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RESUMO

Algumas aiteracbes microestruturais na superficie dos compédsitos podem ser
originadas pelo processo mastigatério e pelos procedimentos de acabamenio e
polimento, podendo  propagar-se  continuamente  pela  drea  superficial e
subsuperficial, resullando num desgasie generslizado da restauracBo. Como
tentaliva de  minimizer esses microdefeitos, alguns aulores sugerem o uso de
selardes de penelracdo  superficial. Em vista disso, o propdsito desse sstudo fol
avaliar a efetividade da ag8o de um selanie de penetracio superficial (Fortify - Bisco)
& de um agents de unifio Jfomecido pelo fatwicante do compdsito) sobre a superficie
polida dos compositos odontoldgicos Telric Ceram (Vivadent) e Z100 (3M), na
rugosidade superficial, apds desgaste por meio do ensaic de escovacio mecanica,
Foram confeccionados 144 corpos-de-prova (Bmm de didmelro por 2 mim de
sspessura), divididos em rés grupos de 48 corpos-de-prova, de acordo com o
inervalo de escovaclo, ou sejn, Seis meses ou um ano, além de um grupo sem
sscovacdo. Cada grupo fol dividido em € subgrupos de acordoe com o bratamento
superficial recebido, cu seia, sem tratamento, aplicagso do agente de unido do
fabricante, & aplicacic do Forlity. Apds cada tratamento, fol feila a lsitura da
rugosidade superficial com um rugoesimetro (Prazis Rug-03). Em seguida, os corpos-
de-prova foram submetidos ao ensaio de escovacio numa maguing (Equilabor} com
velncidade constante de 250 ciclos por minuto, utilizandn as sscovas deniais
¥olynos Doctor {(Kolynos do Brasily e o dentifricio Sorriso (Kobnos do Brastl), A

rugosidade superficial fol ento novamente medida. As superficies de duas amostras



representativas de cada grupo foram cobertas com lige de ourc-paladio sob alio
vacuo para a observacBo sm microscopia eletrbnica de varredura, Os resultados
foram submedidos a andlise de varidnoia e oo teste de Tukey em nivel de 5% de
signifivBncia. Verificou-se que para o compdsite 2100, os menores valores de
rugosidade foram oblidos nas amostras tratadas antes do ensain de escovacio,
tante para as amostras que receberam ou ndo 3 aplicacBo de um agente de
penatragdo superficial. Apds o perfodo de simulagdo de escovacso de B meses e 1
ano, o8 valores de rugosidade aumentaram significantements. Para o compodsito
Tetric Ceram, os resultados foram ssmglhanies aos do compésito Z100. As
folomicrografias mostraram que, em geral, apds o ensaio de escovacdo pelo periodo
de seis meses, o material de cobertwa fol parcialmente removide, provocando
aumenio dos valores médios de  rugosidade, que permaneceram ou diminuiram
apds 1 ano de escovacio,

Palavras-chave: selanies de penetraciio superficial; compdsitos cdontolbgicos;

rugosidade; escovacio,






Some microstructural changes in the swrface of composites may be originated
by mastigation and finishing and polishing procedures. These changes may grow
cortinouslty  through the superficial and subsuperficial arsas, resulling n &
generalized restauration wear, As an atlempt to minimize these microdefects, some
authors suggest the use of surface penetrating sealants. Based on this, the purpose
of this study was 10 assess the efeclivensss of the spplication of 3 swface
panetrating sealant {Forlify - Bisco) and a bonding agent {provided by the
marufaciurer of the composite) on the polished surface of two dental composites,
Tetric Ceram {(Vivadent) and 2100 (3M), in surface roughness, afler wear through
mechanical othbrushing. 144 specimens (8 mm in diameter, 2 mm in height) were
manufactured, and they were divided in three groups of 48 specimens, according o a
estimated period of toothbrushing, that is, six months and one yesr, and s group
without foothbrushing. Each group was divided in three subgroups, according o the
surface trealment received, that 18, no reatment, applicgtion of the bonding agent of
the manufachurer, and application of Fordify. Afler each surface treelment, a
megsurement  of the surface roughness was mads through 2 surface texhure
mechanism instrument (Prazis Rug{3). Following that, the specimens wers
submitted {o toothbrushing in & machine (Eguilabor) in constant speed of 250 strokes
per minute, using Kolynos Doctor (Kolynos do Brasil) toothbrush and Sormiso
(Kolynos do Brasil) toothpaste. The surface roughness was then measured one

more time. The surface of two samples of each group were prepared for SEM
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(scanning electron microscopy) by being mounted on metal stubs and coated with a
laver of goid-paladium. The resuits wers subject fo analysis of varlance and fo
Tukey's test at 5% significant level. it was shown that, regarding composite 2100, the
samples treated before toothbrushing - both the samples that received and did not
receive the application of a surface penetrating agent - oblaingd the lowsst values of
roughness. After six months and one year of toothbrushing, the roughness values
increased significantly. Regarding compaosile Tetric Ceram, the results were similar to
composite Z100. The pholomicrographs showed that generally, after a six-month
period of toothbrushing, the cover material was partially removed, increasing the
average value of roughness, which remained the same or decreased after one year

of toothbrushing.

Key words, surface penebrating sealanis;, dental composiles; roughness;

toothbrushing.
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TRODUG

O compdsito  odonioldgico, embora sendo um material com  timss
propriedades estélicas, apresents problemas como desgaste ou perda da forma
anatbmics, principalmente guando utiizado em dentes posteriores. Alguns dos
primeiros ulilizedos pelos cirurgides-dentistas desgastavam-se numa taxa de 200 a
250 um por ano. Entretanto, os mais modemnos desgastam-se 75% menos quando
comparados com aqueles inicials. Este melhor desempenho pode ser alribuide as
modificactes quimicas da matriz organica, methor adesdo entre particula de carga e
polimero e, a melhora das propriedades da particula de carga ©.

ndependertemente da composicdo, os compésitos sofrem tipos similares de
alteractes microestruturals, ocorridas principalments na superficie. Estas alteracies,
tidas como microdefeifos ou microfendas superficials, guando avaliadas em
microscopio slefrénico de varredura, s80 encontradas geralmenis nas édreas de
contato oclusal e iradiam-se por toda superficle oclusal da restauragBo. Como
resultado da fadige meclnica e uimica, esses defeilos  microssirulurais
potencializam @ laxe de desgasis do composito, & lambém  influenciam
nagaiivarments a estélica da rextauracin.

Como visto, esses microdefeitos ou micrpfendas estruturais sdo resultados de
esforcos mastigatdrios normais, Mas, além disso, podem ser também produzidos
duranie o processo de acabamanto e polimento da superficie da restaurago. As

microfendas poderm propegar-se pela drea subsuperficial do compdsito, causando

135



deslocamento das particulas de carga parcigimente expostas, assim como o
enfraquecimento da propria matriz, conduzindo a um desgaste generalizado B,

Para obter uma superficie mais lisa e uniforme, PRATTEN & JOHNSON e
FERRARI et al. recomendam que @ polimerizagdo da Gltima camada do compdsito
odontoibgico seja realizada em conlato com uma lira de poliésier. Enfretanto, em
certas condigBes clinicas, a aplicacdo desta téonica ndo pode ser complataments
realizada, @ oue aigum reparo da forma anatdmica ou da estdlica poderd ser
necessario, ocasionando a remocio dessa camada rica em fase orglnica. Segundo
ONC™® a superficie menos rugosa, apds o processo de polimento ¢ acabamento, fol
conseguida através da polimerizacdo sob tira de poligster, seguida do acabamento
com brocas carbide de 30 laminas, & polimento com pontas abrasivas Enhance
{Denisply) e pasta abrasiva Prisma Gloss (Dentsply), independante do tipo de carga
do compédsito odontoldgico.

DICKINSON et 2. '° mostraram que a obliteracdo dessas microfendas pode
ser conseguida atraves da aplicacdo de um selante de penetrag8o superficial, apos
o acabamento e polimento da restaurac8e, resultando num aumento significativo da
resisténcia ao desgaste e, segundo STODDARD & JOHNSON * a aplicacio do
agente de unido sobre a superficie do compdsite odontoidgico polido resultou numa
superficie 8o lisa quanto aguela obtida guando ¢ compdsito fol polimerizado em
corvtaio com a tire de polister. Csses solantes de penetracio superficial sdo
basicamente constiuidos do mondmero Bis-GMA, de allo peso molecular, diluido
pela adigio de montmercs de baixo peso molecular como o TEGDMA e ¢ THFMA

Esses mondmeros {&m como fungdo especifica controlar as carscieristicas de
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viscosidade e umedecimento do selante, facilitande a sua penetraco na superficie
do composito .

Em outro estudo, DICKINSON of al ™ observaram que 2 aplicacio de um
selante de penelracdo superficial de baixa viscosidade oferecis uma opglio vidvel
para melhorar a resisténcia ac desgaste de restauracbes posteriores em compdsito.
Mo final de 1 anw, 8 taxa mdédia de desgaste fol aprovimadamente 50% menor em
relacdo &s restauracfes que ndo receberam a aplicacdo do selante. Além disso, &
integridade marginal das restauracCes seladas fol superior aguelas que
permansceram sem tralemento. Sendo assim, provavelmenie as microfendas,
comumente encontradas ao longo da margem, foram fambém preenchidas pelo
selanie de superficie,

Alem do processo de polimento e acabamenio provocar o swrgimento de
microfendas e aumentar a rugosidade da superficie quando comparada & superficie
am contate com a lira de polidster, procedimentos comuns de higienizacio bucal,
alravés da assoclagdo escova dental e dentifricio, podem desgastar ¢ maleria!
restaurador & aumentar a8 rugosidade da superficie. Essa rugosidade superficial
pode levar & potencializacho desse desgaste com o passar do lempo.

Como melo de provover o desgasie e rugosidade superficial do composito
odonipldgico, alguns aulores ulilizeram © ensaio de escovaclo mecanica in vilrp 18,
%328 pste ensaio simula a carga 8 & fregléncia realizadas durarte o processo de
escovacdso, durante um periodo de tempo considerdvel, para promover desgaste na
superficie. Apds, s andiise da superficie pode ser feils através da microscopia

glefrbnica de varrsdura ou com rugosimetro para verificar o grau de rugosidade.
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O'BRIEN & YEE JR # gvaliaram, através de microscopia eletrénica de varredrs, a
superficie de restauragfes em resina composta e verfficaram que o aumento da
rugosidade superficilal pode ser devido a diversos fatores enwvolvendo ©
desiocamento da particula de carga efou desgastie da matriz

Com base nestas informagbes, este estudo avaliou a efelividade de um
splante de penetracBo supericial e um agente de unidic sobre a superficie de dois
compdsitos, na manutencdo da lisura superficial antes o apds dois periodos de

gscovacio mecanica.
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Como visto, a rugosidade superficial provocada pela escovac8o mecénica
pode favorecer o desgaste das restauractes de compdsilos. Serdo assim, este
estudo propbe avalier a nigosidade superficial de dois compodsitos odontoldgicos,
{Tetric Ceram e Z100), provocadsa pela escovacdo mecanica, no tempo estimado d 6
Meses & um ano

- gcabamento e polimenio;

- acabamento e polimento, seguido da aplicagso do selante de penetracio
superficial Fortify;

- acsbamento & polimento, seguido da splicacdn dos agentes de unido
[(Booichbond  MP e Syntac Single) fornecidos pelos fabricantes dos
compdsios.

Além disso, também propde observar o aspscio superficial dos compositos

gdontolbgicos, apds cada tratamento, uliizando microscopia elelronica de varredura,
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3. REVISAC DE LITERATURA

Em 1968, BULL et al. ¢ avaliaram as propriedades abrasivas e de mpezs de
& dentifricios sobre esmalte & dentina, ulilizando experimentos “in vive” e “in vitro™
Para o estudo laboratorial foram selecionadas coroas e raizes de dentes humanos
extraidos, expostos & radiacsc de neutros para a formacBo de isdlopos (PP, Em
seguida, foram adapiados a uma maquina de escovaclio, & submetidos & acdo
abrasiva dos dentifricios diluidos de agua. Apds 0 processo de escovacdo, foram
recolhidas amosiras de 1 g da solucio & secas pela acdo de raios infravermethos. A
quantidade de material radicalivo foi determinada com um contador Geiger, Para o
teste "in vive', foram selecionados 30 pacientes cujos dentes anteriores {4
superiores & 6 iferores) foram folografados antes da escovacdo, sfeluadss por
duas semanas, A comparacio entre as olografias inicialis e finais fol realizada por
dois operadores que observaram 08 depdsitos superficials ¢ avaliaram as diferencas
encontradas numa escala de 0 a 3. Os auvlores observaram gque "in vitrd” a denting
desgastou mais gue o ssmalls, numa relacdo de 731 e que, guanto menor o
tamanho da particula abrasiva, menor a abraséo, indeperdente da natureza do
abrasivo. Os dados do ifrabatho dinico permiliram ordenar hisrarquicamente os
dentifricios com relacdo & capscidade de higienizecio das suparficies dentérias. A
compsracéo entre os resultados mostrou uma boa correlaco entre abrasividade e

capacidade de mpeza dos dentifricios, ou seia, enlre os dados “in vilrd” & “in vivp”

Mol UNDIE & MURRAY * em 1974, estudaram o ofeito das técnicas de

acabaments sobre as superficies de resina composta conlendo quartzo. O material



fol misturado de acordo com as instrugBes do fabricante ¢ inserido em twbos de
vidro. Uma tira de poliéster fol colocada contra ¢ material, na exiremidade do fubo,
simulande a aplicacBo dlinica. Apds a polimerizacBo do material, os {ubos de vidro
foram quebrados, e O cilindro resultante foi usado para avaliar o3 efeilos da téonica
da a&aﬁ:&rﬁemﬁ, As superficies dos cilindros que fiveram contato com a tira de
puliestar, receberam sete diferentes acabamentos: brocas de carboneto de
tungsténio, portas dismantadas, discos de polimento, tiras abrasivas, pedras, brocas
ge ago e combinacio de instrumentos, Fol utilizado, sempre que possived, jato de
arfagua para diminuir o aguecdmento das amostras. De acordo com os métodos
clinicos, as amostras foram divididas em duas categorias: clinicamente aceitével e
inaceitdvel. Apbs acabamento, a8 amostras foram eaminadas através de
microscopia sletrdnica e fologrefadas. Os autores conclulram que nenhum método
de polimento foi capaz de produzir uma superficle lisa como a obtida guando o
material fol polimerizado em contato com a tira de poliéster. Bomente as brocas de
carboneto de ungsténio ¢ as seqbéngias de discos finos, discos grossos e finos ou
tiras abrasivas, foram capszes de reduziy efetivamente o excesso de material e

produzir superficies dinicaments aceitdveis.

Neste estudo, em 1974, POWERS et at™ avaliram o desgaste de resinas
compostas restauradoras por meio de um tesie de abrasdo Duas formulagbes
experimantais, uma malriz de resina e a outra a resing mais cargas inorganicas sem
um agente silano de adesdo, s80 comparadas com duas marcas comerciais
disponiveis no mercado. Por fim, a resisténcia & abrasdo de dois materigis de

cobertura fol avaliada. As resinas compostas utilizadas Toram Adaptic, Compodert,
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Muva-Fil, Prestige, e Smile; a resing sem carga foi a Sewilon, o amalgama fol ¢
Spheraloy;, ¢ o3 materisis de cobertura foram o Finite e Nuva-Beal Amostras
citindricas de cada material foram confeccionadas ¢ armazenadas a 37° C por 24
horas antes dotests. O teste de abrasio pode ser caracierizado como abrasio por
dois corpos. O desgaste foi determinade medindo 2 mudanca no comprimento das
amosiras através de um micrbmetro. Os autores tiveram como resullado; a resing
sem carga desgastou-se mails rapidamente; a taxa de abrasho do amalgama foi
similar aquele das resings compostas, o composiio com a malor {axa de abrasio
dgesgastou-se duas vezes mals rapidamente que o compisiio com & mais baixs faxa
de abrasfo. As taxas de abrasio das formulacfes experimentais foram comparavels
com a taxa de ssus similares disponiveis no mercado. As resinas sem cargs
desgastaram mais rapidamente gue seu similar e que as resinas sem carga
disponiveis no mercado. A adicio de carga e do agente de unido silano melhorou a
resisténeia 4 abraso de cada uma das matrizes de resina, mas as cargas de
guartzo foram mais eficientes na redugio do desgaste. A taxa de abraséo dos dois
meteriais de cobertura, um contendo carge inorgnica e o oulro sem cargs, ol mais
répida para o sem carga e, ambos o8 materiais se desgastaram mais rapidamente

gue o8 materials resinosos restauradores,

HEATH & WILSON ¥, em 1978, avaliaram a rugosidade superficial “in vitro®
de véring materiais restauradores {silicato, composito, owro & amalgama), ulilizando
o perfildmetro Talysurf 4. Os corpos<de-prova foram confeccionados cordorme as
instruces do fabricants, armazenados em agua a 37°C por 7 dias e recsberam

varias técnicas de acabamenio e polimento. Os sulores observaram o efailo da
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escovacdo (60.000 ciclos), a importéncia do momento da colocagso & remoclo da
tira-malriz & do glazeamenio na quelidade da restauwracdo. Concluiram que: 1) g
superficie mais lisa foi oblida com resina e silicato, utilizando a técnica da tirg-malriz;
2} & adaptabilidade do material provocada pela tira matriz dependeu do tempo de
aplicacdo desta, que deve ser antes do final do tempo de frabalho; 3) as trés marcas
de tra malbriz svaliadas {(Adaplic, Directa & Mylar-Dent) mostraram o mesmo
desempenho com relagio aos composiios; 4) qguando submetidos a escovagdo, 0s
rnateriais heterogéneos mosiraram-se mais rugosos, enguarto © amaigama, 0 oWo
e @ resing sem carga mostraram uma superficie mais lisg; 8) quando o compdsito fol
submetido ao polimento houve dificuidade em se obler uma superficis lisa, ainda
que com discos ou rodas de borracha; ©) a lisura superficial dos compésitos ol
recuperada com ¢ auxilio de agentes glazeadores, que apresentaram uma

resisténcla aceitdvel, quando submetidos & escovacao.

HORTON et al"™® em 1977, avaliaram 2 efetividade de vérias pastas
comerciais de polimento superficial de resina composta, Cinco blocos de Plexiglas
medindo 12 X 76 X 5 mm, foram preparados com seis orificios de 5 mm de dimetro
cada. Cinco amostras de Concise foram preparadas, de acordo com as instrucbes
do fabricante, 2 colopadas com seringa Centrix em cada orificio. Uma tira Mylar foi
usada como makiz e uma lBmina de vidro foi colocada sobre ela. Um bloco de

Plexigias preenchido com resing composta fol deixade como: cordrole. O segundo

bloco foi acabado usando discos de polimento fino da 30, durante 1 minuto; o
terceiro bloco fol acabado da mesma maneirs que o anterior ¢ polido com pasta de

polimerdo da 3M utiizando taca de boracha com peca de mio em baixa velocidads
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de rotagBo, por 1 minuto; o quarto bloco fol acabado com pasta de polimento Precise
{Lee Pharmaceuticals) e, o quinio bloco foi acabade & polido usando creme de
poliments Justi (HL.D. Just Company). Cinco derdes extraldos foram preparados para
receber o compédsito Concise, usando fira Mylar como matriz. As ¢inco restauractes
foram preparadas da mesma mansira que aquelas dos blocos de Plexiglas. Uma
avaliggdo qualitativa de todos o8 dados indicou que a superficle mais lisa foi
encontrada  imediataments apbs a remogdo da maliz Mvlar & a rugosidade
superficial deixada pelas pastas fol malor do que as dos discos. O aumento da
rugosidade pelo uso das pastas pode ser devido go tamanho da particula do
sbrasivo, Dependendo do tamanhe da particula do abrasivo, este pode remover &
particula de carga e alé mesmo 8 resing. Parece que o agents polidor ideal poderia
ser o diseo ou a fita polidorg, que pudesse lixar as particulas de carga. Os aulores
recomendam gue apds a remocio da matriz Mylar, o acabamento 80 deve ser feito

guando necessario e o polimento somente com discos.

WILLIAMS ot al™® em 1978 examinaram e avalisram as caracteristicas
superficiais & o desgaste de restawraches de resina composta coberias e ndo
cobertas por uma resina fluids. Foram sxaminadas 24 reslauractes para um estudo
clinico de resinas coberias logo apds & sua confeccio {controle) & apds 23 meses,
através de replicadas positivas, impressbes negativas e microscopia eletrénica de
varredura, Apds o8 23 meses, a8 restauractes coberlas apresentavam superficies
mats lisas, em comparacio as resfauracBes ndo coberlas. Defellos em algumas
resings coberias foram encontrados no confrole, como éreas isoladas de compdsilo

ou ssmalie condicionado. Avaliages posteriores mostraram dreas de fraturas nas
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margens da resing coberta, estraitamento das margens, ou perda generalizada da
cobertura. Os defeilos vistos imedistamente apds a aplicacdo da protegdo podem
ter sido devido a falhes na t8onica, come aplicacio de uma camada muwito fing,
umidade na superficie do compsito oy do esmalte, condicionamento acido
inadequadoe adjpcente a3 margens cavosuperficiais, A apardnecia de ponlos
descoverios, perda iotal ou afinamento de resing de cobertra nas margens, nas
avaliaches posteriores, 380 ocasionadas pelo desgasie da protecdo devide as
causas naturals ou mecanicas, indicando que depende da espessura inicial da

coberburs e localizacso no dents,

O'BRIEN et al® em 1878 estudaram a relaclc entre o cosficiente de
penetracdo & o grau de penetracdo dos selantes expsrimentais em fissuras de
dentes extraidos e comparou com os coeficientes de penslraco de selanies
comercials, "glazes” ¢ agentes de unido. Os materials ulilizados neste estudo forany
Agerde de Unifio Adaplic, Adaplic Glaze, Adesivo de esmalte Concise, Delton, &
Muva-Seal. Cada material To! misturado de acordo com as mstrucdes de seus
fabricantes & permitiu-se que eles penetrassem, diretamente do casulo de mistura,
em tubos capilares horizontais. Os angules de contato dos selantes experimentais
em vidro & em esmalte foram determinados a partir de folografias dos meniscos em
tubos e fissuras, respectivamente. A partir dos resullados, os autores observaram
que a penstrabilidade dos selantes sumenta com ¢ conteddo de mondmeros de
baixo peso moieculer, mas a contracio de polimerizacéo dos materisis também
aumentard, o que ndo & desejavel. Para os selantes experimentais, o angule de

cordato no vidre i de 49° e no esmalle 47° Os resullados mostraram que a
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penetracdo dos selantes em fissuras depende em grande parte do seu coeficiente
de penetracdo: quanto maior o coeficiente de peneiraclo, maior 8 penetragdo. Os
autores concluiram que os malerials comerclais, com excecdo do "glaze”, foram
mais penetrantes do que 08 selantes experimentais. O agente de unido tinha ©
coeficients de penelracdo mais allo. Portanto, todos 08 selantes comercigis testados

mostraram um grau de peneltragio adeguado.

Em 1979, BERGSTOM & LAVSTEDT ® realizaram um estudo para avaliar os
habitos e qualidade de escovacdo e dentifricios ulitizados entre 430 mil adultos
residentes da regiio de Estocolmo, Suécia. Verfficaram 818 lesdes de abraséo
resse folal da populacdo. A relacdo enire abrasio e escovaglo fol evidente, & &
prevaléncia e severidade das lesBes sendo relacionadas 3 escovacio. A mporténcia
da téonica de escovacdo para o desenvolvimento da abrasso foi elucidada, sendo os
movimerdos horizontais de escovacio fortemente relacionados & abrasio, A anglise
gstatistica dos dados da pesquisa, demonstrou gue & abrasao esta mais figada a
frequéncia e tdonica de escovacio que g abrasividade do dentifricio e a rigidez das

cerdas da escova.

O'BREIN & YEE Jr. ¥, em 1980, procuraram identificar o mecanismo de
desgaste a0 inves de delerminar a quantidade de maslerial perdido.  Foram
realizados praparos classe i ¢ preenchidos com varios tipos de resina composta,
mantidas na cavidade bucsl por trés g oito anos e avaliadas em microseopia
sletrbnica de varredura. Com basge na observacdo das folomicrografias, o aulorss
concluiram que o desgaste das restauragtes de resina podem ser resultado das

seguinies situacdes: perda da particula de carga por fatha de uniBo de seu compo &
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matriz, perda da particula pelo seu proprio desgaste, desgaste da matriz polimétrica,

rachaduras da malriz, @ exposicao de bothas de ar.

A associacéo dos instrumentos e aparelhos de polimento proporcionam um
resuliado salisfaiério, mas raraments consegue-se uma superficie tolalmente lisa. A
fim de minimizar esse problema da rugosidade, LAMBRECHTS & VANHERKE 2@
am 1982, realizaram um esiudo para verificar ¢ mecanismo de unifo desses "glazes”
sobre varias superficies de complsitos, preparadas "in vilro" e avaliadas afravés de
rucroscopia eletrbnica de vamrsdura. A investigacdo fol reslizada em trés fases.
Primeiro, avaligram a unifio do "glaze" & superficie do compdésito polido. Foram
confeccionadas amosiras cilindricas de irés diferentes resinas compostas ¢ polidas
com discos Sof-Lex (3M) As amosiras de Adaptic foram coberias com Adaptic
Glaze, bstilux com Nuva Seal e Silar com sistema de unifo de esmalie Silar. As
amostras foram entdo seccionadas na interface enfre compdsito e "glare" & foram
avaliadas em microscopia elelrbnica de varredura. Na segunda fase, apds o
polimento das amostiras e antes da aplicaclo da cobertura sobre a superficie, aslas
foram limpas ullrassonicamenie. Em seguids, secoionadas e observadas em
microscopia eletrdnica de varredura. Na terceira e Gltima fase, as superficies polidas
e limpas ulirasonicaments das amostras receberam um condicionamento com acido
fosfdrico ou clorofdrmio, a fim de deixar a superficle quimicamente mais realiva e
methorar a adesdo entre o "glaze" e o compdsito. Observando as micrograflas
gletrbnicas de varredura das amostras da primeira fase, 0s autores nolaram que a
interface enfre o "glaze" ¢ o compdsito estava claramente perceptivel. Na segunda

fase, a fusdo enfre os dois componentes fol apenas parcial. A dnica retencio foi



mecanics, onde o "glaze” se une as bolhas de ar na resing. Na dltima fass,
observou-se mathora na retencéo, sendo que o fratamento com cloroférmio parsceu
ser mais eficiente. Dessa forma, os autores puderam concluir gue © “glaze” ndo se
adere de maneira satisfeldria ao compdsito polido. Apesar de algumas unibes
quimicas estarem presentes, a maior parte da unifio é baseada em refencdo

mecanica do "glaze” a0 material de carga.

KANTER et al.’®, em 1982, observaram o efeito da escovacdo mecanica
sobre cinco compdsitos odontolbgicos, num pericdo correspondents a 5 anos. Os
corpos-de-prova foram confeccionados em matriz metdlice com cavidades cilindricas
de 10 mm de alfura por 14 mm de diametro. Antes da polimerizac8o dos compdsitos,
pines metalicos foram colocados no cenfro dos corpos-de-prova como referéneia
para medir o desgaste do material apds a escovacdo. Apds armmazenagem por 48
horas, a 21° C, os compos-de-prova foram polidos, pesados & g rugosidade
superficial fol determinada com um perfiidmetro. A cada 4 320 ciclos, sauivalentes &
um ano de escovacBo, fodo 0 processe de medida foi repetido, até completar §
periodos. Os corpos-de-prova foram observados sob microscopia elelrinica de
varredura, Os resultados mostraram que ¢ desgaste dos composilos terndde a
decrescer com 0 passar do lampo, @ agquelss maleriais de microparticulas e
particulas de menor direza apresentam uma maior resisténeka 8 sbrasio, mantendo
umsa superficie lisa por mails tempo. A resing gue demonstrou maior percentual de
perda de peso tinha como cargsa o bério. A perda das cargas provocada psla reaclo
alcaling na agus fol devido a solubllidads do bario que pode causar g liberacio

pramatura das particulas de cargs. Os aulores ainds observaram gue o8 compésios
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mais propensos ao desgaste com a escovacio também mostraram um aumenio na

rugosidade superficial.

Através de revisdo da ltergtura, LEINFELDER & ROBERSON “ em 1983,
reatizaram um trabaelho analisando g evolucdo dos compdsitos odontoldgicos pars
restauractes em dentes posteriores. Os principais pontos abordados foram:
composicdo s  caracteristicas dos  compoésiios, procedimentos  olinicos =
consideracdes clinicas. Bm relagBo de carscteristicas desses materials, falores
como combinacio o estabilidade de cor e texiura superficial 880 importantes para @
utilizacdo de um compbsito am dente posterior. Enfretanto, a resisténcia ao desgaste
& porto de maior importéncia. Dentre os fatores que influenciam a taxa de desgasie,
0% autores apontam para tamanho e dureza da particula de carga, quantidade de
porosidade & mélode de polimerizacdo {comparando compdsiios quimicamente
ativados e folpalivados), Verdicaram que compdsitos de parficulas de menor
tamanho e menor dureza desgastavam-se menos. Uma malor quantidade de
porasidade no corpo da restauracio também aumentarad a taxa de desgaste. Em
relaglo acs procedimenios clinicos, o profissional deve dar ateng8o a aspecios
importantes como prepare da cavidade, condicionamento acido do esmalte, protecio
mipar, oolocacio corrsla da malriz, contato proximsl, adaplacBo marginal e
agcabamento © poliments. Quanto ao desempenho dinico, 08 autores relataram que,
estudos clinicos da Universidade da Caroling do Sul mostraram gue a quantidads de
desgasie dos compdsitos com alteracbes em sua formacio fol menor gue um quaric
em relacBo s suas antecessoras, A taxa media de desgaste de compdsitos como

Adaptic & Concise variou entre 200 a 250 wm por ano. Ja nos compositos Estilux



Posterior, Nuva Fil e Visio Fil, 2 taxa  de desgaste variou entre 50 g 70 um por ano.
Os autores entdic concluiram gue o dentista deve ester atento a fodas sssas
consideragfes antes de se oplar por realizar uma restauracdo com compdsito em

dentes posteriores,

VAN NOORT ¥ em 1083, observou que, ao fazer um levantamento
bibliografico sobre os aspectos controvertidos da resina composta, uma superficie
lisa & o principal requisito pars o sucesso do material. A superficle polida, obtida
quando o material fol polimerizado em contalo com a tira de matriz, condribuiu para o
confortn do paciente e produziu methor efelio estético. Isto fol evidenciado em
andlise por um perfildémetro & estudos de microscopia eéeﬁr{‘:‘m%a&. Yarias teniativas de
acabamento & polimento resuttaram no aumento da rugosidade da superficie. Nem
sempre se conseguiy finglizar s restauragdo com a fite matriz, tomando-se
necessarios ajustes removendo algum excesso de material Para o acabamento
grogseiro, tem sido ullizado broca de carbeto de tungstBnio ou pedras brancas, As
portas diamantadas estéo sendo contra-indicadas porgue deixam fendas profundas,
que sdo dificels de serem removidas. O melhior acabamerto foi obtido com discos de
polimento. Alguns fabricantes na lentativa de diminulr esta dificuldade, introduziram
no mercado uma resing fluide que stua como “glaze”. Entretanto, = falta de
resisténcia ac desgasie pode causar sua perda. O problema parece ser s falia de
adesdo enfre &8 mméda de "glaze" & o compdsito polido. O "glaze” somerde poderia

ser aceitdvel dinlcamante se o dentista o reaplicasse em infervalos regulares.

VAN DIJKEN et 8™ om 1883, cbservaram ogue a superficie é mais lisa

quando & resing @ deixada polimerizar sob uma tira de poliéster. Esta lisura nio
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pode ser mantida quando as restauracies 580 acabadas para comigy ¢ contomo.
Assim, compararam o efeilo da lisura superficial de alguns procedimentos de
polimento aplicados em diferentes tipes de compésitos: uma resing composia
corvencionad {(Adaptic), duas de microparticulas (isopast ¢ Siar), uma resina
composta com particula convencional e microparticula (Miradapt) © uma resing com
particulas de carga de tamanho intermedidric {Profile), desenvolvida para serem
utilizadas em derdes posteriores. Trés sistemas de desgaste foram utlilizados:
escovando as amostras com agua, dentifricio  ou pedra pomes. Quarenta cavidades
classe V foram preparadss em dentes exiraldos e restaurados com oe materiais,
conforme instrucBes do fabricante & armazenadas em agua a femperatura ambiente
alé o pridimo watamento, Quatro amostras de cada material foram acabadas
respectivamente com Adaptic - sistema de polimenio Sofdex; Miradapt — pedra de
polimento; Porfile — discos de polimente Profile; Silar — sistema de polimenfo Sok
Lapg e, Inopast - discos + pedra de polimento.  Os corpos-de-prova foram sscovados
utilizando a maguina Butler G. U M. 411, sob press8o de 400g por 17 minutos,
correspondente g 1100 ciclos duplos de sscovacdo, sm presenca de 4g de
dentifricic em & mi de agua Todos os corpos-de-prova foram preparados para
andlise em micoscdpio sletrénico de vamedura. A rugosidade superficial ol
classificada om escores de 0 8 5. Os resultados mostraram que & superficis oblida

sob tira de plastico foi 3 mals Hsa pera todos os malerials & a escovacio desta

superficie 8d com agua ndo aliero garacteristicas superficials dos materiais. O

uso de dentifricio ou pedra pomes causou considerdvel aumento da rugosidade

superficial para todos 0s compdsitos, excelo para © produto Silar.
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FERRARI ef 21", em 1964/85, sstudaram a rugosidade supsrficial de resinas
composias confeccionadas sob tira de poliéster, pela téonica de polimento clinico,
reproduzidas “in vitrg”, As resinas utilizadas neste frabalho foram codificadas como A
(Concise -~ 3M), B (Simulale -~ Kemr) & C (Adaeplic ~ J& J), lodss athvadas
guirnicaments. As resinas foram manipuladas de acordo com as instrugdes dos
fabricantes, inseridas em cavidades da matriz de teflon, recoberias com tiras de
poliéster e prensadas entre duas piacas de vidro, Foram confeccionados 5 corpos-
de-prova com 10 mm de didmetro por 5 mm de espessura pars cada tipe de
polimento, perfazendo um lotal de 10 ensaivs para cada resina. Em seguida, os
corpos-de-prova foram armazenados a lemperatura ambiente por 48 horas antes do
polimento. Uma superficie da amostra sendiu como condrole ¢ a oulra foi polida com
s téorica que consistia dos seguintes pass0s. remocio dog exXCessos grosseiros
com pontas diamantadas de granulagdo fing, tiras de lixa e pedras monladas de
axido de sluminic. Apds acabamento, a superficie fol polida com pastas de silicato
de zircbnio ou &xido de aluminio aplicadas com lagas de borracha, fomando o
cuidado para ndo haver o superaquecimenio. As superficies das amostras foram
examinadas num perfildmetro [Jerm) e folomicrografadas com aumento de 10 vezes
no negativo. Os resultados demostraram gue as resinas compostas polimerizadas
sob matriz de poliéster mostraram superficies lisas com marcada presenca de

sidade, provavelmente devido & incdusdio de bolhas de ar. A resina composta A

wirou superficie mals uniforme; a resina B fol a gue spresentou maior porpsidade;
@, a C apresentou uma superficie intermedidria entre as duas anteriores. Gom

relaco as superficies polidas, todas elas se gpresentaram com o mesmo aspeclo,
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ou sela, superficies altamente rugosas, com depressdes que impediram a reflexio
da luz, provavelmente devido & sbrasdo dos materiais polidores e remogdo de

parliculas de carga.

Membros do COUNCIL ON DENTAL MATERIALS, INSTRUMENTS AND
EQUIPAMENTS 7, em 1985, verificaram que o material utilizado para a obtencéio da
matriz, bem como suas dimensdes, podem influenciar na intensidade com que a luz
atinge as camadas profundas da resina. Fatores intrinsecos a0 material, tais como
composico e coeficlente de transmiss@o, podem, igualmente, afetar o grau de
polimerizacdc. O uso de malrizes ndc meltdlicas, transhicidas, permite maior
profundidade de conversdo. A polimerizagdo continua por 24 ?zf::ras apts a aplicacio
inicial da Wz ¢ os vaelores de dursza superficial aumentam nesse pericdo. O
cosficiente de transmisséo ou fator de atenuaco de um compdsifo & um indicativo
da reducho da intensidade da luz que stravessa o matenal As resinas com
microcarga, por causa da maior dispers@o da luz provocada pelas particudas
inorgénicas menores, exibemn cosficiente de transmissio mais baixo g, normaimente,
menor profundidade de polimerizacéo. Para minimizar o problema da polimerizacio
incompleta, recomenda-se para as resings ativadas por luz visivel, © uso de técnica
incremental, com camadas de sspessura méxima de 2 mm. Com o material de cor
esciura, camadas Com espessira menor que 2 mm devem ser inseridas
polimerizadas por vezr. Se ha ddvide quanto ao tempo de axposicio exigido, oste

davera ser proflongado.

Em 1985, DE BOFR et 8l avaliaram a influéncia do tamanho da particula do

abrasivo presenie ng dentifricio e da dureza da escova dental na abwasdo da
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dentina. Para tal, foram ulilizados incisivos centrals © pré-molares humanos. Fol
utilizada uma maquing de escovagdo com 1000, 2000, 5000 ¢ 10000 ciclos, com
carga de 200 g Os dentifricios utilizados foram: carbonato de calcio (CaCos) com
particulas de 7 8 15 pm de didmetro ¢, &xido de aluminio (AKOHs) com particulas de
8 @ 13 um de didmelro. A mistura abrasiva fol proporcionadacom 7 mlde dpua e 3 ¢
de pasta dental, no recipiente da méguing de escovacdo. As escovas dendails
wtitizadas foram da marca Prodent tipo médio ¢ macia, fixadas na haste de metsl da
magquina de escovaclo usando cola 4 base de w-cianowrilato. A abrasdo Bl medida
com um perfildbmetro superficial (Perth-O-bMeter) & expressa em rugosidade média,
Os resullados mostraram que {1} a abrasfBio estd dirctaments relacionada ag
numers de escovaches, (2) as escovas sem dentifricios ndo provocam abraséo e
com dentifricios, a do tipo dura ol 1,4 vezes mais abrasiva; (3) houve diferenca
sigrificativa enfre a taxa de abrasfo dos qualro sistemas abrasivos utilizados, sendo
que a maior abraséo fol provocads pelos dentifricios com as parlicdas sbrasivas

Maiores.

FAHL & RINNE 2, em 1986, realizaram um estudo qualitativo para comparar
varios mélodos de acabamento sobre alguns tipos de resing composta, visando
estabelecer um acabamento aceitavel, Fotografias de microscopia sietrbnica de
varredura senviram como base de comparacio enfre s métodos. A superficie da
restauracdo felta com resina composta deveria ser Hsa para eviltar aderdncia da
placa & manchamento. Setenta e cinco resteuwracdes com compdsitos foram
confeccionadas em cavidades classe V, preparadas em dentes exiraidos. Em

ssguida, Toram utilizados vanos produtos de acabamento para peca de mao de haixa
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velocidade de rotacdo e refrigeradas a dgua. O acebamento marginal e superficial foi
examinado com microscépio eletrdnico e seccles  represeniativas  foram
fotografadas para comparacdo. As resinas compostas ulilizadas foram Command
Ultrafine (Keyr), Herculite (Kerr), Oclusin {Coe}, P30 (3M), Prisma — Microfine
{Caulk), Siuwx (3M) e Sinterfil {Teledyne — Getz) Os meélodos de acsbamenio
utilizados foram bmc&é ge 12 laminas (Brasseler, Midwest), pontas dismantadas
Micron Finishing (Premier), discos Sof-Lex (3W) {4 granulacdes), polidores marrom e
verdes (Brasseler), & pasta Command Ulrafine Luster (Kerr). Os resultados
mostraram que as brocas de 12 1Bminas foram menos destrutivas e deveriam ser
usadas para remover excessos de resina da margem. Discos ou pontas polidoras
deveriam ser usados para obler superficie lisa de resina e dente. O polimento final
deveria ser fefto com pasis ulilizando {sca de borracha profiiglica Este meétodo
produziv consistentemente uma superficie lisa sobre o Command Ulrafine,
Herculite, Prisma-Microfing, Silux e Sinterfil, As particulas de carga, protruidas sobre
a superficie das amostras de Oclusin e P30, indicaram que um acabamento diferente

deveria ser determinado para esses materials.

LEINFELDER ef al® em 1988, compararam a taxa de desgaste de vérios
compbsitos em dentes posteriores, e também avaliaram se & guanfidade de
desgaste em seis meses seria uma estimativa para um periode de trés anos. As
resinas compostas ulilizadas foram: Ful-Fil, X-55; H-120; P-10; P-30; Qclusin ¢ trés
gulmicas - A, B e €. Uma média de 60 amostras foram inseridas em prapares de
classe | e i, estando fodas em ocluso normal, & a0 menos uma face proximal

gstava em contato com o dente adiacenie. Todas as restauraces foram
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confectionadas seguindo as orientacBes do fabricante, acabadas ¢ polidas. Todos
0% materiais foram avaliados apds seis meses, 1, 2 e 3 anos. Além da avaliacio
clinica direta, cada uma delas foi moldada com Impregum e vazadas em gesso
pedra, A partir dos resultados, os sutores verificaram que, para cada um dos
materials, a taxa de desgaste tendeu a decrescer em funcdo do fempo.
Aproximadamente metade do desgaste total num periodo de 3 anvs ocorreu durants
08 primeiros seis meses, A porcentagem de desgaste tolgl durante os primeiros sels

meses varou de 47 a 83% do meadido no final de 3 anos,

VAN DIJKEN of al. ® am 1987, avalisrem a rugosidade de 8 compdsitos
posteriores e 2 compdsitos anteriores, apds difererdes {éonicas de polimento e
gpscovacio dental, através de microscopia eletrbnica de varredurs e fragos
perflomélricos. 08 malerials foram polimerizados guimicaments ou por sistema de
hiz. Dois compdsitos posteriores eram de microparticulas e os oulros convenclons
ou hibride, enquanioc o8 anleriores eram somente convencional ou  hibrido.
Dezesseis amostras cilindricas de 4mm de digmetro por 2 mm de espessura foram
corfaccionadas para cada resing, preparades € polimerizadas de acordo com
insfrucbes do fabricante. Apos dois dias, 8 amosiras foram polidas com discos de
carborete de silicio umedscido, com granulacdo de 1200 e 400, Olto amosiras foram
polidas com discos Sof-Lex, usando seglencialimente o8 grossos, médios, finos e
super finos. Oulras ot amostras foram polidas com pastas diamantadas de
granulecio de Tum, 2,5 um e 1 pm ¢ ascovas para polimsnto, seguido de tacs de
borracha. Para simular condicbes olinicas, todo polimento foi intermitente, & 8000

rpm com baixa pressBo. As amostras foram lavadas com agua apds cada slapa e
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por ultime, Hmpas ulirassonicaments com agua destilada, para remover os restos
abrasionados. Para cade malerial, 5 amoslras de cada método de polimento fol
submetido & escovacio meclnica, com pasta de abrasividade corfeccionada com
148y do dentifricio Colgate e 150 mi de dgua destilada ¢ escovas denlais Butler
GUM 411, sob carga de 427 g por 2 horas, Os resultados mostraram que o
procedimento de polimento com discos Sof-Lex fol associado ao desenvolamento de
uma camads superficial amorfa. A escovacdo dental apds o polimento com discos
Sof-Lex, aumeniou a rugosidade superficial para todos o materiais, em graus
diferentes. Dois compdsitos de micropartioula & 4 compositos posteriores
convencionais mostraram  valores de rugosidade compardveis, entretanto, 2
composiios posieriores remanescentes e 2 anteriorss mostraram valores de

rugosidade asumentados 2 2 3 vezes apds a escovagio.

PRATTEN & JOHNSON ™, em 1988, avaliaram o resultado produzido sobre a
syperficie geabada de compositos posieriores ¢ anieriores de 18 mstumenios
ysados em baixa e sita velocidade de roflacdo. Foram utilizados dols compbsitos
polimerizados por luz: Bisfit 1| o Bisfil M (Biscol Para cade instrumento de
acabamenio foram confeccionadas § amostras de cada material, polimerizadas por
80 segundos, 2 disténcia de 10 mm, sob tra de matriz Mylar. Cinco amostras ndo
receberam scabamento apds polimerizacdo sob a fra de mainz.  As amostras
restantes foram acabadas com instrumentos rotatonos por 30 segundos, com jato de
dous-ar continuo. A partir dos resultados obtidos, os autores concluiram gue os
instrumentos de acabamerto ndo produziram diferencas significanies na rugosidade

superficial dos compdsiios anteriores e posteriores. A suparficie mais lisa foi oblida
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com matriz Mylar & a superficie scabada mals lise fol observada com as séries de
discos abrashos, enguanto & ponts dismantada fina produziv & superficie mais
rugosa. Entretanto, & ponta diamantads exirafing produziv uma lisura superficial
superior aquela produzida pela pedra branca e, similar squela produzida com brocas
"carbide” & as pontas de borracha. Acabamentos com portes diamantadas, com
vaixa velocidade de rotagso, produziram acabamentos mais lisos do qus em alia
velocidade, A analise em msroscopia sletrdnica de varredura revelou diferencas
qualitativas na texiura superficisl, embora 2 média de rugosidade ndo apresentasss

diferencas significativas,

FIDE & TVEIT % em 1988, estudaram o efeito de 4 diferentes técnicas de
acabamento & polimento sobre um compdsito anmtenor com microparticula (Bilug e
urn posteripr hibrido (P-30}, ampbos polimerizados por lugz visivel. Vinle amostras ds
rada produte foram confeccionadas a parlir de &5 malrizes ¢lindricas com 3 mm de
dimetro por 7 mm de profundidade. Os compdsitos foram aplicados em duas
camadas e cada porgdo fol polimerizada por 20 & 30 segundos respectivamente,
corforme recomendacio do fabricante. A dltima camada fol coberta com uma fita de
celofane e folopolimerizada. As amostras foram acabadas e polidas com peca de
mdo em baixa velocidade. Foram ulilizados o8 seguintes instrumentos: mélodo 1 -
disco Shofu Super Snap com granulacio meédia, médiafing, fina e ultra fing; método
2 - pedra Dura-Yhite, pontas Composiie e polidores Vivadent em forma de rods;
método 3 - discos de Soflex X1 com granulacdo grossa, meédia, fing e super fing;
matodo 4 - pedra verde Viking, broca de scabamenio para compdsito Komet e

polidores Vivadent em forma de roda. Todas as séries foram polidas por 10
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segundos com pasta Kerr Command Ultrafine Lustre. Apds cada passo, a
rugosidade superficial fol determinada com perfilbmetro (Pertometer W5BA), qus
calculou 0s velores de rugosidade (Ra) em micrometros. O métode 1 teve um
reducdo significante nos nivels de rugosidade quando aplicado sobre o Silux, & 08
dados indicaram que esta reducBo fol mais pronunciada com a ytilizagdo dos discos
de granulacio média e meédiafina. Guando este metodo fol utilizado sobre o P-30
rido houve reducdo estatisticamente significante nos valores de Ra. Os métodos 2 e
3 reduziram significantements a rugosidade dos Silux e P-30. Pagra ambos os
compdsitos 2 lisurs fol melhorada continuamente apds o uso dos discos de
grarulacio grossa, média & fina. O mélodo 4 teve também uma significante redugéo
nos niveis de Ra para Silux & P-30, Nao fol encontrada nenhuma reducdo nos
valores de rugosidade guando a pasta Kerr Command Ulirafine Lusire Tol ulilizada
como  ultimo passo nos 4 métodos. Com base nos resultados, os aulores
recomendam que os procedimenios de acabamento & polimento para 0% compositos
odontolégicos deveriam ser diversificados. Para restauracies classe L, IV, V2 em
partes acessiveis de classe H, os discos Soflex XT seriam mais efelivos. Pedras
vardes 2 brocas de acabamenio de carbonefo de wngsténip teram efeilos
comparavels sobre a superficie oclusal de restawracdses classe | ¢ e o subsegiente
uso dos polidores Vivaderd dariam baixos valores de rugosidade. Os resultados com
as produtos Shofu (pedra Dura-White e ponta Composite) em combinagdo com 0s
polidores Vivader, seriam 08 mesmoes, mas este procedimenio envolve um elapa

axira e consequentementes maior tempo.



2UCCO st gl ™ em 1988, desenvolveram um estudo para verificar a dureza
superficigl do "glaze” usado para recobrir as restauraces de compésito. Os
materiais ylilizados foram: Simulate {(Sybron-Kerr), Goncise (3M), Adaplic (Johnson
& Johnson), Miradaptic (Johnson & Johnson), Finesse (Caulk), todos afivadas
gquirnicaments. Os corpos-de-prova foram confeccionados a partir de uma maflriz de
teflon ciroular de 5 mm de didmetro por 10 mm de altura. Os compdsitos foram
preparados de gcordo com as recomendacies do fabricanie 3 temperstura
ambiente, inseridos nas cavidades da malriz e polimerizados entre duas placas de
vidro, soby carga axdal de 1 kg Foram confeccionados dois espécimes para cada tipo
de compdsity, os quals foram divididos em dois grupos: a) grupo experimental, cula
superficle recebeu aplicaglio do "glaze”; e b) grupo controle, as amostras a gue ndo
receberam g aplicacdo do "glaze”. Em seguida, as amostras foram anmazenadas em
temperatura ambilente por 48 hmras,&géﬁ esze periodo, os corpos-de-prove foram
submetidos a0 leste de dureza Knmé;a. Em cads corpo-de-prova foram feitas 10
impressbes com ¢ penetrbmetro calibrade em 50 gramas de carga axial. A média
final de cada amostra correspondeu & média arftmética das 10 leituras  individuals |,
congsiderada come o resultado da dureza, m;ed%cie em micrometros. 08 resultados
indicaram gue o Adaplic Glaze aplicado sobre os compdsitos diminul a dureza
superficial Knoop dos corpos-de-prova. Os valores de dursza Knoop nBo foram os
mesmos para todas 4s resinas compostas utifizadas nesse estudo. Sem a aplicacio
do "glaze”, a resing gue mostrou maior indice de resisténcia ao penetrdmetro foi a
Concise 2 o menor indice ol apresentado pela resina Finesse. O mesmo

comportamento fol registrade guando © “glaze” ol aplicado sobre a superficle dos
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corpos-de-prova, sto &, Concise e Finesse. A resistdénoia superficial Knoop
apresentada pelas amostras recobertas com "glaze” tfambeém & influenciada pelo tipo
& volume de carga das resinas, praticamente na mesma relacdo encontrads nos
corpos-de-prova sem “glaze”. Porlanto, a sfelividade do "glaze” parece estar
relacionada somente com a sua capscidade de penstrar nas irregularidades
superficials da rasina composta e ndo aumentar a sua dureza superficial. A dureza
superficial da resing composta diminuiu com a aplicagdo do “glaze”, o que indics, por

analogia, a baixa resistdnela 4 abrasdo desse.

Em 1990, DICKINSON et al."', demonstraram que o uso de um selante de
superficie com alto grau de  penetragio na superficie de uma resing composta
posterior e consideravelmente eficaz na redugdo da texa de desgaste. Consistindo
de umea resing de baixe viscosidade composta de BIS-GMA, TEGMA e THEMA, o
selarde penstra em micro-fisswras, polimeriza e fortifica a superficle confra o
desgaste. Usada em conjunio com os compdsitos para posterior BIS-FIL, as
restaracies seladas apds 12 meses de uso exibiram 50% menos de desgaste do
que as restauragbes ndo-seladas (Ccontrole). Entre o primeiro e ¢ segundo ano a taxs
de desgaste para resiauracles seladas comecou & sumentar, 8 que a superice
reforcada tinha ento se desgastado. No entanto, as restauracies seladas 4 época
da inser¢do continuaram a exibir uma laxa de desgaste consideravelmente baixa
{p=<Q,05). Além da taxz de desgaste reduzida, a integrndade margingl das
restauractes seladas foi signficantemente superior & das ndo-seladas. Este estudo

clinico de dois anos, entdo, demonstrou gue um sclante de superficie pode



intensificar significativamente 2 longevidade clinica dos compdsifos parg dentes

posteriorss.

Ja em outro estudo em 1980, DICKINSON et al.™ avaliaram o desempenhs
clinico de compdsito ratade com um agente experimental, dessnvolvido para
penetrar nos defeltos superficials, polimerizar e reforcar esta camada. Este agente
foi formulade pela Bisco, constituindo de uma resinag Bis-GMA, onde o polimers foi
modificado adicionandoe-se mondmero de menor peso molecular constituide de
TEGMA & THFMA, sendo sus funclo especifica conbrolar 8s caracteristicas de
viscosidade e umedscimento. O compésito ulilizado fol o Bigfil | (Bisco), constituido
de resina Bis-GMA com 86% em peso de carga de vidro bifdsico de estrbneio, que é
caracterizado pele sua superficie porosa. O selante foi aplicado a uma metade da
restauracdo  de forma aleatdria, permitindo assim, resteuragies seladas e ndo
seladas inseridas na mesma cavidade bucal.  Foram realizados €2 preparos
cavitdrios classe | e I, conservalivos para amaélgams com a8 margens
cavosuperficiais ndo biseladas e mantidas num angulo de sproximadaments S0°,
servindo como referéncia de medids de desgaste na superficie oclusal. Todos os
dentes estavam em oclusio & a0 menos uma superficie da restauracso classe [l
patava em contato proximal com um dente adjacente. O material restaurador foi
inseride no préparo de forma incremental e cada incremento polimerizado por 80
segundos. As restauracbes foram acabadas com broca "carbide” de 12 WBminas em

alta rotacdo e refrigeradas e polidas com pedra branca ¢ ponlas de polimento em

baixa rotacio. Antes de se aplicar o selante, as superficiss foram limpas com um

composto pré-polimento, lavadas e secas, condicionadas com acido fosforico a 37%
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por 30 segurdios, novamente lavadas e secas. O selante fol aplicado com um pincel
pequeno, efinado com ar, & polimerizado por 60 segundos. Em segquida o dente foi
moldade com silicona por sdicdo e vazado com gesso fipo V. Os togquéis
resuitantes foram avaliados e comparados com uma série de troquéis calibrados.
Essas comparaces foram realizadas imediatamente apds, depois de 6 meses ¢ 1
ano. As restauracBes foram ainds avsliadas guanto & textura superficial, fratura
grosseira, & sensibilidade pds operatdria. Para os tesles de microdureza, foram
cordfeccionadas amostras em laboraldrio, onde o sslante foi aplicado da mesma
maneira. Foram determinados numeres de dursza Knoop sob carga de 100 g. Os
autorss obeservaram gue a superficis tratada revela substancialments menos vazios,
ranhuras ou outro tipo de defeitos microestruturais. Alem disso, as particulas de
carga aparentam ser menos pronunciadas ou extruidas para fora da superficie. A
média de dureza Knoop das amostras tratadas e nfo traladas teve uma diferenga de
20%. Ao final de 1 ano, 2 taxa meédia de desgasie de restauraches seladas ol
gproximadamente metade daguelas restauracles que ndo receberam fratamento

adicional.

STODDARD & JOHNSON =, em 1991, avafiaram a efetividade de varios
instrumentos de polimento em oito diferentes resinas compostas. As resinas
utilizadas, formando pares de anterior e posterior, foram Bisfil M e Bisfil |, Prisma-Fil
ang FulbFil; Silux & P-30; e Heliosit & Heliomolar, Os isfrumentos de polimento
foram divididos em dois grupos: discos abrasivos e pedras abrasivas, sendo Tira de
pofigster Mylar, CompoSite, Pontas Vivadent, discos Sof-ex, Moore e SuperSnap. A

superficie polimerizada confra g tira de polidster fol usada com controle, mas uma
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sé&rie fol coberta com agente de unido a0 esmalie (Prisma Bond) apds o polimento.
Apids todas as amostras estarem polidas, foram lavadas com dgua e deixadas secar
por 24 horas antes de se realizar a medicio do rugosidade superficial. Micrografias
eletrbnicas de varrgdura foram feilas de aigumas amostras. As tiras de poliéster
crigram as superficies mals Hsas & o polimento diminul essa caracteristica, & a2
aplicacio do Prisma Bond sobre a superficie polida resultou numa superficle igual
dgusla de uma tira de polidster. Os resuliados indicaram que diferencas ne
rugosidade podem ser criadas ugando instumentos iguais am diferentss resinas
compostas. O polidor Vivadent produziv 8 superficie mais lisa das ponies de
borracha, enguanto os discos Moore crigram uma sup@:ff@i& similar aguela com a tira

& o Prisma Bond.

GOLDSTEN & LERNER '° em 1991, observaram o efeito de vérios
dentifricios em compodsitos hibridos para determingr a diferenga na rugosidade
superficiel medida por um perfildmetro. Uma pasta de medidas iguals de dentifricio e
agua de oito dentifricios (Colgate, Bhane, Vivadent, Sensodyne, Supersmile, Crast,
Rambrandt e Topol) foi colocada em @scmvaﬁﬁﬁ sobre as resinas por 20 mil vezes, e
sendo regisiradas as alteracbes na superficie alravés do perfildmetro. A superficie
opografica de uma resing hibrida ¢ alterada pela escovasio rolineira. Assim, ©
afsito do dentifricio Colgate fol uma superficie ssialisticamente mads lisa GQue a
encordrada com o8 oufros dentifricios. Na resing acrilica, a superficie fol menos
alterada pelo Colgate, Crest, Viadent, & Supersmile que para 0s oubros dentifricios

mais abrasivos: Shane, Sensodyne, Rembrandt e Topol,
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LUTZ et al® em 1982, avalisram “in vitro’ os efeitos da presséo de
mastigacdo sobre o desgaste dos compdsitos e do esmalte. Foram ulilizados 3 tipos
de compdsito: hibrido de particula fing (HPF), hibrido de particula grossa (HPG) ¢
compdsite homogéneo de microparticuia (HMP). Os corpos-de-prova foram
confeccionados com & mm de didmetro por 2 mm de espessura, coberios som fita
Mylar, laming de vidro e folopolimerizadas conforme instrucSes do fabricants. As
amostras foram polidas com disco abrasive de papel impermeadvel, de granulagdo
1000, em meio omido. Clspides padronizadas de primeiros molares supesriores de
humanos serviram como antagonisias para o desgaste das amosiras. As amostrag
foram submetidas a 4 tipos de forgas: 1) degradacso marginal pela imersdo em 75%
ge etano! por 24 horas; 2) abraséo pela escovacsy, por 30 minuios com dentifricio e
forca de escovacio de 200g; 3) atricBo continua de 120.000 ciclos com fregliéneia
de 1,7 Hz, e 4} forgas térmicas consistinde de 300 ciclos a cada 2 minulos de 5, 55 ¢
5% . Nos 4 grupos de compédsito HPF, g forga de mastigacdo inicial aplicada foi de
25 50, 75 & 100N, e 6,58 13,16, 1874 e 26,32 MN/m%. Os grupos HPG ¢ HMP
foram expostos a forga de mastigacio inicial de 658 & 26,32 MNMm® Apds
completados os ciclos, a perda vertical das substéncias foi medida em ftrés
dimensdes. O desgasie de ssmalte fol quantificado através da observaclo registrada
ne centro da face oolusal e o desgaste fol quantificads por folomicrografias
padronizadas (50 vezes), por meio de plano de referéncias e computador digital. A
superficie morfoldgica das dreas que ocluiram sobre 08 compdsitos e sobre as
cuspides em esmalle fol analisada qualitativarmente por microscopia eletrdnica de

varredura, Os autores concluiram que o aumento na press@o de mastigacio
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aumentou significantemente © desgaste do compdsito e do esmalte em todos os

grupos, exesto para os antagonisias do HPM,

BERASTEGU et al. %, em 1992, determinaram a técnica de acabamento mais
aceitavel clinficamente para uma resing composta.  Dols grupos de 80 cavidades
classe V foram preparadas e presnchidas com as resinas compostas Silux U0 e
Herculite AR, Depols, os grupos foram divididos em subgrupos de dez preparos
cada, O subgrupo A fol acabado com pedra de Arkansas. O subgrupo B fol acabado
com brocas de carbelo de lungstério de oifo @minas. O subgrupo € com portdas
diamantadas de granuiacio fing, e o D com discos de dxido de aluminio de gustro
granulagtes diferentss, e o subgrupe B serviu como controle, permanecends sem
polimento. Jé o subgrupo F recebeu acabamento com brocas de carbides de 12 e 30
laminas. Para medir a rugosidade de superficle ulitizou-se um perfildmelro. As
conclusbes tiradas pelos autores foram: todos os procedimenios de polimento
crigrarm um certo grau de rugosidade; as resinas de microparticulas exibiram maior
rugosidade que as resinas hibridas guando tratadas com téonica similar, excelo pelo
uso dos discos de dxido de asluminio; os melhores resullades foram oblidos
removendo o excesso com rocas carbides de 12 lABminas ¢ polindo com as de 30
l&minas ou discos de dxido de sluminio. A andlise estalistica verificou que © método
de acabamento fol mais oritico que o tipo de resing composta. Assim, o método de

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

KAWAI & LEINFELDER # am 1893, determinaram se a resisténcia de outros
tipos de compdsitos para posterior podem ser influenciados pelos selantes de

penetracio superficial de baixa viscosidade. Este trabalho foi reslizado usando
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aparelho de desgaste para simular as condicbes dinicas. Foram utilizadas 4 resinas,
Bisfil P (Bisco) e Ociusin (ICH, nas qusais o tamanho médio das particulas de carga
era maior que 1 pm; Herculite XH [Kerr) e Prisma APH (Caulk), possuindo tamanho
médio de particula de 1 um e menores. O selante de penetracio superficial usado fol
Fortify (Bisco), ume resina sem carga conlendo hidrofurfurgl para melhorar as
caracteristicas de molhabilidade. Dentes molares humanos sem carie extralidos
foram selecionados & montados em um mantensdor. A superficie oclusal ol
aplainada usando uma série de lixas de papel metalografico. Tomando cuidado para
manter a superficie intelramente em ssmaite. Um preparo cavitdrio bem definido de
forma cilindrica, com 4 mm de digdmeltro por 4 mm de profundidade, foi feilo no centro
das amostras. As margens cavosuperficials foram acabadas cuidadosamente com
uma broca carbide. O asmalle for condicionado com acido fosfdrico a 37% por 30
segundos, lavado @ seco & entdo, apiicado o sistema adesivo apropriado de cada
composite. Em seguida, foi aplicada a resina de forma incremental. Cada inoremento
foi fotopolimerizado por 40 segundos, seguido por uma polimerizacso final de 1
minuto. Cinco amostras de cada um dos 4 tipus de resing composta foram
preparadas para o teste. A superficie da restauracio fol acabada com papel de
carbeto de silicio granulacdo 600 na presenga de agua. Apds acabamento da
restauracio, sua superficie e o esmgile adjgcente foram condicionados por 10
segundos seguido de lavagem e secagem. O selante de penetracio superficial fol
entéo aplicado & metads da amostra de cada tipo de compésifo. A aplicacBo fol feita
com um pincel fino seguido de ligeiro jato de ar contra & superficie, e polimernzado

por 40 segundos. As amostras foram, entdo, armazenadas em agua deionizada por
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72 horas. Usando um aparato especial, as amostras foram inseridas no aparstho de
ieste de desgaste. Parliculas peguenas de resinag acrilica serviram como ¢ bolo
alimentar. Numa taxa de 2 vezes por segundo, o pistio do aparelho era carregado
varticalmente sobre a superficie da restawacso sobre carga de 758 N, Assim que o
pistdo entrava em contalo com as particulas esféricas, este rodava 20 graus.
Quando a carga maxima era alingida, o pisto vollava a posiclo inicial. O ciclo
completo ol conduzido por 400 mil vezes, num tolal de 56 horas de continuo
funcionamento. Moldagens de silicona de adicho foram feitas da restauragfio no
inicio @ em varios periodos de tempo. A superficie de cada restauracio fol duplicada
com polivind siloxane, e replicas em resing epdxica foram realizadas. Uma delas
sendo ullizada pars andlise em microscopia eletrdnics de varredura, enquanto a
putra fol usada para analise no perfildmetro.  Os resuliados mostraram uma reducio
no desgaste oclusal quando fol realizado o ratamento com o selante de penelragio
superficial. O selante n&o fol efelivo com compdsitos para posterior nos quais as
particuias eram de 1 um ou menos. Entretanto, o compdsito de menor famanho de
particula (0,8 um) apresentou algum aumento na resisténcia ao desgasie quando
tratado com o selanie. Uma anslise das fotomicrografias da integridads margingl das
amostras tratadas exibiu uma inferface marginal que geraimente fol mais continua
aque as ndo tratadas. A interface € mais continua guando © selante de penstragdo
superficial ¢ usado para complsiios com carga maior gue 1 um Uma andlise
detathads das fotomicrografias de varredura das amostras ndo ratadas apds o teste
de desgasie, revelou gue 75% ou mais das margens exibirarm uma fenda inderfacial

bem definida. Por outre lado, 08 mesmos materiais com o selante de penslracio



superficial possuem margens aberlas apenas em uma frea limitada. Os autores,
entdo, concluiram que © uso do selante tem o potencial de aumentar a longevidade
clinica dos compdsitos para posterior. Enfretanio, a reducdo no desgaste oclusal
generalizado aparenta ser dependente do tamanho das particulas de carga. A taxs

de desgasts diminuiu tanto para restauraches "in vitre” como “in vive”,

DICKINSON & LEINFELDER ® em 1893, avaliaram a eficdcia de um selante
de penatracdo superficial (Fortify — BISCO) sobre restauractes de resina composta,
atraves de avalisgbes clinicas diretas usando o critério da United States Public
Health Service e indiretamente afravés de modelos de gesso. As restauraces foram
colocadas em 13 pacientes durante um periodo de dois meses, em classes e il O
selante for aplicado slestoriamente em metade da restauracso, sendo que o restante
serviu como confrole. A superficie das resiauracBes foram entdo pré-condicionadas
com wn composio de polimento {(Pre-Klene), lavadas e secas; ¢ 0 esmslle adiacents
foi condicionado com uma solucio de acido fosfdrico a 37% por 30 segundos. O
selante foi entho aplicado & afinado com jatos de ar e polimerizado por 60 segundos.
Moldagens com polivind sitoxano foram feilas de cada uma das restauracdes, e
vazadas em gesso pedra especial. A cada rechesmads para avaliagdo, novas
moldagens aram feitas. Az caracteristicas anglisadas @ cada sessio foram cor,
manchamento, cdries secunddrias, desgaste, inlegridade marginal & texiura
superficial, As avaliacdes foram feitas apds seis meses, um, dois, rés e cinco anos.
A partir dos resultados, os aulores verificoram que O selante de penetracio
superficial ndo ¢ apenas efelivo em reduzir taxas de desgaste, mas tambem sfetive

em methorar a integridade margingl. Apdés um ano, a madia de desgaste das
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rastauracies seladas fol cerca de metade daguelas que nfo receberam o
fratamento. Enfretanto, a2 efelividade desse selante pode ser ainda melhor se o
material for aplicado duas vezes ao ano. Tal recomendacio pode ser baseada no
fato de que provavelmente o malerial adiacente e perdido por desgaste acims de

wrn pericdo de dois anos.

Em 1994, FOSSEN * avaliou a rugosidade de dois tipos de resina composta,
uma de microparticuta Siux Plus (3M) e uma hibrida Herculite XR (Sybron Kerr).
Foram cordeccionados 24 mm@sﬁ&g}mv& com 5 mm de cimetro por 5 mm de
sspesaura, fotoativados por 80 segundos sm cada camads de 2 mm de espessura,
Sobre cada camada fol colocada uma Bmina de vidro, ¢ na dlima camada o
colocada uma tire-malriz pressionada com laming de vidro, Os corpos-de-prova
foram armazenados em estifa num recipiente com saliva artificial durante duss
semanas, 8 temperatura de 37° C. A seqidnoia de polimento ulilizada ol a) discos
WMintfix: b) discos Minifix mais pasta Foto-Gloss, ¢) discos Super Snap e d} discos
Super Snap mais pasta Foto-Gloss, As superficies das amostras foram svaliadas
{Ra) com rugosimetro Surflest, O aulor conchiu que tanie & resna composta de
microparticula come a do fipo hibrda apresentaram resuliados semethantes, g
superficle mais lisa fol conseguida com 2 seqliéncia discos Super Snap mals Foto-

Gloss 2 a menos lsa, apds a seglidnoie discos Minifix mais Folo-Gloss.

Em 1885, CORRER SOBRINHO ® estudou & comrelaciio entre intensidade de
uz emilida por aparethos folopolimerizadorss monitorads por um radibmstro 8 ©
grau de polimerizaco de um compodsito odontolbgico ativado pela luz visivel, através

do grau de dureza Knoop, nas regifes de superficle ¢ fundo das amostras, apds ¢
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tempo de exposicio & luz glivadora que variou de 30 a 180 segundos. Foram
utilizados  neste  estudo o composito  Herculite XRV, seis  sparelhos
folopolimerizadores, sendo irés Heliomat (Vivadent) com intensidade de uz de 50,
220 e 280 mWiem® dois Fibralux (Dabi-Atlante S.A) com 130 e 180 mWiom® & um
Visilux 2 {3M) de 520 mWioem®, e, um radidmetro Modelo 100 (Demetron). Foram
corfeccionados trés corpos-de-prova com 5 mm de didmelro por 2 mm de espessura
g polimerizados pela luz vistvel, durante 30 segundos, Posteriorments, oulros rés
corpos-de-prova foram confeccionados usando emissiio de luz, nos fempos 45, 80,
75,80, 105, 120, 135 150, 1685 ¢ 180 segundos, ulilizando os aparsihos com
intensidade de luz de 130, 220, 280 mWicm®. Apbds o processo de polimerizaco, as
amostras foram armazenadas em estufa a 37° C por 24 horas. As amostras incluidas
e resing de poligster foram desgastadas até a regifo central & submetidas zo
polfimento com Hxas (Norton) e polittiz metalogralica. A seguir, foram feltas cinco
penetracies Knoop em cada regido: superficie e fundo, num asparetho Durimet (Leitz
Weizlar), com carga de 50 gramas ¢ tempo de 30 segundos para cada penstracdo.
Os resultados indicaram que 08 aparelhos fotopolimerizadores com  maior
intensidade de luz apresentaram valores de dureza Knoop superiores em relaglo
aops obfidos nos aparethos com menores intensidades de luz, nes regiGes de
superficie e fundo da amostras. O apareiho fotopolimerizador com intensidade de fuz
de 280 mwicm?, afuando por 75 segundos, proporcionou nivels de dureza Knoop
estatisticamente superiores em relacdo ao aparetho que emitiv 130 mWiom?, tanto
na regific de superficie como na regifo de fundo das amostras. Entretanto, ndo

apresentoy diferenca estatisticaments signifficante em refagdo so apareiho com 220
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mion? de radiagio luminosa, @ parlir dos 45 segundos de exposicdio, na regido de

fundo.

Ern 1895, ONO % gvaliou "in vitre® a rugosidade superficial dos compésiios
Herculite XVR (SybronfKerr), Z 100 (3M Co)) e Tetic (Vivadent), submetidos a
diferentes procedimentos de acabamenio ¢ polimento. Foram confeccionados 24
corpos-de-prova de cada material, com 8 mm de didmetro por 2 mm de espessura; 0
presnchimento da matriz fol Incremental, com exposiciio individual de 60 segundos,
com fotopolimerizador Visilux 2 (3M). Apds o procediments total de polimerizacio, os
corpos foram removidos da malriz e armazenados em estufa a 37° © ¢ umidade
relgtiva de 100%, por 24 horas. Apds este periodo, cada grupo de  amostras fol
submetido aos procedimentos de acabamento e polimento com diferentes lipos de
materigis abrasivos. Cada procedimento de acabamento e polimento fol realizado
por aproximadaments 2 minutos, respeclivaments, com aparethe de alla velocidade
de rotacBo (Turbina ~ Dabl Allante), refrigerados com jalos de égusdar, com
movimerdos lineares em uma Unica direcBio, 2 contra-dnaulo (Micromotor ~ Dabi
Allante) em baixa velocidade de rotaclo, a seco. As superficies das amostras foram
avaliadas antes ¢ apds cada procedimento de polimento e a leltura considerada ol a
média aritmética enire 08 picos & os vales {Ra), percorrida pelo perfilbmetre (Praxis-
Rug 3 — Argentina), num trecho de 48 mm A analise microschpica ¢ as
folomicrografias das superficies foram feilas nas amosiras metalizadas com oure,
num micrescopio eletrbnics de varredura (ZBISS DEM 8601 De acordo com 08
resultados, os procedimentos de acabamento com brocas 30 Bminas e polimento

com abrasivos de sgilicone Viking {(cinza e verde) + (el discos Sof-Lex (fino &
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pxtrafing e Enhance + Frisma (Gloss produzirtam indices de rugosidade sem
diferenca estatisticamente significative sobre o Herculite XRBV, Z 100 ¢ Tetric. Os
procedimentos de acabamento com pontas diamantadas F e FF e polimentos com
shrasivos de  silicone Viking (cnzs & verds) + Gel spresentaram indices de
rugosidade com diferenca estatisticamente significativa quando comparados aos
polimentos com discos Sof-Lex {fino e exirafing) ou Enhance + Prisma Gloss, sobre
Herculite XRV e £ 100, Observou-se também que 08 procedimentos de acabamento
& polimento com pontas dismaniadas @ polimentos com abrasives de silicone Viking
{cinza e verde) + Gel, discos Sof-Lex {fino & exdrafino! e Enhance ndo apresentaram

diferencas estatisticamente significativas em relacdo ac composito Telric

Em 1995, CONSAN! et al. ® avaliaram *in vitro” a sbraso de dentifricios sobre
corpos-de-prova de acrilico. Foram uytilizados neste estude 3 loles de diferentes
marcas comerciais de dendifricios fluorstados. Para o enseic de abrasdo foram
utiiizadas escovas dentais Prevent 30 [Anakol), anti-placa, de cerdas exira macias
de pontas aredondadas dispostas em 3 filsiras de 10 tufos, contendo 40 cerdas em
média cada tufo. A ponta aliva da escova fol seccionada do cabo com disco de
carborunde e fixada no dispositive porta escova da méquina de sscovagdo com cola
de secagermn rapida (Super Bonder - Loclite), permitindo gue o longo eixe ficasse
perpendicular ao do corpo-de-prova. Foram confeccionados corpos-de-prova em

placas de Plaxigias, fixadas com cera pegaiosa no disposiive porla amostra,

localizado no funde do reciplente metélico de eséovacio do aparetho (Equilabor). Fol
vertido sobre o recipiente metédlico um volume de 8 ¢ de dentifricio misturado a 8 mi

de agua destilada. Os corpos-de-prova foram submetidos a movimentos linearss de
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gscovacdo, com laxa de velocidade de 250 movimentos por minuto, {otalizando
30,000 cicdos por amostra, num periodo de 2 horas. O percurse de escovago sobre
o corpe-de-prova fol de 43 mm, sob carge estdtica axial de 200 g colocads sobre o
suporie do dispositivo porte-escova. Apds complelado o oidle de escovaco, os
corpos eram removidos, lavados em agua corrente & armazenados em lemperatura
ambisnte 8ié o final dos ensaios. Us corpos-de-prova foram submetidos 3 feitura de
rigosidade superficial produzida pela escovac8o, rum aparelho Perth-O-Mester,
sendo 3 lefturas de cada amostra (21 amostras conirole e 126 amostras
axperimentais), otalizands 441 leituras. Os avlores concluiram que s dentifricios
estudados apresentaram diferenies indices médios de abrasio quando associados &
ascovacho linear de corpos-de-prova de acrifico (Plexighas), O poder de abrasividade
do agents parece estar mais ligado a forma do que ao lipo e famanho das particulas,
e o dentifricio menos abrasive i o Prevert {(Anakol) & o mals abrasivo o Signal G
{Gessy-Lever). Entre os de abrasividade média, estavam os dentifricios Kolynos
Supsr Branco {Anskol) e Colgats MFP (Colgate). Sendo que a escova Pravent 30
{Angkol) ndo produziu abraséio superfical nos corpos-de-prova, que pudesss ser

considersds relevants.

TATE & POWERS ™, em 1896, examinaram a rugosidade média superficial
de dois compdsitos (Revolution ¢ Charisma) ¢ rés ionbmeres hibridos (Variglass,
Fuili | LG & Vilremer) anles & apds tratamento com broca de 12 lAminas, dois
sistemas de acabamento e poliments, & wm "glaze” para o onbmero hibrido. A
rugosidade media superficial fol medida de cada disco de amostra logo apos a sua

confeccdo @ apos cada fratarnento atraves de um parfilbmetro. Algumas amostras
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apts cada tratamento de Fuji Hf LC ¢ Revolution foram analisadas em microsedpio
sletrbnico de vareduwra, A broca de 12 [Bminas produziu a supsrficie mais rugosa
com todos os materials comparados com a superficie produzida contra g lamina de
vidro. As portas Enhance e os discos Sof-ex produziram superficies mals lisas para
os compositos Revolution e Charisma, comparadoes com os iondmeros hibridos Fui
# LG, Variglass e Vitremer. Entretanto, ¢ “glaze” do Fuji | LT e do Vilremsr
produziram superficies meais lisas quando comparadas com a resinag Revolution
acabada com o sistema Enhance. No geral, o sistema de discos Sof-lex produziu as

superficies mais lisas para todos o8 materiais.

SINHORETI! et 21™ em 1996, realizaram um estudo “in vitro” verificando &
ifluencia dos tpos de cerdas de seis marcas comerciais de escovas dentals com
cerdas de consistencias diferentes, aissociadas ao dentifricio Kolvnosg Super Branco,
sobre o8 niveis de abrasio produzidos em amosiras de acrilico. As marcas
comerciais ulilizadas foram: Doctor (Anakol inddsiria € Comércio Lida), Johnson's
{Johnson & Johnson Indastria e Comércio Lida), Cral B (Oral B do Brasit S5.AL
Prevent (Anakol Indistria e Comercio Ltda), & Tek {Johnson & Johnson Industria e
Comércio da) Foi ulilizada neste experimenio uma maguing de escovacgdo de
fabricacdo nacional, onde as escovas foram adapiadas no recipiente da maguina de
escovacio contendo solucio de dentifricio (4,6 mi de pasta x 6 mi de agus), com
equipamento operando sob carga axial estatica de 200g juntamente com 08 Corpos-
de-prova de acrilico. Apds o ciclo de escovagio foram feitas leituras de rugosidade
superficial com um aparetho rugosimetro (Prazis Rug ~ 3). Os resuliados foram

submetidos & andlise de varincla e ao teste de Tukey ao nivel de 5% de



significhnela. Verificou-se que o tipo de cerds usada nas escovas dentasis ndo
interferiu na abrasdo, que ficou dependente somente do abrasive contido no

dentifricio.

MOMOL et ai.mg em 18997, avaliaram a faxa de desgaste por abraséo e
alteragles na rugosidade de superficie de ionbmeros de vidro modificados por
resing, comparando com o ondmero de vidro corvencional quande submetidos a
abras&o pela escovagdo. Também avallsram a durerza superficial desses dois
wonbmeros ¢ verificaram se & resisténcia a0 desgaste e a dureza podem ser
relacionadas. Utilizaram os seguintes materisis: dols ionbmeros de vidro modificados
nor resing, dois iondmeros convenciongs, um amﬁ%g@%ma com aite conteddo de
cobre e um compdsifo hibrido, Amostras de cada um dos materigis Toram
preparadas o submelidas ao tesie de abrasdo por escovacio. A médouing de
gecovacBo possuiz seis pordas para manter as escovas, as qusis flcavam
perpendicidares ao local onde as amostras eram colocadas. Culdado fol tomado
para que o flamentos da escova astivessem perpendiculares e tocando a superficie
da amostra. Os mantenedores das amosiras rrémiam«s& 2 mm nwuma velocidade de
160 ciclos por minutos até complstar 20000 {equivalents a dois anos), com uma
carga de 3,4 N aplicada sobre a escova. O dentifricio foi colocado entre a2 amostra ©
a ascova a fim de se maniter sempre em contalo com a amosira, A resisléncia &
abraséo do fondmero de vidro modificado por resing fol significantemente menor que
o améigamsa ¢ 8 resina composta. Observagbes em MEVY feitas apds g escovagdo
mostraram  um  fugosidade supsriicial  significantemente maior para lodos 08

iondmeros do que para o amalgama e resina composta
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Segundo ANUSAVICE ' em 1988 desde o surgimento dos primeiros
compositos  odontoldgicos houve um grande avango em relagBo a3 suas
propriedades, Para um melhor desempenho foram feitas alteracdes na composicio
da matriz orgénica, no tamanho e tipo das particulas de cargs, na unifo da particula
& matriz e na estabilidade de cor. As restauracBes de compdsitos de microparticuias
apreseniam superficies mais lisas, eniretanto t&m baixs resisténcia a0 desgasis. 18
o8 compositos hibridos spresentam caracterfstica superior quanto & resisiéncia ao
desgaste. Procedimenios como acabamento e polimento, esforgos mastigatonios e
escovacdo favorecem o aumento da rugosidade superficial, promovendo assim,
maior daesgaste do composito. Além disso, sugere que © oinggido-dentista leve em
consideracdn as caracleristicas do material no momento de escolha para qus se

obienha o melhor desempanho clinico possivel.






4.1, Materigis

A marca comercial, composicgo, tamanho de particula e fabricente dos

compositos e selantes de penetracBo superficial ulilizados neste estudo, estio

apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1. Descricdo dos compdsitos utilizados no estudo®,

Mares Mawiz Leargs amanho das Fabricants
Lomercial Drganics inorgénica particulas
£ 1 Bis-{3A Zirchnio 388 Dentad
TEGDAMA Gitca 0.6 uwm Products
Widro de béro
Fetrdo Ceram Blis G304 Tritusoreto de #érbio Wieadant
LIDMA Yidro de fuorsiicato de 0,7 wm

TEGIMA ahurrdnio @ bdrdo
{Hdddo de silicio

Ox. mistos esferoidais

* informacfes dos fabricantes

Tabela 2- Descriciio dos selantes de penetracéo superficial utilizados *,

Marcs Comercial Fabricanis

Lomposicio”®

Forlify . Bisoo
Soolchbond P 3 Derdst Produsts

Syntag Bingle Wivaden

Bis-3MA
TEGDMA
THEMA,
Bis-GEMA

HEMA

iniciadores

auido malelon,

HEMA

metporiiato mod, por polidgcidos

* informacles do fabricante
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4.2. Método

4.2.1. Confecgdio dos corpos-de-prove;

Foram confeccionados 48 corpos-de-prova para cada grupo, de acordo
com cada periodo de escovaglo, tolalizendo 144 corpos-de-prova. Cada grupo foi

dividhtlo em 6 subgrupos de acordo com o ratamento superficial recebido, conforme

apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Divisdo dos grupos

W Tempo estimado
Grupo  Compdsiio Tratamento superficiat corposde-prova  de escovagio

Al 200 Acabamento & polimsnio g e

AZ £100 Aplicacic do Scoichbond 8 e

A3 2100 Aplicagio do Forlify 8 ene

Ad Tatric Cemm Acabaments e polimento B —

A% Tetric Ceram Aplicagao do Syntac 3 i

AB Tetric Ceram Aplicacio do Fordify B R

81 2480 Acabamento ¢ polimento 8 8 meages
B2 2100 Aplicacio do Sooichbongd & & meses
B3 2300 Aplicacio do Forlify 8 B mases
B4 Teiric Ceram Acabamento e polimenio & § meses
Bs Tetric Ceram Aplicacio do Syntac 8 8 meses
Be Tetric Caram Aplicacio do Fortify & 8 meses
(931 2100 Acabamento & polimento & 1 ann

o2 2406 Aplicagdo do Sootchbond B 1 ane

G3 Z100 Apticacio do Forify & 1 ano

4 Tetro Ceram Acabamento e polimento g 1 ano

s Tetric Ceram Aphicando do Syntac 8 1 ano

08 Tetriic Caram Aplicacis do Fortify B 1 ano




Para a confecgé@o dos corpos-de-prova foi utilizada uma matriz bipartida
de acrilico, contendo 4 orificios de 8 mm de diametro por 2 mm de profundidade
sobreposta e fixada a uma placa base por meio de parafusos (Fig. 1A e 1B). Sobre

esta, foi colocada uma lamina de vidro de 1 mm de espessura para comprimir

adaptar a ultima camada de composito (Fig. 1C).

0 o |0 0
o ® o @
® 9 @
0 0| (O 0
A B
&

Figura 1. Esquema da matriz usada para confeccao das amostras. A - placa base;

B - matriz bipartida contendo cavidades circulares; C- lamina de vidro.

Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizando-se a técnica
incremental de inser¢ao do composito (2 camadas de 1mm de espessura), com o
auxilio de um condensador plastico (JON). Cada camada foi fotopolimerizada com o
aparelho Visilux 2 (3M), por 40 segundos, ficando a ponta ativa do aparelho a uma
distancia de 1 mm da superficie do compésito. A intensidade de luz emitida pelo

aparelho foi constantemente monitorada através de um radidmetro (DEMETRON),

67



em cerca de 520 mW/cm?®. Antes da Ultima camada ser polimerizada, foi colocada
uma tira de poliéster (Dentart), mantida sob leve pressao digital, exercida sobre

lamina de vidro de 1 mm de espessura ® %182

4.2.2. Acabamento e polimento:

Apos a polimerizagdo, os corpos-de-prova foram removidos da matriz e
mantidos em agua destilada, por um periodo de 24 horas, antes da realizagdo do

’ O acabamento foi com brocas de

procedimento de acabamento e polimento
carboneto de tungsténio multilaminadas de 30 laminas (KG Sorensen, n° 9714)
acopladas em caneta de alta rotacdo (Kavo), com leve pressdo manual, e
refrigeradas com jato de ar/agua. Em seguida, receberam o polimento com as
pontas Enhance (Dentsply), adaptadas em um micromotor com baixa velocidade de
rotacéo (Kavo), também com leve press&o manual. Apos, seguiu-se polimento com a
pasta Prisma Gloss (Dentsply) aplicada com taca de borracha (Viking) em baixa
velocidade de rotacdo®. Cada etapa do procedimento de acabamento e polimento
foi  realizada por aproximadamente 2 minutos. Durante a realizacdo dos
procedimentos de acabamento e polimento, os corpos-de-prova permaneceram
fixados com cera pegajosa num dispositivo acrilico apoiado sobre a bancada (Fig. 2).

Entre cada etapa do polimento, os corpos-de-prova foram lavados em agua corrente

com a finalidade de remover os residuos do substrato abrasionado.
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A B C
Figura 2 — Corpos-de-prova recebendo acabamento e polimento. A) Ponta
diamantada; b) Ponta Enhance; C) Taga de borracha + Prisma Gloss.

4.2.3. Condicionamento da superficie:

Apods os procedimentos de acabamento e polimento, os corpos-de-prova que
receberiam a aplicagao do selante de penetragao superficial, foram condicionados
com &cido fosférico a 37%, por 30 segundos® '°. Em seguida foram lavados com
jatos de ar/agua, com a finalidade de remover qualquer residuo em sua superficie e

secos por 15 segundos com jato de ar.

4.2.4. Tratamento superficial:

Apds o condicionamento acido da superficie, os corpos-de-prova a aplicacéo
tanto do Fortify como dos agentes de unido (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 °e DICKINSON et al. '°.

4.2.5. Ensaio de escovacgao:

As amostras dos subgrupos B e C foram submetidas a escovacéo
mecanica, foi utilizada uma maquina de escovacgao nacional (Fig. 3) marca Equilabor
(modificada do modelo proposto pela British Standard Institution — Especificagéo
para cremes dentais), com capacidade para oito amostras 5 As amostras do
subgrupo A nao foram submetidas ao ensaio de escovacdo e, portanto, serviram

como controle.

Figura 3 — Maquina de escovacgao utilizada no estudo.
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As amostras (Fig. 4E) foram fixadas num orificio central (8mm de
diametro x 3mm de profundidade) de uma base de resina acrilica (Fig. 4D) (47mm
de comprimento x 20mm de largura x 12mm de espessura) com cera pegajosa e
adaptadas no fundo do recipiente metalico do aparelho de escovacéo (Fig. 4C).

Foram utilizadas escovas dentais Kolynos Doctor, com cerdas extra-
macias de pontas arredondadas, dispostas em 4 fileiras de 10 tufos, contendo 40
cerdas em média em cada tufo, associadas ao dentifricio Sorriso (Kolynos do Brasil
Ltda). A ponta ativa da escova foi seccionada do cabo com disco de carbeto de
silicio (Viking) e fixada no dispositivo porta-escova da maquina de escovagao com
cola de secagem rapida Super Bonder (Loctite), de modo que as cerdas ficassem
perpendiculares aos corpos-de-prova > % (Fig. 4B).

A quantidade de dentifricio foi de 4,6 ml (6 g) diluida com 6 ml de agua
destilada®. Apdés o posicionamento das escovas sobre os corpos-de-prova, estes
foram submetidos a movimentos lineares de escovagao, com velocidade de 250
movimentos por minuto, sob carga axial estatica de 200 g (Fig. 4A), colocada sobre
o dispositivo porta-escova, para simular a forca empregada durante os
procedimentos de higiene bucal. Para o subgrupo B, foram realizados 5.000 ciclos
de escovacéo, durante 20 minutos, 0 que equivale a aproximadamente 6 meses de
escovacado. Para o subgrupo C, referente a um ano de escovagéo, foram realizados
10.000 ciclos, durante 40 minutos °. Apés o término dos periodos de escovacéo, 0s
corpos-de-prova foram removidos da maquina, lavados em agua corrente e

avaliados quanto ao nivel de rugosidade superficial.
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Figura 4. Desenho esquematico do dispositivo porta-escova da maquina. A) carga
(200g.); B) ponta ativa da escova; C) recipiente metalico; D) porta amostra;
E) corpo-de-prova.

4.2.6. Avaliacéao da rugosidade:

Para a avaliacdo da rugosidade superficial dos corpos-de-prova, foi
utilizado um rugosimetro (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 rugosimetro 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

aparelno passando pelo centro geométrico da amostra, em quatro posicoes
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diferentes, conseguidas através de um giro de 45 do corpo-de-prova para cada

posicao.

4.2.7. Aspecto morfologico da superficie em microscopia eletronica de varredura

Para a observagao da superficie dos compdésitos em M.E.V. apos cada
tratamento superficial, foram confeccionados corpos-de-prova em forma de
bastonete (20mm de comprimento X 5mm de largura X 2 mm de espessura), com 0
auxilio de uma matriz bipartida de acrilico (Figura 5). Em seguida, foram realizados
os procedimentos de acabamento e polimento, tratamento superficial e ensaio de
escovacao, conforme a Tabela 3 (pagina 58). Para cada subgrupo foram feitos 2

corpos-de-prova, totalizando 36 corpos-de-prova.

0 ol |0 0
- -
0 0| |0 0
A B
Cc

Figura 5. Matriz para confec¢cdo das amostras para microscopia eletrbnica de
varredura. A - placa base; B - matriz bipartida contendo cavidades em

forma de bastonete; C - lamina de vidro
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Os corpos-de-prova foram entdo montados em suportes metalicos e
cobertas com uma camada de liga de ouro-paladio (Figura 6) num metalizador
(Balzers). Em seguida, foram levadas a um microscopio eletrdnico de varredura
(ZEISS DSM 940), sob alto vacuo, operado em voltagem de aceleragéo de 10 KeV.

Foram feitas fotografias com aumento de 1000X.

Figura 6 — Corpos-de-prova montados em suporte metalico, apés a
metalizacao.
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5. RESULTADOS

5.1. Analise da Rugosidade Superficial

Os resultados obtidos da leitura da rugosidade superficial dos compdsitos

odontolégicos Z100 e Tetric Ceram, apds cada tratamento superficial, estéo

registrados nos Quadros 2 a 7 (Apéndice).

Esses valores foram submetidos a andlise de variancia com esquema
fatorial (Quadro 1), cujos fatores foram: Material, que analisou o compdésito
restaurador; Tratamento, que avaliou o tipo de tratamento superficial recebido; e 0
Tempo, que avaliou o numero de ciclos de escovacdo. Os valores médios de
rugosidade foram submetidos ao teste de Tukey em nivel

probabilidade e estdo apresentados nas Tabelas 4 a 9, e ilustrados nas Figuras 7

a10.

Quadro 1 — Andlise de Variancia

de 5% de

Causas da G.L. s.Q. Q.M. Valor F Prob. >F
Variagao
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 23,731 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
Residuo 126 3,4723351 0,0275582
Total 143  18,6817990

Média geral: 0,646181 Coeficiente de variagdo: 25,690%
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A Tabela 4 e Figura 7 mostram os valores médios de rugosidade superficial
do composito Z100 submetido aos diferentes tratamentos superficiais. Observou-se
que para o grupo nao escovado e escovado por seis meses, nao houve diferenca
estatistica (p>0,05) entre as médias. Ja para as amostras escovadas por um ano, as
médias para o grupo Fabricante (Scotchbond) e Fortify diferiram estatisticamente
(p<0,05) do grupo sem tratamento.

Quando comparou-se o grupo do compésito Z100 que nao foi submetido ao
tratamento superficial (Tabela 5 e Figura 8), verificou-se que a menor média de
rugosidade foi obtida antes da escovacéo, e diferiu estatisticamente (p<0,05) dos
valores dos grupos escovados por 6 meses e 1 ano, os quais nao diferiram (p>0,05)
entre si. No grupo em que se utilizou o Scotchbond ou o Fortify, verificou-se que
houve diferenca estatistica (p<0,05) entre as amostras ndo escovadas e escovadas
por 6 meses e 1 ano, as quais também diferiram estatisticamente (p<0,05) entre si,
sendo que no periodo de 6 meses houve um maior nivel de rugosidade superficial

do que no periodo de 1 ano.
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Tabela 4 - Valores médios de rugosidade superficial (um) para o compésito Z100
submetido a diferentes tratamentos superficiais e ciclos de escovagao.

Ciclo de escovagao

Tratamento S/ escovacao 6 meses 1 ano
Nenhum 0,291 a (0,12) 0,877 a (0,10) 0,998 a (0,24)

Fabricante 0,100 a (0,05) 0,847 a (0,26) 0,646 b (0,07)
Fortify 0,108 a (0,02) 0,938 a (0,12) 0,711 b (0,12)

() Desvio padrao
Medias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia

075+

'l Nenhum |

@ Fabricante
M@ Fortify

025

Rugosidade (micrometros)
o
o

S/ escovagao 6 meses 1ano

Figura 7 — llustragéo grafica das médias de rugosidade superficial (um) do composito
Z100 dentro do fator tratamento, em func&o do ciclos de escovagéo.
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Tabela 5 - Valores médios de rugosidade superficial (um) para o composito Z100

submetido a diferentes ciclos de escovacgao e tratamentos superficiais

Tratamento
Ciclo de escovacgao Nenhum Fabricante Fortify
S/ escovagéo 0,291 b (0,129) 0,100 c (0,053) 0,108 c (0,026)
6 meses 0877a (0,102) 0,847 a (0,266) 0,938 a (0,122)
1 ano 0,998a (0,247) 0646 b (0,078) 0,711 b (0,120)

( ) Desvio padrao
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia

0,751

O sem escovacgao
H6 meses
O1 ano |

0251

Rugosidade (micrometros)
o
w

Nenhum Fabricante Fortify

Figura 8 — llustracdo grafica das médias de rugosidade superficial (um) do compésito

Z100 dentro do fator tempo, em fungao do tratamento superficial.

80



A Tabela 6 e Figura 9 mostram que quando as amostras do compdésito Tetric
Ceram foram submetidas a diferentes tratamentos, verificou-se que para o grupo néo
escovado ndo houve diferenga estatistica (p>0,05) entre as amostras ndo tratadas e
o grupo que utilizou o agente de unido do fabricante, mas ambas diferiram (p<0,05)
do grupo onde foi aplicado o Fortify. Para os grupos escovados por 6 meses e 1 ano,
ndo houve diferenga estatistica (p>0,05) entre as amostras que utilizaram o agente
de unido 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 10, analisando o periodo de escovagéo
em funcéo do tratamento recebido, observou-se que para o grupo ndo submetido ao
tratamento superficial, a menor meédia de rugosidade superficial foi encontrada nas
amostras ndo escovadas, que diferiram estatisticamente (p<0,05) dos valores das
amostras escovadas por 6 meses e 1 ano, as quais nao diferiram entre si (p>0,05).
O mesmo comportamento pode ser observado para o0 grupo Fortify e para o grupo

que utilizou o agente de uniéo do fabricante.
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Tabela 6 - Valores medios de rugosidade superficial (um) para o compdsito Tetric

Ceram submetido a diferentes tratamentos superficiais e ciclos de

escovacao
Ciclo de escovagao
Tratamento S/ escovacgéo 6 meses 1 ano
Nenhum 0,393 a (0,060) 0,625 b (0,136) 0,598 b (0,108)
Fabricante 0,400 a (0,109) 1,010 a (0,237) 1,022 a (0,208)
Fortify 0,127 b (0,041) 1,012 a (0,273) 0,921 a (0,273)

( ) Desvio padrdao
Médias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia

1,25

.. N
L

0,75+ | ENenhum
) @ Fabricante
BFortify |

Rugosidade (micrometros)

S/ escovagdo 6 meses 1 ano

Figura 9 — llustracéo grafica das medias de rugosidade superficial (um) do compésito
Tetric Ceram dentro do fator tempo, em fun¢&o do tratamento recebido.
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Tabela 7 - Valores médios de rugosidade superficial (um) para o compésito Tetric

Ceram submetido a diferentes ciclos de escovacdo e tratamentos

superficiais.
Tratamento
Ciclo de escovacgao Nenhum Fabricante Fortify
S/ escovagao 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 0,598a (0,108) 1,022 a (0,208) 0,921 a (0,273)

() Desvio padrao

Meédias seguidas de letras diferentes na coluna diferem entre si ao nivel de 5% de significancia.

125 |
Q
5
g 0,75+ B sem escovacao
Iy @6 meses
T 05
k! 01 ano
- ERBEEL L
S 025
@
ok ‘ v
Nenhum Fabricante Fortify
Figura 10 — llustracdo grafica das médias de rugosidade superficial (um) do

composito Tetric Ceram dentro do fator tratamento, em funcdo dos

ciclos de escovacao.
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5.2. Observagao da superficie em microscopia eletrénica de varredura

As fotomicrografias eletronicas de varredura feitas na superficie das
amostras para a observacdo do aspecto morfologico apos cada tratamento, sao
mostradas nas Figuras 11 a 18.

Pode-se observar em todos os grupos escovados mecanicamente pelo
periodo estimado de 6 meses ou 1 ano, que sempre houve remogao parcial ou total
dos agentes seladores superficiais e também da matriz organica, expondo mais
expliciamente as particulas de carga dos compésitos. Ja nos grupos controle, isto €,
ndo escovados mecanicamente, observou-se que a superficie permaneceu com

menor exposi¢ao das particulas de carga.
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Figura 11 - Aspecio morfoldgico da supsificie do compdsito Z100 apds o
procadiments de acabamento e polimento {(1000X). A - escovado (€
meses) B - escovado {1 ano), e U - ndo escovado.
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Figura 12 — Aspecio morfolégico da superficie do compdsito Z100 apds a aplicacéo
do agente de unific Scotchbond (1000X). A - escovado (8 meses), B -
gscovado (1 anoj, e © — ndo escovado.
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Figura 14 - Aspecto morfolégico da interface enfre compdsite 2100 & agents
selador, A -1, composito; A-Z2. agente de unido Scotchbond, B -1
compdsito; B-2; Fortify. (1000X)
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Figura 15 ~ Aspecto morfolégico da superficie do composito Tetric Ceram apds o
procedimento de acabamerdo e polimento (1000X). A - escovado (8
meses); B - escovado (1 ano);, @ © — ndo escovado.
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Figura 16 — Aspecte morfolégico da superficie do composito Tetric Ceram apds a
aplicacdo do agente de unifo Syntac Single (1000X). A - escovado (€
meases); B — escovado {1 anc), e C ~ 130 sscovado.
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Figura 17 ~ Aspecto morfolégico da superficie do compdsite Tetric Ceram apds &
aplicacio do selante de penetraclo superficial Fortify (1000X). A -
sseovado (6 meses); B - escovado {1 ano), e C — ndo escovado,
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Figura 18 ~ Aspez;m mmﬁﬁiﬂgtm'zﬁa supaeﬁicse {i@ mm;}%am Tetric Ceram na
interface entre.  superficie escwafﬁa (.ia mmpﬁsata {1y e superficie ndo
escovada do ?«“ﬁrtsfy (2) (“E ﬁ@ﬁ%}







6. DISCUSSAQ DOS RESULTADOS

A intencdo de se realizer um acabamento e polimento efetivo numa
restaracio de compdsiio odontoldgico € conseguir uma superficie lisa, e
consequentemente, promover estética, funcBic e saude bucal  As superficies lisas
s&0 mais faceis de se higienizar com o8 métodos caseiros preventives, como a
espovacao ¢ a utilizacfio do fio dental, além de mancharem menos e serem mais
estéticas. Ainda, os alimentos deslizam com malor facilidade e se relém menos na
superficie de uma restaura{gé{}ﬂée ela estiver éem uma lisura adequada. Outro fator
relevante @ que o desgaste de uma.__:?_gsiagfagéﬁ ou dente antagonista pode ser

potencializade se uma restatragdo estiver excessivamente rugosa '

08 primeiros {:@é’;’apésim& gue  surgiram  no mercedo  odontoldgico
aprasentavam sup@ﬁ_&aies bastante rugosas, mesmo apdés o acabamento e
pokmento, fﬁv‘mmcemia o acumulo de g}iamé 'bact@riana, manchamento das margens
& desgaste amessiyé.éés re.éiiaiéit;a@éés: &'a ien‘té‘iém de minimizar estes probiemas,
foi énireciaéz%ﬁé no meméf:ica uma resina fluida para atuar como “glaze’, penstrands na
superficie do compdsilo e cﬁéﬁéﬁuéé&d a rugosidade. HEATH & WILSON ' e
WILLIANS et al® verificaram em seus estudos que a lisura superficial obtida com a
tira de poligster podia ser novamente alcancada com a aplicagio do “glaze® sobre o
composito,

VAN NOORT ¥ & LAMBRECHTS & VANHERLE ¥ sstudando a unifio dos

‘glazes” ¢ agentes de unifo sobre a superficie de composiios, verificaram que o
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“glaze” ndo se unsg de maneira satisfaldria ac compdsito polido. Apesar de haver
aiguma unido guimica, a maior parte da unido & mecdnica, Além disse, com a
contracio de polimerizacéc, havia uma tendéncia inerente do material se distorcer e,
consequeniemente, se desunir da superficie polida do compdsito (Figura 18). Ja
OBRIEN et al”® analisando a penetracio dos “glazes” @ agentes de unido,
verificaram gue a penelraco na superficie aumenta com o contetdo de mondmero,

mas a contracao de polimerizacdo também aumentard, o que ndo seria desgjavel.

Cilaze

P o w Complsito

Figura 19 ~ Desenho esquematico adapiado do estudo de LAMBRECHTS &
VANHERLE ? mostrando o efeito da contragio de polimerizaggo do

agente de penefrag8o supsriicial.

Com a evolucdo das resinas composias houve uma methora significativa na
isura supsrficial desse material &, com isso, 0 "glaze” deixou de ser utilizado.

Através do uso de diversos lipos de meteriais de acsbamenty e polimento
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disponiveis no mercado & possivel conseguir superficies com lisura préxima aquels
obfida com a tira de poliéster. Segundo FAHL & RINNE ™ o BERASTEGU! et al?
para se escolher a melhor seqlgncia de acabamento e polimento a ser ulilizada, &
necessario levar em considerac8o o tpo de carga do compdsito, pois 05 vérios
materials de acabamento e polimento podem promover diferentes resultados em
compdsitos com diversos tipos de carga. Além disso, no estudo de EIDE & TVEIT =2,
existe a remmen@ag&a de que 0s procedimentos de acabamento e polimente para
o5 compositos deveriam ser diversificades dependende do tipo e localizacso do
preparo. Assim, o8 discos abrasivos ou siliconizados produzem os melhores
resultados de acabamenio e polimento, mas, em algumss regifes, o acesso ndo é

possivel.

Apesar do avanco dos compésitos quanto & lisura superficial, o selamento
dessa superficie ainda vem sendo realizado para prevenir © desgaste acentuads da
restauracdo e manutencio de sua lisura. Este estudo, com o intuito de se padronizar
uma seqliéncia de acabamento & polimento que gerasse uma superficie com baixos
valores de rugosidade, baseou-se no estudo de ONO * gue verificou que as
manores médias de rugosidade foram oblidas com brocas de carboneto de
wngsténio de 30 lamines, seguidas por pontas Enhance e faga de borracha com
pasta para polimento Prisma Gloss. Com o emprege desta iéonica, os valores de
rugosidade  oblidos com o compdsilo 2100 sem tratamentc ndo  diferdram
esiatisticaments dagueles  quando 0s materiais Forlify ¢ 0 agente de unido
Sootchbond (fabricante) foram aplicados na superficie (Tabela 4 ¢ Figura 7). Isto

ocorreu devide ao adequade polimento alcancado nesse compdsite. Segundo
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KAWAI & LEINFELDER %, 0 selante de penetracdo superficial tem maior efetividade
em composiios com particulas de cargs grandes, uma vez que apés o polimento,
serd maior a quantidade de microdefsitos superficiais, © que ndo pode ser
evidenciado no presente estudo com o 2100, que & considerado um compésite de

particulas pequenas (& 0.8um).

Cluando o compdsite Tetric Ceram fol acabado e polido, os valores de
rugosidade superficial ndo diferiram dos valores alcangados quando © agente de
urifo Syntac Single (fabricante) fol aplicado na superficie. No entanto, ambos
apresentaram  valores de  rugosidade estatisticamente mais  altos  gquando
comparados ao subgrupo onde foi aplicado o Fortify {(Tabela 6 e Figura 9). Isto pode
ser explicado pelo fato do Syntac Single ser um produto com baixa viscosidade com
monbmeros de baixo peso molecular numa soluc8o aquosa. Apds volatilizacdo do
veiculo, forma-se uma fing 2 insuficiente pelicula de resing pare amnular as
rreguiaridades deixadas pelo polimento gue, neste composito, ndo fol 8o efelive
gquanto no £100. J4, o produto Fortify € mais viscoso, pois é composto basicaments
de Bis-GMA, um monbmero de alto peso molacular. Com isso, forma wma pelicula
mais sspessa, que cobre fodas as ireguianidades deixadas pelo polimento,
diminuindeo significantemente os valores de rugosidade superficial. Estes resultados
estéo de acordo com os estudos de STODDART & JOHNSON ¥, onde verificaram

que, apds a aplicacdo do agenie de unddo (Prisma Bond) occomria a diminuicgo da

rugosidade, faio observado coma as amostras de 2100 que receberam g aplicagdo
do Scothbond. Ja TATE & POWERS * observaram também que a aplicacdo do

agente de unifo sobre ¢ iondbmero de vidro diminuia a rugesidade superficial.
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No entanto, sabe-se gue na cavidade bucal, ccorram diversos tpos de
abrasfo sobre as restaursgbes gue podem lavar 80 aumento da rugosidsds e do
desgaste. Através de folomicrografias siatrbnicas de varredura, O'BRIEN & YEE
Jr¥ concluframn que o desgaste das restauracfes de compdsito podemn ser
resultado das seguintes situacdes: perda da particula de carga por falha de unido 3
malriz; desgaste da particula de carga; desgaste da matriz polimérica, expando as
particulas de carga; rachaduras da malriz; &, exposiclo de bothas de ar sprisionadas

durante a compactacio ne cavidade (Figura 20).

Desgasts da mainiz polimeérics

Fatha adesiva da particula de camga

Desgaste da particula de camga

Falha coesiva da malniz

Exposicio de bolha de ar

Figurg 20 —~ Mélodos de desgaste & sumento de rugosidade superficial segundo

PBRIEN & YEE Jr ¥
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O mélodo de higienizagio bucsl, shavés da escovacBo regular com
dentifricios, pode levar também a0 desgaste das msiauragées & aumento da
rugosidade de superficie. KANTER et al. ™ realizaram um estudo relacionando
rugosidade e desgaste por meio de escovacdo em comptsitos com diferentes tpos
de particulas de carga. Verificaram gue particulas de carga de baixa dureza
apraserdaram maior isura superficial apds © desgaste, mantendo-se mais lisg por
fempo maior, Verfficaram ainda, que os compodsitos de microparticulas mais duras ¢
gue desgastaram-se com g escovaclo, mostraram um sumento na rugosidade

superficial,

VAN DIJKEN et al.®, estudaram o efeito do desgaste através da escovagdo e
verificaram gue a sscova dental e dgua ndo alteraram as caracteristicas superficiais
dos materiais lestados. Soments com ¢ uso de pedra pomes ou dentifricio € que
houve considerdavel aumento na nugosidade  superficial dos  compdsitos, isto
concorda com © estudo de SINHORET! et a1 ™ onde verificou-se que a abrasfio
depende do tipo de abrasivo contido no dentifricio e néo da consisténcia das cerdas
das escovas dentais, GOLDSTEIN & LERNER " analisaram também o efsito na
rugnsidade superficial de diversos compdsifos apds escovacdo, venficande que
houve variagbes na rugosidade superficial de acordo com cada tipo de deniifricio

{astado.

Em estudo semsthante, DE BOER ef al ® avaliaram a influéneia do tamanho
da particula do abrasivo do dentifricio, da dureza das cerdas da estova dental e do
mimere de cicios de escovacdo, verificando gue a abraséo esld principaimenis

reflacionada ac numers de cicios de escovacBo. As escovas sem dentifricio ndo
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provocam abrasBo e, quando associadas a um dentifriclo, a do tipo dura fof 14
vazes mais abrasiva do que a macia. Além disse, & maior abrasdo ol provocada
pelos dentifricios com particulas abrasivas maiores. O masmo resultade pode ser
chservado no estudo de BULL e al® que, apds avalisrem as propriedades
abrasivas e de limpeza de 6 dentifricios sobre esmalle e denting, concluiram que

guanto menor o tamaenho da particula abrasiva, menor serg a abraséo,

Em contrapartida, BERGSTOM & LAVSTEDT 2 analisando os hébitos e &
téonica de escovacdo com dentifricios e escovas derdals, verificaram que a sbraséio
estd mals relacionada & fregiibneia & donica de escovacdo do gue com o tipo de

abrasive do dentifricio e a rigidez das cerdas da escova.

Em outro estudo, VAN DIJKEN et al™ avaliaram, atrayés de microscopia
gletrénice de varredura ¢ rugosimetria, a rugosidade de composiios apss diferentes
téonicas de polimento ¢ escovasdo dental e, concluiram que a escovagdo aumentou

& rugosidade de todos os materials.

For todos estes achados fica claro que a diversidade de resuliados
encontrados na iiteratura & mullp exiensa. Neste estudo, procurou-se padronizer o
tino de dentifricio (gﬁrﬁam} e sscova dental (Kolynos Dodctor) para elimingr essas
possivels varigveis. Além disso, padronizou-se os numearos de ciclos de escovacio
em 5000 e 10000, gue correspondem, respectivamente a 6 meses e 1 ano de

escovacio “in vive®, baseado em gstimativa de MOMOl et al

Ciands o compdsito 2100 fol escovado por 8 meses (Tabela 4 & Figura 7,

néo houve diferenca estatistica significativa nos valores de rugosidade entre os irés
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fipos de tratamentc superficial recebido (somends polido, agente de uniBo
Seelchbond ou Fortify), Neste pericdo de escovacio, os niveis de rugosidade foram
superiores em relacio aos grupos que ndo foram sscovados (Tabela 5 & Figura 8)
isto pode ser explicado pelo fato da escovacio mecanica com o dentifricio Sorriso
ter abrasionade a superficie do compdsilo, levando & formacgdo de sulcos de
profundidades similares, iguatando os nivels de rugosidade entre o3 irés ratamentos

superficiais & gerando nivels mais altos do que guando ndo tinham sido escovados.

No pericdo de 1 ano de escovaclo, of valores de rugosidade para o
compésiic 2100 foram inferiores estatisticamente com os selantes superficials, em
relacdio a0 grupo que somente foi polido (Tebelz 4 e Figura 7). Ainda, para os
grupos gue receberam um dos selantes superficiais, os niveis de rugosidade foram
intermedidrios entre ¢ pericdo de 6§ meses ¢ sem escovacso. No grupo sem
fratamento superficial, ndo houve diferenga snlre os pericdos de B meses & 1 ano de
escovacdo (Tabela 5 e Figura 8). Isto pode ter ocomrido por causa da continua
abraséo provocada pela escovacdo, que chegou num estagio de saturacdo onde
houve sstabiiizacio nos nives de rugosidade, sem interferéncia dos selantes. Ja
entre 03 grupos que receberam um selante superficial, uma possivel expiicacdo pelo
fato de 1 ano de escovag8o mostrar nivels intermedigrios de rugosidade entre ¢
periodo de 6 meses e sem escovacdo, & que houve nesse periodo, @ remogio tolal
do selante superficial, expondo a superficie do compédsito Z100 que tinha sido polida

previamenis,

Apesar de ndo ser possivel quantificar os niveis de rugosidade através gs

fotomicrografias elefrbnicas de varredura, elas formecem uma nogdo do fenbmeno
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ocorrido na superficle. Assim, pode-se noter nas Figuras 11, 12 e 13, uma maior
lisura nas amostras nfo escovadas (letra C} em relacfio &5 escovadas por 8 meses
{letra A) ou 1 ano (letra B}, Outro falo observado neste estudo, fol que a peliculs
resinosa formada pelo produto Fortify Joi sempre mais espsssa, pelo menos
visualments, que a pelicula formada pelo agente de unido Scotchbond (fabricante),
principalimente no compasito 100 (Figwra 14). No compdsilo Tetric Ceram, a
pelicula resinosa formada pelo agents de unido Syntac Single (febricante), ndo pode
ser observada apds a escovacBo porgue fol folaimente removida, No entanio, o

procuto Fortify pode ser observado (Figurs 18)

Os valores de rugosidade para o compésito "?@i;réc;. Ceram, tanto no periodo
de 6 meses como no de 1 ano, foram superiores estatisticamente quando houve a
aplicacio dos selantes superficials em relacBc ao grupo que foi somente polido
(Tabela 6 ¢ Figura B). Isto ocorreu porque nos selantes foram criados suinos mais
profundos pela escovacho, talvez por serem menos resistentas ao desgaste pois ndo
possuem particulas de carga, fato comprovado por POWERS et gl . Além disso,
possuem dureza superficial menor, sendo mais éuscept%vm & abrasao ™ . Em relacdo
aos rés tratamentos superficiais reglizados no compdsito Telric Ceram {(somenis
polido, agente de unido Syntac Single ou Fortify), verificou-se que sempre nos
pericdos de 6 meses ou 1 ano de escovacdo mecinica, houve maior rugosidade
superficial do gue 08 grupos ndo escovados. Esle fafo j& era previsivel, pols a
sscovacio continua com dentifricios tende & criar sulcos na superficie, aumentando
a rugosidade superficial, que se esiabiiza num determinads momento, o gue

observou-se neste estudo enfre os periodos de 6 meses e 1 ano.
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As fotomicrografias eletrbnica de varredura das amostras de Telric Ceram
(Figuras 15, 18 ¢ 17} mostram ¢ mesmo aspecto obssrvado com o compdsito Z100.
Nas amostras que ndo foram escovadas {letra C) obeerva-se malor lisure superficial

do que nas amostras escovadas por § meses {lelra A) ou 1 ano (lelra B).

Assim, de maneira geral, observou-se nssie sstudo que a escovacdo
mecanica aumenia 0s niveis de rugosidade superficial, independents do tratamento
superficial. U gue pode-se esperar desses agentes de penetracéo superficial ¢ um
retardamento nos nivels de desgaste de uma restauracho em compdsiio, ja que na
cavidade bucal, a mesma restauwracdo esta suisila a diversos falores que, além da
escovaglo, desgastem-na, como a mastigacio, degradacdo hidrolitica da matlriz e

o8 habitog deletérios (bruxismol.
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Com base nos resultados oblidos atraves da leftura da rugosidade superficial

& da ocbservaclo em microscopia eletrbnica de varredura, pbde-se concluir que:

-

Para o compdsito 2100, 08 grupos ndo escovados e escovados pelo periodo de &
meses, ndo mostraram difsrenca estatisticameante significarte (p=0,05) entre 0s
irés tipos de tratamento superficial recebido (somente polido, aplicacio do agente
de unifo Scotchbond ou aplicacis do Forlify). J& no periodo de 1 ano, o8 grupos
que receberam selante de penefracio superficial, ndo diferiram entre si (p»0,08),
mas tiveram médias de rugosidade menores {p<0,05) em relacdo ao grupo que

fol somente polido.

Alnda com o 2100, para os periodos de sscovaglo em cads imtamentm
superficial, verificou-ge que 2 rugosidade media das amostras nBo escovadas ol
menor estatisticamente (p<0,05) do que as escovadas por & meses & 1 ano. As
amosiras escovadas pelo periodo de 8 meses mostraram maior rugosidads
{p=<0,08) do que as amosiras escovadas por 1 ano, expeto para o grupo soments

polido, onde ndo houve diferengs estatistica (p>0,05).

Para o compodsite Telric Ceram verificou-gse que no grupo ndo escovado, as
amostras polidas ou que receberam a aplicagdo do agente de unido Syniac
Single ndo diferiram entre si (p>0,08), e mostraram maior rugosidade supsriicial
do gue as amostras que receberam a aplicacdo do Fortify (p<0,05). Nos grupos

escovados por 6 meses e 1 ano, of menores valoras de rugosidade foram
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obtidos quando as amostras foram somende polidas {p<0.058) em relacdo sos

grupos que receberzm um dos selantes de penetracio superficial,

Com relagBo ao periodo de escovacdo, para o Teltric Ceram, sempre 08 grupos
gue ndo foram escovados mostraram 05 mais baixos valores de rugosidade

superficial quando comparados agueles escovados por B meses ou 1ano.

As folomicrografias elelrbnicas de varredura mostraram que as amostras néo
escovadas apresentaram um aspecto supsrficial mais Hso em relagdo as
amostras escovadas pelo periodo de 6 meses ou 1 ang, tanto para © compssito
Z100, guanto para o Tolic Ceram em todos os tipos de tratamento superficial

racabido.
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9. APENDICE

Quadro 2 - Valores originals de rugosidade para as amostras de 2100 n&o
submetidas a escovacBo [controle) Grupo Al- Acasbamento e

solimento; A2 — Fabricants; A3 - Forlify

Grupo

0,1968 0,1766] 0,1525]
0,1826] 0,1403] 0,1581]
06,2684 02658 0,275
0.211] 03078] 03523
Al 0,2237] 0,205 02511
0,28%8] 02685  0,2008
04876 088450  0,3489
06088 05205 04159
D.0638] 01128 5.056
9,084t 00038 0,08
0,422 01178 0,1295
6,368 03836 01328
A 607370 003740 0,1114
o338l 00337 0.0599
0,0666] 00084 01608
01318  01202] 00104
Gz7e| 61323 01706
o.0681 0,083 0,194
00787 0.1872]  O,0873|
00733 0082 0.0799]
A3 | 00798 02933  G.168|
00888 01437,  0.2504
005540 01184 00918
00766] 01081 00743
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Guadro 3 - Valores originais de rugosidade para as amostras de Telric Ceram néo
submetidas a escovacdo (controle). Grupo A4d- Acabamento e polimento;

A5 — Fabricante; AS - Forlify

Grapo Tie

0,491]  0,4804]  0,5311
04546  0,3824] 04358
06197, 023248] 0,515
0,3808] 04383 0,4343
Ad 0,6131] 04218] D189
0,4147|  04244] 02000
0,2118] 02234 0,469
0,2069] 0,2488] 0,428
04126] 02055 0,244
02411 0,278 0,3038

D.4958 06 02129
05508| 04015 02058
A5 07422 0534 0,6209

05563 06373 08217
0,3632] 03408 0,3319
0,3708] 0,3888  0,2568
01083 0,1138] DA733]
0,033 0,965 0,1346
0,1785 00978 00818
01177] 0,285 00689
A 00671 01731 0,1056
0,1421] 0,089 0,1021
01288 0,159 0,747
0,1537]  0,1394] 01262

122



Quadro 4 - Valores originais de rugosidade para a8s amostras de 2 100 submetidas
a seis meses a escovagdo, Grupo B1- Acabamento & polimento; B2 -

Fabricante; B3 - Fortify.

Grupo
| 6.67
693 102
B1 D78 0.87
| 0.82 0,75
0.98 722 0,77
9,871 .21 0,73
5,88 0,84 678
0.9 D.E1 1.01)
.23 .28 6,18
692 G2 B Y
B2 88 o8 678
.84 .88 13
i 108l 150
) 105 .65
102 0BE 0.8
DAS 1,12 1.07
.78 087 o5
122 716]  1.18
) 104 H 86 5,96
0.7 079 087
6.95 0.8 588
12 0,68 0.93
118 % YT




Cluadre 5 - Valores originais de rugosidade para as amostras de Telric Ceram
submetidas a seis meses a escovaclo. Grupo B4- Acabamento e

polimerty; BS - Fabricante; BS - Fortify

Grupo >

0.57 0,68 0,87

651 0,52 .42

0.72 .56 6.1

B4 653 5,39 0.47
G.45 5,49 D.46

0,84 B.71 0,59

082 5,72 D64

552 0.8 058

0,51 0,47 0.5

1.42 1.27 116

147 135 1.01
5 .51 0,95 0.68]
108 0,75 5,98

0.5 0.58 582

0.8 137 171

153 0,01 0.83

1.32 1.26 0.93

1.08 128 0.93

0,69 .82 Ga7

RB 132 T4 1,61
5,82 116 D87

i1 18 1.37

.85 072 0.7

0.8 0.74 0.5
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Gluadro § - Valores originals de rugosidade para as amostras de 2100 submelidas a
1 ano de escovacBo, Grupo U1~ Acabamenio e polimenio; 02 -

Fabricante; C3 - Fortify

Grupo

1,23 1.24] 1,23
112 747 1.44]
1.2 1.4z 1.63

c1 5.9 0.5 0,74
0,71 087 6,51
.72 5,68 0.77
5.62 0.8 5.85
0,64 7,29 0,87
0.52 5.72 0,65
B.75 0,49 062
g4 N 0,51

Co G52 088  0.58
67 5,66 0.8
0.78 0.58 5,79
0,33 o 057
5 A8 0,62 0,69
{1,989 g,740 088
D.74 6,51 5.7
.87 D.74 0.5

3 6,85 o0& i
pEl G .76
0,66 575 5,55
0.8 555 X!
658 5E3 055

{23



Quadro 7 - Valores originais de rugosidade para as amosiras de Tetric Ceram
submetidas 2 1 ano  de escovaclo. Grupo C4- Acsbamento e

polimento; C5 - Fabricante; C6 - Fortify

Grupo | Leitura 1 | Leitura 2 | Lelura 3
BAsl 144l DD

7 R YT R P T
552128 o4z

Ca 648 % BT
5aE 1A 6,37

G Y v R Y

554 58646

GBI TEEETOE

T30 144 1,39

T3 GEe 0.2

I " I

05 71 67 564
X BT 3

7 Y- R -7

133 - YV

55 oEe, 76

I XY T

B TTTEE G

N YT BT

cs 571 AR e
Toe] T GED

T BT N

576 AN T8

61 708 094
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Andlise Estatistics:;

Observacies nfo transformadas

Nome dos falores

FATOR NOME

A MATERIAL

B TRATAMENTOQ
C TEMPO

Anglise de Varidncia

Gausss da Variagdo EN s5.0. LML Valor Prob, »F
Material 1 0.1553688 0,1553688 50578 404805
Tratamento 2 0,0452195 0, (02265887 08222 {55485
Termnpo 2 12, 1756748 60878372 220,8083 £,00001
Mat*Trat Z 1,3079748 0.6538874 237311 {3,06004

Mat*Tem Py 31278374 0830187 23184 0,10044
Trat*Tem 4 (3,8199704 £, 2045041 7,4288 80008

Mat*Trat*Tem 4 G57FA25 ¢, 1443281 52372 000080
Residuo 128 34725351 $0275582

Totsl 143 188817880

Média geral 0848181
Cosficients de vatiagdo, 25,880%
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Teste de Tukey para meédias de material

Mum .ordem MNum, Tral Nome Num. repet. Wédias iadias 5% 1%
originais
1 1 Tetric 2 Ga73028 0878028 a A
z 2 2100 T2 26513333 4813332 b A

Médias seguidas por leiras distintas diferem entre s ao nivel de significBnoa indicado
DMS 5% =0058474 - DME 1% =0,07232

Teste de Tukey para médias de material dentro de nenhum do fator fratamento

MNum, erdem Mum, Trat, Nome MNum. repel. Médias fAédias 5% 1%
originais
1 2 L16G 24 0722508 Q722500 & A
& 1 Tetric 24 0538187 0.530187 b 8

Teste de Tukey para medias de material dentro de falwicante do fator tratamento

Nurn, ordern Num, Trat. Mome b, repet. Médias Médias 5% 1%
originais

1 t Tetric 24 0810833 4810833 8 A

2 2 2100 24 0,531250 0531250 b 5

Teste de Tukey para médias de material dentro de Forlify do fator ratamento

Num. ordemn Num, Tral pome Mum. repel. Médias Bedias 5% 1%
origingis
1 1 Telic 24 687083 0887083 & A
2 s £300 24 £,586250 0531250 b B

Médias seguitias por letras distintas diferem entre si ao nivel de significncia indicado
DME 5% =0,08482 - DMSE 1% =(0,12528

Médias do Tator material dentro de 1dia do fator tempo

Murmn, Tral, Nome MLy spet. Médias Madias 5% 1%
priginais

g Tetio 24 0,307083 0307683 a8 A

2 2100 24 0.1086687 {.1e8887 b B

Médias do fator material dentro de 8 meses do fator tempo

Murn, Trat. Mome B, vepet, Médias fbdias 5% 1%
originais

1 Tatrio 24 0,BEZE00 8.882500 S A

2 2100 24 {58717 (.887918 a 5
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Médias do fator material dentro de 1ano do fator tempo

Mum, Trat. Mome Mum. repet. Médias Médias 5%, 19
otigingis
1 Tetdo 24 0.847500 8,847500 @ A
P A0 24 {,785417 0, 788417 # A 3

Teste de Tukey para médias de material dentro de nenhum do fator ratamento e

1dia do fator tempo
Num. order Mo, Tral Mome Mum. repet, Médias Meodias 5% 1%
priginals
1 1 Tebic 3 {,383750 0383750 a A
P 2 2106 8 0201250 0201250 a &

Teste de Tukey para médias de material denfro de nenhum do fator ratamento e 6

meses do fator tempo
Mum, ordem Nom, Trat Mome Mum. repet. Médias Médias 5% 1%
originals
4 2 200 2 0877800 D875 a &
2 1 Tatng B DEZE000 0625000 W )

Teste de Tukey para médias de material dentro de nenhum do fator ratamento
tano do fator tempo

Murn, ordern Mo, Trat mome My, repet. Mddias Médias 5% 195
aiginals
1 2 2108 & {3, 988750 0.81D833 a A
2 1 Tetic 8 {,568750 0.508780 b £

Teste de Tukey para médias de material dentro de fabricants do fator ratamento ¢
1 dia do fator tempo

Mun, ordern Mumn. Trad, Nome Mumn, repst, WMédias Medias 5% 1%
oiginals
i 1 Telic 8 SA00000 0A4AD0GGD & A
P’ 2 2500 & 81000080 2100000 b 2
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Teste de Tukey para madias de material dentro de fabricante do falor tratamento ¢
8 meses do fator tsmpo

Mum. ordem  Num. Trat. Mome Murn. repet, Médias Médias 5% 1%
originais

4 4 Tetric 5 1,010000 0,018000 A A

2 2 2300 8 847500 0847500 & A

Teste de Tukey para médias de material deniro de fabricante do falor tratamento & 1

ano do fator tempo

Num. ordem  Num. Trat Nome MNum. repet. Medias Médias 5% 1%
originals
1 4 Tetdc 2 1,622500 1,0225800 A A
2 Z Zion g 848250 (06848250 b ]

Teste de Tukey para medias de material dentro de Fortify do fator tratamerdo e 1 dia

do fator tempo
M. ordesn Mum. Trab Mome Mizn. repet. Mddias Médias 5% 1%
ofigingis
1 1 Tedric 3 0427800 0127500 e A
2 2 2100 8 0108750 0108750 & A

Teste de Tukey para meédias de material dentro de Fortify do falor rstamento e 6

meses do fator tempo

Murn, ordem  Mom. Trat, Nome Mum. repet. Médias Médias B 1%
originais
1 1 Tetic 8 102800 1 2500 a F:)
2 2 2106 g Q38750 0.938750 a A

Tesie de Tukey para médias de material deniro de Fortify do fator fratamento ¢
1ano do fator tempo

Rurn, ordem  Murn, drat Nome Mum. repet, biddias Médias 5% 1%
priginais
1 ] Tetris & Q921250 0,821250 a A
2 2 2300 8 4711280 Q711250 b A

Médias seguidas por letras distinias diferem enfre st sio nivel de significiincia indicado
DMS 5% =0,16423 - DMS. 1% =0,21695
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Teste de Tukey para médias de ratamanio

Mum. ordern Num. irat Mome M. repet, Médias. Mading A% 1%
crigingis
1 Z Fabricanie A8 87042 0871042 # A
2 3 Fortify 48 0838867  0,638887 A A
3 k Manhum 48 29830833 0830833 ) A

Medias seguidas por letras distintas diferem enfre si a0 nivel de significancis indicado
DMSE 5% =008044 - DMS 1% = 0,10052

Teste de Tukey para médias de %m;_i_émenm dentro de Tetric do fator material

Mum., ordem  Mum, teat Mome Num. repat, Médias Medias 5% 1%
originas
1 2 Fabricanie 24 0810833 (.810833 a8 &
2 3 Fortify &4 0B87083 0687082 b A
3 1 Menhum 24 0391870 psanay £ 5]

Teste de Tukey para meédias de ratamento denire de 2100 do fator material

Mum. e MNum. st Nomse Num. repst, Medias Medias 5% 1%
originals
1 1 Menhum 24 0772600 0772500 a A
2 3 Forlify 24 0,586250 0588250 b A
& £ Fabricante 24 0831250 OAmZA0 B =]

Médias seguidas por letras distintas diferem enire s 8o nivel de significinels indicado
DME 8% =013T8 - DM 1% =0,14216

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de 1 dia do fator tempo

nhum. ordermn Rum, Trat, Nome Mum, repet. Médias Médias 5% 1%
origingls
1 9 Nenhurm 16 0342500 0,342800 2 A
2 2 Fabricanie 18 0,250000 4280000 ab AL
3 3 Foniify 18 0,1181258 0118128 b &

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de 8 meses do fator tempo

M. orchern Nom, Tred, Mome Mum. repet WMédias Whadiag 5% 1%
ari_ginai%
4 3 Fortify 18 09786825 0871047 a A
2 2 Fabricarts 18 0928780 0.928750 & A
3 1 Manhum 18 6751250 0751280 I B
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Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de 1ano do fator tempo

Mum, ordemn  Mum, trat Nome Mum. repet. Médias bddias 5% 1%
ofiginais

1 2 Fabricants 18 08343758 0.834375 @ A

2 3 Fortify 16 0B18250 0818250 # A

3 4 Menhym 15 Q7URTEG O VH8ETRG a EY

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nivel de significincia indicado
DS 5% =013832 - DMS 1% ={(17411

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de Tetric do fator material e 1 dia
to fator fempo

Mur, ordem Num. trat Mome MNum, repet. Médias Meédias 5% 1%
originais
1 2 Fabricante 8 0400000 0,400000 & A
2 1 Nenfum 8 0,393750 0383750 a A
=5 3 Fortify 8 0427500 01275800 b B

Teste de Tukey pars médias de tratamento dentro de Telric do fator material @ 6

meses do fator tempo

Murn, ortdern Num brat Nome Kum. repst. Khdeding Médias 5% 1%
originais
1 3 Fortify 8 1,012500  1.012500 8 A
2 2 Fabricante 8 1,010000 1 010000 a A
3 4 Nenhum 8 (825000 0 B2ZB000 b B

Teste de Tukey para medias de tratamento dertro de Tetric do fator matertal & 1 ano
do fator tempo

Mum, ordem Nuwn, st dMome M, repetl. Médias Médias 5% 1%
originais
4 2 Fabricanta # 1022800 0871042 # A
2 3 Fortify B 0,8212580 (635667 & &
i 1 Menhum 8 0808750 06830833 b 8
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Taste de Tukey para medias de fratamento dentro de 2400 do fator material & 1 dis

do fator tempo
Bum. ordern Num. fral MNome Mum. repet, tddias Medias 5% 9%
priginais
1 i Menhum & 0201250 0201250 & A
2 3 Fostify & $.108750  0,108750 a &
3 s Fatricanie 8 0100000 0100000 8 A

Teste de Tukey para médias de tratamento dentro de 2100 do fator material ¢ 8
meses do fator tempo

Mum. ordem  Mum, tral Mome Num. repet, Médias Médiay 5% 9%
originals

1 3 Fortify & GB38Y50 D,938750 # A

2 1 Nenhum & DETISND  LBTTA0D a A

3 2 Fabricanie 8 0847500  DB4THON a A

Teste de Tukey para médias de rgtamento dentro de Z100 do falor material e 1 ano
tio fator tempo

Num. ordermn Num. st Mome plum. repet, Médias Meodias 5% 1%
griginais
1 1 Nentwm 8 GOR8T50 0,988750 @ A
2 3 Forfy & G711250 0711280 b B
3 2 Fabricanie 8 (0.848250 (1 848250 b B
Médias seguidas por letras distintas diferem erire si 20 nivel de significBneis indicado
DME 5% =018703 - DMSE 1% = 0,24623
Teste de Tukey para médias de tempo
Mum. ordem  Num. trat Mome Num, repet. Médiag Médias 5% 1%
_ ofiginais
1 s B meses 28 0888208  (,B85208 & A
2 3 1 ano 48 (28168458 {,816458 A A
3 1 1 dia 48 02368875  (,238875 b B

Médiay seguidas por iptras distintas diferem endre sl ao nivel de significincia indicado
DME 5% =008044 - DMS 1% = 010052
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Médias do fator tempo dentro de Tetric do falor material

blum. frat Mome BMurmn. repet. Médias Medias 5% 1%
ofiginals
i 1 dhig 24 {,307083 0307083 & A
i & meses 24 0882500 . 882500 b B8
3 1 ano 24 0 847500 .847500 b B
Médias do fator tempo dentro de 2100 do fator material
M. rat Mome Numn. repet. kédias Bfidolian LT 1%
originais
1 1 dia 24 {, 1868667 {3, 168867 = A
2 & meses 24 0887917 0.887917 b B
3 1 ano 24 0. 7858417 B,785417 o) =]

Teste de Tukey para médias de tempo dentro de nenhum do fator ratamento

Num. ordem  Num, trad Mome Murn. repst. Meédias iédias 5% 1%
originais
1 3 1 ano 18 {,798750 0, 798750 & A
2 2 8 meses 16 0751260 0,781250 8 A
3 1 1 dig 18 0,342500  0,342500 b g

Teste de Tukey para médias de tempo dentro de fabrica do fator tratamento
Mum, ordem Num, trat

Nome Murn, repei. Médias Médias

5% 1%
originais
1 2 & meses 16 0928750 0.828750 a A
2 3 Tano 15 0,834375 0,834375 a A,
3 1 1dia 18 0,250000 0250000 b B

Teste de Tukey para médias de tempo dentro de foriify do fator ratamento

Numn, odem Num, tra Nome BMum. repst, Médias Madias 5% 1%
origingis
1 i & meses 16 DBT7E825 0975825 a A
2 . 1 8no 18 0.8168250 0.818458 ] A
3 1 1 dia 18 8118125 D18125 [ B
Médias seguidas por letras distinias difersm entre s 20 nivel de significlneia indicado

DMS 8% =013832 - DMS 1% =017411
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Taste de Tukey para médias de tempo dentro de Tetric do fator material e nenhum

do fator trataments
Mum. ordem Mum, irat Mome - Mum, repet Médias Middias % 1%
origings
1 2 & meses & 825000 0525000 ! A
2 3 1 ang 8 0888750 (0, BRBTRD 8 A
3 9 1 dia 3 0393750 0,399780 b A

Teste de Tukey para medias de tempo deniro de Telic do fator material e fabrica do

fator ratamenio
Mum. omlerm MNum. rd Mome M. repet, hédias Wddias 5% 1%
origingis
3 3 1 ano 8 1022500 1,022500 2 A
Z 2 £ meses 8 1010060 4.010000 F: M
3 1 1 dig 8 0400000 0400000 b B

Taste de Tukey para médias de tempa dentro de Telric do fator material e Forlify do

fator tratamento
Murn. ordermn Num. frat Moms MNum. repet, Médias Médias 5% 1%
Drigingis
1 2 8 meses ] 12500 1. 012800 o A
2 3 1 ano 8 0.921250  (,521250 & A
] 1 1 dig 8 027800 0127500 b B

Teste de Tukey para madias de tempo dentro de 2100 do fator material ¢ nenhum

do fator ratamento
Burn, ordem Mum, trat Mome Hum. repet, Bhddias Blédias 5% 1%
origingis
1 3 1 ann & 0988750 O,BBETED & A
b 2 & meses & DBTIEN Q877500 8 A
3 1 1 dia g 0291250 0281280 b B
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Teste De Tukey para médias de tempe denire de 2100 do falor material e fabricante
do fator tratamenio

Num, ordem Num., trat Nome Mum. repet, Médias Midias 5% 1%
originals
1 2 £ meses 8 3847500 0,B47500 @ A
2 3 1 ano 8 0.846250 0848250 b A
3 1 1 dia 8 3,400000 0100000 o B

Teste de Tukey para medias de tempo dentro de 2100 do fator material e Fortify do

fator ratamento
Mum. ontern Mum. gt Mome M, repet, bédias tédias 5% 184
originals
1 2 & meses & (,938750 0,9387%0 8 A
Z 2 1 ano & 0, 711250 0711250 b A
3 4 1 gdig 8 DAGETED  0I08BVED o B

Médias seguidas por lelras distintas diferem entre sl a0 nivel de significncia indicado
DMS 5%=0,19708 - DMS. 1% = 0,24623
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