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RESUMO 



RESUMO 

Algumas alterações microestru!ureis na superfície dos oompósitos podem ser 

originadas pelo processo mastígatório e pelos procedimentos de acabamento e 

polimento, podendo propagar·se continuamente pela área superficial e 

subsuperfícial, resultando num desgaste generalizado da restauração, Como 

tentativa de minimizar esses microdefeiios, alguns autores sugerem o uso de 

selames de penetração superfidaL Em vista disso, o propósito desse estudo foi 

avaliar a efetividade da ação de um selante de penetração superficial (Fortify. Bísco) 

e de um agente de união (fornecido pelo fabricante do compósito) sobre a superfície 

polida dos compósitos odontológicos Tetric Ceram (Vivadent) e Z100 (3M), na 

rugosidade superficial, após desgaste por meio do ensaio de escovação mecânica, 

Foram confeccionados 144 corpos-de-prova (Bmm de diâmetro por 2 mm de 

espessura), divididos em !rês grupos de 48 corpos-de-prova, de acordo com o 

intervalo de escovação, ou seja, seis mesas ou um ano, além de um grupo sem 

escovação, Cada grupo foi dividido em 6 subgrupos de acordo com o tratamento 

superficial recebido, ou seja, sem tratamento, aplicação do agente de união do 

fabricante, e aplícação do Fortify" Após cada tratamento, foi feita a leitura da 

rugosídade superficial com um rugosíme!ro (Prazis Rug-03), Em seguida, os corpos­

de·prova forem submetidos ao ensaio de escovação numa máquina (Equilabor) com 

velocidade constante de 250 dclos por minuto, utilizando as escovas dentais 

Kolynos Doctor (Kolynos do Brasil) e o dentifrício Sorriso (Kolynos do Brasil), A 

rugosidade suparflcial foi então novamente medida" As suparfídes de duas amostras 
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representativas de cada grupo foram cobertas com liga de ouro-paládlo sob alto 

vácuo para a observação em microscopia eletrônica de varredura. Os resultados 

foram submetidos á análise de variâncía e ao teste de Tukey em nível de 5% de 

signi!icância. Verificou-se que para o oompósito Z100, os menores valores de 

rugosidade foram obtidos nas amostras tratadas antes do ensaio de escovação, 

tanto para as amostras que receberam ou não a aplicação de um agente de 

penetração superficial. Após o período de simulação de escovação da 6 meses e 1 

ano, os valores de rugosidada aumentaram signiflcantamente. Para o oompósito 

Tetric Ceram, os resultados foram semelhantas aos do oompósito Z100. As 

fotomicrografias mostraram que, em geral, após o ensaio de escovação pelo paríodo 

de seis meses, o material de cobertura foi parcialmente removido, provocando 

aumento dos valores médios de rugosidade1 que permaneceram ou diminuíram 

após 1 ano de esoovação. 

Palavras-chave: sal antes de penetração superficial; compósitos odontológicos; 

rugosidade; escovação. 
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ABSTRACT 



ABSTRACT 

Some microslruc!ural changes in íhe surface oí oomposites may be originated 

by mas!iga!ion and finishing and polishing proceduras< These changes may grow 

oon!inously lhrough íhe superficial and subsuperficial araas, resul!ing in a 

ganeralized restauration wear As an atiempl !o minimize !hese microdefects, some 

authors suggest lhe use of surface penetraling sealants< Based on !his, lhe purpose 

of this study wes lo assess íhe efec!iveness of lhe applicalion of a surface 

penelra!ing sealan! (Fortily - Bisco) and a bonding agant (provided by lhe 

manufacturer of lhe composile) on the polished surface of two dental composites, 

Te!ric Geram (Vivadent) and Z100 (3M), in surfaca roughness, after wear through 

mechanical toothbrushing< 144 spacimens (8 mm in diameter, 2 mm in height) were 

manufactured, and lhey were divided in !hree groups of 48 specimens, acoording to a 

es!imated period of toothbrushing, lha! is, six monlhs and one year, and a group 

wilhout toolhbrushing< Each group was divíded in lhree subgroups, according to lhe 

surface !reatment recaived, lha! is, no treatmenl, application of lhe bonding agent of 

lhe manufacturer, and application of Fortily< After each surface treatment, a 

measureman! of lhe surface roughness was made íhrough a surface textura 

mechanism instrumen! (Prazis Rug-()3)< Following lha~ lha specimens were 

submttted to toolhbruahing in a machim• (Equilabor) in cons!ant speed of 250 strokes 

per minuta, using Kolynos Doctor (Kolynos do Brasil) loothbrush and Sorriso 

(Kolynos do Brasil) too!hpastR The surface roughness was íhen measured one 

more time< The surface of two samples of ooch group wera prepared for SEM 
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(scanning electron microscopy) by being mounleá on metal stubs and costeá wilh a 

layer of gold-paladium, The results were subject to analysis of variance and to 

Tukey's tes! at 5% significan! leveL I! was shown lha!, regarding composite Z1 00, lhe 

samples lreated bafore too!hbrushing - bo!h lhe samples that recaived and díd not 

receíve lhe applícatíon of a surface penetrating agen! - ob!aíned lhe lowes! values of 

roughness, After six mon!hs and one year of toothbrushing, lhe roughness values 

increased sígnfficantly, Regardíng composíte Tetric Geram, lhe results were similar to 

composite Z100, The pho!omicrcgraphs showed lha! generally, after a six-month 

period of toothbrushing, lhe oover material was partíally removed, increasíng lhe 

average value of roughness, whích remained lha same or decreased after one year 

of toothbrushíng, 

Key words: surface penetratíng sealants; dental oomposi!es; roughness; 

!oothbrushing, 
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1 - INTRODUÇÃO 



1.1NTRODUÇÃO 

O compósito odontológico, embora sendo um material com ótimas 

propriedades estéticas, apresenta problemas como desgaste ou perda da fonma 

anatômica, principalmente quando utilizado em dentes posteriores. Alguns dos 

primeiros utilizados pelos cirurgiões-dentistas desgastavam-se numa taxa de 200 a 

250 ~~m por ano. Entretanto, os mais modernos desgastam-se 75% menos quando 

comparados com àqueles iniciais. Este melhor desempenho pode ser atribuído às 

modíficações químicas da matriz orgânica, melhor adesão entre partícula de carga e 

polímero e, a melhora das propriedades da partícula de carga 22 

Independentemente da composição, os compósitos sofrem tipos similares de 

alterações microeslruturais, ocorridas principalmente na superfície, Estas alterações, 

tidas como microdefei!os ou microlendas superficiais, quando avaliadas em 

microscópio eletrônico de varredura, são encontradas geralmente nas áreas de 

contato oclusal a irradiam-se por toda superfície oclusal da restauração, Como 

resultado da fadiga meoãnica e química, esses defeitos microestruturaís 

potencíalizam a taxa de desgaste do compósito, e também influenciam 

negativamente a estética da restauração. 

Como visto, esses microdefeitos ou microfendas estruturais são resultados de 

esforços mastigatórios normais. Mas, além disso, podem ser também produzidos 

durante o processo de acabamento e polimento da superfície da restauração. As 

mícrofendas podem propagar-se pela área subsuperficial do oompósíto, causando 
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deslocamento das partículas de carga parcialmente expostas, assim como o 

enfraquecimento da própria matriz, conduzindo a um desgaste generalizado 23
, 

Para obter uma supartície mais lisa e uniforme, PRATTEN & JOHNSON 31 e 

FERRARI el aL 14 reoomendam que a polimerização da última camada do compósito 

odontológico seja realizada em oonlalo com uma tira de políéster. Entretanto, em 

certas condições clinicas, a aplicação desta técnica não pode ser completamente 

realizada, já que algum reparo da forma anatômica ou da estética poderá ser 

necessário, ocasionando a remoção dessa camada rica em fase orgânica. Segundo 

ON029
, a superfície menos rugosa, após o processo de polimento e acabamento, foi 

conseguida através da polimerização sob tira de poliéster, seguida do acabamento 

com brocas carbide de 30 lâminas, e polimento com pontas abrasivas Enhence 

(Dentsply) e pasta abrasiva Prisma Gloss (Dentsply), independente do tipo de carga 

do compósito odontológico. 

DICKINSON et ai. 10 mostraram que a obliteração dessas microfendas pode 

ser conseguida através da aplicação de um selanle de pane!ração superficial, após 

o acabamento e polimento da restauração, resultando num aumento significativo da 

resistência ao desgaste e, segundo STODDARD & JOHNSOIII 33
, a aplicação do 

agente de união sobre a superfície do compósito odontológico polido resultou numa 

superfície tão lisa quanto áquela obtida quando o compósi!o foi polimerizado em 

contato com a tira de poliéster. Esses selantes de penetração superficial são 

basicamente consliluidos do monõmero Bis-GMA, de alto peso molecular, diluído 

pela adição de monõmeros de baixo peso molecular como o TEGDMA e o THFMA. 

Esses monõmeros têm como função especifica controlar as características de 
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viscosidade e umedecimento do selante, facilitando a sua penetração na superfície 

do compósito 13 

Em outro estudo, DICKINSON et aL 11 observaram que a aplicação de um 

selante de penetração superl'icial de baixa viscosidade oferecia uma opção viável 

para melhorar a resistência ao desgaste de restaurações pos!aliores em compósito. 

No final de 1 ano, a taxa média de desgaste foi aproximadamente 50% menor em 

relação às restaurações que não receberam a aplicação do selante. Além disso, a 

Integridade marginal das restaurações seladas foi superior àquelas que 

permaneceram sem tratamento. Sendo assim, provavelmente as mlcrofendas, 

comumente encontradas ao longo da margem, foram também preenchidas pelo 

selante de superfície. 

Além do processo de polimento e acabamento provocar o surgimento de 

mlcrofendas e aumentar a rugosidade da superfície quando comparada é superfície 

em contato com a tira de poliéster, procedimentos comuns de higienização bucal, 

através da associação escova dental e dentifrício, podem desgastar o material 

restaurador e aumentar a rugosidade da superfície. Essa rugosidade superficial 

pode levar á potenciallzação desse desgaste com o passar do tempo, 

Como melo de provovar o desgaste e rugosidade superfcial do compósito 

odontológico, alguns autores utilizaram o ensaio de escovação mecânica in vitro 
19

· 

26, 32. 38. Este ensaio simula a carga e a freqüência realizadas durante o processo de 

escovação, durante um período de tempo considerável, pera promover desgasta na 

superfície. Após, a análise da superfície pode ser feita através da microscopia 

aletrónica de varredura ou com rugosímetro para verificar o grau de rugosidade. 

17 



O'BR!EN & YEE JR 27 avaliaram, através da microscopia aletrônica de varredura, a 

superfície de restaurações em resina composta e verificaram que o aumento da 

rugosidade superficial pode ser devido a diversos fatores envolvendo o 

deslocamento da partícula de carga e/ou desgaste da matriz. 

Com base nestas Informações, este estudo avaliou a afetividade de um 

selante de penetração superficial e um agente de união sobre a superfície de dois 

compósitos, na manutenção da lisura superficial antes e após dois períodos de 

escovação mecânica. 

18 
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2. PROPOSIÇÃO 

Como visto, a rugosídade superficial provocada pela escovação mecânica 

pode favorecer o desgaste das restaurações de compósítos. Sendo assim, este 

estudo propõe avaliar a rugosidade superficial de dois compósitos odontológicos, 

(Tetric Ceram e Z100), provocada pela escovação macànica, no tempo estimado d 6 

meses e um ano: 

acabamento e polimento; 

acabamento e polimento, seguido da aplicação do selante de penetração 

superficial Fortify; 

acabamento e polimento, seguido da aplícação dos agentes de união 

(Scolchbond MP e Syntac Single) fornecidos pelos fabricantes dos 

compósitos. 

Além disso, também propõe observar o aspecto superficial dos ccmpósitos 

odontológicos, após cada tratamento, utilizando microsccpia eletrônica de varredura. 

21 
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3. REVISÃO DE LITERATURA 

Em 1968, BULL e! ai. 4 avaliaram as propriedades abrasivas e de limpeza de 

6 dentifrícios sobre esmalte e dentina, utilizando experimentos "in vivo· e 'in vitro'. 

Para o estudo laboraloríal foram selecionadas coroas e raízes de dentes humanos 

extraídos, expostos à radiação de neutros para a formação de isótopos (P""). Em 

seguida, foram adaptados a uma máquina de escovação, e submetidos à ação 

abrasiva dos dentifrícios diluídos de água. Após o processo de escovação, foram 

recolhidas amostras de 1 g da solução e secas pela ação de raios infravermelhos. A 

quantidade de material radioativo !oi determinada com um contador Geiger. Para o 

teste 'in vivo", foram selecionados 30 pacientes cujos dentes anteriores (4 

superiores e 6 inferiores) forem fotografados antes da escovação, eleluades por 

duas semanas, A comparação entre as fotografas iniciais e finais foi realizada por 

dois operadores que observaram os depósitos superficiais e avaliaram as diferenças 

encontradas numa escala de O a 3. Os autores observaram que "in vitro" a denlína 

desgastou mais que o esmalte, numa relação de 73:1 e que, quanto menor o 

!amanho da partícula abrasiva, menor a abrasão, independente da natureza do 

abrasiv<:L Os dados do trabalho clínico parmiliram ordenar hierarquicamente os 

dentifrícios oom relação à capacidade de higienização das suparfícies dentárias. A 

oomparação entra os resultados mostrou uma boa correlação entre abrasividade e 

capacidade de limpeza dos dentifrícios, ou seja, entre os dados 'in vi!ro' e "in vivo". 

MclUNDIE & MURRA Y 25
, em 197 4, estudaram o efeito das técnicas de 

acabamento sobre as superfícies de resina composta contendo quartzo. O material 
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foi misturado de acordo com as instruções do fabricante e Inserido em tubos de 

vidro. Uma lira de poliéster foi colocada contra o material, na extremidade do tubo, 

simulando a aplicação clínica Após a polimerização do material, os tubos de vidro 

foram quebrados, e o cilindro resultante foi usado para avaliar os efeitos da técnica 

de acabamento. As superfícies dos cilindros que tiveram contato com a tira de 

poliéster, receberam sete diferentes acabamentos: brocas de carbonato de 

tungstênio, pontas diamantadas, discos da polimento, tiras abrasivas, pedras, brocas 

de aço e combinação de instrumentos. Foi utilizado, sempre que possível, jato de 

arlagua para diminuir o aquecimento das amostras. De acordo com os métodos 

clínicos, as amostras foram divididas em duas categorias: clinicamente aceitável e 

inaceltâve!. Após acabamento, as amostras foram examinadas através de 

microscopia eletrônica e fotografadas. Os autores concluíram que nenhum método 

de polimento foi capaz de produzir uma superfícíe lisa como a obtida quando o 

material foi polimarizado em contato com a lira de políéster. Somente as brocas de 

carbonato de tungstênio e as sequências de discos finos, discos grossos e finos ou 

tiras abrasivas, foram capazes de reduzir efetivamente o excesso de material e 

produzir superfícies clinicamente aceitáveis. 

Neste estudo, em 1974, POWERS e! ai."' avaliaram o desgaste de resinas 

compostas restauradoras por meio de um teste de abrasão. Duas fonmulaçôes 

experimentais, uma matriz de resina e a outra a resina mais cargas inorgânicas sem 

um agente silano de adesão, são comparadas com duas marcas comerciais 

disponíveis no mercado. Por fim, a resistência à abrasão de dois materiais de 

cobertura foi avaliada. As resinas compostas utilizadas foram Adaptic, Compodent, 
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Nuva-Fil, Prestige, e Smile; a resina sem carga foi a Sevri!on, o amálgama foi o 

Spheraloy; e os materiais de cobertura foram o Fini!e e Nuva-Seal. Amostras 

cilíndrícas de cade material foram confeccionadas e armazenadas a 37° C por 24 

horas antes do teste, O teste de abrasão pode ser caracterízado como abrasão por 

dois corpos, O desgaste foi determinado medindo a mudança no comprimento das 

amostras através de um micrômetro, Os autoras tiveram como resultado: a resina 

sem carga desgastou-se mais rapidamente; a taxa de abrasão do amálgama foi 

similar áquale das resinas compostas; o compósito com a maior taxa de abrasão 

desgastou-se duas vezes mais rapidamente que o compósito com a mais baixa taxa 

de abrasão, As taxas de abrasão das formulações experimantais foram comparáveis 

com a taxa de seus similares disponíveis no mercado, As resinas sem carga 

desgastaram mais rapidamente que seu similar e que as resinas sem carga 

disponíveis no marcado, A adição de carga e do agente de união sílano melhorou a 

resistência ã abrasão de cada uma das matrizes de resina, mas as cargas de 

quartzo foram mais eficientes na redução do desgaste, A taxa de abrasão dos dois 

materiais de cobertura, um contendo carga inorgânica e o outro sem carga, foi mais 

rápida para o sem carga e, ambos os materiais se desgastaram mais rapidamente 

que os materiais resinosos restauradores, 

HEATH & WILSON 17, em 1976, avaliaram a rugosidade superficial "in vi!ro" 

de vários materiais restauradores (silica!o, compósito, ouro e amálgama), utilizando 

o perfilômetro Talysurf 4, Os corpos-de-prova foram confeccionados conforme as 

instruções do feblioante, armazenados em água a 37ºC por 7 dias e receberam 

várias !écnioas de acabamento e polimento, Os autores observaram o efeito da 
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escovação (60.000 ciclos), a importância do momento da colocação e remoção da 

tira-matriz e do glazeemento na qualidade da restauração. Concluiram que: 1) a 

superfícia mais lisa foi obtída com resina e silicato, utilizando a técnica da lira-matriz; 

2) a adaptabilidade do material provocada pela tira matriz dependeu do tempo de 

aplicação desta, que deve ser antes do final do tampo de trabalho; 3) as !rês marcas 

de lira matriz avaliadas {Adaptic, Direcla a Mylar-Dent) mostraram o mesmo 

desempenho com relação aos compósitos; 4) quando submetidos à escovação, os 

materiais heterogêneos mostraram-se mais rugosos, enquanto o amálgama, o ouro 

e a resina sem carga mostraram uma superfície mais lisa; 5) quando o compósito foi 

submetido ao polimento houve dificuldade em se obter uma superfície lisa, ainda 

que oom discos ou rodas de borracha; 6) a lisura superficial dos oompósitos fui 

recuperada oom o auxílio de agentes glazeadores, que apresentaram uma 

resistência acaítável, quando submetidos à escovação. 

HORTON et al18
, em 1977, avaliaram a efetividade de várias pastas 

comerciais de polimento superficial de resina composta. Cinco blocos de Plexiglas 

medindo 12 X 76 X 5 mm, foram preparados oom seis orifícios de 5 mm de diâmetro 

cada. Cinco amostras de Concisa foram preparadas, de acordo com as instruções 

do fabricante, e colocadas com seringa Cenlríx em cada orifício. Uma tira Mylar foi 

usada como matriz a uma lâmina de vidro foi colocada sobre ela. Um bloco de 

Plexiglas preenchido oom resina composta foi deixado como controle. O segundo 

bloco foi acabado usando discos de polimento fino da 3M, durante 1 minuto; o 

terceiro bloco foi acabado da mesma maneira que o anterior e polido com pasta de 

polimento da 3M utilizando taça da borracha com peça de mão em baixa velocidade 
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de rotação, por 1 minuto; o quarto bloco foi acabado com pasta de polimento Precise 

(lee Pharmaceulicals) e, o quinto bloco foi acabado e polido usando creme de 

polimanto Justi (H.D. Jus!i Company). Cinco dentes extraídos foram preparados para 

receber o compósito Concisa, usando tira Mylar oomo matriz. As cinco restaurações 

foram preparadas da mesma maneira que aquelas dos blocos de Plexiglas. Uma 

avalíação qualitativa de todos os dados indicou que a superfície mais lisa foi 

encontrada imediatamente após a remoção da matriz Mylar e a rugosidade 

superficial deixada pelas pastas foi maior do que as dos discos. O aumento da 

rugosidade pelo uso das pastas pode ser devido ao tamanha da partícula da 

abrasivo. Dapendendo do tamanho da partícula do abrasivo, este pode remover a 

partícula de carga e até mesmo a resina. Parece qua o agente policiar ideal podaria 

sar o disco ou a fita polidora, que pudesse lixar as partículas de carga_ Os autores 

recomendam que após a remoção da matriz Mylar, o acabamento só deve ser falto 

quando necessário e o polimento somente com discos. 

WILLIAMS et aL38
, em 1978, examinaram a avalíaram as características 

superficiais e o desgaste de restaurações de resina composta cobertas e não 

cobertas por uma resina lluída. Foram examinadas 24 restaurações para um estudo 

clínico de resinas cobertas lago após a sua confecção (controle) e após 23 mesas, 

através de replicadas positivas, impressões negativas e microscopia eletrônica de 

varredura. Após os 23 meses, as restaurações cobertas apresentavam superfícies 

mais lisas, em comparação às restaurações não cobertas_ Defeitos em algumas 

resinas cobertas forem encontrados no controle, como áreas isoladas de compósito 

ou esmalte condicionado. Avaliações posteriores mostraram áreas de fratures nas 
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margens da resina coberta, estreitamento das margens, ou perda generalizada da 

cobertura. Os defeitos vistos imediatamente após a aplicação da proteção podem 

ter sido devido a falhas na técnica, como aplicação de uma camada muito fina, 

umidade na superfície do compósito ou do esmalte, condicionamento ácido 

inadequado adjacente às margens cavosuperficiais. A aparência de pontos 

descobertos, perda total ou afinamento da resina de cobertura nas margens, nas 

avaliações posteriores, são ocasionadas pelo desgaste da proteção devido ás 

causas naiurais ou mecânicas, indicando que depende da espessura inicial da 

cobertura e localizaçíío no dente. 

O'BRIEN e! al.28
, em 1978, estudaram a relação entra o coaficiente de 

penetração e o grau de penetração dos S<>lantes experimentais em fissuras de 

dentes extraídos e comparou com os ooeficientes de penetraçíío de selantes 

comerciais, "glazas" e agentes de união. Os materiais utilizados neste estudo foram: 

Agente de União Adaplic, Adap!ic Glaze, Adesivo de esmalte Concisa, Delton, e 

Nuva-Seal. Cada material foi misturado de acordo com as instruções de seus 

fabricantes e permitiu-se que eles penetrassem, diretamente do casulo de mistura, 

am tubos capilares horizontais. Os ângulos de contato dos selantes experimentais 

em vidro e em esmalte foram determinados a partir de fotografias dos meniscos em 

tubos e fissuras, respectivamente. A partir dos resultados, os autoras obeervaram 

que a penetrabilidade dos selantes aumenta com o conteúdo de monômaros de 

baixo peso molecular, mas a contração de polimerização dos materiais também 

aumentará, o que não é desejáveL Para os selantes experimentais, o ângulo de 

contato no vidro foi de 49", e no esmalte 47". Os resultados mostraram que a 
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penetração dos selantes em fissuras depende em grande parte do seu coeficiente 

de penetração: quanto maior o coeficiente de penetração, maior a penetração. Os 

autores concluíram que os materiais comerciais, com exceção do "glaze", foram 

mais penetrantes do que os selantes experimentais. O agente de união tinha o 

coeficiente de penetração mais alto. Portanto, todos os selantes comerciais testados 

mostraram um grau de penetração adequado. 

Em 1979, BERGSTOM & LAVSTEDT 3
, realizaram um estudo para avaliar os 

hábitos e qualidade de escovação e dentifrícios utílizados entre 430 mil adultos 

residentes da região de Estocolmo, Suécia. Verificaram 818 lesões de abrasão 

nesse lotai da população. A relação entre abrasão e escovação foi evidente, e a 

prevalência e severidade das lesões sendo relacionadas à escovação. A importância 

da técnica de escovação para o desenvolvimento da abrasão foi elucidada, sendo os 

movimentos horizontais de escovação fortemente relacionados à abrasão. A análise 

estatística dos dados da pesquisa, demonstrou que a abrasão está mais ligada à 

freqüência e técnica de escovação que a abrasividade do dentifrício e a rigidez das 

cerdas da escova. 

O'BREIN & YEE Jr. 27
, em 1980, procuraram identificar o mecanismo de 

desgaste ao invés de determinar a quantidade de material perdido. Foram 

realizados preparos classe 11 e preenchidos com vários tipos de resina composta, 

mantidas na cavidade bucal por três a oito anos e avaliadas em microscopia 

eletrônica de varredura. Com base na observação das fotomicrografias. os autores 

concluíram que o desgaste das restaurações de resina podem ser resultado das 

seguintes situações: parda da partícula de carga por falha de união de seu corpo á 
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matriz, perda da partícula pelo seu próprio desgaste, desgaste da matriz polimãtrica, 

rachaduras da matriz, e exposição de bolhas de ar. 

A associação dos instrumentos e aparelhos de polimento proporcionam um 

resultado satisfatório, mas raramente oonsegue-se uma superfície totalmente lisa. A 

fim de minimizar esse problema da rugosidade, LAMBRECHTS & VANHERKE 21
, 

em 1982, realizaram um estudo para verificar o mecanismo de união desses "glazes" 

sobre várias superfícies de compósitos, preparadas "in ví!ro" e avaliadas através de 

microsoopia eletrônica de varredura. A investigação foi realizada em três fases. 

Primeiro, avaliaram a união do "glaze" à superfície do compósrto polido. Forem 

confeccionadas amostras cilíndrícas de três diferentes resinas compostas e polidas 

cem discos Sof-lex (3M). As amostras de Adaptic forem cobertas oom Adaptíc 

Glaze, Es!ilux com Nuva Seal e Silar cem sistema de união de esmalte Silar. As 

amostras foram então seccionadas na interface entre compósito e "glaze·~ e foram 

avaliadas em microscepia eletrônica de varredura. Na segunda fase, após o 

polimento das amostras e antes da aplicação da cobertura sobre a superfície, estas 

!oram limpas ul!rassonicamente. Em seguide, seccíonadas e observadas em 

microscopia eletrônica de varredura. Na !aroeira e última fase, as superfícies polidas 

e límpas ultrasonicamente das amostras receberam um condicionamento ocm ácido 

fosfôrioo ou clorofórmio, a fim de deixar a superfície quimicamente mais reativa e 

melhorar a adesão entre o ''glaze" e o compósito. Observando as mícrogrefias 

eletrônicas de varredura das amostras da primeira fase, os autores notaram que a 

interface entre o "glaze" e o compósito estava claramente perceptíveL Na sagunda 

fase, a fusão entre os dois componentes foi apenas parciaL A únice retenção foi 
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mecânica, onde o "glaze" se une às bolhas de ar na resina. Na última fase, 

observou-se melhora na retenção, sendo que o tratamento com clorofórmio pareceu 

ser mais eficiente. Dessa forma, os autores puderam concluir que o "glaze" não se 

adere de maneira sa!iefiatóría ao compósi!o polido. Apesar de algumas uniõas 

químicas estarem presentes, a maior parte da união é baseada em retenção 

mecânica do "glaze" ao material de carga. 

KANTER e! aL19, em 1982, observaram o efeito da escovação mecânica 

sobre cinco compósitos odontológicos, num período correspondente a 5 anos. Os 

corpos-de-prova foram oonfeocionados em matriz metálica com cavidades cilíndricas 

de 10 mm de altura por 14 mm de diâmetro. Antes da polimerização dos compósitos, 

pinos metálicos foram colocados no centro dos corpos-de-prova como referenda 

para medir o desgas!B do material após a escovação. Após armazenagem por 48 

horas, a 21 o C, os corpos-de-prova foram polidos, pesados e a rugosidade 

superficial foi determinada com um pertílômetro. A cada 4.320 ciclos, equivalentes a 

um ano de escovação, todo o processo de medida foi repetido, até completar 5 

períodos. Os corpos-de-prova foram observados sob microscopia eletrônica de 

vanadura. Os resultados mostraram que o desgaste dos compósitos tende a 

decrescer com o passar do tempo, e aqueles materíais de micropartículas e 

partículas de menor dureza apresentam uma maior resistência á abrasão, mantendo 

uma superfície lisa por mais tempo. A resina que demonstrou maior percentual de 

perda de paso linha como carga o bário. A perda das cargas provocada pela reação 

alcelina na água foi devido a solubilidade do bário que pode causar a liberação 

prematura das partículas da carga Os autores ainda observaram que os compósitos 

33 



mais propensos ao desgaste com a escovação também mostraram um aumento na 

rugosidade superficiaL 

Através de revisão da literatura, LEINFELDER & ROBERSON zz, em 1983, 

realizaram um trabalho analisando a evolução dos compósitos odontológicos para 

restaurações em dentes posteriores. Os principais pontos abordados foram: 

composição e características dos compósitos, procedimentos clínicos e 

considerações clínicas. Em relação às características desses mataríeis, fatores 

como combinação e estabilidade de cor e textura superficial são importantes para a 

utilização de um compósi!o em dente posterior. Entretanto, a resistência ao desgaste 

é ponto de maior importância. Dentre os fatores que ínfuenciam a taxa de desgaste, 

os autores apontam para tamanho e dureza da partícula de carga, quantidade de 

porosidade e método de polimerização (comparando compósí!os quimicamente 

ativados e fotoalivados ). Verificaram que compósitos de partículas de menor 

tamanho e menor dureza desgastavam-se menos. Uma maior quantidade de 

porosidade no corpo da restauração também aumentará a taxa de desgaste. Em 

relação aos procedimentos clínicos, o profissional deve dar atenção a aspectos 

importantes como pnaparo da cavidade, condicionamento ácido do esmalte, proteção 

pulpar, colocação correta da matriz, contato proximal, adaptação ma'l)inal e 

acabamento e polimento. Quanto ao desempenho clínico, os autores relataram que, 

estudos clínicos da Universidade da Carolina do Sul mostraram qua a quantidede de 

desgaste dos compósitos com alterações em sua fonmação foi menor que um quarto 

em relação às suas antecessoras. A taxa média de desgaste de compósitos como 

Adaptic e Concisa variou entre 200 a 250 !lm por ano. Já nos compósitos Esti!ux 
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Posterior, Nuva Fil e Visio Fil, a taxa de desgaste variou entre 50 a 70 !!m por ano. 

Os autores então concluíram que o dentista deve estar atento a todas essas 

considerações antes de se optar por raalizar uma restauração com compósi!o em 

dentes posteriores. 

VAN NOORT 37
, em 1983, observou que, ao fazer um levantamento 

bibliográfico sobre os aspectos controvertidos da resina composta, uma superfície 

lisa é o principal requisito para o sucesso do materiaL A superfície polida, obtida 

quando o material foi polimerizado em contato com a tira de matriz, contribuiu para o 

oonfori!:J dó paciante e produziu melhor afeito estético. Isto foi evidenciado em 

análise por um pertilômetro e estudos de microscopia eletrônica. Várias tentativas de 

acabamento e polimento resultaram no aumento da rugosidade da superfície. Nem 

sempre se conseguiu finalizar a restauração com a fita matriz, tomando-se 

necessários ajustes removendo algum excesso de material. Para o acabamento 

grosseiro, tem sido utilizado broca de carbelo de tungstênio ou pedras brancas. As 

pontas diamantadas estão sendo contra-indicadas porque deixam fendas profundas, 

que são difíceis de serem removidas. O melhor acabamento foi obtido com discos de 

polimento. Alguns fabricantes na tentativa de diminuir esta dificuldade, introduziram 

no mercado uma resina fluida que atua como "gleze". Entretanto, a feita de 

resistência ao desgaste pode causar sua perda. O problema parece ser a falta de 

adesão entre a camada de "glaze" e o compósi!o polido. O "glaze" somente poderia 

ser aceitável clinicamente se o dentista o reaplicasse em intervalos regulares. 

VAN OIJKEN et a L"", em 1983, observaram que a superfície é mais lisa 

quando a resina é deixada polimerizar sob uma tira de poliéster. Esta lisura não 
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pode ser mantida quando as restaurações são acabadas para corrigir o contorno. 

Assim, compararam o efeito da lisura superficial de alguns procedimentos de 

polimento aplícados em diferentes tipos de oompósilos: uma resina composta 

convenCional (Adaptic), duas de micropartículas (lsopast e Silar), uma resina 

composta com partícula convencional e micropartícula (Miradapt) a uma resina com 

partículas de carga de tamanho intermediário (Profile), desenvolvida para serem 

utilizadas em dentes posteriores. Três sistemas de desgaste foram utilizados: 

escovando as amostras com água, dentifrício ou pedra pomas. Quarenta cavidades 

classe V foram preparadas em dentes extraídos e restaurados com os materiais, 

conforme instruções do fabricante e armazenadas em água à temperatura ambiente 

até o próximo tratamento. Quatro amostras de cada material foram acabadas 

respectivamente com Adaptic - sistema de polimento Sof-lex; Miradapt - pedra de 

polimento; Porfile - discos de polimento Profile; Silar - sistema de polimento Sof­

Lex; e, lsopast -discos + pedra de polimento. Os corpos-de-prova foram escovados 

utilizando a máquina Bu!ler G. U. M. 411, sob pressão de 400g por 17 minutos, 

correspondente a 1100 ciclos duplos de escovação, em presença de 4g de 

dentifrício em 6 ml de água. Todos os corpos-de-prova foram preparados para 

análise em microscópio eletrônico de varredura. A rugosidade superficial foi 

classificada em escoras de O a 5. Os resultados mostraram que a superfície obtida 

sob tira de plástico foi a mais lisa p1i1ffi todos os materiais e a escovaÇ<'!o desta 

superfície só com água não alterou 111 características superficiais dos materiais. O 

uso de denlfl'rício ou pedra pomes causou considerável aumento da rugosidade 

superficial para todos os oompósitos, exceto para o produto Sílar. 
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FERRARI e! al. 14
, em 1984/85, estudarem a rugosidade superficial da resinas 

compostas confeccionadas sob lira da poliéster, pela técnica de polimento clínico, 

reproduzidas "in vitro", As resinas utilizadas neste trabalho foram codificadas oomo A 

(Concisa - 3M), B (Simulale - Kerr) e C (Adaplic ·- J& J), todas ativadas 

químícamanta. As resinas foram manipuladas de aoordo com as instruções dos 

fabricantes, inseridas em cavidades da matriz de !e!lon, recobertas com liras de 

poliéster e prensadas entre duas placas de vidro, Foram confeccionados 5 corpos­

de-prova com 1 O mm de diâmetro por 5 mm de espessura para cada !ipo da 

polimento, perfazendo um total de 1 O ensaios para cada resina. Em seguida, os 

corpos-de-prova !oram armazenados a temperatura ambiente por 48 horas antes do 

polimento. Uma superfície da amostra serviu como controle e a outra foi polida com 

a técnica qua consistia dos seguintes passos: remoção dos excessos grosseiros 

com pontas diamantadas de granulação fina, tiras de lixa e pedras montadas de 

óxido de alumínio. Após acabamento, a superfície foi polida com pastas de silicato 

de zircônio ou óxido de alumínio aplicadas oom laças de borracha, tomando o 

cuidado para não haver o superaquecimento. As superfícies das amostras foram 

examinadas num perfilômetro (Jena) e fotomicrografadas com aumento de 10 vezes 

no negativo. Os resultados demostraram que as resinas compostas polimerizadas 

sob matriz de poliéster mostraram superfícies lisas com marcada presança de 

porosidade, provavelmente devido á inclusão de bolhas de ar. A resina composta A 

m<l!lllrou superfície mais uniforme; a resina B foi a que aprasentou maior porosidade: 

e, a C apresentou uma superfície intermediária entre as duas anteriores. Com 

relação às superfícies polidas, todas elas se apresentaram com o mesmo aspecto, 
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ou seja, superfícies altamente rugosas, com depressões que impediram a reflexão 

da luz, provavelmente devido à abnesão dos materiais polidores e remoção de 

partículas de carga. 

Membros do COUNCIL ON DENTAL MATERIALS, INSTRUMENTS AND 

EQUIPAMENTS 7, em 1985, verificaram que o material utilizado para a obtanção da 

matriz, bem como suas dimensões, podem influenciar na intensidade com que a luz 

atinge as camadas profundas da resina. Fatores intrínsecos ao material, tais como 

composição e coeficiente de transmissão, podem, igualmente, afetar o grau de 

polimerização. O uso de matrizes não metálicas, translúcidas, permite maior 

profundidade da conversão. A polimerização oontinua por 24 horas após a aplicação 

inicial da luz e os valores de dureza superficial aumentam nesse período. O 

coeficiente de transmissão ou fator de atenuação de um compósito é um indicativo 

da redução da intensidade da luz que atravessa o materiaL As resinas com 

microcarga, por causa da maior dispersão da luz provocada pelas partículas 

inorgânicas menores, exibem coeficiente de transmissão mais baixo e, normalmente, 

menor profundidade de polimerização. Para minimizar o problema da polimerização 

incompleta, recomenda-se para as resinas ativadas por luz visível, o uso de técnica 

incrementai, com camadas de espessura máxima de 2 mm. Com o material de cor 

escura, camadas com espessura menor que 2 mm devem ser inseridas e 

polimerizadas por vez Se há dúvida quanto eo tempo de exposição exigido, este 

deverá ser prolongado. 

Em 1985, DE BOER e! el8
, avaliaram a influência do tamanho da partícula do 

abrasivo presente no dentifrício e da dureza da escova dental na abrasão da 
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dentina, Para tal, foram utilizados incisivos centrais e pré-molares humanos, Foi 

utilizada uma máquina de escovação com 1000, 2000, 5000 e 10000 ciclos, com 

carga de 200 g, Os dentifrícios utilizados foram: carbonato da câlcio (CaCo,) com 

partículas de 7 e 15 ~m de diâmetro e, óxido de alumínio (AI( OH):,) oom partículas de 

8 e 13 ~m de diâmetro, A mistura abrasiva foi proporcionada com 7 ml de água e 3 g 

de pasta dental, no recipien!a da máquina da ascovação, As escovas dentais 

utilizadas foram da marca Prodant tipo médio e macia, fixadas na haste da matai da 

máquina de escovação usando cola à base de a-cíanocrila!o, A abrasão foi medida 

com um pertilôme!ro superficial (Perth-0-Melar) e expressa em rugosidade média 

Os resultados mostraram que: (1) a abrasão está diretamente relacionada ao 

número de escovações; {2) as escovas aam denlifrícíos não provocam abrasão e 

com dentifrícios, a do tipo dura foi 1 ,4 vezes mais abrasiva; (3) houve diferença 

significativa entre a taxa de abrasão dos quatro sistemas abrasivos utilizados, sendo 

que a maior abrasão foi provocada pelos dantifrícios com as partículas abrasivas 

maiores. 

FAHL & RINNE 13
, em 1986, realizaram um estudo qualitativa para comparar 

vários métodos de acabamento sobre alguns tipos de resina composta, visando 

eslabalecar um acabamento acaitáveL Fotografias da microscopia eletrônica de 

varredura serviram como base de comparação entre os métodos, A superfície da 

restauração feita com resina composta deveria ser lisa para evitar aderàncía da 

placa a manchamen!o, Setenta a cinco restaurações com compósilos foram 

confeocionadas em cavidades classe V, preparadas em dentes extraídos, Em 

seguida, foram utilizados vários produtos da acabamento para peça de mão de baixa 
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velocidade de rotação e remgeradas a água. O acabamento marginal e superficial foi 

examinado com microscópio eletrônico e secções representativas foram 

fotografadas para comparação. As resinas compostas utilizadas foram Command 

Ultra!íne (Kerr), Hercullte (Kerr), Ociusin (Coe), P30 (3M), Prisma - Microflne 

(Caulk), Silux (3M) e Sinteriil (Teiedyne - Gelz). Os métodos de acabamento 

utilizados foram brocas de 12 lâminas (Brasseler, Midwes!), pontas diamanladas 

Micron Finishing (Premiar), discos Sof-Lex (3M) (4 granulações), polldores marrom e 

verdes (Brasseler), e pasta Command Ultrafine Luster (Kerr). Os resultados 

mostraram que as brocas da 12 lâminas foram menos destrutivas e deveriam ser 

usadas para remover excessos de resina da margem. Discos ou pontas polidoras 

deveriam ser usados para obter superfície lisa de resina e dente. O polimento final 

deveria ser feito com pasta utilizando taça de borracha profilática. Este método 

produziu consistentemente uma superfície lisa sobre o Command Ultrafine, 

Herculí!e, Prisma-Microflne, Silux e Sinterfil. As partículas de carga, protruidas sobre 

a superfície das amostras de Oclusin e P30, indicaram que um acabamento diferente 

deveria ser determinado para esses materiais. 

LEINFELDER et al.23
, em 1986, compararam a taxa de desgaste de vários 

compósitos em dentes posteriores, e também avaliaram se a quantidade de 

desgaste em seis meses seria uma estimativa para um período de três anos. As 

resinas compostas utilizadas foram: Fui-Fil; X-55; H-120; P-10; P-30; Oclusin e três 

químicas - A, B e C. Uma média de 60 amostras fdram inseridas em preparos de 

classe I e 11, estando todas em oclusão normal, e ao menos uma face proximal 

estava em contato com o dente adjacente. Todas as restaurações foram 
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con!eccíooodas seguindo as orientações do fabricante, acabadas e polidas. Todos 

os materiais foram avaliados após seis meses, i, 2 e 3 anos. Além da avaliação 

clínica direta, cada uma delas foi moldada oom lmpregum e vazadas em gesso 

pedra. A partir dos resultados, os autores verificaram que, para ceda um dos 

materiais, a taxa de desgaste tendeu a decrescer em função do tempo. 

Aproximadamente metade do desgaste total num período de 3 anos ocorreu durante 

os primeiros seis meses. A porcentagem de desgaste total durante os primeiros seis 

meses variou de 47 a 63% do medido no final de 3 anos. 

VAN DIJKEN et ai. "', em 1987, avaliaram a rugosidade de 8 compósitos 

posteriores e 2 compósilos anteriores, após diferentes técnicas de polimento e 

escovação dental, através de microscopia eletrônica de varredura e traços 

pertilométricos. Os materiais foram polimerizados quimicamente ou por sistema de 

luz. Dois compósitos posteriores eram de microparticulas e os outros convencional 

ou híbrido, enquanto os anteriores eram somente convencional ou híbrido. 

Dezesseis amostras cilíndricas de 4mm de diâmetro por 2 mm de espessura foram 

confeccionadas para cada resina, preparadas e polímerizadas de acordo com 

instruções do fabncante. Após dois dias, 8 amostras foram polidas com discos de 

carbonato de silício umedecido, com granulação de 1200 e 400. Oito amostras foram 

polidas com discos Sof-Lex, usando seqüencialmente os grossos, médios, finos e 

super finos. Outras oito amostras foram polidas com pastas diamantadas de 

granulação de 7pm, 2,5 11m e 1 IJlTl e escovas para polimento, seguido de taça de 

borracha. Para simular condições clinicas, todo polimento foi intermitente, a 8000 

rpm com baixa pressão. As amostras foram lavadas com água após cada etapa e 
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por último, limpas ultrassonioamente com água destilada, para remover os restos 

abrasionados. Para cada material, 5 amostras de cada método de polimento foi 

submetido à escovação mecânica, oom pasta de abrasividada confeccionada oom 

149g do dentifrício Colga!e e 150 ml de água destilada e escovas dentais Butler 

GUM 411, sob carga de 427 g por 2 horas. Os resultados mostraram que o 

procedimento de polimento oom disoos Sof-Lex foi associado ao desenvolvimento de 

uma camada superficial amorfa. A escovação dental após o polimento com discos 

Sof-lex, aumentou a rugosidade superficial para todos os materiais, em graus 

diferentes. Dois compósi!os de micropartícula e 4 compósitos posteriores 

oonvencionais mostraram valores de rugosidade comperáveís, entretanto, 2 

compósilos posteriores remanescentes e 2 anteriores mostraram valores de 

rugosidada aumentados 2 a 3 vezes após a esoovação. 

PRA TTEN & JOHNSON 31
, em 1988, avalíaram o resultado produzido sobre a 

superfície acabada de oompósilos posteriores e anteriores de 18 instrumentos 

usados em baixa e alta velocidade de rotação. Foram utilizados dois oompósitos 

polimerizados por luz: BiS!íl I e Bisfll M (Bisco). Para cada instrumento de 

acabamento foram confeccionadas 5 amostras de cada material, polimerizadas por 

60 segundos, á distância de 1 O mm, sob tira de matriz Mylar. Cinco amostras não 

recebaram acabamento após polimerização sob a tira de matriz. As amostras 

restantes foram acabadas com instrumentos rotatórios por 30 segundos, oom jato de 

água-ar contínuo. A partir dos resultados obtidos, os autores concluíram que os 

instrumentos de acabamento não produziram diferenças signílicantes na rugosidade 

superficial dos compósrtos anteriores e posteriores. A superficie mais lisa foi obtida 
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com matriz Mylar e a superfície acabada mais lisa foi observada com as séries de 

discos abrasivos, enquanto a ponta diamanlada fina produziu a superfície mais 

rugosa. Entretanto, a ponta diamantada extrafina produziu uma lisura superficial 

superior àquela produzida pela padra branca e, similar àquela produzida com brocas 

"carbide" a as pontas de borracha Acabamentos com pontas diamanladas, com 

baixa velocidade de rotação, produziram acabamentos mais lisos do que em alta 

velocidade, A análise em microscopia eletrônica de varredura revelou diferenças 

qualitativas na textura superficial, embora a média de rugosidade não apresentasse 

diferenças significativas. 

EIDE & TVEIT 12
, em 1986, estudaram o afeito de 4 díferenles técnicas de 

acabamento e polimento sobre um compósito anterior com micropartícula (Silux) e 

um posterior híbrido (P-30), ambos polimerizados por luz visíveL Vínte amostras de 

cada produto foram confeccionadas a partir de 5 matrizes cilíndricas com 3 mm de 

diâmetro por 7 mm de profundidade. Os compósi!os foram aplicados em duas 

camadas e cada porção foi polimerizada por 20 e 30 segundos respec!ívaman!e, 

con!orme reoomendação do fabricante. A última camada foi coberta com uma fila de 

calofane e fotopolimerizada. As amostras foram acabadas e polidas cem peça de 

rnlio em baixa velocidade. Foram utilizados os seguintes instrumentos: método i -

disco Shofu Super Snap com granulação média, média/fina, fina e ultra fina; método 

2 - pedra Dura-White, pontas Composite e polidores Vivadent em forma de roda; 

método 3 - discos de Sofiex XT com granulação grossa, média, fina e super fina; 

método 4 - padra verde Víking, broca de acabaman!o para compósito Kome! e 

polidores Vivaden! em forma de roda. Todas as séries foram polidas por 10 
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segundos com pasta Kerr Command Ullrafine Lustre. Após cada passo, a 

rugosidade superficial foi determinada com pertilômetro (Pertometer W5A), que 

calculou os valores de rugosidade (Ra) em micrometros. O método 1 leve um 

redução significante nos níveis de rugosidade quando aplicado sobre o Silux, e os 

dados indicaram que esta redução foi mais pronunciada com a utilização dos discos 

de granulação média e média/lima. Quando este método foi utilizado sobre o P-30 

não houve redução estatisticamente significante nos valores de Ra. Os métodos 2 e 

3 reduziram signilican!emente a rugosidade dos Silux e P-30. Para ambos os 

compósitos a lisura foi melhorada continuamente após o uso dos discos de 

granulação grossa, média e fina, O método 4 teve também uma significante redução 

nos níveis de Ra para Silux e P-30. Não foi encontrada nenhuma redução nos 

valores de rugosidade quando a pasta Kerr Command Ultrefine Lustre foi utilizada 

como último passo nos 4 métodos. Com base nos resultados, os autores 

recomendam que os procadimentos de acabamento e polimento para os compósitos 

odontológicos deveriam ser diversificados, Para restaurações classe 111, IV, V e em 

partes acessíveis de classe 11, os discos Sofiex XT seriam mais efetivos. Pedras 

verdes e brocas de acabamento de carbonato de tungstênio teriam efeitos 

comparáveis sobre a superfície oclusal de restaurações classe I e li e o subsequente 

uso dos polidores Vivadent dariam baixos valores de rugosidade. Os resultados com 

os produtos Shofu (pedra Dura-While e ponta Composite) em combinação com os 

polidores Vívadent, seriam os mesmos, mas aste procedimento envolve um etapa 

extra e consequenlemente maior tempo, 



ZUCCO e! ai. 39
, em 1988, desenvolveram um estudo para verificar a dureza 

superficial do "glaze" usado para recobrir as restaurações de compósito, Os 

materiais utilizados foram: Simulale (Sybron-Ken), Concisa (3M), Adaptic (Johnson 

& Johnson), Míradaplic (Johnson & Johnson), Finasse (Caulk), todos ativadas 

quimicamente. Os corpos-de-prova foram confeccionados a partir de uma matriz de 

!efton circular de 5 mm de diâmetro por 1 O mm de altura, Os compósitos foram 

preparados de acordo com as recomendações do fabricante a temperatura 

ambiente, inseridos nas cavidades da matriz e polimarizados entre duas placas de 

vidro, sob carga axial de 1 kg, Foram confeccionados dois espécimes para cada tipo 

de compósi!o, os quais foram divididos em dois grupos: a) grupo experimental, cuja 

superlicia recebsu aplicação do "glaze"; a b) grupo controle, as amostras a que não 

receberam a aplicação do "glaze", Em seguida, as amostras foram armazenadas em 

temperatura ambiente por 48 horas, Após esse período, os corpos-da-prova foram 

submetidos ao teste de dureza Knoop. Em cada corpo-de-prova foram feitas 1 O 

impressões com o panetrômetro calibrado em 50 gramas de carga axiaL A média 

final de cada amostra correspondau á média aritmética das 1 O leituras individuais , 

considerada como o resultado da dureza, medido em micrometros. Os resultados 

indicaram que o Adaptic Glaze aplicado sobre os compósitos diminui a dureza 

superficial Knoop dos corpos-de-prova, Os valores da dureza Knoop não foram os 

mesmos para todas as resinas compostas utilizadas nesse estudo, Sem a aplicação 

do "glaze", a resina que mostrou maior índice de resistência ao pane!rômetro foi a 

Concise a o menor índice foi apresentado pela resina Finasse. O mesmo 

comportamento foi registrado quando o "glaze" foi aplicado sobre a superfície dos 
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corpos-de-prova, isto é, Concisa e Finasse. A resistência superficial Knoop 

apresentada palas amostras recobertas com "glaze" também é influenciada pelo tipo 

e volume de carga das resinas, praticamente na mesma relação encontrada nos 

corpos-de-prova sem "glaze". Portento, a efetividade do "glaze" parece estar 

relacionada somente com a sua capacidade de penetrar nas irregularidades 

superficiais da resina composta e não aumentar a sua dureza supeliiclaL A dureza 

superficial da resina composta diminuiu com a aplicação do "glaze", o que indica, por 

analogia, a baixa resistência é abrasão dasse. 

Em 1990, DICKINSON et ai.", demonstraram que o uso de um selan!e de 

superfície com alto grau de pane!ração na superfície de uma resina composta 

posterior é consideravelmente eficaz na redução da taxa de desgasta. Consistindo 

de uma resina de baixa viscosidade composta de BIS-GMA, TEGMA e THFMA, o 

selante penetra em micro-fissuras, polimeliza e fortifica a superfície contra o 

desgaste. Usada em conjunto com os compósilos para posterior BIS-FIL, as 

restaurações seladas após 12 meses de uso exibiram 50% menos de desgaste do 

que as restaurações não-seladas (controle). Entre o primeiro e o segundo ano a taxe 

da desgasta para restaurações seladas começou a aumentar, já que a superfície 

reforçada linha então se desgastado. No entanto, as restaurações seladas à época 

da inserção continuaram a exibir uma taxa de dasgaste consideravelmente baixa 

(p<0,05), Além da taxa de desgaste reduzida, a integridade marginal das 

restaurações seladas foi signifícantemenle superior à das não-seladas. Este estudo 

clínico de dois anos, então, demonstrou que um selante de superfície pode 



intensificar significativamente a longevidade clínica dos oompósitos para dantes 

posteriores. 

Já em outro estudo em 1990, DICKlNSON e! al. 10
, avaliaram o desempenho 

clinico de compósito tratado com um agente experimental, desenvolvido para 

penetrar nos defeitos superficiais, polimerizar e reforçar esta camada. Este agente 

foi formulado pela Bisco, constituindo de uma resina Bis-GMA, onde o polimero foi 

modificado adicionando-se monômero de menor peso molecular constituído de 

TEGMA e THFMA, sendo sua função específica controlar as caracteríslícas de 

viscosidade e umedecimento. O compósilo utilizado foi o Bisftl I (Bisco), constituído 

de resina Bis-GMA com 86% em peso de carga de vidro bifásico de estrôncio, que é 

caracterizado pela sua superfície porosa. O selante foi aplicado a uma metade da 

restauração de forma aleatória, permitindo assim, restaurações seladas e não 

seladas inseridas na mesma cavidade bucal. Foram realizados 62 preparos 

cavitários classe I e li, conservativos para amálgama com as margens 

cavosuperficiais não biseladas e mantidas num ângulo de aproximadamente 90", 

servindo como referência de medida de desgaste na superfície oclusal. Todos os 

dentes estavam em oclusão e ao menos uma superfície da restauração classe 11 

estava em contato proximal com um dente adjacente. O material restaurador foi 

inserido no preparo de forma incrementai e cada Incremento polimerizado por 60 

sagundos. As restaurações foram acabadas com broca "carbide" de 12 lâminas em 

alta rotação e rafrigeradas e polidas com pedra branca e pontas de polimento em 

baixa rotação. Antes de se aplicar o selante, as superfícies foram limpas com um 

composto pré-polimento, lavadas e secas, condicionadas com ácido íosfórico a 37% 
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por 30 segundos, novamente lavadas e secas. O selante foi aplicado com um pincel 

pequeno, afinado com ar, e polimerizado por 60 segundos. Em seguida o dente foi 

moldado com silicona por adição e vazado com gesso tipo IV. Os troquéis 

resultantes foram avaliados e comparados com uma série de troquéis calibrados. 

Essas oomparações foram realizadas imediatamente após, depois de 6 meses e 1 

ano. As restaurações foram ainda avaliadas quanto à textura suparficial, fratura 

grosseira, e sensibilidade pós operatória. Para os testes de microdureza, foram 

confeccionadas amostras em laboratório, onde o selante foi aplicado da mesma 

maneira. Foram determinados números de dureza Knoop sob carga de 100 g. Os 

autores observaram que a superfície tratada revela substancialmente menos vazios, 

ranhuras ou outro tipo de defeitos microestruturais. Além disso, as partículas de 

carga aparentam ser menos pronunciadas ou axtruidas para fora da superfície. A 

média de dureza Knoop das amostras tratadas e não tratadas teve uma diferença de 

20%. Ao final da 1 ano, a taxa média da desgaste da restaurações seladas foi 

aproximadamente metade daquelas restaurações que não receberam tratamento 

adicional. 

STODDARD & JOHNSON 33
, em 1991, avaliaram a efetividade de véríos 

instrumentos da polimento em oito diferentes resinas compostas. As resinas 

utilizadas, formando pares de anterior a posterior, foram Bisfil M e Bisfll I; Prisma-Fi! 

and Fui-Fil; Silux e P-30; a Heliosit e Heliomolar. Os instrumentos de polimento 

foram divididos em dois grupos: discos abrasivos a pedras abrasivas, sendo Tira de 

poliéster Mylar, CompoSite, Pontas Vivadan!, discos Sof-lex, Moera e SuparSnap. A 

superfície polimerizada contra a tira de poliéster foi usada oom controla, mas uma 
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séríe foi coberta oom agente de união ao esmalte (Prisma Bond) após o polimento, 

Após todas as amostras estarem polidas, foram lavadas com água e deixadas secar 

por 24 horas antes de se realizar a medição do rugosidade superficiaL Micrografias 

eletrônicas de varredura foram feitas da algumas amostras, As tiras de poliéster 

criaram as superfícies mais lisas e o polimento diminui essa característica, e a 

aplicação do Prisma Bond sobre a superfície polida resultou numa superfície igual 

àquela de uma tira de poliéster, Os resultados indicaram que diferenças na 

rugosidade podem ser criadas usando instrumentos iguais em diferentes resinas 

compostas. O polidor Vivadent produziu a superfície mais lisa das pontas de 

borracha, enquanto os discos Moore criaram uma superfície similar àquela com a tira 

e o Prisma Bond, 

GOLOSTEIN & LERNER 16
, em 1991, observaram o efeito de vários 

dentifrícios em compósitos híbridos para determinar a diferença na rugosidade 

superficial medida por um perfilômelro, Uma pasta de medidas igueis de dentifrício e 

água de oito dentifrícios (Colgate, Shane, Vivadent, Sensodyne, Supersmile, Crest, 

Rembrandt e Topo!) foi colocada em escovação sobre as resinas por 20 mil vezes, e 

sendo registrades as alterações na superfície através do perlilõmetro. A superfície 

topográfica de uma resina híbrida á alterada pela escovação rotineira, Assim, o 

eleito do dentifrício Colgate foi uma superfície estatisticamente mais lisa que a 

encontrada com os outros dentifrícios, 1\!e rasina acrílica, a superfície foi menos 

alterada pelo Colgata, Crest, Viadent, e Supersmlle que para os outros dentifrícios 

mais abrasivos: Shane, Sensodyne, Rembrandt e TopoL 
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LUTZ e! aL24
, em 1992, avaliaram "in vitro" os afeitos da pressão de 

mastigação sobre o desgaste dos compósitos e do esmalte. Foram utilizados 3tipos 

de compósi!o: híbrido de partícula fina (HPF), híbrido de partícula grossa (HPG) e 

oompósi!o homogêneo de micropartlcula (HMP). Os corpos-de-prova foram 

confeccíonados com 8 mm de diâmetro por 2 mm de espessura, cobertos oom fita 

Mylar, lâmina de vidro e fotopolimerizadas conforme instruções do fabricante. As 

amostras foram policias com disco abrasivo de papel impermeável, de granulação 

1000, em meio úmido. Cúspides padronizadas de primeiros molares superiores de 

humanos serviram como antagonistas para o desgaste das amostras. As amostras 

foram submetidas a 4lipos de forças: 1) degradação marginal pela imersão em 75% 

de etanol por 24 horas; 2) abrasão pala escovação, por 30 minutos com dentifrício e 

força de escovação de 200g; 3) atrição contínua de 120.000 ciclos com freqüência 

de 1,7 Hz; e 4) !orças térmicas consistindo de 300 cíclos a cada 2 minutos de 5, 55 a 

5" C. Nos 4 grupos de compósi!o HPF, a força da mastigação inicial aplicada !oi de 

25, 50, 75 e 100N, e 6,58; 13,15; 19,74 e 26,32 MN/m2 Os grupos HPG e HMP 

!oram expostos a força de mastigação inicial de 5,58 e 26,32 MNim2 Após 

completados os ciclos, a parda vertical das substâncias foi medida em três 

dimensões. O desgaste de esmalte foi quantificado através da observação registrada 

no centro da face oclusal e o desgaste foi quantificado por !o!omicrografias 

padronizadas (50 vezes), por meio de plano de referêncías e computador digital. A 

superfície morfológica das éraas que ocluíram sobre os compósl!os e sobre as 

cuspidas em esmalte !ai analisada qualitativamente por microscopia eletrônica de 

varredura. Os autores concluíram que o aumento na pressão de mastigação 
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aumentou significantemente o desgaste do compósito e do esmalte em todos os 

grupos, exceto para os antagonistas do HPM. 

BERASTEGUI el aL 2
, em 1992, determinaram a técnica de acabamento mais 

aceitável clinicamente para uma resina composta. Dois grupos de 60 cavidades 

classe V foram preparadas e preenchidas com as resinas compostas Silux UO e 

Herculite XR Depois, os grupos foram divididos em subgrupos de dez preparos 

cada. O subgrupo A foi acabado com pedra de Arkansas. O subgrupo B foi acabado 

com brocas de carbe!o de tungstênio de oito li!lminas. O subgrupo C com pontas 

diamantadas de granulação fina, e o D com discos de óxido de alumínio de quatro 

granulações diferentes, e a subgrupo E serviu como controle, permanecendo sem 

polimento. Já o subgrupo F recebeu acabamento com brocas de carbídes de 12 e 30 

lâminas. Para medir a rugosidade da superfície utilizou-se um per!ilõme!ro. As 

conclusões tiradas pelos autores foram: lodos os procedimentos de polimento 

criaram um certo grau de rugosldade; as resinas de microparticu!as exibiram maior 

rugosidade que es resinas híbridas quando tratadas com técnica similar, exceto pelo 

uso dos discos de óxido de alumínio; os melhores resultados foram obtidos 

removendo o excesso com brocas carbides de 12 lâminas e polindo com as de 30 

lâminas ou discos de óxido de alumínio. A análise estatística verificou que o método 

de acabamento foi mais crítico que o tipo de rasina composta. Aesim, o método de 

polimento deve ser escolhido de acordo com a resina composta selecionada. 

KAWAI & LEINFELDER 20
, em 1993, determinarem se a resistência de outros 

tipos de compósitos pera posterior podem ser influenciados pelos selantes de 

penetração superficial de baixa viscosidade. Este trabalho foi realizado usando 
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aparelho de desgaste para simular as condições clínicas. Foram utilizadas 4 resinas. 

Bisfll P (Bisco) e Oclusin (ICI), nas quais o tamanho médio das partículas de carga 

era maior que 1 ~m; Herculi!e XR (Kerr) e Prisma APH (Cauik). possuindo tamanho 

médio de partícula de 1 ~m e menores. O selante de penetração superficial usado foi 

Fortify (Bisco). uma resina sem carga contendo hidrofurfural para melhorar as 

características de molhabilídade. Dentes molares humanos sem cérie extraídos 

foram selecionados e montados em um mantenedor. A superfície oclusal foi 

aplainada usando uma série de lixas de papel metalográfico. Tomando cuidado para 

manter a superfície inteiramente em esmalte. Um preparo cavitário bem definido de 

forma cilíndrica, com 4 mm de diâmetro por 4 mm de profundidade, foi feito no centro 

das amostras. As margens cavosuperflciais foram acabadas cuidadosamente com 

uma broca carbide. O esmalte foi condicionado com ácido fosfórico a 37% por 30 

segundos, lavado e seco e então, aplicado o sistema adesivo apropriado de cada 

compósito. Em seguida. foi aplicada a resina de forma incrementai. Cada incremento 

foi fotopolimerizado por 40 segundos. seguido por uma polimerização final de 1 

minuto. Cinco amostras de cada um dos 4 tipos de resina composta foram 

preparadas para o teste. A superfície da restauração foi acabada com papel de 

carbeto de silício granulação 600 na presença de água. Após acabamento da 

restauração. sua superfície a o esmalte adjacente foram condicionados por 10 

segundos seguido de lavagem e secagem. O selante de penetração superficial foi 

então aplicado à metade da amostra de cada tipo de compósito. A aplicação foi feita 

com um pincel fino seguido de ligeiro jato de ar contra a superfície, e polimerizado 

por 40 segundos. As amostras foram. então, anmazenadas em água deionizada por 
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72 horas, Usando um aparato especial, as amostras foram inseridas no aparelho de 

!este de desgaste. Partículas pequenas de resina acrílíca serviram como o bolo 

alimentar Numa taxa de 2 vezes por segundo, o pistão do aparelho era carregado 

verticalmente sobre a superfície da restauração sobre carga de 75,6 N, Assim que o 

pistão entrava em contato com as partículas esféricas, esta rodava 30 graus. 

Quando a carga máxima ara atingida, o pistão voltava a posição iniciaL O ciclo 

completo foi conduzido por 400 mil vezes, num total de 56 horas de contínuo 

funcionamento. Moldagens de silicona de adição foram feitas da restauração no 

início e em vários períodos de tempo. A superfície de cada restauração foi duplicada 

com poliviníl siloxano, e réplicas em resina epóxica foram realizadas. Uma delas 

sendo utilizada para análise em microscopia eletrônica de varredura, enquanto a 

outra foi usada para análise no pemlômetro. Os resultados mostraram uma redução 

no desgaste oclusal quando foi realizado o tralemento com o selante de penetração 

superficiaL O selante não !oi efetivo com compósitos pera posterior nos quais as 

partículas eram de 1 ;tm ou menos. Entretanto, o compósito de menor tamanho de 

partícula (0,6 ;tm) apresentou algum aumento na resistência ao desgaste quando 

tratado com o selante. Uma análise des fotomicrografias da integridade marginal das 

amostras Inaladas exibiu uma interface marginal que geralmente foi mais contínua 

que as não tratadas. A interface é mais oonlínua quando o selante da penetração 

superficial é usado pera compósitos com carga maior que 1 ;;m Uma análise 

detalhada das fotomicrograflas de varredura das amostras não tratadas após o teste 

de desgaste, revelou que 75% ou mais das margens exibiram uma fenda interfacial 

bem definida. Por outro lado, os mesmos materiais com o selante de penetração 
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superticial possuem margens abertas apenas em uma área limitada. Os autores. 

antão, concluíram que o uso do selante tem o potencial da aumentar a longevidade 

clínica dos compósitos para posterior Entretanto, a redução no desgasta oclusal 

generalizado aparenta ser dependente do tamanho das partículas de carga. A taxa 

de desgaste diminuiu tanto para restaurações "in vilro" como "in vivo". 

DICKINSON & LEINFELDER •, em 1993, avaliaram a eficácia de um selante 

de penetração superficial (Fortify - BISCO) sobre restaurações de resina composta, 

através da avaliaçõea clínicas diretas usando o critério da United States Public 

Heallh Servica e indiretamente através de modelos de gesso. As restaurações foram 

colocadas em 13 pacientes durante um período de dois meses, em classes I e IL O 

selante foi aplicado aleatoriamente em matada da restauração, sendo que o restante 

serviu como controle. A superfície das restaurações foram então pré-condicionadas 

com um composto de polimento (Pre-Kiene), lavadas e secas; e o esmalte adjacente 

foi condicionado com uma solução de ácido fosfórico a 37% por 30 segundos. O 

selante foi então aplicado e afinado com jatos de ar e polimerizado por 60 segundos. 

Moldagens com polivinil siloxano foram feitas de cada uma das restaurações, e 

vazadas em gesso pedra especiaL A cada reclhamada para avaliação, novas 

moldagens eram feitas. As características analisadas a cada sessão !orem: cor, 

manchamento, cáries secundérías, desgaste, integridade marginal e textura 

superficial. As avaliações foram feitas após seis meses, um, dois, três e cinco anos. 

A partir dos resultados, os autores verificaram que o selante de penetração 

superficial não é apenas efetivo em reduzir taxas de desgaste, mas também efativo 

em melhorar a integridade marginaL Após um ano, a média de desgaste das 
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restaurações seladas foi cerca de metade daquelas que não receberam o 

tratamanto. Entretanto, a efetividade desse selante pode ser ainda melhor se o 

material for aplicado duas vezes ao ano. Tal recomendação pode ser baseada no 

falo de que provavelmente o meteria! adjacente é perdido por desgaste acima de 

um período de dois anos. 

Em 1994, FOSSEN 15 avaliou a rugosidade de dois tipos de resina oomposta, 

uma de microparticula Silux Plus (3M) e uma híbrida Herculíte XR (Sybron Kerr). 

Foram confeccionados 24 corpos-de-prova oom 5 mm de diâmetro por 5 mm de 

espessura, fotoetivados por 60 segundos em ceda camada de 2 mm da espessura. 

Sobre cada camada foi colocada uma lâmina de vidro, e na última camada foi 

colocada uma tira-matriz pressionada com lâmina de vidro. Os corpos-de-prova 

foram armazenados em estufa num recipiente com saliva artificial durante duas 

semanas, à temperatura de 37" C. A seq!lêncía de polimento utilizada foi: a) discos 

Minifix; b) disoos Miniflx mais pasta Foto-Gioss: c) discos Super Snap e d) discos 

Super Snap mais pasta Foto-Gioss. As superfícies das amostras foram avaliadas 

(Ra) com rugoslmetro Surftest. O autor concluiu que tanto a resina composta de 

micropartlcula oomo a do tipo híbrida apresentaram resultados semelhantes; a 

superfície mais lisa foi conseguida oom a seqüência discos Super Snap mais Foto­

Gioss e a menos lisa, após a seqüência discos Miniftx mais Foto-Gioss. 

Em 1995, CORRER SOBRINHO 6 astudou a correlação entre intensidade de 

luz emitida por aparelhos folopolimerizadores monilom:!a por um radiômetro e o 

grau de polimerização de um compósi!o odontológico ativado pela luz visível, através 

do grau de dureza Knoop, nas regiões de superfícia e fundo das amostras, após o 
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tampo de exposição á luz ativadora que variou de 30 a 180 segundos< Foram 

utilizados neste estudo o compósito Herculite XRV, seis aparelhos 

fotopolimerizadores, sendo três Heliomal (Vivadent) com intensidade de luz de 50, 

220 e 280 mWicm2
; dois Fibralux (Dabi-Atlanta SA) com 130 e 180 mWicm2 e um 

Visilux 2 (3M) de 520 mWicm2
; e, um radiôme!ro Modelo 100 (Demetron)< Foram 

confeccionados três corpos-de-prova com 5 mm de diâmetro por 2 mm de espessura 

e polimerízedos pela luz visível, durante 30 segundos< Posteriormente, outros três 

corpos-de-prova foram confeccionados usando emissão de luz, nos tempos 45, 60, 

75, 90, 105, 120, 135, 150, 165 e 180 segundos, utilizando os aparelhos com 

intensidade de luz de 130, 220, 280 mW/cm2< Após o processo de polimerização, as 

amostres foram armazenadas em estufa a 37° C por 24 horas. As amostras incluídas 

em resina de políéster foram desgastadas até a região central e submetidas ao 

polimento com lixas (Norton) e politriz metalográlica< A seguir, foram feitas cinco 

penetrações Knoop em cada região: superfície e fundo, num aparelho Durimet (Leitz 

Wetzlar), com carga de 50 gramas e tempo de 30 segundos para cede penetração< 

Os resultados indicaram que os aparelhos folopolimerizadores com maior 

intensidade de luz apresentaram valores de dureza Knoop superiores em relação 

aos obtidos nos aparelhos com menores intensidades de luz, nas regiões de 

superfície e fundo da amostras< O aparelho fotopolimerizador com intensidade de luz 

de 280 mW/cm2
, atuando por 75 segundos, proporcionou níveis de dureza Knoop 

eslatisticamente superiores em relação ao aparelho que emitiu 130 mW/cm2
, tanto 

na região de superfície como na região de fundo das amostres< Entretanto, não 

apresentou diferença esla!isticemente significante em relação ao aparelho com 220 

56 



mW/cm2 de radiação luminosa, a partir dos 45 segundos de exposição, na região de 

fundo. 

Em 1995, ONO "' avaliou "in vitro" a rugosidade superlícial dos compósltos 

Herculite XVR {Sybron/Kerr), Z 100 (3M Co.) e Teilic (Vivadeni), submetidos a 

diferentes procedimentos de acabamento e polimento. Foram confeccionados 24 

corpos-de-prova de cada material, com 8 mm de diâmetro por 2 mm de espessura; o 

preenchimento da matriz !oi incrementai, com exposição individual de 60 segundos, 

com fotopolimerlzador Visilux 2 (3M). Após o procedimento lotai de polimerização, os 

corpos foram removidos da matriz a armazenados em estufa a 37" C e umidade 

relativa da 100%, por 24 horas. Após este período, cada grupo de amostras foi 

submetido aos procedimentos de acabamento e polimento oom diferentes tipos de 

materiais abrasivos. Cada procedimento de acabamento e polimento foi realizado 

por aproximadamente 2 minutos, respectivamente, com aparelho de alta velocidade 

de rotação (Turbina - Dabi Atlante), refrigerados com jatos de água/ar, com 

movimentos lineares em uma única direção, e oontra-ângulo (Micromotor - Dabi 

Atlante) em baixa velocidade de rotação, a seco. As superfícies das amostras !oram 

avaliadas antes e após cada procedimento de polimento e a leitura considerada foi a 

média aritmética entre os picos e os vales (Ra), peroonida pelo pertllôme!ro (Prazis­

Rug 3 - Argentina), num trecho de 4,8 mm. A análisa microscópica e as 

!otomicrogra!ias das superfícies !oram faitas nas amostras metalizadas com ouro, 

num microscópio eletrônico de varredura (ZEISS DSM 960). De acordo oom os 

resultados 1 os procedimentos de acabamento com brocas 30 lâminas e polimento 

oom abrasivos de silicone Viking (cinza e verde) + Gel, disoos Sof-lex (fino e 
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extrafino) e Enhance + Prisma Gloss produziram índices de rugosidade sem 

diferença astatis!icamenta significativa sobre o Harculite XRV, Z 100 e T etric. Os 

procedimentos de acabamento com pontas diamanladas F e FF e polimentos com 

abrasivos de silicone Viking (cinza e verde) + Gel apresentaram índices da 

rugosidade com diferença estatisticamente significativa quando comparados aos 

polimentos com discos Sof-Lex (fino e ex!rafino) ou Enhance + Prisma Gloss, sobre 

Heroulita XRV e Z 100. Observou-se também que os procedimentos de acabamento 

a polimento com pontas diaman!adas a polimentos com abrasivos de silicone Viking 

(cinza e verde)+ Gel, discos Sof-Lex (fino e extrafino) e Enhance não apresentaram 

diferenças estatisticamente significativas em relação ao compósito Tetric. 

Em 1995. CONSANI et aL 5 avaliaram "in vitro" a abrasão de dentifrícios sobre 

corpos-de-prova de acrílico. Foram utilizados neste estudo 3 lotes de diferentes 

marcas comerciais de dentifrícios fluoratados. Para o ensaio de abrasão foram 

utilízadas escovas dentais Preveni 30 (Anakol), anti-placa, de cerdas extra macias 

de pontas arredondadas dispostas em 3 fileiras de 10 tufos, oon!endo 40 cerdas em 

média cada tufo. A ponta ativa da escova foi seocionada do cabo com disco de 

carborundo e fixada no dispositivo porta escova da máquina de escovação com cola 

de secagem rápida (Super Bonder- Loctite), permitindo que o longo eixo ficasse 

perpendicular ao do corpo-de-prova. Foram confeccionados oorpos-de-prova am 

placas de Plexiglas, fixadas com cera peglljosa no dispositivo porta amostra, 

localizado no fundo do recipiente metálico de eS<!Ovação do aparelho (Equilabor). Foi 

vertido sobre o recipiente metálico um volume de 6 g de dentifrício misturado a 6 ml 

de água destilada. Os corpos-de-prova foram submetidos a movimentos lineares de 
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escovação, com taxa de velocidade de 250 movimentos por minuto, to!alízando 

30,000 ciclos por amostra, num período de 2 horas, O percurso de escovação sobre 

o corpo-de-prova foi de 43 mm, sob carga estática axial de 200 g colocada sobre o 

suporte do dispositivo porte-escova, Após completado o ciclo de escovação, os 

corpos eram removidos, lavados em água corrente e armazenados em temperatura 

ambiente até o final dos ensaios, Os corpos-de-prova foram submetidos à leitura da 

rugosidade superficial produzida pela escovação, num aparelho Perth-0-Mater, 

sendo 3 leituras de cada amostra (21 amostras controle e 126 amostras 

experimentais), totalizando 441 leituras, Os autores concluíram que os dentifrícios 

estudados apresentaram diferentes índices médios da abrasão quando associados à 

escovação linear de corpos-de-prova de acrílico (Piexiglas), O poder de abrasividade 

do agente parece estar mais ligado ã forma do que ao tipo e !amanho das partículas, 

e o dentifrício menos abrasivo foi o Pravent (Anakol) e o mais abrasivo o Sígnal G 

(Gessy-Levar), Entre os de abrasividade média, estavam os dentifrícios Kolynos 

Super Branco (Anakol) e Colgate MFP (Colgate), Sendo que a escova Preveni 30 

(Anakol) não produziu abrasão superficial nos corpos-de,prova, que pudesse ser 

considerada relevante, 

TATE & POWERS 34
, em 1996, examinaram a rugosidede média superficial 

de dois oompósitos (Revolution e Charisma) e três ionômeros híbridos (Varíglass, 

Fuiji 11 LC e Vitremer) antas e epós tratamento com broca de 12 lâminas, dois 

sistemas de acabamento e polimento, a um "glaze" para o ionâmero híbrido, A 

rugosidade média superficial foi medida de ceda disco de amostra logo após a sua 

confecção e após cada tratamento através de um perfilómatro, Algumas amostras 
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após cada tratamento de Fuji 11 LC e Revolution foram analisadas em microscópio 

eletrônico de varredura A broca de 12 lâminas produziu a superfície mais rugosa 

com todos os materiais comparados com a superfície produzida contra a lâmina de 

vidro. As pontas Enhance e os discos Sof-lex produziram superfícies mais lisas para 

os compósitos Revolution a Charisma, comparados com os ionômaros híbridos Fuji 

11 LC, Variglass e Vítremer. Entretanto, o "glaze" do Fuji 11 LC e do Vitremer 

produziram superfícies mais lisas quando comparadas com a resina Revolution 

acabada com o sistema Enhanca. No geral, o sistema de discos Sof-lex produziu as 

superfícies mais lisas para todos os materiais. 

SINHORETI e! al.32
, em 1996, realizaram um estudo "in vitro" verificando a 

inlluência dos tipos de cerdas de seis marcas comerciais de escovas dentais com 

cerdas de consistências diferentes, associadas ao denti!i'ício Kolynos Super Branco, 

sobre os níveis de abrasão produzidos em amostras de acrílico. As marcas 

comerciais utilizadas foram: Doc!or (Anakol Indústria e Comércio Uda), Johnson's 

(Johnson & Johnson Indústria e Comércio Ltda), Oral B (Oral B do Brasil S.A), 

Prevent (Anakol Indústria e Comércio Ltda), e Tek (Johnson & Johnson Indústria e 

Comércio Lida). Foi utilizada neste experimento uma màquina de escovação de 

fabricação nacional, onde as escovas foram adaptadas no recipiente da máquina de 

escovação contando solução de dentifrício (4,6 ml de pasta x 6 ml de água), com 

equipamento operando sob carga axial estática de 200g juntamente com os corpos­

de-prova de acrílico. Após o ciclo de escovação foram feitas leituras de rugosidade 

superficial com um aparelho rugosímetro (Prazis Rug - 3). Os resultados foram 

submetidos à análise de variáncia e ao teste da Tukay ao nível de 5% de 
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significància. Verificou-se que o tipo de cerda usada nas escovas dentais não 

interferiu na abrasão, que ficou dependente somente do abrasivo contido no 

dentifrício. 

MOMOI et al.26
, em 1997, avaliaram a taxa de deegaste por abrasão e 

alterações na rugosidade de superfície de ionõmeros de vidro modificados por 

resina, comparando com o íonômero de vidro convencional quando submetidos a 

abrasão pela escovação. Também avaliaram a dureza superfícial desses dois 

ionômeros e verificaram se a rasis!êncía ao desgaste e a dureza podem ser 

relacionadas. Utilizaram os seguintes ma1eriais: dois ionômeros de vidro modificados 

por resina, dois ionômeros convencionais, um amálgama com alta conteúdo de 

cobre e um compósito híbrido. Amostras de cada um dos materiais foram 

preparadas e submetidas ao leste de abrasão por escovação. A máquina de 

escovação possuía seis pontas para manter as escovas, as quais ficavam 

perpendiculares ao local onde as amostras eram colocadas. Cuidado foi tomado 

para que os filamentos da escova estivessem perpendiculares e locando a superfície 

da amostra. Os mantenedores das amostras moviam-se 2 mm numa velocidade de 

160 ciclos por minutos até completar 20.000 (equivalente a dois anos), com uma 

carga de 3,4 N aplicada sobre a escova. O dentifrício foi colocado entre a amostra e 

a escova a fim de se manter sempre em contato com a amostra. A resistência à 

abrasão do íonõmero de viera modíficado por resina foi signíficantemente menor que 

o amálgama e a resina composta. Observações em MEV feitas após a escovação 

mostraram um rugosidade superficial significantemente maior para todos os 

ionômeros do que para o amálgama e resina composta. 
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Segundo ANUSAVICE 1
, em 1998, desde o surgimento dos primeiros 

compósitos odontológicos houve um grande avanço em relação às suas 

propriedades. Para um melhor desempenho foram feitas alterações na composição 

da matriz orgânica, no tamanho e tipo das partículas de carga, na união da partícula 

à matriz e na estabilidade de cor. As restaurações de compósitos de micropartículas 

apresentam superfícies mais lisas, entretanto tâm baixa resistência ao desgaste. Já 

os compósitos híbridos apresentam característica superior quanto à resistência ao 

desgaste. Procedimentos oomo acabamento e polimento, esforços mastigatórios e 

escovação favorecem o aumento da rugosidade superficial, promovendo assim, 

maior desgaste do compósi!o. Além disso, sugere que o cirurgião-dentista leve em 

consideração as características do material no momento de esoolha para que se 

obtenha o melhor desempenho clínico possível. 
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4. MATERIAIS E MÉTODO 

4.1. Materiais 

A marca comercial, composição, tamanho de partícula e fabricante dos 

oompósi!os e selan!es de penetração superficial u!ilízados neste estudo, estão 

apresentados nas Tabelas 1 e 2. 

Tabela 1: Descrição dos compósitos utilizados no astudo*. 

z 100 

Tetric Ceram 

Bis-GMA Zlrcônio 
TEGDMA Sílica 

Bis-GMA 
UDMA 
TEGDMA 

Vidro de bário 
Trilluoreto de itérbio 
VIdro de fluorsmca:to de 
aluminio e bário 
Dióxido de silício 

0,6""' 

0,7!J.m 

3M Dental 
Products 

Vivadent 

óx. mistos esferoidais ----- -c;--~,c;::-~="'=~====---··----·------· 
* informações dos fabricantes 

Tabela.~: Descrição _dos !!!i)la~tes da penetração superficial utilizado_s""'-----
Marca Comercial Fabricante Composição* 

----------·-----~·-

Fortify 

Sco!choond MP 

Syntac Single 

• informações do fabricante 

Bisco 

3M Dental Produc!s 

Vívadent 
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Bis-GMA 
TEGDMA 
THFMA 
Bls-GMA 
HEMA 
!n!dadores 
ácido male!co, 
HEMA 
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4.2. Método 

42. t Confecção dos corpos-de-prova: 

Foram confeccionados 46 corpos-de-prova para cada grupo. de acordo 

com cada período de escovação, lo!alizando 144 corpos-de-prova. Cada grupo !oi 

dividido em 6 subgrupos de acordo com o tratamento suparticíal recebido, conforme 

apresentado na T abala 3. 

Tabela 3: Divisão dos grupos 

Grupo Compósito Tratamento superficial 

Ai Z100 Acabamento e polimento 

A2 Z100 Aplícação do Scotchbond 

A3 Z100 Aplicação do Fortify 

A4 T etric Ceram Acabamento e polimento 

AS Tetric Cernm Aplicação do Syntac 

AS Tetric Ceram Aplicação do Fortify 

81 Z100 Acabamento e polimento 

B2 Z100 Aplicação do Scotchbond 

83 Z100 Aplicação do Fortlfy 

B4 Tetric Ceram Acabamento e polimento 

85 Tetric Ceram Aplicação do Syntac 

B6 Tetric Ceram Aplicação do Fortlfy 

C1 Z100 Acabamento e polimento 

C2 Z100 Aplicação do Scotchbond 

C3 Z100 Aplicação do Fortlfy 

C4 Tetric Ceram Acabamento e polimento 

C5 Tetric Ceram Aplicação do Syntac 

C6 Tetric Ceram Aplicação do Fortlfy 
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a 
s 
8 
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8 

8 

8 

8 

8 

8 

Tempo estimado 
de escovação 

6 meses 

O meses 

6meses 

e meses 

e meses 

6 meses 

1 ano 

1 .ano 

i ano 

1 ano 

1 ano 
1 ano 



Para a confecção dos corpos-de-prova foi utilizada uma matriz bipartida 

de acrílico, contendo 4 orifícios de 8 mm de diâmetro por 2 mm de profundidade 24 

sobreposta e fixada a uma placa base por meio de parafusos (Fig. 1A e 1 8). Sobre 

esta, foi colocada uma lâmina de vidro de 1 mm de espessura para comprimir e 

adaptar a última camada de compósito (Fig. 1 C). 

o o o o 

o o o o 
L--------------------- ----~ ~------------------------ ~ 

A B 

c 

Figura 1. Esquema da matriz usada para confecção das amostras. A - placa base; 

B - matriz bipartida contendo cavidades circulares; C- lâmina de vidro. 

Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se a técnica 

incrementai de inserção do compósito (2 camadas de 1 mm de espessura), com o 

auxílio de um condensador plástico (JON). Cada camada foi fotopolimerizada com o 

aparelho Visilux 2 (3M), por 40 segundos, ficando a ponta ativa do aparelho a uma 

distância de 1 mm da superfície do compósito. A intensidade de luz emitida pelo 

aparelho foi constantemente monitorada através de um radiômetro (DEMETRON), 
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em cerca de 520 mW/cm2
. Antes da última camada ser polimerizada, foi colocada 

uma tira de poliéster (Dentart}, mantida sob leve pressão digital, exercida sobre 

lâmina de vidro de 1 mm de espessura 6• 
15

• 
18

• 
25

. 

4.2.2. Acabamento e polimento: 

Após a polimerização, os corpos-de-prova foram removidos da matriz e 

mantidos em água destilada, por um período de 24 horas, antes da realização do 

procedimento de acabamento e polimento 7
. O acabamento foi com brocas de 

carboneto de tungstênio multilaminadas de 30 lâminas (KG Sorensen, n° 9714) 

acopladas em caneta de alta rotação (Kavo), com leve pressão manual, e 

refrigeradas com jato de ar/água. Em seguida, receberam o polimento com as 

pontas Enhance (Dentsply), adaptadas em um micromotor com baixa velocidade de 

rotação (Kavo), também com leve pressão manual. Após, seguiu-se polimento com a 

pasta Prisma Gloss (Dentsply) aplicada com taça de borracha (Viking) em baixa 

velocidade de rotação29
. Cada etapa do procedimento de acabamento e polimento 

foi realizada por aproximadamente 2 minutos. Durante a realização dos 

procedimentos de acabamento e polimento, os corpos-de-prova permaneceram 

fixados com cera pegajosa num dispositivo acrílico apoiado sobre a bancada (Fig. 2). 

Entre cada etapa do polimento, os corpos-de-prova foram lavados em água corrente 

com a finalidade de remover os resíduos do substrato abrasionado. 
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A 8 c 
Figura 2 - Corpos-de-prova recebendo acabamento e polimento. A) Ponta 

diamantada; b) Ponta Enhance; C) Taça de borracha+ Prisma Gloss. 

4.2.3. Condicionamento da superfície: 

Após os procedimentos de acabamento e polimento, os corpos-de-prova que 

receberiam a aplicação do selante de penetração superficial, foram condicionados 

com ácido fosfórico a 37%, por 30 segundos9
• 

10
. Em seguida foram lavados com 

jatos de ár/água, com a finalidade de remover qualquer resíduo em sua superfície e 

secos por 15 segundos com jato de ar. 

4.2.4. Tratamento superficial: 

Após o condicionamento ácido da superfície, os corpos-de-prova a aplicação 

tanto do Fortify como dos agentes de união (Syntac Single e Scotchbond), 

aplicando uma fina camada dos materiais, espalhando-os com leve jato de ar e 
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fotopolimerizando-os por 40 segundos, como relatado nos estudos de DICKINSON & 

LEINFEILDER 9 e DICKINSON et ai. 10
. 

4.2.5. Ensaio de escovação: 

As amostras dos subgrupos B e C foram submetidas à escovação 

mecânica, foi utilizada uma máquina de escovação nacional (Fig. 3) marca Equilabor 

(modificada do modelo proposto pela British Standard lnstitution - Especificação 

para cremes dentais), com capacidade para oito amostras 5
. As amostras do 

subgrupo A não foram submetidas ao ensaio de escovação e, portanto, serviram 

como controle. 

Figura 3 - Máquina de escovação utilizada no estudo. 
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As amostras (Fig. 4E) foram fixadas num orifício central (8mm de 

diâmetro x 3mm de profundidade) de uma base de resina acrílica (Fig. 40) (47mm 

de comprimento x 20mm de largura x 12mm de espessura) com cera pegajosa e 

adaptadas no fundo do recipiente metálico do aparelho de escovação (Fig. 4C). 

Foram utilizadas escovas dentais Kolynos Doctor, com cerdas extra­

macias de pontas arredondadas, dispostas em 4 fileiras de 1 O tufos, contendo 40 

cerdas em média em cada tufo, associadas ao dentifrício Sorriso (Kolynos do Brasil 

Ltda). A ponta ativa da escova foi seccionada do cabo com disco de carbeto de 

silício (Viking) e fixada no dispositivo porta-escova da máquina de escovação com 

cola de secagem rápida Super Bonder (Loctite), de modo que as cerdas ficassem 

perpendiculares aos corpos-de-prova 5· 
26 (Fig. 48). 

A quantidade de dentifrício foi de 4,6 ml (6 g) diluída com 6 ml de água 

destilada5
. Após o posicionamento das escovas sobre os corpos-de-prova, estes 

foram submetidos a movimentos lineares de escovação, com velocidade de 250 

movimentos por minuto, sob carga axial estática de 200 g (Fig. 4A), colocada sobre 

o dispositivo porta-escova, para simular a força empregada durante os 

procedimentos de higiene bucal. Para o subgrupo 8, foram realizados 5.000 ciclos 

de escovação, durante 20 minutos, o que equivale a aproximadamente 6 meses de 

escovação. Para o subgrupo C, referente a um ano de escovação, foram realizados 

10.000 ciclos, durante 40 minutos 26
. Após o término dos períodos de escovação, os 

corpos-de-prova foram removidos da máquina, lavados em água corrente e 

avaliados quanto ao nível de rugosidade superficial. 
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A 

Figura 4. Desenho esquemático do dispositivo porta-escova da máquina. A) carga 

(200g.); B) ponta ativa da escova; C) recipiente metálico; D) porta amostra; 

E) corpo-de-prova. 

4.2.6. Avaliação da rugosidade: 

Para a avaliação da rugosidade superficial dos corpos-de-prova, foi 

utilizado um rugosímetro (Prazis Rug-03). A leitura considerada foi a média 

aritmética entre os picos e os vales percorridos pelo aparelho (Ra). O trecho 

percorrido pela ponta do rugosímetro foi de 4,8mm e o "cut off' foi 0,8mm. Foram 

feitas quatro leituras em cada corpo-de-prova. Cada leitura foi obtida com a ponta do 

aparelho passando pelo centro geométrico da amostra, em quatro posições 
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diferentes, conseguidas através de um giro de 45• do corpo-de-prova para cada 

posição. 

4.2.7. Aspecto morfológico da superfície em microscopia eletrônica de varredura 

Para a observação da superfície dos compósitos em M.E.V. após cada 

tratamento superficial, foram confeccionados corpos-de-prova em forma de 

bastonete (20mm de comprimento X Smm de largura X 2 mm de espessura), com o 

auxílio de uma matriz bipartida de acrílico (Figura 5). Em seguida, foram realizados 

os procedimentos de acabamento e polimento, tratamento superficial e ensaio de 

escovação, conforme a Tabela 3 (página 58). Para cada subgrupo foram feitos 2 

corpos-de-prova, totalizando 36 corpos-de-prova. 

o o o o 

o o o o 
~------ -------- ----~ ~------------------~ 

A B 

Figura 5. Matriz para confecção das amostras para microscopia eletrônica de 

varredura. A - placa base; B - matriz bipartida contendo cavidades em 

forma de bastonete; C - lâmina de vidro 
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Os corpos-de-prova foram então montados em suportes metálicos e 

cobertas com uma camada de liga de ouro-paládio (Figura 6) num metalizador 

(Balzers). Em seguida, foram levadas a um microscópio eletrônico de varredura 

(ZEISS DSM 940), sob alto vácuo, operado em voltagem de aceleração de 10 KeV. 

Foram feitas fotografias com aumento de 1 OOOX. 

Figura 6- Corpos-de-prova montados em suporte metálico, após a 

metal ização. 
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5. RESULTADOS 

5.1. Análise da Rugosidade Superficial 

Os resultados obtidos da leitura da rugosidade superficial dos compósitos 

odontológicos Z100 e Tetric Geram, após cada tratamento superficial, estão 

registrados nos Quadros 2 a 7 (Apêndice). 

Esses valores foram submetidos à análise de variância com esquema 

fatorial (Quadro 1 ), cujos fatores foram: Material, que analisou o compósito 

restaurador; Tratamento, que avaliou o tipo de tratamento superficial recebido; e o 

Tempo, que avaliou o número de ciclos de escovação. Os valores médios de 

rugosidade foram submetidos ao teste de Tukey em nível de 5% de 

probabilidade e estão apresentados nas Tabelas 4 a 9, e ilustrados nas Figuras 7 

a 10. 

Quadro 1 - Análise de Variância 

Causas da G.L. S.Q. Q.M. Valor F Prob. >F 

Variação 

Material 1 0,1553689 0,1553689 5,6378 0,01805 

Tratamento 2 0,0453195 0,0226597 0,8222 0,55465 

Tempo 2 12,1756745 6,0878372 220,9083 0,00001 

Mat'*Trat 2 1,3079749 0,6539874 23,7311 0,00001 

Mat*Tem 2 0,1278374 0,0639187 2,3194 0,10044 

Trat*Tem 4 0,8199764 0,2049941 7,4386 0,0008 

Mat*Trat*Tem 4 0,5773125 0,1443281 5,2372 0,00090 

Resíduo 126 3,4723351 0,0275582 

Total 143 18,6817990 
.. 

Med1a geral: 0,646181 -CoefiCiente de vanaçao: 25,690% 
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A Tabela 4 e Figura 7 mostram os valores médios de rugosidade superficial 

do compósito Z1 00 submetido aos diferentes tratamentos superficiais. Observou-se 

que para o grupo não escovado e escovado por seis meses, não houve diferença 

estatística (p>O,OS) entre as médias. Já para as amostras escovadas por um ano, as 

médias para o grupo Fabricante (Scotchbond) e Fortify diferiram estatisticamente 

(p<O,OS) do grupo sem tratamento. 

Quando comparou-se o grupo do compósito Z1 00 que não foi submetido ao 

tratamento superficial (Tabela 5 e Figura 8), verificou-se que a menor média de 

rugosidade foi obtida antes da escovação, e diferiu estatisticamente (p<O,OS) dos 

valores dos grupos escovados por 6 meses e 1 ano, os quais não diferiram (p>O,OS) 

entre si. No grupo em que se utilizou o Scotchbond ou o Fortify, verificou-se que 

houve diferença estatística (p<O,OS) entre as amostras não escovadas e escovadas 

por 6 meses e 1 ano, as quais também diferiram estatisticamente (p<O,OS) entre si, 

sendo que no período de 6 meses houve um maior nível de rugosidade superficial 

do que no período de 1 ano. 
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Tabela 4- Valores médios de rugosidade superficial (J.lm) para o compósito Z100 
submetido à diferentes tratamentos superficiais e ciclos de escovação. 

Tratamento 

Nenhum 

Fabricante 

Fortify 

( ) Desvio padrão 

S/ escovação 

0,291 a {0, 12) 

O, 100 a {0,05) 

O, 108 a {0,02) 

Ciclo de escovação 

6 meses 

0,877 a (O, 10) 

0,847 a (0,26) 

0,938 a (0, 12) 

1 ano 

0,998 a (0,24) 

0,646 b (0,07) 

0,711 b(0,12) 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nível de 5% de significância 

-1/1 e -Gl 
E e 
.!::! 

l 
.§. 0,5 

S/ escovação 6 meses 1 ano 

O Nenhum 
[]Fabricante 

[] Fortify 

Figura 7 -Ilustração gráfica das médias de rugosidade superficial (J.lm) do compósito 
Z1 00 dentro do fator tratamento, em função do ciclos de escovação. 
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Tabela 5 - Valores médios de rugosidade superficial (~m) para o compósito Z1 00 

submetido a diferentes ciclos de escovação e tratamentos superficiais 

Ciclo de escovação 

S/ escovação 

6 meses 

1 ano 

( ) Desvio padrão 

Tratamento 

Nenhum Fabricante Fortify 

0,291 b (0, 129) O, 100 c (0,053) O, 108 c (0,026) 

0,877 a (0,102) 0,847 a (0,266) 0,938 a (0,122) 

0,998 a (0,247) 0,646 b (0,078) 0,711 b (0,120) 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nível de 5% de significância 

1 

Cil 
o 
,::; e o,75 
o .... 
.~ 

E 
- 0,5 
Gl 
~ 

"' ~ 'iii 
o 0,25 
Cl 
::I 
0:: 

Nenhum Fabricante Fortify 

D sem escovaçao 

C6 meses 

01 ano 

Figura 8- Ilustração gráfica das médias de rugosidade superficial {l.tm) do compósito 

Z1 00 dentro do fator tempo, em função do tratamento superficial. 
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A Tabela 6 e Figura 9 mostram que quando as amostras do compósito Tetric 

Ceram foram submetidas a diferentes tratamentos, verificou-se que para o grupo não 

escovado não houve diferença estatística (p>O,OS) entre as amostras não tratadas e 

o grupo que utilizou o agente de união do fabricante, mas ambas diferiram (p<O,OS) 

do grupo onde foi aplicado o Fortify. Para os grupos escovados por 6 meses e 1 ano, 

não houve diferença estatística (p>0,05) entre as amostras que utilizaram o agente 

de união do fabricante e o Fortify, as quais foram diferentes estatisticamente 

(p<0,05) das amostras sem tratamento superficial. 

Por outro lado, na Tabela 7 e Figura 1 O, analisando o período de escovação 

em função do tratamento recebido, observou-se que para o grupo não submetido ao 

tratamento superficial, a menor média de rugosidade superficial foi encontrada nas 

amostras não escovadas, que diferiram estatisticamente (p<O,OS) dos valores das 

amostras escovadas por 6 meses e 1 ano, as quais não diferiram entre si (p>O,OS). 

o mesmo comportamento pôde ser observado para o grupo Fortify e para o grupo 

que utilizou o agente de união do fabricante. 
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Tabela 6- Valores médios de rugosidade superficial (J..lm) para o compósito Tetric 

Geram submetido a diferentes tratamentos superficiais e ciclos de 

escovação 

Tratamento 

Nenhum 

Fabricante 

Fortify 

( ) Desvio padrão 

Ciclo de escovação 

S/ escovação 6 meses 

0,393 a (0,060) 0,625 b (0, 136) 

0,400 a (0, 1 09) 1 ,01 O a (0,237) 

0,127 b (0,041) 1,012 a (0,273) 

1 ano 

0,598 b (0,108) 

1 ,022 a {0,208) 

0,921 a (0,273) 

Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nível de 5% de significância 

1,25 

SI escovação 6 meses 1 ano 

O Nenhum 

D F abri cante 

o Fortify 

Figura 9 -Ilustração gráfica das médias de rugosidade superficial (J..lm) do compósito 
Tetric Geram dentro do fator tempo, em função do tratamento recebido. 
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Tabela 7 -Valores médios de rugosidade superficial (J.tm) para o compósito Tetric 

Ceram submetido a diferentes ciclos de escovação e tratamentos 

superficiais. 

Tratamento 

Ciclo de escovação Nenhum Fabricante Fortify 

S/ escovação 0,393 b {0,060) 0,400 b {0,109) 0,127 b (0,041) 

6 meses 0,625a (0,136) 1,010 a (0,237) 1,012 a (0,273) 

1 ano 0,598 a (0,108) 1,022 a (0,208) 0,921 a (0,273) 

( ) Desvio padrão 
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nível de 5% de significância. 

1,25 

Ui' 
,g 1 
Ql 

E 
o 
::; 0,75 1 
I 
Ql -g 0,5 
:E 
1/1 
o g> 0,25 

0::: 

Nenhum Fabricante Fortify 

c sem escovaçao 

ll6 meses 

01 ano 

Figura 1 O - Ilustração gráfica das médias de rugosidade superficial (J.tm) do 

compósito Tetric Ceram dentro do fator tratamento, em função dos 

ciclos de escovação. 
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5.2. Observação da superfície em microscopia eletrônica de varredura 

As fotomicrografias eletrônicas de varredura feitas na superfície das 

amostras para a observação do aspecto morfológico após cada tratamento, são 

mostradas nas Figuras 11 a 18. 

Pôde-se observar em todos os grupos escovados mecanicamente pelo 

período estimado de 6 meses ou 1 ano, que sempre houve remoção parcial ou total 

dos agentes seladores superficiais e também da matriz orgânica, expondo mais 

expliciamente as partículas de carga dos compósitos. Já nos grupos controle, isto é, 

não escovados mecanicamente, observou-se que a superfície permaneceu com 

menor exposição das partículas de carga. 
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Figura 11 - Aspecto morfológico da superfície do compósito Z100 após o 
procedimento de acabamento e polimento (1DOOX)" A - escovado (6 
meses); B- escovado (1 ano); e C- nao escovado" 

'''""85'~·~~;;:; %·:;·---~ "' 
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A 

Fígura 12 - Aspecto morfológíoo da superfície do compósíto Z1 00 após a aplicação 
do agente de união Scotchbond (1000X)< A - esoovado (6 meses); B -
escovado (1 ano); eC-não escovado< 
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Figura 13- Aspecto morfológico da superfície do compósito Z100 após a aplicação 
do agente de selamento superficial Fortífy (1000X)< A - escovado (6 
meses); B- escovado (1 ano); eC-não escovado< 
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Figura 14 - Aspecto morfológico da interface entre compósito Z100 e agente 
selador, A -1: compósito; A-2: agente de união Scotchbond; B -1: 
compósito; B-2: Fortily, (1000X) 
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A B 

c 

Figura 15- Aspecto morfológico da superfície do compósito Tetric Geram após o 
procedimento de acabamento e polimento (1000X). A - escovado (6 
meses); B --escovado (1 ano); eC-não escovado. 
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Figura 16- Aspecto morfológico da superfície do compósito Tetric Geram após a 
aplicação do agente de união Syntac Single (1000X). A - escovado (6 
meses); B- escovado (1 ano); e C -não escovado. 
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A B 

c 

Figura 17 - Aspecto mortológico da superticie do compósito Tetric Geram após a 
aplicação do selante de penetração superficial Fortify (1000X). A -
esoovado (6 meses); B -·escovado (1 ano); eC-não escovado. 
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Figura 18 - Aspecto morfológico da superfície do compósito Tetríc Ceram na 
interface entre superfície escovada do compósito (i) e superfície não 
escovada do Fortify (2) (1000X). 
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6. DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 

A intenção de se realizar um acabamento e polimento efetivo numa 

restauração de compósito odontológico é conseguir uma superfície lisa, e 

consequentemente, promover estética, função e saúde bucal. As superfícies lisas 

são mais fáceis de se hígienizar com os métodos caseiros preventivos, como a 

escovação e a utilização do fio dental, além de mancharem menos e serem mais 

estéticas. Ainda, os alimentos deslizam com maior facilidade e se retêm menos na 

superfície de uma restauração se ela estiver com uma lisura adequada. Outro fator 

relevante é que o desgaste de uma restauração ou dente antagonista pode ser 

potencializado se uma restauração estiver excessivamente rugosa 1 
_ 

Os primeiros compósltos que surgiram no mercado odontológico 

apresentavam superfícies bastante rugosas, mesmo após o acabamento e 

polimento, favorecendo o acumulo de placa bacteriana, manchamento das margens 

e desgaste excessivo das restaurações. Na tentativa de minimizar estes problemas. 

foi introduzida no mercado uma resina fluída pera atuar como "glaze', penetrando na 

superfície do compósí!o e diminuindo a rugosidade. HEATH & WILSON 17 e 

WILUANS et ai."", verificaram em seus estudos que a lisura superficial obtida com a 

tira de poliéster podia ser novamente alcançada com a aplicação do "glaze" sobre o 

compósito. 

VAN NOORT 37 e LAMBRECHTS & VANHERLE 2
', estudando a união dos 

"glazes" e agantes de união sobre a superfície de compósitos, verificaram que o 
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"glaze" não se une de maneira satisfatória ao compósito polido_ Apesar de haver 

alguma união química_ a maior parte da união é mecânica_ Além disso, com a 

contração de polimerização, havia uma tendência inerente do material se distorcer e, 

consequentemente, se desunir da superfície polida do compósito (Figura 19)_ Já 

O'BRIEN et aL28
, analisando a penetração dos "glazes" e agentes de união, 

veríficaram que a penetração na superfície aumenta com o conteúdo de monômero, 

mas a contração de polimerização também aumentará, o que não seria desejàvel 

Glaze 

'"•-<·-~---·- Compósito 
o o o o o 
00 

o o o o o o o o 
00 

o o 
00 o o o o o o o 

o o o o o o o o O o o 
o o o o 

00 o o o o o o 

Figura 19 - Desenho esquemático adaptado do estudo de LAMBRECHTS & 

VANHERLE 21 mostrando o eleito da contração de polimerização do 

agente de penetração superficial 

Com a evolução das resinas compostas houve uma melhora significativa na 

lísura superficial desse material e, com isso, o "glaze" deixou de ser utilizado_ 

Através do uso de diversos tipos de materiais de acabamento e polimento 



disponíveis no mercado é possível conseguir superfícies com lisura próxima àquela 

ob!ída com a tira de poliéster. Segundo F AHL & RINNE 13 e BERASTEGUI e! ai. 2 

para se escolher a melhor seqüência de acabamento e polimento a ser utilizada, é 

necessário levar em consideração o tipo de carga do mmpósito, pois os vários 

materiais de acabamento e polimento podem promover diferentes resultados em 

oompósilos mm diversos tipos de carga. Além disso, no estudo de EIDE & TVEIT 12, 

existe a reoomendaçi'io de que os procedimentos de acabamento e polimento para 

os compósi!os deveriam ser diversificados dependendo do tipo e localização do 

preparo. Assim, os discos abrasivos ou siliconizados produzem os melhores 

resultados de acabamento e polimento, mas, em algumas regiões, o acesso não é 

possíveL 

Apesar do avanço dos compósitos quanto á lisura superficial, o selamento 

dessa superfície ainda vem sendo realizado para prevenir o desgaste acentuado da 

restauração e manutenção de sua lisura. Este estudo, com o intuito de se padronizar 

uma seqüência de acabamento e polimento que gerasse uma superfície com baixos 

valores de rugosidade, baseoll-se no estudo de ONO 29
, que verificou que as 

menores médias de rugosidade foram obtidas com brocas de carbonato de 

tungstênio de 30 lâminas, seguidas por pontas Enhance e laça de borracha com 

pasta para polimento Prisma Gloss. Com o emprago desta técnica, os valores de 

rugosidade obtidos com o compósito Z1 00 sem tratamento não diferiram 

estatisticamente daqueles quando os materiais Fortify e o agente de união 

Scotchbond (fabricante) foram aplicados na superfície (Tabela 4 e Figura 7). Isto 

ocorreu devido ao adequado polimento alcançado nesse compósi!o. Segundo 
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KAWAJ & LEINFELDER 20
, o selante de penetração superficial tem maior efetividade 

em compósltos com partículas de carga grandes, uma vez que após o polimento, 

será maior a quantidade de microdefeitos superficiais, o que não pode ser 

evidenciado no presente estudo com o Z1 00, que á considerado um compósi!o de 

partículas pequenes (± 0,61Jm). 

Quando o compósito Tetric Ceram foi acabado e polido, os valores de 

rugosidade superficial não diferiram dos valores alcançados quando o agente de 

união Syntac Single (fabricante) foi aplicado na superfície. No entanto, ambos 

apresentaram valores de rugosidade estatisticamente mais altos quando 

comparados ao subgrupo onde foi aplicado o Fortity (Tabela 6 e Figura 9). Isto pode 

ser explicado pelo falo do Syn!ac Single ser um produto com baixa viscosidade com 

monômeros de baixo peso molecular numa solução aquosa. Após volatilização do 

veículo, forma-se uma fina e insuficiente película de resina para anular as 

irregularidades deixadas pelo polimento que, neste compósito, não foi tão efetivo 

quanto no Z100. Já, o produto For!ify é mais viscoso, pois é composto basicamente 

de Bis-GMA, um monômero de alto peso molecular. Com isso, forma uma película 

mais espessa, que cobre todas as irregularidades deixadas pelo polimanto, 

diminuindo significantemente os valores de rugosidade superficial. Estes resultados 

estão de acordo com os estudos de STODDART & JOHNSON 33
, onde verificaram 

que, após a aplicação do agente de união (Prisma Bond) ocorria a diminuição da 

rugosidede, falo observado coma as amostras de Z100 que receberam a aplicação 

do Scothbond. Já TA TE & POWERS 34
, observaram também que a aplicação do 

agente de união sobre o ionômero de vidro diminuía a rugosidade superficial. 
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No entanto, sabe-se que na cavidade bucal, ocorrem diversos tipos de 

abrasão sobre as restaurações que podem levar ao aumento da rugosidade e do 

desgaste. Através de fotomicrografias eletrônicas de varredura, O'BRIEN & YEE 

Jr.27
, concluíram que o desgaste das restaurações de compósíto podem ser 

resultado das seguintes situações: perda da partícula de carga por falha de união à 

matriz; desgaste da partícula da carga; desgaste da matriz polimérica, expondo as 

partículas de carga; rachaduras da matriz; e, exposição de bolhas de ar aprisionadas 

durante a compactação na cavidade (Figura 20). 

Desgaste da matri:z po!imérica 

Falha adesiva da partícula de carga 

Desgaste da partícula de carga 

Falha coesiva da matriz 

Exposição de bolha de ar 

Figura 20 - Métodos de desgaste e aumento de rugosidede superficial, segundo 

O'BRIEN & YEE Jr 2T 
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O método de higienização bucal, através da escovação regular com 

den!ifrícíos, pode levar também ao desgasta das restaurações e aumento da 

rugosidade de superfície, KANTER e! aL 19 realizaram um estudo relacionando 

rugosidada e desgaste por meio de escovação em compósitos com diferentes tipos 

de partículas de carga, Verificaram que partículas de carga de baixa dureza 

apresentaram maior lisura superficial após o desgaste, mantendo-se mais lisa por 

tempo maior, Verificaram ainda, que os compósilos de micropartículas mais duras e 

que desgastaram-se com a escovação, mostraram um aumento na rugosidade 

suparficiaL 

VAN DIJKEN et aL36
, estudaram o afeito do desgaste através da escovação e 

verificaram que a escova dental e água não alteraram as características superficiais 

dos materiais testados, Somente com o uso de pedra pomes ou dentifrício é que 

houve considerável aumento na rugosidade superficial dos compósitos, Isto 

concorda com o estudo de SINHORETI et aL32
, onde verificou-se que a abrasão 

depende do tipo de abrasivo contido no dentifrício e não da consistência das cerdas 

das escovas dentais, GOLDSTEJN & LERNER 16
, analisaram também o efeito na 

rugosidade superficial de diversos compósi!os após escovação, verificando que 

houve variações na rugosidade superficíal de acordo com cada tipo de dentifrício 

testado" 

Em estudo semelhante, DE BOER e! aL 8 avaliaram a influência do tamanho 

da partícula do abrasivo do dentifrícío, da dureza das cerdas da escova dental e do 

número de cicíos de escovação, varificando que a abrasão está princípalmente 

relacionada ao número de ciclos de escovação, As escovas sem dentifrício não 
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provocam abrasão a, quando associadas a um dentifrício, a do tipo dura !oi 1 ,4 

vazes mais abrasiva do que a macia. Além disso, a maior abrasão foi provocada 

paios dentifrícios com partículas abrasivas maioras. O mesmo resultado poda ser 

observado no estudo de BULL et al4 que, após avaliarem as propriedades 

abrasivas e de limpeza de 6 dentifrícios sobre esmalte e dentina, ooncluíram que 

quanto menor o tamanho da partícula abrasiva, menor será a abrasão, 

Em oontrapartida, BERGSTOM & LAVSTEOT 3 analisando os hábitos e a 

técnica de escovação com dentifrícios e esoovas dentais, verificaram que a abrasão 

está mais relacionada à freqüência e técnica de esoovação do que oom o tipo de 

abrasivo do dentifrício e a rigidez das cerdas da escova. 

Em outro estudo, VAN DIJKEN et aL35 avaliaram, através de microsoopia 

eletrônica de varredura e rugosimetria, a rugosidade de oompósilos após diferentes 

técnicas de polimento e escovação dental e, ooncluiram que a escovação aumentou 

a rugosidade de todos os materiais. 

Por todos estes achados fica claro que a diversidade de resultados 

enoontrados na literatura é muito extensa. Neste estudo, procurou-se padronizar o 

tipo de dentifrício (Sorriso) e esoova dental (Kolynos Ooclor) para eliminar essas 

possíveis variáveis. Além disso, padronizou-se os números de ciclos de escovação 

em 5000 e 10000, que oorrespondem, respectivamente a 6 meses e i ano de 

escovação "in vivo", baseado em estimativa de MOMO I et ai "'-

Quando o oompósíto Z100 foi esoovado por 6 meses (Tabela 4 e Figura 7), 

não houve diferença estatística significativa nos valores de rugosidade entre os três 
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tipos de tratamento superficial recebido (somente polido, agente de união 

Scotchbond ou Fortify), Neste período de escovação, os níveis de rugosidade foram 

superiores em relação aos grupos que não foram escovados (Tabela 5 e Figura 8). 

Isto pode ser explicado pelo fato da escovação mecânica com o dentifrício Sorriso 

ter abrasionado a superfície do compósito, levando à formação de sulcos de 

profundidades similares, igualando os níveis de rugosidade entre os três tratamentos 

superficiais e gerando níveis mais altos do que quando não tinham sido escovados. 

No período de 1 ano de escovação, os valores de rugosldada para o 

compósito Z1 00 foram inferiores estatisticamente com os selantes superficiais r em 

relação ao grupo que somente foi polido (Tabela 4 e Figura 7). Ainda, para os 

grupos que receberam um dos selantes superficiais, os níveis de rugosidade foram 

intermediários entre o período de 6 meses e sem escovação. No grupo sem 

tratamento superficial, não houve diferença entre os períodos de 6 meses e 1 ano de 

escovação (Tabela 5 e Figura 8). Isto pode ter ocorrido por causa da contínua 

abrasão provocada pela escovação, que chegou num estágio de saturação onde 

houve estabilização nos níves de rugosidade, sem interferência dos selantes. Já 

entre os grupos que receberam um selante superficial, uma possível explicação pelo 

fato de 1 ano de escovação mostrar níveis intermediários de rugosidade entre o 

período de 6 meses e sem escovação, é que houve nesse período, a remoção total 

do selante superficial, expondo a superfície do compósito Z1 00 que linha sido polida 

previamente. 

Apesar de não ser possível quantificar os níveis de rugosidede através de 

fotomicrogra!ias eletrônicas de varredura, elas fomecem uma noção do fenômeno 
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ocorrido na superfície, Assim, pode-se notar nas Figuras 11, 12 e 13, uma maior 

lisura nas amostras não escovadas (letra C) em relação às escovadas por 6 meses 

(letra A) ou 1 ano (letra 8), Outro falo observado neste estudo, foi que a película 

resinosa fonmada pelo produto Fortify foi sempre mais espessa, pelo menos 

visualmente, que a película fonmada pelo agente de união Scotchbond (fabricante), 

principalmente no compósito Z100 (Figura 14), No compósito Tetric Geram, a 

película resinosa fonmada pelo agente de união Syntac Single (fabricante), não pode 

ser observada após a escovação porque foi totalmante removida. No antanto, o 

produto Forti!y pode ser observado (Figura 18), 

Os valores de rugosidade para o compósi!o T elric Ceram, tanto no período 

de 6 meses como no de 1 ano, foram superiores estatisticamente quando houve a 

aplicação dos selantes superficiais em relação ao grupo que foi somente polido 

(Tabela 6 e Figura 9), Isto ocorreu porque nos selantes foram criados sulcos mais 

profundos pela escovação, talvez por serem menos resistentes ao desgaste pois não 

possuem partículas de carga, fato comprovado por POWERS et aL 20
, Além disso, 

possuem dureza superfcial menor, sendo mais suscep!ivel à abrasão 39
, Em relação 

aos três tratamentos superficiais realizados no compósito Tetric Geram (somente 

polido, agente de união Syntac Single ou Forti!y), verificou-se que sempre nos 

períodos de 6 meses ou 1 ano de escovação mecânica, houve maior rugosidade 

superfcial do que os grupos não escovados. Este falo já era pravisível, pois a 

escovação contínua com dentifrícios tende a criar sulcos na superfície, aumentando 

a rugosidade superficial, que se estabiliza num determinado momento, o que 

observou-se neste estudo entre os períodos de 6 meses e 1 ano, 
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As fotomicrografias ela!rônica de varredura das amostras de T atric Geram 

(Figuras 15, 16 e 17) mostram o mesmo aspecto observado com o compósito Z100. 

Nas amostras que não foram escovadas (letra C) observa-se maior lisura superficial 

do que nas amostras escovadas por 6 meses (letra A) ou 1 ano (letra B). 

Assim, de maneira geral, observou-se neste estudo que a escovação 

mecàníca aumenta os níveis de rugosídade superficial, independente do tratamento 

superficial. O que pode-se esperar desses agentes de penetração superficial é um 

retardamento nos níveis de desgaste de uma restauração em compósilo, já que na 

cavidade bucal, a mesma restauração está sujeita a diversos fatores que, além da 

escovação, desgastam-na, como a mastigação, degradação hidrolitica da matriz e 

os hábitos deletérios (bruxismo). 
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1. CONCLUSÃO 

Com base nos resultados obtidos através da leilurn da rugosidede superficial 

e da observação em microscopia eletrônica de varredura, pôde-se concluir que: 

• Para o compósíto Z1 00, os grupos não escovados e escovados pelo período de 6 

meses, não mostraram diferença estatisticamente significante (p>0,05) entre os 

!rês tipos de tratamento superficial recebido (somente polido, aplicação do agente 

de união Scotchbond ou aplicação do Fortify). Já no período de 1 ano, os grupos 

que receberam selante de penetração superficíal, não diferiram an!re si (p>0,05), 

mas tiveram médias de rugosidade menores (p<0,05) em relação ao grupo que 

foi somente polido. 

m Ainda com o Z100, para os períodos de escovação em cada tratamento 

superficial, verificou-se que a rugosidade média das amostras não escovadas foi 

menor estatisticamente (p<0,05) do que as escovadas por 6 meses e 1 ano. As 

amostras escovadas pelo período de 6 meses mostraram maior rugosidada 

(p<0,05) do que as amostras escovadas por 1 ano, exceto para o grupo somante 

polido. onde não houve diferença estatística (p>0,05). 

• Para o compósito Te!ric Ceram verificou-se que no grupo não escovado, as 

amostras polidas ou que receberam a aplicação do agente de união Syntac 

Single não diferiram entre si (p>0,05), e mostraram maior rugosidade superficial 

do que as amostres que receberam a aplicação do Fortify (p<0,05). Nos grupos 

escovados por 6 meses e 1 ano, os menoras valores de rugosidade foram 
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obtidos quando as amostras foram somente polidas (p<0,05) em relação eos 

grupos que receberam um dos selantes de penetração supemciat 

• Com relação ao período de escovação, para o Tetric Geram, sempre os grupos 

que não foram escovados mostraram os mais baixos valores de rugosidade 

supemcial quando comparados àqueles escovados por 6 meses ou 1 ano. 

• As fo!omícrogralías elelrôníoas de varredura mostraram que as amostras não 

escovadas apresentaram um aspecto superficial mais liso em relação ás 

amostras escovadas pelo período de 6 meses ou 1 ano, tanto para o compósito 

Z100, quanto para o Te!ric Geram em todos os tipos de tratamento superficial 

recebido. 
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S. APÊNDICE 

Quadro 2 • Valores originais de rugosidade para as amostras de Z1 00 não 

submetidas a escovação (controle)< Grupo A1· Acabamento e 

polimento: A2- Fabricante; A3 • Fortify 

A1 0,2511 

A2 

A3 
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Quadro 3- Valores originais de rugosidade para as amostras de Telric Geram não 

submetidas a escovação (controle)< Grupo A4- Acabamento e polimento; 

A5- Fabrícente; A6- Fortify 

A4 

0<2411 

A5 

A6 
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Quadro 4 - Valores originais de rugosidade para as amostras de Z 1 00 submetidas 

a seis meses a escovação. Grupo 81· Acabamento e polimento; 82 -

Fabricante; 83- Forti!y. 
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Quadro 5- Valores originais de rugosidade para as amostras de Teme Geram 

submetidas a seis meses a esccvação. Grupo 84- Acabamento e 

polimento; B5- Fabricante; B6- Fortify 

B4 

B5 

B6 

0,57 

0,51 

0,72 

0,52 

0,49 

0,84 

0,82 

0,92 

0,51 

1,42 

1,17 

0,91 

1,05 

0,85 

0,8 

1,53 

1,32 

1,09 

0,69 

1,32 

0,82 

1,1 

0,85 

0,8 

0,52 

0,66 

0,39 

0,49 

0,71 

0,72 

0,9 

0,47 

1,27 

1,24 

0,95 

0,75 

0,99 

1,37 

1,26 

1,29 

0,82 

1,4 

1,16 

1,6 

0,72 

0,74 

0,42 

0,91 

0,47 

0,46 

0,59 

0,64 

0,6 

0,5 

1,16 

1,01 

0,88 

0,95 

0,92 

1,71 

0,83 

0,93 

0,93 

0,87 

1,61 

0,87 

1,37 

0,57 

0,51 

!24 

0,67 •• :;,0;51;1$ 

0,87 .· ... 0,9025 

1,29 1,0125 

1 ,01 ... 0,9425 

1,13 1,16 

1,1 ·.. 1;1025 



Quadro 6 -Valores originais de rugosidade para as amostras de Z1 00 submetidas a 

1 ano de escovação. Grupo C 1- Acabamento e polimento; C2 -

Fabricante; C3- Fortify 

C1 

C2 

C3 
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Quadro 7 - Valores originais de rugosidade pare as amostras de Teme Gerem 

submetidas a 1 ano de escovação, Grupo C4- Acabamento e 

polimento; C5- Fabricante; C6 - Fortily 

Grupo Leitura 1 leitura 2 Leitura 3 Leitura 4 

~ 0,49 1,44 0,59 0,66 

0,74 0,86 0,48 0,45 
o o 

0,52 1,28 0,42 0,43 /.'·~.~ 

C4 0,39 0,7 0,28 0,37 <':;Jl;,435 
0,32 1 '11 0,37 0,33 :!. 0,4 0,87 0,43 0,6 

0,54 0,9 0,46 0,25 :C· ,', ,,, ,' 
0,63 0,86 0,53 0,59 ' •!J,6'525 

1,39 1,44 1,39 1,43 'o',,,~ 41;!5 _<-,(<:,,;, ,: 

1,22 0,86 0,92 0,99 >~,9975 

1,5 1,28 1,26 0,97 ,,,;!525 

C5 1,11 0,7 0,64 0,92 ', ', Q,.34;<5 

0,89 1 '11 1,2 1 1,05 

0,74 0,87 0,92 0,78 0,.8275 

1,33 0,9 0,67 0,83 ''.' !!,9325 

0,91 0,86 0,76 1,03 (0,89 

I 0,59 0,84 1,04 0,71 ··•··· .. (1795 
---- . ' 

0,83 0,81 1,03 0,76 !!,8575 

0,76 0,94 1,27 0,77 <+.ll,,94 

C6 0,71 0,48 0,62 0,5 f<ll,iii'lJPí 
1,02 1,01 0,88 0,62 . ,:.(),88;!5 

0,82 1,35 1,91 2,04 ~ 
. 

0,76 1,13 1,06 0,87 :0+:>~.~55 

0,61 1,00 0,94 0,84 ,\!,•<:!1~25 

!26 



10-ANEXO 



10. ANEXO 

Análise Estalística: 

Observações não transformadas 

Nome dos fatores 

FATOR NOME 

A 
B 
c 

MATERIAL 
TRATAMENTO 
TEMPO 

Análise de Variânda 

Cá"íJsas da Vãriação -~" G.L -S~Q~--- Q.l.t va!O_r_F ___ Prob, ;p-

Material 1 0,1553689 0,1553689 5,6378 -o-:-o1aos-

Tratamento 2 0,0453195 0,0226597 0,8222 0,55465 

Tempo 2 12,1756745 6,0876372 220,9083 0,00001 

Mat~rnt 2 1,3079749 0,6539874 23,7311 0,00001 

Mat*Tem 2 O, 1278374 0,0639187 23194 o, 10044 

Trat'Tem 4 0,8199764 0,2W9941 7,4366 0,0008 

MaPTrat*Tem 4 0,5773125 0,1443281 5,2372 0,00090 

Residuo 126 3,4723351 0,0275582 

-TO!l!l 143 18,5817990 

Mooía geral: 0,646181 

Coeficiente de variação: 25,690% 
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Teste de Tukey para médias de material 

Num .ordem Num. Trat Nome Num. repet Médias Médias 5% 1% 
ori inais 

1 1 Tetlic 72 0,679028 0,679028 a A 
2 2 Z100 72 0,613333 0,613333 b A 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nive! de significância indicado 

D.M.S. 5%; 0,05474 - D.M.S. 1% = 0,07232 

Teste de Tukey pera médias de material dentro de nenhum do fator tratamento 

Num. ordem Num. Trat. Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
on lnais 

1 2 Z100 24 0,722500 0,722500 a A 
----~2~------~1 _____ Te~t~nc~----~2~4~--~o~,5~3~9~16~7'--~o~,s~3~9~16~7~----b~----="---

Teste de Tukey para médias de material dentro de fabricante do fator tratamento 

Num, ordem Num. Trat Nome Num. repet Médias Médias 5% 1% 
ori inais 

1 1 Tetrtc 24 0,810833 0,810833 a A 
2 2 2100 24 0,531250 0,531250 b B 

Teste de Tukey pare médias de material dentro de Fortify do fator tratamento 
·;:,----;;.:-.=:-----.:-;:=-c:=;:;;--.:;=::----.-.r=::::------Num. ordem Num. Trat Nome Num. repet Médias Médias 5% 1% 

on inais 
1 1 Tetlic 24 0,687083 0,687083 a A 
2 2 Z100 24 0,586250 0,531250 b 8 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de signfficância indicado 

D.M.S. 5% = 0,09482 - D.M.S. 1% = 0,12526 

Médias do fator material dentro da 1 dia do fator tempo 

Num. Trat Nome Num.repet Médias Medias 5% 1% 
orí inais 

1 Tetric 24 0,307083 0,307083 a A 
2 2100 24 0,166667 0,166667 b B 

Médias do fator material dentro da 6 meses do fator tempo 

Num. Trat Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
ori inais 

1 Tetlic 24 0,882500 0,882500 a A 
2 2100 24 0,887917 o 887919 a A 
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Médias do fator material dentro de 1 ano do fator tempo 

~·Num:rrat. Nome Num. repet Médias -----Médias 5% 1% 
oriQinais 

1 Tetfic 24 0,847500 0,847500 a A 
2 Z100 24 0,785417 0,785412_ __ .. a A ---. 

Teste de Tukey pare médias de material dentro de nenhum do fator tratamento e 

1 dia do fator tempo 

Num. ordem Num. Trat Nome Num. repet MédiaS Médias 5% 1% 

, a 
__ ,:c2 ____ -'2,__ __ ~.~s"- __ ,o,.z,s_,12"'5"'0 _,o"',z"'s_,12"'5"-o __ ,a_ ,,_,A~ 

Teste de Tukey pare médias de material dentro de nenhum do fator tratamento e 6 

meses do fator tempo 

Num. ordem Num. Trat Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1°/o 
OriQinais 

1 2 Z100 8 0,877500 0,877500 a A 
2 1 Tetric 8 0,625000 0,625000 b B 

Teste de T ukey para médias de material dentro de nenhum do fator tratamento e 

1 ano do fator tempo 

Num. ordem Num. Trat. Nome Num. repet. Médias ··-·--Médlas-~~-5% 1% 
originais 

1 2 Z100 8 0,998750 0,810833 a A 
__ 2 ____ 1 Teme 8 0,598750 0,598750 b B 

Teste de T ukey para médias de material dentro de fabricante do fator tratamento e 

1 dia do fator tempo 

Num. repet Médias Médias 5% 1% 
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Teste de Tukey para médias de material dentro de fabricante do fator tratamento e 

6 meses do fator tempo 

Num. ordem Num. Trat. Nome Num. repet Médias Médias 5% 1% 
originais 

1 1 Tetric 8 1,010000 0,010000 • A 
2 2 Z100 8 0,847500 0,847500 a A 

Teste de Tukey para médias de material dentro de fabricante do fator tratamento e 1 

ano do fator tempo 

Num. ordem Num. Trnt Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
ori inais 

1 1 Tetric 8 1,022500 1,022500 • A 
2 2 Z100 8 0,646250 0,646250 b B 

Teste de T ukey para médias de material dentro de Fortlty do fator tratamento e 1 dia 

do fator tempo 

Num. ordem Num. Trat Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 

a 
2 2 Z100 8 0,108750 ___ 0,108750 a A 

Teste de Tukey para médias de material dentro ele Forti!Y do fator tratamento e 6 

meses do fator tempo 

Num. ordem Num. Trnt Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
o· inais 

1 1 Tet!ic 8 1,012500 1,012500 a A 
2 2 Z100 8 0,938750 0,938750 a A ·---· 

Teste de T ukey pera médias de material dentro de Fortity do fator tratemen!o e 

1 ano do fator tempo 

Num. ordem Num. trat Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
ori inais 

1 1 Te!Jic 8 0,921250 0,921250 a A 
2 2 Z100 _ 8 0,711250 0,711250 b A 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância indicado 

D.M.S. 5% =O, 16423 - D.M.S. 1% = 0,21695 
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Teste de Tukey para médias de tratamento 

Num. ordem Num. trat Nome Num. repet Médias Médias 
___ originais 

1 2 Fabncante 48 0,671042 0,671042 a A 
2 3 Fortify 48 0,636667 0,636667 a A 
3 1 Nenhum 46 0,630833 0,630833 a A 

Mé~s por letras distintas dí!erem entra si ao nível de sí~dicado 

D,M,S, 5%=0,08044 , D,M,S, 1%=0,10052 

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de Telric do fator material 

Num, ordem Num. trat -;N:;:o:=m::ce:--'O"Nccu=m-, re=pe"'t-, -"'M"'oo:c:' "'las 

-~- ~-----";-'-
1 2 Fabricante 24 0,810833 0,610833 a A 
2 3 Foflify 24 0,687083 0,687083 b A 

~---~----N~ _ __QJ91670 ~!!L_, c B 

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de Z100 do fator material 

a 
2 3 Fortify 24 0,586250 0,586250 b AB 
3 2 Fabricante 24 0,531250 0,5312.50 b B 

-MédiaS seguidãSPor letras distintas diferem entre si ao nível de significâncià!rifícãdo ---· 
D,M,S, 5% ~O, 11376 - D,M,S, 1% =O, 14216 

Teste de T uk.ey para médias de tratamento dentro de 1 dia do fator tampo 

5% 1% 

1 1 Nenhum 16 0,342500 0,342500 a A 
2 2 F abr!cante 1 ô 0,250000 0,250000 ab AB 

, ____ 3 ___ 3 ___ ~,_,16e,__ 0,118125- 0,1,16125 ____ b ____ _!L 

Teste de T ukay para médias de tratamento dentro de 6 meses do fator tempo 

·-~ordem Num. Trai:. ~um. repet. Médias Mê~--~-

1 
2 
3 

3 
2 
1 

f~ 
Fabricante 
Nenhum 

16 
16 
16 

!33 

0,975625 
0,926750 
0,751250 

0,671042 a A 
0,928750 a A 
0,]51250 ~, -""""B"-



Teste de Tukey pare médias de tratamento dentro de 1ano do fator tempo 

Num. ordem Num. trat Nome Num. repet Médias Médias 5% 1% 
ori inaís 

i 2 Fabricante 16 0,834375 0,834375 a A 
2 3 Fortity 16 0,816250 0,816250 a A 
3 1 Nenhum 16 0,798750 o 798750 a A 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significància indicado 

D.M.S. 5% = 0,13932 - D.M.S. 1% = 0,17411 

Teste de T ukey para médias de tratamento dentro de T etric do fator material e 1 dia 

do fator tempo 

Num, ordem Num. trat 

1 
2 
3 

2 
1 
3 

Nome 

Fabricante 
Nenhum 
Fmf 

Num. repet 

8 
8 
8 

Médias 

0,400000 
0,393750 
0,127500 

Médias 
ori lnais 
0,400000 
0,393750 
0,127500 

a 
a 

b 

A 
A 

B 

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de Telric do fator material e 6 

meses do fator tempo 

Num. ordem Num. trnt Nome Num. repeL Médias Médias 5% 1% 
oli inais 

1 3 Fortify 8 1,012500 1,012500 a A 
2 2 Fabricante 8 1,010000 1,010000 a A 
3 1 Nenhum 8 0,625000 0,625000 _L ___ JL 

Testa de T ukey para médias de tratamento dentro de T atric do fator material e 1 ano 

do fator tempo 

Num< ordem Num. trat Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
oli inais 

1 2 Fabricante 8 1_022500 0,671042 a A 
2 3 Fortify 8 0,921250 0,636667 a A 
3 1 Nenhum 8 0,598750 0,630833 b !l 
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Teste de Tukey para médias da tratamento dentro de Z100 do fator material e 1 dia 

do fator tempo 
--·-------- ---Num. ordem Num. trat Nome Num. repet. Médias 

. Méd!BS ___ 
5% 1% 

ori ina.!s 
1 1 Nenhum 8 0.291250 0,291250 a A 
2 3 Fortily 8 0,108750 0,108750 a A 
3 2 Fabricante 8 0,100000 OL100000 a A 

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de Z100 do fator material e 6 

meses do fator tempo 
--- -----· 

Num. ordem Num. trat Nome Num. repet Médias Médias 5% ---1%-·· 

ort inais 
1 3 Fortify 8 0,938750 0,938750 a A 
2 1 Nenhum 8 0,877500 0,877500 a A 
3 2 Fabricante 8 0,847500 0,847500 a A ------- -------

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de Z100 do fator material a 1 ano 

do fator tempo 
----·-=-""'"7~""'7~-c--"""'---c-- Num. ordem Num. trat Nome Num. repeL Médias Médias 

originais 
1 1 Nenhum 8 0,998750 0,998750 a A 
2 3 Fortify 8 0,711250 0,711250 b B 
3 2 Fabricante 8 0,~_§250 0,846250 b B 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância indicado 

D.M.S. 5% = 0,19703 - D.M.S. 1% = 0,24623 

Teste de Tukey para médias de tempo 

Nome Num. repet Médias 
o· inais 

i 2: B meses 48 0,885208 0,885208 a A 
2 3 i ano 48 0,818458 0,816458 a A 
3 1 1 dia 48 0,236S75 0,236875 b _ B 

"M7 éc:d;;-ia"'s seguidas por letras distintas diferem entre si ao nfvei de significãncia indicado 

D.M.S, 5% = 0,08044 - D.M.S. 1% = 0,10052 
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Médias do fator tempo dentro de T etric do fator material 

Num. trat Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
originais 

1 1 dia 24 0,307083 0,307083 a A 
2 6meses 24 0,882500 0,882500 b B 
3 1 ano 24 _o 847500 0,847500 b B 

Médias do fator tampo dentro de Z1 00 do fator material 

Num. trat Nome Num. repet Médias Médias 5% 1% 
ort inais 

1 1 dia 24 0,166667 0,166667 a A 
2 6meses 24 0,887917 0,887917 b B 
3 1 ano 24 0,785417 0,785417 b B 

Teste de T ukey para médias de tempo dentro de nenhum do fator tratamento 
----

Num. ordem Num. trat Nome Num. repet Médias Médias 5% 1~'% 

ori inais 
1 3 1 ano 16 0,798750 0,798750 a A 
2 2 e meses 16 0,751250 0,751250 a A 
3 1 1 dia 16 0,342500 0,342500 b B 

Teste de Tukey para médias de tempo dentro de fabrica do fator tratamento 
------

Num. ordem Num. trat Nome Num, repet Médias Médias 5% 1% 
originais 

1 2 e meses 16 0,928750 0,928750 a A 
2 3 i ano 16 0,834375 0,834375 a A 
3 1 1 dia 16 0,250000 0.250000 b B 

Teste de T ukey para médias de tampo dentro de forti!Y do fator tratamento 

Num. ordem Num. trat Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
oli inais 

1 2 6 meses 16 0,975625 0,975625 a A 
2 3 1 ano 16 0,616250 0,816456 b A 
3 1 1 dia 16 0,118125 0,118125 c B 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância indicado 

D.M.S. 5%=0,13932 - D.M.S. 1%=0,17411 
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Teste de Tukey pare médias de tempo dentro de Tetric do fator material e nenhum 

do fator tratamento 
-·------·-

Num. ordem Num. trat Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
ori inais 

1 2 6 meses 8 0,625000 0,625000 a A 
2 3 1 ano 8 0,598750 0,598750 a A 
3 1 1 dia 8 0,393750 o 393750 b A 

Teste de T ukey para médias de tempo dentro de T etric do fator material e fabrica do 

fator tratamento 
----· Num. ordem Num. trnt Nome Num. repet Médias - Médias 5% 1% 

originais 
1 3 1 ano 8 1,022500 1,022500 a A 
2 2 6meses 8 1,010000 1,010000 a A 
3 1 1 dia 8 -----· 0,400000 0,400000 b B 

Teste de Tukey pare médias de tempo dentro de Tetlic do fetor material e Fortify do 

fator tratamento 

~m Num. trat Nome Num. repet Médias ·-Médias 5% 1% 
ori9ina1§_ 

1 2 6 meses 8 1,012500 1,012500 a A 
2 3 1 ano 8 0,921250 0,921250 a A 
3 1 1 dia 8 0,127500 o,.12750Q __ ~-·--·L~ ___ IL. 

Teste de Tukey para médias de tempo dentro de Z100 do fator material e nenhum 

do fator tratamento 
------·-

Num, ordem Num. trat Nome Num. repet Médias Médias 5% 1% 
mi inals 

1 3 1 ano 8 0,998750 0,998750 a A 
2 2 6 meses 8 0,877500 0,877500 a A 
3 1 1 dia 8 0,291250 0,291250 b B --
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Teste De Tukey para médias de tempo dentro de Z100 do fator material e fabricante 

do fator tratamento 

Num. ornem Num. trat Nome Num. repet Médias Médias 5% 1% 

meses > a 
2 3 1 ano 8 0,646250 0,646250 b A 
3 1 1 dia 8 0,100000 0,100000 c B 

Teste de Tukey para médias de tempo dentro de Z1 00 do fator material e Fortify do 

fator tratamento 

Num. ordem Num. trnt Nome Num. repet. Médias Médias 5% 1% 
orí lnais 

1 2 6 meses 8 0,938750 0,938750 a A 
2 3 1 ano 8 0,711250 0,711250 b A 
3 1 1 dia 8 0,108750 0,108750 c B 

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nível de significância indicado 

D.M.S. 5% =O, 19703 - D.M.S. 1% = 0,24623 
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