maior do que o efetuado pela resina composta, pois a
porcelana apresenta valores de dureza superiores engquanto a carga das
resinas compostas € inferior ou igual a dureza da hidroxiapatita. As particulas
vitreas utilizadas em resina composta, como bario e zinco, apresentam valores
de dureza semelhanies aos do esmalte, ja as particulas mais duras, como o
quartzo, causam maior desgaste ao esmalte. A porcelana com ou sem glaze
apresentou a mesma abrasfo e provocou semelhante taxa de desgaste do
esmalte®™. Zucce et al.”™® explicam que a dureza das resinas compostas parece
estar relacionada com o tipo e volume da carga. No estudo de Wassel et al.”,

a resina lsosit, apts os testes de dureza, apresentou uma superficie com
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zonas de deformagao pléastica menor que das outras resinas polimerizadas por
luz. Os autores ainda observaram que a superficie da resina Isosit podia ser
faciimente riscada, e esta baixa dureza superficial foi provavelmente devido a
inibigao da polimerizagéo, pela exposigéo da resina ao oxigénio. Esta situacéo
n&0 ocorreu no presente estudo, pois a tira de poliéster, presa 4 matriz do
corpo-de-prova, n&o permitiu a contaminacéo pelo oxigénio da agua.

Segundo Seghi et al.* existe baixa correlagdo entre taxa de
desgaste do esmalte antagonista e os valores de dureza da porcelana e a
interrelacéo entre ambos € mais complexa. Outra explicag@o para o desgaste
do esmalte antagonista & porcelana é atribuida & diferenca do polimento
superficial deste material, onde quanto mais rugoso, maior sera o desgaste do
esmalte. Os materiais mais duros s8o mais resistentes a riscos na superficie,
mantendo lisura superficial por mais tempo.

As Tabelas 6 e 7 ilustradas respectivamente nas Figuras 14 e 15,
mostram que a dureza dos materiais permanece constante, ou seja, sem
diferenca estatistica, antes e apds o desgaste pela escovacéo, nas condigbes
com e sem polimento, exceto para o material DUC com polimento, pois sua
dureza superficial & maior antes da escovagdo. Isto provaveimente deve ter
acorrido pelo fato que no procedimento de escovagdo, particulas de feldspato
da porcelana Duceram podem ter sido removidas, influindo no resultado final
da dureza apds a escovagao dos corpos-de-prova submetidos ao polimento.

Finalizando, os materiais odontolégicos recentemente langados
no mercado deveriam ser submetidos a diversos testes antes de serem
utilizados no meio bucal. No presente estudo, a dureza e a rugosidade
superficial produzida pela escovagdo do Ariglass foi comparado com a
porcelana Duceram e o SR-Isosit. Sugerimos que nos estudos futuros outras
propriedades pudessem ser analisadas, como resisténcia a compressao, ao

manchamento, cisalhamento, entre outras, para que pudessemos ter uma
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melhor andiise desses materiais antes dos mesmos serem utilizados no meio

hucal.
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9 - CONCLUSAO

A andlise dos resuitados permite-nos concluir que:

9.1 - RUGOSIDADE

1 — O SR-Isosit {SRI) apresentou vaior médio de rugosidade
estatisticamente superior em relago aos Ariglass (ART) e Duceram (DUC),
que néo diferiram entre si, sem polimento antes da escovagdo; enquanto, o
Artglass (ART) apresentou-se mais rugoso apés a escovacéo, com valor médio
estatisticamente superior aos SR ~ Isosit (SRI) e Duceram {(DUC), que néo

diferiram entre si;

2 -~ O polimento proporcionou valores medios de rugosidade
superficial estatisticamente superiores para o Duceram (DUC) com polimento
antes e apos a escovacio, quando comparados aos valores do Artglass (ART),
mas ndo houve diferenca estatisticamente significante entre os valores do
Duceram {DUC) e SR-Isosit (SR!), bem como deste Gitimo com o Artiglass

(ART);

3 — De uma maneira geral, os valores de rugosidade foram
maiores quando o polimento foi feito antes da escovacao, e apds a escovagao

nos corpos-de-prova néo polidos;
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9.2 - DUREZA KNOOP

1 - A porcelana Duceram (DUC) com e sem ¢ polimento antes da
escovagdo apresentou 0s maiores valores de dureza Knoop, com diferencas
estatisticamente significantes em relacdo aos SR — Isosit (SRI) e Artglass
{ART), os quais ndo diferiram entre si. Resultados semelhantes foram obtidos

apds a escovagao;

2 - A porcelana Duceram (DUC) com polimento antes da
escovagdo apresentou valores estatisticamente superiores em relacido aos
valores obtidos apds a escovacéo. Nenhuma diferenca estatistica foi

observada para os materiais SR — Isosit (SR-1) e Artglass (ART);

3 — Para as amostras que nao foram submetidas ao polimento,
nenhuma diferenca estatistica fol encontrada entre os tratamentos antes ¢

apos a escovagdo;
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10 - SUMMARY

The purpose of this study was to investigate the influence of
mechanic brushing on Knoop hardness and surface roughness of SR-isosit,
Artglass and Duceram. Eight specimens with 7mm in diameter and 2.5mm
thickness were prepared for each material and stored in a controled
environment (23 + 1 °C; 505 % RH). Four specimens of each material received
finishing and polishing treatment and four without treatment {control). For each
samples the roughness and Knoop hardness were verified, using Prazis-Rug 03
~ Argentina and HMV — 2000 Shimadzu (50 g, during 30 s each tests) apparatus
respectively. After the specimens were submited to 30,000 cycling in a Equilabor
brushing machine, using a toothbrush (Oral-B 30) and toothpast (Kolynos).
Afterwards, the Knoop hardness and roughness were verified. The results were
statisticaily analysed using a Tukey's test. The results indicated that (1) ~ The
roughness for SR-isosit was significantly higher than Ariglass and Duceram
(p<0.05) before tooth brushing without polishing, while the Artglass was more
roughness after toothbrushing, (2) — The roughness after polishing of sach
material before or after toothbrushing were significantly higher than without
polishing (controf) (p<0.05); (3) — The Knoop hardness for Duceram with and
without polishing before or after toothbrushing was significantly stronger than
SR-Isosit and Artglass (p<0.05). No difference was found between SR-Isosit and

Artglass,

Keywords - Knoop hardness, surface roughness, composite, ceramic
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12 - APENDICE

12.1 - RESULTADOS ORIGINAIS

Tabela 8 - Resultados Originais da rugosidade inicial antes da escovacéo.

Valores individuais da rugosidade inicial {(um)

MATERIAL Amostras
1 2 3 4

0,35 0,27 0,36 0,23

isosit sem polimento 0,27 0,22 0,49 0,19
0,38 0,50 0,41 0,20

0,41 0,69 0,65 0,38

isosit com polimento 0,46 0,74 0,55 0,49
0,38 0,67 0,44 0,54

0,07 0,08 0,12 0,10

Artglass sem polimento 0,08 0,23 0,24 0,09
0,18 0,19 0,15 0,16

0,41 0,40 0,46 0,30

Artglass com polimento 0,34 0,35 0,48 0,31
0,38 0,34 0,44 0,31

0,03 0,07 0,07 0,11

Porcelana sem polimento 0,03 0,12 0,04 0,12
0,03 0,03 0,16 0,13

1,01 0,88 1,18 1,19

Porcelana com polimento 0,90 0,76 1,15 1,11

0,98 0,71 1,20 1,12
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Tabela 9 - Resultados Originais da rugosidade final apos a escovacgio.

Valores individuais da rugosidade final (um)

MATERIAL Amostras

1 2 3 4
0,46 0,47 0,26 0,20
Isosit sem polimento 0,47 0,41 0,25 0,33
0,39 0,36 0,31 0,16
0,32 0,50 0,39 0,46
isosit com polimento 0,31 0,47 0,38 0,47
0,35 0,60 0,27 0,42
0,82 0,71 0,66 084
Artgiass sem polimento 0,83 0,62 0,76 1,10
0,75 0,66 0,71 1,03
0,29 0,34 0,26 0,28
Artgiass com polimento 0,26 0,33 0,27 0,37
0,32 0,32 0,28 0,33
0,39 0,29 0,54 0,43
Porcelana sem polimento 0,42 0,31 0,52 0,47
0,50 0,35 0,44 0,39
0,43 0,55 0,55 0,76
Porcelana com polimento 0,47 0,44 0,59 0,72

0,47 0,40 0,57 0,81
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Tabela 10 - Resuitados Criginais de Dureza Knoop (KHN) inicial antes da

escovagao.
Valores individuais de Dureza Knoop inicial (KHN)
MATERIAL Amosiras
1 2 3 4

58,3 62,9 61,3 63,0

Isosit sem polimento 63,6 58,9 60,1 60,8
56,7 62,8 58,2 67,4

68,5 59,1 67.8 52,2

isosit com polimento 71,0 58,6 63,3 48,5
85,3 67,1 67,2 51,7

51,7 51,0 49,9 46,0

Artglass sem polimento 51,2 51,2 49,0 48,8
52,0 50,3 48,6 47 4

47.4 51,7 50,8 46,5

Artglass com polimento 52,1 56,1 477 39,7
41,1 49 9 54,3 44,2
319,0 356,0 354,0 464.0
Porcelana sem polimento 340,0 315,0 450.0 460,0
371,0 453,0 470,0 462,0
545,0 5390 514,0 611.0
Porcelana com polimento 587.0 590,0 536,0 641,0

539,0 490,0 538,0 539,0
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Tabela 11 - Resultados Originais de Dureza Knoop {KHN) final apds a

escovacao,
Valores individuais de Dureza Knoop final (KHN)
MATERIAL Amostras
1 2 3 4
59,20 59,50 59,60 61,20
isosit sem polimento 46,40 70,40 5860 64,20
58,30 63,60 62,30 57,20
47,40 76,30 67,85 67,50
isosit com polimento 43,00 69,60 65,40 70,30
62,70 71,00 66,85 68,35
52,20 38,20 4520 46,30
Artglass sem polimento 70,00 53,50 81,75 62,05
44,20 57,30 50,75 50,50
57,30 56,40 55,20 59,20
Artglass com polimento 53,50 54,20 57,10 53,10
52,20 53,20 55,00 52,50
3990 435,0 390,0 372,0
Porcelana sem polimento 4187 3720 4290 455,0
452,0 413,0 516,0 433,0
435,0 477,0 539,0 490,0
Porcelana com polimento 4580 3740 4820 4790

514,0 444 0 5740 5740
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12.1 —« ANALISE ESTATISTICA

RUGOSIDADE

Tabela 12 - Analise de Variincia.

Causas da G.L. 5.Q. Q.M. Fator f Prob.>F
Variancia
Material 2 0,1410701 0,0705350 6.7858 0,00348
Tratamento 3 1,3744713 04581571 44,0767 0,00001
Mat x Tra 6 1,4548589 0,2424765 23,3273 0,00001
Residuo 36 0,3742035 0,0103945
TOTAL 47 3,3446038

Média Geral = 0,442708
Coeficiente de Variagio = 23,030 %

Tabela 13 - Teste de Tukey para médias de material.

num.ordem  num trat. nome num.repet médias meédias 5 1
originais % %

H 3 Porcelana 16 0,519375  0,519375 a A

2 1 Isosit 16 0,404688 0404688 b B

3 2 Artglass 16 0,404063 0,404063 b B

Meédias seguidas por letras distintas diferem entre s1 ao nivel de significincia indicado.
D M.S 3% =0,08819 DM.S. 1%=0,11230

Tabela 14 - Teste de Tukey para médias de material dentro de sem
polimento do fator tratamento.

mumtordem  num.grat. nome numrepet  médias médias 5% 1%
originais

I i Isosit 4 0,322750 0322750 a A

2 2 Artglass 4 0,141750 0,141750 b AB

3 2 Porcelana 4 0,078250 0078250 b B
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Tabela 15 - Teste de Tukey para médias de material dentro de sem
polimento apds escovagéo do fator tratamento.

mum.ordem  num.irat. nome numrepet  médias médias 5% 1%
originais
1 2 Artglass 4 0,791500 0,791500 a A
2 3 Porcelana 4 0,421000 0421000 b B
3 i Isosit 4 0,350750 0350750 b B

Tabela 16 - Teste de Tukey para médias de material dentro de com
polimento do fator tratamento.

mum.ordem  num.trat. nome num.repet  médias médias 5% 1%
OTIgInAis
1 3 Porcelana 4 1,015000 1,015000 a A
yA 1 Isosit 4 0,533500 0,533500 b B
3 2 Artglass 4 0,376750 0376750 b B

Tabela 17 - Teste de Tukey para médias de material deniro de com
polimento apds escovacio do fator tratamento.

mum.ordem  num.trat, nome numrepet  médias médias 3% 1%
oTiginais
1 3 Porcelana 4 0,563250 0563250 a A
2 1 Isosit 4 0411750 0,411750 ab AB
3 2 Artglass 4 0,306250 0306250 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre st ao nivel de significancia indicado.
DMS. 5% =0,1763% D.M.S. 1%= 0,22460

Tabela 18 - Teste de Tukey para médias de tratamento.

num.ordem  num.trat. nome numrepet  médias médias 5% 1%
originais

1 3 compolim 12 0641750 0641750 a A

2 2 Stpolesc 12 0,521083 0521083 b AB

3 4 C/polesc 12 0,427083 0427083 b» B

4 1 sempolim 12 0,180917 0,180917 ¢ C
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Tabela 19 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de isosit do

fator material.
num.ordemn  num.trat, nome num.repet  médias medias 5% 1%
originais
i 3 compolim 4 0,533500 0,533500 a A
2 4 c/polesc 4 0,411750 0,411750 ab A
3 2 s/polesc 4 0,350750 0350750 ab A
4 1 sempolim 4 0,322750  0,322750 b A

Tabela 20 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de porcelana

do fator material.

num.ordem  num.trat, nIoMme num.repet  médias médias 5% 1%
originais
1 3 compolim 4 1015000 1,015000 a A
2 4 ¢/polesc 4 0,563250 0,563230 b B
3 2 s/polesc 4 0,421000 0421000 b B
4 1 sempohim 4 0,078250 0078250 ¢ C

Tabela 21 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de artglass

do fator material.

mumn.ordem  num.trat. nome numrepet  médias medias 5% 1%
originais
1 3 s/polesc 4 0791500 0,791500 a A
2 4 compohim 4 0,376750 0376750 b B
3 2 ¢/polese 4 0,306250 0,306250 be B
4 1 sempolim 4 0,141750 0141750 ¢ B
DUREZA KNOOP
Tabela 22 - Andlise de Variincia.
Causas da G S.Q. QM. Valor F Prob >F
varacio L.
Matenial 2 1793438,2680696 896719,1340348  1742,0841 0,00001
Tratamento 1 169722918398 169722918598 32,9726 0,00002
Escova 1 467 9652662 467,9652662 0.9091 0,65121
Matx Tra 2 30357,7514320 15178,8757160 29 4885 (,00001
Mat x Esc 2 1767,6346003 883,8173047 11,7170 0,19241
Tra x Esc 1 2482.9610794 2482,961079%4 4 8237 0,03261
Matx TraxEse 2 5976,5052797 2983,2526398 5,8054 0,00671
Residuo 36 185306141373 514,7392816
TOTAL 47 1869993,9917333
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Meédia Geral = 193,598953
Coeficiente de Variaglo = 11,719%

Tabela 23 - Teste de Tukey para médias de material.

num.ordem num.trat.  nome  num.repet médias médias 5 1
originals % %

i 3 Porcelana 16 466,890007 466,890007 a A

2 1 Isosit 16 62,333750 62333750 b B

3 2 Artglass 16 51,573124  51,573124 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significancia indicado.
DMS %= 1962500 - DM.S. 1% = 2499068

Tabela 24 - Teste de Tukey para médias de material dentro de sem
polimento do fator tratamento.

num.ordem numtrat.  nome  num.repet meédias medias 5 1
originais % %

1 3 Porcelana 8 412 528763 412,528763 a A

1 Isosit 8 60,644999  60,644999 b B

3 2 Artglass 8 51,211248 51211248 b B

Tabela 25 - Teste de Tukey para médias de material dentro de com
polimento do fator tratamento.

num.ordern  numtrat.  nome  num.repet meédias medias 5 1
originais % %
1 3 Porcelana 8 521251251 521,251251 a A
2 1 Isosit 8 64,022501 64,022501 b B
3 2 Artglass 8 51,934999  51,934999 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado.
DMLE 5% =12775395 - DMS. 1% = 3534217

Tabela 26 - Teste de Tukey para médias de material dentro de antes da
escovagdo do fator escovagio.

numordem numtrat,  nome  num.repet médias médias 5 1
originais % %

1 3 Porcelana 8 478,501236 478,501236 a3 A

2 1 Isosit 8 62,303749 62303749 b B

3 2 Artglass 8 49358749 49358749 b B
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Tabela 27 - Teste de Tukey para médias de material dentro de apoés
escovaglo do fator escovagio.

num.ordem numtrat.  nome  numrepet médias médias 5 1
originais % %

1 3 Porcelana 8 455278778 455278778 a A

2 i Isosit 8 62,363750  62,363750 b B

3 2 Artglass 3 33,787498 53787498 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a0 nivel de significincia indicado.
DMS 5% =2775395 - DMS. 1%= 3534217

Tabela 28 - Teste de Tukey para médias de material dentro de sem
polimento do fator tratamento ¢ antes da escovacio do fator

€scovagio.
mum.ordem pumtral.  nome  num.repet médias medias 5 1
originais % %
i 3 Porcelana 4 401,167511  401,167511 a A
2 1 Isosit 4 61,249996  61,249996 b B
3 2 Artglass 4 49757500 49757500 b B

Tabela 29 - Teste de Tukey para médias de material dentro de sem
polimento do fator tratamento e apds escovagdo do fator

€5COvagao.
numordem numtrat.  nome  mum.repet médias médias 5 1
originais % %
1 3 Porcelana 4 423,899915 423899915 a A
2 1 isosit 4 60,040001  60,040001 b B
3 2 Ariglass 4 52,664997 52664997 b B

Tabela 30 - Teste de Tukey para médias de material dentro de com
polimento do fator tratamento e antes da escovaglo do fator

escovacdo.
num.ordem muntrat.  nome  numrepet medias medias 5 1
originais % %
1 3 Porcelana 4 555,834961 555834961 a A
1 Isosit 4 63,357502 63357502 b B

3 2 Artglass 4 48,959999 489598999 b B
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Tabela 31 - Teste de Tukey para médias de material dentro de com
polimento do fator tratamento e apos escovagiio do fator

escovagio
mumordem Tnumitrat.  nome  numrepet meédias médias 5 1
originais % %
i 3 Porcelana 4 486,667542 486667542 a A
2 I Isosit 4 64,687500 64687500 b B
3 2 Artglass 4 54910000 54910000 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a0 nivel de sigaificAncia indicade.
DS 5% = 39,2500 - D.MLS. 1% = 49,98137

Tabela 32 - Teste de Tukey para médias de tratamento.

numLordem  num.trat. nome  num.repet médias medias 5 1
ongimats % %

i 2 Compolim 24 212,402917 212,402917 a A

2 1 Sempolim 24 174,795003  174,795003 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si a0 nivel de significincia indicado.
DS, 5% = 13,30064 - D.M.S. 1% = 17,82063

Tabela 33 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de isosit do
fator material.

num.ordem  num.trat.  pome  pum.repet médias médias 5 |
originais % %

1 2 Compolim 8 64,022501 64,022501 a A

2 1 Sempohm 8 60,644999 60644999 a A

Tabela 34 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de artglass do

fator material.
num.ordem  noumitrat.  nome  num.repet médias meédias 5 1
origingis % %
1 2 Compolim 8 51,934999 51,934999 a A
2 1 Sempolim 8 51,211248 51211248 a A

Tabela 35 - Teste de Tukey para medias de tratamento dentro de porcelana

do fator material.
num.ordem  num.trat. nome  numrepet médias médias S5 1
originais % %
1 2 Compolim 8 521,251251 521,251251 a A
2 1 Sempolim 8 412,528763 412,528763 b B

Médias sepnidas por ketras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado,
M8, 5% = 23,03738 - DLMLS. 1% = 30,86624
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Tabela 36 - Testec de Tukey para médias de tratamento dentro de antes da
escovago do fator escovagéo,

oum.ordem numtrat.  nome  num.repet médias médias 5 1
originais % %
1 2 Compolim 12 222717487 222717487 a A
2 1 Sempolim 12 170,725002 170,725002 b B

Tabela 37 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de apos
escovagio do fator escovagio.

num.ordem numtrat.  nome  num.repet médias médias 5 ]
originais % %
1 2 Compolim 12 202,088347 202088347 a A
2 1 Sempohim 12 178863004 178865004 b B

Médias segnidas por lefras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado,
DMS. 5% =1880094 - D.M.S 1% =25,20218

Tabela 38 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de isosit da
fator material ¢ antes da escovagdo do fator escovagio.

num.ordem numtrat.  nome  num.repet médias médias 5 1
originais % %

1 2 Compolim 4 63,357502 63,357502 a A

2 1 Sempolim 4 61,249996  61,249996 a A

Tabela 39 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de 1sosit do
fator material e ap0s escovacgio do fator escovagio.

mim.ordem num.trat.  nome  numrepet meédias medias 5 1
originais % %
1 2 Compolim 4 64687500 64,687500 a A

1 Sempolim 4 60040001  60,040001 a A
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Tabela 40 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de artglass do
fator material e antes da escovago do fator escovagdo.

num.ordem numtrat.  nome  num.repet médias médias 5 1
originais % %
1 i Sempolim 4 49,757500 49757500 a A
2 2 Compolim 4 48,959999 48959999 a1 A

Tabela 41 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de artglass do
fator material e apos escovagdo do fator escovagio.

mum.ordem numitrat.  nome  num.repet médias meédias 5 1
originais % %

1 2 Compolim 4 54910000  54,910000 a A

2 1 Sempolim 4 52,664997 52664997 a A

Tabela 42 - Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de porcelana
do fator material e antes da escovagio do fator escovagio.

num.ordem pumtrat.  nome  num.repet médias médias 5 1
originais % %

1 2 Compolim 4 555,834961 555834961 a A

2 1 Sempolim 4 401,167511 401167511 b B

Tabela 43 - Teste de Tukey para médias de fratamento dentro de porcelana
do fator material e apés escovagdo do fator escovagio.

num ordem  nunitrat. nome  numrepet meédias meédias 5 1
originais % %

1 2 Compolim 4 486,667542 486667542 a A

2 1 Sempolim 4 423, 890015 423890015 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de sigaificincia indicado.
DMLS, 5% = 32,57978 - DM.B. 1% = 43,65145

Tabela 44 - Teste de Tukey para médias de escovagdo.

mym.ordern  num trat. nome  numrepet médias médias 5 1
originais % %

1 1 Antesesc 24 196,721245 196,721245 a A

2 2 Aposesco 24 190476676 190476676 a A

Médias sepuidas por letras distintas diferem entre si a0 nivel de significincia indicado.
B.M.S, 5% = 13,30064 - D.M.S. 1% = 17,82063
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Tabela 45 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de isosit do fator

material,
mun.ordem numtrat.  nome  num.repet médias medias 5 1
originais % %
i 2 Aposesco 8 62,363750 62363750 a A
2 1 Antesesc 8 62303749 62,303749 a A

Tabela 46 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de artglass do

fator matenal.
num.ordem  num.rat.  nome  num.repet médias médias 5 1
origimais % %
i 2 Aposesco & 53,787498 53,787498 a A
2 | Antesesc 8 49358749 49358749 a A

Tabela 47 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de porcelana do

fator material.
nuntordemn  num.trat. nome  numrepet médias meédias 5 1]
origimais % %
i i Antesesc 8 478,501236 478,501236 a A
2 2 Aposesco 8 455,278778 455278778 b B

Médias seguidas por lefraz distintas diferem entre si 2o nivel de significincia indicadeo.
D.M.S. 5% = 23,03738 - D.MLS. 1% = 30,86624

Tabela 48 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de sem polimento
do fator tratamento.

num.ordern  num.trat. nome  num.repet médias médias 5 1
onginais % %
1 2 Aposesco 12 178,865004 178,865004 a A
2 | Antesesco 12 170,725002 170,725002 a A

Tabela 49 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de com
polimento do fator tratamento.

rumn.ordem  numitrat, nome  num.repet médias médias 5 1
originais % %

1 1 Antesesc 12 222, 717487 222717487 a A

2 2 Aposesco 12 202,088347 202,088347 b B

Médias seguidas por letras distintas diferem entre i so nivel de significAncia indicade.
D.ALS, 5% = 18,80994 - D.M.S, 1% = 25,20218
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Tabela 50 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de isosit do fator
material e sem polimento do fator tratamento.

mumLordem  numtrat.  nome  num.repet médias médias 5 1
originais % %
i 1 Antesesc 4 61,249996  61,249996 a A
2 2 Aposesco 4 60,040001 60040001 a A

Tabela 51 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de artglass do
fator material € com polimento do fator tratamento.

num.ordem num.trat.  nome  num.repet médias médias 5 1
origmais % %
1 2 Aposesco 4 64,687500 64687500 a A
2 1 Antesesc 4 63,357502  63,357502 a A

Tabela 52 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de artglass e sem
polimento do fator tratamento.

num.ordem  num.trat. nome  num.repet médias médias 5 1
originais % %
i 2 Aposesco 4 52,664997 52664997 a A
2 | Antesesc 4 49757500 497575060 a A

Tabela 53 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de artglass do
fator matenal e com pohimento do fator tratamento.

num.ordem  num trat, nome  numrepet médias médias 5 1
originais % %

1 2 Aposesco 4 54910000 54910000 a A

2 1 Antesesc 4 48959999 48059999 g A

Tabela 54 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de porcelana do
fator material e sem polimento do fator tratamento.

num.ordem  num.trat, nome  num.repet médias meédias 5 1
originais % %
1 2 Aposesco 4 423890015 423,890015 a A

2 i Antesesc 4 401167511 401,167511 a A




116

Tabela 55 - Teste de Tukey para médias de escova dentro de porcelana do
fator material e com polimento do fator tratamento.

mum.ordem  numtrat.  nome  numrepst medias medias 5 1
m’iginais Yo Yo
1 1 Antesesc 4 555,834961 555834961 a A
2 2 Aposesco 4 486067542 486,667542 b B

Médias seguidas por Jetras distintas diferem enire si 2o nivel de significincia indicado.
D.M.S 5% = 3257978 - DB.MS. 1% = 43,65145



