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Introducédo: Existe no mercado odontoldégico muitos instrumentos rotatérios
para serem utilizados no polimento final de uma restauracdo adesiva. Como
sdo muitas as opcbes, e um mesmo fabricante tem mais de um tipo de
instrumento rotatorio para realizar a finalizagdo da restauragdo, ndo se
estabelece uma conduta Unica que determine qual o instrumento utilizar para
resinas compostas que contenham nanoparticulas.

Objetivo: Avaliar, in vitro, o efeito de dois diferentes sistemas de polimento,
baseados em um e multi etapas, sobre a qualidade e rugosidade da superficie
de duas resinas com nanoparticulas.

Materiais e métodos: As amostras foram confeccionadas com resina
nanoparticulada Filtek Z 350 XT (3M ESPE) e nanohibrida Tetric N Ceran
(Ivoclar Vivadent ). As amostras foram confeccionadas em moldes cilindricos
medindo 3 mm X 6 mm. Um Unico operador executou todos os procedimentos.
Cada grupo foi composto por 20 amostras: 1) ZXT-Controle (sem polimento);
2)TNC-Controle (sem polimento); 3) ZXT+ Sof-Lex (sequéncia Laranja — fina e
superfina); 4) ZXT+ Optrapol; 5) TNC+ Optrapol ; 6) TNC+ Sof- Lex (sequéncia
Laranja — fina e superfina ). A rugosidade de superficie foi avaliada com
rugosimetro (Ra), MEV e AFM.

Estatistica: Para analise das médias de rugosidade Ra (um), os dados foram
submetidos aos testes de normalidade de ANOVA, ao nivel de significancia de
5%. Uma vez verificada a distribuicdo normal dos resultados, estes foram
submetidos a analise de variancia, seguida pelo teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%.

Resultados: As andlises qualitativas e quantitativas mostraram que as resinas
polidas com Optrapol apresentaram maior rugosidade superficial e o polimento
com Sof-Lex ndo mostrou diferenca estatistica entre as resinas testadas. A
menor rugosidade foi obtida com os grupos controle, sem diferenca estatistica
entre as resinas.

Conclusao: Optrapol promove maior rugosidade nas resinas testadas, e ZXT
apresentou maior rugosidade. O polimento com Soft-Lex ndo mostrou
diferencas estatisticamente significantes entre as resinas testadas. A
rugosidade superficial das resinas foi menor com TNC, quando comparado com
Optrapol. A menor rugosidade de superficie obtida foi pelo grupo controle.

Palavras Chaves: AFM, MEV, rugosidade, resina composta,
polimento, nanotecnologia.
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Introduction: There are many tools on the market dental rotary for use in
polishing of a restoration adhesive. As there are many choices, and the same
manufacturer have more than one type of rotary apparatus of restoration, does
not establish a single conduit to determine which tool to use composites
containing nanoparticles.

Objective: To evaluate, in vitro, the effect of two different polishing systems,
based on a multi steps and on the quality and surface roughness of two
composites nanoparticles.

Materials and methods: The samples were prepared with nanofilled material
resin Filtek Z 350 XT (3M ESPE) and nanohibrid Tetric N Ceran (lvoclar
Vivadent). The samples were made in cylindrical molds measuring 3 mm X 6
mm. A single operator executed all procedures. Each group consisted of 20
samples: 1) ZXT-control (without polishing); TNC-2) control (without polishing);
3) ZXT Sof-Lex (Orange — fine and Superfine); 4) ZXT Optrapol; 5) TNC
Optrapol; 6) TNC Sof-Lex (Orange — fine and Superfine). The surface
roughness was assessed with porfilometry (Ra), SEM and AFM.

Statistical analyses: For analysis of mean roughness Ra (um), the data were
tested for normality of ANOVA, at a significance level of 5%. Once verified the
normal distribution of the results, they were subjected to analysis of variance
followed by Tukey's test with a significance level of 5%.

Results: The qualitative and quantitative analyzes showed that resins polished
with Optrapol showed higher surface roughness and polishing with Sof-Lex
showed no statistical difference between the resins tested. The lowest
roughness was obtained with the control group, with no statistical difference
between the resins.

Conclusion: Optrapol promotes greater roughness in the resins tested, and
ZXT showed higher roughness. Polishing with Soft-Lex showed no statistically
significant differences between the tested resins. The surface roughness of the
resins with TNC was lower when compared with Optrapol. The lowest surface
roughness was obtained by the control group.

Key words: AFM, SEM, surface roughness, composite resin,
polishing, nanotechnology.
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As pesquisas tém provocado mudancas na composicdo das resinas,
principalmente quanto ao tipo, tamanho, forma e quantidade das particulas
inorganicas. Estes fatores sao determinantes na rugosidade superficial das
restauracdes com resina composta.’ Nas resinas compostas atuais S&0
encontradas nanoparticulas, que podem ter a forma irregular ou esférica, e por
serem particulas muito pequenas’, e estarem em grande quantidade na
superficie, estabelece maior area de contato com os instrumentos rotatorios,
proporcionam um melhor polimento e menor desgaste.>* Estas resinas com
alta quantidade de particulas resistiram melhor aos processos de polimento e
as que contenham agregados/aglomerados apresentaram superficies mais
lisas ap6s o polimento.”> A presenca de nanoparticulas melhora a retencdo do
polimento, a estética é superior e as propriedades fisicas sdo melhores,®’ mas
0 uso de nanoparticulas na formulacdo das resinas, ndo € o suficiente para

melhorar a textura superficial apés o polimento,®°

pois as resinas
nanoparticuladas ndo constituem um grupo homogéneo em relacdo a
rugosidade superficial.> Com a mudanca no tamanho das particulas
inorganicas, as resinas nanohibridas e nanoparticuladas tornaram-se as
representantes do estado atual das resinas compostas.’' O tamanho das
particulas inorganicas pode ser responsavel pelas diferencas na rugosidade da
superficie entre as resinas,”> mas a rugosidade apés o polimento ndo é

influenciada unicamente pelo tamanho das particulas.™

Em algumas situacbes clinicas, a remocdo de excessos de resina é
necesséria. O acabamento elimina a camada superficial da restauracao rica em
matriz organica, e esta remocao expde ou desloca as particulas inorganicas,
aumentando a rugosidade superficial.’®* A técnica de acabamento pode
aumentar em até 10 vezes a rugosidade superficial da resina. A escolha do

instrumento de acabamento é altamente significativa em lisura final de
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restauracdes de resina composta.’* O polimento de restauraces de resina
composta deve proporcionar um grau de lisura semelhante ao esmalte, que
tem valor médio de 0,28 pm de rugosidade.’ A rugosidade deve ser abaixo do
limiar clinicamente aceitavel de 0,2 um.'® Quando as restauracdes recebem
polimento da superficie devem ter no maximo entre 0,25 e 0,5 um de
rugosidade, pois o paciente € capaz de perceber, com a ponta da lingua, estes
valores de rugosidade.

O polimento tem como objetivos eliminar a rugosidade superficial e das
margens da restauracdo, evitando aderéncia de biofilme, proporcionando
salude dos tecidos moles, melhorando a estética e proporcionando lisura
compativel com as estruturas do dente. Este processo é realizado apds o
acabamento para eliminar arranhdes e proporcionar uma superficie

homogénea com um minimo de defeitos e riscos microscépios.’

No entanto os abrasivos dos instrumentos rotatérios para polimento
também podem produzir rugosidade superficial, como ranhuras, riscos e vazios

pelo arrancamento das particulas inorganicas da resina.'®

Existem no mercado odontolégico muitos instrumentos rotatorios para
ser utilizado no polimento final de uma restauracdo adesiva. As pontas
abrasivas tém vérios formatos e os discos de lixa tém varias granulacdes.
Como sédo muitas as opc¢les, e um mesmo fabricante tem mais de um tipo de
instrumento rotatério para realizar a finalizagdo da restauracdo, ndo se
estabelece uma conduta Unica que determine qual o instrumento utilizar para

cada tipo de resina composta.

Existe a necessidade de um sistema de polimento ideal para as
restauracdes com resina,’® e adicionais estudos sdo necessarios para
determinar qual das técnicas de acabamento e polimento € melhor para casos
clinicos onde o acesso é limitado em restauracées concavas e convexas.®

A eficacia de qualquer instrumento rotatério para polimento e a
rugosidade da superficie da resina é determinada por fatores como: estrutura e
propriedade mecénicas do material a ser polida, diferenca de dureza entre o
abrasivo e o substrato, dureza da particula, tamanho e forma do abrasivo,

propriedades fisicas do material de suporte dos abrasivos, velocidade e
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pressdo aplicados pelo abrasivo sobre o substrato e utilizacdo de lubrificantes
durante o uso do abrasivo. Um sistema tribol6gico consiste de um conjunto de
parametros como carga aplicada, velocidade e duracdo do movimento e o
sistema de estrutura pode ser entre dois ou trés corpos. Desgaste é definido
como um acumulo de danos a superficie com remocédo ou deslocamento de
material, como pequenos detritos, por processos mecanicos. A maioria dos
instrumentos para polimento de resina composta é usada no modo de dois

corpos.*’

Os sistemas tradicionais possuem mais de uma etapa de procedimentos

" mas atualmente novos instrumentos

para polimento de resinas compostas,*
tem sido introduzidos para reduzir o numero de etapas para finalizar uma
restauracdo estética.?’ Os instrumentos para polimento podem ser de uma ou
multi etapas. Considerando as etapas reduzidas, menor tempo de aplicacdo® e
a eliminacédo dos riscos de contaminacao cruzada, os sistemas de polimento de

uma etapa podem ser preferidos para polimento de nano resinas,®?%%324

por
serem tdo eficazes quanto os de multi etapas.”?° Sistemas de diferentes muli
etapas (duas e quatro etapas) e diferentes tempos de aplicacdo produzem
semelhantes e aceitaveis rugosidades de superficie.”> A melhor técnica de

polimento para as restauracdes com resina é material dependente.’

O sistema de polimento da mesma empresa da resina deve ser usado,
pois estes mostram bons resultados em comparagédo com outros polidores. Os
fabricantes devem lembrar que dependendo da dureza, tamanho e conteudos
das particulas inorganicas, as resinas requerem sistemas de acabamento e

polimento especificos.*?

Para medicdo da rugosidade superficial das resinas compostas,
apos procedimentos de acabamento e polimento, podem ser usados diferentes
sistemas de leitura. A analise pode ser qualitativa ou quantitativa. Para uma
analise quantitativa podem ser usados rugosimetro, perfildmetro e microscopia
de forca atdmica. Os parametros de rugosidade utilizados para descrever a
textura de superficie podem ser: Ra — média aritmética da rugosidade, Sm —
meédia do espacamento entre os picos, Rmax — profundidade maxima de picos

e vales,? Sq - raiz quadrada da rugosidade, Sz - valor médio da altura absoluta
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de cinco picos mais altos e a profundidade dos cinco vales mais profundos,St -
a distancia entre o mais elevado pico e o vale mais baixo do perfil,' e Rz -
rugosidade parcial de 10 pontos. Os parametros mais utilizados sdo o Ra*** e
Rz e estes dois parametros sdo 0s mais importantes se considerados 0s

aspectos gerais de rugosidade superficial.?®

Para uma andlise qualitativa pode ser usada microscopia eletrbnica de
varredura, microscopia eletrbnica de transmissdo e Microscopia de forca
atdmica. Dispositivos mais sensiveis, tais como microscopia de forga atdmica
(AFM) pode fornecer uma imagem mais detalhada da rugosidade da
superficie.? O método da AFM foi 0 mais adequado para distinguir rugosidade
superficial do que o do perfilometro, e foi capaz de obter melhor definicdo e
mais detalhes da textura da superficie do que da MEV.?” A combinacéo de
medi¢des quantitativas com rugosimetro e dados qualitativos com microscopia

1. AFM se tornou um dos

fornece a caracterizacdo da rugosidade superficia
equipamentos mais completos para estudos de materiais em micro ou nano
escalas, pois consegue realizar imagens de superficie no ar, vacuo e no meio
liquido. As vantagens sdo muitas em relacdo a microscopia eletrénica de
varredura (MEV) para estudos de polimeros, pois dispensa o uso de vacuo,
nao necessita do recobrimento da amostra, realiza medidas diretas de altura de
rugosidade, obtém imagens de resolucdo atbmica e o custo operacional é

2829 Embora a AFM tenha muitas

inferior aos microscopios existentes.
vantagens sobre MEV, ndo pode substituir totalmente no estudo de polimeros,
sendo considerada uma técnica complementar.?®

N&o h& correlacdo entre os métodos qualitativos e quantitativos de
avaliacdo, pois ndo analisam os mesmos campos de investigacdo. Ambos os
métodos tem suas vantagens, mas tem seus limites de resolugdo. A
perfilometria mecéanica apenas fornece uma representacdo bidimensional da
superficie, com pouca informacéo, e a perfilometria 6tica mostra a topografia
em 3D, permitindo a classificacdo dos materiais conforme o0 aspecto de suas
superficies. Tanto a perfilometria mecanica como a 6tica permitem, através da
Ra, calcular a média da rugosidade superficial. O perfildbmetro mecénico nao

detecta todas as pequenas fendas que sao registradas pelo perfildbmetro otico.
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As escalas ndo sdo as mesmas e a rugosidade analisada ndo vem das
mesmas fontes.*

N&o existe ainda um material ideal, mas os materiais restauradores
estéticos atuais sdo de alta qualidade, quando usados adequadamente,
apresentando excelentes resultados clinicos e longevidade adequada. No
mercado altamente competitivo, as resinas continuam a evoluir para produzir

materiais mais resistentes ao desgaste e retencéo do polimento.**

Esta pesquisa avaliou o efeito de dois diferentes sistemas de polimento
baseados em um e multi passos sobre a qualidade da superficie de duas

resinas com nanoparticulas.

As seguintes hipéteses de nulidade serdo testadas: ndo ha diferenca
significativa entre resina nanohibrida e nanoparticulada quanto a rugosidade
superficial; os sistemas proprios de polimento de cada marca nao diferem entre
si nos testes de rugosidade com MEV e AFM; os tratamentos de polimento
indicados pelos fabricantes nao diferem do grupo controle quanto a rugosidade

com MEV e AFM.
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D8 visio b SLtoratinns

A microscopia de varredura por forca (Scanning force microscopy —
SFM) é uma das técnicas mais recentes no estudo de polimeros. Segundo
Hermann et al. (1997) esta técnica tem promovido um grande impacto em
ciéncias dos materiais, pois obtém imagens em escala a nivel atdmico. A
microscopia de for¢ca atdbmica & a primeira linha dos SFM, que estuda a
morfologia de superficie dos polimeros, o exame das caracteristicas
morfologicas e estruturas moleculares em escala manométrica. Em 1986, os
pesquisadores da IBM, Gerd Binning e Henrich Roher foram os inventores da
técnica da AFM. As vantagens da AFM sao: melhor resolucdo e menor custo,
quando comparado com as microscopias eletronicas de varredura e de
transmissdo, pois ndo existe necessidade de recobrimento condutivo das
amostras, nado requer métodos especificos de preparacdo da amostra, obtém a
medida da rugosidade superficial, diferencia a viscoelasticidade de diferentes
fases e andlise da amostra em meio liquido. Enquanto que os microscopios
eletronicos possibilitam aumentos de algumas centenas de milhares de vezes,
o AFM pode obter imagens com um aumento de dezenas de milhfes de vezes,
e com a vantagem de ter uma mesma resolucéo nas trés dimensfes. No caso
dos polimeros, existem algumas limitacbes da AFM devido ao alto grau de
complexidade da estrutura, baixo grau de ordenamento e cristalinidade e
menor maédulo de elasticidade deste material. O principio de funcionamento se
baseia na formacdo das imagens, que sdo geradas através de medidas de
atracdo e repulsdo entre a superficie da amostra e uma sonda ou agulha bem
fina, que faz a leitura da amostra. A varredura é feita através de um sistema
piezoelétrico, com deslocamento nas posicdes X, y e z, com precisdo de
décimos de Angstrons. Como as forcas sdo de ordem de 10 *? N foi necessario
desenvolver um sistema de deteccao ultrassensivel. A solucdo foi colocar uma
agulha na ponta de uma haste (cantilever). O cantilever é constituido de uma
haste de silicio ou nitrato de silicio, com comprimento de 100 a 500 um e
espessura de 0,5 a 5 um, e a agulha tem um diametro menor que 400
Angstroms. Ocorre uma deflexdo pela interagcdo da agulha com a amostra. A

imagem é constituida por esta deflexdo e por intermédio de um Software
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especifico que constroi e processa as imagens em um microcomputador.
Véarios tipos de forcas contribuem para a deflexdo de um cantilever em uma
AFM. O que determina o modo de operacdo deste microscopio é a distancia
entre a agulha e a amostra. Modo contato é o modo mais basico de operacéo
do AFM. A agulha se mantém na menor distancia da amostra e se tem que ter
o cuidado para ndo danificar a amostra. As forcas envolvidas sdo de repulsao.
O modo né&o-contato baseia-se na separacdo da agulha em relacdo a
superficie em torno de 10 a 100 nm, minimizando o contato fisico e deformacé&o
da amostra. Somente forcas de interacdo de longo alcance interagirdo como
Van der Waals, eletrostatica e forca de dipolo magnético. O modo contato
intermitente é semelhante ao modo ndo contato, mas somente bate na
amostra por um breve periodo de tempo total de vibracdo, com uma frequéncia
de 50.000 a 500.000 vezes por segundo. Existem outros métodos de operacao
como: forca lateral, forca lateral do tipo modo de for¢a quimica, forca
modulada, forca elétrica, forca magnética e térmica. A microscopia de AFM foi
aplicada, pela primeira vez, em estudos de polimeros em 1988, logo apos a
sua invencao, e tem crescido significativamente dia a dia. Os mecanismos de
desgaste de polimeros podem ser estudados por AFM, assim como a formacao
e distribuicdo das particulas manométricas presentes ou que se desprendem
das superficies de desgaste. A potencialidade da técnica da AFM para estudos

em polimeros chega efetivamente a obtencdo de imagens atdmicas.

Segundo Bernardes Filho e Mattoso (2003) microscopia de varredura
de forga (MVF) ou “scanning force microscopy” (SFM), também conhecida
como microscopia de forga atdbmica (MFA) ou “atomic force microscopy” (AFM)
tem sido muito utilizada no estudo de polimeros, pois tem a capacidade de
fornecer informacdes que ndo séo possiveis de se obter com o0 microscopio
eletrbnico de varredura. AFM se tornou um dos equipamentos mais completos
para estudos de materiais em micro ou nano escalas, pois consegue realizar
imagens de superficie no ar, vacuo e no meio liquido. As vantagens sdo muitas
em relacdo a microscopia eletrénica de varredura (MEV) para estudos de
polimeros, pois dispensa o uso de vacuo, ndo necessita do recobrimento da
amostra, realiza medidas diretas de altura de rugosidade, obtém imagens de

resolucao atbmica e o custo operacional € inferior aos microscopios existentes.
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Embora a AFM tenha muitas vantagens sobre MEV, ndo pode substituir
totalmente no estudo de polimeros, sendo considerada uma técnica
complementar. Muito importante é compreender o principio do funcionamento
do AFM para entender sua gama de aplicacbes. Neste microscopio tem um
cantilever, que consiste em uma haste flexivel com uma ponta, na sua por¢ao
inferior, com dimensédo de poucas micras. Para se obter uma imagem, a ponta
percorre as amostras e é usado um sistema de posicionamento que utiliza
ceramica piezoelétrica, que é capaz de realizar movimentos em trés direcbes
(X, ¥, z) com precisdo de Angstroms (A). Durante a varredura é utilizado um
sistema de alinhamento, onde um feixe de laser incide sobre o cantilever e
reflete em um sensor, de quatro quadrantes, fornecendo informacbes de
posicdes ao sistema de retroalimentacdo e controle. Na formacdo das imagens
podem atuar forcas de atracdo e repulsédo, que variam conforme a distancia do
cantilever e a superficie a ser analisada. A rigidez da amostra determina qual o
modo a ser utilizado: modo contato, contato intermitente ou nao-contato. No
modo “contato” € usado um cantilever com baixa constante de mola, na faixa
de 0,02 a 2 N/m. A imagem é formada com a agulha tocando suavemente a
amostra. Esta forma é utilizada para superficies rigidas onde a ponta néo
danifica a amostra. Quando a amostra é hidrofilica e ha acumulo de 4gua em
sua superficie, pode impedir o deslocamento da agulha sobre a amostra.
Nestes casos o melhor é usar os modos de contato intermitente ou n&o-
contato. O modo “ndo-contato” o cantilever oscila sobre a amostra sem toca-la.
Ndo haverd, entdo, a contaminacdo da agulha. As imagens obtidas por este
modo ndo apresentam muitos detalhes da superficie. No modo “intermitente” a
agulha do cantilever vibra em alta frequéncia, dezenas ou centenas de
Kilohertz, tocando a superficie da amostra, suavemente, durante a varredura. A
informacdo obtida pela AFM é sempre das superficies, ndo podendo ser
obtidas das camadas internas das amostras. Outra informacéo importante &
gue as amostras devem ser planas e que a leitura da rugosidade superficial
nao deve ultrapassar, em altura, de 10 um. O estudo de polimeros permite
obter informacdes sobre a sua superficie como: morfologia, dados triboldgicos,
conformacao de cadeias poliméricas, entre outras aplicacdes. A microscopia de

forca atbmica também permite realizar mapeamento de cargas elétricas em
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superficies carregadas e realizar medidas de forgca magnética em superficies

magnetizadas.

Mitra et al. (2003) relataram o desenvolvimento de nanoparticulas que
resultaram em nano resinas. Foram medidas, in vitro, as propriedades das
nano resinas e comparadas com as resinas ja existentes: hibrida - Filtek Z 250
e TPH Spectrum; microhibrida - Point 4 e Esthetic X; microparticulada - Filtek Z
110; nanoparticulada - Filtek Supreme Standard e Filtek Supreme Translucent.
Os autores desenvolveram dois tipos de nanoparticulas: particulas
nanomeétricas (NM) que sdo nano dispersas, ndo agregadas e nao
aglomeradas, com tamanhos de particulas de silica medindo de 20 a 75 nm de
didametro; e nanoclusters (NCs). As particulas foram tratadas com MPTS (3
metacriloxipropiltrimetoxisilano) que permite ligacdo quimica com a matriz
organica durante a polimerizacdo. Foram estudadas muitas combinacdes de
particulas NCs e NM para determinar uma 6tima formulacédo para o sistema de
nano resina Filtek Supreme Universal Restorative. A formulagéo das cores para
dentina, corpo e esmalte de Filtek Supreme Standard, contém silica nas NM e
zirconio/silica nos NCs, com particulas primarias de tamanho de 20 nm. A
formulacdo de cor de Filtek Supreme Translucent contém particulas
predominantemente composta de NM de 75 nm de didametro e menor
quantidade de NCs de silica. As propriedades testadas foram resisténcia a
compresséo, flexdo e a fratura, tracdo diametral, retencdo do polimento e
morfologia. O teste de resisténcia a compressao foi realizado conforme método
descrito por Mitra e Kedrowski. Resisténcia a flexdo foi medida com teste de
trés pontos. Para resisténcia a fratura foram utilizadas 5 amostras de cada
resina, e o teste esta relacionado com a energia necessaria para propagar uma
rachadura, ao puxar as duas metades da amostra a uma velocidade
controlada. O teste de tracdo diametral foi realizado usando teste de
cisalhamento. O teste de desgaste foi realizado com trés corpos. Trés amostras
de cada resina sofreram desgaste com pasta abrasiva, durante 156.000 ciclos,
com intervalos regulares de 39.000 ciclos. Para o teste de retencdo de
polimento, as amostras medindo20 mm de comprimento, 9 mm de largura e 3
mm de espessura, foram polimerizadas entre duas tiras de poliéster. Apoés

dupla polimerizacdo de 80 e 90 segundos foram polidas com Economet 4
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Grinder/Polishing. Seguindo a sequéncia de abrasivos, cada amostra recebeu:
acabamento com lixa de 320 e 600 graos; uma pasta diamantada (9 mm); uma
pasta diamantada para polimento (3 mm) e uma suspensao para polimento. As
amostras foram analisadas quanto ao brilho inicial logo ap6s o polimento.
Depois de 500 ciclos de escovacao, as amostras foram analisadas quanto ao
brilho final. Para verificar a morfologia superficial a andlise foi realizada com
um Microscépio Eletrénico de Varredura, com ampliacdes de 100 X, 500 X, 250
X e 10.000 X, com inclinacdo de 45 graus. Para visualizacdo em Microscopia
Eletronica de Transmissao. A MET mostrou a nano resina repleta de NM de 5 -
75 nm de diametro, uma experimental nano resina com NCs medindo 1um e
particulas priméarias de 2 — 20 nm e uma resina hibrida com particulas grandes
medindo aproximadamente 1um. A resisténcia a compressao, diametral e a
fratura das nano resinas foram equivalentes ou superiores a outras resinas
estudadas. O desgaste de trés corpos das nano resinas foi menor,
estatisticamente, do que as demais resinas. A nano resina mostrou melhor
retencdo de polimento do que as resinas hibridas e micohibridas, apés a
escovacao. Os autores concluiram que a resina nanoparticulada mostrou alta
translucéncia, elevado polimento e retencdo do polimento, semelhante as
resinas microparticuladas, e a resisténcia ao desgaste e propriedades fisicas
equivalentes as resinas hibridas. A combinacdo dos dois tipos de

nanoparticulas resulta numa melhor combinacéo de propriedades fisicas.

A pesquisa realizada por Jones et al. (2004) tinha como obijetivo
determinar diferentes niveis de aspereza superficial de restauracfes atraves da
sensibilidade da lingua. Amostras de 10 mm de diametro foram
confeccionadas com uma resina hibrida Z100. As resinas foram colocadas em
matrizes, cobertas com uma laminula e polimerizadas por 40 segundos. Depois
de removidas das matrizes, as amostras foram armazenadas em agua
deionizada, em estufa a 37°C. As amostras foram divididas em 5 grupos para
acabamento e polimento: GRUPO A — lixa 800 graos; GRUPO B - grupo
controle, ndo recebeu nenhum tratamento; GRUPO C - lixa 80 graos; GRUPO
D - lixa 1000gréos e o GRUPO E - lixa 320 graos. O polimento foi realizado
com os discos verdes da Shofu, passando oito vezes sobre a superficie. A

rugosidade foi medida com perfildbmetro bidimensional, realizando trés
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medicdes em um sentido e trés outras medi¢des perpendiculares as primeiras.
O GRUPO A apresentou rugosidade de 0,62 um de média, de medidas entre
0,80 a 0,47 um; o GRUPO B — controle — apresentou rugosidade de 0,06 um de
meédia, de medidas entre 0,03 a 0,11 um; o GRUPO C apresentou rugosidade
de 3,43 pm de média, de medidas entre 2,23 a 4,51 yum; o GRUPO D
apresentou rugosidade de 0,28 um de média, de medidas entre 0,19 a 0,33 pum
e 0 GRUPO E apresentou rugosidade de 1,29 um de média, de medidas entre
1,17 a 1,60 um. Vinte e cinco voluntarios (10 homens e 15 mulheres) com
idade entre 19 e 63 anos, com meédia de idade de 37 anos, tinham que
identificar um conjunto de 5 amostras por ordem de rugosidade, usando a
lingua. As amostras escolhidas para que os voluntarios classificassem a
rugosidade foram selecionados cuidadosamente para que a diferenca entre as
amostras fosse pequena. Uma amostra de cada grupo, escolhida
aleatoriamente, foi observada pela MEV e fotografada, representando a
superficie visualizada. Uma parte da face vestibular de um incisivo central
superior foi analisada na MEV e fotografada. As imagens feitas na MEV tinham
largura de 110 um e uma ampliacdo de 1000 X. Apos andlise das superficies
das resinas com a lingua, quinze dos vinte e cinco voluntarios classificaram as
amostras na ordem certa de rugosidade. A superficie do esmalte na imagem da
MEV lembra a superficie do GRUPO D, que tem um valor médio de 0,28 um de
rugosidade. O maior niumero de voluntarios posicionou corretamente a amostra
mais aspera para a mais lisa e foram capazes de distinguir entre os valores de
rugosidade de 0,5 um ou menos, com a lingua. Os autores concluiram que
entre as rugosidades de 0,06 e 3,5 um 0s pacientes sdo capazes de distinguir
os valores de rugosidade de pelo menos de 0,5 um e que o objetivo do
polimento é obter o grau de rugosidade semelhante ao esmalte dental, para

que os pacientes nao fiquem “brincando” com a lingua.

Terry (2004) discutiu a aplicacao do sistema de resina nanoparticulada e
mostra a perspectiva histérica das tecnologias da resina composta no
tratamento restaurador. Aborda consideragbes sobre a selecdao de materiais
restauradores diretos e tem como objetivo conscientizar os dentistas, das
implicagbes clinicas do sistema de nano resinas. Um grande avango na

tecnologia das resinas surgiu com o desenvolvimento das resinas compostas
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fotopolimerizaveis. Uma metamorfose resultou no desenvolvimento do reduzido
tamanho das particulas inorganicas, assim como o aumento da quantidade
destas particulas, melhorando a aplicacdo universal das resinas. Os
fabricantes, pesquisadores, cientistas e dentistas continuam na busca de um
material restaurador ideal e semelhante a estrutura dental. Este biomaterial
deve ser resistente as for¢cas mastigatorias e possuir a aparéncia semelhante a
dentina e esmalte, e suas propriedades fisicas e mecanicas devem ser
semelhantes ao dente para aumentar sua longevidade. A alteracdo do
componente inorganico das resinas compostas € a evolucdo mais significativa
porque o tamanho das particulas, a distribuicdo e a quantidade influenciam as
propriedades mecanicas e 0 sucesso clinico destas restauragbes. As
propriedades mecéanicas dependem das particulas, incluindo microdureza,
resisténcia a compressao, flexdo, modulo de elasticidade, coeficiente de
expansdo térmica, absorcdo de agua e resisténcia ao desgaste. A
nanotecnologia ou fabricagdo molecular fornece a resina composta particulas
inorganicas extremamente pequenas, podendo estar em concentracdes
elevadas, fornecendo caracteristicas Unicas como fisica, mecanica e oOtica.
Além disso, pode aumentar a aderéncia deste biomaterial nos tecidos duros do
dente, melhorando adaptacdo e o selamento marginal. O tamanho das
particulas convencionais ndo é compativel com o tamanho dos cristais de
hidroxidoapatita, tabulo dentinario e prisma de esmalte. As nanoparticulas sao
monodispersas, ndo agregadas e ndo aglomeradas, esféricas e com 20 nm de
didmetro. A introducdo destas particulas de nano tamanho, com outras
particulas inorganicas, permite maior concentracdo deste componente,
aumentando a capacidade de polimento, menor contracdo de polimerizacao e
maior resisténcia a fratura. A viscosidade da resina depende da quantidade das
particulas, que resulta em menor stress de contracdo. Como a distancia entre
as particulas é reduzida, diminui o aparecimento de fendas e sua propagacao
na resina. Como as nanoparticulas sao esferoidais fornece bordas lisas e
arredondadas, distribuindo o stress mais uniformemente em toda a restauracéo
de resina composta. As nanoparticulas retém por mais tempo o polimento. As
indicacdes clinicas sugeridas para as resinas com nanoparticulas incluem
dentes anteriores e posteriores. O autor concluiu que apesar da escala nano

ser pequena em tamanho, seu potencial € vasto. Os avanc¢os realizados por
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cientistas e engenheiros em manipular a matéria em pequena magnitude,
indicam aplicagcbes desta nanociéncia atraves da evolugcdo dos biomateriais
restauradores. A recente introducdo destes biomateriais nanoparticulados
representa uma continua pesquisa e desenvolvimento de uma resina composta
restauradora ideal. Nanoresinas atuais tem mais estética, resisténcia e

durabilidade, combinando principios cientificos para maior longevidade.

Segundo Turssi et al. (2005) o objetivo do seu estudo foi avaliar e
correlacionar o desgaste e a rugosidade da superficie de uma resina
microhibrida e uma nanoparticulada, finalizadas por diferentes métodos. As
resinas utilizadas foram Filtek Z 250 e Filtek Supreme. Cinquenta amostras de
cada resina foram confeccionadas com formato retangular e medindo 12 mm
de comprimento, 2,5 de espessura e 5 mm de largura. A polimerizacdo das
resinas foi efetuada sobre as tiras de poliéster, por 40 segundos. As matrizes
foram escolhidas, aleatoriamente, e separadas em grupos. Todas as amostras
foram acabadas com lixa 600 e 1200 graos por 20 segundos, sob refrigeracéo
com agua. Um dispositivo para acoplar o contra-angulo foi utilizado para que o
desgaste das resinas deixasse a superficie plana. Apés o acabamento as
amostras foram limpas no ultrassom, por dez minutos, em agua deionizada.
Para o armazenamento foram colocadas em estufa e submersas em agua
deionizada, a 37°C, por 24 horas. Posteriormente foram embutidas em resina
epoxi para realizar o polimento. As amostras foram separadas em cinco
grupos: 1) grupo controle — apenas recebeu o acabamento; 2) broca 12 laminas
+ broca 30 laminas + discos Sof-Lex; 3) broca 12 laminas + broca 30 laminas +
discos PoGo; 4) ponta diamantada 15 pm + ponta diamantada 30 um + discos
Sof-Lex; 5) ponta diamantada 15 pm + ponta diamantada 30 pm + discos
PoGo. A avaliacdo da rugosidade média (Ra) da superficie foi realizada por um
perfildmetro. Cada amostra foi verificada trés vezes em cinco locais diferentes
da superficie acabada e polida, como pré-teste. Como poés-teste o desgaste foi
avaliado usando um simulador de desgaste oral, e cada amostra foi
quantificada por perfilbmetro mecanico, que fez dez varreduras perpendiculares
as facetas de desgaste. A MEV foi utilizada para examinar amostras
representativas, com aproximagao de 500 X. O uso de pontas diamantadas

seguidas de PoGo resultou em superficies mais rugosas. As superficies menos
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rugosas foram conseguidas com brocas multilaminadas e qualquer instrumento
de polimento, e ndo diferiram do grupo controle. A resina nanoparticulada
apresentou superficies mais lisas do que a resina microhibrida, independente
da técnica de polimento. A resina Filtek Supreme foi, significativamente, mais
resistente ao desgaste do que a Filtek Z 250. Comparando os materiais, em
relacdo ao desgaste abrasivo, ndo foi observada nenhuma diferenca entre o
protocolo de acabamento e polimento. Em ambas as resinas o uso das pontas
diamantadas e das pontas PoGo produziram ranhuras mais profundas e maior
quantidade de particulas desalojadas, em comparacdo ao grupo controle,
quando vistas na MEV. As particulas inorganicas da resina nanoparticulada
foram desgastadas abaixo do nivel superficial. Particulas inorganicas da Filtek
Z 250 foram desalojadas, deixando lacunas na superficie. Os autores
concluiram que a variagdo de materiais restauradores e procedimentos de
acabamento e polimento podem resultar em diferentes texturas superficiais e
defeitos sub-superficiais. O desgaste, resultante do uso de instrumentos de

acabamento e polimento, deve ser mais investigado.

Joniot et al.(2006) determinaram como quatro materiais restauradores
estéticos se comportam ao polimento e compararam o0s resultados obtidos
utilizando duas diferentes técnicas de avaliacdo da rugosidade superficial. Na
pesquisa de Joniot foram utilizados dois compdmeros - Dyract AP e Dyract
Flow, uma resina condensavel — Surefil, @ uma resina microparticulada —
Esthetic-X. Cinco amostras de cada material, medindo 5 mm de diametro e 4
mm de espessura, foram polimerizadas por 30 segundos. As amostras foram
polidas por um mesmo operador, com pontas Enhance que contém 70% de
particulas de 6xido de aluminio de tamanho médio de 100 nm. As pastas
utilizadas foram Prisma-Gloss fina que contém 6xido e aluminio, com particulas
de 1 um e Prisma-Gloss extrafina com particulas de 6xido de aluminio, de 0,3
um. Apés o polimento, as amostras foram examinadas em um microscépio
optico, com ampliacdo de 50 X, para verificar as superficies. Um perfildmetro
otico e um perfilbmetro mecéanico foram usados para observagdo das
superficies das amostras. Para analise quantitativa, cinco zonas foram
escolhidas aleatoriamente, em cada amostra. Ambos o0s métodos de

investigagdo caracterizam a rugosidade superficial, usando diferentes
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parametros. Ra € um dos parametros mais significativos, pois € a média
aritmética de todos os valores de rugosidade do perfil do comprimento de
avaliacdo e é o mais frequentemente utilizado para caracterizar a superficie.
Tanto a perfilometria mecanica como a otica permitem, através da Ra, calcular
a média da rugosidade superficial. O sensor mecanico ndo detecta todas as
pequenas fendas que sao registradas pelo feixe 6Otico. A avaliacdo qualitativa,
usando o perfildbmetro 6tico permite observar os perfis tridimensionais, onde
aparecem numerosas e maiores particulas de carga para Surefill; Esthet-X e
Dyract Flow apresentaram similar aparéncia; Dyract AP apresentou uma
superficie mais granular. Na avaliagdo quantitativa, usando o perfilbmetro
mecéanico, a analise revelou baixos valores de Ra para Dyract Flow, depois
Esthet-X, e Surefill e Dyract AP os maiores valores de rugosidade. Todos 0s
resultados ficaram abaixo do valor de 0,2 nm. A perfilometria mecanica mostrou
0os menores valores de média de rugosidade para Dyract Flow, mas a
perfilometria 6tica obteve os valores mais baixos para o Esthet-X. As escalas
nao sao as mesmas e a rugosidade analisada ndo vem das mesmas fontes.
Nenhuma correlacdo foi encontrada entre os dois diferentes métodos de
avaliacdo, o que determina que n&o analisam 0S mesmos campos de
investigagdo. Ambos os métodos tem suas vantagens, mas tem seus limites de
resolucdo. A perfilometria mecéanica apenas fornece uma representacao
bidimensional da superficie, com pouca informacdo, e a perfilometria Otica
mostra a topografia em 3D, permitindo a classificacdo dos materiais conforme o
aspecto de suas superficies. Os autores concluiram que a perfilometria
mecanica determina a rugosidade quanto a textura da superficie deixada pelo
material do polimento, enquanto que a perfilometria Otica detecta micro
porosidades, o que reflete a estrutura do material estudado. Isto permite que os
materiais sejam classificados conforme a caracteristica da superficie apos o
polimento. Dyract AP e Surefiil apresentavam altos valores de Ra, enquanto
gue Dyract Flow e Esthet-X apresentaram um bom polimento. O resultado do
polimento depende do sistema recomendado pelo fabricante e depende da

estrutura do material.

Wanatabe et al. (2006) avaliaram a influéncia dos instrumentos sobre a

textura da superficie de resinas compostas fotopolimerizaveis. Segundo os
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autores, ha uma necessidade de um sistema de polimento ideal para as
restauracées com resina. As resinas utilizadas foram: Beautifil, Clearfil AP-X e
Life-Fil 1lA. Vinte amostras de cada resina, medindo 10 mm de diametro e 5
mm de espessura, foram confeccionadas na cor A3. As resinas foram cobertas
com tiras de poliéster, em ambos os lados das amostras, e polimerizadas por
40 segundos. As superficies foram acabadas com lixa 600 graos e refrigeradas
com agua. Depois de 24 horas as resinas receberam polimento. Cada 5
amostras de cada resina foram polidas com o0s seguintes sistemas: 1)
Compomaster — particulas de diamante de 6 um, 2) Silicone Points C Type —
particulas de Zircénia de 25 um, 3) Super-Snap — ponta verde com particulas
de oxido de aluminio de 20 um e ponta vermelha com particulas de éxido de
aluminio de 7 um, 4) Enhance — particulas de 6xido de aluminio de 40 um e
taca para polimento com Prisma Gloss Composite Polishing Paste de 6xido de
aluminio de 1 um e uma nova taca com Prisma Gloss Extra Fine Composite
Polishing Paste de 6xido de aluminio de 0,3 um. Todos 0s passos para
polimento foram usados por 30 segundos. Apos o polimento as amostras foram
lavadas com agua da torneira, limpas com ultrassom por 3 minutos e secas
com ar. A rugosidade da superficie foi determinada por um perfildmetro. A
rugosidade média (Ra) foi medida através de trés leituras, no centro de cada
amostra. O brilho foi medido com medidor de brilho, realizando cinco leituras
em cada amostra, com uma luz refletida da superficie em um angulo de 60°. A
cor da superficie foi medida com um espectrometrébmetro calibrado com um
branco padrdo. Apés as medicdes as amostras foram imersas em uma solucéo
de Rodamina B a 0,3% durante 7dias. Depois de uma semana as amostras
foram lavadas com agua da torneira por 15 minutos e secas com ar. Novas
medicdes foram feitas para verificacdo da quantidade de descoloragédo. As
amostras, também, foram examinadas na MEV. Super-Snap apresentou o
menor valor de Ra, seguido de Enhance, Compomaster e Silicone Point C.
Houve uma relacdo entre a rugosidade da superficie e o brilho das amostras. A
menor descoloracdo das amostras foi encontrada com o uso do sistema
Enhance, seguido pela Compomaster, Super-Snap e Silicone Point C. Nao
houve correlacdo entre a rugosidade e diferenca de cor ou entre brilho de
superficie e diferenca de cor. As imagens da MEV mostram que a superficie

polida com Compomaster e Super-Snap foram mais lisas. Com o0 sistema
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Enhance a MEV mostra particulas expostas com uma superficie mais lisa. Os
autores concluiram que embora a superficie mais lisa fosse obtida com o
sistema de multipassos, o polimento de um passo produziu clinicamente uma

superficie lisa aceitavel.

Erglcl e Turkin (2007) analisaram a rugosidade superficial de cinco
resinas com nanoparticulas apos o polimento com trés diferentes sistemas de
uma etapa e avaliaram a eficacia e os danos provocados a superficie utilizando
MEV. As resinas utilizadas foram Ceram-X, Filtek Supreme XT, Grandio,
Premise e Tetric EvoCeram e o0s sistemas de polimento testados foram PoGo,
Optrapol e One Gloss. Vinte amostras de cada resina, medindo 10 mm de
didmetro e 2mm de espessura foram confeccionadas. Cinco amostras de cada
resina ndo receberam nenhum tratamento apés polimerizacdo sobre tiras de
poliéster, servindo de grupo controle. As amostras polimerizadas foram
armazenadas em 100% de umidade, a 37°C por 24 horas. Todas as amostras
foram avaliadas por um rugosimetro, para se obter a rugosidade média (Ra),
antes da realizacdo do polimento. As demais 75 amostras foram acabadas com
lixa 320 grdos, porque conforme Chung (1994) esta pré-rugosidade
corresponde ao uso de pontas diamantadas. Nesta pesquisa foram usados
sistemas de polimento em forma de disco, com o0 objetivo de se obter contato
direto com as superficies das amostras. Cada disco foi utilizado apenas em
uma amostra e posteriormente descartado. As pontas PoGo foram usadas no
inicio com pressédo leve e intermitente, depois com menos pressado para
aumentar o brilho das resinas. Optrapol foi utilizado com pressdo moderada e
com jatos de 4gua abundante. One Gloss foi aplicada com leve pressao sobre
as resinas. Todos os sistemas de polimento foram usados durante 30
segundos. As amostras foram lavadas e deixadas secar em meio ambiente,
depois armazenadas em 100% de umidade por 24 horas. A rugosidade foi
medida cinco vezes, perto do centro de cada amostra, utilizando um
rugosimetro. Apenas uma amostra representativa de cada grupo foi preparada
para analise em MEV. Fotografias foram feitas com 500X e 5000X de
aproximacéo. Os valores de rugosidade de todos os sistemas de polimento
foram comparados ao grupo controle. Para Filtek Supreme XT e Grandio, as

tiras de poliéster e o sistema PoGo proporcionaram uma superficie lisa,
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enquanto que superficies asperas foram obtidas com Optrapol e One Gloss.
Para Tetric EvoCeram, Premise e Ceram-X nenhum dos sistemas de polimento
produziram superficies lisas, semelhantes as tiras de poliéster. PoGo produziu
a superficie mais lisa para Ceram-X. Tetric EvoCeram apresentou a maior
rugosidade com Optrapol, mas nao houve diferenca significativa entre Premise,
Grandio e Ceram-X. One Gloss poliu melhor Premise e Ceram-X, mas as
outras resinas apresentaram textura de superficie mais aspera. As imagens da
MEV mostraram que Optrapol e One Gloss criaram ranhuras e arrancaram
particulas inorganicas, enquanto que PoGo proporcionou uma superficie
uniforme, embora os valores de rugosidade ndo eram 0s mesmos para cada
resina estudada. Os autores concluiram que as resinas com nanoparticulas
tém melhor estética, retencédo de polimento e melhores propriedades fisicas. O
polimento com PoGo foi pior que com a tira de poliéster mas ainda foi melhor
que os outros sistemas estudados. Considerando as vantagens do uso do
PoGo, como reduzidas etapas, menor tempo de aplicacédo, eliminacdo dos
riscos de infeccdo cruzada e obtencdo de superficies como tira de poliéster,
pode ser usado para polimento destas novas resinas. A questdo, em que grau
uma superficie de resina deve ser terminada, ainda ndo pode ser respondida
suficientemente no momento. Adicionais estudos sao necessarios para
determinar qual das técnicas de acabamento e polimento € melhor para casos

clinicos onde o acesso € limitado em restauracdes concavas.

Jefferies (2007) realizou uma revisdo sobre os materiais abrasivos
utilizados no acabamento e polimento de restauracdes estéticas. O objetivo foi
de fornecer ao leitor um amplo conhecimento e uma consciéncia dos principios
e instrumentos disponiveis para produzir melhor acabamento e integridade em
restauracbes dentais. A efetividade do acabamento e polimento de
restauracbes ndo melhora apenas a estética, mas proporciona saude dos
tecidos moles e integridade marginal das restauracdes. Um sistema tribolégico
consiste de um conjunto de parametros como carga aplicada, velocidade e
duracdo do movimento e o sistema de estrutura pode ser entre dois ou trés
corpos. Desgaste € definido como um acumulo de danos a superficie com
remocao ou deslocamento de material, como pequenos detritos, por processos

mecanicos. A maioria dos instrumentos para polimento de resina composta sao
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usados no modo de dois corpos. Polimento € um processo realizado depois do
acabamento com a finalidade de eliminar arranhdes da superficie e obter um
minimo de riscos microscopios e defeitos, evitando aderéncia de biofilme,
proporcionando saude dos tecidos moles, melhorando a estética e
proporcionando lisura compativel com as estruturas do dente. A eficacia dos
instrumentos rotatérios de polimento e a rugosidade de superficie da
restauracdo sdo determinadas por fatores como: estrutura e propriedade
mecanicas do material a ser polido; diferenca de dureza entre o abrasivo e 0
substrato; dureza da particula, tamanho e forma do abrasivo; propriedades
fisicas do material de suporte dos abrasivos; velocidade e pressao aplicadas
pelo abrasivo sobre o substrato; utilizagdo de lubrificantes durante o uso do
abrasivo. Podem ser usados como abrasivos: 6xido de aluminio, compostos de
carboneto, diamante, dioxido de silicio e 6xido de zirc6nia. Podem ser
utilizados inumeros dispositivos abrasivos para polimento como: pontas
diamantadas, brocas de carboneto de tungsténio, pedras, discos abrasivos,
tiras de lixa, pastas de polimento de 6xido de aluminio ou de diamante, rodas
de feltro impregnado de particulas de diamante. Novas tecnologias para
polimento: Sof-Lex Brush, com particulas abrasivas de oOxido de aluminio
utiizadas na escova; Occlubrush, constituida de fibras de policarbonato
impregnado com silicone e particulas de carboneto; Jiffy Polishing Brush,
escova com particulas de carboneto de silicio. A pesquisa descreveu algumas
inovacbes para acabamento e polimento final em Dentistica como: Stain
Buster, um tipo de broca de resina com fibras de vidro enriquecido com 6xido
de zircbnia, altamente resistente que remove resina residual sem danos ao
esmalte ou porcelana e realiza polimento da superficie dos dentes; OptiClean,
um tipo de broca composta de poliamida aromatica com particulas de oxido de
aluminio de 40 um, que é utilizado para remocédo de cimento temporario e
detritos de dentes preparados antes da cimentacao final. O principal objetivo da
tecnologia do acabamento e polimento é realizar restauracdes esteticamente

naturais, tanto na aparéncia como na semelhanca com a estrutura dental.

Jung et al. (2007)a avaliaram a geometria de 4 resinas compostas apos
0 acabamento e polimento com instrumentos rotatorios. As resinas utilizadas

neste estudo foram: nanoparticuladas — Premise, Tetric Evo Ceram, Filtek
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Supreme e Ceram X Duo e hibrida - Herculite XRV. Sessenta amostras de
cada resina foram confeccionadas com 7 mm de diametro e 4 mm de
espessura. As amostras foram polimerizadas por 60 segundos, na sua porcao
inferior e superior. As amostras foram avaliadas em um microscopio 6ptico e
descartadas em caso de irregularidades. Apds avaliacdo foram acabadas com
lixa 600 gréos durante 30 segundos sob refrigeracdo com agua. Trés métodos
de acabamento foram realizados com instrumentos rotatérios em 15 amostras
de cada resina: FM 1 — ponta diamantada 30 um; FM 2 — pontas diamantadas
30 um e 20 um; FM 3 — ponta diamantada 30 um e broca 12 laminas. As
pontas diamantadas e as brocas foram usadas em cinco amostras e entao
descartadas. Quinze amostras de cada resina foram tratadas com discos Sof-
Lex, médio e extrafino, durante 30 segundos para cada disco. Os discos foram
usados apenas em uma amostra. Dois operadores realizaram a instrumentacao
das amostras, que foram igualmente distribuidas a ambos. A avaliacdo
qualitativa foi realizada por um perfildbmetro ético e quantitativamente por um
perfildmetro mecanico. Cada superficie foi digitalizada por 9 tracados paralelos,
com distancia entre dois tracados de 0,219 mm. Para a caracterizacdo da
rugosidade superficial foram calculados Ra (rugosidade média) e LR
(comprimento do perfil). Oito amostras de cada resina foram selecionadas para
avaliacdo na MEV. Os métodos de acabamento tiveram significativo efeito
sobre Ra e LR. Premise teve rugosidade média mais baixa em Ra e LR.
Valores de Ceram X Duo e Herculite XRV foram significativamente maiores, e
os valores LR de todas as resinas foram maiores, comparados com Premise. O
tratamento com discos Sof-Lex obteve superficie semelhante ao grupo FM 3.
Apenas as amostras de Ceram X Duo obtiveram valores menores apés FM 3,
em relacdo ao LR. A avaliacdo qualitativa mostrou que o acabamento com
ponta diamantada de 30 um causou sulcos horizontais profundos. Quando
foram utilizadas as duas pontas diamantadas, as superficies se mostraram
asperas, mas com sulcos pouco profundos. Quando foram usadas a ponta
diamantada e a broca, as superficies apareceram mais lisas, em comparacao
aos grupos FM 1 e FM 2. Os discos Sof-Lex obtiver a melhor superficie, mas
surgiram varias pequenas irregularidades. Nas amostras de Ceram X Duo,
vérias porosidades foram detectadas. Os autores concluiram que com excecao

da Ceram X Duo, todas as resinas nanoparticuladas ficaram mais lisas em
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comparacao com a resina hibrida. O grupo FM 3 alcancou significativamente
menores valores de rugosidade. Os discos Sof-Lex causaram rugosidade
semelhante em todas as resinas. O grupo FM 1 causou altera¢des superficiais

prejudiciais em todas as resinas.

Jung et al.(2007)b avaliaram a qualidade da superficie de quatro
resinas nanoparticuladas e uma hibrida apds o polimento com trés diferentes
sistemas. Para o estudo foram selecionadas as resinas nanohibridas —
Premise, Tetric EvoCeram e Ceram X Duo; nanoparticulada — Filtek Supreme,;
hibrida — Herculite XRV. Sessenta amostras, de cada resina, medindo 7mm X
7mm de tamanho e 4mm de espessura, foram polimerizadas por 40 segundos
em ambos os lados. Todas as amostras foram acabadas com lixa 600 graos.
Quinze amostras de cada resina foram polidas com Sof-Lex (discos médio, fino
e superfino) e as quarenta e cinco restantes foram acabadas com diferentes
protocolos: 1 - ponta diamantada 30 um; 2 — sequéncia de ponta diamantada
de 30 um e 20 pm; 3 — ponta diamantada 30 um + broca 12 laminas. Cada 15
amostras foram subdivididas em trés grupos de cinco amostras com trés
diferentes protocolos: subgrupo 1-Astropol (trés etapas); subgrupo 2 — Escovas
Optishine (uma etapa); subgrupo 3 — Enhance/PoGo (duas etapas). Os
instrumentos de polimento foram utilizados apenas em uma amostra durante 30
segundos. Cada método, de acabamento e polimento, foi distribuido
igualmente entre dois operadores. A avaliacdo quantitativa da rugosidade
superficial (Ra) foi feita por um perfildbmetro Otico. Cada superficie foi
digitalizada por nove tracados paralelos. A avaliacdo qualitativa foi feita com
MEV. Fotomicrografias de cada superficie foram feitas com aumento de 80 X.
Vinte amostras de cada resina foram selecionadas, aleatoriamente, para se
obter fotografias medindo 16 cm X 12 cm. Cada fotografia foi dividida em 48
quadrados para serem avaliados separadamente, em relacdo a rugosidade
superficial, usando quatro classificacdes: superlisa e homogénea; menor
rugosidade; severa rugosidade; area de superficie prejudicial. As avaliacbes
foram realizadas por dois pesquisadores calibrados. Na avaliagdo quantitativa a
rugosidade superficial foi afetada pelo tipo de resina, método de acabamento e
técnicas de polimento. A maior rugosidade foi obtida pelas escovas Optishine
apos o0 uso de uma ponta diamantada de 30 um. A diferenca dos demais
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meétodos foi tdo grande que este método foi excluido da analise estatistica. A
menor rugosidade foi encontrada na Premise. As amostras de Tetric EvoCeram
foram mais lisas em comparagdo com Ceram X Duo, Filtek Supreme e
Herculite XRV. Os maiores valores de Ra foram de Ceram X Duo. As
diferencas entre Filtek Supreme e Herculite XRV foram pequenas e sem
significado. Astropol proporcionou maior lisura em todas as resinas. Houve
relacdo significativa entre acabamento e polimento. A rugosidade de superficie
depois do uso de Enhance/PoGo foi maior do que com Astropol. As amostras
tratadas com escovas Optishine ficaram lisas quando o acabamento foi
realizado com ponta diamantada 30 pm e brocas 12 laminas. Os valores de Ra
depois do uso das escovas Optishine e as duas pontas diamantadas (30 um e
20 um) foram altos em relagdo aos demais métodos, exceto os discos Sof-Lex.
A avaliacdo qualitativa teve relacdo com a avaliacdo quantitativa. Na avaliacédo
qualitativa o mais alto grau de rugosidade, de todas as resinas, foi obtido com
as escovas Optishine. As imagens das amostras polidas com Sof-Lex tiveram
como caracteristica a presenca de sulcos e irregularidades da superficie.
Astropol teve o maior efeito de alisamento e superficies homogéneas.
Enhance/PoGo produziram superficie com menor rugosidade. Os autores
concluiram que as resinas nanoparticuladas n&o constituem um grupo
homogéneo, em relacdo a rugosidade depois do polimento. Duas resinas
nanoparticuladas foram mais lisas por si sO, e duas outras nanoparticuladas
tiveram rugosidade superficial similar a resina hibrida. O polidor Astropol, de
trés etapas, foi mais eficiente que o0s demais métodos, em resinas
nanoparticuladas e hibridas. O acabamento inicial teve influéncia maior sobre a
rugosidade superficial quando o polimento realizado foi de uma etapa,
comparado com os demais métodos de varias etapas. As escovas Optishine
sdo ineficientes depois do uso de pontas diamantadas 30 pm, como
acabamento. Todos os sistemas de acabamento e polimento foram superiores

aos discos Sof-Lex em termos de rugosidade média.

O objetivo do estudo, in vitro, realizado por Kakaboura et al. (2007) foi
comparar varios métodos de medi¢cédo de rugosidade superficial de varios tipos
de resina composta. Para esta pesquisa foram utilizadas as resinas: 1)

microparticuladas — Micronew; 2) hibrida — TPH Spectrum; 3) microhibridas —
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Esthetic X, Synergy Duo, Point 4 e Palfique Estelite. Trés grupos com 6
amostras por resina, em forma de disco, medindo 10 mm de diametro e 1,5 mm
de espessura. As resinas foram colocadas em uma matriz de polietileno,
cobertas com tiras de poliéster e uma laminula e a superficie superior
polimerizadas por 40 segundos. Removidas da matriz foram polidas com a
sequéncia de discos Sof-Lex, em baixa rotacdo. Depois de lavadas por 60
segundos foram secas por 30 segundos. As superficies foram examinadas em
um microscopio metalografico para verificacdo de defeitos. A rugosidade média
(Ra) foi avaliada com um perfilbmetro bidimensional, tracando seis medidas
cruzadas no centro de cada amostra. Imagens tridimensionais, com tamanho
de 100 pum, no centro de cada amostra foram obtidas por um AFM, para avaliar
a rugosidade superficial (S;). A avaliacdo qualitativa das resinas polidas foi
observada com MEV. O brilho foi medido com um angulo de incidéncia de 60°,
usando um medidor de brilho. A média foi obtida com 6 medidas por amostra.
O método AFM mostrou os valores de rugosidade mais baixos (S,) que os do
perfildmetro (R,) para todas as resinas compostas. Nao houve correlacao entre
os valores registrados pelo AFM e o perfildbmetro. Quando a avaliacdo foi
realizada com AFM os maiores valores de rugosidade foram encontrados na
resina Esthetic X, Synergy Duo e TPH Spectrum, e os menores valores para
Palfique Estelite, Micronew e Point 4. Foi encontrado correlacdo entre brilho e
microrugosidade (S;), mas ndo houve correlacdo entre brilho e rugosidade
média (Ra.). As imagens da AFM mostraram uma superficie ndo uniforme, com
projecbes agudas e poros na resina TPH Spectrum. Apareceram estreitos e
profundos sulcos na superficie da Synergy Duo e a superficie da Esthetic X
apresentou altos e baixos. Na Micronew apareceram projecdes arredondadas
localizadas aleatoriamente e na Point 4 e Palfique Estelite mostrou leves
arranhfes. A MEV mostrou textura de superficie mais homogénea das resinas
Palfique Estelite e Point 4, mas varios riscos foram encontrados na Point 4. Na
superficie da Palfique Estelite foram encontradas pequenas manchas brancas
e nas resinas TPH Spectrum e Esthetic X algumas particulas inorganicas
ficaram expostas. Na Synergy Duo a superficie se mostrou uniforme. Os
autores concluiram que o método da AFM foi 0 mais adequado para distinguir
rugosidade superficial do que o do perfildmetro, e foi capaz de obter melhor

definicAo e mais detalhes da textura da superficie do que da MEV. A micro-
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rugosidade mostrou uma alta correlagcdo com valores de brilho, enquanto que a
macro-rugosidade ndo mostrou. As resinas microhibridas apresentaram maior
brilho e menor rugosidade comparados com a resina hibrida, mas comparaveis

com a microparticulada.

Senawongse e Pongprueksa (2007) comparou a rugosidade de
superficie de resinas compostas apos polimento e escovacdo. As resinas
utilizadas foram: microhibridas - Filtek Z 250, Tetric Ceram, Clearfil AP-X;
nanohibridas — Premise, Tetric EvoCeram, Cream X; nanoparticuladas — Filtek
Supreme XT Dentina, Filtek Supreme XT Translucida, Filtek Z 350, Estelite
Sigma. Quarenta amostras de cada resina foram confeccionadas, medindo 5
mm de didmetro X 2,5 mm de espessura. A polimerizagéo das resinas foi por
40 segundos sobre uma tira de poliéster, em moldes cilindricos. As amostras
de cada grupo de resina foram subdivididas: subgrupo 1 — grupo controle, n&o
recebeu nenhum tratamento de superficie; subgrupo 2 — Sof-Lex (disco grosso,
fino e extrafino) um minuto cada série, em baixa rotacdo em uma Unica direcao;
subgrupo 3 — Astropol (disco grosso, fino e extrafino) um minuto cada série, em
baixa rotacdo em uma Unica dire¢do; subgrupo 4 — escova dental da Oral B e
creme dental Colgate. Todas as amostras foram avaliadas para detectar
defeitos como rachaduras ou bolhas, através de um microscépio com 100 X de
ampliacdo. As que continham defeitos foram descartadas e as demais foram
colocadas em uma base de silicone em tubos de metal da maquina de escovar.
A escovacao foi realizada por uma maquina, com frequéncia de 80 passadas
por minuto e 20.000 tracados. A maquina executa movimentos lineares da
escova dental sobre a amostra, contendo uma mistura de 50 gramas de creme
dental e 80 ml de agua destilada. O teste de rugosidade superficial (Ra) foi
realizado por um perfildmetro. A leitura foi feita no meio da amostra através de
trés medicdes. Clearfil AP-X apresentou a maior rugosidade superficial. Nao
foram encontradas diferencas estatisticas entre Tetric Ceram, Filtek Z 250,
Filtek Z 350, Filtek Supreme XT, Estelite Sigma e Premise. Ap0s a escovacao,
Tetric EvoCeram e Ceram-X apresentaram mais rugosidade do que as outras
resinas. As superficies escovadas de Filtek Z350 e Filtek Supreme XT ficaram
menos asperas do que as outras resinas. Para as resinas nanoparticuladas,

nao houve diferengas significativas na rugosidade de superficie entre os dois
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meétodos de polimento e as superficies ndo polidas. Apos a escovacao, todas
as resinas exceto Filtek Z 350 e Filtek Supreme XT dentina, apresentaram
maior rugosidade do que as superficies ndo polidas e as polidas por Sof-Lex e
Astropol. A MEV revelou que as irregularidades das superficies correspondem
aos resultados da rugosidade média (Ra). A MEV indica uniformidade de
topografia da superficie antes e depois do polimento das resinas
nanoparticuladas, mas mostram riscos pelo uso dos discos abrasivos. Linha de
fratura pode ser observada apés escovacao na Filtek Supreme XT transllcida e
deslocamento de particulas esféricas € observado na Estelite Sigma. Nas
resinas microhibridas e nanohibridas se observam deslocamento de particulas
e superficies irregulares em varios graus apos o polimento, exceto para Filtek Z
250 e Premise. ApGs a escovacéo, todas as resinas microhibridas mostraram
irregularidades superficiais e deslocamento de particulas inorganicas. Os
autores concluiram que o tratamento de diferentes resinas compostas com
polimento e escovacgéao resultou em diferentes graus de rugosidade superficial.
As resinas nanoparticuladas, com alta quantidade de particulas, tais como Z
350 e Filtek Supreme XT Dentina, resistiram melhor aos processos de
polimento e escovagcdo. As resinas nanoparticuladas que contenham
nanoclusters apresentaram superficies mais lisas apés o0 polimento e
escovacao.

A pesquisa de Botta et al. (2008) tinha como objetivo avaliar com AFM o
efeito dos instrumentos de acabamento sobre a rugosidade superficial de
resinas compostas. As resinas utilizadas foram uma nanoparticulada (Filtek
Supreme) e uma microhibrida (Point 4). Vinte e quatro amostras de cada resina
foram divididas em 6 grupos de acordo com o tipo de particulas, auséncia de
acabamento e instrumentos utilizados para acabamento. Os grupos foram: FM
— Filtek Supreme + matriz de poliéster; FC — Filtek Supreme + brocas de 30
laminas; FD — Filtek Supreme + ponta diamantada (30 um); PM — Point 4 +
matriz de poliéster; PC — Point 4 + broca de 30 laminas; PD — Point 4 + ponta
diamantada (30 pm). As amostras mediam 11 mm de diametro e 2 mm de
espessura. Na camada superficial das amostras foi usado pincel pélo de Marta,
matriz de poliéster e laje de vidro, seguido de um peso de 1 Kg por 30
segundos, permitindo o escoamento da resina, e uma superficie lisa e

padronizada, antes da polimerizagéo. Foi utilizado um dispositivo para realizar
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0 acabamento padronizado das amostras e obter uma superficie plana. Os
instrumentos foram usados por 15 segundos com agua em abundancia. Apos
0S acabamentos as amostras foram lavadas e secas com ar, por 5 segundos.
O armazenamento foi em agua numa estufa a 37°C, durante 24 horas. Apos
este tempo, foram sonificadas em agua deionizada, por 30 minutos, com a
finalidade de remover os detritos depositados na superficie. A rugosidade
média foi avaliada com AFM, do modo contato, em ar. A forma da ponta, que
realizou a varredura, era piramidal e media 40 nm de média de raio. Foram
feitas leituras de areas aleatoriamente selecionadas. As imagens mediam
20pum X 20pm, com resolugdo de 512 X 512 pixels. Na auséncia de
acabamento, a rugosidade de Filtek Supreme XT foi significativamente maior
que a da Point 4. A rugosidade aumentou apds o0s procedimentos de
acabamento (mais de 10 vezes sobre a média). A rugosidade média foi menor
nos grupos acabados com brocas de 30 laminas comparados com as pontas
diamantadas. Nao houve diferenca estatistica entre as resinas apos o uso dos
instrumentos de acabamento. Os autores concluiram que este estudo mostrou
gue a escolha do instrumento de acabamento é altamente significativa em

lisura final de restauracdes de resina composta.

Segundo Ergucl et al. (2008) este estudo comparou a alteracédo de cor
de cinco resinas polidas com sistemas de polimento de um passo, expostos a
solucdo de café. Cinco resinas contendo nanoparticulas foram utilizadas nesta
pesquisa: Filtek Supreme XT, Grandio, Ceram X, Tetric EvoCeram e Premise.
Os sistema de polimento usados foram PoGo e Optrapol. Trinta amostras de
cada resina foram confeccionadas, medindo 10 mm de diametro e 2 mm de
espessura. Depois das resinas serem inseridas nos moldes foram cobertas
com tira de poliéster e pressionadas com uma laminula, para a realizacdo da
polimerizacao por 40 segundos. Removidas as tiras de poliéster, as amostras
foram polimerizadas novamente, em ambos os lados, por 20 segundos. As
amostras foram divididas em trés grupos: 1) grupo controle — ndo receberam
tratamento; 2) lixa 320 graos + PoGo; 3) lixa 320 graos + Optrapol. O sistema
PoGo foi usado por 30 segundos e o sistema Optrapol foi usado por 30
segundos com refrigeracédo a agua. Todas as amostras foram armazenadas em

100% de umidade, em uma estufa, a 37°C, por 24 horas. Apos este tempo oito
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amostras, de cada resina, foram imersas em solucédo de café e duas amostras
foram colocadas em agua destilada, armazenadas em estufa, a 37°C por 7
dias. As medicdes de cor foram feitas antes da imersdo e apds 7 dias. A leitura
da cor foi realizada com Vita Easyshade, no centro dos discos de resina, por
trés vezes. As amostras armazenadas em agua destilada ndo mostraram
variacdo de valores de cor, no periodo de 7 dias. As amostras imersas em
solucdo de café, depois de uma semana, independente do processo de
polimento, mostraram descoloracdo. O grupo controle apresentou descoloracao
intensa quando comparado com as amostras polidas. As diferencas entre os
grupos Optrapol e PoGo foram insignificantes. Para os grupos de Optrapol n&o
foram encontradas diferencas significativas entre a alteragdo de cor das
resinas. Para o grupo PoGo houve diferencas significativas entre Grandio e
Filtek Supreme Xt e entre Tetric EvoCeram e Filtek Supreme XT. Os autores
concluiram que remover da resina a camada mais superficial, com
procedimentos de polimento, € essencial para resisténcia ao manchamento.
Sistemas de polimento de uma etapa podem ser usados com sucesso no

polimento de nano resinas.

KorKmaz et al. (2008) realizaram um estudo in vitro, para avaliar a
rugosidade superficial e microdureza de resinas com nanoparticulas e uma
resina microhibrida, acabadas e polidas com diferentes sistemas. As resinas
avaliadas foram: nanoparticuladas — Filtek Supreme XT, Ceram X, Aelite
Aesthetic Enamel; nanohibrida — Tetric EvoCeram e Grandio; e microhibrida —
Filtek Z 250. Os sistemas de polimento usados foram PoGo, Optrapol e Sof-Lex
Pop-on. Quarenta amostras de cada resina foram confeccionadas medindo10
mm de diametro e 2 mm de espessura. As resinas foram colocadas em uma
matriz, entdo cobertas com tiras de poliéster e pressionadas por uma laminula.
A polimerizacédo foi feita com luz halégena. O grupo controle ndo recebeu
nenhum tratamento superficial, mas as demais resinas foram acabadas com
lixa de 1200 grados. As amostras foram divididas em quatro grupos conforme
polimento de um ou multi passos: 1) grupo controle; 2) PoGo; 3) Optrapol; 4)
Sof-Lex Pop-On — discos médios, finos e superfinos — a cada etapa as
amostras foram lavadas e secas com ar. Os instrumentos rotatorios foram

usados em baixa rotacdo durante 30 segundos cada um. Cada disco ou ponta
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abrasiva foram utilizados apenas uma vez e posteriormente descartados. Apos
o polimento as amostras foram armazenadas em agua deionizada, em estufa a
37°C, por 24 horas. O teste de rugosidade média superficial (Ra) foi realizado
por um perfildmetro, que foi obtido por trés medi¢des sucessivas em diferentes
direcGes, em cada amostra. A dureza Vickers foi testada com uma maquina de
teste de microdureza. Trés indentacbes, em diferentes pontos das amostras,
foram feitas com uma carga de 500 gramas, aplicadas por 15 segundos. O uso
da tira de poliéster mostrou os menores valores de rugosidade do que o0s
sistemas de polimento. Para o sistema de polimento PoGo os valores de
rugosidade superficial das resinas foram: Filtek Supreme XT = Ceram X =
Aelite Aesthetic Enamel = Filtek Z 250 < Tetric EvoCeram < Grandio. Para o
sistema de polimento Optrapol e Sof-Lex os valores de rugosidade superficial
das resinas foram: Filtek Supreme XT = Ceram X = Aelite Aesthetic Enamel =
Filtek Z 250 < Tetric EvoCeram = Grandio. A tira de poliéster exibiu,
estatisticamente, menor valor de microdureza em comparagdo com todos 0s
sistemas de polimento para todas as reinas testadas. Para o grupo controle os
valores de microdureza das resinas foram: Ceram X < Tetric EvoCeram = Aelite
Aesthetic Enamel < Filtek Supreme XT< Filtek Z 250 < Grandio. Para PoGo,
Optrapol e Sof-Lex os valores de microdureza das resinas foram: Tetric
EvoCeram = Ceram X = Aelite Aesthetic Enamel < Filtek Supreme XT< Filtek Z
250 < Grandio. Os autores concluiram gue considerando as etapas reduzidas,
tempo de aplicacédo e a eliminacédo dos riscos de contaminacdo cruzada, os
sistemas de polimento de uma etapa podem ser preferidos para polimento de

nano resinas.

O objetivo da pesquisa realizada por Perez et al. (2009) foi avaliar os
efeitos de um selante de esmalte sobre o acabamento e polimento de materiais
restauradores estéticos apds dois procedimentos diferentes: acabamento com
pontas diamantadas e polimento com discos de 6xido de aluminio. Os materiais
testados foram: resinas - Filtek Supreme e Grandio; cimento de ionémero de
vidro - Vitremer e Merom Molar ART; acabamento e polimento — Sof-Lex,
Biscover e pontas diamantadas F (25 pm) e FF (15um). As amostras mediam
9mm de diametro e 2 mm de espessura. As resinas foram inseridas no molde

em dois incrementos e 0s iondbmeros em apenas um incremento. Apés a
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polimerizacdo as amostras foram colocadas em uma matriz de resina acrilica
para facilitar a medicdo da rugosidade superficial. O armazenamento das
amostras foi feito em caixas de aco inox, em 100% de umidade relativa, a
37°C, por 72 horas. As amostras foram divididas em cinco grupos: grupo 1 —
controle negativo — tira de poliéster; grupo 2 — controle positivo — acabamento
com pontas diamantadas (25 um e 15 um); grupo 3 — Sof-Lex (discos grosso,
meédio, fino, superfino); grupo 4 — Biscover sobre o acabamento das pontas
diamantadas; grupo 5 — Biscover sobre polimento com Sof-Lex. Os
procedimentos de acabamento e polimento foram realizados por um Unico
operador, em baixa rotacdo, por 15 segundos, e em uma Unica dire¢do. A cada
etapa as amostras foram lavadas para remocéo dos detritos. Para aplicacao do
polidor liquido seguiu-se as instru¢des do fabricante: as amostras, ja acabadas
e polidas, receberam acido gel por 10 segundos e foram lavadas e secas e
entdo aplicada uma fina camada de Biscover para polimerizagdo por 15
segundos. Apoés a aplicacdo do polidor liquido as amostras foram armazenadas
em 100 % de umidade relativa. Para avaliacdo da rugosidade superficial foi
utilizado um sistema de escaneamento de superficie 3D. A analise topografica
completa, através de uma sonda de contato, foi utilizada juntamente por
Software de andlise. Os parametros de digitacdo 3D medidos foram Ra (média
aritmética de rugosidade) e Rz (rugosidade parcial de 10 pontos). Estes dois
parametros sdo 0s mais importantes se considerados os aspectos gerais de
rugosidade superficial. Nos resultados da pesquisa se observa que Filtek
Supreme nao apresentou diferenca estatistica entre G3/G4 e G3/G5,
considerando Ra. Nao houve diferenca estatistica entre G3/G4, G4/G5 e
G3/G5, considerando valores Rz. Grandio mostrou diferenca estatistica entre
G2 e os outros grupos, considerando Ra. Houve diferenca estatistica entre
G1/G4, G3/G4, G4/G5 e G3/G5, considerando valores Rz. Vitremer nao
apresentou diferenca estatistica entre G3/G4, G4/G5 e G3/G5 quando
considerados Ra e Rz. Meron Molar ART n&o apresentou diferencga estatistica
entre G1/G4, G2/G5, G3/G4, G4/G 5 e G3/G5 quando considerados valores
Ra. Nao houve diferenca estatistica entre G1/G3, G1/G4, G1/G5, G3/G4,
G4/G5 e G3/G5, quando considerados valores Rz. Os autores concluiram que
o liquido polidor demonstrou ser uma valiosa ferramenta na obtencdo de

superficies polidas e reducdo da rugosidade superficial; foi possivel obter
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superficies polidas usando somente o liquido polidor, depois de terem sido
usadas as pontas diamantadas; estudos longitudinais sdo necessarios para

confirmar a validade clinica desta material.

Endo et al.(2010) comparam textura de superficie apds o polimento de
resinas nanoparticuladas e nanohibridas. Quatro resinas compostas foram
utilizadas nesta pesquisa: nanoparticuladas — Filtek Supreme XT; nanohibridas
— Grandio, Tetric Evoceram e Venus Diamond. Os sistemas de polimento
usados foram: duas etapas — Venus Supra (polimento = 40 um) e (alto brilho =
4-8 um), Compo Master (6um) e DirectDia Paste (3 um); trés etapas — Sof-Lex
Pop-On - discos médio (20um), fino (18um) e superfino (14 um). Trezentas e
vinte amostras foram confeccionadas, medindo 12 mm de comprimento X 5
mm de largura X 3 mm de espessura. As resinas foram polimerizadas sob tiras
de poliéster e laminulas, por 40 segundos, em ambos os lados das amostras, e
deixadas por uma hora em meio ambiente, para iniciar a leitura da rugosidade
superficial. Cento e sessenta amostras foram medidas cinco vezes, em
diferentes dire¢des , perto do centro, para se obter Ra da superficie da tira de
poliéster e de cada rodada de polimento, da maior para a menor particula
abrasiva. Cinco amostras de cada resina formaram o grupo controle, sem
nenhum tratamento. Cento e sessenta amostras foram acabadas com lixa 600
graos durante 10 segundos e medidas cinco vezes, em diferentes direcoes ,
perto do centro, para se obter Ra da superficie da lixa e de cada rodada de
polimento, da maior para a menor particula abrasiva. Cinco amostras de cada
resina formaram o grupo controle, apenas acabadas com lixa 600 graos. Cada
instrumento foi usado em apenas trés amostras, durante 20 segundos. Os
discos Sof-Lex foram aplicados a seco e os demais polidores forma usados
com spray de agua. Uma amostra de cada etapa do acabamento e polimento
foi escolhida, aleatoriamente, para analise no MEV. Fotografias com
aproximacdo de 1000 a 3000X foram obtidas de areas representativas. O
menor valor de rugosidade foi obtido com as tiras de poliéster, e 0 mais alto
valor com as lixas 600 gréos. Venus Diamond mostrou o mais baixo valor de
rugosidade e Grandio o mais elevado. Com excec¢do de Grandio todas as
demais resinas diminuiram a rugosidade superficial. Os trés sistemas de

polimento promoveram menores valores de Ra para as resinas
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nanoparticuladas. Tanto para as amostras acabadas com tira de poliéster como
para as com lixa 600 graos, o sistema Sof-Lex proporcionou rugosidades
semelhantes. O sistema da Shofu promoveu menor aspereza na superficie da
Grandio apos o polimento com Compo Master do que quando foi usado a pasta
DirectDia. Os sistemas de polimento Sof-Lex e Venus Supra nao foram
significativamente diferentes, mas foram diferentes significativamente do
Compo Master. Na MEV a Filtek Supreme XT caracterizou-se pela lisura de
superficie, e ao redor dos nanoclusters foram observados alguns arranhdes. Na
Grandio foram observadas grandes particulas, de varios tamanhos,
circundadas por matriz organica. A superficie desta resina se mostrou muito
aspera com presenca de vazios devido a perda de particulas. Na Tetric
EvoCeram foram vistas varias particulas pré-polimerizadas, varios riscos sobre
a superficie e vazios menores pelo deslocamento de pequenas particulas ao
redor das particulas pré-polimerizadas. Venus Diamond revelou varias
particulas de vidro, algumas com tamanhos superiores a 15 um, e algumas
projetadas, mostrando uma superficie quase tdo aspera como vista na resina
Grandio. O sistema Sof-Lex causou nas resinas Filtek Supreme Xt e Tetric
EvoCeram um desgaste uniforme. Na Grandio e Venus Diamond houve mais
desgaste da matriz organica e perda de particulas inorganicas, mas se mostrou
lisa. Os autores concluiram que a rugosidade superficial obtida com Venus
Supra e Sof-Lex nas resinas nanoparticuladas e nanohibridas foi satisfatoria e
abaixo do valor clinicamente aceitavel de 0,2 um. O sistema Compo Master e
DirectDia Paste é mais recomendado para as resinas Filtek Supreme XT e
Tetric EvoCeram. As reisnas Grandio e Venus Diamond mostraram muita
rugosidade de superficie e deslocamento de particulas inorganicas,

provocando alteragfes prejudiciais de diferentes graus.

O objetivo da pesquisa de Janus et al. (2010) foi avaliar a rugosidade
superficial e morfologia de nano resinas polidas com dois diferentes sistemas
de polimento. As resinas utilizadas foram: resina hibrida Tetric Ceran (TC)
como controle; resina nanoparticulada Filtek Supreme (FS); resina nanohibrida
Grandio (GR) e resina nanohibrida Synergy D6 (Syn). Os materiais para
polimento utilizados foram CompoSystem (CS) e Sof-Lex (SL). Doze amostras

de cada resina foram confeccionadas medindo 5 mm de diametro e 3 mm de



50

espessura. Apos a polimerizacdo, todas as amostras foram colocadas em
moldes metdlicos e divididas em dois grupos com os diferentes sistemas de
polimento. Os discos abrasivos foram usados apenas uma vez, sem
refrigeracdo, durante 20 segundos em baixa rotacdo. A rugosidade superficial
foi avaliada quantitativamente por um perfilbmetro 6ptico. As amostras do
grupo controle foram analisadas em apenas uma area da superficie, e as que
receberam polimento foram analisadas em duas areas. As areas da medigcéo
foram escolhidas aleatoriamente. A superficie e a morfologia das resinas com
nanoparticulas foram avaliadas qualitativamente com AFM, usando o modo
contato e com MEV. Os resultados mostraram que a maior lisura foi obtida com
a tira de poliéster. A resina FS apresentou os menores valores de rugosidade
(p<0,0001) e nenhuma diferenca estatistica foi observada entre os demais
grupos. Todas as resinas apresentaram aumento na rugosidade superficial
apos o polimento (p<0,0001). Os menores valores de Ra para todas as resinas
foram obtidos com o sistema Sof-Lex (p<0,0001). De acordo com as imagens
da AFM, a resina Filtek Supreme apresentou a superficie mais lisa, com uma
distribuicAio homogénea das particulas esféricas e organizadas em
aglomerados. As particulas mais volumosas estavam expostas na superficie
das resinas GR e TC e foram observadas areas de depressdo entre as
particulas, indicando a remocéao de particulas durante o polimento. Na MEV as
imagens mostraram superficies lisas para todas as resinas e técnicas de
polimento, com excecdo de GR que mostrou vazios. Todas as resinas, exceto
GR, apresentaram linhas de riscos ocasionados pelos sistemas de polimento. A
superficie mais lisa foi revelada pela FS. Os autores concluiram que o uso de
nanoparticulas na formulacédo das resinas, ndo € o suficiente para melhorar a
textura superficial apés o polimento. A resina FS apresentou os melhores
resultados associada ao sistema Sof-Lex.

Segundo Marghalani (2010) o objetivo da pesquisa foi avaliar o efeito de
diferentes tamanhos e formas das particulas inorganicas na rugosidade
superficial de uma série de resinas compostas experimentais. Onze resinas
compostas experimentais, da Ivoclar Vivadent, baseadas em diferentes
tamanhos de particulas inorganicas (100-1500nm) e duas formas geométricas

(esféricas e irregulares) foram utilizadas. Na composicéo das resinas, a matriz
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organica era composta de Bis-GMA, UDMA e TEGMA e o0 conteudo de
particulas inorganicas era de 56,7% em volume e de 72,3% a 76,4% em peso.
O agente de unido usado foi o Silano. As particulas esféricas eram de Silica e
as irregulares de Vidro, Bario, Aluminio e Boro. Os grupos de resina foram:
esféricas: RZD 102 — S 100 nm; RZD 107 — S 250 nm; RDZ 106 — S 500 nm;
RZD 105 - S 1000 nm; RZD 114 - S 100/250/1000 nm (trimodal); irrequlares:
RZD 103 — 1450 nm; RZD 108 — |1 700 nm; RZD 109 — | 1000 nm; RZD 110 — |
1500 nm; RZD 111 — | 450/1000 nm (bimodal); RZD 112 — | 450/700/1000 nm
(trimodal). As resinas foram polimerizadas em moldes com tiras de poliéster e
duas lages de vidro, por 40 segundos. Apos a remocao das tiras de poliéster,
as amostras foram novamente polimerizadas. As amostras foram armazenadas
em recipientes escuros, com 30 ml de agua, em estufa a 37°C, por 24 horas.
ApoOs este tempo, foram acabadas com lixas de 1000 e 1500 gréos e
refrigeradas com agua. Apdés o acabamento foram polidas com uma pasta de
oxido de aluminio com particulas de 1 e 5 nm. Cada etapa foi executada
durante 5 segundos. As amostras foram sonificadas em agua destilada por 15
minutos e armazenadas em agua por 3 meses, em estufa a 37°C. Antes das
leituras para medicdo das rugosidades, as amostras foram secas com papel
absorvente. A rugosidade foi medida com um perfilbmetro de contato,
realizando trés leituras paralelas perto do centro das amostras. Os parametros
de rugosidade utilizados para descrever a textura de superficie foram: Ra —
média aritmética da altura das irregularidades, para verificar a dimensédo
vertical da rugosidade; Sm — é a média do espacamento entre picos, para
verificar a dimensdo horizontal de rugosidade; Rmax — é a profundidade
maxima da rugosidade, maiores profundidades entre picos e vales. A menor
rugosidade (Ra) foi observada em S 100 (monomodal) e as maiores foram de
| 450/1000 (bimodal) e | 450/700/1000 (trimodal) seguido pela série S
100/250/1000 (trimodal). A série esférica apresentou a superficie mais lisa em
comparacdo com a série irregular, com maior diferenca significativa. O
parametro vertical (Ra) aumentou com o aumento do tamanho das particulas,
gerando uma relacdo linear. O parametro horizontal (Sm) nao foi
significativamente afetado pelo tamanho e a forma das particulas, mas a série |
1000 apresentou o menor valor comparado com S 100. A série S 100/250/1000

(trimodal) teve o maior valor de Rmax enquanto que a S 500 apresentou o
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menor valor. E necesséario mais investigacdes com dispositivos mais sensiveis,
tais como microscopia de forca atdbmica (AFM) que pode fornecer uma imagem
mais detalhada da aspereza da superficie. O autor concluiu que o tamanho e
forma das particulas inorganicas tém um grande efeito sobre os parametros de
rugosidade de superficie destas séries de resinas. A série monomodal com
particulas esféricas e de tamanho pequeno, apresentou a superficie mais lisa
enquanto que as multimodais, com particulas irregulares e de varios tamanhos,

apresentaram os parametros de maior rugosidade.

Antonson et al. (2011) comparam quatro sistemas de acabamento e
polimento sobre a rugosidade superficial e o brilho de diferentes resinas
compostas. As resinas testadas foram: nanoparticulada — Filtek Supreme Plus
e microhibrida - Exthetic X. Os sistemas de polimento utilizados foram: de duas
etapas — Enhance/PoGo e um sistema experimental EXL-695; de trés etapas —
Astropol e Sof-Lex. Quarenta amostras de cada resina foram confeccionadas
medindo 15 mm de diametro e 3 mm de espessura. ApGs a polimerizacdo as
amostras foram colocadas imersas em um recipiente com agua a 37°C por 24
horas. Apos este tempo as superficies das amostras foram acabadas com lixas
120 gréos. Para cada sistema de polimento foram usadas 10 amostras. Grupo
| — no sistema Astropol foram usados os discos de cor cinza, verde e rosa,
durante 20 segundos cada disco, e as amostras foram lavadas e secas por 10
segundos a cada mudanca de disco; grupo Il — no sistema Enhance/PoGo,
cada ponta foi usada por 20 segundos e as amostras foram lavadas e secas
por 10 segundos a cada mudanca de ponta abrasiva; grupo Ill — no sistema
Sof-Lex foram utilizados os discos médio, fino e superfino, durante 20
segundos cada disco, e as amostras foram lavadas e secas por 10 segundos
apos o uso do disco médio e 6 segundos apds o uso dos discos fino e
superfino; grupo IV — no sistema experimental EXL-695 foram usados os discos
azul escuro e azul claro, durante 20 segundos cada disco, e as amostras foram
lavadas e secas por 10 segundos a cada mudanca de disco. Cada disco ou
ponta polidora foi utilizado apenas uma vez. Todos os procedimentos de
polimento foram realizados em baixa rotagdo. Um unico operador realizou os
polimentos mantendo aproximadamente 40 gramas de pressao intermitente. A

rugosidade superficial (Ra) das amostras foi medida por um perfildmetro. Trés
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medicdes foram realizadas em diferentes locais de cada amostra. O brilho foi
medido por um “glossmeter” em uma area de 2 mm X 2 mm, realizando trés
leituras por amostra. Uma amostra de cada grupo foi escolhida aleatoriamente
para ser examinada na MEV. Os resultados de Ra das resinas testadas ndo
foram estatisticamente diferentes. As superficies mais lisas foram obtidas pelo
sistema Sof-Lex. Houve diferenca entre as resinas nos valores de brilho
quando usado Sof-Lex. Fitek Supreme Plus quando tratado com EXL-695
revelou melhor brilho, enquanto que Esthetic X revelou perda de brilho
superficial. Na MEV as amostras de Esthetic X tratadas com Enhance/PoGo
apresentaram caracteristicas de superficie semelhantes as tratadas com
Astropol, porém os riscos ndo parecem tao profundos. Quando Esthetic X foi
tratada com EXL-695 apresentou detritos sobre a superficie, mas quando EXL-
695 foi usado na Filtek Supreme Plus ndo foram notados detritos. Na superficie
da Esthetic X foram notados mais vazios do que na Filtek Supreme Plus. Os
autores concluiram que o0s quatro sistemas de polimento promoveram
semelhante rugosidade nas resinas testadas. O brilho das resinas foi diferente,
dependendo do sistema utilizado. O sistema experimental EXL-695 forneceu

maior brilho na Filtek Supreme Plus.

Berger et al. (2011) investigaram a influéncia do tamanho das particulas
e os sistemas de acabamento sobre a rugosidade da superficie e coloracdo de
trés resinas compostas. As resinas utilizadas foram: nanoparticulada (Filtek
Supreme Plus), microhibrida (Esthet X) e microparticulada (Renamel).
Quarenta amostras medindo 5 mm de diametro e 3 mm de espessura foram
confeccionadas de cada resina. Todas as amostras foram armazenadas em
estufa & 37°C por 24 horas. As amostras foram divididas em quatro grupos: 1 -
grupo controle, sem nenhum acabamento; 2 - Sof-Lex, grossa, média, fina e
superfina; 3 - FlexiDiscs, grossa, média, fina e superfina + discos de feltro com
Enamelize; 4 - Enhance e PoGo. Todas as amostras foram tratadas com o0s
discos em baixa rotacéo por 30 segundos. Apés o polimento as amostras foram
lavadas com agua e deixadas secar por 24 horas. Um perfildmetro mediu a
rugosidade superficial, realizando trés leituras em diferentes regibes das
amostras. Sete amostras por grupo foram submersas em solucédo de Azul de

Metileno a 2%, e armazenadas em estufa a 37°C por 24 horas. ApOs este
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tempo foram lavadas em agua destiladas por 30 segundos, secas com ar e
moidas. O po resultante de cada amostra foi colocado, separadamente, em
tubos com 4 ml de alcool, por 24 horas. A solugdo entéo foi centrifugada por 3
minutos e o0 sobrenadante foi utilizado para ser observado pelo
espectrofotometro. Trés amostras escolhidas aleatoriamente foram analisadas
no MEV. As fotomicrografias de uma area representativa das superficies foram
tiradas com aproximacdo de 500X. Os resultados mostraram que ndo ha
diferencas, estatisticamente significativas, da rugosidade superficial entre os
agentes de polimento para a resina Renamel. PoGo e o grupo controle tiveram
rugosidade com valores semelhantes. Filtek Supreme Plus apresentou mais
resisténcia ao manchamento do que as demais resinas e o grupo controle, para
todos os sistemas de polimento. Renamel teve menor concentracdo de
coloracdo quando tratadas com FlexDiscs e Enamelize e Sof-Lex do que com
Enhance e PoGo. Esthet X teve a maior coloragdo quando polida com
FlexiDiscs. O grupo controle apresentou coloragdo semelhante para todas as
resinas e para todos os sistemas de polimento. O sistema de polimento da
mesma empresa da resina deve ser usado, pois estes mostraram bons
resultados em comparagcdo com outros polidores. Os fabricantes devem
lembrar que dependendo da dureza, tamanho e conteudos das particulas
inorganicas, as resinas requerem sistemas de acabamento e polimento
especificos. Os autores concluiram que a rugosidade superficial e a
suscetibilidade ao manchamento n&o s&o influenciadas unicamente pelo

tamanho das particulas das resinas testadas.

O objetivo da pesquisa de Costa et al. (2011) foi avaliar o polimento da
superficie da superficie e brilho de resinas, obtidas pelo uso de sistemas de
polimento de duas e quatro etapas. Setenta e cinco amostras das resinas
microparticulada (Durafil), nanoparticulada (Filtek Supreme), nanohibrida
(Premise) e duas microhibridas (Z 250 e Esthet X) foram confeccionadas,
medindo 10 mm de diametro e 2 mm de espessura. As resinas foram
escolhidas pelas diferencas dos tamanhos das particulas inorganicas. Os
sistemas de polimento usados foram Enhance Flex (duas etapas), Sof-Lex e
Sper-Snap (quatro etapas). Os sistemas de polimento foram selecionados

porque possuiam diferentes composi¢cdes e numeros de etapas. As amostras



55

foram polimerizadas por 40 seg. sobre tiras de poliéster para impedir a inibicéo
do oxigénio. Logo apls a polimerizacdo, as amostras foram acabadas com
brocas 16 laminas, com leve pressao. Cinco amostras de cada resina foram,
aleatoriamente, escolhidas para receber o polimento final por um dos trés
sistemas de polimento. Apenas um operador executou os procedimentos. Cada
disco foi utilizado apenas uma vez, sem o uso de refrigeracdo a agua, em baixa
rotacdo. Os procedimentos de polimento foram realizados da seguinte maneira:
Enhance gastou um total de 52 seg., pois cada disco (2) foi usado por 20 seg e
lavado/secado por 6 seg.; Sof-Lex e Super-Snap gastaram 104 seg, pois cada
disco (4) foram usados por 20 seg e lavado/secado por 6 seg. ApOGs 0sS
procedimentos de polimento as amostras foram avaliadas quanto ao brilho e
rugosidade superficial. A rugosidade média (Ra, um) foi medida por um
perfildmetro. Quatro tracos foram feitos em cada amostra. O brilho foi medido
usando um medidor de brilho, em uma &area de 2 mm X 2 mm. As quatro
medigcOes sdo expressas em unidades de brilho (GU). Nenhuma diferenga no
brilho foi notada entre os trés sistemas de polimento quando usado em Durafill
e Esthet X; nenhuma diferenca entre Sof-Lex e Enhance quando utilizado em
qualquer resina, exceto Filtek Supreme e nenhuma diferenca entre Sof-Lex e
Super-Snap, quando utilizado em qualquer resina composta. Sof-Lex e
Enhance mostraram semelhante rugosidade de superficie, quando utilizadas
em todas as resinas, exceto Esthet X. Enhance e Super-Snap mostraram
rugosidade de superficie semelhante a Premise. Sof-Lex e Super-Snap
mostraram semelhantes valores de rugosidade em cada resina, exceto para Z
250. Os autores concluiram que apenas o sistema de polimento de duas
etapas (Enhance) foi capaz de proporcionar brilho e rugosidade superficial,
semelhantes aos obtidos com o sistema de quatro etapas (Sof-Lex), em quatro
das cinco resinas avaliadas. Porém o sistema de duas etapas néo foi capaz de
produzir brilho ou superficie lisa como Super-Snap em trés das cinco resinas.
Todos os sistemas de polimento produziram brilho e rugosidade superficiais

clinicamente aceitaveis.

O objetivo do artigo de Ferracane (2011) foi revisar o estado atual das
resinas compostas. A composi¢cdo das resinas compostas evoluiu desde que

foram introduzidas pela primeira vez ha 50 anos. As mudancas mais
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importantes estdo relacionadas com a carga inorganica. O tamanho das
particulas foi reduzido, produzindo materiais mais facilmente polidos e com
maior resisténcia ao desgaste. Estas mudancas reduzem a contracdo de
polimerizacdo e o0 estresse da contracdo, tornando a resina composta
autoadesiva a estrutura dental. O uso deste material deverad continuar
crescendo em frequéncia devido a sua versatilidade. Descrever o estado da
arte das resinas compostas requer uma discussao na formulagédo dos materiais
atuais, para entender as suas propriedades e limitagbes, futuros
desenvolvimentos e consideracdes para sua utilizagéo clinica. Importante saber
a sua composicao. As resinas dentais sdo compostas de uma matriz organica,
particulas inorganicas, um agente de unido e substancias quimicas que
promovem a reacdo de polimerizacdo, que pode ser Unica ou dual. O sistema
mais comum de fotoiniciadres € a canforoquinona, acelerada por uma amina
terciaria. O nonébmero mais usado nas resinas tem sido o Bis-GMA, pela sua
alta viscosidade, e outros metacrilatos como TEGMA, UDMA e outros
mondmeros. Os diferentes tipos de resina composta distinguem-se pela sua
consisténcia. Estudos mostram que viscosidade varia muito entre as diversas
marcas sem uma correlacao entre a forma das particulas inorganicas, mas uma
fraca correlacdo com o volume destas particulas. As resinas podem ser
diferenciadas pelas caracteristicas de forma e tamanho das particulas
inorganicas. As resinas podem ser convencionais (10-50um), microparticuladas
(40-50nm), hibrida (10-50pm + 40nm), microhibrida (0,6-1pum + 40nm),
nanoparticulada (5-100nm), nanohibrida (0,6-1um + 5-100nm). Com a
mudanca da composicdo nestes Ultimos anos as resinas nanohibridas e
nanoparticuladas representam o estado atual das resinas compostas. A
microscopia eletrénica tem feito analise em muitas composicdes atuais para
verificar diferencas na composicdo, tamanho e forma das particulas
inorganicas. Novos monémeros na composicdo das resinas atuais reduzem a
contracdo de polimerizacdo, conferem as resinas propriedades autocolantes e
boas propriedades mecanicas. Fluoreto de calcio adicionado as resinas mostra
alta liberacao de flior. Também foram incorporados agentes antibacterianos,
que destroem as bactérias e inibem a formacdo do biofilme, e agentes
mineralizantes que liberam lentamente ions célcio e fosfato. As resinas atuais

tém propriedades mecanicas adequadas para serem usadas em dentes
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anteriores e posteriores. Em geral, as resinas tém resisténcia flexural, a fratura
e a tracdo semelhantes a porcelana e ao amalgama, porém tem menor maédulo
de elasticidade. O principal motivo para substituicdo de restauracdes de resina
€ a carie secundaria e fraturas. O resultado do acabamento e polimento de
uma restauracdo com resina estd relacionado com a sua composicao.
Recentemente foram desenvolvidos sistemas de uma ou duas etapas, que
produzem brilho mais elevado, comparados coma técnica de multiplas etapas
dos discos usados sucessivamente. A manutencdo da qualidade da superficie
das restauracdes depende do tamanho das particulas. No mercado altamente
competitivo, as resinas continuam a evoluir para produzir materiais mais
resistentes ao desgaste e retencdo do polimento. Os esforcos atuais estao
relacionados com o0s beneficios terapéuticos e propriedades adesivas.
N&o existe um material ideal disponivel, mas os materiais atuais sdo de alta
qualidade, quando utilizados adequadamente, com excelentes resultados
clinicos e longevidade adequada.

No estudo de Pereira et al. (2011) foi avaliada a adesao do biofilme de
Streptococcus Mutans na superficie de uma resina nanoparticulada — Filtek
Z350, nanohibrida — Vita - 1 - Escence e microhibrida — Esthet X, apos
diferentes técnicas de acabamento e polimento. Sessenta amostras de cada
resina, medindo 6 mm de diametro e 3 mm de espessura, foram
confeccionadas e divididas aleatoriamente em trés grupos: 1) grupo controle,
sem nenhum tratamento; 2) Sof-Lex; 3) brocas (30 Laminas) e 4) Astrobrush.
As amostras foram colocadas em uma matriz e cobertas com tira de poliéster,
polimerizadas por 40 segundos, e colocadas em um recipiente escuro, com
agua destilada, em uma estufa a 37°C por 24 horas. Os discos Sof-Lex foram
usados em sequéncia de quatro discos (100um, 29um, 14um e 5um), por 30
segundos cada. Os discos foram usados em cinco amostras e depois
descartados. Na troca dos discos as amostras foram lavadas e secas. Cada
broca e cada Astrobrush foram usadas por 30 segundos. Todas as amostras
foram colocadas em uma placa de Petri e esterilizadas em camara de radiacéo
durante 6 horas. Saliva ndo estimulada foi coletada de seis individuos
saudaveis. A saliva foi centrifugada durante 20 minutos para remover detritos e

depois congelada a - 4°C até ser necessaria para a pesquisa. Depois de
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descongelada foi filtrada em um filtro de acetato de celulose. A metade de
todas as amostras, de cada grupo, foi encubada em 1,5 ml de saliva humana
por uma hora. Os testes de ades&o foram realizados em ambiente asséptico
com suspensao de Streptococcus Mutans padronizados. As placas com agar
sangue, contendo as amostras e a suspensdo do Mutans, foram seladas e
incubadas a 37°C durante 24 horas em camara de CO,. ApOs este tempo as
amostras foram lavadas duas vezes com solucéo fisiologica, para remover
material fracamente aderido. Depois as amostras foram colocadas em tubos de
3 ml de solucao fisioldgica estéril e sonificadas por 30 segundos para dispersar
o biofilme. A suspenséo obtida foi semeada e incubada por 24 horas em estufa
a 37°C, por 24 horas numa camara de CO,. Apos a incubacdo as col6nias de
Mutans foram contadas num contador de colbnias e as médias foram obtidas. A
presenca de saliva aumentou a aderéncia bacteriana em todas as resinas
testadas, independente do tratamento de acabamento e polimento. A resina
nanoparticulada apresentou a menor aderéncia entre as resinas, independente
dos grupos e a presenca/auséncia de saliva humana. Na auséncia de saliva
humana, o grupo controle promoveu a menor adesédo bacteriana nas resinas
nanoparticulada e microhibrida. Os autores concluiram que a presenca de
saliva humana aumentou a adesdo dos Mutans em todas as resinas testadas.
A resina nanoparticulada apresentou a menor adesdo bacteriana. Tiras de

poliéster promovem a superficie mais lisa na auséncia de saliva.

O objetivo da pesquisa, in vitro, de Erdemir et al. (2012) foi avaliar a
rugosidade da superficie e microdureza de trés resinas contendo
nanoparticulas apos polimento com sistemas de um e multi passos. As resinas
utilizadas foram Filtek Supreme XT, Ceram-X e Grandio e o0s sistemas de
polimento foram PoGo e Sof-Lex. Cento e vinte e seis amostras foram
confeccionadas medindo 10 mm de diametro e 2 mm de espessura. Para
polimerizacdo das resinas, por 20 segundos, as amostras foram cobertas com
tira de poliéster e uma laminula. Removidas dos moldes as amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C por 7 dias, antes dos procedimentos
de acabamento. As amostras foram divididas em trés grupos: grupo 1 —
controle, ndo recebeu nenhum tratamento superficial; grupo 2 — lixa 1200 graos

+ PoGo; grupo 3 — lixa 1200 graos + Sof-Lex (discos médios, finos e
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superfinos). Cada passo do polimento foi utilizado por 30 segundos e em baixa
rotacdo, e as amostras foram lavadas por 10 segundos e secas por 5
segundos. Cada disco foi utilizado apenas uma vez. Apés os polimentos, as
amostras foram armazenadas em agua destilada por 7 dias. As cinco medi¢des
da rugosidade superficial foram realizadas no centro das amostras usando um
perfilbmetro. As superficies mais lisas foram obtidas pelo grupo controle. Nao
houve diferenca estatistica significativa entre os sistemas de polimento para os
grupos de Filtek Supreme XT, Ceram-X e Grandio. Para o grupo Sof-Lex a
resina Grandio mostrou rugosidade maior em comparagcdo com 0S outros
grupos de resina, mas ndo houve diferenca estatistica significativa entre as
resinas testadas. Para o grupo PoGo, Grandio mostrou maior rugosidade de
superficie em relacao as outras resina. A microdureza foi determinada usando
a dureza Vickers. Trés indentacfes foram feitas em diferentes pontos de cada
amostra, com uma carga de 200 gramas em um tempo de 15 segundos. Os
menores valores de dureza, para as trés resinas, foram obtidos com o grupo
controle. Nao hé diferenca estatistica significativa entre os grupos de polimento
PoGo e Sof-Lex para todos os grupos de resina. Para todos os sistemas de
polimento, dos menores para os maiores valores de microdureza foram: Ceram
X < Filtek Supreme XT< Grandio. Os autores concluiram que, dentro das
limitacBes deste estudo, Filtek Supreme XT e Ceram X mostraram superficies
mais lisas e microdureza mais baixa do que a resina Grandio, independente do
sistema de polimento. O sistema PoGo (uma etapa) e Sof-Lex (multi etapas)
produziram rugosidade superficial semelhantes nas resinas. Ambos os
sistemas de polimento diminuiram a lisura obtida pelo grupo controle, mas
promoveram valores de Ra abaixo do valor limite de 0,3 um, exceto para
Grandio. O sistema de uma etapa pode ser tdo eficaz quanto os de multi
etapas e pode ser preferivel para o polimento de restauracbes de resina

composta.

Os objetivos do estudo, in vitro, de Gondulol e Yilmaz (2012) foram
avaliar os efeitos de diferentes técnicas de acabamento e polimento sobre a
estabilidade de cor e rugosidade da superficie de nano resinas. Nesta pesquisa
foram usadas duas resinas nanohibridas (Grandio e Aelite Aesthetic Enamel),
duas resinas nanoparticuladas (Filtek Supreme XT Dentina e Tranlicida) e uma
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resina microhibrida (Filtek Z 250). Duzentas e oitenta amostras, medindo 15
mm de didmetro e 2 mm de espessura, foram confeccionadas em moldes,
cobertas com tira de poliéster e pressionadas por uma laminula para serem
polimerizadas por 40 segundos. ApOs a remocao da tira de poliéster, as
amostras foram polimerizadas por 20 segundos em ambos os lados. Entdo
foram armazenadas em &agua destilada a 37°C por 24 horas. As amostras
foram divididas em oito grupos: grupo K — controle (sem acabamento e
polimento); grupo E — ponta diamantada extrafina, alta rotacdo, refrigeracdo a
agua, por 15 segundos; grupo T— brocas 16 laminas, alta rotacao, refrigeracéo
a agua, por 15 segundos; grupo TS — brocas 16 laminas como no grupo T +
Sof-Lex (grossa, média, fina e superfina), 15 segundos cada disco; grupo TA-
brocas 16 laminas como no grupo T + Astropol (grosso, fino e extrafino), 15
segundos cada disco; grupo TE - brocas 16 laminas como no grupo T +
Enhance, 15 segundos + Enhance Polishing Paste, 15 segundos; grupo TP—
brocas 16 laminas como no grupo T + PoGo, 15 segundos; grupo EDT — ponta
diamantada extrafina e pedra de Arkansas, alta rotacdo, refrigeracdo a agua,
15 segundos + pontas de borracha, 15 segundos, baixa rotacéo, refrigeracéo a
agua. Nos grupos TS, TA, TE e TP os abrasivos para polimento foram usados
em baixa rotacdo e sem refrigeracdo. Os procedimentos de acabamento e
polimento foram realizados em ambos os lados das amostras, com leve
pressdo, em uma Unica direcdo. As brocas multilaminadas foram usadas em
trés amostras e os discos e tacas de polimento foram usadas apenas em uma
amostra. Apés os procedimentos de acabamento e polimento as amostras
foram lavadas, abundantemente, com agua e deixadas secar por 24 horas
antes das leituras. Foi utilizado um perfildmetro que realizou trés medicdes, em
diferentes locais de cada amostra. Antes de ser usado o corante, foram feitas
medicbes de coloracdo das resinas com um colorimetro. Entdo foram
armazenadas em 100 ml de solucdo de café (3,6 gramas de p6 de Nescafé
dissolvido em 300ml de &agua destilada fervente, agitada por 10 minutos, e
filtrada em filtro de papel) e armazenadas em estufa a 37°C por 48 horas. Apés
o tempo de armazenamento, as amostras foram lavadas em agua destilada e
secas com papel, antes da nova medicdo de cor. Os menores valores de Ra
foram do grupo K. N&o houve diferenca significativa entre o grupo K e TS. Em

relacéo aos sete sistemas de polimento, a ordem de rugosidade superficial das
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resinas testadas foi: Filtek Supreme Translicido < Filtek Z 250 < Filtek
Supreme Dentina < Aelite Aesthetic Enamel < Grandio. Grandio apresentou 0s
maiores valores de Ra. A superficie mais lisa foi obtida com o uso dos discos
Sof-Lex. A superficie mais aspera foi obtida pelas pontas diamantadas
extrafinas. Os maiores valores de manchamento foram obtidos por Grandio. A
resina mais resistente a coloracdo foi Aelite Aesthetic Enamel. N&o houve
diferencas significativas, de manchamento, entre Filtek Supreme Translucida,
Filtek Z 250 e Filtek Supreme Dentina, independente do polimento. Nos grupos
TA e TS nédo foram encontradas diferencas significativas. Os maiores valores
de coloracdo foram obtidos com as pontas diamantadas. Existe correlacao
estatistica entre os valores de rugosidade e de coloracdo. Os autores
concluiram que Grandio mostrou maior rugosidade superficial e coloracdo em
solucéo de café. O polimento com discos Sof-Lex foi satisfatério em todas as
resinas. A coloracdo das resinas compostas esté relacionada com tratamento

da superficie bem como com a sua composicao.

Alawjali e Lui (2013) realizaram uma pesquisa para comparar trés
diferentes sistemas de polimento, de uma etapa, sobre a cor de trés tipos
diferentes de nanoresinas, apds a imersao em solucdo de café por sete dias e
determinar qual das resinas tem a melhor estabilidade de cor. Cento e vinte
amostras, das resinas nanohibridas Grandio, Tetric EvoCeram e Herculite
Precis, medindo 8 mm de diametro e 2 mm de espessura, foram feitas em
moldes cilindricos de aco inox. As amostras foram polimerizadas, em ambos os
lados, sobre tiras de poliéster e laminulas, por 40 segundos. Todas as
amostras foram numeradas no fundo, com uma broca em baixa rotacdo. As
guarenta amostras de cada resina foram divididas em quatro grupos: grupo 1 —
grupo controle, ndo recebeu nenhum tratamento; grupo 2 — Optrapol; grupo 3 —
One Gloss; grupo 4 - Occlubrush. As amostras foram fixadas em um suporte e
polidas imediatamente apds a polimerizacdo, em baixa rotacao, utilizando leve
pressdo e movimentos circulares, por 30 segundos, e refrigeradas a agua.
Cada dispositivo de polimento foi descartado apds uma utilizacdo. As amostras
foram armazenadas em agua destilada a 37°C, durante 24 horas. As medi¢cfes
das cores das resinas foram realizadas com espectrofotometro, antes de serem

colocadas no corante. As trés medicOes iniciais foram feitas no centro de cada
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amostra, e calculada a média das leituras. O corante usado foi Nescafé Classic
em poé (15 gramas) dissolvido em 500 ml de agua destilada fervente. Apds 10
minutos de agitagdo a solucdo foi filtrada em filtro de papel. As amostras
polidas foram imersas na solucdo corante e armazenadas em estufa a 37°C,
durante um e sete dias. A solucdo de café foi preparada e trocada todos os
dias. As medicdes de cor foram feitas depois de 24 horas e uma semana de
armazenamento. Antes de cada medicdo as amostras foram lavadas com agua
destilada por um minuto e secas com papel absorvente. As trés medicdes finais
foram realizadas. A maior diferenca de cor foi observada na Tetric EvoCeram.
A mudanca de cor aumentou desde o primeiro dia até o sétimo em todas as
amostras. No sétimo dia a mudanca de coloracdo das resinas foi vista na
seguinte ordem: Herculite, Grandio e Tetric EvoCeram. A menor diferenca de
cor foi observada nos grupos polidos com Occlubrush e a maior foi com o
sistema One Gloss. No sétimo dia o grupo com maior diferenca de coloracéo
foi do grupo controle. Houve alta diferenca de cor entre o primeiro e 0 sétimo
dia. A menor diferenca entre os grupos foi no sétimo dia. A relacdo entre o
tempo de imersdo e o efeito dos trés sistemas de polimento, de uma etapa,
sobre a estabilidade de cor n&o foi significativo. O sistema de uma etapa néo
foi significativo. Esta pesquisa tem varias limitacdes. As superficies das
amostras eram planas e clinicamente as restauracfes sdo cOncavas e
convexas. Antes do polimento as restauracdes sdo clinicamente ajustadas com
brocas. A solucéo utilizada néao representa todas as substancias que uma
restauracdo com resina composta pode ser exposta. Outros fatores podem
influenciar a mudanca de cor como ciclagem térmica, envelhecimento, varios
tipos de alimentos e bebidas e abrasdo. Os autores concluiram que a
mudanca de cor das resinas com nanoparticulas foi afetada pelo tipo de resina,
procedimento de polimento e o periodo de imersao no agente de coloracao.

Ereifej et al. ( 2013) compararam a rugosidade de superficie e brilho de
resinas compostas polidas, utilizando diferentes sistemas de polimento. Cinco
resinas compostas foram utilizadas: Filtek Silorano (FS) microhibrida; IPS
Empress Direct (IP) nanohibrida; Clearfil Majesty Posterior (CM)
nanohibrida;Premise (PM) nanohibrida e Estelite Sigma (ES) supra-nano. Vinte

e cinco discos como amostra, medindo 2 mm de diametro e 2mm de
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espessura, foram preparadas a partir de cada resina, divididos em cinco
grupos, cada um polido com um dos seguintes métodos: OptilStep (OS) um
passo; OptiDisc (OD) trés passos; Kenda CGI (KD) trés passos e PoGo (PG)
um passo, todos usados por 30 segundos. O grupo controle foi polido
metalurgicamente (ML) com lixas de 320, 400, 600, 800, 1200, 2000, 3000 e
4000 gréaos durante 10 segundos a 200 rpm sob refrigeragdo com agua. As
amostras foram guardadas secas a 23°C por 24 horas antes dos
procedimentos e posteriormente fixadas com cola cianocrilato sobre uma
lamina de vidro. Depois foram polidas com discos de lixa de 600 graos sob
refrigeracdo de agua, durante 30 segundos. As amostras foram limpas no
ultrassom e polidas pelos diferentes sistemas, em baixa rotacdo. Um Unico
operador realizou todos os procedimentos de polimento, para padronizagao.
Um perfilometro 6tico de ndo contato foi usado para medir a rugosidade
superficial. Uma varredura foi realizada na superficie da amostra. As
rugosidades foram medidas: Sa (média aritmética do perfil de aspereza), Sq
(raiz quadrada da avaliacao de perfil), Sz (valor médio da altura absoluta de
cinco picos mais altos e a profundidade dos cinco vales mais profundos) e St (a
distancia entre o mais elevado pico e o vale mais baixo do perfil). O brilho da
superficie foi medido com um aparelho medidor de brilho, calibrado contra um
vidro escuro fornecido pelo fabricante. Quatro medidas por amostra foram
feitas com um angulo de luz de 60° incidindo e refletindo na superficie plana.
Foi feita uma média das quatro leituras para obter um valor Unico para cada
amostra. Diferencas significativas nos parametros de rugosidade e brilho foram
encontradas de acordo com o material, tipo de polimento e técnica
material/polimento (p< 0,05). A maior rugosidade foi observada quando usado
KD, Sa: 581,8 (62,1) para FS/KD, Sq: 748,7 (55,6) para FS/KD, Sz: 17,7 (2,7)
para CM/KD e St: 24,6 (6,8) para FS/KD, enquanto que foram encontrados em
ML os menores resultados (Sa: 133,6 (68,9) para PM/ML, Sq: 256,5 (53,5) para
ES/ML, Sz: 4.0 (1.3) ES/ML e St: 7,1 (0,7) para ES/ML. O maior brilho foi para
PM/ML 88.4 (2.3) e menor para FS/KD 30,3 (5.7). Rugosidades de todos os
parametros foram significativamente correlacionados com brilho Sa com
r=0.871, Sq com r=0.846, Sz com r=0.713 e St com r=0,707. Os autores
concluiram que o procedimento de polimento e o tipo de resina sédo fatores

importantes que afetam a rugosidade de superficie e o brilho, os polidores de
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uma etapa geralmente resultam em melhor lisura de superficie das resinas do

que os de varias etapas.

Este estudo avaliou o efeito de dois diferentes sistemas de polimento
baseados em um e multi etapas sobre a qualidade da superficie de duas

resinas com nanoparticulas.
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15.1.GERAL.: Este estudo tem o objetivo de avaliar a qualidade da superficie de

resinas compostas submetidas ao polimento preconizados pelos fabricantes.

15.2.ESPECIFICO: Avaliar, in vitro, através da rugosidade Ra, MEV e AFM, a

rugosidade da superficie das resinas compostas nanoparticulada e nanohibrida

submetidas a métodos de polimento de um e multi passos.
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16.1. Materiais utilizados:
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%&W&M

Foram avaliadas as superficies de uma resina composta nanohibrida e

uma nanoparticulada. Cada grupo de

resina

recebeu polimento com

instrumentos rotatérios indicados na Bula pelos fabricantes. Os materiais

utilizados nesta pesquisa estao apresentados na tabela 1 e 2.

Tabela 1: Descricéo das resinas utilizadas na confec¢do das amostras

Fabricante/

Resina Composta

Peso / volume

Composicao/

Tamanho das particulas

3MESPE
St. Paul , MN, EUA
FilteK Z350 XT

(Nanopatrticulada)

78,5% em peso

63,3 por volume

Silica — 20 nm’
Zirconia—4 a 11nm’
Cluster-0,6 a 1,4 pm’
Bis-GMA, Bis-EMA

UDMA, TEGDMA

IVOCLAR VIVADENT

Schaan Liechtenstein

Tretric N Ceram

(Nanohibrida)

80% a 81% em peso

55% a 57% em volume

19% a 20% em peso

de 40nm a 3000 nm"

Trifluoreto de itérbio
Vidro de bario
Oxidos mistos
Copolimeros

Dimetacrilatos

" De acordo com as especificacdes do fabricante.



Tabela 2: Descricdo dos materiais utilizados para polimento das amostras

Fabricante

Kit para acabamento e
polimento

Composicao/ particulas

3M ESPE

Sof-Lex

Composicao: 6xido de aluminio
Particulas: F-14 um/ SF—Sum*

Granulagao fina para
acabamento.

Granulacéo superfina para
obtenc¢do de polimento.

IVOCLAIR

VIVADENT

Optrapol

Borracha siliconada
Carboneto de silicio
Oxido de Aluminio
Oxido de Titanio

Oxido de Ferro

" De acordo com as especificacdes do fabricante.

Filtek = Z350 XT

Restaurador Universal
CorB1E_

Fig. 1 — Resina nanoparticulada Filtek Z 350 XT e discos abrasivos
Sof-LeX ( sequéncia laranja)

68



69

Fig.2 — Resina nanohibrida Tetric N Ceram e ponta abrasiva Optrapol

16.2. Confeccao das amostras:

Seis grupos, com 20 amostras, fazem parte desta pesquisa:

ZXTC-Filtek Z 350 XT (3MESPE); Grupo controle — sem polimento.

TNCC- Tetric N Ceram (VIVADENT); Grupo controle — sem polimento.

ZXTS —Filtek Z 350 XT (BMESPE); polimento com discos de lixa
Sof-lex pop-on(seqiéncia Laranja — fina e superfina)

ZXTO- Filtekz350 XT (3MESPE); polimento com Optrapol

TNCO- Tetric N Ceram (VIVADENT); polimento com Optrapol

TNCS — Tetric N Ceram (VIVADENT); polimento comdiscos de lixa

Sof lex pop-on(sequéncia Laranja — fina e superfina )

Para esta pesquisa, as amostras da resina Z 350 XT, da cor Bl
(esmalte) e Tetric N Ceram da cor A2 foram confeccionadas na forma de disco,
com o auxilio de uma matriz de polietrafluoretilieno, na qual ha 20 orificios de 3

mm de altura por 6 mm de diametro.
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As resinas foram inseridas nos orificios da matriz em dois incrementos
de 1,5 mm com o auxilio de uma espatula Thompson n.6. As bases inferiores e
superiores, do cilindro de resina, foram limitadas com matriz de poliéster,
pressionadas contra uma laje de vidro (76 X 26 X 1 mm) para remover 0S
excessos e para que ficassem planificadas e ao mesmo tempo simulasse a
superficie proximal de uma restauracdo de classe Il,?> protegendo a resina

composta da inibicdo do oxigénio.*

A fotopolimerizacdo foi efetuada com a ponta do aparelho, a uma
distancia de 1 mm do orificio, pelo tempo de 20 seg, a cada incremento e
incidindo a luz pelo mesmo lado. A segunda camada foi polimerizada sob a
matriz de poliéster. O aparelho de fotopolimerizacdo utilizado foi de luz
halégena, Optilux 400 (Demetron Reasearch Corporation, Califérnia, EUA). A
cada cinco exposicdes o aparelho fotopolimerizavel foi aferido com um
radiometro Curing Radiometer Model 100 (Demetron Reasearch Corporation,

Califérnia, EUA)? para garantir a intensidade de luz de 400 mwW/cm?.

As amostras foram expostas a uma polimerizacdo adicional de 20 seg,
na sua por¢éo superior, apds a remocao das lajes de vidro e tira de poliéster.?
As amostras foram numeradas, na sua porcao inferior,”®> com uma caneta “CD

permanente marker”, da cor azul, n.XM 698.

A superficie das 120 amostras, a ser acabada e polida, foi examinada
em Microscépio Otico (VZM, CaltexScientific, Iruine, USA) para verificacdo da
sua integridade superficial, com aumento de 5.00 que corresponde a 200X.
Toda amostra que apresentou irregularidades foi descartada e confeccionada

uma nova amostra.>?’
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Apébs a polimerizagdo, cada amostra foi armazenada em recipiente com
agua destilada, em 100% de umidade relativa, ®%° protegidas da luz, na estufa
para culturas (002 CB - Fanem, Sao Paulo, Sado Paulo, Brasil) a uma

temperatura de 37°C, por 7 dias, para completar a polimerizacéo.
16.3. Acabamento e polimento:

As amostras receberam pré-rugosidade com lixa simulando o uso de
uma ponta diamantada usada no acabamento da resina. Ap6s a padronizada
abras&o com lixa de granulagéo 600 e refrigeracédo a agua por 30 segundos,?
em uma politriz horizontal Struers ( Panambra, Sdo Paulo, Sdo Paulo, Brasil),
cada grupo de amostra recebeu polimento por dois distintos sistemas. Apenas
um Uunico operador realizou os procedimentos de polimento e posterior

avaliacdo, para reduzir a variabilidade.

Nesta etapa os instrumentos rotatérios foram utilizados em baixa rotacéo
por 15 seg. As amostras foram polidas com a sequéncia de discos de lixa (Sof-
lex) fino e ultrafino. Cada disco foi utilizado apenas em uma amostra e
posteriormente descartado.*®® Cada ponta abrasiva (Optrapol) foi utilizada em
vinte amostras e entdo descartada, usando como refrigeracdo apenas agua

(Indicagéo do fabricante).

Para execucdo dos procedimentos de polimento, o contra-angulo foi
afixado em um posicionador,*** com a finalidade de padronizar a acdo dos
instrumentos rotatorios. As amostras foram fixadas na base do dispositivo que

permite o deslizamento nos eixos x e z.

As amostras foram limpas, com ultrassom em agua destilada (Ultrassonic

1440 Plus, Sao Paulo, Brasil) por 5 minutos e entdo armazenadas em



72

recipiente, com 100% de umidade relativa, protegidas da luz, na estufa para
culturas (002 CB - Fanem, Sao Paulo, S&o Paulo, Brasil), a uma temperatura

de 37° C, para posterior analise.
16.4. Teste com Rugosimetro:

Foi usado um Rugosimetro (SJ 201, Mitutoyo, Toquio, Japado) para a
medicdo de rugosidade média de superficie (Ra). A ponta do rugosimetro € de
diamante sintético, com curvatura de ponta de 5 um e forca de presséo sobre a
amostra de 4 N/m. O rugosimetro efetuou trés leituras em cada amostra, com
deslocamento limitado da ponteira de 0,25 mm no centro e nas duas
extremidades das amostras. Para evitar a leitura ao longo das ranhuras
superficiais, deixadas pelo polimento, as amostras foram visualizadas no
microscopio Otico e marcadas as diregbes dos sulcos, com uma marca de
caneta. As leituras foram realizadas ap0s o periodo de armazenagem das
amostras sem polimento (grupo controle) e polidas com sistemas de polimento

preconizadas pelos fabricantes.
16.5. Microscopia de Forca Atdmica:

Foram selecionadas, aleatoriamente, trés amostras representativas de
cada grupo e de cada fase do polimento das resinas para analise em AFM e
MEV. Para utilizacdo da AFM (Agilent Technologies, AFM 5500, USA) as faces
de leitura das amostras de resina foram limpas com (Nitrogénio) e usadas
areas de 20 X 20 pm®, escolhidas para observacdo da rugosidade superficial
das resinas compostas, no modulo contato intermitente. A ponteira utilizada
para realizacdo da leitura € do modelo NSGO1, de Silicio e da marca Probes

NTMDT. A freqiéncia de uso de 150m KHZ e forga constante de 5.1 N/m. Tem
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como raio de curvatura da ponta 6 nm. Para a leitura na AFM foi usado um
software (Gwyddion, W5xM5.0, Develop 6.0) que fornece a imagem em 3D e

os dados numéricos necessarios, com resolucédo de 512 X 512 pixels.'

15.6. Microscopia Eletronica de Varredura:

Para MEV, as mesmas amostras analisadas pela AFM, foram colocadas
em dissecadores a vacuo com silica gel por uma semana e revestidas com
platina na metalizadora (SCD 005, Baltec, Furstenten, Liechtenstein,
Alemanha). Para observacdo no microscépio eletrébnico de varredura (XL 30,
Phillips, Eindhoven, Alemanha) foram feitas leituras com aumentos de (1000X

=50 um e 5000X = 10um) e fornecidas imagens em 2D.



77 D potlerctts



17.1. Analise Quantitativa

A média de valores Ra foi obtida pela andlise da rugosidade da
superficie das

empregadas.

O seotbbrts

resinas com nanoparticulas e

75

técnicas de polimento

Para andlise das médias de rugosidade Ra (um), os dados

foram submetidos aos testes de normalidade de ANOVA, ao nivel de

significancia de 5%. Uma vez verificada a distribuicdo normal dos resultados,

estes foram submetidos a analise de variancia, seguida pelo teste de Tukey

com nivel de significancia de 5%. As médias, nimero de amostras e desvio

padrao registrados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Média (um), numeros de amostras e desvio padréo obtidos da

rugosidade (Ra) dos grupos testados

Grupo Média Leitura Desvio Padrao
TNC C 0,0563 60 0,01573
ZXT C 0,0447 60 0,01556
TNC O 0,1885 60 0,04352
ZXT O 0,2208 60 0,03779
TNC S 0,0750 60 0,02855
ZXTS 0,0725 60 0,02433

Foi observada diferenga significativa entre os grupos avaliados (p = 0,001)

como apresentado na tabela 4.



Tabela 4 — Andlise de Variancia ( ANOVA)
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Soma dos Média dos

guadrados gl guadrados F Sig.
Entre
grupos 1,694 5 0,339 389,371 0,001
Inter
grupos 0,308 354 0,001
Total 2,002 359

N&do houve diferenca estatistica entre os grupos controle das

resinas ZXT e TNC, quando considerado valor Ra. O polimento com Sof-Lex,

com particulas abrasivas finas e superfinas, ndo produziu diferenca estatistica

entre os grupos ZXT e TNC. A média Ra, porém foi maior que a do grupo

controle. Quando foi

usado Optrapol

para polimento, houve diferenca

estatistica em relacdo ao grupo controle (p<0,01). Optrapol promoveu maior

rugosidade nas resinas testadas, sendo que ZXT apresentou maior rugosidade

gue a TNC, estatisticamente, como mostra a tabela 5.

Tabela 5 - Médias dos grupos em subconjuntos homogéneos (Tukey)

Grupos Leitura o= 0.05
1 Z 3 q
ZXTC 60 0,0447d
TNCC 60 0,0563d
ZXTS 60 0,0725c
TNCS 60 0,0750c
TNCO 60 0,1885b
ZXTO 60 0,2208a
Sig. 256 997 1,000 1,000
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16.2. Analise Qualitativa

As resinas acabadas com matriz de poliéster sdo observadas no MEV,
como superficies que apresentam imagens das particulas inorganicas. Na ZXT
as particulas estdo dispostas uniformemente, em relacdo a superficie, sem que
umas se salientem mais que as outras, 0 mesmo nao acontecendo com a TNC.
Na ZXT as particulas sdo muito pequenas e por estarem distribuidas entre os
clusters, se observa que h4 homogeneidade na textura de superficie e na TNC
se observa particulas de tamanhos muito diferentes que se projetam na
superficie da resina. Também aparecem, superficialmente, em ambas as
resinas, pequenas concavidades que sugerem presenca de bolhas,
incorporadas pelo uso da matriz de poliéster. As imagens sdo mostradas nas

figuras 3,4,5,6 e da MEV 7 e 8 da AFM.

Acc.V SpotMagn Det WD —— 50um Acc.V  Spot Magn Det WD ————— 10um
200kV 40 1000x SE 95 20.0kvV 4.0 5000x SE 96

Fig.3- Microscopia eletrbnica de varredura de uma Fig.4 — Microscopia eletrénica de varredura de uma
amostra representativa do grupo ZXTC com aumento amostra representativa do grupo ZXTC com aumento
de 1000 X — a) presenga de bolhas de 5000 X-a) visualizagdo das particulas inorganicas
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7

AccV SpotMagn Det WD F————— 50 um Acc.V  Spot Magn Det WD F———— 10um
200kv 4.0 1000x SE 99 200kV 4.0 5000x SE 9.9

Fig.5— Microscopia eletronica de varredura de uma Fig. 6 —Microscopia eletrénica de varredura de uma
amostra representativa do grupo TNCC com aumento amostra representativa do grupo TNCC com aumento
de 1000 X —a) presenca de bolhas de 5000 X - a) particulas inorganicas

Fig.7 — Microscopia de forca atbmica de uma Fig. 8 — Microscopia de for¢a atbmica de uma
amostra representativa do grupo ZXTC com amostra representativa do grupo TNCC com
area de 20um X 20um — a )presenca de bolha area de 20um X 20pum-— a )presenca de bolha

Na superficie da ZXT surgem pequenas depressdes, de diferentes
larguras e profundidades, sugerindo a auséncia de particulas removidas
durante o uso dos abrasivos rotatorios, Sof-Lex e Optrapol. Na TNC algumas
particulas, de diferentes tamanhos, aparecem mais salientes, em relacdo a

superficie polida. As imagens sdo mostradas nas figuras 9,10,11 e 12 da MEV.



AccV  Spot Magn Det WD ———— 10m Acc.V SpotMagn Det WD F——— 10um
200kV 40 5000x SE 11.0 20.0kv 40 5000x SE 10.1

Fig.9 — Microscopia eletronica de varredura de uma Fig.10 — Microscopia eletronica de varredura de uma
amostra representativa do grupo ZXTO com aumento amostra representativa do grupo ZXTS com aumento
de 5000 X — a) auséncia de nanoparticulas de 5000 X- a) auséncia de nanoparticulas

\

\

Acc.V SpotMagn Det WD 1 10um AccV SpotMagn Det WD 1 10um
200kV 40 5000x SE 103 200kV 40 5000x SE 106

Fig.11 — Microscopia eletronica de varredura de uma  Fig.12 — Microscopia eletrdnica de varredura de uma
amostra representativa do grupo TNCO com aumento  amostra representativa do grupo TNCS com aumento
de 5000 X —a) particulas salientes de 5000 X — a) particulas salientes
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As imagens em 2D e 3D mostram muitos sulcos longitudinais contiguos

e profundos, em ambas as resinas, pelo uso do Optrapol. Na superficie da ZXT

e da TNC aparecem depressdes lineares que correspondem a sulcos,

dispostos longitudinalmente e com mesma distancia entre eles, originados pelo

uso do Optrapol, e alguns sulcos pouco profundos originados pelo uso do Sof-

Lex na TNC, como aparecem nas figuras 13,14,15 e 16 na MEV e 17,18,19 e

20 na AFM.
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) 4

' H
AccV  SpotMagn Det WD ———— 50pm AccV SpotMagn Det WD F————1 50m
200kV 40 1000x SE 106 200 kv 4.0 1000x SE 10.2

L3

Fig.13 — Microscopia eletronica de varredura de uma  Fig.14 — Microscopia eletrdnica de varredura de uma
amostra representativa do grupo ZXTO com aumento ~ amostra representativa do grupo TNCO com aumento
del000 X —a)presenca de sulcos longitudinais de 1000 X —a) presencga de sulcos longitudinais

4

AccV SpotMagn Det WD —————— 50um AccV SpotMagn Det WD F——— 50 um
200kV 40 1000x SE 10.1 200kV 40 1000x SE 106

Fig.15 — Microscopia eletronica de varredura de uma Fig.16 — Microscopia eletronica de varredura de uma
amostra representativa do grupo ZXTS com aumento amostra representativa do grupo TNCS com aumento
de 1000 X —a)presenca de depressao linear de 1000 X —a) presenca de depresséo linear

Fig.17 — Microscopia de forga atdmica de uma Fig.18 — Microscopia de forca atdmica de uma
amostra representativa do grupo TNCO com amostra representativa do grupo TNCS com area
area de 20pum X 20pum- a) presenca de sulco de 20pm X 20um- a) presenca de depressao
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Fig.19- Microscopia de for¢a atbmica de uma Fig.20 — Microscopia de for¢a atbmica de uma
Amostra representativa do grupo ZXTO com amostra representativa do grupo ZXTS com area
area de 20um X 20pum — a) presenca de sulcos de 20pum X 20pm- a) presenca de depressao
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Com a mudanca do tipo, forma, tamanho e quantidade das particulas
inorganicas nas resinas compostas atuais, favorece a obtencdo de um melhor
polimento’ das restauracdes e um menor desgaste superficial.>** Segundo
dados do fabricante, a Filtek Z 350 XT, possui nanoparticulas esféricas e €
composta por silica, zircbnia, agregado e agregados/aglomerados de
silica/zirconia. O tamanho das particulas variam de 4 nm a 2 um e a
guantidade de particulas é 63,3% em volume. A resina Tetric N Ceram possui
particulas irregulares com diferentes tamanhos, entre 40 nm a 3 um. Como
estdo em menor volume tem maior quantidade de matriz organica entre as
particulas inorganicas. As particulas sdo constituidas de vidro de bario,
trifluoreto de itérbio e 6xidos mistos, e o total de particulas inorganicas é de 55
- 57% em volume. A nanotecnologia permite obter uma resina composta com
maior quantidade de particulas por volume, 0 que proporciona maior protecao
da matriz organica e impedindo um maior desgaste e resultando em superficies
mais lisas.® O uso de nanoparticulas ndo é o suficiente para melhorar a textura

superficial ap6s o polimento,®®*°

pois a rugosidade ndo € influenciada
unicamente pelo tamanho das particulas inorganicas.' Os resultados desta
pesquisa comprovam estas afirmagbes porque as resinas estudadas sé&o
diferentes quanto ao tipo, tamanho e quantidade das particulas inorganicas. O
resultado do polimento, com os diferentes métodos que promoveram maior ou
menor rugosidade, foi 0 mesmo para ambas as resinas, portanto a rugosidade

superficial de uma resina, apés o polimento, € dependente das particulas

abrasivas dos sistemas empregados.’
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Nesta pesquisa foram usadas duas técnicas de analise superficial das
resinas compostas polidas, uma qualitativa e outra quantitativa. O rugosimetro
calcula a média aritmética (Ra) sendo o método mais usado para andlise de
superficie.>'> Através dos dados se obtém a rugosidade média em pm, mas
muitas vezes ndo registra lacunas de pequenas dimensfées em nm como
ocorre com a microscopia de forgca atbmica, que detecta micro rugosidades.
Como as resinas estudadas possuem nanoparticulas é importante que se use
mais de um método de leitura de rugosidade, como MEV e AFM.

O tamanho das particulas abrasivas dos discos Sof-Lex sdo 15 pum para
os discos finos e 5 pum para os discos superfinos, mas o tamanho das
particulas abrasivas do Optrapol néo foi revelado pelo fabricante. A rugosidade
superficial da restauragdo com resina composta, depois do polimento, deve ser
semelhante & textura do esmalte, ou seja, préximo de 0,28 um.* Os resultados
de rugosidade, obtidos nesta pesquisa, pelos grupos controle, ficaram entre
0,04 e 0,05 pm. O uso da tira de poliéster mostrou os menores valores de
rugosidade do que os sistemas de polimento e ndo houve diferenca estatistica
entre as resinas.®*? Os grupos polidos com Sof-Lex tiveram rugosidade
superficial com média de valores de 0,07 um e também néo produziu diferenca
estatistica entre as resinas, porém a o Ra foi maior que o grupo controle. Estes
dados estédo de acordo com as hipoteses nulas. Os grupos polidos por Optrapol
tiveram rugosidade entre 0,18 e 0,22 um, promovendo a maior rugosidade
entre 0s grupos. Houve diferenca estatistica quando usado o Optrapol em
relacdo ao grupo controle, ndo confirmando as trés hipoteses nulas, pois ha

diferenca significativa entre a resina nanohibrida e nanoparticulada quanto a
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rugosidade, os sistemas préprios de polimento de cada resina diferem entre si
nos testes de rugosidade e o tratamento de polimento indicados pelo fabricante
do Optrapol, diferem do grupo controle quanto a rugosidade. Apesar desta
diferenca significativa, a rugosidade promovida pelo Optrapol esta abaixo do
limiar clinicamente aceitavel de 0,2 pm*® e imperceptivel pela ponta da lingua

do paciente.™

Os instrumentos rotatérios utilizados neste estudo, para polimento das
resinas, foram de uma e multi etapas. Apesar das vantagens do uso do sistema
de polimento de uma etapa, pois estes polidores geralmente resultam em
melhor lisura de superficie nas resinas nanoparticuladas,® diminuem o tempo
de uso porque nao ha necessidade das trocas dos discos, ndo € necessario
lavar e secar as amostras varias vezes,** a rugosidade superficial ocasionada
pelo uso do Optrapol, nesta pesquisa, foi maior que o sistema Sof-Lex. Os
resultados neste estudo mostraram que o sistema de polimento de passo Unico
promoveu a maior rugosidade superficial, diferentemente de outras pesquisas,
onde polidores de uma etapa resultaram em melhor lisura de superficie das
resinas nanoparticuladas do que os de varias etapas.™® Mesmo os polidores de
trés etapas foram mais eficientes que Sof-Lex em resinas nanoparticuladas.® A
resina nanoparticulada apresentou os melhores resultados associada ao

sistema Sof-Lex, segundo Janus, 2010.

Na analise qualitativa das superficies das resinas estudadas, pela MEV,
foi observada lisura superficial das amostras do grupo controle e presenca de

bolhas, pela incorporacéo de ar no uso de tiras de poliéster.
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Independente do tipo e tamanho das particulas inorganicas contidas nas
duas resinas compostas estudadas, as imagens da MEV e AFM mostraram que
0 uso do Optrapol criou sulcos longitudinais, paralelamente distribuidos nas
superficies das amostras e com profundidades semelhantes.® Os sulcos
originados, nas amostras de ambas as resinas, sugerem que as particulas
abrasivas do Optrapol sdo muito maiores que o0s abrasivos utilizados nos

discos do sistema Sof-Lex.

Quando os discos Sof-Lex foram utilizados em ambas as resinas,
apareceram alguns sulcos pouco profundos e nao uniformes. As superficies
das amostras apresentavam pouca rugosidade depois do uso dos discos de
lixa, entdo as irregularidades podem ter sidos ocasionados pelas particulas das
resinas que se soltaram e provocaram as ranhuras com 0 uso do instrumento
rotatério,”” pela abrasdo de trés corpos.’ Na pesquisa de Jung (2007)b, as
resinas estudadas apresentaram varias pequenas irregularidades superficiais
apos o uso de Sof-Lex.

Ao mesmo tempo em que Optrapol promoveu a maior rugosidade,
também arrancou agregados e agregados/aglomerados da superficie da resina
nanoparticulada, deixando lacunas de diferentes tamanhos e tornando a resina
Z 350 XT mais rugosa que a TNC. Nas pesquisas de Alawjali (2013) e Erglcu e
Turkun (2007), encontraram Optrapol como polidor que criou superficies
asperas, pelo deslocamento de particulas inorganicas na superficie da resina
composta, como encontrado nesta pesquisa. Segundo Jung (2007)a na resina
Filtek Supreme os nanoclusters eram menos propensos ao corte durante o
polimento, isto justifica o deslocamento dos agregados/aglomerados da

superficie da Filtek Z 350 XT.
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Durante o polimento a matriz organica sofre desgaste, mas como as
particulas inorgénicas sdo de diferentes composicoes, formas e durezas, tém
comportamentos distintos. Sabendo que numa escala de dureza Mohs, de 0 a
10, o 6xido de aluminio tem 9 e as resinas compostas tem entre 5-7,"entdo
durante os procedimentos de polimento as particulas abrasivas desgastam
mais facilmente a matriz orgéanica, deixando as particulas inorganicas salientes
em relacdo ao plano superficial. Nas imagens da MEV, aparecem saliéncias na
superficie da Tetric N Ceram, que sugerem serem particulas inorganicas, tanto
quando € usado Optrapol como o sistema Sof-Lex. Na pesquisa de Turssi
(2005) mostra, depois do polimento, exposi¢do de particulas inorganicas bem
evidenciadas sobre a superficie das resinas, como nesta pesquisa.

As imagens obtidas pela AFM foram mais adequadas para mostrar
topografia das resinas, sendo capazes de obter melhores definicdes? e mais
detalhes da textura superficial do que a MEV.?” A AFM se tornou um dos
equipamentos mais completos para estudos em nanotecnologia.?®** As
imagens fornecidas pelas microscopias séo diferentes, pois enquanto uma
fornece a definicdo em nanémetros, caracterizando a topografia da superficie
em 3D a outra fornece imagens que caracterizam as superficies pela sua
composicdo, em 2D, com limites de resolucdo.*® As diferentes técnicas se
complementam e devem ser usadas quando a composicdo do material
estudado possuir nanoparticulas. O rugosimetro ndo detecta todas as
pequenas irregularidades da superficie quando a escala for manométrica,
sendo necessario o uso de AFM para caracterizar os aspectos da superficie.

Polimento € um processo realizado depois do acabamento com a

finalidade de eliminar arranhdes da superficie e obter um minimo de riscos
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microscopios e defeitos, evitando aderéncia de biofilme, proporcionando saude
dos tecidos moles, melhorando a estética e o principal objetivo da tecnologia do
acabamento e polimento é realizar restauracdes esteticamente naturais, tanto
na aparéncia como na semelhanca com a estrutura dental.!’ Portanto é
importante que todas as restauracdes sejam polidas, ap0s sete dias da sua
confecgdo, para que a textura superficial da resina tenha as mesmas

caracteristicas de rugosidade do esmalte.

Os resultados desta pesquisa concordam com as afirmacdes de Berger
(2010) que as resinas requerem sistemas de polimento indicadas pelos
fabricantes, desde que o0s sistemas de acabamento das restauracdes
proporcionem lisura compativel com a textura superficial do esmalte. Os
fabricantes devem lembrar que dependendo da dureza, tamanho e conteudos
das particulas inorganicas, as resinas requerem sistemas de acabamento e
polimento especificos.'? Isto quer dizer que ndo existe um sistema de polimento
universal, que possa ser usado em qualquer tipo de resina composta, e que
produza uma topografia superficial com pouca rugosidade. Esta pesquisa
mostrou que o tipo, tamanho e dureza das particulas abrasivas, dos sistemas
de polimento, podem causar maior ou menor rugosidade superficial,

independente do tipo de resina composta.
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Baseado nos resultados desta pesquisa pode-se concluir que:

1.

4.

O polimento com Optrapol promove maior rugosidade nas resinas
testadas, sendo que ZXT apresentou maior rugosidade
estatisticamente.

O polimento com Soft-Lex ndo mostrou diferenca estatisticamente
significantes entre as resinas testadas.

A rugosidade das resinas testadas foi estatisticamente menor com
TNC, quando Optrapol foi utilizado.

A menor rugosidade obtida foi pelo grupo controle, sem diferenca
entre as resinas testadas e estatisticamente diferente dos métodos

de polimento com Optrapol e ZXT.
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