-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byfz CORE

provided by Repositério Comum

b INSTITUTO

SUPERIOR
DE CIENCIAS
DA SAUDE

EGAS MONIZ

INSTITUTO SUPERIOR DE CIENCIAS DA SAUDE
EGAS MONIZ

MESTRADO INTEGRADO EM MEDICINA DENTARIA

RUGOSIDADE DE SUPERFICIE DE RESINAS COMPOSTAS
DIFERENTES PROCEDIMENTOS DE POLIMENTO E
ACABAMENTO

Trabalho submetido por
Rita Castanheira Nunes Costa Simdes
para a obtencdo do grau de Mestre em Medicina Dentéaria

Trabalho orientado por
Professor Doutor Pedro Moura

Setembro de 2013


https://core.ac.uk/display/62706728?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1




Agradecimentos

Ao meu orientador, o Professor Doutor Pedro Moura, queria expressar o meu profundo
agradecimento, por me ter aceite como orientanda, me ter apoiado, incentivado e por
sempre ter mostrado disponibilidade em todas as fases de elaboracdo deste projecto. Por

tudo isto, queria exprimir a minha gratiddo e estima.

Ao Professor Doutor Jorge Caldeira, pela sua compreensdo, amabilidade e ajuda

imprescindivel na utilizacdo do AFM.

Ao Professor Luis Proenca que teve um papel importantissimo na andlise estatistica dos
resultados.

Ao Professor Doutor José Jodo Mendes, pela forma como sempre se revelou

extremamente prestavel e disponivel para ajudar.

Ao Professor Doutor Mario Polido, pela disponibilizacdo do Laboratério de

Biomateriais e outros elementos essenciais para a realizacdo da investigacao.

A todos os professores, assistentes e monitores que contribuiram para a minha formacéo

académica e para a minha evolucdo no @mbito da Medicina Dentaria.

A todos 0s meus colegas que acompanharam 0 meu percurso e com quem criei lagos de

amizade, que foram extremamente importantes durante estes anos.
A minha familia, especialmente & minha mée, que me proporcionou a possibilidade e o
apoio necessario para concretizar as minhas ambicfes e que me incentivou sempre a dar

0 meu melhor.

Ao meu namorado, Diogo Castro, que sempre esteve presente e que contribuiu

activamente para a minha capacidade de superar todos os obstaculos.

A DENTINA que amavelmente forneceu a resina Enamel Plus HRi para este estudo.






Resumo

Introducdo: No &mbito da dentisteria restauradora o objectivo é criar uma interaccao
benéfica entre a restauracdo, os tecidos dentarios e o meio oral envolvente, sendo para
isso, 0 polimento e acabamento das restauracfes um dos passos essenciais. A resina
composta, enquanto material restaurador, tem sido amplamente utilizada ndo sé pelo
aperfeicoamento das suas caracteristicas bem como pelas exigéncias estéticas dos
pacientes.

Objectivo: Comparar a rugosidade de superficie de duas resinas compostas aplicando

diferentes sistemas de polimento.

Materiais e métodos: As resinas compostas utilizadas neste estudo foram a Enamel Plus
HRi e Filtek Z250. Cada resina utilizada foi dividida em 3 grupos de polimento,
polimento com sistema Enhance® (Dentsply®), Enamel Plus® Shiny e discos Sof-Lex ™
XT (3M™ ESPE™). Foram preparadas 42 amostras no total que foram divididas pelos
sistemas de polimento (n=7). As resinas foram colocadas em moldes metalicos
cilindricos (10mm x 2 mm) confinados entre 2 matrizes de acetato transparentes e por
cima destas foi colocado um vidro para retirar os excessos. Foram fotopolimerizados
segundo as instrucdes do fabricante. Depois das amostras serem polidas, foram lavadas
com agua destilada durante 10 segundos e secas durante 5 segundos para retirar 0s

detritos. As amostras foram analisadas com o microscopio de forca atomica.

Resultados: Para a resina Enamel Plus HRi ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significativas nos valores de R, entre os diferentes sistemas de
polimento (p>0,05). Na resina Filtek Z250, o sistema Enhnance apresentou resultados
de R, mais elevados (p<0,05), que os outros sistemas. O sistema Shiny e Sof-Lex XT

(p<0,05) demonstraram, em termos estatisticos, serem semelhantes.

Conclusédo: Para a resina Enamel plus HRi, ndo existem diferencas significativas no
comportamento clinico dos sistemas de polimento. No caso da resina Filtek Z250 os

sistemas Sof-Lex e Shiny apresentaram maior eficicia que o sistema Enhnance.

Palavras-chave: Polimento, acabamento, rugosidade, resina composta



Abstract

Introduction: Restorative dentistry seeks to create a beneficial interaction between the
restoration, the tooth tissues and the oral environment, and for this, polishing and
finishing of the restoration is an essential step. The composite resin, as a restorative
material, has been widely used not only by the improvement of its characteristics
features but also by the aesthetic demands of patients.

Objective: Compare the surface roughness of two composites with different polishing

systems.

Materials and methods: The composites used in this study were Enamel Plus HRi and
Filtek Z250. Each resin used was divided into 3 groups of polishing, polishing system
with Enhance® (Dentsply ®), Enamel Plus® Shiny and Sof-Lex™ XT discs (3M™ ESPE
™). A total of 42 samples were prepared and divided by the polishing systems (n=7).
The resins were placed in cylindrical metal molds (10 mm x 2 mm) confined between
two transparent mylar strips acetate matrix and over these was placed glass to remove
the excess material. They were light cured according to the manufacturer's instructions.
After polishing the samples, they were rinsed with distilled water for 10 seconds and
dried for 5 seconds to remove the debris. They were analyzed with the atomic force

microscope.

Results: To the resin Enamel Plus HRi no statistically significant differences were
found between the polishing systems (p>0,05). In the case of Filtek Z250, Enhnance
system showed bigger R, value (p<0,05) than the other polishing systems. Shiny and
Sof-Lex XT systems (p <0.05) didn’t show statistical differences.

Conclusion: To the resin Enamel plus HRi, there were no significant differences in the
clinical behavior of polishing systems. On the contrary, in Filtek Z250, systems Sof-Lex
XT and Shiny showed greater efficacy than the system Ehnance.

Keywords: Polishing, finishing, roughness, composite resin
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Introducao

1.Introducao

1.1.Resinas Compostas

No ambito da dentisteria restauradora um dos principais objectivos é criar uma
interaccdo benéfica entre os tecidos dentarios e a restauracdo. Muitos clinicos preferem
a utilizacdo de resinas compostas e 0s proprios pacientes tém vindo a aumentar a sua
exigéncia estética, sendo assim cada vez mais comum a utilizacdo deste material
(Antonson, Yazici, Kilinc, Antonson, & Hardigan, 2011). O sucesso da restauragéo vai
depender das propriedades do material utilizado, tais como, resisténcia ao desgaste,
dureza, rugosidade e também da integridade da interface entre dente e restauracédo
(Briso, Caruzo, Guedes, Catelan, & Dos Santos, 2011).

1.1.1.Composicao

As resinas compostas, introduzidas por Bowen em 1962, tém vindo a ser modificadas e
melhoradas ao longo dos tempos (Venturini, Cenci, Demarco, Camacho, & Powers,
2006).

A composicdo das resinas compostas resume-se a quatro componentes principais, a
matriz resinosa polimérica, particulas inorganicas de carga, agentes ligantes que actuam
unindo as particulas inorganicas a matriz resinosa e quimicos que tém o papel de

promover ou modelar a reaccao de polimerizagédo (Ferracane, 2011).

Matriz resinosa

Este componente é geralmente o dimetacrilato (BIS-GMA) e € a estrutura base da resina
que por si s0 ndo resulta, sendo necessario adicionar particulas de carga e agentes
ligantes para a reac¢do de polimerizagdo se iniciar. Também contém aditivos como o
iniciador, acelarador, retardador e estabilizadores de luz ultravioleta (Bird & Robinson,
2012)

13
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Particulas inorganicas

As fungdes das particulas inorganicas sao varias, tais como, melhorar as caracteristicas
mecanicas e fisicas da resina composta. Quando a fraccdo de volume destas particulas
atinge cerca dos 70%, a resisténcia a fractura e a abrasdo atinge valores semelhantes a
dos dentes naturais, determinando uma maior durabilidade e melhorando o
comportamento clinico do material. Também o facto de diminuirem a absor¢édo de agua

faz com que a resina ndo seja tdo suceptivel a abraséo e pigmentacéo.

Quanto maior a quantidade destas particulas, menor a contrac¢cdo de polimerizacdo e
menores as alteracdes dimensionais resultantes de variagdes térmicas. Esta ultima esta
relacionada com o facto das particulas de vidro e cerdmica expandirem e contrairem

menos que os polimeros.

Por fim, a radiopacidade destas particulas inorganicas permite que radiograficamente se
detectem problemas relacionados com a céries secundarias ou defeitos da restauracédo

como restauracdes debordantes.

A seleccdo do tamanho destas particulas e a sua distribuicdo permite maximizar o
volume ocupado por elas na resina composta. A distribuicdo de particulas com um
tamanho uniforme permite teoricamente um volume méaximo de 74% por se formarem
sempre espacos entre estas particulas. No caso de se utilizarem particulas de menor
dimensdo juntamente com outras particulas de maior dimensao o resultado é um espaco

menor entre particulas e maior volume ocupado por estas particulas (Anusavice, 2013).

A particula inorganica mais frequentemente utilizada é o vidro de silicato de bario com
um tamanho médio de 0,6-1 um. O objectivo dos fabricantes € maximizar a quantidade
de particulas inorganicas na resina composta e diminuir o tamanho dessas mesmas
particulas (Blackham, Vandewalle, & Lien, 2009).

O conteudo de particulas de carga na resina composta também vai afectar a rugosidade
de superficie dessa mesma resina. Resinas microparticuladas apresentam superficies

mais lisas que as resinas microhibridas (Poggio, Conservatrice, & Matteo, 2006).

14
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1.1.2.Classificacéo
A classificacdo das resinas compostas é feita de acordo com as suas caracteristicas , tais
como tipo de constituicdo, distribuicdo dos constituintes, tamanho médio das particulas

e propriedades fisicas e mecanicas (Senawongse & Pongprueksa, 2007).

Uma das classificagdes das resinas compostas mais comum, baseia-se no tamanho das
particulas de carga, dividindo as resinas compostas em macroparticuladas (1-50um) ,
microparticuladas  (0,1-10um) e hibridas (0,01-10um). Com o avanco da
nanotecnologia, mais recentemente, surgiu uma nova categoria de compositos, 0s
nanocompositos que incluem resinas nanoparticuladas/nanohibridas (1-100nm)
(Anusavice, 2013; Sideridou, Karabela, & Vouvoudi, 2011).

Macroparticuladas

Os compositos  macroparticulados, também  designados como compdsitos
convencionais, apareceram em 1970. A formulagéo inicial foram adicionadas particulas
de grandes dimensdes de silica amorfa e quartzo que permitiram conferir a resina
composta melhores propriedades mecénicas, de absorcdo de agua, expansao térmica e
contraccdo de polimerizacdo. O problema que surgiu com estes compdsitos foi o facto
do polimento e acabamento ser pouco eficiente, visto que, devido a grande dureza
destas particulas, a matriz de resina composta era selectivamente polida (Anusavice,
2013).

Microparticuladas

As resinas compostas microparticuladas foram desenvolvidas com o intuito de

melhorar as qualidades estéticas e de polimento do material.(Anusavice, 2013)

Possuem propriedades fisicas e mecanicas inferiores as resinas macroparticuladas o que
limita a sua utilizacdo em regides de stress mastigatorio, ou seja zonas posteriores
(Melo Junior, 2011).
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Hibridas

As resinas hibridas, tal como 0 nome indica, sdo constituidas por particulas de tamanhos

diferentes, nomeadamente particulas com tamanhos entre 0,01-0,1 um e 0,1 e 10 pm.

As resinas hibridas mais modernas tém na sua constituicdo silica coloidal e particulas de
vidro com metais pesados. O volume ocupado por estas particulas atinge os 75-80%. As
vantagens desta caracteristica das resinas hibridas vai ser abordada mais a frente
(Anusavice, 2013).

Nanocompdsitos

Com o desenvolvimento da nanotecnologia foi possivel obter uma resina composta com
um optimo potencial de polimento, que é caracteristico dos compostos
microparticulados, aliado a excelentes propriedades mecénicas, tipico de compositos
hibridos (Mitra, 2003).

Os nanocompositos podem ser divididos em duas categorias, 0os nanoparticulados e
nanohibridos (Melo Janior, 2011).

Os compdsitos nanoparticulados sdo constituidos por nanoparticulas que estdo
incorporadas na matriz resinosa enquanto que os compdsitos nanohibridos contém
nanoparticulas e particulas de tamanhos convencionais, semelhante ao que acontece nas

resinas microhibridas (De Moraes et al., 2009).

Os compésitos nanoparticulados podem apresentar-se de duas formas, a forma dispersa
onde existem particulas de silica na ordem dos 20nm e outra forma, a aderida, onde
estdo presentes nanocomplexos de silica e zirconio que se comportam como uma

entidade Unica e que tém um tamanho médio de 75nm (Melo Junior, 2011).

Assim sendo estas resinas nanoparticuladas com matrizes organicas modificadas,
oferecem uma grau de polimerizacdo maior que melhora as suas propriedades fisicas e
mecéanicas (Erdemir, Sancakli, & Yildiz, 2012).

Os nanocompositos conseguem fornecer as propriedades estéticas necessarias para

serem utilizados como restauragdes anteriores bem como propriedades mecanicas para

16
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funcionarem em zonas de stress mecanico como sdo as zonas posteriores (Jung,
Eichelberger, & Klimek, 2007).

A nanotecnologia permitiu incorporar maior quantidade de particulas inorganicas e com
uma distribuicdo melhor comparada a outras categorias de compdsitos (Oliveira et al.,
2011).

Segundo Jung, Sehr and Klimek a qualidade de superficie dos compdsitos
nanoparticulados advém do seu alto conteudo em particulas inorganicas (Gongalves,

Teixeira, Rodrigues, De Oliveira, & Salvio, 2012).

As particulas inorganicas contribuem para melhorar as propriedades mecanicas das
resinas compostas mas também aumentam a sua estética pois refletem a luz incidente
(Oliveiraet al., 2011).

1.1.3.Polimento e acabamento
Actualmente, as resinas compostas sdo um material amplamente utilizado. Este material
tem-se revelado uma Optima escolha devido ao seu custo moderado em relacdo ao

material ceramico, boa estética e resisténcia adequada (Schmitt et al., 2011).

A popularidade das resinas compostas tem vindo a aumentar apesar das reservas em
relacdo a abrasdo, microinfiltracdo marginal, sensibilidade pos-operatoria e toxicidade
(Sadowsky, 2006).

Actualmente as resinas compostas sdo o material estético mais utlizado como material

restaurador (Boroujeni, Daneshpour, & Jahromi, 2012).

As resinas compostas S0 um grupo bastante heterogéneo de materiais em termos de
composicgdo, variando bastante as dimensdes das suas particulas e a forma como estas
estdo organizadas. Assim sendo, resinas compostas microparticuladas, hibridas ou
compactaveis, submetidas a procedimentos iguais de acabamento e polimento, véo
apresentar superficies com rugosidades diferentes (Barbosa, Zanata, Navarro, & Nunes,
2005).

Segundo Stoddard & Johnson a rugosidade de superficie das resinas compostas pode ser

determinada pelas suas caracteristicas tais como tipo, tamanho e quantidade de

17



Rugosidade de superficie de resinas compostas — Diferentes sistemas de polimento e acabamento

particulas de carga e ainda matriz resinosa, mas nao so, também pelo instrumento de

polimento utilizado (Pontes & Mainieri, 2009).

Resinas compostas convencionais, designadas como macroparticuladas, eram bastante
resistentes mas muito dificeis de polir. Por esta razdo, os fabricantes comecaram a
formular compdsitos com particulas de menor dimensdo. Assim surgiram os compastios
microparticulados, que apesar de serem passiveis de serem polidos demonstraram ter
pouca resisténcia, devido ao seu conteudo baixo de particulas inorgéanicas. Pela
necessidade de criar uma resina composta com resisténcia e capacidade de ser polida,
até uma superficie lisa, surgiram entdo resinas microhibridas contendo particulas com
um tamanho médio de 0,4-1,0 um. Estes materiais foram considerados como universais
pois podiam ser utilizados tanto em restauragcOes anteriores como posteriores
(Ferracane, 2011).

Com a introdugdo de resinas microhibridas, mas principalmente nanohibridas, foi
possivel obter superficies mais lisas a0 combinar caracteristicas mecanicas a um

procedimento de polimento mais simples (Giacomelli et al., 2010).

Em dentisteria, a nanotecnologia foi introduzida em 1997. Esta evolucdo permitiu
desenvolver materiais restauradores com novas caracteristicas, nomeadamente
formulagdes com particulas de menor dimensdo, tornando mais eficaz o seu polimento e

aumentando assim o sucesso clinico (Atabek, Sillelioglu, & Olmez, 2010).

A preocupacdo pelos efeitos do polimento na qualidade estética das restauragdes
remonta a 1979, onde foram conduzidos estudos por Lietha-Elmer and Kratky que
concluiram que o brilho do material dependia essencialmente da microgeometria de

superficie (Joniot, Salomon, Dejou, & Grégoire, 2006).

Mais de 80% dos pacientes relatam preocupacfes em relacdo as diferencas de cor entre

as restauracgdes e os dentes naturais adjacentes (Ghinea et al., 2011).

Para alem dos diferentes tipos de resina composta, cada uma é constituida por diferentes
componentes, nomeadamente matriz resinosa e particulas inorganicas de carga, que por
sua vez tém diferentes niveis de dureza. Estas diferengas causam variagbes na

rugosidade de superficie apos polimento (Senawongse & Pongprueksa, 2007).
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Por esta razdo, frequentemente, 0 que acontece apds polimento é que se formam crateras
a volta das particulas de quartzo dos compdsitos convencionais, resultanto em

irregularidades na sua superficie (Sarac, Sarac, Kulunk, Ural, & Kulunk, 2006).

A dimensdo das particulas que constituem as resinas compostas, influencia a porosidade

final da restauracdo. Particulas maiores resultam numa rugosidade final aumentada.

Resumindo, é extremamente dificil que uma superficie de uma restauracdo a resina
composta atinja um alto grau polimento. Este facto deve-se a factores como diferentes
quantidades de particulas inorganicas, diferentes tamanhos destas particulas e diferencas
de dureza entre a matriz resinosa e as particulas de carga (Lima, Romano, Correa, &
Demarco, 2009).

Actualmente através das restauragdes com resinas compostas conseguimos atingir uma
Optima estética com resultados satisfatorios na mimetizacdo do aspecto natural do
esmalte. Os principais responsaveis por esta evolucdo sdo a utilizacdo de resinas
nanoparticuladas, novas técnicas como a técnica de estratificacdo e uma escala de cores

adequada (Kameyama et al., 2008).

As restauragdes, tanto directas como indirectas, tém de ser submetidas a procedimentos
de polimento e acabamento. O objectivo destes procedimentos é obter uma superficie
lisa, cujos beneficios sdo melhor satde gengival, eficiéncia mastigatéria, conforto para o

paciente e estética (Anusavice, 2013).

Quando nos referimos a procedimentos de acabamento e polimento, em dentisteria
restauradora, referimos-nos a um conjunto de passos sucessivos: ajuste oclusal e da
anatomia através de um contorno grosseiro, reducdo da rugosidade e riscos criados
durante o passo anterior e por fim realizar o acabamento para obter uma superficie lisa e
gue mimetize o mais possivel as caracteristicas opticas do esmalte (Gonulol & Yilmaz,
2012).

O acabamento e polimento também sdo importantes para a eliminacdo da camada
superficial de resina ndo polimerizada, devido ao contacto com o oxigénio (Scheibe,
Almeida, Medeiros, Costa, & Alves, 2009).

Por outro lado, os procedimentos de polimento e acabamento permitem aumentar a

eficiéncia mastigatoria, visto que, as superficies polidas, permitem obter areas
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mastigatorias livres de restos alimentares e ainda diminuir o desgaste dos dentes

oponentes (Anusavice, 2013).

Os pacientes conseguem detectar uma rugosidade de superficie a volta dos 20
micrOmetros através da propicepcao da lingua, o que pode provocar um desconforto
constante. Segundo Bosma, o dorso da lingua é provavelmente o local do corpo com

mais fibras sensitivas (Jones, Billington, & Pearson, 2004).

Em termos mecanicos é desfavoravel o contacto entre dois corpos com superficies
rugosas devido ao aumento de stress, por isso, uma superficie com um bom acabamento
e polimento pode aumentar a resisténcia da restauracdo, aumentando assim a sua
durabilidade (Anusavice, 2013)

A superficie mais lisa é obtida polimerizando a resina composta em contacto com a
matriz de acetato, conseguindo-se uma rugosidade média de aproximadamente 0,8 um
(Zimmerli et al., 2011).

O problema é que clinicamente muitas vezes precisamos de remover excessos de
material, ajustar a oclusdo ou forma anatémica da restauragdo e para isso necessitamos
de instrumentos de acabamento e polimento (Janus, Fauxpoint, Arntz, Pelletier, &
Etienne, 2010).

Procedimentos de polimento e acabamento sdo inevitaveis para melhorar a estética da
restauracdo, a sua estabilidade de cor, integridade marginal e maior resisténcia ao
desgaste (Yazici, Tuncer, Antonson, Onen, & Kilinc, 2010). A rugosidade de superficie
e o brilho sdo pardmetros inversamente proporcionais, quanto maior a rugosidade,

menor o brilho e assim pior a estética (Hosoya et al., 2011).

Segundo Chung as restauragcdes tém uma aparéncia lisa se a sua rugosidade for inferior
a 1 micrémetro (Celik & Ozginaltay, 2009).

Varias técnicas e instrumentos de acabamento e polimento foram desenvolvidos pelos
fabricantes e podem ser divididos em quatro categorias: discos e lixas abrasivas, brocas
de carbide, diamantadas e pedras, borrachas abrasivas e particulas abrasivas soltas em

forma de pastas e pos (Marghalani, 2010).

No caso de restauracdes em dentes anteriores os discos de Oxido de aluminio séo

adequados, mas ja no caso de dentes posteriores o0s instrumentos adequados séo brocas
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diamantadas e de carbine, borrachas e pedras e ainda borrachas de silicone com pastas

abrasivas (Pereira et al., 2011).

O procedimento de acabamento e polimento consiste na utilizagdo sequencial de varios
instrumentos de granulacdo cada vez mais pequena, com vista a obter uma superficie
brilhante. Recentemente foi desenvolvida a técnica “one-step”, com pastas diamantadas
e borrachas de silicone, com o objectivo de diminuir o tempo clinico de execucdo e
melhorar os resultados com apenas um instrumento (Zeynep Erguct, Turkin, & Aladag,
2008).

Para que o sistema de polimento seja efectivo, as particulas abrasivas contidas nesses
mesmos sistemas de polimento tém de ter uma dureza superior as particulas inorganicas
que constitutem a resina composta, caso contrario, 0 que acontece é que a matriz
resinosa é removida mas as particulas ndo, ficando estas assim salientes e causando um
insucesso em criar uma superficie lisa (Reis, Giannini, Lovadino, & Dos Santos Dias,
2002).

Outro elemento que influencia a eficacia do acabamento e polimento é a pressao que o
individuo aplica, orientacdo do polimento e o tempo que gasta por cada material
abrasivo (Korkmaz, Ozel, Attar, & Aksoy, 2008).

Durante a friccdo dos instrumentos de acabamento e polimento, nas restauracées pode
ocorrer um aumento de temperatura significativo. No sentido de minimizar essa
producdo de calor a técnica que devera ser utilizada passa por contactos intermitentes e
pressao alternada de forma a ndo causar nenhum tipo de dano aos tecidos dentarios
(Boroujeni et al., 2012).

Neste momento, ndo existe um consenso na literatura, em relagcdo a qual o procedimento
de polimento e acabamento mais eficaz para a resina composta. Devido a este facto, é
importante avaliar diferentes compositos polidos com diferentes sistemas de polimento,
quantificando as alteracdes da rugosidade e da estabilidade de cor ao longo do tempo
(Schmitt et al., 2011).
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1.1.4.Rugosidade de superficie

A placa bacteriana forma-se ndo s6 nos tecidos dentarios como também nos materiais
restauradores como resinas compostas. A placa bacteriana dentaria é formada
predominantemente por espécies de esteptococos, mas apds as duas primeiras horas da
formacdo do biofilme, espécies de actinomyces comegam a exercer 0 seu predominio.
Apos 6 horas do desenvolvimento do biofilme sdo espécies como estreptococos oralis,

mitis e sanguinis que dominam (RUttermann, Bergmann, Beikler, Raab, & Janda, 2012).

Um factor que provavelmente é responsavel pelo aparecimento de restauracdes
infiltradas e portanto para o insucesso da restauracéo é a adesao e formacéo do biofilme.
A adesdo deste biofilme, constituido por bactérias como Estreptococcus mutans
(S.mutans), a resina composta depende da sua constituicdo e rugosidade (Ono et al.,
2007).

As superficies lisas promovem menos acumulacdo de placa bacteriana, reduzindo por

isso o risco de cérie e facilitando a higiene oral por parte do paciente (Anusavice, 2013).

Segundo varios estudos uma rugosidade média entre 0,7 e 1,4 um leva a acumulacdo de

placa bacteriana (Zimmerli, Lussi, & Flury, 2011).

A rugosidade de superficie das resinas compostas, nomeadamente rugosidades
superiores a 0,2 um, aumenta a probabilidade de adesdo de biofilme o que pode levar a

pigmentacdo e/ou descoloragéo da restauracao.

Uma rugosidade de superficie aumentada da restauracdo a resina composta, aumenta a
probabilidade de adesdo do biofilme bacteriano. Por sua vez este absorve compostos
qguimicos provenientes de certas comidas e bebidas, que se difundem nos compoésitos

utilizados e que promovem a sua degradacgéo (Schmitt et al., 2011).
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1.2.Métodos de avaliacdo de rugosidade

Vaérias técnicas podem ser utilizadas para medir a rugosidade de superficie de materiais,
tais como, microscopia éptica e electronica de varrimento, que sdo considerados
métodos de medi¢do qualitativos e técnicas de medicdo de perfil de superficie que sdo
métodos quantitativos (Kakaboura, Fragouli, Rahiotis, & Silikas, 2007).

Os microscopios convencionais aumentam apenas 0 nosso poder de visdo tendo a
limitacdo de apenas fornecerem uma prespectiva a duas dimensdes (Alvarez &
Siqueiros, 2010).

A maioria dos estudos utilizaram o profilometro para medir a rugosidade de superficie
(Ozel, Korkmaz, Attar, & Karabulut, 2008).

Para caracterizar a topografia de superficie, extraindo informacdo quantitativa, é
necessario utilizar principios mateméaticos, nomeadamente ferramentas analiticas. Os
pardmetros que sdo mais frequentemente utilizados para descrever as caracteristicas de
rugosidade de uma superficie, sdo a rugosidade aritemética (R,) que se resume a média
das rugosidades e a rugosidade maxima (R;) que representa o pico de rugosidade
(Feninat et al., 2001).

Microscopia de varrimento por sonda

A microscopia de varrimento por sonda engloba técnicas que envolvem uma sonda que
varre a amostra e que transmite informag@o a um computador que por sua vez processa
os dados. Dentro desta categoria vamos falar nos profilémetros, microscopia de

tunelamento e no microscépio de forca atdbmica (Alvarez & Siqueiros, 2010).

1.2.1.Profilometros de contacto

O primeiro instrumento utilizado para medir a topografia de uma superficie foi o
profilometro stylus, também conhecido como profilometro de contacto (Sosale, 2007).
Os profilometros funcionam em regime de contacto com a amostra e estdo ligados a

uma tecnologia electrénica de processamento de dados (Alvarez & Siqueiros, 2010).

Este tipo de profilometro apresenta variadas limitacGes, tais como, contactar

directamente com a amostra o que pode possivelmente danifica-la, ritmo lento de
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medicdo da amostra e requer ainda um ambiente sem qualquer tipo de vibracdo
(Shahabi & Ratnam, 2009).

A medicdo de valores de rugosidade muito pequenos, inferiores a décimas de
micrometros, torna-se muito dificil com a utilizacdo deste instrumento. Quanto a
topografia da amostra, o profildbmetro fornece informacéo correcta nas elevacdes mais

proeminentes mas nao detecta pontos de depressdo (Montfort et al., 2006).

1.2.2.Profilémetros de nédo contacto
Os profilometros de ndo contacto sdo mais recentes no mercado e baseiam-se no

principio de funcionamento com interferometria éptica (Poon & Bhushan, 1995).

Comparativamente aos profildbmetros de contacto, estes tém vantagens como um
varrimento da amostra sem necessidade de contacto com a mesma, assim evitando
deformacgdes ou mesmo dano da amostra. O mecanismo deste profilometro permite a
analise de superficies que o profilometro de contacto nao permite, nhomeadamente

amostras transparentes como o vidro (Visscher & Struik, 1994).

Para além destes instrumentos possibilitarem a analise de objectos estaticos também tém
a capacidade de analisar objectos dindmicos como cantilevers e outros sistemas
microelectromecanicos. A técnica de interferometria Optica proporciona portanto uma
analise sem contacto com a amostra e medi¢des com uma resolucdo vertical abaixo da

fraccdo de nandmetro (Schmit, Reed, Novak, & Gimzewski, 2008).

1.2.3.Microscopia de efeito de tunel

A microscopia de efeito de tunel foi inventada, em 1981 por Binning e Rohrer, quando
conseguiram melhorar o isolamento vibratério de um instrumento semelhante a um
profilémetro de ndo contacto e monitorizar o tunelamento de electrbes entre a sonda e a
amostra (Eaton P. & West P. 2010).

Na microscopia de tunelamento uma sonda varre a amostra a uma pequena distancia
desta, cerca de 0,2 nandémetros. De seguida é aplicada uma voltagem entre os dois

eléctrodos da ponta da sonda e da superficie da amostra e é entdo criada uma corrente
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que varia conforme a variacdo de alturas da amostra. Uma exigéncia desta técnica € o

uso de amostras com conductividade eléctrica (Poon & Bhushan, 1995).

O desenvolvimento deste instrumento representou uma evolugdo em relacdo ao
profildmetro de ndo contacto porque o tunelamento de electrdes é muito mais sensivel a
distancia entre a ponta da sonda e a amostra, que a emissdo de campo de electrdes,
técnica utilizada com o profilometro de ndo contacto. Tudo isto resulta numa resolucéo
a escala atomica, algo que s6 se conseguia com o microscopio electrénico de

transmissao, um instrumento com uma dimensao extremamente grande e pouco pratico.

Devido a grande limitacdo do microscdpio de efeito de tunel em s6 analisar amostras
com conductividade eléctrica, os investigadores tiveram a necessidade de criar um
instrumento com as mesmas caracteristicas mas que podesse analisar todo o tipo de
amostras (Eaton P. & West P. 2010).

1.2.4.Microscopio de forca atomica (AFM)
O aparecimento do microscopio de forgca atbmica causou uma revolugdo porque passou
a ser possivel com um instrumento relativamente barato e simples, analisar qualquer

tipo de amostra com uma alta resolucdo. (Eaton & West, 2010)

O AFM permite uma caracterizacdo quantitativa de alta resolucdo da rugosidade de
superficie (Salerno, Giacomelli, Derchi, Patra, & Diaspro, 2010). Essa caracterizacdo
quantitativa traduz-se em valores numéricos de rugosidade de superficie. Mas para além
da caracterizacdo quantitativa, o0 AFM tem a capacidade de fornecer dados qualitativos,

através de imagens da superficie da amostra em trés dimensdes (Alves et al., 2013).

A sua alta resolucéo € gragas a uma sonda ultra fina fixa a um cantilever flexivel e a
elementos ceramicos piezoeléctricos, que permitem a analise da superficie no plano de x
e y com uma precisao sub-nandmetra. Esses mesmos elementos movem-se num plano z
para manter uma forca de interaccdo constante, nomeadamente através de forcas de

repulsdo electroestatica e de atraccdo de Van der Waals, entre a amostra e a sonda.

O AFM caracteriza, com alta resolugédo superficies como metais, polimeros, ceramica,
biomoleculas ou células (Jandt, 2001). Possui varios modos de funcionamento, 0 modo

de contacto, onde a ponta da sonda contacta fisicamente, mas levemente com a amostra,
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0 modo de ndo contacto onde a sonda opera por forcas atractivas minimizando a
interacgdo entre a sonda e a amostra e por fim o modo de contacto intermitente
caracterizado pela oscilagdo da ponta da sonda. A amplitude dessa oscilacdo é
controlada por um sistema de feedback de forma a assegurar uma constante distancia

entre a ponta da sonda e a amostra (Gloystein, 2008).

Um dos objectivos das técnicas de microscopia foi conseguir caracterizar tanto a
topografia de superficie como a sua composic¢do quimica e isso foi possivel através do
AFM (Garcia & Pérez, 2002).

No microscépio de forca atomica a interaccdo que existe entre a ponta da sonda e a
amostra € muito pequena, ndo danificando assim a superficie da amostra (Meli, 2002).
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2.Materias e Métodos

2.1.0ODbjectivos

e Comparar o valor da média de R, dos diferentes sistemas de polimento por

resina composta

e Verificar se existe vantagem em utilizar um sistema de polimento da mesma

marca que a resina composta testada

2.2.Hipoteses de estudo

e Hipdtese nula : N&o haver diferencas de rugosidade de superficie entre 0 3

sistemas de polimento utilizados, por resina composta

e Hipdtese nula n°2 : Nao haver diferencas em utilizar o sistema de polimento da

mesma marca da resina composta
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2.3.Materiais

As resinas utilizadas neste estudo foram a Enamel Plus® HRi e Filtek Z250 (3M™
ESPE™). Os sistemas de polimento utilizados foram sistema Enhance (Dentsply®),
sistema Enamel Plus® Shiny e discos Sof-Lex™ XT (3M™ ESPE™). Cada resina

utilizada foi dividida em 3 grupos que foram aleatoriamente distribuidos por cada
sistema de polimento.

Figura 1- Resina composta Enamel Plus HRi
(Esmalte Universal)

Filtek ™~ 2250

Figura 2 — Resina composta Filtek Z250
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Isopropilideno-
bis, Bis-GMA,
14
Butanodiolmet

acrilato

Particulas de
carga: 80%,
particulas de
vidro,
particulas de
Oxido nano
zirconio (
20nm)

Material | Fabricante Composicéo Tipo Conteudo Lote
em
particulas
inorganicas
(vol %)
Filtek 3M ESPE, Bis-GMA, Microhibrida 60 N44666
Z250 St.Paul,MN UDMA, bis- 1
(A3) ,USA | EI\-/IA,- |
zirconia/silica
Enamel Micerium, Matriz Nanohibrida 80 201300
Plus Avegno, Italy resinosa: 0406
HRi Diuretanodime
(UE?) tacrilato,
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Tabela 2 — Caracteristicas dos sistemas de polimento investigados

Material

Fabricante

Tipo

Composicao

Enhance

Dentsply

Borrachas +

pastas

Borrachas em forma de disco, chama
de vela e taga
Pasta prisma gloss e prisma gloss fino

(6xido de aluminio)
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2.4.Protocolo de preparacdo das amostras

Foram preparadas 42 amostras, 21 por resina (n=21) com um molde cilindrico metalico

(10 mm de didmetro e 2mm de espessura).

Figura 3 - Molde metalico de 10 mm de didmetro e 2 mm de altura

As resinas foram colocadas nos moldes cilindricos metalicos confinados entre 2
matrizes de acetato transparentes e ainda por cima destas foi colocado um vidro para

retirar 0S eXcessos.

Foram fotopolimerizados segundo as instru¢fes do fabricante. O fotopolimerizador foi
colocado na perpendicular. A resina composta Filtek Z250 foi fotopolimerizada durante
20 segundos (para uma camada de 2 mm) e a resina Enamel Plus HRi fotopolimerizada
durate 40 segundos (para uma camada de 2 mm) .

Figura 4 - Molde metalico de 10 mm de diametro e 2 mm de altura
preenchida com resina composta apds esta ter sido polimerizada
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Para diminuir a variabilidade as amostras foram todas polidas pelo mesmo individuo.

As amostras de cada tipo de resina (n=21) foram aleatoriamente selecionadas em trés
grupos correspondentes aos trés sistemas de polimentos usados, resultando em amostras
de 7 por sistema de polimento.

Grupo | (Enamel Plus Shiny)- As amostras foram polidas com contra-angulo a baixa
rotacdo, a seco, com as borrachas e pastas shiny (diamantadas e de 6xido de aluminio)
durante 30 segundos cada. Primeiramente foi utilizada a pasta shiny A com a peca shiny
S (escova com pélo de cabra), de seguida foi utilizada a pasta shiny B com a peca shiny

S (escova com pélo de cabra) e por fim a pasta shiny C com a peca shiny F (feltro).

Grupo Il (Enhance)- As amostras foram polidas com contra-angulo a baixa rotagéo, a
seco, com a borracha chama de vela e pastas prisma gloss fino seguida da prisma gloss

extrafino (6xido de aluminio) durante 30 segundos cada.

Grupo Il (Sof-Lex XT)- As amostras foram polidas a seco com discos desde a
granulacdo mais grossa até a mais fina durante 20 segundos cada. Foi utilizada a série
laranja desde o disco de grdo grosso (laranja escuro), grdo médio (laranja), grdo fino (
laranja claro) e por fim grao super fino (amarelo).

Depois das amostras serem polidas estas foram lavadas com agua destilada durante 10
segundos e secas com seringa de ar durante 5 segundos para retirar os detritos.

Ap0s terem sido polidas as amostras foram analisadas com o AFM.
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2.5.Analise das amostras

As amostras foram analisadas com o Microscopio de Forca Atomica TT-AFM (The
AFM Workshop, California, EUA). As imagens obtidas foram processadas pelo
software Gwyddion.

Figura5 - TT-AFM

Figura 6- TT-AFM analizando amostra de resina composta
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Em todas as amostras foi selecionada na zona central do disco de resina para ser

analisada com dimensdes de 40 por 40 um e uma resolucéo de 512 pixels.

Figura 7- Disco de resina composta com a zona central assinalada onde foi realizada a analise

2.6.Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada através do software SPSS da IBM, para Windows.
Visto que o objectivo era analisar e comparar 0s varios sistemas de polimento para cada
resina composta, obteve-se a analise descritiva, onde para cada sistema de polimento
retirAmos informg&o relevante a cerca dos valores de R, nomeadamente média, mediana,

desvio padrdo, maximo e minimo.

Para cada resina composta foram aplicados testes ANOVA oneway para estabelecer as
diferengas entre os valores de Ra dos vérios sistemas de polimento. O parametro
estatistico que se pretende analisar é o nivel de significancia que se for inferior a 0,05
significa que efectivamente existem diferencas significativas entre os sistemas de

polimento e que 0S resultados podem ser extrapolados.
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3.Resultados

3.1.Caracterizacédo da amostra
Foram preparadas 42 amostras no total, sendo 21 amostras da resina composta Filtek
Z250 e as restantes 21 amostras de resina composta Enamel Plus HRi. Aleatériamente

seleccionou-se 7 amostras de cada resina por cada um dos 3 grupos de polimento.

3.2.Medicéo da rugosidade

Figura 8 - Amostra acetato Enamel Plus HRIi Figura 9 — Amostra acetato Filtek Z250

As amostras foram analisadas no AFM e processadas através do software Gwyddion

para Microsoft Windows versao 2.31.

A figura 8 e 9 representa respectivamente a resina Enamel Plus HRi e Filtek Z250 antes
de serem polidas. Na figura 8 temos um valor maximo de Ra para 0,23 um e um padrédo
onde ndo se consegue diferenciar com precisdao os diferentes componentes na sua
constituicao. Esta resina Enamel Plus HRi (UE), sendo nanohibrida é natural ndo haver

picos elevados de rugosidade, visto a dimensao diminuta das particulas.

Ao contrario, no caso da resina Filtek Z250 o padréo é bastante diferente. Conseguimos
diferenciar zonas localizadas onde a rugosidade é bastante superior ao resto da amostra,
representando as particulas inorgéanicas. Esta resina sendo microhibrida é constituida

35



Rugosidade de superficie de resinas compostas — Diferentes sistemas de polimento e acabamento

por particulas inorganicas de diferentes dimensdes sendo portanto natural a visualizacdo
de picos de rugosidade com diferentes altitudes que sobresaem de um zona com um
aspecto liso, a matriz resinosa. Aqui o pico de valor de R, € 0,57 um bastante superior a

da amostra anterior e que corresponde as particulas inorganias de maior dimensao.

Figura 12 — Imagens das amostras de resina Plus HRi polidas com sistema Sof-Lex XT
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Figura 13 — Imagens das amostras de resina Filtek Z250 polidas com sistema Enhance

Figura 14 — Imagens das amostras de resina Filtek Z250 polidas com sistema Sof-Lex XT
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3.3.Estatistica

Tabela 3 - Valores de rugosidade R, para a resina Enamel Plus HRi

Amostras Grupo 1 - Shiny | Grupo 2 - Enhance | Grupo 3 — Sof-Lex
XT
1 0,328 pm 0,21 um 0,157 pm
2 0,172 pm 0,22 pm 0,176 pm
3 0,115 pm 0,195 pm 0,183 pum
4 0,156 pm 0,176 pm 0,153 pm
5 0,184 pm 0,182 pum 0,237 pum
6 0,142 pm 0,18 um 0,34 um
7 0,093 pm 0,1 pm 0,256 pm

Tabela 4 — Valores de rugosidade R, para a resina Filtek Z250

Amostras Grupo 1 - Shiny | Grupo 2 - Enhance | Grupo 3 — Sof-Lex
XT
1 0,134 pm 0,18 um 0,051 pm
2 0,044 um 0,16 pm 0,068 um
3 0,063 pm 0,147 pm 0,067 pm
4 0,041 pm 0,185 pm 0,099 um
5 0,080 pm 0,141 pm 0,297 um
6 0,094 um 0,258 um 0,087 um
7 0,206 pm 0,178 pm 0,084 pm
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Enamel Plus HRi
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Figura 16 - Grafico representativo dos resultados de R, (1um) par a resina Enamel Plus HRi
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Figura 17 - Grafico de barras representativo dos resultados de R, (um) para a resina Filtek Z250
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3.3.1.Analise descritiva

Tabela 5 — Valores de R, para a média, intervalor de confianca a 95%, maximo e minimo

Resina | Gruposde | Medi | Intervalo de confianca a
Composta | polimento a 95%
Minimo | Maximo
Limite Limite
inferior superior
Shiny 0,144 0,107 0,179 0,093 0,184
Enamel
Enhance | 0,194 0,175 0,212 0,176 0,220
Plus HRi
Sof-Lex XT | 0,214 0,152 0,278 0,153 0,340
Shiny 0,076 0,039 0,113 0,041 0,134
Filtek
Enhance | 0,165 0,146 0,185 0,141 0,185
Z250
Sof-Lex XT | 0,076 0,058 0,094 0,051 0,099

A tabela 5 mostra a analise descritiva dos resultados de R, para cada grupo de polimento

referente as duas resinas compostas.

Para a resina Enamel Plus HRi temos a média de R, menor para 0 grupo Shiny com o
valor de 0,144 um. Com uma certeza de 95% podemos afirmar que os valores da média
de Ra estardo dentro do intervalo 0,107 -0,179 um. Dentro das 7 amostras do grupo
Shiny a amostra com o0 menor valor de R, foi a amostra n°7 com 0,093 pm e com um

maior valor de Ra, a amostra n® 5 com 0,184um.

Para a resina Filtek Z250 a média de R, mais reduzida esta no grupo Shiny e Sof-Lex
XT simultdneamente com o valor de 0,076 um. Para o grupo Shiny o intervalo de
confianca a 95% esté entre os 0,039-0,113 pum. Temos um valor de R, minimo de 0,041
pm da amostra n°4 e maximo de 0,134 da amostra n°1. J& no grupo Sof-Lex XT o
intervalo de confianca a 95% encontra-se entre 0,058-0,094 um. A amostra com menor
R, foi a n°1 com 0,051 pm e a amostra com maior R, foi a n°4 com um valor de
0,099um.
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3.3.2.Comparacao de resultados
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Figura 18 - Gréfico de barras representando a média de valores de R, para cada sistema de polimento

Tabela 6 — Valores da média de R, com 0s respectivos desvios padrdo

Resina Composta Grupos de Polimento

Grupo 1 - Shiny | Grupo 2 - Enhance | Grupo 3 — Sof-Lex XT

Enamel Plus HRi | 0,144 +0,034 0,194+0,018 0,214+0,068

Filtek Z250 0,076+0,035 0,165+0,018 0,076+0,017
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A tabela 6 apresenta as médias de R, com o0s desvios padrdo para cada grupo de

polimento.

Para a resina Filtek Z250 aplicou-se o teste de Levene para verificar se as variancias
populacionais eram homogéneas. E necessario que o sejam para aplicar o teste oneway
ANOVA, que por sua vez, permite a comparagédo entre os grupos de polimento. Uma
vez confirmada esta permissa (p=0,204 >0,05) passou-se ao teste oneway ANOVA que
deu um valor p< 0,05 que significa que efectivamente existem diferengas significativas
entre os grupos estudados. O valor p= 0,001 traduz que podemos afirmar com uma
certeza de 99,9% que existem diferencas entre os grupos, fazendo com que a hipétese
nula seja rejeitada. Para compreender e identificar essas diferencas foram realizados
testes post-hoc de comparagGes mdltiplas, que nos forneceu a evidéncia de que é o
grupo ehnance, o responsavel por essas diferencas.

Resumindo podemos afirmar que existem diferencas significativas dos valores de R,
entre o sistema de polimento Enhance e os outros dois sistemas de polimento. Para a
resina composta Filtek Z250 o grupo Enhance € o menos eficaz e 0s grupos Shiny e
Sof-Lex XT sdo igualmente eficazes, ndo demostrando diferencas significativas a

utilizacdo de um sistema em detrimento de outro.

No caso da resina composta Enamel Plus HRi, o teste Levene demostrou que as
variancias populacionais ndo sdo homogéneas (p=0,024<0,05) n&o se podendo portanto
utilizar o teste oneway ANOVA mas sim o teste ANOVA com correc¢do a Brown-
Forythe. O resultado deste teste foi um valor limite (p=0,045) que arredondado fica p=
0,05. Como estamos perante um valor limite resultante de um teste com correccédo, a
abordagem mais correcta serd a conservadora e considerar que as diferencas entre 0s

grupos ndo sdo significativas e portanto aceitar a hipotese nula.

Resumindo ndo existe evidéncia suficiente para afirmar que existem diferencas
significativas entre os grupos de polimento. Apesar dos resultados de R, obtidos neste
estudo serem menores para 0 grupo Shiny, ndo podemos afirmar que isso aconteca

sempre.

Quanto a segunda hipdtese nula, esta é rejeitada para a resina Filtek Z250 e Enamel Plus

HRi, visto que, ndo existem diferencas significativas em utilizar um sistema de
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polimento da mesma marca que a resina composta em detrimento de outros sistemas de

polimento.
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Figura 19 - Diagrama boxplot com os valores de R, (um) da resina Enamel plus HRi para os diferentes
sistemas de polimento.

A figura 19 é referente aos resultados de R, para a resina Enamel Plus HRi. Como
podemos visualizar no eixo dos xx temos os diferentes sistemas de polimento usados e
no eixo dos yy os valores de R, em pum. Este grafico permitenos entender a dispercao
dos resultados para cada grupo de polimento, nomeadamente, a pouca dispercdo para o
grupo Il do Enhance em oposi¢do ao grupo Ill Sof-Lex XT que tem uma dispergédo
muito grande. Para além desta informacdo também podemos ver para cada sistema de
polimento os valores maximos e minimos de R, e ainda a mediana. O valor de R, menor
correponde ao sistema de polimento Shiny e o maior valor de R, para o grupo Sof-Lex
XT.
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Figura 20 - Diagrama boxplot com os valores de R, (um) da resina Filtek Z250 para os diferentes

sistemas de polimento

A figura 20 representa os resultados de R, para a resina Filtek Z250 referentes a cada
um dos grupos de polimento. Claramente existe uma maior dispercdo de resultados para
o0 grupo | Shiny. O valor menor de R, foi alcangado com o sistema de polimento Shiny.
Apesar do sistema de polimento Shiny ter demonstrado o menor valor de R, ndo
existem diferencas significativas entre este sistema e o sistema de polimento do grupo
Il Sof-Lex XT. Os resultados do sistema de polimento Enhance apresentam pouca
dispercdo, com um valor de R, superior, que é estatisticamente significativo, e que

significa que o Enhance é menos eficaz que os outros sistemas de polimento.
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4.Discussao

4.1.Discussdo do método

Primeiramente, vamos discutir o método utilizado neste estudo e posteriormente 0s

resultados obtidos.

Como foi anteriormente mensionado, existem mdltiplos instrumentos passiveis de
serem utilizados na medicdo de rugosidade de superficies. Os mais frequentemente
utilizados, pertecem ao grupo de microscopia de varrimento por sonda, estando
incluidos neste grupo, o profilometro e 0 AFM. (Feninat et al., 2001)

O AFM pode ser comparado tanto com os profildmetros, mensionados anteriormente,
como também com o microscopio electronico de varrimento (SEM), utilizado em
estudos como os conduzidos por Antonson et al. (2011) e Da Costa, Ferracane,
Paravina, Mazur, & Roeder (2007). O AFM apresenta maior resolucéo (0,1 nm) que o
profilémetro e que o SEM.

Para além da resolucdo, as caracteristicas que frequentemente procuramos nos
instrumentos de microscopia séo a simplicidade no processo de preparacdo das amostra,
um baixo custo inerente a utilizacdo do instrumento e por fim uma medicdo a trés
dimens@es. Todas estas caracteristicas estdo presentes no AFM, ao contrario do SEM
cuja técnica exige uma maior preparacao das amostras, apresentam custos de utilizacéo

mais elevados e apenas fazem medicdes a duas dimensdes (Eaton & West, 2010).

O AFM é um instrumento extremamente versatil e muito Gtil no estudo da topografia
de superficie de diversos materais. E ideal para medi¢@es quantitativas de rugosidade a

uma escala nanomeérica e visualiza¢do de nanoparticulas (Kumar & Rao, 2012).

Segundo Kakaboura et al (2007) o AFM é actualmente considerado o instrumento mais

preciso na medigdo da rugosidade de superficie.

O objectivo no presente estudo, era quantificar o valor médio de Ra com a maior
precisdo possivel e ainda ter uma prespectiva a trés dimensdes, que nos proporcionasse

uma visualizacdo realista da topografia de superficie, para isso foi escolhido o AFM.
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Este instrumento apresenta uma alta resolucéo (0,1 nm) e utilizando software apropriado
produz imagens a trés dimensdes bastante ilucidativas da rugosidade de superficie do
material. Comparativamente com outros microscopios apresenta bastantes vantagens e

caracteristicas adequadas para os objectivos do presente estudo (Eaton & West, 2010).

Podemos concluir que existem inUmeras vantagens na utilizacdo do AFM em relacéo a
outros tipos de microscopia, apesar disso, tem algumas desvantagens e por vezes outras

técnicas podem ser mais adequadas em determinados casos.

O AFM tem vindo a ser utilizado com sucesso em varios campos tecnologicos e
cientificos nomeadamente na nanotecnologia, industria e engenharia (Eaton & West,
2010).

4.2.Discusséo dos resultados obtidos neste estudo

O objectivo deste estudo foi comparar os varios sistemas de polimento quanto aos
valores médios de Ra, para cada resina composta, ou seja, comparar os dados
quantitativos, que correspondem aos resultados numéricos de R, e ainda dados

qualitativos, fornecidos pelas imagens a trés dimensdes.

As resinas compostas tém vindo a dominar a area da dentisteria estética, devido a
evolucdo nas suas formulagdes. As melhorias introduzidas permitiram um
melhoramento em termos de propriedades fisicas, mecanicas e estéticas (Sirin
Karaarslan et al., 2013). Neste estudo foram utilizadas duas resinas compostas, uma

resina microhibrida a Filtek Z250 e uma nanohibrida a Enamel Plus HRi (UE).

As resinas compostas microhibridas e nanocompoésitos que incluem resinas
nanoparticuladas e nanohibridas, sdo consideradas resinas universais, visto que, podem
ser utilizadas como restauracdes anteriores e posteriores (Senawongse & Pongprueksa,
2007).

As resinas microhibridas, sdo a categoria de resina composta mais utilizada, visto que
consegue aliar Optimas propriedades fisicas € mecéanicas a uma boa qualidade de
polimento. Apesar disto ndo podemos esquecer da importancia dos nanocompdsitos que
aplicam a tecnologia mais recente, reunindo as vantagens dos compdsitos hibridos e

microparticulados. Estes compostos tém particulas de carga com um tamanho entre 1-
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100 nm, o que permite aumentar bastante o volume de particulas inorganicas que estes

possuem (Janus, Fauxpoint, Arntz, Pelletier, & Etienne, 2010).

O intuito na escolha de uma resina microhibrida e nanohibrida foi exactamente utilizar
resinas que pela sua constituicdo sdo bastante utilizadas actualmente e verificar as

diferencas dos efeitos de varios sistemas de polimento em cada resina composta.

O polimento e acabamento sdo geralmente aplicados a camada mais externa da
restauracdo, que nos casos de estratificacdo, geralmente corresponde ao esmalte e por

isso foi seleccionado no caso da Enamel Plus HRI, o esmalte universal.

A resina Filtek Z250 tem um contetdo de particulas inorganicas de 60% e o esmalte da
resina Enamel Plus HRi é nanohibrido tendo um contetdo em particulas inorganicas de
80%.

Maior quantidade de particulas inorgénicas significa menor quantidade de matriz
organica em relacdo ao volume e consequentemente maior rugosidade de superficie
(Ozel et al., 2008). Por esta razdo apesar dos nanocompositos apresentarem uma boa
qualidade de polimento, esta vai ser influenciada se houver uma maior quantidade de

particulas inorganicas.

A pesquisa para encontrar o instrumento ideal de acabamento e polimento para as
resinas compostas é interminavel. Ao longo dos anos varios instrumentos foram usados,
desde os sistemas multiple-step que utilizam brocas diamantadas finas e superfinas,
discos abrasivos até aos sistemas one-step que englobam borrachas de silicone e

escovas impregnadas com pastas de polimento (Da Costa et al., 2007).

Os sistemas multiple-step estdo muitas vezes associados a resultados melhores em
termos de rugosidade de superficie (Giacomelli et al., 2010) mas varios estudos como
os estudos de Kormaz et al (2008) e Erdemir et al (2012), chegaram a conclusdo que

ndo haviam diferencas estatisticamente significativas.

Neste estudo, todos os sistemas de polimento utilizados foram mutiple-step. No caso da
resina Enamel Plus HRi, os resultados ndo tiveram significancia estatistica, ndo se

podendo afirmar haver diferengas significativas entre grupos de sistema de polimento.
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No caso da resina Filtek Z250, o sistema Enhance, demonstrou ser claramente menos
eficaz que os outros sistemas multiple-step. Os sistemas Shiny e Sof-Lex XT

apresentaram um desempenho semelhante entre si.

Podemos prever que esta diferenca entre o Enhance e os outros sistemas de polimento,
no caso da resina Filtek Z250, podera estar relacionada com o facto, do sistema Enhance
englobar apenas dois tempos de polimento. O polimento é realizado em dois passos com
as borrachas de silicone e pasta prisma gloss e prisma gloss fino, enquanto que para o
sistema Shiny e Sof-Lex XT, o nimero que passos de polimento é superior, aumentando

assim o tempo de polimento.

Como referido anteriormente, o objectivo deste estudo foi comparar o0s varios sistemas
de polimento quanto aos valores médios de R, para cada resina composta, ou seja dados
quantitativos e ainda dados qualitativos, dados pelas imagens a trés dimens@es, cuja

obtencdo, so é possivel com a utilizacdo do AFM.

Comecando por analizar os resultados quantitativos da média de Ra para a resina
Enamel Plus HRi: sistema Shiny (0,144+0,034)< sistema Ehnance (0,194+0,018)<
sistema Sof-Lex XT (0,214+0,068). Apesar disto, as diferencas entre sistemas de
polimento ndo sdo estatisticamente significativas (p=0,045), ndo sendo possivel portanto
afirmar que ha uma vantagem em empregar um sistema de polimento em deterimento de

outro.

Ainda assim, consegue-se identificar uma tendéncia no sentido do sistema Shiny poder
ser o mais eficaz, isto se a amostra fosse aumentada, pois o valor de significancia
(p=0,045) é um valor limite muito proximo do necessario para retirar conclusdes

estatisticamente significativas.

Para a resina Filtek Z250 os resultados da média de Ra foram: sistema Shiny
(0,076+0,035) = Sof-Lex XT (0,076+0,017) < sistema Enhance (0,165+0,018). O
sistema Ehnance apresentou diferencas significativas em relacdo aos outros sistemas de

polimento, mostrando-se menos eficaz.

Hergott et al (1989), Van Dijken e Ruyter (1987) afirmaram que discos de éxido de
aluminio tém a capacidade de polir as particulas de carga e a matriz resinosa de igual
forma, promovendo superficies lisas. Também estudos conduzidos por Watanabe,
Miyazaki, & Takamizawa (2005), Venturini et al (2006) e Cenci et al (2008) chegaram
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a mesma conclusdo. Este facto, pode ser uma possivel explicacdo para o resultado
inferior obtido no sistema Enhance. Ja nos estudos de Gedik et al (2005) ndo foram
encontradas diferencas significativas para os sistemas Sof-Lex XT e Enhance em

resinas microhibridas.

Na literatura existe uma grande variabilidade de resultados referentes a rugosidade de
superficie, com diferentes sistemas de acabamento e polimento, sendo um tema
controverso que necessita de ser mais investigado (Antonson et al., 2011; Ergucl &
Turkin, 2007) . Estas diferencas podem-se dever a multiplicidade de métodos utilizados

para avaliar a rugosidade de superficie.

Os estudos que obtiveram resultados diferentes deste, utilizaram outros métodos de

avaliacdo de rugosidade com menor precisdao, como o profilémetro.

Quanto a analise qualitativa, nas imagens obtidas podemos visualizar padrdes diferentes
de polimento consoante a resina composta utlizada e o sistema de polimento.
Conseguimos sempre visualizar zonas localizadas que de destacam do resto do material
que tém uma maior rugosidade, correspondendo as particulas de carga, que pela sua

dureza superior nao sofrem 0 mesmo desgaste que a matriz resinosa.

Segundo Bollen et al (1997), valores de Ra abaixo de 0,2 um sdo clinicamente
aceitaveis. Todos os resultadados de média de Ra foram inferiores a 0,2 pum excepto
para a combinacdo Enamel Plus HRi e Sof-lex XT, com um valor de 0,214+0,068 pum,
apesar disto, é necessario verificar que o desvio padrdo € bastante grande, prevendo
valores inferiores a 0,2 um. Para além deste facto, os valores ndo foram considerados
estatisticamente diferentes dos outros sistemas de polimento que apresentaram valores
inferiores a 0,2 um. Em suma, ndo podemos considerar que efectivamente os resultados

para a combinacdo Enamel Plus HRi/ Sof-Lex XT sejam clinicamente inaceitaveis.

Rugosidades de superficie superiores a 0,2 um aumentam a probabilidade de
acumulacdo de placa bacteriana o que pode levar a pigmentacdo ou descoloracdo da
mesma (Schmitt et al., 2011). A rugosidade de superficie das restauracdes a resina
composta é um factor determinante que influencia a aparéncia da restauragdo, retencéo
de placa bacteriana, inflamagcdo gengival e aparecimento de caries secundarias.
Todos estes factores podem colocar em causa a longevidade e estética da restauragédo
(Scheibe, Almeida, Medeiros, Costa, & Alves, 2009).
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5.Conclusao

e No caso da resina Enamel Plus HRi, os resultados revelaram ndo haver
diferencas significativas entre os sistemas de polimento (p=0,045). Os resultados
da média de Ra para a resina Filtek Z250, foram maiores para 0 sistema
Ehnance, que se apresentou com uma média de R, de 0,165 um +0,018. Com
isto concluimos que o sistema Ehnance é o menos eficaz dos trés sistemas de
polimento utilizados e que podemos afimar com uma certeza de 99,9% que esta

diferenca ocorrera em estudos futuros realizados nas mesmas condices.

e Para a resina Filtek Z250, dos sistemas de polimento estudados, 0s
recomendados sdo o sistema Sof-Lex XT e Shiny, ndo havendo diferengas

significativas entre eles.

e Concluimos que, tanto para a resina Filtek Z250 como para a Enamel Plus HRIi,
ndo existem diferencas estatisticamente significativas em utilizar um sistema de

polimento da mesma marca que a resina composta

e No caso da resina Filtek Z250, todos os resultados sdo clinicamente aceitaveis,
ou seja inferiores a 0,2 um. Para a resina Enamel Plus HRi ndo podemos tirar
conclusdes visto que os valores ndo foram estatisticamente significativos.
Apesar disto, todos os valores estiveram abaixo dos 0,2 um excepto para a
combinagdo Enamel plus HRi / Sof-lex XT (0,214+0,068).

e Os sistemas de acabamento e polimento vao produzir diferentes rugosidades de
superficie consoante a constituicdo da resina composta, instrumentos de

polimento utilizados, tempo de polimento e pressdo aplicada no instrumento.
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