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RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar a rugosidade superficial de duas resinas modificadas por
polidcidos e de um iondémero de vidro modificade por resina, submetidos a dois tratamentos
superficiais de acabamento e polimento, em fungdo do tempo, através de um modelo
experimental in situ. Vinte voluntdrios utilizaram, durante 28 dias consecutivos, dispositivos
acrilicos intra-bucais, contende corpos-de-prova confeccionados com um ienémero de vidro
modificado por resinag - Fuji II LC Improved (GC} e com duas resinas compostas modificadas
por polidcidos - Compoglass F (Vivadent) e Dyract AP (Dentsply / DeTrey). Os corpos-de-prova
de dimensdes padronizadas (n=20) foram submetidos a acabamento e polimento com um
sistema de discos de lixa a base de 6xido de aluminio (Sof-Lex - 3M) ou com pontas de resina
impregnadas com Oxido de aluminio (Enhance - Dentsply). O grupo controle ndo recebeu
acabamento e polimento, sendo apenas polimerizado contra a superficie de uma tira de matriz
de poliéster. A cada voluntdrio foi fornecido o mesmo tipo de escova dental e dentifricio, além
de instrucDes especificas sobre a utilizacdo e higienizagdo do dispositivo intra-bucal. A
rugosidade superficial dos materiais foi quantificada através da medida da rugosidade média
(R,) de nove segmentos lineares predeterminados de cada corpo-de-prova, imediatamente apos
os procedimentos de acabamento e polimento (Ty) e apds 1 (Ty), 2 (Ty), 3 (T3), 7 (T7), 14 (T1y),
21 (Tsy) e 28 (Tzg) dias de permanéncia no meio bucal. Para cada tempo estudado foi realizada
uma andlise de covaridncia, considerando Ty como covaridvel Foram aplicadas a
decomposigdo de soma de quadrados e a diferenca minima significativa de Tukey para estudar
as interagbes significativas e as comparacfes pareadas, ao nivel de significdncia de 5%. Os
resultados foram significativos para o efeito da interagdo Material x Tratamento, exceto no Tss.
Inicialmente, para 0s materiais Compoglass F' e Dyract AP, o tratamento com Sof-Lex promoveu
maior lisura superficial que Enhance. Os tratamentos com Sof-Lex e Enhance ndo diferiram
entre si e aumentaram q rugosidade superficial de Fuji 11 LC Improved em relagdo ao controle.
Ao término do periodo de observacdo, os materiais hibridos de ionémero de vidro e resina
composta submetidos a acabamento e polimerio apresemtaram rugosidade superficial
semelhante ao controle, a despeito da técnica utilizada.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the surface roughness of two polyvacid modified
composite resins and a resin modified glass-ionomer submitted to two finishing and polishing
treatments, as a function of time, using an in situ experimental model. A resin modified glass-
ionomer Fuji II LC Improved (GC) and two polyacid modified composite resins Compoglass
F (Vivadent) and Dyract AP (Dentsply / DeTrey) were analyzed. Cylindrical specimens with
standardized dimensions were made using each material (n=20). Surface treatments were
performed with Sof-Lex (3M) discs or Enhance (Dentsply) tips. Specimens of control groups
were not submitted to surface treatments. Twenty volunteers ware palatal appliances in
which nine specimens were fixed, during 28 days. The same kind of toothbrush and dentifrice
were supplied to each volunteer. Standardized brushing technigue was directed to them in
order to clean the appliances up. Average surface roughness (Ra) was measured with a
roughness tester (Surfcorder SE 1700) immediately after the treatment (Ty) and after 1 (T}), 2
(T2, 3 (T3), 7 (T3), 14 (T, 21 (T2y), 28 (T2s) days, under oral conditions. Nine readings for
each specimen were averaged to give a single value. Data were submitted to Analysis of
Covariance considering Ty values the covariate. Sums of squares decompositions followed by
Tukey's Least-significant difference were used to study significative interactions and pairwise
comparisons, at 2% significance level. There was statistically significant effect of interaction
Material X Treatment at each time period, excepted T»s. Initially, specimens of materials
Compoglass F and Dyract AP treated with Sof-Lex were smoother than which were treated
with Enhance. There was not statistically significant difference between treatments with Sof-
Lex and Enhance for Fyji II LC Improved, but both increased its roughness, comparing to
control. After the exposed time to the oral conditions, it was possible to conclude that glass-
ionomer composite resin hybrid materials finished and polished surfaces presented roughness

that was similar to untreated ones, regardless of the polishing method.



1-INTRODUCAO

A busca por um material restaurador ideal que apresentasse propriedades
adesivas, estéticas ¢ cariostdticas, e que fosse de facil aplicagfio clinica, levou ao recente
desenvolvimento dos materiais hibridos de ionémero de vidro e resina composta'’.
McLEAN, NICHOLSON e WILSON propuseram uma nomenclatura que diferencia os
materiais hibridos em dois tipos: os iondmeros de vidro modificados por resina, cuja reagio
de endurecimento se deve em parte a reagfio 4cido-base tipica dos iondmeros convencionais
¢ em parte a polimerizag#o iniciada pela gera¢iio fotoquimica ou quimica de radicais livres;
as resinas compostas modificadas por polidcidos que podem conter os componentes dos
materiais convencionais, mas em quantidades insuficientes para produzir a reacdio 4cido-
base™.

Os hibridos de iondmero de vidro e resina composta oferecem certas vantagens
sobre os iondmeros de vidro convencionais (menor friabilidade, maior resisténcia mecénica
inicial, menor sensibilidade & desidratagfio e 4 contaminagfo precoce por umidade, maior
tempo de trabalho e endurecimento répido por fotopolimerizagdo), 2™ * podendo substitui-
los em algumas aplicages clinicas > %,

Inicialmente, os hibridos de iondmero de vidro e resina composta foram
comercializados como materiais de base e forramento > * %, sendo introduzidas, mais
tarde, versdes restauradoras, indicadas para cavidades de classe V, classe III e de classe I
conservativas °. As bases clinicas para a correta utilizagdo desses novos materiais devem
ser estabelecidas, incluindo técnicas de manipulacio, preparo cavitario, proteciio

superficial, acabamento e polimento®,



Durante a confecg8o das restauragdes, dificuldades na colocagdo da matriz € na
obtencio de acesso as dreas interproximais e cervicais para promover um contorno
adequado geram excessos de material restaurador. Assim, para preencher requisitos de
forma e fung@o, as restauragdes demandam procedimentos de acabamento e polimento. O
efeito de tais procedimentos sobre a rugosidade superficial do material é uma consideragio
importante no processo restaurador, especialmente em regibes cervicais onde superficies
inadequadamente polidas promoverfo maior retencdo de placa e subseqiientes problemas
periodontais e lesdes de cdrie adjacentes as restauragdes & 1% 2% 4-#-4 gunerficies rugosas
parecem também propiciar a deposi¢ciio superficial de corantes 3 em especial aqueles
contidos nos alimentos '°, contribuindo para a alteragio da cor do material e reducéio da
longevidade das restaurages™.

Uma variedade de materiais e técnicas estdo disponiveis para realizar o
acabamento ¢ o polimento das restauragdes. Sua eficacia pode ser quantificada através da
medida da rugosidade superficial pelo parimetro (R,), por meio de um rugosimetro'® '+ 1%
32

Existem relatos na literatura a respeito da avaliagio laboratorial dos
procedimentos de acabamento e polimento para os hibridos de iondmero de vidro e resina
composta 52122, 25, 40, 41, 47 pp geral, sfo utilizadas as mesmas técnicas e materiais
recomendados para o tratamento superficial das restaurages de resina composta ou de
cimento de iondmero de vidro convencional, ndo havendo ainda um consenso sobre uma
seqiiéncia apropriada, simples e aplicdvel aos diferentes tipos de materiais hibridos
disponiveis. Estudos in vifro demonstraram que a lisura superficial, obtida quando os

materiais polimerizaram sob uma tira de matriz de poliéster, nfio pode ser reproduzida pelas



técnicas de acabamento e polimento avaliadas * 2" %24 A utilizagio de discos de lixa a
base de 6xido de aluminio de granulagfo decrescente e de pontas de resina impregnadas

8,21,22,25,40, 41, 47

com abrasivos produziram superficies menos rugosas, porém, os resultados

variaram em funcfio do material restaurador > ¥7.

Estudos in vitro utilizando modelos de simulagio de abrasfio por escovagio
demonstraram que os meticulosos procedimentos de acabamento e polimento das
restauracdes podem ser posteriormente comprometidos pelos cuidados caseiros de higiene
bucal ™ > 2%, No meio bucal, a superficie polida dos compésitos perde seu brilho inicial
muijto rapidamente, devido, principalmente, & interacio mecinica dos alimentos ¢ da
escovacdio’®. A rugosidade superficial dos materiais restauradores ionoméricos
convencionais e dos compoésitos aumenta apds exposicio aos fluidos bucais € aos
procedimentos de higiene oral **?% %, Qs abrasivos utilizados na profilaxia dental também
tornam a superficie de iondmeros de vidro modificados por resina significativamente mais
rugosa °. Mudangas de pH?, deposigdo da pelicula adquirida e de placa bacteriana também
podem contribuir para esse processo’. A importincia do uso de modelos experimentais
intra-orais para verificar as propriedades dos materiais” destaca-se diante da
impossibilidade de reproduzir em laboratdrio a interagio dos miiltiplos fatores presentes na

; 42
cavidade bucal ** %

O objetivo do presente estudo foi avaliar a rugosidade superficial de materiais
hibridos de iondmero de vidro e resina composta, submetidos a diferentes métodos de

acabamento e polimento, em fungfo do tempo, por meio de um modelo experimental in

situ.,



2-REVISAO DA LITERATURA

A observagio clinica de que restayragdes rugosas causam inflamagio gengival
devido a maior retengio de placa bacteriana foi confirmada por meio de um estudo
histologico, realizado por WAERHAUG (1956)*, induzindo a formagio de bolsas
periodontais em cdes ¢ macacos. A superficie rugosa do esmalte dental, desgastada com
uma ponta adiamantada nova, foi comparada com superficies controle, em dentes contra -
laterais higidos. A inflamagio do tecido conjuntivo apresentou-se de forma mais
pronunciada no lado experimental que no controle. A presenca de placa bacteriana foi
freqiiente no lado experimental, mas rara no lado controle. Porém, a completa readaptagio
da bainha epitelial, observada na maior parte das areas, em todos os dentes examinados,
permitiu concluir que superficies rugosas, por si s6, ndo sédo irritantes as células epiteliais,
mas facilitam a retengo de placa bacteriana.

Para determinar o grau de acimulo de placa em superficies de restaurages de
resina composta acabadas e polidas por diferentes métodos, WEITMAN & EAMES
(1975)% realizaram um estudo clinico, no qual foram selecionados onze pacientes com
lesdes de carie no tergo vestibulo-gengival de pré-molares. Cavidades de classe V foram
preparadas e restauradas com resina composta (Adaptic - J&JI). As superficies dos dentes
adjacentes restauradas com amaélgama, ouro em folha ou com coroas metilicas e
metalocerdmicas foram usadas como controle. Os pacientes foram instruidos para evitar os
procedimentos de higiene bucal, durante 3 dias. Bochechos com solugfo evidenciadora de

placa foram feitos e fotografias foram tomadas logo apos a confecgiio das restauragdes e
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nos intervalos de 24, 48 e 72 horas. As imagens obtidas foram projetadas com aumento de 8
vezes e a percentagem do dente coberta por placa bacteriana foi calculada. Um teste in vitro
foi realizado a fim de determinar a rugosidade superficial de espécimens confeccionados
com resina composta e polidos com os diferentes métodos estudados. Espécimens
adicionais foram preparados para observagio em MEV. O percentual de placa acumulada
sobre as restauragdes teste foi significativamente maior que sobre as restauragdes controle.
Essa diferenga diminuiu, mas manteve-se significativa, apos 72 horas. As diferencas entre
as restauracOes polidas com diferentes métodos ndo foram significativas. Os resultados das
medidas perfilométricas indicaram que a superficie mais lisa foi aquela obtida pelo contato
do compdsito com uma tira de poliéster, enquanto a superficie mais rugosa fot produzida
por pasta de pedra-pomes. A pasta de oxido de aluminio, as pedras Arkansas € a pasta de
silicato de zirconio produziram o mesmo grau de rugosidade. As imagens de MEV revelam
particulas de carga irregulares e protruidas, além da presenca de pequenas bolhas na
superficie.

A capacidade de determinados alimentos promoverem a pigmentacdo da
superficie de resinas compostas foi ayaliada por CHAN, FULLER & HORMATI
(1980)"°. Molares humanos extraidos receberam restauragdes de classe V com duas resinas
compostas, e foram imersos em solugGes de café, cha, bebida a base de cola, molho de soja
e agua destilada. As restauracOes foram avaliadas, semanalmente, durante 6 semanas, €
comparadas a uma escala de cor. Apds o periodo de observagio, a metade das restauragbes
foi removida das solugOes e submetida & escovagdo manual, por 2 minutos, usando um
dentifiicio. A outra metade foi seccionada longitudinalmente e examinada sob microscépio

optico, para que se estudasse a profundidade de penetragio dos pigmentos. Café e molho de
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soja promoveram maior pigmentagio sobre as resinas corupostas que ché e bebida a base de
cola. O maior grau de pigmentagiio foi observado durante as primeiras semanas de
observagio. A penetragdo do pigmento foi superficial, estimada entre 3 ¢ 5 um. A
escovagdo ndo reduziu significativamente o grau de pigmentaco das restaurages.

Por meio de avaliagio perfilométrica e observagio em microscopia eletronica
de varredura, LAMBRECHTS & VANHERLE (1982)** compararam as superficies de
resinas compostas ¢ iondmeros de vidro, apos limpeza com um dentifricio. Foram
preparados espécimens cilindricos de resinas compostas de microparticulas, resinas
compostas convencionais ¢ iondmeros de vidro. Em seguida, eles foram alisados em
polidora mecénica, usando lixas de abrasividade decrescente. O polimento fino foi obtido
empregando-se pé de Oxido de aluminio (7 a 2 um) em disco de feltro. Os espécimens
foram submetidos a um ensaio de escovac¢do com dentifricio, simulando o efeito de 3 meses
de higienizacio dental. Foi obtida a média de 36 registros de Ra, feitos em diferentes
diregdes, para cada material estudado. Os mesmos espécimens foram preparados para a
observagio em microscopio eletronico de varredura. A comparagio dos resultados desse
estudo com os de um estudo prévio revelou que todos os materiais tornaram-se mais
rugosos sob a influéncia da escovagdo. Esse efeito foi menor sobre os compdsitos de
microparticulas, comparados com os compésitos convencionais e os iondmeros de vidro.
Os valores de Ra dos compositos fotopolimerizaveis foram mais baixos que os dos
compositos ativados quimicamente, pois apresentaram menos porosidades. Os iondmeros

de vidro apresentaram maior rugosidade devido a0 maior tamanho das particulas, presenga
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de porosidades e trincas. Essas Gltimas podem ter sido provocadas pela desidratagio e
contracdo da matriz, ou podem representar artefatos da técnica de preparo para a MEV.

Um estudo in situ foi desenvolvido por ROULET e WALTI (1984)* para
mostrar o comportamento de uma resina composta ¢ de um cimento de iondmero de vidro
no meio bucal, excluindo a agdo do desgaste mecénico causado pelos dentes antagonistas,
pela alimentagdo ou pela escovagdo. Foram confeccionadas treze préteses parciais e
cimentadas na regido de molares inferiores de dez pacientes. Na porcdo inferior do pontico,
em face com a gengiva, mas sem tocé-la, foi inserida uma parte secundaria, fundida em
ouro, em forma de gaveta, contendo cavidades preenchidas com os materiais em teste. Os
materiais € técnicas de acabamento estudados foram: Cimento de iondmero de vidro ( Aspa,
DeTrey) polido com rodas e pontas de borracha abrasiva (Shofir), designado "G"; resina
composta (Adaptic, J&J) polida com brocas carbide de tungsténio (Jet, Komet), designada
"AJ"; resina composta (Adaptic, J&J) polida com discos flexiveis cobertos com oxido de
aluminio de granulacio 300, 600 e 1200 (Soflex, 3M), designada "AS". De acordo com o
delineamento experimental, cada péntico recebeu cada um dos grupos estudados em
posi¢hes determinadas aleatoriamente. Foram feitas medidas do desgaste sofrido pelos
materiais e da rugosidade superficial, além de réplicas para microscopia eletrénica de
varredura. Foram obtidos dados logo apds o polimento (baseline) e apds 2, 9, 16 ¢ 28
meses. A analise de variincia e de covaridncia, que incluiu medidas repetidas, ndo
encontrou diferencas significativas para materiais, mas os efeitos tempo e paciente foram
significativos, quando foi avaliado o desgaste. Comparando os tempos, s6 foi encontrada
diferenca, ao nivel de significincia de 5%, entre as médias de 2 e 28 meses. Todos os

materiais apresentaram um aumento de volume inicial, seguido por perda de substincia no
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meijo bucal. Para a varidvel de resposta rugosidade superficial, foram encontradas
diferencas significativas para os efeitos paciente, tempo e materiais. Todos os materiais
mostraram aumento de rugosidade apOs os primeiros dois meses. A partir dai, a ragosidade
permaneceu constante para 3 resina composta, a despeito do método de polimento
empregado, enquanto a rugosidade do cimento de iondmero de vidro aumentou
ligeiramente. Imagens de MEV mostram dissolu¢do da matriz e exposigdo das particulas
vitreas do iondmero de vidro. Alguma dissolugio da matriz foi evidente para as resinas
compostas. A presenca de trincas entre a matriz e as particulas de carga indicou que pode
haver falhas do agente de silanizagfo, sob as condi¢Ges intra-bucais.

Para avaliar a relevincia clinica do desgaste abrasivo promovido pela
escovacdo, deve-se considerar o estado da superficie previamente a realizagdo do
experimento. de GEE, HARKEL-HAGENAAR & DAVIDSON (1985)" investigaram a
influéncia do tratamento dado a superficie sobre o comportamento de compositos
submetidos a um teste de abrasio por escovagiio, examinando também o papel do
envelhecimento sobre sua resisténcia ao desgaste. Os materiais estudados foram uma resina
composta convencional ativada quimicamente, uma resina composta de particulas pequenas
ativada por luz visivel, uma resina composta de particulas pequenas ativada por luz ultra-
violeta, duas resinas compostas de microparticulas ativadas quimicamente, uma resina
composta de microparticulas ativada por luz visivel, uma resina sem carga ativada
quimicamente, uma resina para base de protese, um amalgama, esmalte e dentina bumanos.
Os compdsitos foram submetidos & abrasfo, considerando trés tipos de superficie:
polimerizada contra uma superficie de vidro; polida com discos de éxido de aluminio;

desgastada a 200 pm de profundidade, a partir da superficie. Alguns materiais receberam
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tratamento térmico, por 1 hora, a 125 ou 225 C, imediatamente apds a presa ou apés 4
semanas de envelhecimento. A perda de substincia e a rugosidade da superficie dos
espécimens foram determinadas com um perfildmetro, a cada intervalo de 1 hora, durante o
ensaio de escovagdo. Os resultados demonstraram que o desgaste das resinas de
microparticulas foi 5 a 10 vezes mais rapido que o das convencionais. A superficie lisa,
proporcionada pelo contato com o vidro, desgastou-se mais rapidamente que a superficie
desgastada a 200 um de profundidade. A resisténcia & abrasfo aumentou apds o tratamento
térmico, enquanto o envelhecimento aumentou ¢ desgaste de uma resina composta de
microparticulas.

NOWICKI (1985)*° fez uma revisdo dos parimetros e fungbes empregados
para avaliar e analisar a rugosidade superficial. O parimetro de Ra foi considerado
satisfatério para as demandas do uso comum, pois além de ser facilmente medido, pode ser
relacionado com algumas propriedades do material estudado. Para obter informagdes mais
detalhadas sobre a forma e distribuigio da rugosidade, o autor sugere a caracterizagdo da
superficie por meio de uma série preestabelecida de pardmetros, com baixa correlagdo
estatistica entre si.

Com o objetivo de produzir um material com melhores propriedades mecanicas
e menor sensibilidade a2 umidade que os iondmeros convencionais, MATHIS &
FERRACANE (1989)”7 produziram um material hibrido, misturando ao liquido de um
iondmero de vidro 13 % em peso de uma resina contendo Bis-GMA. Esperava-se que essa
mistura promovesse a redugdo da rugosidade superficial e da friabilidade do material

convencional, sem afetar seu tempo de manipula¢do. Foram preparados espécimens com 0
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material obtido e submetidos aos seguintes testes: resisténcia & fratura, 4 compressdo, 3
traciio diametral, ao cisalhamento, solubilidade em agua e rugosidade superficial. Como
controle foram usados espécimens confeccionados com o material convencional. A adigio
de resina fotopolimerizivel ao iondmero de vidro.produziu um material com propriedades
mecénicas iniciais superiores, além de apresentar menor solubilidade, menor sensibilidade a
umidade e menor friabilidade. A adeso a dentina nfo diferiu daquela apresentada pelo
iondémero convencional. A rugosidade superficial dos dois materiais foi semelhante, porém
o hibrido ndo mostrou presenca de trincas.

WILSON (1990)* discutiu os materiais hibridos de iondmero e resina
composta, denominando-os iondmeros de vidro de dupla presa e questionando se eles
seriam verdadeiros cimentos de iondémero de vidro. Sua natureza quimica, suas reagbes de
presa e propriedades foram examinadas e comparadas aos cimentos de iondmero de vidro
convencionais. Foram citadas como principais vantagens dos iondmeros modificados por
resina 0 maior tempo de trabalho, a redugio do tempo de presa, maior resisténcia mecénica
inicial e maior resisténcia 4 umidade. Foram apontadas como desvantagens a falta de
translucidez, a presenga de mondmeros residuais no material recém manipulado, além de
ndo apresentarem resisténcia final muito superior 4 dos cimentos ionoméricos
convencionais.

Utilizando a rugosidade como método de investigagio, EIDE & TVEIT
(1990)"! estudaram as caracteristicas de superficie de dois iondmeros de vidro submetidos a
quatro técnicas de acabamento e polimento. Foram confeccionados espécimens cilindricos,
de dimensdes padronizadas, com um ionémero de vidro convencional (Ketac-Fil - ESPE) e

com um cermet (Ketac-Silver - ESPE). Os espécimens foram acabados e polidos com um
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dos seguintes métodos: 1 - discos Sof-Lex (3M)} de granulagiio grossa, média, fina e
superfina, 2 - ponta adiamantada fina (W001F025 Horico, FRG) e ponta para polimento
(Vivadent); 3 - pedra de Arkansas e ponta para polimento (Vivadent), 4 - discos de papel
(SS White) de granulagio média e fina. A rugosidade foi determinada no inicio de cada
série e apos cada passo dos procedimentos de acabamento ¢ polimento. Foram realizadas 14
leituras de rugosidade media (Ra) para cada espécimen, sendo sete paralelas entre si e
outras sete perpendiculares as primeiras, usando um cuf-off de 0,25 mm. A superficie mais
lisa foi aquela obtida apos a remogio da tira de poliéster. O disco Sof-Lex de granulacio
média proporcionou a menor rugosidade para Ketac-Fil, enquanto para Ketac-Silver, o
melhor resultado foi obtido com disco de papel fino. Para o acabamento e polimento dos
materiais estudados, deve-se dar preferéncia a aplicac@o seqiiencial de discos abrasivos, em
detrimento das pedras montadas e pontas adiamantadas.

As superficies dos compositos sofrem modificagBes no meio bucal, mesmo em
situacdes que ndo envolvem a presenga de forgas mastigatonias, indicando a ocorréncia de
degradagio quimica. FREUND & MUNKSGAARD (1990)"* desenvolveram um método
laboratorial para medir o desgaste de polimeros na presenca de enzimas e avaliaram as
alteragdes na microdureza de um polimero 4 base de Bis-GMA e¢ TEGDMA, apds o
tratamento com uma esterase inespecifica. Discos de resina foram preparados, polidos e
tratados com solugdes tampdo contendo 5, 50 ou 500 mU/ml de esterase. Os controles
foram tratados com &gua desmineralizada. A dureza superficial foi medida com aparelho de
Wallace, apds 48 horas de tratamento a 37° C. Para medir o desgaste, cilindros de resina
foram agitados vigorosamente em dispersio aquosa de particulas abrasivas, durante 24

horas. Foram adicionadas 20 U/ml de esterase ac grupo teste e espécimens sem adigio de
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esterase serviram como controle. O peso dos espécimens foi determinado antes e apos o
tratamento e a perda foi usada como medida do grau desgaste. A maior perda de peso foi
medida na presenca de esterase. A dureza dos espécimens controle foi significativamente
maior que a dos espécimens tratados com 50 e 500 mU/ml de esterase. A hidrolise
enzimatica das ligagbes dimetacrilato na matriz polimérica produziu reduco da dureza
superficial e da resisténcia ao desgaste do material.

Observacfes clinicas sugerem que o acamulo de placa sobre os materiais
restauradores estd relacionado com sua rugosidade superficial. A despeito da relativa
rugosidade dos cimentos de iondémero de vidro, mesmo ap6s cuidadoso polimento,
avaliacBes clinicas de suas restauragdes ndo relatam a presenga de problemas gengivais.
Diante desses resultados conflitantes, FORSS, SEPPA & ALAKUILJALA (1991)"
realizaram um estudo in situ para comparar a formacgio de placa sobre diferentes tipos de
iondmero de vidro e sobre uma resina composta, descrevendo as caracteristicas de
superficie dos materiais investigados e os tipos de coloniza¢io de placa sobre eles. Os
materiais avaliados foram um ionémero de vidro (Ketac-Fil - ESPE) recém manipulado e
envelhecido artificialmente, um cermer (Ketac-Silver - ESPE) recém manipulado, ¢ uma
resina composta hibrida (Valux - 3M). Um dispositivo acrilico mandibular foi usado por
dez voluntirios, durante trés periodos de 18 horas. Em cada periodo, um disco
confeccionado com cada um dos iondmeros foi inserido de um lado do dispositivo
escolhido aleatoriamente, enquanto do outro lado foi posicionado um disco de resina
composta. A cada hora, os voluntarios fizeram um bochecho com solug@o de sacarose a
15 %. A quantidade de pelicula e de placa sobre o disco foi estimada por anilise de seu

contetido protéico. Durante cada ciclo, houve maior acamulo de placa sobre o iondmero de
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vidro que sobre a resina composta, exceto para o cermef. A MEV mostrou que a superficie
dos iondmeros de vidro apresentou-se mais porosa € com maior quantidade de
microorganismos que a superficie dos compoésitos. A presenca de particulas de prata no
cermet pode ter afetado a aderéncia inicial de bactérias. E importante considerar que, com
relagdo ao desenvolvimento da carie e da doenca periodontal, a composicdo da placa que se
acumula sobre a restauracdo € mais importante que sua quantidade.

O meticuloso acabamento e polimento realizado sobre a superficie dos
compositos pode ser comprometido pelos cuidados caseiros de higiene bucal. Embora a
perda de substincia por desgaste abrasivo seja de significado clinico duvidose, o principal
problema pode ser a alteragio na rugosidade superficial das restauragdes. GOLDSTEIN &
LERNER (1991)*° observaram o efeito de diversos dentifricios sobre a rugosidade
superficial de uma resina composta hibrida. Um teste preliminar foi realizado para avaliar o
efeito de diferentes tipos de escova dental sobre a topografia do material. Apos 10.000
ciclos em méquina de escovagdo, usando agua deionizada, ndo foi detectado eferto
significativo do tipo de escova sobre a rugosidade superficial da resina composta. A
escovagio sem dentifricio ndo promoveu alteracio na rugosidade superficial desse material.
No teste final, os espécimens foram submetidos a 20.000 ciclos em maquina de escovago,
com uma mistura de dentifricio e 4gua, na propor¢do de 1:1. Foi observado efeito
significativo do dentifricio sobre a rugosidade do compédsito, com um dos produtos
promovendo superficies mais lisas que os demais.

Por meio de critérios de retengdio, alteragBo de cor, rugosidade superficial e
presenca de trincas, MATIS et al. (1991)* avaliaram o desempenho clinico de restauragGes

de lesdes cervicais de erosfo / abrasio, ao longo de 5 anos de observagdo. Pelo menos
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quatro dentes em cada um dos trinta pacientes receberam restauragbes com ionémeros de
vidro (Ketac-Fil - ESPE; Chelon-Fil - ESPE) ou uma resina composta p6 / liquido a base de
NPG-GMA (Cervident - White Dental Products). As restauragdes de Chelon-Fil e uma das
restauragdes de Ketac-Fil, em cada paciente, foram polidas, 15 minutos ap6s sua inser¢io,
com discos de éxido de aluminio. A outra restauragfio de Ketac-Fil foi polida 24 horas apos
sua confecgdo. Os critérios de retengdo, alteracio de cor, rugosidade superficial e presenga
de trincas foram registrados por dois examinadores, no baseline (2 semanas), apds 6 meses,
1, 2, 3 e 5 anos. Os resultados indicaram que os materiais ionoméricos tiveram maior taxa
de retengdo que a resina composta. Apés 5 anos, todos os tipos de restauracdio apresentaram
100 % de indice Alfa (nenhuma pigmentagdo ou pigmentagio igual 4 da estrutura dental)
para alteragio de cor. No exame clinico, todas as restauragbes apresentaram, inicialmente,
superficies lisas, que se tornaram mais rugosas apés o polimento. Apés 5 anos, o percentual
de restauragOes apresentando indice Alfa (nenhum defeito sobre o corpo da restauracio) foi
48 % de Ketac-Fil polidas imediatamente apos sua confecgdo, 61 % de Chelon-Fil, 54 % de
Ketac-Fil polidas apos 24 horas e 54 % de Cervident. Restauracdes de Ketac-Fil polidas
apds 24 horas receberam 3 % de indice Charlie (defeitos severos sobre o corpo da
restauracdo) para rugosidade superficial. A presenca de trincas pareceu ser menor para
Ketac-Fil com acabamento imediato, mas apenas na avaliacio de 2 anos. O acabamento
imediato de Ketac-Fil ndo afetou negativamente nenhum dos quatro pardmetros avaliados.

O efeito da fotoativagio sobre dois materiais hibridos de iondmero de vidro e
resina composta foi examinado por BOURKE, WALLS & McCABE (1992)", para
determinar se a reaclo de presa quimica continua apés a fotopolimerizagio ou se essa

impede que a reagdo acido base continue a se processar. As variagBes de temperatura
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produzidas pela reagio de presa dos materiais foram medidas na presenca e na auséncia de
fotoativagdo, usando uma unidade de analise de diferencial térmico. A dureza das
superficies superiores e inferiores dos corpos-de-prova foi medida e relacionada com o
tempo de presa. Os resultados indicaram que enquanto as propriedades fisicas finais de
ambos os materiais foram dependentes da reagio acido-base, o efeito da fotopolimerizagio
sobre o grau de presa foi diferente para cada um deles. Para o material que ndo contém
HEMA em sua composigdo, a fotoativacio teve pouco efeito sobre seu grau de presa, ndo
mostrando evidéncia de dupla reagdo de polimerizagio. O material que contém HEMA
apresentou presa inicial rapida, apos fotoativagio, devido a polimerizagio do HEMA e das
moléculas do acido poliacrilico modificado. O aumento da dureza superficial no periodo de
24 horas apds a fotoativagio demonstrou que a reagio de presa quimica continuou
ocorrendo.

Uma revisdo dos estudos sobre os processos de degradagio, tipos de testes,
medidas e analises das subst@ncias liberadas pelos compositos e iondmeros de vidro foi
realizada por @ILO (1992)**. O autor comenta que vérios mecanismos sio associados ao
processo de degradacio das resinas compostas e cita a descoloragiio, a perda de substincia
e a fratura como fatores redutores de sua longevidade. A inibicdo da polimerizagdo nas
camadas superficiais expostas ao oxigénio ¢ um problema adicional para as resinas
compostas. Se nio removidas, essas camadas ndo polimerizadas liberam mondmeros e
produtos de degradagdo. Para os iondmeros, o processo de degradacdio inclui absorgdo,
desintegracdo da camada superficial e transporte de ions, que refletird clinicamente como
um problema estético. Entre os elementos liberados, o flior é o mais interessante.

Diferencas marcantes foram observadas entre os testes de solubilidade realizados in vifro e
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in vivo. Clinicamente, as restauracdes s&o recobertas, dentro de um curto periodo de tempo,
por um filme orgénico - a pelicula - que altera a difus@o através da superficie. A formaggo
da pelicula ¢é dificil ou impossivel de ser simulada in vitro.

Uma conferéncia sobre modelos experimentais intra-bucais foi apresentada por
ten CATE (1992)”, que discutiu a forma de selegio dos participantes e o tipo de
dispositivos utilizados em estudos de tratamentos de prevenc¢do i carie. O autor faz uma
revisdo sobre esses tOpicos, ressaltando a influéncia da determinaciio do objetivo do estudo
na escolha das condigBes experimentais a serem empregadas e fornece recomendagdes para
limitar o grau de artificialidade do modelo.

Considerando que 2 introdugiio dos materiais hibridos de iondmero de vidro e
resina composta levou a uma consideravel confusiio a respeito de sua nomenclatura,
McLEAN, NICHOLSON & WILSON (1994)*° propuseram uma classificagiio para os
cimentos jonoméricos ¢ materiais relacionados. O termo iondmero de vidro modificado por
resina foi sugerido para os materiais que apresentam além do componente resinoso,
quantidade suficiente de acido, base e agua para que ocorra a reagdo de neutralizagio
caracteristica dos iondmeros convencionais. Os materiais nos quais essa reacio nfo se
processa, devido & auséncia ou & insuficiéncia de um dos componentes, foram denominados
resinas compostas modificadas por poliacidos.

Os agentes abrasivos usados durante a profilaxia de rotina podem promover
danos & superficie das restauragGes, como foi observado por BERRY, BERRY IO &
POWERS (1994)S , a0 avaliarem a rugosidade superficial de uma resina composta hibrida ¢
quatro materiais hibridos de ionomero de vidro e resina composta, tratados com seis tipos

de abrasivos disponiveis no mercado norte-americano. No grupo controle {6xido de
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aluminio 0,05 pm), Fuji II LC e Photac-Fil apresentaram maior rugosidade superficial que
Herculite, Variglass e Vitremer, que ndo diferiram entre si. O composito apresentou menor
rugosidade superficial que os materiais hibridos, com todos os agentes abrasivos avaliados.
Os autores sugerem que os hibridos de iondmero de vidro e resina composta deveriam ser
polidos com um abrasivo fino, apds profilaxia com agentes abrasivos mais grosseiros.

A formagio de placa bacteriana e as reacOes gengivais adjacentes a restauragdes
de resina composta € de iondmeros de vidro foram assunto de uma revisdo apresentada por
van DIJKEN & SJOSTROM (1995)®. A despeito da ampla variagio na rugosidade
superficial e composi¢do quimica dos materiais restauradores, ndo foram encontradas
diferengas clinicamente mensuraveis na presenga ou no desenvolvimento de placa e
gengivite. No entanto, foram encontrados sinais mais pronunciados de gengivite sub-
clinica, representada por aumento dos niveis de fluido gengival, em regides adjacentes as
resinas compostas, comparadas com superficies nfio restauradas. Isso pode ser explicado
pela composi¢io quimica do material e / ou pela presenca de pequenas quantidades de
placa, nio detectadas clinicamente, mas capazes de aumentar a taxa de recolonizagio
dessas superficies, aumentando o risco de desenvolvimento de doenga periodontal em
pacientes susceptiveis. Restauragdes com iondmeros de vidro apresentam, inicialmente,
freqiiéncias mais baixas de sireprococci mutans, comparadas com amélgama, resina
composta e superficies de esmalte. A partir de um més, essa diferenca desapareceu, em
func¢do dos baixos niveis de fluoreto liberado pelo cimento.

InformagGes importantes sobre os materiais hibridos de ionémerc de vidro e

resina composta foram relatadas por SIDHU & WATSON (1995)*° a partir da revisdo de
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um crescente numero de pesquisas que estavam sendo publicadas sobre as propriedades
desses materiais. Foram feitos esclarecimentos sobre sua reagdo de presa, classificacio ¢
nomenclatura. Os resultados de estudos in vifro demonstraram que os materiais hibridos
superaram os iondmeros convencionais em termos de resisténcia adesiva, resisténcia 2
compressio e tragdo. Ainda nio havia confirmacio sobre o seu real mecanismo de adesfo &
estrutura dental, embora fosse sugerida a formagio de uma camada de troca idnica
adjacente a dentina, semelhante 4 dos iondmeros convencionais. Foi revelada a
preocupagio com relagio & capacidade de adaptagdo marginal, pois esses materiais
apresentam rapida contragdo de polimerizagdo e coeficiente de expansfio térmico-linear
mais alto que os iondmeros convencionais. Sua resisténcia i abrasio demonstrou ser
inferior 4 das resinas compostas e, embora sua resisténcia ao desgaste seja superior 4 dos
cimentos convencionais, nio sfo indicados para restauragdes em regibes submetidas a
esforgo mastigatorio direto. Parece que a modificagio com resina ndo afetou adversamente
suas propriedades cariostaticas, devido a liberaco de flor.

Em um estudo de avaliagio clinica, BARNES et al. (1995)* coletaram dados
relativos a retengdo, alteragiio de cor, sensibilidade dentiniria e adaptagiio marginal de
restauragdes confeccionadas com uma resina composta modificada por polidcidos
(Variglass - L.D. Caulk), em comparag8o com uma resina composta (Prisma APH - Caulk /
Dentsply). O experimento consistiu em dois grupos. A - 75 lesdes de erosdo, envolvendo
margens de esmalte e dentina, foram restauradas com a resina composta modificada por
poliacidos, em 31 pacientes; outros 25 pacientes receberam 32 restauragOes de lesdes de
eros3o com a resina composta;, B - 31 restauragdes foram colocadas em cavidades de classe

V, apds escavagio do tecido cariado e biselamento das margens de esmalte. As restauragdes
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foram acabadas e polidas com o sistema de pontas e pastas de 6xido de aluminio (Enhance -
Caulk / Dentsply). A avaliagio foi feita por dois examinadores calibrados, utilizando os
critérios de Ryge modificados, no baseline, 6 e 12 meses apds a confecgio das restauracies.
No baseline, a resina composta demonstrou maior reprodutibilidade de cor que a resina
composta modificada por polidcidos. Essa diferenga nfo permaneceu, ao final dos 12
meses. Sugeriu-se que pode ter ocorrido um aumento da translucidez das restauragdes,
como conseqiiéncia da sorpgio de agua. Considerando-se os demais critérios, ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os materiais, indicando que a resina composta
modificada por poliacidos apresentou resultados clinicos comparaveis acs da resina
composta.

O desempenho clinico de trés iondmeros de vidro modificados por resina foi
avaliado por MANEENUT & TYAS (1995)* nos periodos de 1 semana, 6 ¢ 12 meses
apOs a restauragio de lesdes cervicais de abrasio. Um total de sessenta restauragbes, em
treze pacientes, foram confeccionadas com Fuji II LC (GC), Photac-Fil (ESPE) ou Vitremer
(3M). O acabamento e polimento foi realizado, imediatamente apos a colocagdo das
restauragdes, com pontas adiamantadas (Premier MFS - Dental Abrasives) e discos Sof-Lex
(3M). Em cada periodo de observagio, as restauragdes foram fotografadas e avaliadas de
acordo com critérios de reprodutibilidade de cor, descoloragio marginal e retencio. Apos 1
ano, o indice de retencdo foi de 100 % para todos os materiais. As restauragdes feitas com
Vitremer apresentaram um significativo escurecimento na cor. Todas as restauragbes
mostraram um aumento significativo na descoloragio marginal.

ATTIN, VATASCHKI & HELLWIG (1996) avaliaram algumas

propriedades fisicas de quatro iondmeros de vidro modificados por resina (Fuji Il LC - GC,
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Tonosit Fil - DMG, Vitremer - 3M, Photac-Fil - ESPE) e de duas resinas compostas
modificadas por poliacidos (Dyract - De Trey / Dentsply, Variglass VLC - De Trey /
Dentsply). Eles foram comparados a uma resina composta hibrida (blend-a-lux - Blendax) e
a um ionémero de vidro (ChemFil Superior - De Trey / Dentsply). A resisténcia a
compressdo, a resisténcia a flexdo, o médulo de elasticidade e a microdureza superficial
Vickers dos materiais hibridos de ionémero de vidro e resina composta foram inferiores
aqueles da resina composta e similares aos do cimento de iondmero de vidro. A resina
composta exibiu a mais baixa resisténcia ao desgaste causado pela escovago. Variglass
VLC, Dyract, Ionostt Fil e blend-a-lux exibiram diminui¢8o na microdureza a
profundidades maiores que 2,0 mm. De uma maneira geral, as propriedades mec&nicas dos
materiais hibridos de ionémero de vidro e resina composta foram inferiores as da resina
composta hibrida.

A rugosidade superficial de compésitos ¢ de materiais hibridos de ionémero de
vidro e resina composta submetidos a diferentes procedimentos de acabamento e polimento
foi objeto de um estudo in vitro realizado por TATE & POWERS (1996)*'. Os espécimens
foram confeccionados com dois compositos (Revolution - E&D; Charisma - Heraeus
Kulzer), uma resina composta modificada por policidos (Variglass - Caulk / Dentsply) e
dois iondmeros de vidro modificados por resina (Fuji I LC - GC; Vitremer - 3M). A
superficie dos materiais polimerizada contra uma lamina de vidro foi utilizada como
baseline para todos 0s testes e denominada Tratamento A. O Procedimento I de acabamento
e polimento consistiu de: Tratamento B - acabamento com broca carbide de 12 laminas
(Brasseler); Tratamento C - acabamento com ponta Enhance (Caulk / Dentsply);

Tratamento D - aplicagio de pasta polidora fina e extra - fina (Prisma Gloss - Caulk /
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Dentsply); Tratamento E - aplicagio de glaze (de acordo com as recomendagdes dos
respectivos fabricantes dos iondmeros de vidro modificados por resina). O Procedimento II
de acabamento e polimento consistiu de: Tratamento F - recontorno das superficies dos
espécimens provenientes do Procedimento I com broca carbide de 12 ldminas (Brasseler),
Tratamento G: polimento com discos Sof-Lex de granulagfc fina, Tratamento H:
polimento com discos Sof-Lex de granulagdo extrafina. A rugosidade superficial média foi
medida em cada espécimen, apés a sua confeccio e apods cada fratamento, usando-se um
perfildmetro. Foram realizadas cinco leituras, em diferentes localizagSes, sobre cada corpo
- de - prova. Amostras representativas de cada tratamento para Fuji II LC e Revolution
foram examinadas em microscopio eletrdnico de varredura. Os resultados revelaram que o
Procedimento I foi mais efetivo que o Procedimento I para todos os materiais avaliados. O
contorno com brocas de 12 ldminas tornou mais rugosa a superficie de todos os materiais,
requerendo acabamento e polimento adicionais. Os discos Sof-Lex produziram superficies
mais lisas para os compositos e hibridos de ionémero de vidro e resina composta. A
aplicag@io de pontas Enhance em forma de taga sobre a superficie dos materiais hibridos
parece ter promovido o deslocamento das particulas, deixando espagos vazios, que podem
ser relacionados com os maiores valores de Ra. Esse efeito ndo foi evidente para os
compositos. O uso das pastas abrasivas sobre os materiais hibridos parece ter apenas
removido o smear lgyer criado pelo acabamento anterior com as pontas Enhance, pois ndo
diminuiu significativamente os valores de Ra. A aplicagio do glaze produziu uma
superficie lisa para Fuji I LC e Vitrezﬁer, porém, para esse ultimo, valores menores de Ra

foram obtidos, usando-se discos Sof-Lex. Deve-se considerar que as resinas sem carga
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podem soffer eroso e / ou desgaste rapidamente no meio bucal, deixando a superficie mais
rugosa. |

Os estudos laboratoriais realizados para avaliar a capacidade das resinas
compostas e dos iondmeros de vidro receberem polimento utilizam medidas de rugosidade
superficial (Ra) e fotomicrografias de MEV para categorizar diferentes seqiiéncias de
acabamento ¢ polimento. Para comparar o efeito de diversos métodos de acabamento sobre
um grupo representativo de materiais hibridos de ion6mero de vidro e resina composta, ST.
GERMAIN & MEIERS (1996)* utilizaram um perfilémetro e um microscopio eletrénico
de varredura. Uma resina composta modificada por poliacidos (Variglass - L.D. Caulk) e
trés iondmeros de vidro modificados por resina (Vitremer - 3M; Photac-Fil - Espe /
Premier, Fuji II LC - GC) foram manipulados de acordo com as recomendagdes de seus
fabricantes ¢ inseridos em preparos cilindricos padronizados, executados em moldes de
vidro cerdmico. Antes de sua fotopolimerizagdo, foi colocada sobre eles uma tira de
poliéster pressionada por uma limina de vidro. Os espécimens assim obtidos foram
acabados e polidos de acordo com uma das seqiiéncias aleatoriamente determinadas: (1)
controle - sem polimento; (2) broca carbide de 12 liminas (Sybron / Midwest) ¢ a série de
discos médio, fino e extrafino Sof-Lex (3M); (3) pontas adiamantadas ET de 25y e 15pu
(Brasseler); (4) broca carbide de 12 laminas e sistema Enhance (L.D. Caulk); (5) broca
carbide de 12 laminas e borrachas cinza Politip-F e verde Politip-P (Ivoclar), (6) broca
carbide de 12 laminas. A rugosidade superficial média (Ra) para cada espécimen foi
registrada por meio de trés medidas paralelas entre si e perpendiculares & dire¢io do

acabamento. Foram confeccionadas réplicas de espécimens representativos dos grupos de
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materiais para serem examinadas em MEV, e fotomicrografias foram tomadas para
comparar a topografia das superficies. Os resultados indicaram que nenhuma das
seqiiéncias de acabamento e polimento avaliadas reproduziu a lisura superficial criada,
inicialmente, pela tira de poliéster. Quando o acabamento e polimento foi realizado, a
sequéncia que produziu maior lisura superficial foi broca carbide / Sof-Lex ou pontas
adiamantadas ET, para todos os materiais avaliados. Os valores mais altos obtidos com
broca carbide / sistema Enhance podem ser explicados pela incapacidade do disco e das
pastas abrasivas removerem os riscos criados pela broca. Esses abrasivos podem ter agido
preferencialmente sobre as matrizes resinosa ¢ de poli-sais, que s#o mais macias,
apresentando minimo efeito sobre as particulas de carga. As seqiéncias que utilizaram
broca carbide / borrachas Politip ou apenas broca carbide alcangcaram os maiores valores de
Ra, para todos os materiais, indicando que podem n#o ser instrumentos adequados para o
acabamento dos hibridos de ionémero de vidro e resina composta.

Tradicionalmente, acredita-se que a utilizagdo de uma seqiiéncia decrescente de
materiais abrasivos proporciona acabamento e polimento clinicamente aceitaveis a
superficie das restauragdes. FRUITS, MIRANDA & COURY (1996)"* concluiram que o
tipo de movimento empregado durante os procedimentos de acabamento e polimento
podem ter um efeito significativo sobre a qualidade final da restauragio. Foram avaliadas as
superficies criadas por abrasivos de tamanhos equivalentes, aplicados com movimentos
rotatorio (ponta diamantada), planar (disco de papel) e reciproco (ponta adiamantada
adaptada em pe¢a de mio de movimento bidirecional). Valores de rugosidade média (Ra)
foram empregados para comparar os efeitos do tipo de movimento sobre a superficie de

espécimens preparados com amalgama e resina composta. Os resultados indicaram que,
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entre todas as combinagSes de movimento e tamanho de abrasivos avaliados, o movimento
planar produziu superficies significativamente mais lisas, para o amalgama e para a resina
composta.

A influéncia da rugosidade das superficies duras presentes no meio bucal sobre
a reteng3o de placa bacteriana foi objeto de uma revisio de literatura publicada por
BOLLEN, LAMBRECHTS & QUIRYNEN (1997)°. O artigo selecionou trabalhos de
pesquisa que avaliassem a rugosidade superficial inicial dos materiais e suas alteragGes
como conseqiiéncia de diferentes modalidades de tratamento. Os materiais incluidos foram:
dente natural, agbutments de implantes; amalgama; ouro; resina composta; resina acrilica;
iondmero de vidro € compomeros, ceramicas. Foi encontrada uma variagio muito ampla na
rugosidade das diferentes superficies duras intra-bucais, e o impacto dos tratamentos sobre
essa rugosidade dependeu do tipo de material. Os autores ressaltam a escassez de dados
disponiveis sobre as relagdes entre as alteracdes microbiologicas e a rugosidade superficial.

A caracterizagdo da superficie dos materiais hibridos de ionémero de vidro e
resina composta, comparada com resinas compostas € iondmeros de vidro convencionais
foi realizada por GLADYS et al. (1997)", através dos critérios de rugosidade superficial,
distribui¢do do tamanho de particulas e dureza. Uma segunda parte do estudo concentrou-se
na determinagio do modulo de elasticidade e da resisténcia 4 fadiga dos materiais,
propriedades indicativas da durabilidade das restauragBes, sob condigdes clinicas
simuladas. Os autores concluiram que as propriedades fisico-mecénicas variaram
amplamente entre 0s oito materiais hibridos avaliados. Isso pode indicar que esses materiais

ainda precisam melhorar suas propriedades. Sua resisténcia mecinica ¢ inadequada para o
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uso em areas submetidas a esforgo mastigatorio, e sua aparéncia ndo permite a utilizagiio
em situagdes onde estética € fundamental.

O acabamento e polimento das restauragfes estéticas torna-se especialmente
importante, pois a obtencdio de superficies mais lisas contribui para reduzir a deposi¢do de
corantes e a alteragio de cor. LIPORONI (1997)* avaliou dois métodos de acabamento ¢
polimento para iondmeros de vidro modificados por resina, utilizando quantificacdio
espectrofotométrica da deposigo superficial de corante. Os resultados demonstraram que a
superficie dos matenais polimerizados junto i tira de matriz apresentou menor deposigio de
corante. Houve diferenca entre os dois materiais restauradores estudados e, para um deles, o
acabamento com discos & base de oxido de aluminic promoveu melhores resultados que o
uso de pontas de resina impregnadas com 6xido de aluminio.

A rugosidade superficial e a quantidade de corante retida nas irregularidades
produzidas durante o acabamento e polimento de um ionémero de vidro foram avaliadas
por PAULILLO et al (1997)*°. Foram confeccionados espécimens cilindricos, com
dimensdes padronizadas, inserindo o material ChemFil I (Dentsply) em matrizes de ago
inoxidavel. Apos 24 horas de armazenamento em ambiente imido, os espécimens foram
distribuidos aleatoriamente em quatro grupos ¢ submetidos aos seguintes procedimentos de
acabamento e polimento: 1 - tira de poliéster; 2 - discos Sof-Lex (3M); 3 - pontas Enhance
(Dentsply); 4 - pontas adiamantadas (3168 FF - KG Sorensen). A metade dos espécimens
foi submetida & leitura em perfildmetro, obtendo os valores de Ra. A outra metade foi
empregada na determinacdo espectrofotométrica da deposicdo de corante. Os valores de Ra
obtidos demonstraram que o melhor acabamento foi aquele proporcionado pela presa do

cimento em contato com a tira de poliéster. Os discos de 6xido de aluminio promoveram a
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menor rugosidade superficial, que nfio diferiu significativamente das pontas Enhance. A
maior rugosidade foi promovida pelas pontas adiamantadas, que diferiram do controle e dos
discos de éxido de aluminio, mas ndo diferiram das pontas Enhance. No teste de deposicéo
de corante, nio houve diferenca entre o controle e discos de 6xido de aluminio. A maior
deposi¢Zo de corante foi observada para pontas adiamantadas, que ndo diferiram de pontas
Enhance. Essas ultimas diferiram de controle, embora nfo tenham diferido dos discos de
oxido de aluminio. Quando os dois testes foram comparados, foi verificada uma correlagio
estatistica linear entre eles.

A crescente popularidade dos materiais hibridos de iondmero de vidro ¢ resina
composta motivou o desenvolvimento de estudos que pudessem predizer seu desempenho
clinico. Em um experimento in vivo, SIDHU, SHERRIFF & WATSON (1997)*
avaliaram as alteracGes na superficie de iondmeros de vidro modificados por resina, em
lesdes cervicais de abrasio. As restauragdes realizadas em dez pacientes foram moldadas
réplicas de resina foram obtidas para avaliar o desgaste. Foram realizadas medidas da
rugosidade superficial com um microscopio confocal para reconstrugdo topografica da
superficie do espécimen. Os registros foram feitos apds o polimento € em intervalos
trimestrais, até 24 meses apds a colocacgdo das restauracSes. A rugosidade foi determinada
por processamento de imagem, enquanto a MEV proporcionou uma anélise qualitativa das
superficies. O efeito do tempo sobre cada material foi analisado e demonstrou uma
distribuicdo ciclica da rugosidade. Houve uma diminui¢io inicial e gradual, com
subseqilente aumento da rugosidade. Esse padrio se repetiu até o final do periodo de
observagiio e a curva de rugosidade pareceu convergir aos 24 meses. Houve diferenga

significativa entre os materiais no 6, 9 e 18 meses, apOs a colocagdo das restauragdes. A

33



natureza heterogénea desses materiais pode estar relacionada com o padrio ciclico de
desgaste observado.

A aparéncia final das restauragbes estéticas depende do acabamento dado a
superficie, que consiste no contorno e reducdo da mesma, para obter a forma anatémica
desejada. O polimento refere-se a redugdo dos riscos criados pelos instrumentos de
acabamento empregados. YAP, LYE & SAU (1997)" determinaram os efeitos de
diferentes sistemas de polimento sobre a rugosidade superficial e a dureza de duas resinas
compostas (Silux e 2100 - 3M), uma resina composta modificada por poliacidos (Dyract -
Dentsply) € um iondmero de vidro modificado por resina (Photac-Fil - ESPE). Espécimens
confeccionados com cada material foram acabados e polidos com os seguintes sisteras:
Enhance (Dentsply), pedras brancas (Shofu), discos Super-snap (Shofu). O grupo controle
ndo recebeu nenhum tratamento apos a fotopolimerizacdo contra a superficie de uma tira de
poliéster. Foram comparados os tracados perfilométricos e registrados os valores de Ra
para cada material ¢ técnica de acabamento empregados. Foram realizadas, em diferentes
locais na superficie de cada corpo-de-prova, duas leituras perpendiculares aos sulcos
criados pelo acabamento. Foi determinado o numero de dureza Knoop para cada
espécimen, em microdurometro. O significado clinico dos resultados sugere que, para todos
os materiais avaliados, as superficies mais lisas s3o aquelas deixadas sem polimento apés a
fotopolimerizagiio. O sistema Enhance ¢ fortemente recomendado para o polimento das
resinas de microparticulas. Os sistemas Enhance e Super-snap sio recomendados para o
polimento de resinas compostas hibridas e para as resinas compostas modificadas por
poliacidos, enquanto as pedras brancas produziram as superficies mais rugosas para esses

materiais. Para o iondmero de vidro modificado por resina, o uso de discos Super-snap é

34



encorajado por produzir superficies mais lisas que pedras brancas e Enhance, que foram
ignalmente rugosas. A dureza, apos os procedimentos de acabamento e polimento, parecen
ser influenciada pelos diferentes constituintes de cada material. A resina composta hibrida
apresentou os maiores valores de dureza e o iondmero de vidro modificado por resina os
menores, entre os grupos de tratamento.

O brilho ou lustro também exerce influéncia sobre a estética das restauragdes,
podendo variar de acordo com a lisura da superficie, pois superficies perfeitamente lisas
refletem a luz com 0 mesmo angulo de incidéncia e intensidade igual a da fonte. Qualquer
alteracfio no angulo ou perda de intensidade pode indicar alguma forma de rugosidade.
Buscando a correlagdo entre estas propriedades, HONDRUM & FERNANDEZ, Jr
(1997)** avaliaram diferentes técnicas de acabamento e polimento para uma resina
composta, um iondmero de vidro e um iondémero de vidro modificado por resina. Os
espécimens foram obtidos pela inser¢fo dos materiais em moldes cilindricos de dimensdes
padronizadas, e cobertos com tira de poliéster ¢ lAmina de vidro. Ap6s 24 horas, os
espécimens foram distribuidos em sete grupos. Exceto o grupo controle (matriz de
poliéster), os demais foram inicialmente contornados com broca carbide de 12 liminas
(Brasseler) para, em seguida, receberem os tratamentos com discos Sof-Lex (3M) de
granulagio média, fina e superfina; sistema de pontas e pastas de diamante MFS / MPS
(Abrasive Technology, Inc.); broca carbide de 18 laminas e pastas de dxido de aluminio
(Kerr Corp); sistema de ponta abrasiva e pastas de éxido de aluminio Enhance (Caulk /
Dentsply); sistema de pastas de diamante MPS (Abrasive Technology, Inc.); broca carbide
de 18 laminas (Brasseler). A morfologia superficial foi medida por um perfildmetro,

perpendicularmente as estrias produzidas pelo acabamento, registrando os valores de Ra e
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Rmax. O brilho foi medido usando-se um gloss mefer (Minolta Corp.). Espécimens
representativos de cada grupo foram selecionados para exame em MEV. Os resultados de
rugosidade revelaram a mesma tendéncia entre os métodos de acabamento e polimento
empregados, para os trés materiais: matriz < sistema de pontas e pastas adiamantadas ¢ / ou
discos Sof-Lex € / ou sistema de broca carbide 18 liminas ¢ pastas de oxido de aluminio <
sistema Enhance < pastas adiamantadas < broca carbide 18 ldminas. A superficie deixada
pela matriz sobre a resina composta foi a mais reflectiva, seguida pelas superficies originais
do iondmero de vidro modificado por resina e do ionémero de vidro convencional. Nio foi
observada superioridade de uma técnica de acabamento e polimento sobre as outras, e
nenhuma delas pode reproduzir o brilho obtido originalmente. O coeficiente de correlagiio
entre rugosidade superficial e brilho para as superficies dos grupos controle foi r = - 0,93,
mas diminuiu para r = - 0,58 quando todos os grupos foram incluidos, indicando uma
provavel falta de distingio do brilho entre os grupos submetidos ao acabamento e
polimento.

Uma avaliagiio comparativa dos sistemas de polimento sobre a superficie de
uma resina composta, uma resina composta modificada por polidcidos € um iondmero de
vidro modificado por resina foi realizada por BOUVIER, DUPREZ & LISSAC (1997)%.
Espécimens confeccionados com Z100 (3M), Dyract (Dentsply) e Photac-Fil (ESPE) foram
submetidos a um dos seguintes protocolos de polimento: aplicagio seqiiencial de brocas de
carbureto de tungsténio de 12, 20 ¢ 30 laminas (Komet), Sistema Enhance (L.D. Caulk);
aplicagdo sequencial de discos Sof-Lex de granulagiio média, fina e superfina (3M). Os
valores de rugosidade média (Ra) foram registrados usando-se um perfildmetro. Foram

realizadas trés leituras, para cada espécimen, em diferentes localizagGes. As superficies
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polidas e nio polidas dos espécimens conf;accionados com resina composta € resina
composta modificada por poliacidos foram observadas e comparadas em microscopio
eletrénico de varredura. Os espécimens confeccionados com ionémero de vidro modificado
por resina foram observados em microscopio optico. Antes do polimento, Photac-Fil
apresentou valores mais elevados de Ra, enquanto Dyract ¢ Z100 nio apresentaram
diferenga significativa entre si. As fotomicrografias mostraram superficies homogéneas
para Z100 e Dyract, enquanto Photac-Fil apresentou numerosas trincas e porosidades. A
anslise estatistica revelou que Sof-Lex promoveu menor rugosidade superficial que os
outros procedimentos avaliados, para os trés materiais. Ndo houve diferenca estatistica
significativa entre brocas multi - laminadas e Enhance, exceto para o material Photac-Fil,
no qual Enhance promoveu maior rugosidade superficial. Os autores concluem que o
comportamento da resina composta modificada por poliacidos assemelha-se mais ao da
resina composta que ao do iondmero de vidro modificado por resina.

Em um estudo in vitro, MOMOI et al. (1997)*2 compararam o desgaste
abrasivo e as alteragbes na rugosidade superficial de iondmeros de vidro modificados por
resina (Fuji I LC - GC e Photac-Fil Aplicap - ESPE) com ionmeros convencionais (Fuji I
- GC e Ketac-Fil Aplicap - ESPE), submetidos a um ensaio em maquina de escovagdo. Um
améalgama (Spherical-D - Shofi1) e um composito hibrido (Z100 - 3M) foram usados como
controles. A dureza superficial Knoop também foi medida, tornando possivel determinar
sua relagdo com a resisténcia ao desgaste. Espécimens de cada material estudado foram
preparados e submetidos a 20.000 ciclos de escovagio, com dentifricio. A perda vertical de
material fol quantificada por perfilometria. As caracteristicas da superficie, apés abrasdo,

foram avaliadas por MEV. A rugosidade média (Ra) foi determinada a partir da imagem tri-
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dimensional da superficie das réplicas de cada material. A resisténcia a abraséo apresentada
pelos iondmeros de vidro modificados por resina foi significativamente mais baixa que a
apresentada pelos materiais controles. Quando foram comparados os produtos do mesmo
fabricante, os iondmeros de vidro modificados por resina apresentaram resisténcia a
abrasio mais baixa e menor dureza que os iondmeros convencionais, indicando uma
provavel relagio entre essas propriedades. O compédsito € o amalgama apresentaram menor
rugosidade superficial que todos os materiais ionoméricos avaliados. Fuji Il LC apresentou-
se mais rugoso que Fuji II, enquanto Photac-Fil e Ketac-Fil ndo diferiram entre si. Os
autores sugerem que as caracteristicas da superficie dos iondémeros de vidro modificados
por resina precisam ser aperfeigoadas, o que tornaria sua estética mais atraente.
Restauragdes de lesGes de abrasio com materiais hibridos de ionomero de vidro
e resina composta foram avaliadas, apés 2 anos, por ABDALLA & ALHADAINY
(1997)". Em quarenta pacientes, oitenta lesdes foram selecionadas e restauradas com um
dos iondémeros de vidro modificados por resina (Fuji II LC - GC, Photac-Fil - ESPE,
Vitremer - 3M) ou com uma resina composta modificada por polidcidos (Dyract -
Dentsply) (n = 20). O acabamento foi realizado com broca de 12 laminas e o polimento
com discos Sof-Lex (3M). Em seguida, agentes de protecdo superficial foram aplicados a
superficie de todas as restauragdes. Imediatamente apods, foi realizada, por dois
examinadores independentes, a primeira avaliag@o, de acordo com os critérios do Servigo
de Saide Piblica dos Estados Unidos. Reavaliagdes foram feitas apds 1 e 2 anos. Todas as
restaurag0es mostraram alteragSes de cor, apos 2 ancs. Restaura¢des com Vitremer foram
as mais afetadas. N3o houve diferenca estatistica significativa na percentagem de indices

Alfa para o critério "forma anatdmica". Restauragbes de todos os materiais mostraram
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algum grau de discrepincia marginal, que n3o foi estatisticamente significativa. Uma das
desvantagens desses critérios de avaliac8o, além de seu carater subjetivo, € que qualquer
alteracdo so sera detectada quando se tornar clinicamente evidente.

Um acompanhamento clinico foi conduzido por GLADYS et al. (1998)",
durante 18 meses, para avaliar a efetividade de um ionémero de vidro convencional, trés
iondmeros de vidro modificados por resina e uma resina composta modificada por
polidcidos em lesdes cervicais de classe V. Os critérios empregados para avaliagdo foram
retengdo, integridade marginal, microinfiltrago, recorréncia de cérie e vitalidade pulpar. As
restauragdes foram avaliadas imediatamente apos a sua confecgio (baseline) e apds 6, 12 ¢
18 meses. A interface dente-restaurag@o foi examinada in viro por MEV. Todos os
materiais estudados apresentaram boas taxas de retengdo. Discrepdncias marginais
ocorreram tanto eém margens de esmalte quanto de dentina, exceto para a resina composta
modificada por polidcidos, que mostrou maior incidéncia de defeitos nas margens de
esmalte. Nenhum dos sistemas garantiu margens livres de microinfiltragio por um longo
periodo de tempo. O estudo da interface dente-restauragio mostrou que sua morfologia
depende do pré-tratamento realizado na dentina.

Restauragfes lisas e bem polidas apresentam melhor aparéncia estética e sdo
mais facilmente mantidas, o que aumenta sua longevidade e a satisfagio do paciente. Os
resultados da utilizagdo de trés diferentes sistemas de acabamento e polimento sobre dois
compositos, um iondmero de vidro convencional e um ionémero de vidro modificado por
resina foram estudados por HOELSCHER et al. (1998)". Espécimens foram
confeccionados em moldes acrilicos e sua rugosidade superficial foi avaliada apos o

tratamento com discos Sof-Lex (3M), sistema Enhance (Caulk / Dentsply) ou brocas
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carbide (Midwest) seguidas de pontas adiamantadas (ESPE). A superficie dos materiais
obtida pelo contato com uma tira de poliéster foi utilizada como controle. Foram realizadas
trés leituras em diferentes direcOes para determinar a rugosidade média (Ra) da superficie
de cada espécimen. Apds a determinagfo da rugosidade, os espécimens tratados com pontas
Enhance e brocas foram polidos, adicionalmente, com pasta (Prisma Gloss - Dentsply) e
reavaliados. Espécimens representativos de cada material e método de acabamento foram
selecionados e preparados para o exame em MEV. Nio foi revelada diferenca estatistica
significativa entre os materiais, mas houve diferenga entre as técnicas de acabamentc. A
interacdio matenal-tratamento ndo foi significativa. Os discos Sof-Lex e as pontas Enhance
promoveram o melhor acabamento para os compésitos de microparticulas, para o iondmero
de vidro modificado por resina e para o iondmero convencional. As brocas de acabamento
produziram superficies mais rugosas que os demais métodos.

As restauragdes de lesdes cervicais sofrem degradagio devido ao ataque erosivo
e & abrasdo por escovagdo. ATTIN et al. (1998)° avaliaram a resisténcia de duas resinas
compostas modificadas por poliacidos, submetidas a um ensaio em maquina de escovagio,
em condigbes de pH 4acido e neutro. A abrasfo dos materiais foi quantificada por
perfilometria a laser. Foram registradas cinco medidas no centro de cada espécimen,
perpendicularmente 4 diregdo do movimento da escovagdio. A resisténcia & abrasio dos
materiais estudados foi significativamente mais baixa em condi¢des acidas que em pH
neutro. Compoglass (Vivadent) apresentou menor resisténcia & abrasio que Dyract
(Dentsply).

A ativagdio fotoquimica dos iondémeros de vidro modificados por resina

promove a polimerizacio dos monémeros de hidroxietilmetacrilato (HEMA). Como ela é
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realizada, usualmente, apds a mistura do material, a reacio acido-base ocorre
principalmente dentro da matriz polimérica formada. de GEE et al. (1998)"° investigaram o
efeito do atraso e da omissdo da fotoinicia¢do sobre a integridade estrutural de Fuji I LC
(GC), Photac-Fil Aplicap (ESPE) e Vitremer (3M), em comparagio com a integridade dos
materiais, quando a fotopolimerizag3o foi realizada 2 minutos apds sua mistura. Iondmeros
de vidro convencionais (Fuji Cap II - GC e Ketac-Fil Aplicap - ESPE) foram usados como
controles. Espécimens foram confeccionados com os materiais estudados, e
fotopolimerizados 2 ou 60 minutos, apos a mistura. Em outro grupo experimental, os
espécimens ndo foram fotopolimerizados. Para determinar a integridade estrutural, os
espécimens foram submetidos a um ensaio de desgaste realizado 8 horas, 1 semana ou 4
meses apos sua confecgio. A perda de substincia sofrida pelos materiais foi determinada
por perfilometria. Quando a fotopolimerizagio foi atrasada por 1 hora, a integridade
estrutural de Fuji I LC e Photac-Fil Aplicap melhorou significativamente, nos estagios
iniciais de endurecimento. Para Vitremer, o atraso de 1 hora na fotoativagio reduziu
significativamente sua integridade, que declinou ainda mais com a omissdo da fotoativagio.
Fuji I LC ndo foi afetado pela omissfio da fotoativacio, enquanto a estrutura de Photac-Fil
ficou muito enfraquecida. Apods 4 meses de envelhecimento, os espécimens de cada produto
polimerizados pelos diferentes métodos atingiram a mesma integridade, com excecdo de
Vitremer ndo polimerizado, que permaneceu mais fraco. Péde-se concluir que a integragdo
quimica das redes de polialcenoato e poli-HEMA beneficia a integridade estrutural de
materiais como Vitremer. O aumento da integridade estrutural de materiais como Fuji I LC
¢ Photac-Fil, em sua fase inicial de endurecimento, requer uma reagio acido-base, que, em

grande parte, pode ocorrer antes da ativaco da polimerizagio de HEMA.
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A presenga de poli-HEMA e de mondmero residual (HEMA) apds a presa dos
iondmeros de vidro modificados por resina tem sido relacionada com a elevada sorpgio de
4gua exibida por esses materiais. O efeito do armazenamento em solugdes aquosas sobre a
dureza superficial de ionémeros de vidro modificados por resina foi investigado por
KANCHANAVASITA, ANSTICE & PEARSON (1998)%. Corpos-de-prova ciIiﬁdricos
foram preparados com os materiais restauradores Vitremer (3M) e Fuji I LC (GC) e com
os forradores Vitrebond (3M) e F¥uji Lining LC (GC) e, entdo armazenados em agua
destilada ou em saliva artificial a 37° C, até a realizagiio dos testes. A microdureza foi
medida em aparelho de Wallace com diamante Vickers 5 minutos, 1 hora, 1, 7, 30, 90, 180
e 360 dias apos a polimerizagdo. Todos os materiais mostraram aumento da dureza com o
tempo, quando armazenados em é4gua destilada. Os valores maximos de dureza foram
alcancados apés 7 dias para todos os espécimens, exceto Vitrebond que alcangou dureza
méxima ap0s 30 dias. Todos os materiais armazenados em saliva artificial mostraram uma
reduciio significativa da dureza ao longo do tempo. A reagfio acido-base tardia promoveu
aumento da dureza para os iondmeros modificados por resina, superando o efeito
| plastificante da 4gua, quando o meio de armazenamento foi agua destilada. Porém, a
elevada e progressiva sorpcio de agua pelos espécimens armazenados em saliva artificial
resultou em diminui¢o da dureza superficial.

O estado atual de desenvolvimento dos iondmeros de vidro modificados por
resina foi revisto por McCABE (1998)” que apresentou os resultados de recentes
trabalhos de pesquisa. A padronizagio da nomenclatura ¢ a categorizagdo dos diferentes
produtos comerciais foram debatidas. A influéncia da reagdo acido-base na presa e a

sensibilidade do material a luz ambiente podem limitar seu tempo de trabalho. Esses
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materiais apresentam alta sorpgfo de dgua, cujo significado clinico €, ainda, desconhecido.
As propriedades mecinicas da maioria dos materiais s3o intermediarias aos compdsitos e
aos iondmeros de vidro convencionais, € dependem do conteido de resina na fase matriz do
material endurecido. Alguns produtos apresentam inerente adesdo ao esmalte, embora o
condicionamento acido possa ser necessario para tornar a upifio clinicamente efetiva. A
adesdo & dentina parece envolver um mecanismo mais complexo que o envolvido na adesdo
dos iondmeros convencionais. Freqiientemente, o condicionamento e a aplicagio de primer
4 dentina sdo recomendados. Estudos que determinam as taxas de liberagfo de fliior e seus
significados clinicos requerem esclarecimento e padronizagfio.

As resinas compostas modificadas por polidcidos ou "compOmeros" sdo
compostos de particulas de vidro ionizaveis envolvidas por uma matriz polimérica. Diferem
dos iondmeros de vidro em dois aspectos principais: as particuias de vidro sdo parcialmente
silanizadas para promover a uniioc com a matriz, cuja formac¢io ocorre durante a
fotoativagdo; a auséncia de agua em sua composigio inibe a reagiio acido-base. Uma reagio
de neutralizacdo pode ocorrer, eventualmente, de forma limitada, quando houver
penetragdo de agua através da rede polimérica. MEYER, CATTANI-LORENTE &
DUPUIS (1998)’" determinaram algumas propriedades fisicas de trés resinas compostas
modificadas por poliacidos, comparando-as a uma resina composta, um ionémero de vidro
coﬁvencional e um iondmero de vidro modificado por resina. Foram realizadas medidas de
resisténcia 4 compressdo diametral, resisténcia & flexo e moédulo de elasticidade, em
diferentes condigOes de armazenamento, estabilidade dimensional e liberagio de fluor. Os
autores concluiram que as resinas compostas modificadas por polidcidos apresentam um

comportamento mais semelhante ao das resinas compostas que ao dos iondmeros de vidro.
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As segﬁintes caracteristicas retratam a semelhanga entre compésitos e resinas compostas
modificadas por poliacidos: nfo tomam presa na auséncia de luz, sofrem pouca sorpcio de
agua, apresentam propriedades mecénicas superiores e reduzida liberagZo de flGor.

Para avaliar as propriedades estéticas dos materiais hibridos de ionémero de
vidro e resina composta, restauragbes cervicais de classe V realizadas com trés ion6meros
de vidro modificados por resina e uma resina composta modificada por poliacidos foram
acompanhadas por GLADYS et al. (1999)'%, durante um periodo de 18 meses. Um
iondmero de vidro convencional foi usado como controle. Foram selecionados 86 pacientes
portadores de lesbes cervicais de erosfo-abrasio. O acabamenio e polimento das
restauragOes foi realizado com ponta diamantada (Komet), discos e tiras do sistema Sof-
Lex Pop-on (3M). A avaliagdio das restauragbes foi realizada imediatamente apds a sua
colocago (baseline) e apos 6, 12 ¢ 18 meses. A aparéncia estética foi avaliada de acordo
com indices de reprodutibilidade de cor, translucidez e opacidade, € rugosidade superficial.
Os resultados demonstraram que os materiais se comportaram de forma muito desigual e
inconsistente. De maneira geral, os resultados estéticos para os hibridos de ionémero de
vidro e resina composta ndo foram considerados 6timos. Descoloragdo das margens,
alteracbes na translicidez e na opacidade, e perda rapida da lisura superficial foram
detectadas, durante o uso clinico. Os materiais hibridos apresentaram desempenho estético
superior 2o iondmero de vidro convencional.

O desempenho clinico de um iondmero de vidro convencional e de um
iondmero de vidro modificado por resina foi avaliado por BRACKETT et al. (1999,
durante um periodo de 2 anos. Foram realizadas trinta ¢ quatro restauraces com cada

material, em lesDes cervicais de erosdo-abrasdo. O acabamento e polimento foi realizado
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com discos Sof-Lex (3M) e uma camada de resina sem carga (Ketac-Glaze) fot aplicada as
superficies das restauragdes. As avaliagdes foram feitas apos a confecclo das restauracdes
(baseline) e apos 6, 12 18 e 24 meses, usando uma modificagio dos critérios descritos por
Cvar e Ryge, para retencdo, reprodutibilidade de cor, descoloragio marginal, carie
secundaria, forma anatémica ¢ adaptagdo marginal. As restauragfes de ambos os materiais
alcancaram uma taxa de 93 % de retencfo, apds 24 meses. A estética de ambos foi
comparavel, tendo sido relatado o percentual de 85 % de restauragdes com indice Alfa. Foi
observada uma ocorréncia de cdrie secundaria para cada material. Ndo houve diferenca
significativa entre os materiais, em qualquer critério avaliado.

O uso crescente de materiais poliméricos na Odontologia despertou o interesse
por pesquisas sobre seu desgaste e sua degrada¢do quimica ao longo do tempo. O objetivo
do estudo de SANTERRE, SHAJII & TSANG (1999)” foi medir o efeito da
biodegradagio induzida por enzima sobre trés compdsitos, comparando diferentes
metodologias. A enzima utilizada foi a colesterol esterase € os compositos foram Silux Plus
(3M) e Z100 (3M) cujos principais mondmeros presentes sfo Bis-GMA e TEGDMA, e
TPH (Caulk-Dentsply) que contém Bis-GMA e TEGDMA modificados por UDMA.
Corpos-de-prova cilindricos foram preparados e incubados em solugdes tampio pH=7.0,
contendo ou ndo a enzima. Foram realizadas as seguintes medidas de degradagfio: avaliagio
da perda de peso apOs incuba¢do por 96 horas e subseqiiente teste de desgaste,
determinagdo da microdureza Vickers antes e depois da incubagfio por 96 horas,
caracterizacio dos produtos de degradac@o por cromatografia liquida combinada com
espectrometria de massa, apos incubagiio com enzima ou solugio tampdo. A presenca de

produtos de degradagio derivados de Bis-GMA evidenciaram que a enzima promoveu
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degradaciio da matriz resinosa dos compositos. Os niveis de produtos derivados de Bis-
GMA na solucfio enzimatica foram semelhantes para Silux Plus ¢ Z100, porém gquando
comparados quanto a microdureza e a4 perda de peso, as alteragbes foram maiores para
Z100. Silux Plus e TPH ndo diferiram com relagio a perda de peso quando comparados os
espécimens incubados em enzima com aqueles incubados em solugdo tampdo. No entanto,
os resultados de cromatografia liquida indicam quantidades significativamente maiores de
produtos de degradacdo para Silux Plus comparado com TPH, demonstrando a maior
sensibilidade desse método de avaliaggo. Apesar de ainda subestimarem o efeito relativo da
enzima sobre Silux Plus, os dados de microdureza mostraram maior sensibilidade ao
processo de biodegradagiio que o método de perda de peso. Todos os materiais exibiram
diferentes perfis de liberagdo de produtos de degradagio, refletindo a variagiio quanto aos

tipos e quantidades de mon6mero, contetido de particula e quimica.
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3-MATERIAIS E METODOS

3.1- DELINEAMENTO EXPERIMENTAL
Os fatores em estudo foram materiais restauradores, em trés niveis (Dyract APS,
Compoglass F* e Fuji Il LC Improved), procedimentos de acabamento e polimento, em

| trés niveis (Controle, pontas Enhance®, discos Sof-Lex*) e tempo de permanéncia na
cavidade bucal, em oito niveis (0, 1, 2, 3, 7, 14, 21 e 28 dias). As unidades experimentais
consistiram em 180 corpos-de-prova divididos aleatoriamente em vinte blocos. Cada bloco
foi representado por um participante, que utilizou um dispositivo intra-bucal, contendo as
nove combinacdes Material - Tratamento. A varidvel de resposta foi a medida de
rugosidade superficial média (Ra) determinada quantitativamente através da leitura em
rugosimetro.

A Figura 1 ilustra o fluxograma representativo dos passos realizados durante a
execucgdo do experimento.

3.2 - SELECAO DOS PARTICIPANTES

Este estudo in sifu contou com a participacio de 20 voluntarios selecionados
entre alunos dos cursos de graduagiio e pds-graduaciio da Faculdade de Odontologia de

Piracicaba - UNICAMP. Os participantes eram adultos jovens saudaveis, quatro do sexo

masculino e dezesseis do sexo feminino,

% Dentsply DeTrey GmbH. Germany

¥ Vivadent, Ets. Liechtensigin

¥ GC America Inc. Chicago, 1

9 Dentsply Ind. ¢ Com. Ltda. Petrépolis. RJ
# 3M do Brasil Lida. Sumaré, SP.
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Os critérios utilizados para a selecdo dos participantes foram os seguintes:
disponibilidade de tempo para comparecer ao local da pesquisa nos horéarios determinados
pelo protocolo experimental; disposigio de cumprir as determinacdes requeridas pelo
protocolo experimental; auséncia de necessidade de tratamento odontolégico, assim como
de proteses fixas, removiveis ou aparelhos ortodénticos.

3.3 - ASPECTOS ETICOS

Os participantes selecionados receberam todas as informagdes correspondentes
a execugdo da pesquisa, esclarecendo seus riscos e beneficios (ANEXO 1). Ao
concordarem em participar da mesma, assinaram um termo de consentimento informado,
autorizando a realizagio do experimento (ANEXO 2).

O estudo foi conduzido de acordo com as regulamentacgdes sobre pesquisas em
seres humanos do Conselho Nacional de Saide do Ministério da Saide (Resolugio n® 196,
de 10 de Outubro de 1996), com o Cédigo de Etica Profissional Odontoldgico, segundo a
Resolucgdo do Conselho Federal de Odontologia 179/93, com a Declaragio de Helsinque I
e aprovado pela Comité de Ftica em Pesquisa, da Faculdade de Odontologia de Piracicaba -
UNICAMP (ANEXO 3).

3.4 - CONFECCAQ DOS DISPOSITIVOS INTRA - BUCAIS

Cada voluntario selecionado teve as arcadas superior e inferior moldadas com
hidrocolbide irreversivel”, em moldeiras de estoque”. Os moldes foram vazados em gesso -

pedra®, obtendo-se, assim, os respectivos modelos de trabalho. Foram confeccionados

© jeltrate. Dentsply Ind. e Com. Ltda. Petr6polis. RJ
¥ Tenax. Tecnodent Ind. e Com. Ltda.
3 Herodent. Vigodent S.A. Ind e Com. Rio de Janeiro. RJ

48



dispositivos em resina acrilica auto-polimerizavel®, constituidos de uma placa palatina
retida por grampos do tipo gota. Foram preparados nichos na superficie externa dos
dispositivos, para permitir o correto posicionamento dos corpos-de-prova.

3.5 - CONFECCAO DOS CORPOS-DE-PROVA

Os materiais restauradores utilizados, sua classificacio, cor, lote e respectivos

fabricantes sdo apresentados no Quadro 1.

A composicdo de cada material ¢ as recomendacbes de manipulacio dos

fabricantes sdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 1- Materiais restauradores estudados e respectivas classificagbes, cores,

iotes e fabricantes.

Material Classificacio Cor Lote Fabricante
Compoglass F Resina Composta A3 919769 Vivadent Ets.
Moedificada por Polidcidos Liechtenstein
Dyract AP Resmma Composta A3 | 9809000407 | Dentsply De Trey
Modificada por Polidcidos GmbH / Germany
Fujiit L.C Ionémero de Vidro A3 9804405 GC America Inc.
Improved Modificado por Resina Chicago, IL

= (lassico. Sao Paulo. SP.
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Quadro 2 - Materiais restauradores estudados, suas respectivas composi¢les €

recomendag¢des para manipulagdo.

Material Composi¢cao* Manipulacio
Matriz: UDMA; TEGDMA; | Aplicar camadas de até 3mm,
Dimetacrilato de acido diretamente da capsula pré-
dicarboxilico cicloalifatico | dosada, por meio de pistola
(22,75% p/p) ("Cavifill")
Compoglass F Carga: Trifluoreto de Itérbio; | Fotopolimerizaggo por 40"
Vidro de Fluorsilicato de Ba-
Al; Oxidos mistos esferoidais
(77% p/p)
Catalisadores, estabilizadores
e pigmentos
MatrizzUDMA; Resina TCB | Aplicar camadas de até 3
Carga: Vidro de Fluorsilicato {mm, diretamente da capsula
Dyract AP de Aluminio e Estroncio;]pré-dosada, por meio de
Fluoreto de  Estrdncio, | pistola
Fotoiniciadores e | Fotopolimerizagiio por 40"
estabilizadores
Pé: Vidro de Dispensar P6 e Liquido na
Fluoraluminosilicato; propor¢io de 3,2:1,0 (g/g),
sobre bloco de papel. Dividir
Ligquido: copolimero de cido Jo pod em duas partes iguais e
acrilico e maleico, HEMA, lespalhar o liquido, com
agua; canforoquinona; espatula plastica, sobre o
fotoativador papel. Incorporar a primeira
Fuji H LC Improved** porgio do pé ao liquido e

misturar por cerca de 10".
Incorporar o restante do pb e
misturar completamente por
10-15". O tempo total de
mistura nio deve exceder 20-
25"

Fotopolimerizar por 20"

* Composi¢do aproximada fornecida pelo fabricante

** Insercdo com seringa Centrix {Centrix, Inc.)
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Os materiais foram manipulados de acordo com as instrucSes de seus
respectivos fabricantes e inseridos em matrizes cilindricas de acrilico com dimensdes de
aproximadamente 4,0 mm de didmetro interno e 2,0 mm de altura, posicionadas sobre placa
de vidro. Imediatamente apds a inser¢do do material, as matrizes foram cobertas com uma
tira de poliéster” ¢ uma lamina de vidro, sobre a qual foi aplicada uma carga de 500g,
durante 30 segundos. Apds a remogdo da carga e da lamina de vidro, foi realizada a
fotopolimerizagdo do material, por meio de luz visivel” de intensidade entre 620-760
mW/cm?,

A seqiéncia de insergio dos materiais nas matrizes foi previamente
aleatorizada, dentro de cada bloco.

3.6 - ACABAMENTO E POLIMENTO DQOS CORPOS-DE-PROVA

Os corpos-de-prova confeccionados com os trés materiais restauradores
estudados foram submetidos aos seguintes procedimentos de acabamento e polimento:

a) - Controle: nenhum procedimento foi executado. O acabamento superficial
foi proporcionado pela polimerizacio do material de encontro a uma tira de matriz de
poliéster”.

b) - Enhance: o procedimento foi realizado com pontas Enhance®, em forma de
disco, montadas em contra-angulo’/, durante 30 segundos, sob constante refrigeragio com

jato de agua. Foi utilizada uma ponta para cada corpo-de-prova.

* Vigodent SA. Ind. ¢ Com. Rio de Janeiro. RJ.
¥ Optilux 500. Demetron

S Dentsply Ind. ¢ Com. Ltda. Petropolis. RJ

7 Dabi Atlante S.A. Ribeirdo Preto. SP.
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c) - Sof-Lex: o procedimento foi realizado com discos de granulagio média, fina

e extra-fina do Sistema Sof-Lex Pop-on®, montados em contra-dngulo’ . Cada disco foi

aplicado sobre o corpo-de-prova, durante 10 segundos, sob constante refrigeragdo com jato

de 4gua. No intervalo de cada aplicagdo fot realizada irrigagiio com jato de ar / dgua, por 5

segundos. Utilizou-se um disco para cada corpo-de-prova.

A composi¢io, 0 lote e os fabricantes dos sistemas abrasivos utilizados s8o

apresentados no Quadro 3.

Quadro 3 - Sistemas abrasivos estudados, seus respectivos fabricantes, lotes e composigio.

Sistemas Abrasivos Fabricante Lote Composicao*
Tripolimero (Estireno-
Butadieno-Metacrilato de
Metila); Silica Pirolitica
Enhance (pontas em Dentsply 43620 Silanizada; UDMA,

forma de disco)

Ind. e Com. Ltda.

canforoquinona N-metil
dietanolamina e Oxido de
Aluminio (45 pm)

Sof-Lex Pop-on
(discos de 1/2" de
didmetro)

3M do Brasil Ltda.

Medio: H 4108
Fino: 06708
Superfino: H4590

_ Poliuretano
Oxido de Aluminio
(médio - 40 pum; fino - 24
wm; superfino - 8 pm)

*Composicdo genérica fornecida pelos fabricantes. A informagfo especifica sobre o tamanho de particula do
abrasivo foi obtida de HONDRUM & FERNANDEZ, JR, R. Contouring, finishing and polishing class 5

restorative materials. Oper Dent 1997 22: 30-36.

* 3M do Brasil Ltda. Sumaré. SP

/ Dabi Atlante S.A. Ribeirdo Preto. SP.
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Previamente & execucdo dos procedimentos de acabamento e polimento, uma
marcacio foi realizada sobre o bordo externo das matrizes acrilicas, com o objetivo de
padronizar a dire¢do do movimento do instrumento rotatorio. Ao final do procedimento, os
corpos-de-prova foram lavados por 10 segundos com jato de ar/agua, secados com papel
absorvente e acondicionados em meio Umido. A seqiiéncia de aplicagio dos tratamentos foi
aleatorizada dentro de cada grupo de material. Todos os procedimentos laboratoriais foram
executados em ambiente climatizado, a temperatura de 21 + 2 °C.

3.7 - INSTALACAO DOS DISPOSITIVOS INTRA-BUCAIS

Apo6s 24 horas de armazenamento em meio umido, em estufa a 37 £ 1 °C, os
corpos-de-prova foram posicionados nos nichos confeccionados na superficie externa dos
dispositivos acrilicos e fixados com cera branca para escultura®. Em cada dispositivo,
foram posicionados nove corpos-de-prova, correspondentes a todas as combinagGes entre
os trés materiais € os trés tratamentos, em locais determinados previamente, por
aleatorizagdio. Os dispositivos foram instalados nos respectivos participantes, apds a
verificagio da adaptacdo intra-bucal dos mesmos e a realizagfio dos ajustes, quando
necessarios. Foram fornecidos escova dental” e dentifricio”, além de instrugbes especificas
sobre a utilizacdo ¢ higienizagdo do dispositivo intra - bucal (ANEXO 4).

Os participantes foram orientados a retornar ao laboratério de pesquisa, nos

horéarios determinados, para a realizag@o das leituras de rugosidade superficial (ANEXO 4).

¥ tydame. Odontologia Americana Lida. Rio de Janeiro, RJ.
Z Oral B 35 Indicator Macia. Composigio: Cabo plastico, cerdas de nylon com pontas arredondadas e polidas, dncora
metélica, pigmento e corante alimentar.
Y Sorriso 2 em 1 - Kolynos do Brasil Ltda. Composi¢#o: 1500 ppm de Flaor (monofiuerfosfate de sédio), Bicarbonato de
sodio; Sorbitol, Carboximetilcelulose; Carragena; Sacarina Sodica; Carbonato de Cilcio, Lauril Sulfato de Sodio; Silicato
de Sodio; Corante Azul CI 74160; Composigio aromdtica; Agna

53



3.8 - AVALTACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL

Foram realizadas medidas repetidas da rugosidade superficial dos materiais, nos
mesmos corpos-de-prova, nos seguintes tempos:

7, - imediatamente apds o procedimento de acabamento e polimento.
7;- apos 1 dia de permanéncia no meio bucal.

T> - apbs 2 dias de permanéncia no meio bucal.

T; - ap0s 3 dias de permanéncia no meio bucal.

T7- apds 7 dias de permanéncia no meio bucal.

714 - apds 14 dias de permanéncia no meio bucal.

T>; - apos 21 dias de permanéncia no meio bucal.

T35 - apOs 28 dias de permanéncia no meio bucal.

A cada intervalo de tempo determinado para as leituras de rugosidade, foi
retirada a cera branca, permitindo a remog¢do dos corpos-de-prova, que, em seguida, foram
lavados com jatos de agua, durante 15 segundos e secos com papel absorvente. Apds a
realizagdo das leituras, os corpos-de-prova foram novamente posicionados em seus
respectivos nichos, nos dispositivos acrilicos, retomando imediatamente a cavidade bucal.

Foram efetuadas nove leituras em cada corpo-de-prova, sendo trés paralelas,
trés perpendiculares e trés transversais & dire¢ic do movimento realizado durante o
acabamento. Foi utilizado o rugosimetro Surfcorder SE 1700*. A ponta sensora de 2 um de
didmetro, exercendo pressdo de contato de 0,7 mN, realizou um percurso de palpamento de

1,64 mm. O comprimento de amostragem ou cut-off empregado foi 0,08 mm. A rugosidade

* Kosaka Laboratory Ltd.
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superficial foi registrada como o desvio médio aritmético dos pontos do perfil, em relagéio &
linha média (Ra), expressa em micrometro (um). Os valores obtidos foram anotados,
tabulados e submetidos a analise estatistica.

3.9 - ANALISE ESTATISTICA

Para o calculo estatistico, foi considerada como unidade experimental a média
dos valores das nove leituras de rugosidade superficial obtidas para cada corpo-de-prova.
Foi empregada uma analise de covaridncia, segmentada de acordo com os tempos
estudados. Considerou-se o tempo (To) - baseline - como covaridvel das respostas
observadas nos tempos subseqiientes. A decisdo pelo uso da Analise de Cowvariincia
considerou os Coeficientes de Correlagio observados entre o baseline e os tempos 1, 2, 3,
7,14,21 e 28.

Tais coeficientes correspondem, respectivamente, a: 0,9552; 0,9424; 0,9365;
0,9242; 0,8961; 0,8213; 0,7862. Em cada tempo, foi realizada uma Anélise de Covariincia,
considerando o modelo de ANOVA com 2 fatores ¢ a interagio desses.

Foram feitas avaliagGes visuais das distribuigdes dos erros do modelo por meio
de diagramas de dispersdo dos residuos. Ndo foram encontrados indicios de
heterogeneidade de varidncias ou de auséncia de normalidade (Cochran e Cox, 1957)" que

pudessem contra-indicar o uso do modelo proposto.

2 COCHRAN, WG & COX, GM. (1957) Experimental Designs. 2™ edition, New York, John Wiley &
Sons. 612p.
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Foi empregado o método de decomposicio da soma de quadrados para estudar
as interacOes material-acabamento significativas, usando a diferenca minima significativa
de Tukey nas compara¢des pareadas (Cochran e Cox, 1957%, Montgomery, 1991°).

Foi adotado o nivel de significéncia de 5% para os testes estatisticos.

2 COCHRAN, WG & COX, GM. (1957) Experimental Designs. 2™ edition, New York, John Wiley &
Soms. 612p.

® MONTGOMERY, DC. (1991) Design and Analysis of Experiments 3™ edition, Singapure, John Wiley &
Sons, Inc. 649p.
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Figura 1 - Fluxograma representativo dos passos envolvidos na execugdo do experime

- = Preenchimento e v 0 p
Matrizes acrilicas Fotopolimerizagdo corpo-ae-prova

Materiais para
acabamento e polimento Orientagdo do movimento

Dispositivo infra-bucal Volunitarios

Rugosimetro
Medida de Ra (pm) Surfcorder SE 1700

10 11

Fig.1 : Os corpos-de-prova (4) foram confeccionados, a partir do preenchimento (2) de matrizes acrilicas (1) com os materiais em estudo, seguido
fotopolimerizagéo (3). O acabamento e polimento foi realizado com pontas Enhance ou discos Sof-Lex (5), em baixa rotagéo, seguindo uma orientagéo U
30 segundos (6). Um espécimen representativo de cada combinac&o material-tratamento foi aleatoriamente posicionado em dispositivos infra-bucais (7), aj
e instalados em 20 voluntdrios (8), que receberam instrugGes relativas & utilizag@o e higienizagdo do mesmo (9). Medidas de Ra (um) foram re
imediatamente ap6s os procedimentos de acabamento e polimento @ apés 1, 2, 3, 7, 14, 21 e 28 dias de permanéncia no meio bucal, em rugosimetro Su
SE 1700 (Kosaka Lab. Ltda) (10 e 11).
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4RESULTADOS

Os resultados obtidos pela anilise exploratoria dos dados s3io apresentados no

Quadro 4, no qual se observam as médias originais e as médias ajustadas ao modelo.

Quadro 4 - Valores descritivos do conjunto de dados obtidos no experimento, apresentando
as médias originais, os desvios padrio, e as médias ajustadas ao modelo adotado, em cada

periodo de tempo estudado.
Compoglass F Dyract AP Fuji Il LC Improved
Tempo | Controle | Enhance | Sof-lex | Controle | Enhance | Sof-lex | Controle | Enhance | Sof-iex
S B2 g, L) 8P RONAD
0 0,0004 | 02694 | 0,1156 | 0,0862 | 02748 | 0,1237 | 0,0819 0,4277 0,3797
(0,0616) | (0,1021) |(0,0508) } (0,0246) | (0,0912) | (0,0252) | (0,01573) | (0,0662) {0,0553)
1 0,0884 | 02536 | 0,1265 ] 0,0862 | 02608 | 01280 { 0.0707 0,4272 0,3759
(0,0437) | (0,0842) | (0,0723) | (0,0136) | (0.07244) | (0,0275) { (0,0104) {0,0835) (0,0452)
2 0,1002 | 0,2400 | 0,1132} 0,0622 | 0,2475 | 0,1274 | 0,0832 0,4057 0,3709
(0,0864) | (0,0824) | (0,0435)] (0,0058) | (0,06224) | (0,0250) | (0.0208) (0,0458) | (0,0250)
3 0,8360 | 02538 | 0,1012 | 0,0753 | 02537 | 0,13287 | 0,0949 0,4421 0,3795
(0,0616) | (0,0902) | (0,0220)] (0.0494) | (0,0883) | (0,0282) | (0.0373) (0,0629) {0,0838)
7 0,0958 | 02236 | 0,0858 | 0,0695 | 0,2408 | 0,1316 | 0,1106 0.4241 0,3872
{0,0026) | (0,0794) |(0,0172)| (0,0144) | (0,0795) | (0,0274) | (0,0445) (0,0431) (0,0537)
14 0,1097 | 0,1979 ; 0,1061 | 0,0820 | 0,2238 | 0,1369 | 0,1497 04225 0,3819
(0,0925) | (0,0684) | (0,0462)§ (0,0563) | (0,0727) | (0,0323) | (0,0563) (0.0560) (0,0484)
24 0,1077 | 0,1774 | 0,0943 ] 0,1057 | 0,2023 | 0,1330 | 0,1749 04160 0,3803
(0,07273) | (0,0817) 1{(0,0168) | (0,0540) | (0,0632) | (0,0312) { (0.0765) {0,0480) {0,0805)
28 01262 | 0,1718 | 0,0934 § 0,1142 | 0,1934 | 0,1367 | 0,2099 0,4153 0,3925
(0,0043) | (0,0705) | (0,0177)| (0,0371) | (0,0692) | (0,0353) | (0,0973) | (0,0680) | (0,0540)
ik B o F3A

1 01626 | 02101 | 018421 0,1564 | 02137 | 0,1803 | 0,1505 0,2796 0,2599
2 0,1658 | 0,2016 | 0,1642 | 0,1419 | 02059 | 0,1737 | 0,1537 0,2752 0,2684
3 0,1565 | 0,2111 | 0,1579 | 0,1639 | 0,2074 | 0,1843 | 0,1733 0,2871 0,2655
7 0,1612 | 0,1852 | 0,1467 | 0,1491 | 0,1993 | 0,1777 | 0,1808 0,2940 0,2850
14 04777 | 0,580 | 0,1590 | 0,1647 | 0,1807 | 0,1848 0,2228 0,2872 | 0,2855
21 0,1502 | 0,15256 | 0,1274 | 0,1574 | 0,1753 | 0,1630 | 0,2208 0,3314 0,3238
28 0,1851 | 0,1373 [ 0,139t} 0,1858 | 0,1560 | 0,1783 | 02732 0,2082 0,3004
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considerando o modelo com dois fatores, sua interagio (Material e Acabamento) ¢ a
covaridvel (Tempo 0), s@o apresentados nos ANEXOS 5a 11.

Exceto para 0 Tempo 28, as Andlises de Covarifncia apresentaram resultados
significativos para o efeito da interagdo, o que justificou o uso da decomposicio da soma de
quadrados, para medir a contribuicio de cada fator, seguida pelo teste de Tukey, que
comparou os grupos ¢ identificou as diferengas (ANEXOS 5 a 11).

- Anilise dos fatores no tempo 1

A ANACOVA revelou efeito de fatores significativos para Material (p=0.0000),
Acabamento (p=0,0000) e para a interagdo desses (p=0,0000) (ANEXO 5).

A verificag@io do efeito da interagdo pela decomposigiio da soma de quadrados
permite afirmar que ndo houve diferenga significativa entre os materiais no grupo Controle
(p=0,5888), mas houve diferencas entre os materiais quando foram utilizados Enhance
(»=0,0000) e Sof-Lex (p=0,0000). Também foram detectadas diferengas entre os
acabamentos para cada material (ANEXO 5).

A TAB. 1 apresenta as diferencas obtidas pelo teste de cormparagdes multiplas de
Tukey, considerando a diferen¢a minima significativa (dms=0,0392). O GRAF. 1 ilustra os
achados. Os resultados do teste de Tukey revelaram que para os materiais Compoglass F e
Dyract AP, o acabamento com Sof-Lex nfio diferiu de Controle nem de Enhance, que
apresentou rugosidade superficial maior que Controle. Para o material FUJ 1T L.C Improved,
Controle apresentou menor rugosidade superficial que Enhance e Sof-Lex, que nfo
diferiram entre si. Ndo foi encontrada diferenga estatistica significativa entre os materiais

quando ndo foram submetidos aos procedimentos de acabamento e polimento. Quando foi
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' realizado acabamento com Enhance ou Sof-Lex, Fﬁji IoLC I'mpro'ved apréséﬁtoﬁ maior
rugosidade superficial que Compoglass F e Dyract AP, que ndo diferiram entre si (TAB. 1).
Tabela 1- Médias ajustadas de rugosidade superficial - Ra (um) - dos materiais estudados,

em relagio ao tipo de acabamento wutilizado, no tempo 1, com os respectivos agrupamentos
de Tukey.

MATERIAL
ACABAMENTO COMPOGLASSF | DYRACT AP [ FUJITI LC IMPROVED
CONTROLE Ap,1626 ® Ap,1564 2 Ap,15052
ENHANCE 80,2101 Bp,2137° Bp,2796°
SOF-LEX AB 0 1842 @ AB ) 1803 @ B p,2509°

AS LETRAS DO LADO DIREITC DAS MEDIAS MOSTRAM 0S AGRUPAMENTOS DE MATERIAIS POR ACABAMENTC (POR LINHA).
AS LETRAS DO LADO ESQUERDO MOSTRAM OS5 AGRUPAMENTOS [E ACABAMENTOS POR MATERIAL (POR COLUNA),

0204~ 5 CONTROLE
. BENHANCE

- OSOF-LEX

0,15 4

Ra um

0,10 4

0054

0,00 4
COMPOGLASS F

DYRACT AP

FURNLC
IMPROVED

Griafico 1 - Diagrama de barras das médias ajustadas de cada material estudado, segundo o
tipo de acabamento utilizado, no tempo 1.

Analise dos fatores no tempo 2
A ANACOVA revelou efeito de fatores significativos para Material (p=0.0000),

Acabamento (p=0,0000) e para a interagfio desses (p=0,0000) (ANEXO 6).
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A verificagio do efeito da interagfio pela decomposico da soma de quadrados
permite afirmar que ndio houve diferenga significativa entre os materiais no grupo Controle
(p=0,1666), mas houve diferencas entre os materiais quando foram utilizados Enhance
(p=0,0000) e Sof-Lex (p=0,0000). Também foram detectadas diferencas entre os
acabamentos para cada material (ANEXO 6).

A TAB. 2 apresenta as diferencas obtidas pelo teste de comparacbes miltiplas de
Tukey, considerando a diferenca minima significativa (dms=0,0419). O GRAF. 2 ilustra os
achados. Os resultados do teste de Tukey revelaram que para o material Compoglass F ndo
houve diferenga estatistica significativa entre os acabamentos e o controle. Para o material
Dyract AP, o acabamento com Sof-Lex ndo diferiu de Controle e de Enhance, que
apresentou rugosidade superficial maior que Controle. Para o material FUJI II LC Improved,
Controle apresentou menor rugosidade superficial que Enhance e Sof-Lex, que ndo
diferiram entre si. No foi encontrada diferenca estatistica significativa entre os materiais
quando nfio foram realizados procedimentos de acabamento e polimento. Quando foi
realizado acabamento com Enhance ou Sof-Lex, Fuji II LC Improved apresentou maior
rugosidade superficial que Compoglass F e Dyract AP, que nfo diferiram entre si (TAB. 2).
Tabela 2 - Médias ajustadas de rugosidade superficial - Ra (um) - dos materiais estudados,

em relagdo ao tipo de acabamento utilizado, no tempo 2, com os respectivos agrupamentos
de Tukey.

ACABAMENTO COMPOGLASS E | BYRACT AP [ FUJT i LC IMPROVED
CONTROLE A0,1658 @ A0,1419°2 70,1537 2
ENHANCE A0,2013° 50,2059 2 Bp2752"
SOF-LEX A0,16422 A8 01737 ® B0,2684°

AS LETRAS DO LADO DIREITO DAS MEDIAS MOSTRAM 0S8 AGRUPAMENTOS DE MATERIAIS POR ACABAMENTD {POR LINHA),
AS LETRAS DG LADO ESQUERDO, MOSTRAM OS AGRUPAMENTOS DE ACABAMENTOS POR MATERIAL (POR COLUNA}.
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0,20 4
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g 0,15 - B ENHANCE
s OSOF-LEX

0,00 «

COMPOGLASSF  DYRACTAP FUJHILC
IMPROVED

Griafico 2 - Diagrama de barras das médias ajustadas de cada material estudado, segundo o
tipo de acabamento utilizado, no tempo 2.

Analise dos fatores no tempo 3

A ANACOVA revelou efeito de fatores significativos para Material (p=0.0000),
Acabamento (p=0,0001) e para a interagio desses (p=0,0013) (ANEXO 7).

A verificagfio do efeito da interagfio pela decomposiciio da soma de quadrados
permite afirmar que ndo houve diferenca significativa entre os materiais no grupo Controle
(p=0,5099), mas houve diferencas entre os materiais quando foram utilizados Enhance
(p=0,0000) e Sof-Lex (p=0,0000). Também foram detectadas diferencas enire os
acabamentos para cada material (ANEXO 7).

A TAB. 3 apresenta as diferencas obtidas pelo teste de c:omparaéfies multiplas de
Tukey, considerando a diferenga minima significativa (dms=0,0482). O GRAF. 3 ilustra os
achados. Os resultados do teste de Tukey revelaram que para o material Dyract AP nfo
hﬁu{fe diferenca estatistica significativa entre os acabamentos ¢ Controle. Para o material
Compoglass F, o acabamento com Enhance promoveu rugosidade superficial maior que Sof-

Lex e Controle, que nfio diferiram entre si. Para o material FUJI 11 LC Improved, Controle
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apresentou menor rugosidade superficial que Enhance e Sof-Lex, que ndo diferiram entre si.
Ni#o foi encontrada diferenga estatistica significativa entre os materiais quando nfio foram
realizados procedimentos de acabamemnto e polimento. Quando foi realizado acabamento
com Enhance ou Sof-Lex, Fuji I LC Improved apresentou maior rugosidade superficial que
Compoglass F e Dyract AP, que nio diferiram entre si {TAB. 3).

Tabela 3- Médias ajustadas de rugosidade superficial - Ra (um) - dos materiais estudados,

em relag8o ao tipo de acabamento utilizado, no tempo 3, com os respectivos agrupamentos
de Tukey.

ACABAMENTO COMPOGLASSF___ | Mﬁ&iﬁ AP____|FUJI I LC IMPROVED
CONTROLE 40,1565 2 £0,1639 2 £0,1733°2
ENHANCE 50,2111 2 A0,2074% 50,2971°
SOF-LEX A0,1579 2 A0,1843° 80,2655 °

AS LETRAS DO LADD DIREITO DAS MEDIAS MOSTRAM OS AGRUPAMENTOS DE MATERIAIS POR ACABAMENTO (POR LINHA)
AS LETRAS PO LADO ESQUERDO MOSTRAN 08 AGRUPAMENTOS DE ACABAMENTOS POR MATERIAL {POR COLUNAY.

0,35 w— — I

0204 @ CONTROLE
£ BENHANCE
s " O SOF-LEX

0,10

0,08

0,00 4 y
COMPOGEASSF  DYRACT AP FURNLC
IMPROVED

Grafico 3 - Diagrama de barras das médias ajustadas de cada material estudado, segundo o
tipo de acabamento utilizado, no tempo 3.



Analise dos fatores no tempo 7

A ANACOVA revelou efeito de fatores significativos para Material (p=0.0000),
Acabamento (p=0,0003) e para a'interag:éo desses (p=0,0001) (ANEXO 8).

A verificagdo do efeito da interagfio pela decomposi¢io da soma de quadrados
permite afirmar que ndo houve diferenca significativa entre os materiais no grupo Controle
(p=0,0768), mas houve diferengas entre os materiais quando foram utilizados Enhance
(p=0,0000) e Sof-Lex (p=0,0000). Também foram detectadas diferencas entre os
acabamentos para cada material (ANEXO 8).

A TAB. 4 apresenta as diferengas obtidas pelo teste de comparagbes muitiplas de
Tukey, considerando a diferenca minima significativa (dms=0,0470). O GRAF. 4 ilustra os
achados. Os resultados do teste de Tukey revelaram que para o material Compoglass F ndo
houve diferenca estatistica significativa entre os acabamentos e Controle. Para o material
Dyract AP, o acabamento com Sof-Lex nfio diferiu de Controle e de Enhance, que
apresentou rugosidade superficial maior que Controle. Para o material FUJI II LC Improved,
Controle apresentou menor rugosidade superficial que Enhance e Sof-Lex, que nfo
diferiram entre si. Ndo foi encontrada diferenga estatistica significativa entre os materiais
quando ndo foram submetidos aos procedimentos de acabamento e polimento. Quando foi
realizado acabamento com Enhance ou Sof-Lex, Fuji II LC Improved apresentou maior

rugosidade superficial que Compoglass F e Dyract AP, que nfio diferiram entre si (TAB. 4).
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Tabela 4 - Médias ajustadas de rugosidade superficial - Ra (pm) - dos materiais estudados,
em relag@o ao tipo de acabamento utilizado, no tempo 7, com os respectivos agrupamentos
de Tukey.

ACABAMENTO COMPOGLASSF | NRACT AP [ FUJT 1l LC IMPROVED
CONTROLE Ap,1612 2 A0,1491 2 A0,1809 °
ENHANCE AD,1852 @ 50,1993 2 B0,2040°
SOF-LEX A0,1467 @ AB0,1777 2 Bp,2850°

AS LETRAS 1O LARO DIREITO DAS MEDIAS MOSTRAM 0% AGRUPAMENTOS DE MATERIAIS POR ACABAMENTO (POR LINHA).
AS LETRAS DO LADO ESQUERDC, MOSTRAM OS5 AGRUPAMENTOS DE ACABAMENTOS POR MATERIAL (POR COLUNA).
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[ CONTROLE

B ENHANCE
B1SOF-LEX

0154~

Ra (um)

0,10

0,05

0.00 4

COMPOGLASSF  DYRACT AP FUH LG
IMPROVED

Grafico 4 - Diagrama de barras das médias ajustadas de cada material estudado, segundo o
tipo de acabamento utilizado, no tempo 7.

Andlise dos fatores no tempo 14

A ANACOVA revelou efeito de fatores significativos para Material (p=0.0000)
e para a interagfio Material - Acabamento (»p=0,0047) (ANEXO 9).

A verificagfio do efeito da interag8o pela decomposico da soma de quadrados

permite afirmar que houve diferenca significativa entre os materiais em cada acabamento
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(Controle: p=0,0002; Enhance: p=0,0000; Sof-Lex: p=0,0000). Também foram detectadas
diferencas significativas entre 0s acabamentos para o material Fuji II LC Improved
(p=0,0000). N&o houve diferenga entre os acabamentos para Compoglass F (p=0,3101) e
Dyract AP (p=0,3433) (ANEXO 9).

A TAB. 5 apresenta as diferengas obtidas pelo teste de comparagdes multiplas de
Tukey, considerando a diferenca minima significativa (dms=0,0483). O GRAF 5 ilustra os
achados. Os resultados do teste de Tukey revelaram que para os materiais Compoglass F e
Dyract AP, ndo houve diferenca estatistica significativa entre os acabamentos ¢ Controle.
Para o material FUJI I LC Improved, Controle apresentou menor rugosidade superficial que
Enhance e Sof-Lex, que nfio diferiram entre si. No grupo Controle, Dyract AP apresentou
menor rugosidade superficial que Fuji I 1.C Improved, que nfio diferiu' de Compoglass F,
que ndo diferiu de Dyract AP. Quando foi realizado acabamento com Enhance ou Sof-Lex,
Fuji IT LC Improved apresentou maior rugosidade superficial que Compoglass F ¢ Dyract

AP, que nfo diferiram entre si (TAB. 5).

Tabela 5 - Médias ajustadas de rugosidade superficial - Ra (um) - dos materiais estudados,
em relagfio ao tipo de acabamento utilizado, no tempo 14, com os respectivos agrupamentos
de Tukey.

MATERIAL
ACABAMENTO COMPOGLASSF | DYRACTAP | FUJITTLC IMPROVED
CONTROLE ADTTT ™ AQ,1647 2 Ap2228°
ENHANGE AD,1580 2 Ap,1807 2 B0,2872°
SOF-LEX A0,1590 2 AD,1848 2 B0,2855°

AS LETRAS DO LADO DIREITO DAS MEDIAS MOSTRAM OS AGRUPAMENTOS DE MATERIAIS POR ACABAMENTO (POR LINHA}.
AS LETRAS DO LADO ESQUERDO, MOSTRAM OS AGRUPAMENTOS DE ACABAMENTOS POR MATERIAL (POR COLUNA).
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Grafico 5 - Diagrama de barras das médias ajustadas de cada material estudado, segundo o
tipo de acabamento utilizado, no tempo 14.

Analise dos fatores no tempo 21

A ANACOVA revelou efeito de fatores significativos para Material (p=0.0000),
Acabamento (p=0,0486) e para a interago desses (p=0,0001) (ANEXO 10).

A verificagdo do efeito da interacfio pela decomposigio da soma de quadrados
permite afirmar que houve diferencas significativas entre os materiais em cada acabamento
(Controle: p=0,0000; Enhance: p=0,0000; Sof-Lex: p=0,0000). Também foram detectadas
diferencas significativas entre os acabamentos para o material Fuji I LC Improved
(p=0,0000). Nao houve diferenca entre os acabamentos para Compoglass F (p=0,2444) e
Dyract AP (p=0,5397) (ANEXO 10).

A TAB. 6 apresenta as diferengas obtidas pelo teste de comparagGes multiplas de
Tukey, considerando a diferenca minima significativa (dms=0,0550). O GRAF. 6 ilustra os
achados. Os resultados do teste de Tukey revelaram que para os materiais Compoglass F e

Dyract AP, nfio houve diferenca estatistica significativa entre os acabamentos e Controle.
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Para o material FUJI II LC Improved, Controle apresentou menor rugosidade superficial que
Enhance e Sof-Lex, que ndio diferiram entre si. Quando nfio foram submetidos ao
acabamento ¢ polimento, Fuji Il LC Improved apresentou maior rugosidade superficial que
Compoglass F e Dyract AP, que nfo diferiram entre si. Quando foi realizado acabamento
com Enbance ou Sof-Lex, Fuji Il LC Improved apresentou maior rugosidade superficial que
Compoglass F e Dyract AP, que niio diferiram entre si (TAB. 6).

Tabela 6 - Médias ajustadas de rugosidade superficial - Ra (um) - dos materiais estudados,

em relacio ao tipo de acabamento utilizado, no tempo 21, com os respectivos agrupamentos
de Tukey.

ACABAMENTO COMPOGLASS F | gﬁéﬁ?’?kp T FUJ1 1 LC IMPROVED
CONTROLE A0,1502 @ AD,1574 2 A0,2206°
ENHANGCE AD,1525 2 AQ,1753 2 0,3314°
SOF-LEX Ap,1274 2 A0,1630 2 B0,3238°"

AS LETRAS DO LADO DIREITO DAS MEDIAS MOSTRAM OS AGRUPAMENTOS DE MATERIAIS POR ACABAMENTC {POR LINHAY.
AS LETRAS DO LADO ESQUERDO, MOSTRAM 08 AGRUPAMENTOS DE AGCABAMENTOS POR MATERIAL {POR COLUNA).

Ra (xm)

015 4

0,20 4

@ CONTROLE
B ENHANCE
1SOF-LEX

0,104

0,05 4

0,00 4

COMPOGLASS F

DYRACT AP

4

FUNKLC
IMPROVED

Grifico 6 - Diagrama de barras das médias ajustadas de cada material estudado, segundo o
tipo de acabamento utilizado, no tempo 21.
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Andgliise dos fatores no tempo 28

A ANACOVA revelou efeito de fatores significativos para Material (p=0.0000)
(ANEXO 11). Apesar de nfio ter revelado efeito significativo para a interagfio Material x
Acabamento, apresentou valor de p=0,075 8 muito proximo do nivel de significincia adotado
de 5%. Assim, foi verificado o efeito da interacfo pela decomposicéo da soma de quadrados,
permitindo afirmar que houve diferengas significativas entre os materiais em cada
acabamento (Controle: p=0,0000; Enhance: p=0,0000; Sof-Lex: p=0,0000). Nao foram
detectadas diferencas significativas entre os acabamentos para os materiais Fuji II LC
Improved (p=0,2554) e Dyract AP (p=0,2368). Houve diferenca entre os acabamentos para
Co@oghss F (p=0,0132) (ANEXO 11).

A TAB. 7 apresenta as diferencas obtidas pelo teste de comparagdes multiplas de
Tukey, considerando a diferenca minima significativa (dms=0,0608). O GRAF. 7 ilustra os
achados. Os resultados do teste de Tukey revelaram que nfio houve diferenga estatistica
significativa entre os acabamentos e Controle para nenhum dos materiais estudados. Quando
nfio foram submetidos ao acabamento e polimento, Fuji II L.C Improved apresentou maior
rugosidade superficial que Compoglass F € Dyract AP, que ndo diferiram entre si. Quando
submetidos ao acabamentc com Enhance ou Sof-Lex, foi observado esse mesmo

comportamento (TAB. 7).
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" Tabela 7 - Médias ajustadas de rugosidade supéfﬁciéi -Ra {pm) - dos materiais estﬁdados,
em relagio ao tipe de acabamento utilizado, no tempo 28, com os respectivos agrupamentos
de Tukey.

ACABAMENTO COMPOGLASS F | %ﬁﬁéﬁw TEUJ LG IMPROVED
CONTROLE A0,1851°2 Ap,1859° A0,2732°
ENHANCE A0,1373 2 A0,1560 2 Ap,2082°
SOF-LEX A0,1391° A0,1783° 40,3004 "

AS LETRAS DO LADG DIREITO DAS MEDIAS MOSTRAM OS AGRUPAMENTOS DE MATERIAIS POR ACABAMENTO {POR LINHA),
AS LETRAS DO LADC ESQUERDO MOSTRAM 0OS AGRUPAMENTOS DE ACABAMENTOS POR MATERIAL (POR COLUNA}.

=3 0,20 4~ B CONTROLE
% BENHANCE
g 0,15 4~ [ISOF-LEX

0,10

0,05 «

0,00 4 o

COMPOGLASS F DYRACT AP FUJI I LC IMROVED

Grifico 7 - Diagrama de barras das médias ajustadas de cada material estudado, segundo o
tipo de acabamento utilizado, no tempo 28,

Estudo de Regressio Linear Quadratica

Adotou-se um modelo linear do 2° grau (quadritico) para ajustar o
comportamento de rugosidade em funcdo do tempo. Os graficos e as regressdes lineares
quadraticas para as combinagdes Material-Acabamento estudadas em relagio ao tempo de

observagdo estdo apresentadas nos ANEXOS 12 a 20.
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O modelo tem o seguinte formato:

RA; =, + B, -t,+ p, 'tig
onde ti’s sdo os valores dos termpos e RAI a variavel dependente. As estimativas
dos pardmetros (§’s), obtidos pelos ajustes por regressdes lineares quadraticas, séo
apresentados pela TAB. 8.

Tabela 8 — Estimativas dos pardmetros dos modelos lineares quadraticos, dos valores de Ra
em fungdio de tempo.

Grupo Estudado Pariametro Estimativa
Bo 0,1640383

Compoglass F-Controle p1 -0,0000303
B2 7.73x 107

Bo 0,1548709

Dyract AP-Controle B1 -0,0000314
B2 1,08 x 107

Bo 0,1507589

Fuji Il LC Improved- Bl 9,000183?8
Controle B2 -1,77x 10

Bo 0,2159891

Compoglass F-Enhance Bl -0,0002003
B2 1,27 x 107

Bo 0,2132044

Dyract AP-Enhance Bl -0,0000887
B2 9,06 x 107

Bo 0,2762719

Fuji II 1.C Improved- Bl 0,0001317
Enbance B2 -1,3x 107

Bo 0,1748289

Compoglass F-Soflex B1 -0,0001343
32 1,17 x 107

Bo 0,1805979

Dyract AP-Soflex B1 -0,0000171

B2 o LO7x10%

Bo 0,2557792

Fuji II LC Improved-Soflex Bl ' 0,0001860

B2 -1,65 x 107
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O GRAF. 8 apresenta os valores observados em cada grupo estudado,
combinando materiais com acabamentos distintos ¢ considerando o fendmeno

longitudinalmente, em cada tempo comparado anteriormente.
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Grifico 8 - Diagrama de linhas representando sz Dyract - Soflex
as tendéncias de cada grupo estudado em Compoglass - controle
relagfio ao tempo de observagéo == Compoglass - Enhance

= Compoglass - Soflex
«  Fuji « controle
Fuji - Enhance

zme Fuji - Soflex
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O GRAF. 9 representa o diagrama de linhas dos modelos matematicos obtidos
pela regressdo polinomial, que ajustou © comportamento da rugosidade superficial em

funcio do tempo.
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Grifico 9 - Diagrama de linhas dos modelos s Compoglass - Enhance
matematicos obtidos pelo estudo de
regressdio polinomial, de cada grupo
~estudado em relacio ao tempo de
observacio.

Compoglass - Soflex
Fuji - controle
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5-DISCUSSAQ

As resinas compostas e 0s cimentos de iondmero de vidro sfio os principais
grupos de materiais estéticos utilizados para a confecgfio de restauragdes diretas. Esses
materiais possuem propriedades significativamente diferentes, que determinardo sua
aplicacdio clinica. Combinar as caracteristicas vantajosas de ambos materiais em um Unico
produto seria interessante, tanto do ponto de vista prético quanto econdmico’.

A primeira tentativa de produzir um material hibrido de iondémero de vidro e
resina composta consistiu apenas na mistura dos componentes de um iondmero de vidro
comercial e uma resina®’. Apesar de ndo ter apresentado propriedades clinicamente
aceitdveis, o material obtido demonstrou que era possivel combinar a reagio icido-base de
presa dos iondmeros com a polimeriza¢do da resina ».

Atualmente, los materiais hibridos disponiveis apresentam composicdes €
métodos de aplicacdo substancialmente diferentes dos materiais que os originaram. Os
hibridos de iondmero de vidro e resina composta podem ser classificados de acordo com
uma escala que sc inicia com produtos de matriz puramente resinosa e estende-se até os
produtos de matriz composta exclusivamente por sais. Tal variacdo acarreta diferengas
significativas em suas propriedades, determinando um desempenho clinico particular para
cada produto %,

Restauragdes feitas com materiais hibridos de ion6mero de vidro e resina
composta tém demonstrado um desempenho clinico satisfatério  * * %, No entanto, ao
longo do tempo, foram observadas alteragdes em sua textura superficial 1% 3% que podem

acarretar maior pigmentagio e descoloracio externa '°. O aumento da rugosidade das
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restauragdes promove grande impacto sobre a retencio de fhicroorgéﬁ'ismos. orass,
acelerando a colonizagfo das superficies e a maturagfio da placa. Isso implica maior risco
de desenvolvimento de lestes de cérie e de inflamac8o periodontal em pacientes com maior
risco **,

A dificuldade de definir e estudar a rugosidade superficial é representada pelo
grande nimero de pardmetros utilizados para descrever ¢ medir esse fendmeno . A real
geometria da superficie ¢ tdo complexa que exige a representaco de multiplos parametros
para fornecer uma avaliagdo abrangente e completa descrigio. No entanto, entre os
pardmetros e técnicas de investigacio para avaliagio da rugosidade superficial, poucos séo
freqiientemente utilizados, incluindo a inspegfo rotineira da superficie usando rugosimetros
ou instrumentos que fazem o tragado do perfil **, O parimetro mais comumente empregado
para medir rugosidade superficial é o (Ra) % 17 21: %36, 38.40. 41.47 4efinido como o desvio
médio aritiético das irregularidades do perfil superficial, a partir da linha central, dentro
do comprimento de medigzio **.

A medida das alteracBes na rugosidade superficial, dentro do modelo
experimental empregado, pode fornecer informacgdes sobre a biodegradacfio dos materiais
no meio bucal. Nenhum teste in vitro seria capaz de reproduzir a complexidade desse
processo, que inclui desintegracéo e dissolugfio em saliva, desgaste por abrasdo e atividade
bacteriana >*. A presen¢a de bactérias e saliva pode levar a degradagiio bioquimica dos
materiais restauradores®’. Os polimeros odontolégicos podem softer hidrélise catalisada por
enzimas, o que Tesulta na diminuigio da dureza superficial e aumento do desgaste’. Assim,
o meio bucal deve ser o ambiente de teste final para qualquer material dentario®®. Estudos

in situ nfo substituem testes clinicos controlados, porém, quando apropriadamente
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delineados, sfo muito uteis para indicar possiveis tendéncias, constituindo um elo de
ligagdo entre estudos laboratoriais e clinicos **. Experimentos in situ podem ser utilizados
para verificar os resultados de estudos in vifro, permitindo maior compreensio dos
mecanismos envolvidos, além de servirem para adequar modelos laboratoriais®. Os
espécimens utilizados em modelos experimentais in situ podem ser submetidos a técnicas
de avaliagio avancadas, as quais permitem a observacdo de alferacdes que ocorrem mais
precocemente, ao contrario dos estudos clinicos*. Assim, podem ser obtidos resultados em
periodos de tempo mais curtos, exigindo menor quantidade de recursos financeiros do que a
utilizada em estudos clinicos®.

Alteragbes na rugosidade superficial dos materiais restauradores estéticos
podem ocorrer mesmo sob condigdes que excluem o trauma mecinico da escovagdo,
devido a processos quimicos que levam a dissolugio ¢ perda de substincia *¢. No entanto,
as restauracdes de classes Il e V - principais indicagSes dos hibridos de iondmero de vidro
¢ resina composta - sofrem abrasio predominantemente pela escovagio com dentifricio, ao
contrario das restauragdes oclusais, que sdo submetidas 3 abrasfio principalmente pela
compressio do bolo alimentar durante a mastigagio °. Por isso, foi incluido no modelo
experimental um regime de escovagfic para melhor simular os desafios presentes no meio
bucal. A abrasdo produzida pela escovacdo estd condicionada a fatores como: o agente
abrasivo presente no dentifricio, o vigor e a fregiiéncia com os quais ela é realizada *. Para
fins de padronizagéo, foi fornecido o mesmo tipo de escova e dentifricio aos participantes
do experimento, além de orientagSes especificas sobre a técnica e a fregiiéncia de

escovagdo dos dispositivos intra-bucais.
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Considerando o delineamento experimental proposto € 0 es;}ac;o dispénivel pai*a
o posicionamento dos corpos-de-prova no dispositivo palatal empregado neste estudo, foi
necessario restringir o ntiimero de materiais e técnicas avaliados. Foram selecionados, entre
os materiais hibridos disponiveis no mercado nacional, um ionémero de vidro modificado
por resina e duas resinas compostas modificadas por polidcidos.

Diferencas entre as resinas compostas modificadas por polidcidos € o iondmero
de vidro modificado por resina sfio esperadas, j4 que esses materiais apresentam em sua
composi¢do diferentes quantidades ¢ tipos de mondmeros resinosos. O comportamento
particular de cada produto também depende da quantidade, do tamanho, do tipo ¢ da forma
das particulas de carga 38,

A despeito da técnica de acabamento e polimento empregada, o material Fuji II
LC Improved apresentou os maiores valores de rugosidade superficial, ao longo de todo o
periodo experimental. Isso pode ser explicado por diferentes fatores associados & sua
composi¢ido e manipulagdio. Fuji II LC Improved apresenta maior tamanho médio de
particulas e presenca de porosidades, decorrentes da inclusdio de bolhas de ar, inerentes ao
sistema de mistura manual. Seus componentes apresentam diferencas na dureza ¢ nfio
sofrem abrasio uniformemente *’. Durante o acabamento, o desgaste preferencial das
matrizes resinosa ¢ de polissais expde as particulas irregulares de vidro e as porosidades
internas, resultando na maior rugosidade do material > 3> *. A maior sensibilidade do
ionémero modificado por resina aos procedimentos de acabamento de polimento estd
relacionada com a estrutura da matriz formada durante sua polimerizacfo. A presa dos
iondmeros de vidro modificados por resina envolve a polimerizagio do mondmerc HEMA

e a classica reagdo 4cido-base entre um 4cido polialcendico e as particulas de vidro ¥, que
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se processa mais lentamente pois parte da agua presente no sistema foi substituida por
HEMA “, Sua integridade estrutural resulta da rede formada pela interpenetragiio das
cadeias de poli-HEMA e de polialcenoato. E provavel que a unifio dentro das matrizes ¢
entre elas e as particulas de vidro seja incompleta, e que as propriedades elasticas do

polimero HEMA reduzam a rigidez da rede de polialcenoatos!”

, tornando o material mais
vulneravel ao desgaste abrasivo e permitindo que as particulas sejam facilmente deslocadas
da matriz !® durante os procedimentos de acabamento e polimento.

As resinas compostas modificadas por polidcidos ndo diferiram entre si, quando
submetidas aos diferentes procedimentos de acabamento e polimento e apresentaram maior
lisura superficial que o ionémero modificado por resina, em todos os periodos de tempo
estudados. O tamanho e a distribuigdio das particulas de carga, assim como o tipo de matriz
formada, podem ter sido responsdveis pelo desgaste mais uniforme sofrido por esses
materiais. As resinas compostas modificadas por polidcidos apresentam menor tamanho
médio e distribuigdo mais homogénea do tamanho de particulas de carga'’. Essas sdo
parcialmente silanizadas para se unirem diretamente a4 matriz de resina, a qual se forma
principalmente durante a fotoativagdo da reagio de polimerizagdo dos mondmeros. Esses
sdo, essencialmente, metacrilatos modificados (UDMA, Bis-GMA) e monbémeros
bifuncionais (TCB, DCDMA), capazes de reagir simultaneamente com metacrilato por
polimerizagdio e com cations liberados das particulas de vidro por reagéo de neutralizago
acido-base, se houver agua disponivel absorvida da estrutura dental ou do meio bucal *'.

Por constitufrem sistemas de pasta \nica, acondicionados em capsulas pré-dosadas,

Compoglass F ¢ Dyract AP dispensam mistura, apresentando niveis de porosidade muito
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inferiores aos do sistema pé-liqﬁido”; “Tais caractenstlcas propdréioném nﬂaiof hsura
superficial a esses materiais, mesmo quando submetidos ao acabamento ¢ polimento.

A FIG. 2 apresenta as fotomicrografias da superficie dos materiais submetidos
aos procedimentos de acabamento € polimento, apds 28 dias de permanéncia no meio
bucal, ilustrando suas diferengas.

Embora os fabricantes fornecam diferentes recomendagdes para o acabamento
de seus respectivos materiais, a aplicabilidade clinica de se estabelecer uma seqiiéncia de
acabamento e polimento para cada material hibrido de ionbmero de vidro e resina composta
parece questiondvel *. Considerando a auséncia de dados clinicos que corroborem a
selegdo de uma seqii€ncia apropriada para os materiais em estudo, a escolha dos sistemas
abrasivos utilizados baseou-se em resultados de experimentos laboratoriais composta * %>
25,40,41.47 A aplicaciio dos discos a base de oxido de aluminio, seqiiencialmente ou apés o
contorno da superficie com instrumentos cortantes rotatorios, proporcionou os melhores
resultados em diversos estudos que empregaram materiais hibridos de iondmero de vidro e
resina composta ¥ 2 %% 25 40. 41 Aq pontas de resina impregnadas com 6xido de aluminio
também mostraram resultados satisfatérios em estudos i vitro 2> ?>*7 e t8m a vantagem de
serem apresentadas em formato de disco, cone ou taga, permitindo o acabamento em areas
de dificil acesso®.

Os resuitados do presente estudo sugerem que, inicialmente, os discos Sof-Lex
foram superiores as pontas Enhance para o acabamento das resinas compostas modificadas
por polidcidos. A rugosidade superficial de Dyract AP ¢ Compoglass F tratados com Sof-
Lex nfo diferiu significativamente do Controle em nenhum dos periodos de tempo

avaliados. Enhance apresentou diferenca significativa de Controle para Compoglass F, nos
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tempos 1e 3, e para Dyract AP, nos tempos 1, 2 e 7, embora, em algumas situagdes, nfo
tenha diferido de Sof-Lex. A aplicacio seqiiencial dos discos Sof-Lex, com granulagSes
decrescentes (40, 24 e 8 pm)zz, pode justificar esses achados, se comparada com a
granulagio do abrasivo presente nas pontas Enhance (45 pm)®. No entanto, esse efeito
parece ter sido diluido, ao longo do tempo, pela agio abrasiva do dentifricio, pois, a partir
do 14" dia até o final do experimento, nfo houve diferenca significativa entre os
acabamentos e Controle para as resina compostas modificadas por polidcidos. Nio foi
encontrada diferenca estatistica significativa entre pontas Enhance e discos Sof-Lex, para o
material FUJI II LC Improved, em nenhum periodo de tempo avaliado. Pode-se sugerir que
as particulas de carga desprendidas da matriz , durante os procedimentos de acabamento ¢
polimento, tenham desempenhado uma ac¢io abrasiva coadjuvante, tornando os resuitados
similares.

A andlise dos graficos de comportamento das combinagBes Material x
Acabamento, que consideraram o efeito longitudinalmente (GRAF. 8 e 9), permite observar
que, quando submetidos a acabamento e polimento, Fuji I LC Improved apresentou maior
rugosidade superficial que Compoglass F e Dyract AP durante todo o periodo de
observacio. Porém, a observagiio do comportamento dos trés materiais nos grupos Controle
demonstra que, inicialmente, eles nfo apresentaram diferencas significativas entre si. A
partir do 14" dia de permanéncia no meio bucal, o iondmero de vidro modificado por resina,
Fuji I LC Improved, tornou-se significativamente mais rugoso que Dyract AP e somente
apds 21 dias, ele diferiu das duas resinas compostas modificadas por polidcidos, mantendo

essa diferenca até o final do periodo de tempo estudado. Durante a confeccio dos corpos-
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de-prova, ocorre intrusio das particﬁlés de éérga é fofﬁlaéﬁé de uma camada superﬁczal
mais lisa, rica em matriz resinosa B A matriz de Fuji II LC Improved € constituida de poli-
HEMA, que absorve elevadas quantidades de &4gua, cuja agfio plastificante reduz as
propriedades fisicas, criando uma superficie mais macia > *. Essa camada foi removida
quando submetida s condigbes impostas pelo modelo experimental, deixando exposta uma
superficie com rugosidade similar 4 dos espécimens que sofreram acabamento e polimento.
Tais diferengas ndo foram téo evidentes nas resinas modificadas por polidcidos, sugerindo
que as matrizes resinosas de Compoglass F e Dyract AP sfio mais resistentes ao desgaste
abrasivo da escovagfo, a umidade e aos desafios bioquimicos presentes na cavidade bucal.
Tais observagdes sfo de relevéncia clinica potencial, quando se considera a
longevidade das restauragdes, pois a execugdo dos procedimentos de acabamento e
polimento, a despeito da técnica utilizada, pode ser importante para expor ao meio bucal a
superficie de um material com propriedades mais adequadas para proporcionar a

manutencio da estética, forma e fungfo.
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Figura 2 - Fotomicrografias obtidas em microscdpio eletrdnico. de varredura de pressio
varidvel da superficie dos materiais estudados, submetidos aos procedimentos de
acabamento e polimento, apés 28 dias de perimanéncia na cavidade bucal.

Fig.2. Superficie de Compoglass F sem acabamento e polimento (a), polido com
Enhance (b) e com Sof-Lex (c). Superficie de Dyract AP sem acabamento (d), polido com
Enhance (e) ¢ com Sof-Lex (f). Superficie de Fuji 1T LC Improved sem acabamento (g),
polido com Enhance (h) ¢ com Sof-Lex (1). Observa-se o maior tamanho médio das
particulas de carga, com uma distribui¢io menos homogénea, presenca de degradacdo
superficial e particulas protruidas para Fuji I L.C Improved.
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6-CONCLUSAO

Sob as condi¢les experimentais utilizadas neste estudo, pode-se concluir que:

e o iondémero de vidro modificado por resina apresentou maior sensibilidade aos
procedimentos de acabamento ¢ polimento que as resinas compostas modificadas por
poliacidos;

¢ ambos os métodos de acabamento e polimento aplicados a superficie do iondmero de
vidro modificado por resina produziram aumento da rugosidade, no entanto, no 28° dia,
as superficies tratadas apresentaram o mesmo grau de lisura que as superficies ndo
tratadas.

e o acabamento ¢ polimento com discos a base de Oxido de aluminio proporcionou as
resinas compostas modificadas por polidcidos uma lisura superficial, inicialmente, major
que aquela obtida com as pontas de resina impregnadas com 6xido de aluminio. No
entanto, a partir do 142 dia, as superficies tratadas apresentaram o0 mesmo grau de lisura
que as superficies ndo tratadas, a despeito do método empregado.

¢ 2 manutencfio da lisura superficial originalmente obtida variou mais em funcdo do

material que do método de acabamento e polimento empregados.
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ANEXO 1

ESCLARECIMENTOS AOS VOLUNTARIOS.

1- JUSTIFICATIVA E OBJETIVOS

Existem poucas informacdes a respeito das técnicas de acabamento e polimento
para materiais hibridos de iondmero de vidro e resina composta. Em geral, sdo realizados
estudos laboratoriais a fim de avaliar o efeito de tais procedimentos sobre a superficie dos
materiais restauradores. Estudos laboratoriais que simulam a ag@o da escovagdo sobre a
lisura superficial dos materiais também sdo relatados. Porém, acredita-se que mudangas
de pH, deposi¢do de pelicula adquirida e de placa bacteriana possam também afetar a
lisura da superficie. Assim, estudos in situ sdo importantes pois permitem a avaliagdo dos
materigis submetidos as condicdes presentes na cavidade bucal.

Considerando a auséncia de estudos que observem essas condigdes, o objetivo deste
trabalho serd avaliar a rugosidade superficial de trés materiais restauradores submetidos
a dois tratamentos superficiais de acabamento e polimento sob as condi¢des do meio
bucal.

2 - PROCEDIMENTOS A SEREM REALIZADOS DURANTE 4 PESQUISA

Poderdo participar do experimento adultos jovens, sauddveis, de ambos os sexos,
exceto voluntdrias do sexo feminino em periodo de gestagdo. Todos os participantes
deverdo apresentar: disponibilidade de tempo para comparecer ao local da pesquisa nos
hordrios determinados pelo protocolo experimental; disposigdo de cumprir as
determinag¢des requeridas pelo protocolo experimental;, auséncia de necessidades de
tratamento odontolégico, assim como auséncia de prdteses fixas ou removiveis e de
aparelhos ortodonticos.

Os voluntdrios terdo suas arcadas superior e inferior moldadas com hidrocoldide
irreversivel, a fim de obter modelos de gesso para a confecgdo de dispositivos intra-bucais,
constituidos de uma placa palatina de resina acrilica retida por grampos, em dentes

posteriores. Nove corpos-de-prova confeccionados com os materiais restauradores e

« Os voluntdrios foram selecionados entre alunos dos cursos de graduaciio e pés-graduacdio da FOP-
UNICAMP. Considerando esse fato, os termos técnicos utilizados nos esclarecimentos foram mantidos, por
acreditarmos serem de facil entendimento, para os mesmos.
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submetidos aos procedimentos de acabamento e polimento serdo posicionados em cada
dispositivo intra-bucal.

A cada voluntdrio serdo fornecidos escova dental e dentifricio, além de instrugdes
especificas sobre a utiliza¢do e higienizacdo do dispositive intra-bucal. Esse deverd ser
utilizado por 28 dias consecutivos, durante todo o dia, inclusive para dormir. Durante as
refeicdes, ele deverd ser removido e mantido, obrigatoriamente, em ambiente umido,
dentro de um recipiente a ser fornecido. O dispositivo deverd ser higienizado trés vezes ao
dia, através de escova e dentifricio fornecidos, com dez movimentos de vai-e-vem, sem
exercer pressdo exagerada. Os voluntdrios deverdo retornar para a leitura da rugosidade

superficial 1, 2, 3,7, 14, 21 e 28 dias apds a instalagdo dos dispositivos intra-bucais.

3 - DESCONFORTO E RISCOS POSSIVEIS E BENEFICIOS ESPERADOS

A wutilizagdo dos dispositivos intra-bucais ndo oferece riscos permanentes aos
participantes. A possibilidade de ocorrer desconforto e inflamacdo gengival estard
descartada se o dispositivo for adequadamente adaptado e se as instrugbes para higiene
bucal forem seguidas corretamente. O dispositivo intra-bucal deverd ser removido durante
as refei¢des, o que evitard desconforto durante a mastigacdo, gustacdo e degluticdo.

Os beneficios oferecidos pelo experimento ndo serdo observados diretamente para
os individuos nela envolvidos, pois ndo serd oferecido nenhum tipo de tratamento aos
mesmos. O beneficio poderd ser observado indiretamente, ao final da pesquisa, se
pudermos concluir sobre as vantagens de determinada técnica de acabamento e polimento
para os materiais estudados, proporcionando a confecgdo de restauragdes mais lisas e
polidas. Tais restauragdes permitirdo menor acumulo de placa, com menor risco a cdrie
secunddria e a doenga periodontal, além de melhor estética, devido a menor deposicdo de

corantes, aumentando sua longevidade.

4 - FORMA DE ACOMPANHAMENTO E ASSISTENCIA

Qualquer desconforto decorrente da utilizagdo do aparelho deverd ser
imediatamente comunicado ao pesquisador responsdvel, para que seja solucionado
adequadamente. A cada periodo de avaliagdo determinado (1, 2, 3, 4, 14 21 e 28 dias), a

adaptagdo dos dispositivos serd verificada e ajustada, se necessdrio.
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. ,ANEXO02

TERMO DE CONSENTIMENTO PARA TRATAMENTO E PESQUISA

Por este instrumento particular declaro, para efeitos éticos e legais, que

eu (nome) , (nacionalidade) ,
(profissdo) , portador(a) do RG. »°. , CIC. #°
, residente e domiciliado(a) a
Rua/Av. ,
na cidade de , telefore () concordo, em absoluta

comsciéncia, com os procedimentos a que vou me submeter para a realiza¢do do
experimento correspondente ao Projeto de Pesquisa da Area de Dentistica, do
Departamento de Odontologia Restauradora, da FOP/UNICAMP, entitulado “Avaliagdo
da rugosidade superficial de materiais hibridos de iondmero de vidro/resina composta
submetidos a procedimentos de acabamento e polimento: estudo in situ”, nos termos
abaixo relacionados:

1- Declaro que recebi todas as informagdes sobre minha participa¢do neste
experimento, possuindo plena liberdade para me abster de fazer parte da referida
pesquisa, em qualquer momento, sem prefuizo financeiro ou de qualquer outra natureza;

2 - Declaro que fui amplamente informado por um profissional ndo envolvido na
pesquisa, sobre 0s possiveis beneficios e riscos aos quais me submeterei durante a mesma,
tomando conhecimento de que o meu consentimento ndo exime de responsabilidades o
profissional que a executard.

3 - Declaro, também, ter comnhecimento de que fodas estas normas estdo de
acorde com o Codigo de Etica Profissional Odontologica, segundo a Resolugdo do
Conselho Federal de Odontologia 179/93, com a Declaragio de Helsinque II e com a
Resolugdo no. 196 de 10/10/1996 do Conselho Nacional de Satide do Ministério da Saide.
Por estar de pleno acordo com o teor de presente termo, assino abaixo o mesmo.

Piracicaba, de de 199

Assinatura do voluntdrio Assinatura do pesquisador

Assinatura do profissional

que efetuou o esclarecimento do paciente

95



A ANEXO'

»
%}' UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS
UNICAMP FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA
- Piracicaba, 05 de fevereiro de 1888

De : CEP - FOP/UNICAMP
Para : Profa. Dra. Monica Campos Serra
Departamento de Odontologia Restauradora

Prezado(a) Professor(a)

O CEP-FOP reunido em 04/02/98, apts andlise do projeto
“Avaliagcao da rugosidade superficial de materiais hibridos de ionémero de
vidro/resina composta a procedimentos de acabamento e polimento: Estudo in situ”

emitiu o parecer ' APROVADO .
C,G/JQ- GQ; NS
rof. Dr. )mt nic-Bento Alves De Morags

- Coordenador do CEP/FOP -
COMITE DE ETICA EM PESQUISA
FACULDADE DE ODONTOLOGIA DE PIRACICABA AV.LIMEIRA 901
PIRACICABA - SP- BRASIL ENDERECO TELEGRAFICO
CEP 13414-500 CAIXA POSTAL 52 06 FOP/UEC

TELEFONE (019) 430-3200
FAX (019)430-5218



NOME:

ANEXO 4.

INSTRUCOES AOS VOLUNTARIOS

No

O objetivo deste trabalho de pesquisa é avaliar a rugosidade superficial de trés

materiais restauradores submetidos a dois procedimentos de acabamento e polimento, sob

as condicbes presentes no meio bucal. Para tal é necessdria a colaboragdo dos

voluntdrios, que utilizardo um dispositivo intra - bucal, durante 28 dias consecutivos. A fim

de obter resultados confidveis e de ndo oferecer qualquer tipo de risco decorrente de seu

uso, cada voluntdrio deverd seguir as instrugdes abaixo:

Data
Daia
Data
Data

i-

2-

Realizar a higiene bucal habitual com o dentifricio e a escova dental fornecidos,
apds cada refeigdo.

Higienizar o aparelho acrilico, escovando-o com o dentifricio e a escova dental
Jornecidos, realizando dez movimentos de vai-e-vem sobre os corpos de prova,
sem exercer pressdo exagerada , trés vezes ao dia.

Utilizar o aparelho fornecido durante todo o dia, retirando-o somente durante
as refeicbes, quando, entdo, ele deverd ser mantido envolto gaze umida, em
recipiente fechado.

Anotar o tempo de permanéncia do aparelho fora da boca.

Para solucionar quaisquer duvidas ou problemas, contatar o pesquisador
responsavel pelo telefone 430-5340 (Laboratorio de Dentistica - FOP) ou 434-
0609 (CLAUDIA).

Comparecer ao laboratério de pesquisa da Area de Dentistica, desta

Faculdade, nas seguintes datas e hordrios:

Hora Data Hora
Hora Data Hora
Hora Data Hora
Hora Data Hora
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OBS.: E extremamente importante que as datas e os hordrios acima
estabelecidos sejam rigorosamente respeitados. Contamos com a sua

colaboracgdo!

CONTROLE DO TEMPQ DE PERMANENCIA DO APARELHO FORA DA BOCA

O aparelho acrilico deverda permanecer na cavidade bucal pelo maior
tempo possivel. Entretanto, enquanto realizar as refeicOes, o mesmo deverd
ser removido e armazenado de acordo com as instrugdes formecidas. Por
favor, anote rigorosamente o tempo de permanéncia do aparelho fora da

boca.

DATA HORARIO DATA HORARIO
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ANEXOS

Andlise para o Tempo 1
Anaiysis of CoVariance for Ti
source Sum of Sguares DE Mean Square F-Ratio P-Value
COVARIATES TC G,279638 1 0,279638 202,8% 0, 0000
MAIN EFFECTS
A:MATERIAL 0,03738%9 2 0,016695 13,56 0,0000
B: TRATAMENTO 0,0536735 2 0,0268398 19,47 0,0000
AR 0,0381883 4 0,0095465% €,93 ¢, 0000
RESIDUAL 0,234306 170 0,00137827
TOTAL (CORRECTED) 3,44999 17¢

stnd. Lower Upper
Level Count Mean Error Limit Limit
compoglas controie 20 0,162618 0, 00280073 0,143271 J,181965
compoglas  enhance 20 0,210148 0,00884514 0,192688 0,227609
compoglas soflex 20 0,18419% 0,00923661 0,165966 0,202432
dyract controle 20 0,156407 0,0104423 0,135784 c,17762
dyract enhance 20 0,21374 0,00893538 0,196101 0,23137%
dyract soflex 20 0,1802%2 0,00907724 0,162374 ¢,198211
fuii controle 20 0,15046 G,0100152 0,130638 0,170231
fuii enhance 20 0,279549 G,0132787 G,253337 G, 305761

faii soflex 20 0,259876 0,0116305 0,236817

0,282835

dhekdhrrrex DECOMPOSICAO DA SOMA DE QUADRADOS **¥xrxrrxisdddarrrat

gL 50 oM F PROB>F
MATERIAIS NO CONTROLE 2 0,001464 0,0007 0,53 0, 5888
MATERTAIS NO ENHANCE 2 0,061240 0,0306 22,22 0,0000
MATERIAIS NO SOFLEX 2 0,080548 0,0403 29,22 90,0000
TRATAMENTO NO COMPOGL. 2 0,022624 0,0113 8,21 G, 0004
TRATAMENTO NC DYRACT 2 0,033134 0,0i68 12,02 0,0000
TRATAMERNTO NO FUJI 2 0,193488 0,0967 70,19 ©,0000
s8¢ resiouo 170 0,2343 0,0014

dukkkxkrrkx TRSPH DE TUEEY *¥#*xxrtx
Q{2 F} = 3,34
dms = 0,039211523

médias ajustadas

COMP DPY¥RACT FUJI materiais dentro do CONTROLE
CONTR  0,1626 0,156400,1505 DY FUJI
ENHAN 0,2101 0,213700,279%¢ comp NS NS
SOFLEX 0,1842 0,180300,258%8 DY —— NS
FUJI —— —

rratamentos dentro do COMPOGLASS
materialis dentro do ENHANCE

ENHAN SOFLEX 839 FOJI

CONTR 3IG NS CoMe NS SIG

ENHAN & —=- NS DY ‘e BIG

SQOFLEX —~= - FUJT —— ——

tratamentos dentro do DYRACT materiais dentro do SOFLEX
ENHAN SOFLEH oY fyifind

CONTR  8IG NS COMP NS SIG

ENHAN @ —-—- NS DY —_— 5IG

SOFLEY ~-— —— FudI o ——

tratamentos dentro do FUOJI
ENHAN  SOFLEX

CONTR SIG S1G
ENHAN ——- NS
SOFLEX --~ -
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ANEXO6

Andlise para o Tempo 2

Analysis of Variance for T2 - Type III Sums of Squares

Source Sum of Squares
COVARIATES 70 0,218504
MAIN EFFECTS
A:MATERIAL 0,0588686
B : TRATAMENTO 0,0475074
AB G, 046809
RESIDUAL 0,267585
TOTAL (CORRECTED} 3,09635

rable of Least Squares Means for T2 with 95,0 Percent Confidence Intervals

Df Mean Sguare F=Ratic P-Value
1 0,218504 138,82 0,0000
2 0,0294343 18,70 0,0000
2 0,0237537 15,09 0,0000
4 0,0117022 7,43 G,0000
170 0,00157403
i79

Stnd. Lower Upper
Level Count Mean Error Limit Limit
compoglas contrele 20 0,1658 0,0104736 0,145125 0,186475
compoglas enhance 20 0,201572 0,00945244 0,182913 ¢, 220232
compoglas soflex 20 8,164157 0,00987078 G,144672 0,183642
dyract controle 20 0,141922 4,0111892 0,119894 0,163951
dyract enhance 20 0,205917 Q,00954887 0,187067 G,224787
dyract soflex 20 ¢, 173872 0,00970047 0,154523 0,192821
fuii controle 20 0,153734 0,0107028 0,132607 0,174862
fuii enhance 20 0,275174 0,0141904 0,247162 0, 303186
futi soflex 20 G,268371 0,01242¢9 0,243836 0,2%2906
xhkhkkrkrrhrdr docomposiqdo da soma de quadrados FrrRaedrkaakkssirs
gL sQ oM F PROB>F
MATERIAIS NO CONTROLE 2 0,005702 4,0029 1,81 G,1666
MATERIAIS NO ENHILNCE 2 0,068531 0,0343 21,77 00,0000
MATERIAIS NO SOFLEX 2 0,132793 0,0664 42,18 0,0080
TRATAMENTO NO COMPOGL. 2 0,017590 0,0088 5,58 0,0045
TRATAMENTO NO DYRACT 2 0,040954 0,0205 13,01 0,0000
TRATAMENTO NO FUJI 2 0,186237 0,0831 58,1 ¢,0000
sQ REsSiDUC i7c 09,2678 0,0016
#karEAXEFEFFF Loste de tukey AXAFEFALFEER I AR
ola,F) = 3,34
dms = (,04190375
médias ajustadas nmateriais dentro do CONTROLE
COMP DYRACT FUJI 534 FUJI
CONTR 00,1658 (,141820,1537 COMP N3 NS
ENEAN 0,2013 0,2059290,2752 DY ——= NS
SOFLEX 0,1642 0,173670,2684 FUJI —_— —
materiais dentro do ENHANCE
tratanentos dentro do COMPOGLASS DY FUJI
ENHAN SOFLEX COMP NS SIG
CONTR NS NS DY - sIG
ENHAN = NS FOJI ——— ———
SOFLEX ~—= —-— materiais dentro do SOFLEX
tratamentos dentro de DYRACT DY FUJT
ENHAN SOFLEX CoMp NS SiG
CONTR SIG NS oy ——— 551G
ENHAN - Ns FUOJI — ———
SOFLEX - —
tratamentos dentro do FUJI
ENHAN SOFLEX
CONTR BIG siG
ENHAN & v NE
SOFLEX —-—- -
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ANEXO 7

Andlise para o Tempo 3

Analysis of Variance for T3

source Sum of Sguares Df Mean Square F-Ratic P-Value
COVARIATES TO G,269908 1 0,269908 129,49 G, 0000
MATN EFFECTS

A:MATERIAL 0,0803464 2 0,0401732 18,27 6,0000
B : TRATAMENTO G,0435134 2 4,0217557 10,44 ¢,0001
AB 0,0392526 4 0,00981314 4,71 0,0013
RESIDUAL 0,354347 170 0,00208439

TOTAL (CORRECTED} 3,64475 179

Table of Least Sguares Means for T3 with 93,0 Percent Confidence Intervals

stnd. Lower Upper

Level Count Mean Erroxr Limit Limit
compoglas controle 20 ¢,156503 0,0120526 0,1327% G,180295
compoglas enhance 20 0,211112 4,0108778 G,18964 G, 232585
compoglas soflex 20 $,157809 0,0113588 0,1354856 0,180332
dyract controle 20 G, 183932 0,0128416 0,138582 G, 189281
dyract enhance 20 0,207437 0,0109884 0,185746 0,228129
dyract soflex 20 0,18425 0,0111629 0,162214 ,206286
fuji controle 20 g,173256 0,0123163 0,348543 2,197568%
fuji enhance 20 G, 297107 0,0163287 0,264872 Q0,328342
fuji soflex 20 0,265514 0,0143028 G,23728 0,293748
ExhkkThhkhrhx decomposigao da sema de quadrados TE AT AR kTR Ak L

gL sSQ oM F PROB>F
MATERIATS NO CONTROLE 2 0,002819 00,0014 0,68 G,5099
MATERIAIS NO ENHANCE 2 0,1029%6 G,0515 24,71 £,0000
MATERIAIS NO SOFLEX 2 0,125843 G,062%8 30,1¢ 10,0000
TRATAMENTO RO COMPOGL. 2 0,038765 24,0194 9,30 00,0001
TRATAMENTO NC DYRACT 2 0,018954 30,0085 4,55 0,0119
TRATAMENTO NC FUJI 2 0,165658 0,0828 39,74 00,0000
50 Resipuo 170 0,3543 0,0021

*rkrErA Xk EFA* toste de Tukey

Q(A,F} = 3,34

dms = 0,04822101%
médias ajustadas
cOoMP DYRACT FUJI

CONTR 00,1565 0,163930,1733

ENHAN 0,2111 0,20744Q,2971

SOFLEX 0,1579 {,3184250,2655

rratamentos dentrc do COMPOSLASS
ENHAN SOFLEX

CONTR  SIG NS

ENHAN & ~-- 8IG

SOFLEX www ———

tratamentes dentro do DYRACT
ENHAN SOFLEX

CORTR NS NS

ENHAN & - ¥s

SQFLEX --- -

tratamentos dentro deo FUJI
ENEAN SOFLEX

CORTR SIG 38IG

ENHAN -~ NS

SOFLEX —— i

ER R S L S E ST TS

materiais dentrc do CONTROLE

DY FBJI

CoMp NS NS

DY ] b

FOJI = —

materiais dentro do ENHANCE
oY FUII

COoMp NS SIG

DY SIG

EUIL e —

materiais dentro do SOFLEX
DY FUOJI

COMP NS 851G

ny —— 351G

FUJT - ———
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ANEXOSR
Andlise para o Tempo 7

Bnalysis of Variance for T7

Source Sum of Squares DE Mean Sguare F-Ratio P~Value
COVARIATES TO 0,21722% 1 0,217229 109,48 0,90000
MAIN EFFECTS

BIMATERIAL 0,130433 2 0,068%2163 32,87 0, 8000
B: TRATAMENTO ’ G,0331284 2 0,0165642 8,35 00,0002
AR 0,0495765 4 G,012384:2 6,25 90,0001
RESIDUAL 0,337301 170 0,00198413

TOTAL {CORRECTED) 3,3309¢ 179

rable of Least Squares Means for T7 with 95,0 Percent Confidence Intervals

Stnd. Lower Upper
nevel Count Mean Error Limit Tdmit
compoglas controle 20 0,161172 0,0117581 0,137959 0,184385
compoglas enhance 20 {,18524 0,.0106126 0,1642% 0,206189
compoglas soflex 20 0,146694 G,0110823  0,124817 0,168571
dyract controle 20 0,148075 Q,0125289  0,124343 0,173808
dyract enhance 20 G,199286 ¢,0107209 0,178122 0,220449
dyract soflex 20 0,177134 G,0108811  0,156233 0,199234
fuji controle 20 0,180%24 0,0120164 0,157203 0,204645
faji enhance 29 G,293356 G,015%321 0,262505 0,325406
Fuji soflex 20 0,28495 0,0138545 G,257403 0,31249%

X EE RS L L0 20 & decgm,posi¢ag da soma de quadrados khk Ik dkhkRkkkFhdhkhhrhr

gL sp oM r PROB>F
MATERIAIS NO CONTROLE 2 0,010339 0,0082 2,61  0,0768
MATERIAIS NO ENHANCE 2 0,139859 0,0699 35,24 00,0000
MATERIAIS NO SOFLEX 2 0,210490 0,1052 53,04 0,0000
TRATAMENTO NO COMPOGL. 2 0,015165 n,0076 3,82  0,0238
TRATAMENTO NO DYRACT 2 0,025380 0,0127 6,40  0,0021
TRATAMENTO NO FUJI 2 0,157858 0,078% 39,78 0,0000
s0 ReEsIDUG 170 0.3373 0, 0020

AEFIEAKAFERFXAFEN toste de Tukey *AFEEREFA A hrxArFH

QA F) = 3,34
dms = 0,047046878
médias ajustadas materiais dentro do CONTROLE
coMp DYRACT FUJI DY FUIL
CONTR  0,1612 0,149080C,1809 COMP NS NS
ENHAN 0,1852 0,199294,2940 oY —— NS
SOFLEX 0,1467 0,177730,2850 yefens — ——
materigis dentre do ENHANCE
tratamentos dentro do COMPOGLASS DY FUJIL
ENHAN SOFLEX coMp NS sIG
CONTR N8 Ns DY R 8IG
ENHAN  ——- NS FOJi e -
SQFLEY -——- —— materiais dentro do SOFLEX
tratamentos dentrc do DYRACT oY FUJT
ENHAN SOFLEX COMP NS 5IG
CONTR SI& NS fu3d P 81
ENEAN & ——- NS FOJI —— ———
SOFPLEX -~ —

tratamentos dentre do FUJI
ENHAN SOFLEX

CONTR SIG SIG

ENHAN @~—m—— NS

SOFLEX -—— e
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analysis of Vaxriance

ANEXO9
Andlise para o Tempo 14

Source Sum of Squares DE Mean Square F=-Ratio p-Value
COVARIATES 70 0,234392¢6 1 0,234926 112, 40 G, 0000
MAIN EFFECTS
A:MATERIAL C,166431 2 C,0832155 38,81 6,0000
B:TRATAMENTC 5,00802721 2 G, 0040136 1,92 G,1497
AB 0,0325425 4 ©,00813582 3,88 0,0047
RESIDUAL 0,355324 170 0,00209014
TOTAL (CORRECTED) 3,07516 179

Tahle of Least Sguares Means for 714 with 85,0 Percent Confidence Intervals

Stnd. Lower Upperxr

Level Count Mean Brror Limit Limit
conpoglas controle 20 G,17F103 0,0120692 G,153878 Q0,201528
compoglas enhance 20 0,158034 0,0108%24  0,136532 0,179536
compoglas soflex 20 0,158953 0,0113745 00,1365 0,3181407
dyract controle 20 0,164726 0.0128593 0,138341 0,19011
dyract enhance 20 0,180674 0,90110036 0,158853 0,20239%5
dyract seoflex 20 0,184806 0,0111783 0,16274 0, 296872
fuji controle 20 C,222842 0,0123333 ¢,198496 0,247188
fuji enhance 20 0,287208 0,0163522 G, 254928 0,319487
fuji soflex 20 0, 285469 8,0143225 0,25719¢ 0,313741
ke dodd ok ke kR R deco@osicao da soma de quadxados Thbkkdhkkrk kb hddd

gL sQ oM F PROB>T
MATERIALIS NO CONTROLE 2 0,037223 0,018¢ 8,80 9, 6002
MATERIAIS NO ENHANCE 2 G,190320 0,0952 45,53 0,0000
MATERIATS NO SOFLEX 2 C,178718 0,0894 42,75 G,0000
TRATAMENTO NC COMPOGL. 2 0,004929 Q,0025 1,18 ¢,3101
TRATAMENTO NC DYRACT 2 0,004497 0,0022 1,08 C,3433
TRATAMENTD NO FUJL 2 0,053788 G,026% 12,87 0,0000
S0 RESIDUC = 170 0,3553 0,0021

g g ek R ode ok teste de 'z'ukey EEE e 2 E Y R e & s T

Q{A,F) = 3,34
dms = (,048287451
médias ajustadas materiais dentro do CONTROLE
COMP DYRACT FUJI Y FUJI
CONTR 0,1777 0,16473(,2228 coMp NS NS
ENHAN 0,1580 0,1B0670G,2872 DY —— SIG
SOFLEX 00,1590 0,184810,2855 FUJI —— —_—
materiais dentro do ENHANCE
tratamentos dentrc do COMPOGLASS oY FIOJI
ENHAN SOFLEX coMp NS 51IG
CONTR NS NS DY SIG
ENHAN -— NS FUJI = wwm e
SOFLEY —=- ——— materiais dentro do S0FLEX
tratamentos dentroe do DYRACT oY FOJIT
ENHAN  SOFLEX coMP NS S1G
CONTR NS RS jo)4 — sTG
ENHAN &~ ¥S FUJI -— _—
SOFLEX =—- -
tratamentos dentro do FUJT
ENHAN SOFLEX
CONTR  S8IG sIG
ENHAN & -—m XS
SOFLEX ~— ———
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- ANEXO10 .

Andlise para o Tempo 21

Analysis of Variance for T21
Source Sum of Sguares DE Mean Square F-Ratic P~Yalue
COVARIATES TO 4,0817843 1 4,0917843 33,82 0,0000
MAIN EFFECTS

A:MATERIAL 0,360223 2 0,180112 66,38 0,0000

B: TRATAMENTO 0,0167053 2 G,00835265 3,08 0,0486

AB 0, 0668809 4 G, 0167202 £, 16 0,0001
RESIDUAL 0,461269 170 0,00271335

178

TOTAL (CORRECTED]

2,89507

Table of Least Sgquares Means for T2l with 95,0 Percent Confidence Interwvals

Stnd. Lower Upper

Level Count Mean Error Limit Limit
compoglas centrole 20 0,150238 0,0137513 0,123091 4,177382
compoglas enhance 20 0,152451 0,0124105 0,127852 0,176949
compogias soflex 20 0,127373 0,0129598 0,10178 0,152356
dyract controle 20 0,3157367 G, 0146514 C 128444 0,186289
dyract enhance 20 0,173284 0,0125371 0,150835 0,200033
dyract soflex 20 0,162985 0,0127362 0,137843 G,188126
fuji controle 20 0,22059 0,0140522 G,192851 0,24833
fuijd enhance 20 0,331433 0,0186312 G, 294655 0,368211
fuii soflex 20 0,323844 0,0163186 0,29163 0,356057
EAEA L L L L ks deCQIEPQSiQQO da soma de quadrados **rkrxrkikirrrini

gL 5Q oM ¥ PROB>F
MATERIAIS NO CONTROLE 2 0,059985 0,0300 11,05 0©,0000
MATERIALS NO ENHANCE 2 G,37958% G,1898 63,95 §,0000
MATERIAIS NO SOFLEX 2 G, 438298 86,2191 80,77 0,0000
TRATAMENTO NO COMPOGL. 2 8,007710 09,0039 1,42 C,2444
TRATAMENTO MO DYRACT 2 ¢,0033589 0,0017 0©,62 0,5397
TRATAMENTO NO FUJI 2 0,153368 ¢,0767 28,26 03,0000
sq resipuo 170 0,4613 0,0027

rEFEAF KA XA K XNAAS toagte de Tukey

Q(A,F) = 3,34

dms = 0,055017283
médias ajustadas
cOMP DYRACT FUJI

CONTR £,1502 (,157370,2206

ENHAN 00,1525 0,175280,3314

SOFLEX §,1274 0,162990,3238

tratamentos dentre do COMPOGLASS
ENHAN  SOFLEX

CONTR NS NS

ENHAN & = NS

SOFLEX -~ ——

tratamentos dentro do DYRACT
ENHAN SOFLEX

CONTR NS NS

ENEAN & ~==- NS

SOFLEX —=— ——

tratamentos dentro do FIJL
ENHAN SOFLEX

CONTR  38IG SIG

ENHAN - NS

SOFLEY == -

FhhkdhArhk kT hhhdrtdn

materiais dentro do CONTROLE

DY Fi:JX

CoMP NS 351G

BY ——-— SIG

FUJI —— -—

materiais dentro do ENHANCE
DY FUOSI

CoMp NS siG

DY [ SiG

FUJL —_— —_—

materiais dentro do SOFLEX
oY FOOE

COME NS SIiG

oY ——— 831G

FUJL -— ———
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ANEXO 11

Andlise para o Tempo 28
Analysis of Variance for ©28
Source Sum of Sguares Df Mean Square F-Ratio P-Value
COVARIATES TO 0,176102 1 0,17¢6102 53,23 0,2000
MAIN EFFECTS
AIMATERIAL 0,305571 2 0,152786 46,18 0,0080
B:TRATAMENTO 0,00245149 2 0,00122575 0,37 0,6909
AR 0,0285652 4 0,00714125 2,16 89,0758
RESIDUAL 0,562424 170 ¢, 00330838
TOTAL (CORRECTED) 2,98235 179

Table of Least Sqguares Means for T28 with 95,0 Percent Confidence Intervals

Level

compoglas controle
compoglas enhance
compoglas sofliex
dyract controle
dyract enhance
dyract soflex
fuii controle
fudi enhance
fuii soflex

MATERIALS NO CONTROLE
MATERIALS NO ENHANCE
MATERIAIS NO SOFLEX

TRATAMENTC NO COMPOGL.
TRATAMENTO NO DYRACT
TRATAMENTO NO FUJI

Stad. Lower Upper
Count Mean Error Limit Limit
20 G, 185132 0,6151844 30,155158 £,215107
20 0,137321 0,013703% 0,11026% G,164372
20 0,139138 0,0143104 0,11088% 0,167388
20 0,185847 0,0161784 0,153911 G,2177184
20 0,156017 G, 0138437 C,128689 0,183344
20 G, 178255 0,0140638 {,150493 0,206017
20 G,273218 0,01553167 0,242587 0,303848
20 G,298182 0,0205728% 0,257581 G, 338803
20 G, 30037 0,01890183 0,264799 G, 335941
FrrkrrFFRFEN dacomposiciic da soma de quadrados FrrFkdaakIahkikes
gL SQ oM F PROB>F
2 0,102622 0,0513 15,51 0,0000
2 0,309818 0,1548 46,79 Q,0000
2 0,282920 09,3415 42,76 G,0000
2 0,029364 0,0147 4,44 0,9132
2 0,009613 00,0048 1,45 0,2368
2 0,009105 09,0046 1,38 0,25%4
170 0,562424 0,0033

s0 rREsfpUO

*hkukkrrkktd foste de Tukey R L PR el L sy

Q(a,F) = 3,34
dms = 0,06075107
médias ajustadas materiais dentro do CONTROLE
cOoMP DYRACT FUJI DY FUJI
coNtTR  0G,1853 0,183850,2732 CcoME NS SIG
ENHEN 0,1373 ¢,156020,2982 DY — SIG
SOFLEX 00,1391 0,178260,3004 FUJT — ——
materiais dentro do ENHANCE
tratamentos dentre do COMPOGLASS oy FUJL
ENHAN SOFLEX COMP NS SIG
CONTR NS KS DY ‘s SIG
ENHAN - KS FJT -— ———
SOFLEX =--— e materiais dentros do SOFLEX
tratamentos dentro do DYRACT oY FUJT
ENHAN SOFLEX coMP NS SIG
CONTR NS NS Dy U e
ENHAN & ~-- NS FRJI —— —
SOFLEX =~-= -
tratamentos dentro do FUJL
ENEAN SOFLEX
CONTR NS LE]
ENHAN - HES
SOFLEY ~—- -
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ANEXO12 .

Grdfico e Regressio Linear Quadrdtica para as combinacdo Compoglass F-Controle
estudada em relacdo ao tempo de observacio.

COMPOGLASS—CONTROLE

Scource | 53 df MS Number of obs = 7
————————— e e e F( 2, 4) = 0.71
Model | .000229804 2 .000114902 Prob > F = 0.5437
Residual | .000645225 4 .000161306 R-squared = [.2626
~~~~~~~~~ o e e - Adj R-squared = -0.1061
Total | .00087502¢9 6 .000145838 Root MSE = .0127
comp_con | Coef std. Err. P>t} {95% Conf. Interval]
mmmmmmmmm e e TR e g, e o e bk e s e i s g T i o . e . Al i 1 TET T i . Y Y S A . . . e S P S e S i e ek
tempo | —.0000303 .0000852 -0.355 0.740 -.0002668 0002062
£2 1 7.73e~08  1.24e-07 0.621  0.568 ~-2.68e-07 4.23e-07
cons | -1640383 .0095982 17.102 0.000 .1374066 -1906689
o Comp._con & _CompCon
.34
3
26
22
18 1 e /
-
(= W =y \/
.14 7
4 —
T 3 f T i
24 72 168 336 504 672
tempo
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ANEXO 13

Grdfico e Regressdo Linear Quadrdtica para as combinacdo Dyract AP-Controle
estudada em relagdo ao tempo de observagio.

DYRACT-CONTROLE

3.44
0.1352
0.6323
0.4484
.01037

8 0 0 0 R

.G001616
3.80e-07
17645086

Source | 35 af MS Number of obs
--------- e F{ 2, 4)
Model | .000739112 2 .000369556 Prob > F
Residual | .000429877 4  .000107469 R-squared
e 2 - - Adj R-squared
1Total | .001168988 6 .0001%4831 Root MSE
dyract_c | Coef. Std. Err. t B>t [85% Conf.
tempo | =-.0000314 0000695 —-0.452 0.675 -. 0002244
2 | 1.08e~07 1.02e-07 1.063 0.348 ~-1,74e~-07
_cons | .1548709 L0078293 18.781 0.000 .1331332
o dyract ¢ a _DPRyrCon
.34
3
22
7 M
9\;/@\ . b
14
R
24 72 168 336 504 672

tempo
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ANEXO 14

Grdfico e Regressio Linear Quadrdtica para as combinagdo Fuji I LC Improved-
Controle estudada em relacdo ao tempo de observagio.

FUJT-CONTROLE

Source | 338 dfg MS Number of obhs = 7
--------- e — ————— e F{ 2, 4} = 33.907
Model | .011207041 z2 00560352 Prob > F = 0.0033
Residuwal | .000677755 4 .000169439 R-sguared = 0.9430
- + e i e Adj R-squared = 0.9145%5
Total | 011884796 6 .00198079¢9 Root MSE = ,01302
fuji_con | Coef. Std, BErr. t P>t [95% Conf. Intervall
_________ e e e ok s e o S i il - S e A e O S e s
tempo | . 0001835 .0000873 2.102 0.103 ~-. 0000588 . 00042358
t2 1 =1.77e-08 1.28e-07 ~0.138 0.897 -3.72e~07 3.37e~07
cons | .1507589 0098308 15.335 0.000 1234642 .1780536
o _fujico 4 fuji_con
34
3
26
a2
.18 1
B T T
P
7 ! T ! t 7
24 T2 168 3326 504 872

tempo
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ANEXO 15

Grdfico e Regressdo Linear Quadrdtica para as combinacdo Compoglass F-Enhance
estudada em relagdo ao tempo de observacdo.

COMPOGLASS~ENHANCE

Source | 88 af M3 Number of obs = 7
————————— o e e —— F( 2, 4) =  64.13
Model | .0D5250836 2 .002625418 Prch > F = (,0009
Residual | . 00016376 4 00004094 R-squared = 0,9698
—— e e e Adj R-sguared = 0.53546
Total | 005414596 & .000502433 Root MSE = . 0064
comp_enh | Coef. Std., Erz. t P>it [95% Conf. Intervall
_________ o s e e e e e . A o o 7 L A A . .. S e e e P S P e ot e e o . o . . i
tempo | =.0002003 .0000429 ~4.667 G.010 -.0003194 -.0000811
£2 | 1.27e-07 6.27e-08 2.031 0.112 -4 .68e-08 3,02e-07
_cons | .2159891 .0048323 44,6587 0.000 .2025724 L2294058
o comp_enh & _CompEnh

34 -

3

26

22

.18

A4

i B

i T | T H
24 72 168 335 504 672
tempo
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Grdfico e Regressdo Linear Quadrdtica para as combinagio Dyravt AP-Enhance
estudada em relagdo ao tempo de observacéo.

DYRACT-ENBANCE

Source | 35 df MS Number of obs = 7
- — o o e e e F({ 2, 4) = 896.12
Model | . 00259842 2 00129821 Prob > F = 0.0004
residual | . 000054068 4 .000013517 R-squared = 0.9796
~~~~~~~~ + - e e e Adj R—sqguared = 0,9€94
Total | .002652488 6 .000442081 Root MSE = 00368
dyr enha | Coef Std. Brr, t P>iti [95% Conf. Interwvall]
tempo | =.0000887 0000247 ~3.589 0.023 -, Q001572 ~. 0000203
t2 | 9.06a-05 3.60e-08 0.251 0.814 ~9,.10e~08 1.08%e-07
_cons | .2132044 Q027787 76.784 0.00C .2054951 L2200137
o dyr _enha o _DyrEnh

34

3T

26

22 7

18

14

.1

T 1 T T 7 T
24 72 168 338 504 672
ternpo
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ANEXO 17

Grifico e Regressio Linear Quadrdtica para as combinacdo Fuji IT LC Improved-
Enhance estudada em relacio ao tempo de observagio.

FUJI-ENHANCE

Scurce | 538 af MS Number of obs = 7
--------- e e e F( 2, 4) =  1.76
Model | .000350858 2 .000475428 Prob > F = (.2826
Residual | .D01079036 4 .00026975% R-squared = {.4684
————————— s e e Adj R-squared = 0.2026
Total | .002029885 & .000338316 Root MSE = .01642
fuji_enh | Coef. 5td. Err. t P>t [95% Conf. Intervall
tempo | . 0001317 .00011062 1.196  0.298 -.0001741 .0004376
t2 | -1.30e-07 1 6le-07 -~0.810 0.463 ~5.7Te~07 3.17e~07
cons | . 2762719 .0124043 22.272 0.000 L24318321 .3107116
o fugi_enh & FuEnh
"] KP —— ) =

-m—.

22

18

.14

L

T f T T .
24 T2 168 335 504 672
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ANEXO 18

Grdfico e Regressdo Linear Quadrdtica para as combinagdo Compoglass F-SofLex
estudada em relacdo ao tempo de observagdo.

COMPOGLASS-SQFLEX

Source | 58 df MS Number of obs = 7
—— e ——— - F{ 2, 4) = 4.10
Model | .001370741 2 . 00068537 Prob > F = 0.1074
Residual | .000668374 4 .000167083 R-squared = 0.6722
— e e s e e — Adj R-squared = 0.5083
Toral | .00203811% 6 .000339852 Root MSE = ,01293
comp_sof | Coef Std. Err t P>t {95% Conf. Intervall
--------- e 1l Tt i B i i S e B R Tt T
tempo | —.0001343 .0000867 ~1.549 0.196 -.000375 .0001064
t2 | 1.17e-07 1.27e-07 0.91% 0.410 ~2.35e~-07 4.68e-07
cons | .1748289 .0097625 17.908 0.060¢ 1477238 .2019341
o comp_sof & _ComSof
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3
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.18
14 -
A
24 72 168 336 504 672
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.ANEXO0 19

Grdfico e Regressao Linear Quadrdtica para as combinacio Dyract AP-Soflex estudada
em relacdo ao tempo de observacdo.

DYRACT-SOFLEX

Source | 88 df MS Number of obs = 7
~~~~~~~~~ e - - F( 2, 4) = .27
Model 1} . 00003834 2 LG0001987 Prob > ¥ = 0.7775
Residual | .000293377 4 .000073344 R-squared = 0,1182
~~~~~~ + e - s Adj R-squared = -(.3226
Total | .000332717 6 .000055453 Root MSE w 00856
dyr_sofl | Coef. Std. Err. T P>t [95% Conf. Interval]
tempc | —.00003171 0000574 «(.298 ¢.781 -.0001766 0001424
t2 | 1.07a~08 8.3%-08 0.127 0.905 -2.22e~07 2.44e-07
cons | .1805979 .0064679 27.922 0.000 .16264 .1985558
o dyr_sofl & _DwyrSof
34 —
3
26 —
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18 T W ) e \;/____—g
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1
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tempo
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ANEXO 20

Gridfico e Regressdo Linear Quadrdtica para as combinagio Fuji IT LC Improved-Soflex
estudada em relacdo ao tempo de observacio.

FUJI~SOFLEX

Source | 33 df M5 Numnber of chs = 7
********* T e e e i e e — F{ 2, 4y = 9.45
Model | .002494567 2 .001247284 Prob > F = (,0305
residual | .000528065 4 .00013201¢ Resquared = (.8253
e o e e o e e e Adj Resquared = (.7379
Total | .003022633 6 .000503772 Root MSE = ,01149
fuji_sof | Coef. Std. Err. t Pxlt] [95% Conf. Interval]
_________ o s sn [ [ —— —— e -
tempo | .000186 0600771 2.414 ¢.073 -.0000279 L0004
2 | =1.65e-07 1.13e~07 —31.467 .216 -4,782-07 1.47e-07
cons | 2557792 .0086775 29,476 0.0600 ,2316865 2788718
o fuii_sof & _FujiSof
24
3 . % =
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&~ %
‘22—-
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14
i
} i 1 ] i
24 T2 188 336 504 872
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