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I11. Resumo

Introducao: A estética e durabilidade das restauracdoes dependem do acabamento e

polimento, em que a rugosidade da superficie ¢ um parametro a ter em consideragao.
Esta depende dos instrumentos de desgaste, propriedades da resina e factores inerentes
ao operador. Superficies irregulares sdo mais susceptiveis a acumulagdo de placa,
inflamacao gengival, doenca periodontal, infiltragdo marginal da restauracao e caries.
Objetivos: Avaliar e investigar o efeito de diferentes instrumentos rotatérios de
acabamento e polimento em restauragdes de resina composta usados na Clinica
Universitaria da UCP e examinar essas superficies por comparacao de rugosidade.
Material e métodos:32 dentes humanos extraidos foram preparados com uma cavidade
convencionada em superficie higida. Foram divididos em grupos e restaurados com os
compositos HRi® (Micerium) e com Synergy®D6 (Colténe) e submetidos a diferentes
métodos de acabamento e polimento. A avaliagdo da rugosidade superficial foi avaliada
com perfilometria Optica e estudada com o software SensoScan 5.3(SensoTech, S.L.).
Para a analise estatistica dos dados usou-se o sofware SPSS Statistics, versdo 23da IBM.
Resultados: Para o acabamento, a rugosidade superficial inferior verificou-se nas
superficies sujeitas a desgaste com broca laminada, em todos os pardmetros. Nao se
verificaram diferengas estatisticas entre as resinas compostas € observou-se que ambos
0os compositos polimerizados contra uma fita matriz de poliéster apresentaram uma
superficie com valores de rugosidade superficial minimos. A respeito do polimento, o
sistema Shiny® mostrou melhores resultados na obtencdo de uma superficie polida
contra o sistema Enhance®. Na analise qualitativa da interface esmalte-resinas
verificou-se que a broca laminada de tungsténio perante dois substratos com
propriedades distintas ndo apresenta um comportamento homogéneo originando
defeitos na integridade marginal.

Conclusdo: A broca laminada origina uma superficie pouco rugosa e, assim, melhor
acabamento. A broca diamantada apresenta melhor comportamento quando se
desgastam dois substratos distintos, em simultaneo. O sistema Shiny® ¢ mais eficaz no
polimento das restauragdes e o sistema Enhance® pode produzir defeitos nas superficies
estudadas.

Palavras-chave: Resinas Compostas, rugosidade superficial, acabamento, polimento

perfilometria 6ptica 3D.
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IV. Abstract

Introduction: The aesthetics and durability of the dental restorations are related to

finishing and polishing procedures, where special considerations must be made
regarding the surface roughness. This depends of the grinding or cutting instruments,
the composite resin properties and operator related factors. Uneven surfaces are more
susceptible to plaque accumulation, gingival inflammation, periodontal disease,
marginal infiltration of restoration and decay.

Objective: Evaluate and investigate the effect of different rotary instruments for
finishing and polishing composite restorations used at the University Clinic of the
Catholic University of Portugal and examine the areas subject to different types of
polishing/finishing, to compare roughness.

Materials and Methods: 32 extracted human teeth were prepared with a cavity in a
healthy surface. They were divided into groups and restored with the composite resins
HRi® (Micerium) and Synergy®D6 (Coltene) and subjected to different methods of
finishing and polishing. Surface roughness was evaluated using optical profilometry and
studied with SensoScan software 5.3 (SensoTech, S.L.). Statistical analysis was
performed using IBM SPPSS software (version 23).

Results: For finishing procedures, the laminated drill produces the lower surface
roughness in all studied parameters. There were no statistical differences between the
resins and it was observed that both present minimum surface roughness values when
they are polymerized against a polyester matrix tape. Regarding the polishing
procedure, the Shiny® system exhibit better results for obtaining a polished surface in
comparison with the Enhance® system. Finally, the qualitative analysis of enamel-resin
interface found that the laminated tungsten drill does not work very well in two
different substrates and it can cause defects in the marginal integrity.

Conclusion: Tungsten carbide (laminated) drill gave a better smoothness and better
surface finishing procedure. The diamond (extra fine grit) drill shows better behavior
when wearing two different substrates simultaneously. The Shiny system is really more
effective in the polishing procedure of the restoration. Enhance system can produce
some defects in the studied surfaces.

Key words: Composites resins, surface roughness, dental polishing, dental

finishing, 3D profilometry
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IX. Introducao







IX.I Resinas compostas — uma historia de sucesso

O desenvolvimento de novas tecnologias revolucionou a percepgao estética e a
intervencdo nos procedimentos dentarios, uma vez que possibilitou o progresso de
materiais restauradores com caracteristicas adaptadas as exigéncias dos pacientes.(l)
Durante os ultimos 40 anos, a Dentisteria Operatoria tem introduzido uma ingeréncia

@ Os mais recentes

mais conservadora e menos “destrutiva” da estrutura dentéria.
materiais restauradores, desenvolvidos pela industria, conciliam uma mistura complexa
de propriedades correlacionadas, com predominancia em estética e biocompatibilidade,
sem descurar os atributos mecanicos, obtendo restauragdes de maior longevidade e
elevada resisténcia.®)

Em 1955, Buonocore® introduziu a era adesiva da Medicina Dentaria, através
da descoberta do condicionamento acido, transferindo o uso industrial do acido
fosforico em superficies de metal e coberturas de resina para adesdo de pinturas, para
pré-tratamento da superficie dentaria, criando microfissuras e, assim, melhorando a

retencao das restauraqées.(4)

(5), em 1956, introduziu o monomero hidrofobico

Quase simultaneamente, Bowen
bisfenol A glicidil-metacrilato (Bis-GMA) nas resinas acrilicas, na tentativa de melhorar
as suas propriedades fisicas. Alguns anos depois, acrescentou particulas inorganicas
silanizadas na composicao das resinas compostas hidrofobicas, tornando-as capazes de
fluir para os intersticios criados pelo acido fosforico no esmalte.

A maior parte dos compositos actuais sdo activados pela luz. O sistema
fotoiniciador mais comum ¢ a canforoquinona - molécula fotossensivel iniciadora da
reaccdo de polimerizacdo, acelerada por uma amina tercidria, sendo que a sua curva de
absorgdo abrange uma gama de 360 a 520 nm, com pico a 465 nm.* 7

As primeiras resinas, a ser introduzidas no mercado, eram constituidas por
macro-particulas. No entanto, na tentativa de melhorar algumas das suas limitacdes,
entraram em uso, as resinas de microparticulas por volta de 1977, proporcionando aos
profissionais a execucdo de restauracdes altamente resistentes e polidas.(g) Porém, na
hipotese de melhorar ainda mais algumas propriedades alterou-se o tamanho das
particulas, obtendo diferentes propriedades fisicas e, entdo, surgiram as resinas

compostas hibridas em 1979 e, mais tarde, na década de 90 as micro-hibridas.

Posteriormente, em 2005, conseguiu-se reduzir o tamanho das particulas a uma escala



nanométrica obtendo-se um compoésito com propriedades estéticas melhoradas, boa
A . . . ~ . . - 9

resisténcia a forgas compressivas e baixa contracgo de polimerizagio.®

Actualmente, as resinas compostas sao amplamente utilizadas, nomeadamente

COl’n0(7)

: materiais restauradores, forros de cavidade, selantes de fossas e fissuras,
nacleos, inlays, onlays, coroas, restauragdes provisorias, cimentos em procedimentos
adesivos e cimentos endodonticos.

A superficie final de um elemento dentario restaurado tem sido alvo de
diferentes estudos, uma vez que superficies rugosas podem resultar em insucesso,
devido a pigmentacdo da resina e adesdo de placa bacteriana, culminando no
aparecimento de céries secundarias ou recidivantes."'”

No ambito desta tematica ¢ relevante avaliar e investigar o efeito de diferentes
instrumentos de acabamento e polimento em restauragdes resinas compostas distintas
(nano-hibrida e nano-particulada) usadas na Clinica Universitaria da Universidade
Catdlica Portuguesa e, ainda, examinar as superficies sujeitas aos diferentes tipos de

polimento/acabamento no que concerne a rugosidade superficial.



IX.II Composicao e estrutura das resinas compostas utilizadas em
Medicina Dentaria

Por defini¢do, uma resina composta contém quatro componentes estruturais:
uma matriz polimérica, particulas de carga, agentes de unido e um agente iniciador que
promove a reacgdo de polimerizagéo.(“)

A matriz resinosa, também designada por fase organica, foi sendo desenvolvida
com o intuito de obter as melhores propriedades de preenchimento para a resina.

Bis-GMA (constituinte mais usado na matriz organica) contém anéis
aromaticos hidrofébicos na sua constituigdo que fornecem baixa mobilidade da
cadeia monomérica e, por isso, menor deformacdo sob carga mecanica em relagdo a
mondmeros lineares ndo aromaticos. Simultaneamente ¢ constituida por grupos
hidroxilo, localizados na cadeia alquilo, que participam na ligacdo de hidrogénio
com os grupos carbonilo na por¢ao metacrilato. Como resultado, obtém-se um
mondmero de elevada viscosidade, que impede a adi¢do de quantidades elevadas de
particulas inorganicas e grau de conversao (polimeriza¢do). Na tentativa de diminuir
a elevada viscosidade de bis-GMA, em 1958, Bowen concluiu que a adi¢do de outros
monomeros diluentes a matriz resina, tais como TEGDMA (trietileno glicol
dimetacrilato), UDMA (uretano dimetacrilato) ou outros possibilitariam a obtengdo de
uma matriz com viscosidade inferior, melhorando assim a eficiéncia da polimerizacao e
uma melhor mistura dos componentes da resina.'? Assim, conciliando diferentes
monoémeros foi possivel produzir uma resina "viavel".©

Para além da matriz organica, a base resinosa dos compositos ¢ ainda preenchida
por particulas inorganicas, também conhecida por fase dispersa.'” Os agentes de
preenchimento inorganicos conferem propriedades fisicas desejaveis, tais como a
rigidez, a dureza superficial, baixa contrac¢do de polimerizagdo e um baixo coeficiente
de expansao térmica. Dentro de determinados limites, quanto maior a carga inorganica,
melhores serdo as propriedades mecanicas obtidas e quanto maior a propor¢dao de
particulas inorginicas estaveis (em relagdo a resina), menor serd o coeficiente de
dilatacdo térmica do comp(')sito.(lz) Destas substancias sao exemplos: quartzo triturado,
silica pirolitica, silicato de aluminio, silicatos de aluminio e litio, vidros de borossilicato
e varios outros tipos de vidro, incluindo alguns que contém 6xidos de metais pesados,
tais como o bario, que tornam o material compoésito radiopaco. O tamanho das

particulas pode variar'?, dependendo do método de fabrico (trituragio, precipitagio),



numa escala a partir de 10nm (silica pirolitica) até 100um (para quartzo ou de particulas
de vidro).

Os agentes de unido permitem uma ligagdo entre a matriz resinosa organica as
particulas de carga existentes na matriz inorganica. Sem esta unido, durante as cargas
mastigatorias e sujeitas as tensdes oclusais, as resinas poderiam correr o risco de se
fragmentar e fracturar."¥ O agente de unido mais frequentemente usado ¢ um silano
organico (agente de ligacdo bipolar), que une a matriz de resina organica as particulas
de carga, formando uma ligacdo co-polimérica ou homopolimérica."? A ligagio estavel
¢ essencial para a resisténcia e durabilidade do composito, uma vez que, desta forma,
ndo ocorre infiltracdo de moléculas de dgua entre as particulas de carga, que sdo
hidrofilicas, e a matriz resinosa organica, que ¢ hidrofébica."? E exemplo de agente de
unido o silano de vinilo."?

Por fim, um iniciador ou um sistema iniciador activa a reac¢do de polimerizagao
da resina. A activagdo pode ser iniciada por reac¢do quimica de componentes mistos ou
através da exposicio 4 luz de determinado comprimento de onda."'” Inicialmente, estes
materiais eram foto-activados por fontes de luz com emissao de radiacdo na regido do
ultravioleta (UV) do espectro; porém, mais tarde demonstrou-se nocivo para pacientes e
médicos dentistas, por causar danos oculares da cérnea e danos das mucosas orais."> '¥
A acrescentar ainda o facto de possuirem baixa profundidade de polimerizacdo. Na
tentativa de contornar este obstaculo, desenvolveu-se um compoésito que fosse activado
por luz, em que a canforoquinona (CQ) desempenha o papel de fotossensibilizador. A
canforoquinona, fotoiniciador mais usado nas resinas compostas actuais, ¢ acelerada por
uma amina terciaria, tipicamente um aromatico”’ que, quando exposta a luz (em

comprimentos de onda 468-470nm — cor azul do espectro eletromagnético) inicia a

reac¢do de polimerizagdo, e converte a formagao de mondémeros em polimeros.



IX.II Classificacao das resinas compostas

Desde 19607 que as resinas compostas comecaram a ser comercializadas e
desde entdo tém-se assistido a sua evolu¢do. Porém, a composi¢do base do composito
manteve-se praticamente inalterado, isto ¢, a matriz organica, a matriz inorginica e 0s
agentes de unido permaneceram estruturalmente os mesmos. No entanto, as principais
alteracdes foram realizadas ao nivel do tipo de particulas inorganicas, no tamanho das
particulas e na sua distribui¢io ao longo da matriz organica."”

As mudangas primordiais das resinas compostas envolveram a matriz polimérica
do material com intuito de desenvolver sistemas com reduzida contragdo de
polimerizacao e torna-las auto-adesivas a estrutura dentaria.”> '

Até muito recentemente, as modifica¢cdes mais importantes t€ém envolvido as
particulas inorganicas, que foram propositadamente reduzidas, em tamanho, até a escala
nanomeétrica para produzir materiais mais faceis de desgastar e polir e que demonstram
uma maior resisténcia a abrasao, obtendo também propriedades Opticas melhoradas.” '

Assim, atentendo a diversidade de componentes ¢ dimensdes que constituem as
resinas compostas, existem diferentes classificagdes. A classificacdo ¢ baseada em":

e Matriz de resina;
e Dimensdo das particulas;
e Localizagdo de utilizacao;
A classificacdo dimensional das particulas inorgénicas, no entanto, ¢ a mais

utilizada."®

18,20 . .
(s, ), consoante a sua viscosidade:

A matriz resinosa classifica-se em dois tipos

A. Compoésitos fluidos: Apresentam baixo grau de viscosidade,
comparativamente aos condensaveis e aplicam-se a partir de seringas de ponta fina em
espacos adstringidos para adaptagdo melhorada. As particulas que constituem as resinas
fluidas possuem dimensdes médias entre O,7-3,Oum.(21) Tal como o nome indica a sua
fluidez adquire-se por diminui¢do de matriz inorganica, obtendo propriedades fisicas
limitadas ou por adi¢do de outros agentes modificadores, tais como tensioactivos, que
reduzem a viscosidade, evitando uma grande redug¢do no teor de carga que reduziria
significativamente as propriedades mecanicas e aumentaria a contraccdo de

polimerizagﬁo.(zo’ 2 A principal vantagem deste tipo de compdsito € a capacidade de

molhabilidade de superficie conseguindo, assim, preencher irregularidades, falhas de



material e espagos reduzidos; no entanto, devido as limitadas propriedades mecanicas
ndo estio indicados para locais sujeitos a tensdes elevadas.®” 22)

B. Compositos compactaveis ou condensaveis: Concebidos para
proporcionar resisténcia melhorada a instrumentos condensadores, a fim de evitar a sua
perda e aperfeicoar a formacdo de contactos interproximais. Dentro dos compactaveis
existem diversas modificacdes na distribuicdo do tamanho das particulas de carga ou
através da adicao de outros tipos de particulas, tais como fibras. Perante as diferentes
formulagdes, estas resinas podem ser classificadas da seguinte forma:
convencionais/tradicionais ou macro-particuladas, de particulas pequenas, micro-
particuladas, hibridas e, mais recentemente, nano—particuladas.(7)

Segundo a dimensdo das particulas que constituem as resinas compostas
dentarias existe a seguinte classificagio”:

a) Compositos convencionais ou macro-particulados: foram os primeiros a ser
desenvolvidos, com exponencial desenvolvimento na década de 70; possuiam particulas
irregulares de tamanho situado entre 10-50pm. Uma vez que detinham particulas de
elevadas dimensodes, eram estruturalmente resistentes (duros) e dificeis de polir, por
exibirem desgaste selectivo da matriz organica, produzindo uma superficie rugosa.
Assim, estdo limitados em questdes estéticas e falham por acumulacdo de placa
bacteriana, alteragdo cromatica e rugosidade superficial elevada apds polimento. No
geral, estes ndo sdo adequados em areas de elevada for¢a mastigatoria, mas, em contra
partida apresentam uma adaptacdo marginal superior a do amalgama, porém a sua
aplicacdo estd em desuso.”" ¥

b) Compdsitos micro-particulados: Para ultrapassar problemas estéticos dos
convencionais comecaram a ser formuladas resinas compostas micro-particuladas, com
tamanho médio de compostos inorganicos (particulas esféricas de silica amorfa) de 40-
50nm. Na verdade, a escala correctamente designada deveria ser “nano”, mas ainda nao
teria sido reconhecida nesta altura. Estas resinas apresentam baixo preenchimento de
particulas inorganicas sendo, por isso, mais facilmente desgastadas e conseguindo
obter-se superficies menos rugosas, mas mecanicamente frageis devido ao elevado teor
de matriz organica. A diminuicdo da dimensdo das particulas veio melhorar a
rugosidade superficial da restauragdo. A superficie lisa reduz o atrito e, por conseguinte,
elimina algum grau de abrasdo observado nos compositos convencionais. De todos os
tipos, estes sdo os mais indicados para zonas estéticas, por se conseguir realizar um

polimento superior.”’ 11.23)



c) Compdsitos hibridos: Conhecidas as falhas das resinas micro-particuladas, foi
necessario criar alteragdes para produzir uma resisténcia adequada com polimento e
estética melhorados. Surgiu assim, uma nova reducao no tamanho de particulas dos
compdsitos convencionais através de moagem/trituragdo, alcancando-se os compdsitos
hibridos - constituidos por particulas "pequenas" (40nm) e simultaneamente por
particulas micrométricas (10-50um). Mecanicamente apresentam uma resisténcia
superior a abrasdo, menor coeficiente de expansao térmica, reducao da contraccdo da
polimerizacao, melhoria na resisténcia a trac¢do e absor¢do de agua reduzida. Uma vez
que estdo fortemente constituidos com cargas inorganicas tém um elevado grau de
resisténcia a fractura. Comparativamente aos convencionais e microparticulados
mostram uma melhor resisténcia ao desgaste do que os compositos convencionais e
microparticulas, mas menor resisténcia do que amélgama.(7’ 20.22)

d) Compositos de particulas midi: Uma reducao adicional aos compositos hibridos
resultou nestes compdsitos, com tamanhos médios de particulas ligeiramente maiores do
que 1pm mas contendo, também, uma porgio da silica de tamanho 40nm."”

e) Compositos micro-hibridos: Surgiram pelo aprimoramento nas técnicas de
moagem; compostos por particulas com tamanho entre 0,6-1,0um, que inicialmente
foram chamados de "mini-particulados" e, posteriormente como micro-hibridos. Sao
considerados como compositos universais pela sua aplicabilidade em praticamente todas
as restauracoes (anterior e posterior) com base na sua combinacdo de forca e a
capacidade de polimento. Apresentam um excelente polimento superficial e boa
resisténcia mecénica.’- ** %>

f)  Compositos nano-particulados: constituidos por particulas Gnicas em nanoescala
(5-100nm). Este material foi desenvolvido a partir de uma matriz da resina com
particulas nanométricas de silica tratadas por silano, unidas a um nanoaglomerado de
zirconia-silica e tratadas com silano, formando o compdsito nano-particulado.“®
Durante o desgaste nos métodos de acabamento e polimento apenas as nano-particulas
se desintegram da matriz, obtendo uma superficie bem polida e uma rugosidade
superficial minima. Simultaneamente, apresentam translucidez desejavel que se traduz
em propriedades Opticas favordveis. Sao resistentes a compressao, fratura e desgaste.(23’
227 (Clinicamente, a resina nano-particulada apresenta um bom polimento, ¢ essa
habilidade faz com apresente alta resisténcia e baixo desgaste.

g) Compositos nano-hibridos: Surgiram a partir dos compdsitos micro-hibridos

com o intuito de incluir mais nano-particulas, e agentes de preenchimento de resina pré-

9



polimerizada, semelhantes aos encontrados nos compdsitos micro-particulados. Contém
na sua constitui¢ao particulas de vidro e nano-aglomerados de silica, dispersos na matriz
e polimerizados dentro do sistema resinoso.”Y De uma forma geral, ¢ dificil a distingao
entre nano-hibridos e micro-hibridos. As suas propriedades, tais como resisténcia a
flexdo e modulo de elasticidade, tendem a ser semelhantes, embora ambos sejam
mecanicamente melhores que os micro-particulados. No entanto, segundo alguns

estudos®*3V

0s compositos micro-hibridos sdo mais vantajosos do que os nano-
hibridos, nomeadamente na manutencao da integridade marginal.

Do ponto de vista estético e mecanico, o patamar ¢ liderado pelas resinas nano-
hibridas e micro-hibridas, que podem ser aplicadas praticamente em todas as
restauragoes directas. Esteticamente apresentam excelentes propriedades oOpticas, tais
como translucéncia, brilho e polimento superficial. Do ponto de vista mecanico sdo

igualmente competentes quando sujeitas a forcas e tensdes."” *?
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IX.1V Propriedades e caracteristicas de resinas compostas

Durante o desenvolvimento das resinas, as exigéncias relativas a sua
performance e desempenho estético atingiram uma fasquia elevada. No entanto, apesar
das variagOes existentes entre elas, devem preencher determinados requisitos:(33) boas
caracteristicas oOpticas e as propriedades fisicas semelhantes ao tecido dentario. A
resisténcia ao desgaste (dureza) também se deve assemelhar ao esmalte. Do ponto de
vista clinico, deve ser radiopaco de forma a ser facilmente distinguivel de tecido
dentario. Porém, a adesao ao tecido dentario deve ser estreita ¢ adesiva. O material deve
ser facil de manusear e polir, insipido e biocompativel.(34)

De igual forma, existe uma correlacdo entre propriedades fisicas/ mecanicas e as
particulas, ndo limitada apenas ao tipo de particula, mas também a sua forma e
tamanho.®> Resinas constituidas por particulas de tamanho maior apresentam maior
concentragdo de tensdes e menor resisténcia a flexdo.®® Um estudo realizado por
Ornaghi et al®? (2014) verifica que as resinas compostas por particulas pequenas
apresentam maior resisténica a fadiga, enquanto resinas de particulas maiores tem
melhores resultados a defle¢do (comportamento elastico).

A reac¢do de polimerizagdo dos compositos € acompanhada por uma redugio
volumétrica (cerca de 2,5%) que gera tensdo dentro do material e leva a um
comprometimento da adesdo ao dente.*!*”** Este, por sua vez, gera um aumento de
potenciais problemas clinicos, tais como a hipersensibilidade pos-operatoria, penetragao
salivar e bacteriana e carie.®” As resinas constituidas por microparticulas sdo as que
apresentam maior contrac¢ao de polimerizagﬁo.(43) No entanto, embora possa ocorrer
contrac¢do do material, € possivel que a interface possa permanecer unida (por forgas de
adesdo adequados), mas esteja em tensdo derivada da contracgio de polimerizagio.®”

Este fenomeno designado por fator de configuracio (fator C), corresponde ao
racio da area da superficie unida a area de superficie ndo unida da restauracao (quanto
maior este racio, maior a contraccado do material) e pode ser diminuido por uso de

39, 40
39, )embora,

aplicacdo da resina por uma técnica incremental at¢ 2 mm de espessura
um estudo realizado por Barreto et al*" (2015) tenha demonstrado que a polimerizagio
efectiva possa ocorrer até uma espessura de 3 mm.

Assim, o tamanho das particulas esta directamente relacionado com reacgao de
polimerizacdo: quanto maior o teor de particulas inorganicas menor contrac¢do de

o 4
polimerizagio e, consequentemente, menor desgaste.**
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Na cavidade oral, uma grande quantidade de componentes contribuem para o
desgaste do esmalte e da dentina, tais como o atrito, mastigacdo, a escovagem, €rosao
4cida (dieta, regurgitagdo ou bulimia) ou enzimas salivares.*”

As resinas constituidas por particulas maiores ou por aglomerados, apresentam
menor resisténcia ao desgaste ¢ menor dureza de Vickers.*” Néo obstante, a dureza
traduz-se na resisténcia de um material a penetracdo e prevé a resisténcia ao desgaste de
um material e a sua capacidade de abrasao quando em contacto com outro substrato.*¥

Por fim, a rugosidade superficial de uma resina apresenta um papel crucial no
sucesso de uma restauragdo. Superficies mais lisas possibilitam durabilidade clinica,
boa aparéncia estética, melhor compatibilidade optica com o esmalte natural e brilho,
bem como, prevencgao de alteragao cromatica da restauragéo.(45)

Diversos estudos comparam o tipo de resina usada ou os instrumentos mais
adequados para obter menor rugosidade de superficie possivel.'® ***? Um estudo
comparativo entre diferentes tipos de resinas, realizado por Erdemir et al™ (2013)
conclui que ndo apenas o material utilizado para o acabamento e polimento da
restauragdo, nem o tipo de resina usada predizem os valores de melhor rugosidade, mas,

também, a técnica utilizada. Mais estudos sdo necessarios para obter uma concordancia

acerca da rugosidade superficial e as propriedades das resinas.
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IX.vV Esmalte e Dentina

A dentina e o esmalte apresentam diferentes composi¢des €, consequentemente,
a forma como os diferentes materiais interagem difere, também.®

A composicao do esmalte, em peso, € 95% de matéria inorganico, 4% organica e
1% agua. Por outro lado, a dentina, apresenta menor quantidade de matéria inorganica e,
consequentemente, maior quantidade de agua, repercutindo-se nos seguintes valores:
70% de matéria inorganica, 18% de matéria organica e os restantes 12% sdo agua."'” Os

valores descritos encontram-se ilustrados no grafico seguinte (Figura 1).
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Figura 1. Composi¢do do esmalte e dentina, em peso.

De igual forma, a composi¢ao, em volume, do esmalte e dentina, encontra-se

descrita na Figura 2.
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Figura 2. Composigdo do esmalte e dentina, em volume.

O esmalte deriva de origem epitelial e ¢ o tecido mais mineralizado do

organismo humano, sendo constituido na sua maioria por contetido inorganico (cristais
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de fosfato de calcio sob a forma de hidroxiapatite).” * No entanto, ao longo da sua
vida a sua composi¢do mineral e a rigidez sofrem alteragdes, tornando-o mais
vulnerdvel ao atrito, a fratura das cargas mastigatorias e desmineralizagdo acida dos
alimentos e da saliva. Assim, a rugosidade superficial evolui de forma crescente desde o
dente deciduo, passando pela denti¢do permanente jovem, permanente, até chegar a
faixa etaria idosa, quer por parametros naturais como funcionais.®”

A dentina, por sua vez, ¢ um tecido de origem conjuntiva, avascular, menos duro
e mineralizado do que o esmalte. Possui uma estrutura tubular, que lhe confere alguma
elasticidade, sendo preenchida pelos prolongamentos dos odontoblastos.®"

A dentina superficial é composta principalmente por dentina intertubular e
possui uma quantidade minima de tabulos. Por outro lado, a dentina profunda apresenta
menor quantidade de dentina intertubular e tubulos amplos, ou seja, o diametro dos
tabulos sofre um crescimento continuo em direcdo & polpa.®

Devido a complexidade biologica e fisica da dentina, isto é, dependendo da
orientacdo dos tubulos, da presen¢a dentina esclerosada e da permeabilidade dentinaria,
pode-se prever que a adesdo a dentina seja menos facilitada que ao esmalte.®?

A medida que o tecido dentario sofre processos de desgaste e envelhecimento,

ocorre espessamento da dentina peritubular e oclusdo dos tubulos dentinarios por
deposi¢do mineral e, por isso, torna-se mais escura.”” Isto reflecte-se numa maior
dificuldade de dissimilar as propriedades Opticas dentdrias através de restauragdes com
resinas."”
Dependentemente da dimensdo, localizagdo ou extensdo da lesdo cariosa
existirdo diversas interfaces esmalte/dentina/material restaurador. Se a interface nao
estiver escrupulosamente unida, podera ocorrer desintegracao do material, distribuicao
de forcas nao uniforme, deformagao plastica e infiltracao bacteriana.®

Além dos materiais restauradores e abrasivos usados durantes os procedimentos
de tratamentos dentérios existem inimeras fontes de alteracdo morfologica da superficie
dentaria. Ao longo da vida, o esmalte sofre processos de desmineralizagdao, erosao,
abrasdo e/ou atricdo que podem mesmo levar a exposi¢ao dentinéria.®”

Portanto, a superficie dentaria ¢ extremamente varidvel entre individuos, quer
pela sua dieta, habitos, higiene, factores internos, patologias ou farmacos. No entanto, é
de senso comum que a rugosidade superficial aumenta proporcionalmente a idade do

individuo.®®
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IX.VI Importancia do acabamento e do polimento das resinas
compostas

Uma restauragdao directa em resina deve restaurar a forma e a fun¢do de um
dente saudavel, devendo cumprir os seguintes requisitos: correta adaptacdo marginal
com adequado selamento marginal, biocompatibilidade e integragao estética.”

Como anteriormente referido, a rugosidade superficial desempenha um papel
importante na longevidade e estética de uma restauragdo, uma vez que uma superficie
rugosa ¢ mais susceptivel a acumulacdo de placa, que resulta em inflamacao gengival e
desintegracdo marginal, podendo surgir recidiva de cérie ou ainda, pigmentacdo da
restauragdo nas zonas de fissura.“*®

O brilho final das restauragdes tem cardcter estético e considera-se como
minimo clinicamente aceitavel para uma restauragdo anterior, um brilho de 40%(7),
embora, em termos praticos, a rugosidade superficial seja mais determinante para o
sucesso das restauragdes, a longo prazo. Porém, nio estdo totalmente dissociados no que
toca 4 qualidade topografica de uma restauragio.**>®
A interface entre o dente e uma resina composta deve ser intima e polida de tal

modo que(59'6l)

impeca a infiltracdo de bactérias cariogénicas como Streptococcus
mutans (colonizadoras precoces e principais intervenientes no processo patogénico
carioso), uma vez que estas produzem &cidos que promovem a desmineralizacdo da
superficie, da interface e dos tecidos duros adjacentes e, consequente, progressao
centripeta de destruicao de tecidos, resultando em recidiva de carie.

Fisicamente, a adesdo e retengdo bacteriana ocorre em quatro fases distintas:
deslocagdo bacteriana para a superficie, adesdo bacteriana inicial, ligacdo através de
interacgoes especificas e, finalmente, colonizacdo da superﬁcie.(62’ %) No entanto, em
zonas subgengivais o impacto da rugosidade da superficie ¢ muito inferior, uma vez que
o sulco periodontal, por si sO, oferece proteccdo a placa bacteriana, aliados aos
mecanismos de defesa: adesdo a raiz do cemento, ao epitélio, imersdo no fluido
crevicular, invasao dos tecidos moles e invasao do tecido duro através dos tubulos
dentinarios.®

A partir do momento em que uma restauragdo de resina composta esta exposta
ao ambiente oral, com todas as suas condicionantes (comidas, bebidas, variacdes de pH,

tabaco, escovagem, habitos funcionais e parafuncionais), a rugosidade superficial tende

7, 61 - . . ,
a aumentar.”” ®" Se a superficie, por si s6, ja apresentar defeitos que podem potenciar o
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alojamento bacteriano ou de pigmentos o risco de insucesso da restauracdo estard

27,61, 64
aumentado.?” 6164

Desde a década de 1990, muitos estudos®?

confirmaram que as enzimas
presentes na saliva sdo capazes de degradar os compostos resinosos através de quebra
das ligagdes de condensacdo, destacando as esterases como a classe com maior
evidéncia contra resinas compostas.®” Este grupo de enzimas deriva de fontes
biologicas como glandulas salivares, respostas inflamatorias, microorganismos e células
mononucleares fagociticas.®” °® A quebra das ligacdes de condensacdo resulta em
degradacdo hidrolitica e absorcdo de dgua tornando o material mais propenso ao
desgaste mecanico durante a mastigacdo, resultando em desgaste da superficie que,
posteriormente, sofrerd novo desgaste quimico; criando um ciclo continuo de mudanca
de superficie e perda de material por desgaste.(sg)

Na cavidade oral pode ocorrer pigmentacdo ou alteracdo cromatica das resinas
compostas. A estabilidade cromatica estd dependente da rugosidade superficial da
restauragdo de composito, sendo que quando apresenta valores de rugosidade superficial
superiores a 0,3um a retencdo de placa bacteriana e a absorcdo de particulas de

58, 66 . . . c
(8.66) ' comparativamente a superficies mais polidas

pigmento se apresenta favorecida

Em 2013, Alandia-Roman et a/*? avaliaram o impacto do tabaco ¢ da
escovagem dentéria na pigmentacdo da resina relacionadas com a rugosidade superficial
e observaram que a capacidade de pigmentagdo tabagica se encontrava aumentada nas
resinas ndo sujeitas a polimento, justificando este achado pela auséncia de remocao da
camada superficial da matriz polimérica rica em matriz orginica e pela auséncia de
escovagem apoOs a exposicdo ao agente corante.””) Outro estudo, realizado por
Henriques et al®® em 2014, avaliou a estabilidade cromatica de resinas de bis-acrilico,
quando expostas a um agente corante sujeitas a diferentes tipos de polimento e
concluiram que a alteragdo cromatica ocorreu, independentemente, dos tratamentos de
superficie sofridos.

Diversos estudos tém sido realizados de modo a alcancar um método
consensual de acabamento e polimento ideal, que permitam obter a superficie mais
polida. Sabe-se que a aquisi¢ao da superficie menos rugosa ¢ alcangada sem a realizacao
de nenhum polimento, ou seja, apenas com a fotopolimeriza¢do da resina contra uma
fita de matriz de poliéster transparente, uma vez que minimiza a porosidade e a camada

e e, . ) , ~ . .
inibitoria de oxigénio.' % Porém, a forma, contorno e a adaptacao marginal desejados
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. . 69
nem sempre se alcangam sem o recurso a métodos de acabamento e polimento®,

devido a dificuldade de adaptar a matriz ao perfil de emergéncia dentario.

A manutencdo da qualidade da superficie da restauracdo esta relacionada, nao
exclusivamente, a factores bioldgicos da cavidade oral, mas igualmente com a
propriedade das resinas. O tamanho das particulas de carga encontra-se intimamente

correlacionados com a rugosidade e o brilho. Estudos demonstram“?

que as resinas
micro- e nano-particuladas exibem uma reducdo no brilho durante a escovagem,
comparativamente aos compdsitos micro-hibridos que, ap6s as fases iniciais de
escovagem, apresentam um aumento no brilho ou manutengdo de um estado

(23, 25) assumem uma

estacionario ou ligeira reducdo. Por outro lado, outros autores
proporcionalidade directa entre o tamanho das particulas de uma resina e a rugosidade
superficial, isto €, quanto maior o tamanho das particulas de carga, mais &spera a
superficie depois de polir.

E unanime que a rugosidade superficial depende de diversos factores ¢ pode

- - (46)
comprometer o sucesso ¢ a longevidade das resinas compostas.
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IX.VII Principios inerentes ao acabamento e polimento de resinas
compostas

Devido a heterogeneidade de materiais que compdem as resinas compostas elas
sdo extremamente dificeis de polir.(3) No mercado existem inumeros sistemas de
acabamento e polimento das resinas compostas, nomeadamente brocas diamantadas,
brocas multi-laminadas (carboneto), tacas ou pontas de borracha/silicone, discos de
oxido de aluminio (abrasivo principal), fitas ou lixas impregnadas com abrasivos e,
ainda, pastas com diferentes graus de abrasividade.

O sucesso de uma restauragdo ndo estd apenas confinado ao material
propriamente dito. O manuseamento e a audacia do operador também influenciam o seu
éxito. Para obter uma restauracdo com caracteristicas ideais deve fazer-se uso de
técnicas adequadas desde a aplicagdo do material na cavidade, até ao seu acabamento e
polimento.(m)

Sabe-se que a superficie das resinas compostas esta directamente ligada com o
sucesso ¢ a vida util da restauracdo: quanto mais lisa a superficie, menor a pigmentacao

e a acumulac¢ao de biofilme bacteriano.*®

- 2
Para Anusavice?”

, as resinas compostas sao materiais dificeis de polir pela sua
composicdo em matriz organica (macia) com adi¢ao de particulas de carga duras. Em
termos clinicos, equaciona-se que existindo estas discrepancias de dureza, a matriz ¢
mais facilmente desgastada que as particulas. O incorrecto polimento superficial pode
resultar em disparidades entre a resina e o material de preenchimento sob a forma de

22

depressodes entre as particulas de preenchimento a superficie'”’, conforme ilustrado na

Figura 3.

Figura 3. A. O desgaste desigual da superficie das resinas compostas produz depressdes entre a matriz resinosa e as
particulas de carga.

Estas “depressdes” tornam-se mais evidentes nos casos em que os compositos
exibem particulas de tamanho aumentado (como nos convencionais), que se apresentam

. p . . 71
mais rugosas apos o acabamento com instrumentos abraswos.( )
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Uma superficie lisa contribui ainda para o conforto do paciente. Vérios

estudos”?

consideram que uma restauragdo com rugosidade superficial superior a
0,3um pode ser detectada pela ponta da lingua.

Em tragos gerais, o acabamento ¢ mais redutor na obtencao de excessos € 0
polimento visa remover as irregularidades microscopicas e obtencdo de superficie
polida e brilhante, conforme ilustrado na Figura 4. A disting@o ¢ feita por observagdo
directa pelo operador, ndo havendo uma distingdo concreta entre o acabamento € o
polimento.(zo)

Portanto, de forma geral, no final do acabamento a superficie ¢ composta por
particulas de dimensdes superiores a 25 pum; no polimento as particulas a superficie

deverdo ser menores do que 25 pm.(30)

/

7&%ento final

) Acabamento e
/ polimento

/ intermédios

/

/' Acabamento grosseiro

Figura 4. Acabamento e polimento: na base da piramide, o acabamento grosseiro e obtengdo de forma da restauracio;
patamar intermédio corresponde ao pré-polimento e acabamento quase terminado. Topo da pirdmide, o polimento
final.

Os instrumentos disponiveis para executar o acabamento e polimento funcionam

(73)

por um método de abrasdo'’'”’, em que as particulas duras dos abrasivos cortam ou

desgastam a superficie da restauragdo. Distinguem-se trés tipos de instrumentos
. 18 - . . . i~

abrasivos:'® em grdo, discos e/ou tiras, e abrasivos de unido, como borrachas ou

silicones.

A. Graos abrasivos: derivam de materiais (abrasivos) que foram moidos e estao

disponiveis em diferentes dimensdes de particula de grao: grosseiro, grosseiro médio,
médio, fino e superfino. Uma vez que possuem um forte poder de corte, sdo indicados
para o acabamento, porém ao usar um grao grosseiro irdo ser criadas fissuras
superficiais que dificilmente se eliminam no polimento.”

B. Abrasivos de unido: Estes sdo constituidos por particulas abrasivas
(20)

incorporadas através de um agente de unido.
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C. Discos e tiras abrasivas: Possuem particulas abrasivas incorporadas numa

matriz de suporte flexivel. Os discos estao disponiveis em diferentes didmetros com
particulas finas e muito finas (na grande maioria revestidos com particulas de 6xido de
aluminio), e sdo indicados para o contorno, acabamento de superficies curvas e
polimento de uma restauracdo. Por outro lado, as tiras adesivas apenas apresentam
utilidade na obtencdo de uma superficie mais macia e regular.(zo)
A abrasdo dos instrumentos numa superficie depende de alguns factores, tais

como:(1820:74)

1. A estrutura e as propriedades mecanicas do substrato a ser polido, bem como
as propriedades fisicas (rigidez, elasticidade, espessura, porosidade);

2. Diferenga na dureza entre o dispositivo e o substrato abrasivo (superficies
mais duras sao menos desgastadas);

3. Dureza (segundo escala de Mohs, de 1 a 10, em que esmalte tem dureza de 5
e abrasivos como diamante, e 6xido de aluminio, possuem valores de Mohs superiores,
10 e 9 respectivamente), tamanho e forma das particulas do abrasivo usado no
dispositivo (particulas maiores desgastam mais);

4. Velocidade, pressdo e refrigeracdo a qual o abrasivo ¢ aplicado ao substrato

(quanto maior a velocidade e pressdao, maior serd a taxa de abrasao).

A. Acabamento e materiais

O acabamento ¢ definido por Erdemir®®

,em 2013, como a remog¢ao do excesso
bruto de material ¢ obtengdao do contorno ¢ da forma estética, anatomica e funcional
final da restaura¢do, tendo como objectivo eliminar a aspereza da superficie. Este passo
¢ normalmente realizado com brocas diamantadas de grao fino e super-fino (particulas
de diamante de 15 a 25um), brocas de carboneto de tungsténio laminadas, lixas de
abrasividade média-fina, materiais a base de silicone com tamanhos de grdo situados
entre 600 a 1200 um ou, ainda, pedra de Arkansas."®

De forma sucinta, segundo a classificagdo dos abrasivos relativamente a sua
(20,74, 75)

constituicao € a seguinte:

I. Oxido de aluminio: E um composto quimico de aluminio e oxigénio

(AL, O3). Existe sobre a forma de discos, pontas de borracha ou silicone revestidos com
estas particulas ou em particulas em pasta de polimento. Em termos de dureza apresenta

valores de 9 na escala de Mohs.
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II. Brocas diamantadas: Existem em diversas formas ¢ dimensdes € com

diferentes tipos de graos (cujas dimensdes variam no intervalo de 8-50 um). Devem ser
usados em sequéncia: primeiramente o dispositivo com a granulometria mais elevada e,
posteriormente, usa-se uma broca com uma granulometria mais baixa. O desempenho
clinico dos instrumentos abrasivos diamantados depende de varidveis tais como o
tamanho, espacamento, uniformidade, a exposicdo e a ligacdo das particulas de
diamante.

III. Brocas multi-laminadas de carboneto (de tungsténio): sdo classificados

de acordo com o numero de laminas (8-32). A ferramenta de corte inclui um angulo de
entrada e saida e para funcionar correctamente e deve avancgar no sentido de contra-
rotacdo. Sao menos abrasivas que as diamantadas.

IV. Pedras: Sdo compostas de particulas abrasivas que foram sinterizadas em
conjunto ou ligados com uma resina organica para formar uma massa coesa. A cor da
pedra indica o tipo de abrasivo: carboneto de silicio sdo verdes, brancas contém 6xido
de aluminio.

V. Discos Abrasivos: Sao flexiveis com larguras diferentes e, portanto, a

rigidez diferente. A sua granulometria estd codificada por um co6digo de cor diferente.
Os discos mais comuns sdo feitos de um material flexivel pulverizado com abrasivo
(liga de 6xido) de diferente granulometria. A fina camada de abrasivo presente nestes
discos permanece eficaz durante um limitado periodo de utilizagdo clinica, tornando
estes discos de uso unico e descartavel.

VI. Pontas de borracha/silicone: Compostas por silicone incorporado com

carboneto de silicio, liga de 6xido ou particulas abrasivas de diamante. Sao estritamente
utilizados para o acabamento final e polimento; A sua granulometria varia entre 15-40
pm.

VII. Pastas de polimento: Pastas constituidas por diamantes ou ligas de 6xido

com diferentes grdos. Aplicam-se no material seco com discos, pontas de
borracha/silicone ou escovas de pélo de cabra.

VIII. Escovas abrasivas e dispositivos feltro: Escovas de polimento foram

introduzidas no final de 1990. Conseguem alcancar as ranhuras, fissuras e areas
interproximais de restauragdes de resina composta sem remoc¢do involuntaria de
ranhuras anatomicas, fissuras, e contornos. Algumas das cerdas compreendem um

numero de particulas abrasivas distribuidas ao longo de um material elastico.

21



B. Polimento e materiais
Por sua vez, o polimento acomoda a diminui¢do de rugosidade superficial e

remocao de fissuras criadas durante os métodos de acabamento, obtendo uma superficie
brilhante e polida, com baixa energia superficial.*®

Os instrumentos tipicamente destinados ao polimento sdo: pontas/tacas
abrasivas de borracha ou silicone contendo particulas de diamante (granulometrias
superior a 1.200nm), escovas impregnadas por carboneto de silicio, discos de polimento
e pastas de polimento (com particulas de diamante ou aluminio).!®

Embora os abrasivos descritos anteriormente sejam mais indicados para o
acabamento, alguns sdo igualmente usados para obtengao do polimento.

Enquanto no acabamento as brocas sdo usadas preconizadamente, o
acabamento ¢ usado frequentemente segundo as indicacdes do fabricante, havendo
variagOes entre fabricantes.

Um dos sistemas de polimento mais conhecidos ¢ o sistema Ehnance®
(Dentsply), que foi desenvolvido para o acabamento e polimento de restauragdes
realizadas com compositos hibridos e micro-particulados, produzindo uma superficie
lisa e polida. A forma de utilizacdo, segundo o fabricante, consiste numa primeira fase
de remocdo dos excessos mais grosseiros com o auxilio de um disco de lixa ou broca
multilaminada de carboneto de tungsténio. De seguida, adapta-se o mandril com as
pontas de acabamento do sistema Enhance® a um contra angulo de baixa velocidade e
prossegue-se 0 acabamento da superficie da restauragdo. As pontas abrasivas deste
sistema sdo constituidas por tripolimero (estireno-butadieno-metacrilato de metila),
particulas de silica pirolitica silanizadas e 6xido de aluminio. A abrasividade das pontas
de acabamento do sistema Enhance® ¢ controlada através da pressao aplicada a
superficie do compésito.(sg)

Um outro sistema de polimento muito utilizado ¢ o sistema Enamel Plus
SHINY® (Micerium), utilizado para corrigir a geografia de uma superficie de resina; ¢
composto por uma ponta de borracha de 3um de grdo, pasta de particulas de 3um de

diamante e escovas para aplicagao da pasta de polimento.(76)
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IX.VIIT  Analise superficial das resinas e da interface esmalte -
resina

A resisténcia ao desgaste dos dentes e das restauragdes ¢ uma importante area de
pesquisa no campo da Medicina Dentaria. Independentemente dos corpos envolvidos, ¢
necessario caracterizar a abrasdo resultante. Diferentes analises estdo disponiveis para
caracterizar uma superficie ou uma interface (quer em termos de profundidade, largura,
area de superficie ou o volume de material perdido). Neste estudo foi usada a

metodologia analitica descrita em baixo.

A. Perfilometria optica

A avaliagdo da rugosidade superficial permite analisar a alteracdo textural
superficial em esmalte, dentina ou materiais restauradores apos diferentes tratamentos
erosivos abrasivos.”” O perfilometro dptico € um método de analise tridimensional que
fornece uma representacdo qualitativa e quantitativa. Através de cromatismo axial,
mede qualquer superficie sendo uma andlise ndo destrutiva, ndo requerendo nenhum
preparo prévio da amostra. A técnica confocal cromadtica utiliza uma fonte de luz branca
através de uma lente objectiva, com um indice de refraccdo da lente que varia em
funcdo ao comprimento de onda da luz. A luz reflectida a partir da superficie da amostra
em conjunto com o feixe original gera uma estrutura de superficie em 3D. A andlise
espectral ¢ feita usando uma rede de difraccdo, que desvia cada comprimento de onda,
numa posi¢do diferente, indicando a posicdo da intensidade maxima e permitindo
correspondéncia directa com a posi¢ao em altura (eixo de Z).US)

A obtencdo de imagens em profundidade ¢ possivel através da gravagdo de uma
série de imagens consecutivas, quer nos planos Opticos X-Y (cortes paralelos a
superficie) ou plano X-Z (sec¢des perpendiculares a superﬁcie).m) A perfilometria
optica tem resolucdo vertical de alguns nandmetros e resolugdo lateral de alguns

micréometros”)

, sendo portanto, um método de analise minucioso.

Na Figura 5 ¢ possivel observar o perfil tipico de uma anélise de perfilometria:
em que Ra, corresponde ao valor das irregularidades de rugosidade medidos a partir da
linha média dentro do comprimento de amostragem (C); Rq, traduz a raiz quadratica
média de perfil de rugosidade; e Ry, a distancia entre os picos, eme altura. Por ultimo,
Rz ¢ distancia média entre quatro pontos mais elevados (R2, R4, R6, R8) e os quatro

pontos mais profundos (R1, R3, R5, R7) dentro de comprimento de amostragem

medidos.
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Figura 5. Analise de perfilometria de superficie. Ra, valor médio das irregularidades dentro do comprimento de
amostragem (C); Rq, raiz quadratica média de perfil; Ry, distincia média entre os picos.

. A precisdo do perfilometro Optico satisfaz os requisitos para a precisdo de
medi¢do, conforme definido pelo ANSI (American National Standard Institute) para a

rugosidade da superficie ndo ultrapassando 1% de erro.®”
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X. Objetivos
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O objectivo principal desta monografia ¢ a avaliagdo comparativa da

rugosidade superficial de duas resinas compostas de uso direto, sujeitas a diferentes

métodos de acabamento e polimento.

X.I

Objetivos especificos

1.

10.

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial do esmalte natural;

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de compoésito Sinergy ®D6
(Coltene) fotopolimerizado contra uma matriz de poliéster transparente;

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial compoésito Enamel Plus
HRi® (Micerium S.p.A) fotopolimerizado contra uma matriz de poliéster
transparente;

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
Compoésito Sinergy®D6 (Colténe) com acabamento com broca diamantada grao
super fino;

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
Composito Sinergy®D6 (Colténe) com acabamento com broca laminada
(carboneto de tungsténio) de 12 laminas;

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
compésito Enamel Plus HRi® (Micerium S.p.A) com acabamento com broca
diamantada de grao super fino;

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
composito Enamel Plus HRi® (Micerium S.p.A) com acabamento com broca
laminada (carboneto de tungsténio) de 12 laminas;

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
Composito Sinergy®D6 (Coltene) com acabamento com broca diamantada grao
super fino, polido com sistema Enhance® (Dentsply);

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
Composito Sinergy®D6 (Colténe) com acabamento com broca diamantada grao
super fino, polido com sistema Enamel Plus SHINY® (Micerium S.p.A);
Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
Composito Sinergy®D6 (Colténe) com acabamento com broca laminada
(carboneto de tungsténio) de 12 laminas, polido com sistema Enhance®

(Dentsply);
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
Composito Sinergy®D6 (Colténe) com acabamento com broca laminada
(carboneto de tungsténio) de 12 laminas, polido com sistema Enamel Plus
SHINY® (Micerium S.p.A);

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
composito Enamel Plus HRi® (Micerium S.p.A) com acabamento com broca
diamantada de grao super fino, polido com sistema Enhance® (Dentsply);
Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
compésito Enamel Plus HRI® (Micerium S.p.A) com acabamento com broca
diamantada de grao super fino, polido com sistema Enamel Plus SHINY®
(Micerium S.p.A);

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
composito Enamel Plus HRi® (Micerium S.p.A) com acabamento com broca
laminada (carboneto de tungsténio) de 12 Ildminas, polido com sistema
Enhance® (Dentsply);

Avaliar quantitativamente a rugosidade superficial de dente restaurado com
compésito Enamel Plus HRi® (Micerium S.p.A) com acabamento com broca
laminada (carboneto de tungsténio) de 12 laminas, polido com sistema Enamel
Plus SHINY® (Micerium S.p.A);

Avaliar quantitativamente a interface entre esmalte e resinas apds acabamento
com uma broca diamantada de grao super fino;

Avaliar quantitativamente a interface entre esmalte e resinas apds acabamento
com broca laminada (carboneto de tungsténio) de 12 laminas;

Avaliar quantitativamente a interface de amostras apds acabamento com
polimento Enamel Plus SHINY® (Micerium S.p.A);

Avaliar quantitativamente a interface de amostras apds acabamento com

polimento com sistema Enhance® (Dentsply).
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XI.

Materiais e Métodos
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Para este estudo, foram seleccionados 32 dentes diversificados (anteriores e
posteriores), obtidos durante a Area Disciplinar de Cirugia Oral da Clinica Universitaria
por apresentarem indica¢do ou motivo de extracao.

Os dentes foram acondicionados e armazenados em solu¢do isotonica salina
(soro fisioldgico — NaCl 0.9%).

Todos os procedimentos realizados foram executados pelo mesmo operador.

XI.I. Montagem das amostras em resina acrilica transparente

Todos os dentes foram incluidos em resina acrilica transparente de
metilmetacrilato (Orthoresin®, Dentsply), usando uma matriz cilindrica ficando toda a
raiz até a jungdo amelocementaria submersa (Figura 6). A resina foi elaborada com uma
altura maxima até 4mm, para possibilitar que a lente do perfildmetro pudesse percorrer

a superficie em estudo e assim permitir a obtencao das analises.

Figura 6. Amostra incluida em resina acrilica de polimetacrilato.

XI1L.II. Divisao das amostras

Neste estudo e para facilitar a organizacdo e tratamento das amostras (uma de

acabamento — tabela 1, e outra de polimento- tabela 2), preconizou-se a seguinte divisdo

por grupos (Figura 7):
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Amostra total

1 1
Grupo controlo Grupos de trabalho
N=2 N=32
|
Amostra de Dentes restaurados a ?:;tislgsgggg
b Synergy®D6 Synergy®D6 (S) (H)
N=1 N=16 N=16
1 1 1 1
Amostra de HRi Acabamento com broca diamantada grao Acabamento com broca carboneto de Acabamento com broca diamantada grao Acabamento com broca carboneto de
I Dentin® extra-fino (SD) tungsténio de 16 laminas (SL) extra-fino (HD) tungsténio de 16 laminas (HL)
N=1 N=8 N=8 N=38 N=8
| | 1 |

Polimento com
sistema Enhance®
(SDE)

N=4

Polimento com
sistema Enamel Plus
SHINY® (SDS)

N=4

Polimento com
sistema Enhance®
(SLE)

N=4

Polimento com
sistema Enamel Plus
SHINY® (SLS)

N=4

Polimento com
sistema Enhance®
(HDE)

N=4

Polimento com
sistema Enamel Plus
SHINY® (HDS)

N=4

Figura 7. Divisdo das amostras.
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Polimento com
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Apos a etapa designada como acabamento (tabela 2), os corpos de prova foram

submetidos a andlise para avaliagdo da rugosidade superficial, em perfilometria dptica

3D (Sensofar Tech S.L, Sensofar S-neox). Apds esta fase, avangou-se para a etapa de

polimento, os quais foram analisados exatamento pelos mesmos métodos.

Tabela 1: Amostras sujeitas ao procedimento de “acabamento”.

Composito Composito HRi
Total
Synergy®D6 (S) Dentin® (H)
Controlo (Sem acabamento) (A) 1 disco (SA) 1 disco (HA) 2 discos
SD HD
Acabamento com broca diamantada grio SC14; SC15; SC22; SC24; Hri29; HRi30; HRi31; HRi32; 16 dentes
super-fino (D) SC35; SC42; SC44; SC45 HRi33; HRi34; HRi38; HRi39
(8 dentes) (8 dentes)
SL HL
Acabamento com broca laminada (carboneto SCI: SC2: SC3: SC4; Hri6; HRi7: HRil3; HRil8; 16 dentes
de tungsténio) 12 laminas (L) SC8; SCY; SC10; SC12 HRil9; HRi21; HRi23; HRi27;
(8 dentes) (8 dentes)
. ) 32 dentes + 1
Total 16 dentes + 1 disco 16 dentes + 1disco )
disco

As hipoteses nulas para a 1* fase podem ser descritas como:

1- Nao existem diferengas significativas entre o acabamento efectuado com brocas

diamantadas (grao super-fino) versus brocas laminadas (12 laminas).

2- Nao existem diferencas significativas entre o acabamento do composito

Synergy®D6 (Colténe) versus composito HRi Dentin® (Micerium S.p.A).

3- Sem diferencas significativas na interface ap6és o acabamento de superficies em

composito Synergy®D6 (Coltene) e composito HRi Dentin® (Micerium S.p.A) e

esmalte.

Tabela 2: Amostras sujeitas ao procedimento de “polimento”

Synergy®D6 +

acabamento com

Synergy®D6 +

acabamento com

Enamel Plus HRi ® +

acabamento com

Enamel Plus HRi ® +

acabamento com broca

broca diamantada broca de carboneto de de carboneto de Total
broca diamantada
grao super-fino tungsténio de 12 tungsténio de 12
grio super-fino (HD)
(SD) laminas (SL) laminas (HL)
SDE SLE HDE HLE
Polimento com 16
SC35; SC42; SC44; SC45 SC8; SC9; SC10; SC12 HRi33; HRi34; HRi38; HRi39 HRil9; HRi21; HRi23; HRi27
Enhance® (E) dentes
(4 dentes) (4 dentes) (4 dentes) (4 dentes)
Polimento SDS SLS HDS HLS
16
Enamel Plus SC14; SC15; SC22; SC24 SC1; SC2; SC3; SC4 Hri29; HRi30; HRi31; HRi32 Hri6; HRi7; HRil3; HRil8 4
entes
SHINY® (S) (4 dentes) (4 dentes) (4 dentes) (4 dentes)
32
Total 8 dentes 8 dentes 8 dentes 8 dentes
dentes
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As hipoteses nulas para a 2*fase podem ser descritas como:

1- Nao existem diferencas significativas entre o acabamento + polimento efectuado
por sistema Enhance® (Dentsply) versus sistema de polimento Enamel Plus SHINY®
(Micerium S.p.A), em superficies de esmalte;

2- Nao existem diferencas significativas entre o acabamento + polimento efectuado
por sistema Enhance® (Dentsply) versus sistema de polimento Enamel Plus SHINY®
(Micerium S.p.A), em superficies de composito;

3- Sem diferencas significativas na interface compdsito-esmalte apds o acabamento
+ polimento de superficies com o sistema Enhance® (Dentsply) versus o sistema

Enamel Plus SHINY® (Micerium S.p.A).

XLIII. Realiza¢ao das cavidades

Foram realizadas cavidades do tipo classe V em cada espécie, com uma broca
esférica diamantada de dimensdes @1,2mm de diametro (Komet®), numa turbina (NSK
S-Max M600, Nakanishi International, Inc.) de alta rotacdo, com irrigacdo. As
dimensdes padrdo para a realizagdo das cavidades foram: largura: 5-6mm,
profundidade: 1,6-2mm e altura: 1,6mm nos bordos e 3mm no centro. A margem

inferior da cavidade distancia-se da jun¢do amelocementaria cerca de 1,5-2mm.

Figura 8. Cavidade preparada segundo as medidas pré-definidas.
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XI.IV. Restauracao das cavidades

Uma vez preparada a cavidade, procedeu-se a execugao da restauracao, seguindo

o seguinte protocolo adesivo usado na Clinica Universitaria da UCP:
1. Condicionamento acido com gel de 4cido ortofosforico a 37% (Superetch,
SDI®) durante 15s no esmalte ¢ 20s na dentina. Removeu-se o acido e lavou-se a

cavidade, com secagem ligeira.

o

Figura 9. Cavidade durante condicionamento acido.

2. Aplicagdo do sistema adesivo monocomponente de 5° geracdo ExciTE® F
(Ivoclar, Vivadent), com um pincel aplicador em toda a superficie cavitaria, de acordo

com as instrugdes do fabricante.

Figura 10. Aplicag@o de sistema adesivo (A) e fotopolimerizacgao (B).

3. Fotopolimerizag¢dao com luz LED durante 20s.
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Aqui, conforme ilustrado na tabela 1, dois grupos de amostras foram
seleccionados aleatoriamente (16 dentes em cada grupo), em que um grupo foi
restaurado com compdsito nano-particulado HRi Dentin® (Micerium S.p.A.) e o outro
grupo com compdsito nano-hibrido Synergy®D6 (Colténe). Simultaneamente, duas
amostras controlo foram preparadas: disco com dimensdes de 3x3x2mm, segundo uma
matriz de poliéster previamente preparada, um realizado com compdsito HRi Dentin®
(Micerium S.p.A.) e outro com compdsito Synergy®D6 (Colténe). As suas

caracteristicas estdo descritas na tabela 3.

Tabela 3: Caracteristicas e propriedades dos compdsitos em estudo.

% %
Tamanho
Matriz Matriz carga carga
Composito Tipo das Outros
Orgéanica Inorganica por por
particulas
peso | volume
Resisténcia a
compressao: 460
Dioxido de MPa; Dureza de
Bis-GMA; . .
silicato, Vickers: 760
HRi Nano UDMA; . 0,04- . .
trifluoreto de 80% 63% MPa; Resisténcia
Dentin® particulado | Decanodiol 0,2pum
) ) Hérbio a flexdo 170 MPa;
dimetacrilato )
Copolimero Moédulo de
elasticidade:
11.500 MPa
Resisténcia a
Vidro de compressao: 392
Bario, MPa; Dureza
Bis-GMA;
Nano silanizado 0,02-2,5 Vickers: 730
Synergy®D6 ) UDMA; . 80% 65% . .
hibrido Acido pm MPa; Resisténcia
TEGDMA
Silicico a flexdo: 127
amorfo MPa; Mddulo de
flexdo 9000: MPa;

X1.V. Acabamento das amostras

Uma vez restaurados os dentes, as amostras foram divididas, para receberem um
sistema de acabamento distinto (tabela 4). Portanto, das amostras restauradas com
composito Synergy®D6 (Colténe), metade sofreu acabamento com broca diamantada de
grao super-fino (amarelo) e a outra metade com broca de carboneto de tungsténio de 12

laminas. O mesmo procedimento foi aplicado aos corpos de prova restaurados com
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composito HRi Dentin® (Micerium S.p.A.). A broca multi-laminada de tungsténio ¢
constituida por particulas de tungsténio e liga de cobalto (metal duro), porém
convencionou-se chamar-se apenas carboneto de tungsténio. O sistema de acabamento
difere na abrasividade, sendo que a broca tronco-conica diamantada (grao extra-fino)
possui maior poder de corte que a de carboneto de tungsténio laminada. Ambas as
brocas foram usadas em turbina de alta rotagdo, com irrigacdo. Uma vez executado o
acabamento, as amostras foram analisadas em perfilometro optico 3D (Sensofar Tech
S.L, Sensofar S-neox), localizado no Centro de Investigacdo em Materiais Compdsitos e
Ceramicos, da Universidade de Aveiro. Para o tratamento dos dados foi utilizado o

software SensoScan 5.3 (Sensofar Tech S.L).

Figura 11. Brocas de acabamento: a esquerda, broca de tungsténio (12 laminas), a direita broca diamantada de grao

super fino.
Tabela 4: Sistemas de Acabamento.
Sistema de Acabamento Composicao
. Grao super-fino (20-30um)
Broca diamantada
amarelo
Broca laminada de carboneto de tungsténio 12 laminas
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XI1.VI. Polimento das amostras

99

Apo6s andlise da superficie das amostras sujeitas ao procedimento “acabamento
estas foram divididas aleatoriamente (tabela 2) e, polidas superficialmente com os
sistemas Enamel Plus SHINY® (Micerium S.p.A) e com o sistema Enhance®
(Dentsply). Em ambos os procedimentos de polimento foram seguidas as instrugdes

recomendadas pelos fabricantes.

Tabela 5: Sistemas de Polimento.

Sistema de Polimento Composicao

Pasta de diamante SHINY A (3 pm) + escova SHINY S
Enamel Plus SHINY® Pasta de diamante SHINY B (1 um) + escova SHINY S
Pasta de 6xido de aluminio SHINY C + escova SHINY F

Disco impregnado em o6xido de aluminio
Sistema Enhance® Taca de polimento + pasta Prisma Gloss®

Taga de polimento + pasta Prisma Gloss® extra-fina

O sistema Enamel Plus SHINY® (Micerium S.p.A) foi aplicado as amostras SDS,
SLS, HDS e HDE, de acordo com a seguinte sequéncia:

e Polimento inicial utilizando a pasta de diamante SHINY A (3um) com uma
escova rotatoria (SHINY S) a baixa velocidade, sem agua;

e Polimento seguinte utilizando a pasta de diamante SHINY B (1pm) com uma
escova rotatoria (SHINY S) a baixa velocidade, sem agua;

e Polimento final utilizando a pasta de 6xido de aluminio SHINY C com uma

escova de feltro (SHINY F);
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Figura 12. KIT SHINY. A. Escova SHINY S; B. Escova SHINY F; C. Pastas de polimento.

Por sua vez, o protocolo do sistema Enhance® (Dentsply) foi aplicado aos
grupos: SDE, SLE, HDE e HLE. A sequéncia de utilizagao ¢ a seguinte:

1. Adaptagdo do mandril com as pontas de acabamento impregnada em
oxido de aluminio a um contra angulo de baixa velocidade (5000-10000rpm) e executar
o polimento da restauragdo, sendo que a abrasividade das pontas depende da pressao
exercida pelo operador.

2. Usar as tacas de polimento Enhance®, juntamente com a pasta de
polimento Prisma Gloss®

3. Usar a taga de polimento Enhance®, juntamente com a pasta de

polimento Prisma Gloss® extra fino.
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Figura 13. Sistema de polimento Enhance. A. Ponta de acabamento revestida com 6xido de aluminio; B. Taga de
polimento; C. Pastas de polimento.

XI.VII. Analise das amostras

Apds o estudo das amostras em perfilometria Otica 3D, com ajuda do
Departamento de Engenharia de Materiais e Ceramicas (DEMaC) e CICECO da
Universidade de Aveiro, foram recolhidas imagens da superficie para determinagao de
valores de rugosidade, através do software SensoScan 5.3 (Sensofar Tech S.L). De cada
provete, foram recolhidas trés imagens da topografia: uma da interface esmalte-
restauragdo, outra apenas de restauragdo e, por fim, apenas de esmalte, no final do
acabamento e, de igual forma, no final do polimento. As imagens da interface foram
lidas com uma objectiva de ampliacdo 20x, com 1360x1024 pontos topograficos de
reconstru¢do. As imagens da restauracdo e esmalte foram obtidas através de uma

ampliagdo de 50x, com 1360x1024 pontos topograficos de reconstrugao.

Figura 14. Exemplo de sequéncia de obtengdo de imagens para qualquer amostras. A. Interface entre esmalte ¢ HRi
Dentin® (20x, Confocal 130pm, 876,55x659,83um?, B. HL. (50x, Confocal 50pm, 350,65x263,93um?); C. Esmalte
sujeito a uma broca laminada (50x, Confocal 25,2um, 350,62x263,93um?).
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Uma vez que as amostras apresentavam geometria e configuracdo nao simétrica
nem plana, foi necessario a aplicacao de filtros para uniformizagao de resultados. Neste
estudo foram aplicados trés filtros separadamente para obtengdo de medicdes corretas
para estudo da topografia superficial. O software SensoScan 3.5 permite a planificagao
de amostras com conformacdes curvas ou ndo planas, através de filtros lineares.

Apds obtencdo de imagens, o seguinte processo foi aplicado a todas as amostras:

A. Aplicacio do filtro “rugosidade”

Para aplanar a imagem, colocou-se um filtro plano para eliminacdo de outros
componentes da superficie, no painel referente a “Term” e obteve-se uma diminui¢do

dos valores de rugosidade Ra (em area, um?).

DATA
T h Objecti
> AP T g 38 s RESTORED
Operator: system administrator Measured: 98.9 % Confocal Z Scan: 47.2 pm
Lol TERM
MEASURE ZOOM

Area: 350.62 x 263.93 pm? Area: 350.62 x 263.93 ym?
- 6.6925 ym  Sa = 6.6925 pm
Sq = 81138 pm 5q= 8.1138 um
- 19.959 ym  Sp = 19.959 pm
Sv= 20.647 um Sy = 20.647 um
sz - 40.606 ym Sz = 40.606 pm
Smean 0.0001 um  Smean 0.0001 ym

B FILTER

3D: None

VIEW

DISPLAY

NON INVERTED

RENDERING

SCALE

#mms3 10

System

-24.32 pm

Ready

Figura 15. Imagem de SensoScan 3.5 de esmalte sujeito a uma broca diamantada de acabamento sem qualquer filtro.
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SENS?SCAN

DATA
T s Objective: RESTO
D: é 1380% 1524 data paints By Pl 50X-N RED
Operator: system administrator Measured: 58.9% Confocal Z Scan: 47.2 um
Lol TERM
MEASURE zooM
Area: 350.62 x 263.93 pm= Area: 350,62 x 263.93 pm?
sa= 1.9135um  Sa= 1.8135 pm
Sq = 23213pm  Sq= 2.3213 pm
o= 7.3105um  Sp = 73105 um E FILTER
Sv= 10188 pm Sy = 10.188 pm
sz = 17.499 ym 5z — 17.499 pm o
- None
Smean = 0.0000 pm  Smean 0.0000 um
T VIEW
. DISPLAY

NON INVERTED

RENDERING

#mms3 <

System
Ready

Figura 16: Imagem de SensoScan 3.5 de esmalte sujeito a broca diamantada apos a colocag@o de um filtro plano.

Posteriormente, aplicou-se uma linha de perfil que atravessa toda a superficie,
tendo-se retirado cinco valores de “rugosidade” de perfil (em pum) para obtengcdo de um

valor médio (Figura 17).

SENS?SCAN
DATA

5 AP o ZEES o kY RESTORED
Operator: system administrator Measured: 98.9% Confocal Z Scan: 47.2 um 4\ TERM
MEASURE PROFILE
Area: 350.62 x 263.93 um? Length: 263.93 pm
Sa = 1.9135 pm Pa= 0.4785 um
Sq= 23213 pm  Pq-= 05746 um [ |
Sp = 7.3105pym  Pp= 1.2198 um Zpm E FILTER
Sv = 10.188 ym Pv= 1.3897 ym 12 T
Sz = 17.499 um Pz = 2.7095 um -

1.0 3D: None

Smean = 0.0000 pm  Pmean = 0.0000 pm

VIEW

] DISPLAY

LTI

NON INVERTED

~ RENDERING

:_ SCALE

Peak to Valley -

Figura 17: Aplicagao de filtro plano e obtengdo de cinco valores de Ra de perfil.

B. Aplicacio do filtro “ondulagio”
A aplicagdo de um filtro de transformada de Fourier permite a seleccdo de
componentes de determinada frequéncia de um sinal, em que se limitam os valores que

se encontram nessa determinada frequéncia. Assim, no painel “Filter”, aplicou-se um
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filtro FFT de baixo alcance (1%) para obter valores na gama de frequéncia de 1,0/,
convencionando-se como “ondulagdo” da superficie. Retiraram-se cinco valores de

perfil de ondulagdo (Ra, em um) para obtengcdo de um valor médio para cada amostra

(Figura 18).
SENS#SCAN

Topograph Objective:
5 AP Y g ZEEE o

Operator: system administrator Measured: 9595 Confocal Z Scan: 47.2 um

MEASURE PROFILE
Area: 350.62 x 263.93 pm? Length: 263.93 ym
B 1.9135 ym  Pa = 0.3949 pm
Sq = 23213pm  Pg 0.4690 um
= 7.3105um  Pp 0.9821 pm
Sv= 10188 um Py 0.6764 um
Sz - 17.499 um 1.6586 um
Smean = 0.0000 um  Pmean = 0.0000 um

B FILTER

20: FFT Filters Low Pass fc 1.0 %
3D: None

'7/" - 4 . "1 DISPLAY

\ NON INVERTED

o
]

RENDERING

SCALE

Peak to Valley m

Figura 18: Aplicacdo de filtro "FFT Low Pass 1,0%”

C. Aplicacao do filtro “acabamento” de superficie

O ultimo filtro aplicado corresponde a um filtro de transformada de Fourier de
passada alta de frequéncia 1,0%, para verificar as discrepincias nanométricas de
superficie existentes, apos a remogao do filtro anterior (Figura 19).

Convencionou-se designar a este filtro acabamento de superficie, uma vez que
os filtros de passada alta correspondem a componentes de frequéncias opostas que estio
abaixo da frequéncia de corte (1%) .Da mesma forma, foram retirados cinco valores de

perfil (Ra, em pm) para determinagdo de um valor médio da amostra.

43



moeaca sensbscan
= =)

~ 5 X DATA
. Topooranhy Objective: ﬂ g i 9«
D: 1360 x 1024 data points EPI 50X-N A
Operator: system administrator Measured: 98.9 % Confocal Z Scan: 47.2 ym
S~

MEASURE PROFILE u

Area: 350.62 x 263.93 pm? Length: 263.93 ym
Sa= 1.9135 ym  Pa = 0.2394 pm

Sg = 2.3213um  Pg= 0.3320 um *
o o | . o _
Sv= 10.188 um Py = 0.9426 pm 1.6
. 200 | mam p— | 2D: FFT Filters High Pass fc 1.0 %
3D: None
Smean = 0.0000 um  Pmean — 0.0000 pm 1.2

VIEW

I NON INVERTED

Peak to Valley

Figura 19. Aplicag@o de filtro "FFT High Pass 1,0%”.
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XI.VIII. Analise estatistica

Para analisar os dados foi usado o programa informatico IBM SPPS Statistics
v.23.

Como referido anteriormente, apds a fase de acabamento, para cada corpo de
prova foi retirada uma imagem da interface entre esmalte e resina composta, uma
imagem apenas de composito ¢ uma imagem apenas de esmalte, para verificar
rugosidade no software SensoScan 5.3 (Sensofar Tech S.L.) e repetiu-se o processo
apods o polimento. Uma vez obtidas as imagens foram retirados cinco valores para cada
filtro aplicado, de forma a obter um valor médio (Ra, em pum) de rugosidade, ondulagao
e acabamento de superficie, respectivamente, para cada amostra.

Apds a obtencdo de valores médios (Ra, em pm), apoés o acabamento e
polimento, testou-se a normalidade da distribuicdo das amostras (p<0,005), através do
teste de Shapiro-Wilk (n<50). Nos casos em que a populagdo apresentou uma
distribuicao normal seguiu-se uma analise paramétrica. Nos casos em que a amostra ndo
apresentou uma normalidade de distribuicdo executaram-se testes ndo paramétricos.

De forma a identificar diferengas estatisticamente significativas entre os grupos
experimentais com duas variaveis de teste foi utilizado o teste estatistico paramétrico
ANOVA (quando as amostras apresentavam distribui¢do normal) e, o teste ndo
paramétrico Kruskal-Wallis (para grupos em que se rejeitou a normalidade da
distribuicao).

Adicionalmente foram realizados testes para identificar a influéncia do
cruzamento de duas variaveis independentes (duas brocas de acabamento, dois
compositos e dois sistemas de polimento) na rugosidade superficial dos corpos de
prova. De igual forma, nos grupos em que se verificou uma normalidade da distribui¢ao
realizou-se uma andlise estatistica paramétrica com o 7-test (p<0.05) e, nos casos em
que a distribuicdo ndo cumpriu a normalidade, realizou-se uma analise ndo paramétrica

através do teste de Mann-Whitney (p<0.05).
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X1I.

Resultados
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XILI. Analise quantitativa

Através dos valores médios de rugosidade (Ra, em um), da superficie de esmalte
e das resinas compostas, obteve-se uma andlise quantitativa da rugosidade, apos o

processo de acabamento e polimento, respectivamente.

A. Acabamento
1. Esmalte
Foi comparada a rugosidade superficial do esmalte dentario apods sofrer processo
de acabamento com broca diamantada e laminada, segundo a aplicagdo de cada filtro,
isto €, a “rugosidade” da amostra, a “ondulacdo” e, por fim, o “acabamento” superficial.

Os resultados obtidos encontram-se descritos em baixo.

1. Rugosidade do esmalte entre brocas
Através da comparagdo da rugosidade superficial média de esmalte usando a

broca diamantada para um grupo e laminada para o outro ¢ possivel determinar
diferenca estatisticamente significativa entre os dois grupos (p<0,05). O esmalte sujeito
a desgaste com a broca laminada de tungsténio (12 laminas) apresenta uma rugosidade
(Ra) média de 0,57440.17um, enquanto os valores médios de rugosidade (Ra) de perfil
sujeitos a broca diamantada se situam entre 0,807+0,12 pm. Portanto, a “rugosidade”

média de esmalte com broca multilaminada é infeior.

1,200

1,000 T

500

600

Medida Rugosidade

400

200

Grupos de Rugosidade
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Figura 20. Comparagio da rugosidade superficial média (Ra) de esmalte sujeito ao processo de acabamento. A
esquerda, representa o grupo sujeito a broca laminada; a direita, o grupo de amostras de esmalte sujeitas a broca
diamantada.

2. Ondulacdo do esmalte entre brocas
Foi comparada a “ondulacdao” média do esmalte estudando o efeito das duas

brocas (laminada de tungsténio e diamantada) durante o processo de acabamento.
Estatisticamente, a ondulacdo média (Ra) do esmalte sujeito a laminada apresenta um
valor médio de 0,286+0,07um, enquanto, o grupo sujeito a uma broca diamantada
apresenta um valor de ondulagdo médio (Ra) de 0,740+0,15um, apresentando diferenca

estatistica significativa (p<0,05).

1,00

B0

40

Medidas de Ondulagao
I
I

20

Grupos de ondulagao
Figura 21. Comparagdo da ondulagdo superficial média (Ra) do esmalte sujeito ao processo de acabamento. A

esquerda, o grupo sujeito a broca laminada; a direita, o grupo sujeito a broca diamantada.

3. Acabamento de superficie do esmalte entre brocas
Através da andlise ndo-paramétrica de Mann-Whitney, obteve-se um p=0,003

(p<0,05), para comparar o “acabamento” superficial (Ra) de esmalte sujeito a broca
laminada e diamantada. O grupo que sofreu acabamento com uma broca laminada
apresentou um acabamento de superficie médio (Ra) de 0,189+0,07um, enquanto o

grupo sujeito ao acabamento com uma broca diamantada apresentou valores médios de
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acabamento de superficie (Ra) de 0,280+0,09um. Assim, existem diferencas
estatisticamente significativas no acabamento de esmalte usando duas brocas distintas,
sendo que a broca laminada deixa uma superficie mais regular quando comparada a uma

broca diamantada.
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Figura 22. Comparagdo do acabamento superficial médio (Ra) do esmalte sujeito ao processo de acabamento. A
esquerda, o grupo sujeito a broca laminada; a direita, o grupo sujeito a broca diamantada.

4. Visio geral da superficie do esmalte por comparacio de brocas de

acabamento
Em todos os parametros avaliados na analise estatistica ¢ possivel verificar a

diferenca significativa entre as brocas usadas no acabamento. A broca de carboneto de
tungsténio (12 laminas) permite a obten¢do de uma superficie com rugosidade média
inferior (Ra, em pm), quando comparada com uma broca diamantada.

Em complemento a esta informagao, ¢ possivel verificar na figura 23, a
topografia do esmalte sujeito as duas brocas. Estas imagens foram obtidas através do
software SensoScan (Sensofar Tech S.L.). As duas imagens superiores (A e B)

correspondem a duas amostras de esmalte sujeitas a desgaste pela broca diamantada,
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enquanto as duas inferiores (C e D) correspondem a duas amostras de esmalte sujeitas a
broca laminada. E possivel perceber o padrio criado na superficie pela broca
diamantada, presente nas duas imagens superiores, oriundo dos graos de diamante da
broca. Nas duas imagens inferiores, ¢ possivel identificar a diferente geometria das
amostras: a imagem da esquerda representa uma superficie de esmalte concava,

geralmente associada a uma zona de um dente anterior; por sua vez, a imagem a direita

representa uma superficie convexa, correspondendo a uma fossa entre cuspides.

Figura 23. Topografia de esmalte sujeito a processos diferentes de acabamento. Em A e B amostras sujeitas a uma
broca diamantada. Em C e D amostras sujeitas a uma broca laminada de tungsténio.

II.  Comparacdo da rugosidade entre as resinas apos acabamento
Perante a vasta informagdo em estudo optou-se pela analise isolada do efeitos

das brocas e, separadamente, das varidveis independentes resinas compostas e, no final,
a andlise do cruzamento das quatro varidveis: brocas (laminada e diamantada) e resinas
compostas (nano-hibrida e nanoparticulada).

Esta andlise foi realizada na tentativa de perceber se havia diferencga
estatisticamente significativa no perfil superficial de uma restauragdo partindo do

pressuposto que existiam duas resinas compostas distintas.
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1. Rugosidade da restauracido entre resinas compostas

Tal como na analise da superficie de esmalte, a investigacao foi feita segundo os
filtros aplicados no programa SensoScan (Sensofar Tech S.L.), durante os
procedimentos de recolha de imagens e de analise de valores médios de “rugosidade”
(Ra, em um). Uma vez que a amostra seguia uma distribui¢do normal realizou-se a
analise paramétrica das variaveis independentes e obteve-se um valor de p de 0,737.
Portanto, ap6s a analise de rugosidade entre as duas resinas verificou-se auséncia de
diferencas significativas. Para efeitos de comparagao, o valor médio de rugosidade (Ra)
para o composito HRi (Micerium®) foi de 0,596+0,18um e para o compdsito Synergy
(Coltene®) foi de 0,572+0,21pm.
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Figura 24. Rugosidade das restauracdes para dois grupos de compbsitos. A esquerda, HRi (Micerium®), 4 direita
Synergy (Coltene®)).

2. Ondulacdo da restauracdo entre resinas compostas
Através da andlise estatistica ndo-paramétrica (p<0,05), o composito HRi

(Micerium®) apresentou um valor médio de ondulacao (Ra) de 0,411+0,20um e o
composito Synergy®D6 (Coltene) (Ra) de 0,474+0,22um. Comparadas as médias, entre

os dois grupos obteve-se um valor de p de 0,163, por isso, a analise evidencia auséncia
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de diferencas estatisticamente significativas para a ondulagdo superficial usando os

compositos HRi (Micerium®) e Synergy®D6 (Coltene).
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Figura 25. Ondulagio das restauragdes para dois grupos de compositos. A esquerda, HRI (Micerium®), & direita
Synergy®D6 (Colteéne).

3. Acabamento de superficie da restauragdo entre resinas compostas
Através da andlise de Mann-Whitney rejeitou-se a hipdtese de ndo haver

diferencas significativas de acabamento de superficie entre os dois compdsitos. Por
outras palavras, o composito HRi (Micerium®), apresentou valores médios de
acabamento superficial (Ra) de 0,121+0,07um, enquanto o compoésito Synergy®D6
(Coltene) apresentou valores médios de acabamento superficial (Ra) de 0,195+0,08um.
Portanto, o compésito HRi (Micerium®) do ponto de vista de acabamento superficial

apresentou rugosidade (Ra, em pm) inferior ao Synergy®D6 (Coltene).
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Figura 26. Acabamento de superficie para dois grupos de compésitos. A esquerda: HRi (Micerium®), a direita
Synergy®D6 (Colténe).

4. Vista geral da comparacio entre Hri e Synergy
Apds a comparacao dos diferentes filtros aplicados para estudo da superficie ¢

possivel concluir que ndo existem diferencas significativas de rugosidade usando
resinas compostas estruturalmente diferentes. Porém, no filtro “acabamento” que avalia
a superficie nanoscopicamente, existem diferencas de rugosidade entre ambos, o que
pode ser justificado pela discrepancia dimensional das particulas inorganicas que os
constituem, isto €, uma vez que Synergy®D6 ¢ um composito hibrido, as particulas a
superficie sdo maiores ¢ a capacidade de resisténcia ao desgaste entre ambos difere.
Convém também referir que foi feita uma comparacdo entre as resinas
compostas através da perfilometria optica, quando sujeitas a fotopolimerizagdo contra
uma matriz de poliéster transparente. Segundo a literatura, estas superficies apresentam
o polimento dito de “ideal”, numa avaliacdo de rugosidade, em que se obtém valores de
rugosidade superficiais minimos. Os valores médios e as respectivas imagens dos grupo

controlo encontram-se na tabela 6 e nas Figuras 27 e 28:
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Tabela 6. Valores médios de rugosidade dos grupos controlo.

Rugosidade Ondulagao Acabamento
HRi 0,03240,01um 0,027+0,01um 0,02740,01um
Synergy 0,207+0,17 pm 0,087+0,07um 0,127+0,08um

Figura 27. Controlo composito HRi, fotopolimerizado contra uma matriz de acetato. A. Ampliagdo de 20x. B.
Ampliacdo de 50x.

Figura 28. Controlo resina Synergy, fotopolimerizado contra uma matriz de acetato. A. Ampliagdo de 20x. B.
Ampliagao de 50x.

E possivel observar as diferencas estruturais entre as resinas. O compdsito
Synergy®D6 (Coltene) ¢ constituido por particulas de dimensdes maiores, quando
comparado ao HRi. Durante o processo de condensagdo e fotopolimerizagdo formam-se
defeitos na superficie que correspondem a desorganizacdo estrutural da matriz organica
e das particulas inorganicas, ranhuras ao longo da direc¢do de deslizamento da matriz de
acetato e particulas de carga expostas e lacunas como resultado do deslocamento parcial

das mesmas. A dimensdo destas particulas corresponde ao tamanho das particulas de
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carga (silica) descritas pelos fabricantes (até 2um para Synergy®D6 e até 0,05um para
o HRi®). Ainda assim, a resina HRi® apresenta uma superficie mais regular e uma
rugosidade média inferior comparando com o Synergy®D6. De forma geral, a
rugosidade média dos controlos ¢ inferior a rugosidade média quando sujeita ao
acabamento com brocas; porém, sabe-se que os processos de acabamento fortificam a

dureza da superficie, como referido no capitulo 9.6.

Figura 29. Topografia das restauragdes apos acabamento. A. Hri acabada com broca laminada; B. Synergy desgastado
com broca laminada; C. Hri acabada com broca diamantada; B. Synergy desgastado com broca diamantada.

Observando as imagens frontais dos compoésitos apds o acabamento ressalta a
diferenca superficial deixada pelas brocas usadas no acabamento, ndo sendo permitida
uma distingdo visual entre as resinas usadas neste estudo, como se pode observar na

figura 27.
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111 Comparacdo da rugosidade das resinas com as diferentes brocas de

acabamento

1. Rugosidade da restauracio entre broca laminada e diamantada

Apos a andlise estatistica paramétrica para avaliar a “rugosidade” das
restauragdes conclui-se que existe diferenga estatistica significativa (p<0,05) usando
uma broca laminada e uma diamantada durante o procedimento de acabamento. O grupo
em que se usou a broca laminada apresentou um valor de rugosidade médio de
0,459+0,135um e no grupo em que se usou a broca diamantada o valor de rugosidade
médio foi de 0,710+0,153um. Portanto, uma broca diamantada potencia rugosidade

média superior a broca laminada de tungsténio.
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Figura 30. Rugosidade superficial comparativa das restauragdes usando uma broca laminada (a esquerda) e uma

diamantada (a direita).

2. Ondulacdo da restauracdo entre broca laminada e diamantada
Da mesma forma, a “ondulagdo” média (Ra) provocada pela broca laminada nas

resinas compostas, neste estudo, apresentou um valor médio de 0,254+0,05um e a broca
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diamantada um valor médio de 0,631+0,105um, evidenciando-se diferencas
estatisticamente significativas nos valores de ondulacao (Ra, em pum). A broca laminada

permite inferior ondulagao média (Ra).
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Figura 31. Ondulagdo comparativa das restauragdes usando uma broca laminada (a esquerda) e uma diamantada (a

direita).

3. Acabamento de superficie entre broca laminada e diamantada
Procedeu-se igualmente a andlise ndo paramétrica de Mann-Whitney para

analisar estatisticamente o acabamento de superficie da restauragdo dos grupos das
amostras sujeitas as duas brocas. Obteve-se diferenca estatistica significativa entre as
duas (p<0,05). A broca laminada apresenta valor médio de acabamento de superficie
(Ra) de 0,116+0,06pm, enquanto a broca diamantada apresenta valor médio de
acabamento de superficie (Ra) de 0,1994+0,08um. Uma vez mais, a broca laminada
obteve melhores resultados para o acabamento de superficie quando comparada com a

broca diamantada.
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Figura 32. Acabamento de superficie comparativo das restaura¢des usando uma broca laminada (2 esquerda) e uma
diamantada (a direita).

4. Vista geral broca laminada/diamantada
Uma vez obtidas as diferencas estatisticas significativas na rugosidade usando

brocas distintas optou-se por analisar as brocas em perfilometria 3D, apds todos os
processos de acabamento, para estudar a topografia das mesmas e verificar a
coincidéncia do padrao criado nas superficies de resinas compostas e do esmalte.

Assim, como se pode observar na Figura 33, a broca diamantada ¢ constituida
por graos de diamante dispersos na superficie da zona ativa da broca. Apesar da analise
ter sido efectuada apos o acabamento ¢ expectavel que a granulometria tenha sofrido
desgaste e ndo se apresente como se a broca estivesse apos ter sido manufacturada e,
portanto, com graos de tamanho diminuidos e, consequentemente, com menor poder de
corte. No entanto, comparando a topografia da broca com as superficies em que foi
usada ¢ possivel observar uma correspondéncia de perfil, sendo que os sulcos
verificados na superficie da resina composta e de esmalte correspondem a granulometria

da broca quando esta em alta rotagao.
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Figura 33. Perfilometria 3D da broca diamantada, em diferentes locais da parte ativa da broca (A e B). Imagens de
perfilometro 3D da superficie de esmalte (C) e resina composta (D), ambas sujeitadas a broca diamantada.

Simultaneamente realizou-se a mesma analise para a broca laminada de

tungsténio. Na Figura 34 ¢ possivel observar a topografia da broca.

Figura 34. Perfilometria 3D da broca laminada, em diferentes locais da parte ativa da broca (A, B e C: do colo até a
ponta); Imagens de perfilometro 3D da superficie de esmalte (E) e resina composta (F), ambas sujeitas & broca
laminada.
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Como ¢ possivel observar, a broca ¢ constituida por zonas mais elevadas, do
ponto de vista topografico que correspondem as 12 laminas da superficie. Quando a
broca estd em alta rota¢do, durante o processo de acabamento, as laminas criam um
perfil mais regular na superficie das resinas compostas e do esmalte, quando
comparadas com a broca diamantada. A zona correspondente a ponta da broca nio

possui laminas, condizendo com a zona de ataque de broca.

1v. Comparacdo entre brocas e resinas compostas

Para finalizar a analise estatistica do acabamento optou-se por executar um teste
para verificar se existiam diferencas significativas de rugosidades (Ra, em um) entre os
quatros grupos (compoésito Synergy®D6, composito HRi®, broca laminada de
tungsténio e broca diamantada. Os parametros avaliados para as quatro variaveis sao os

»

mesmos analisados anteriormente, ou seja, “rugosidade”, “ondulagdo” e “acabamento”,

em média, de todas as amostras.

1. Rugosidade
Através da andlise descritiva, determinou-se os valores médios e desvio padrao

para cada variavel, tendo-se verificado uma normalidade de distribuicdo de amostras,
segundo o teste de Shapiro-Wilk. Assim, procedeu-se a um teste de andlise estatistico
paramétrico de variancia unidireccional (ANOVA), em que se verificou uma

homogeneidade de variancias (p=0,309).

Tabela 7. Valores médios de rugosidade e desvio padrdo para os grupos de resinas compostas e brocas.

Acabamento médio (Pa, pm) Desvio-padrao
HRi/lam 0,470 0,09
HRi/diam 0,721 0,16
SC/lam 0,447 0,17
SC/diam 0,698 0,16

Para efeitos de comparagdo, os conjuntos apresentaram uma rugosidade média
crescente segundo a seguinte ordem: Resina composta HRi (Micerium®) com broca
laminada, seguido de resina composta Synergy (Coltene®) com broca laminada,
seguido de composito Synergy (Coltene®) acabado com broca diamantada e, por fim,
com maior valor de rugosidade, o conjunto compdsito HRi (Micerium®) acabado por

broca diamantada. Estas diferengas sdo estatisticamente significativas (p<0,05).
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Figura 35. Rugosidade de superficie comparando conjuntos brocas/resinas compostas.

Por fim, observou-se os resultados do teste de Scheffe, que mede os contrastes
de médias. Embora a andlise de variancia unidireccional (ANOVA) rejeite a hipotese de
nao existirem diferengas significativas entre os quatro conjuntos (p<0,05), a analise de
Scheffe indica que apesar da auséncia de igualdade entre as médias das rugosidade (Ra),
existe uma homogeneidade entre alguns conjuntos (p<0,05), nomeadamente, entre o
conjunto HRi (Micerium®)/broca laminada e o conjunto Synergy (Colténe®)/broca
laminada e, entre o grupo Hri (Micerium®)/broca diamantada e o grupo Synergy
(Colténe®)/broca diamantada. Por outras palavras, a estatistica indica que, de forma
global, a rugosidade existente entre os compositos ¢ diferente (p<0,05). Porém, os
grupos enumerados anteriormente, ndo apresentam diferencas estatisticamente
significativas entre si de rugosidade média (Ra, em pm), ou seja, nos grupos em que se
usam as mesmas brocas (Synergy/laminada e HRi/laminada e em Synergy/diamantada e
HRi/diamantada) as diferengas de rugosidade ndo sdo significativas, ao passo que a
maior discrepancia de médias se verifica entre os grupos em que 0s processos de

acabamento foram distintos.
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2. Ondulacdo
Igualmente verificou-se normalidade da distribuigdo da amostra (p<0,05) e

realizou-se um teste paramétrico para comparagdo de variancia de médias (ANOVA).
Concluiu-se a existéncia de homogeneidade de variancias entre as variaveis, embora o
resultado indique a existéncia de diferencas significativas entre a média de ondulagdo
(Ra). De forma crescente de ondulacdo média, obteve-se a seguinte ordem de grupos:

Hri (Micerium®)/laminada, Synergy (Coltene)/laminada, Hri (Micerium®)/diamantada,
Synergy (Coltene)/diamantada.
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Figura 36. Ondulagdo de superficie comparando conjuntos de brocas/resinas compostas.

Tabela 8. Valores médios de ondulagdo e desvio padrdo para os grupos de resinas e brocas.

Ondulagdo média (Pa, pm) Desvio-padrio
HRi/lam 0,225 0,04
HRi/diam 0,596 0,07
SC/lam 0,283 0,05
SC/diam 0,665 0,12
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Tal como no pardmetro anterior, verificou-se o contraste de médias segundo o
teste de Scheffe. Embora a analise estatistica global dos quatro grupos apresente
diferengas estatisticas significativas (p<0,05), segundo o teste de Scheffe (p<0,05) nao
se rejeita a hipotese de igualdade de médias de ondulagdo entre o grupo Hri
(Micerium®)/laminada com o grupo Synergy (Coltene®)/laminada e entre os grupos

Hri (Micerium®)/diamantada e Synergy (Coltene®)/diamantada.

3. _Acabamento
Executando o mesmo procedimento, verificou-se auséncia da normalidade da

distribuicao das amostras (p<0,05) e entdo realizou-se um teste ndo paramétrico para

comparar as médias de acabamento dos quatro conjuntos.
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Figura 37. Acabamento de superficie comparando conjuntos de brocas/resinas compostas.

O teste de Kruskal Wallis rejeita a hipotese nula de igualdade de médias na
distribuicao “acabamento” (Ra) nos grupos de toda a amostra, evidenciando diferencas

significativas entre pelo menos duas variaveis (das quatro). Os valores de acabamento
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da superficie apresentaram-se segundo a mesma sequénica crescente dos pardmetros

anteriores (“ondulagdo”).

Tabela 9. Valores médios de acabamento e desvio padrido para os grupos de resinas compostas e brocas

Acabamento médio (Pa, um) Desvio-padrio
HRi/lam 0,077 0,01
HRi/diam 0,164 0,07
SC/lam 0,155 0,06
SC/diam 0,234 0,09

B. Polimento
Efetou-se a mesma analise qualitativa por comparagdo de médias de
“rugosidade”, “ondulacdo” e “acabamento” de superficie apds o polimento de esmalte e
resina composta, usando o sistema Enamel Plus SHINY® (Micerium S.p.A) e
Enhance® (Dentsply). Em todos os parametros avaliados o sistema Enamel Plus
SHINY® apresentou valores de rugosidade inferiores quando comparado com o sistema

Enhance®, demonstrando melhor desempenho na obten¢ao de uma superficie mais lisa.

1. Esmalte
1. Rugosidade
Através da andlise das duas varidveis por comparagdo verifica-se diferenca
significativa estatistica para os dois sistemas de polimento (p<0,05), sendo que a
rugosidade média de esmalte apds polimento com Enamel Plus SHINY® foi de

0,299+0,13um, enquanto para o sistema Enhance® foi de 0,423+0,19um.
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Figura 38. Analise comparativa de rugosidade, em esmalte, usando dois sistemas de polimento. A esquerda, HRi
Shiny; a direita, Enhance.

2. Ondulagao
Através da andlise estatistica foi possivel verificar concordancia de eficicia de

melhor polimento para o sistema Enamel Plus SHINY® (Ra médio de 0,260+0,12um).
Para o sistema Enhance® o valor médio (Ra) foi de 0,420+0,19um).
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Figura 39. Anélise comparativa de ondulacio, em esmalte, usando dois sistemas de polimento. A esquerda, HRi
Shiny; a direita, Enhance.

3. Acabamento
Tal como no parametro “rugosidade” e “ondulacdo” o sistema de polimento com

valores de rugosidade inferiores de acabamento foi Enamel Plus SHINY® (Ra médio de
0,025+0,02um), enquanto o sistema Enhance® (Ra médio de 0,0940+0,07um), com

diferencga estatistica significativa entre ambos (p<0,005).

68



300

il

230

200

150

Medida Acabamento

100

050

000

Grupos Acabamento Polimento

Figura 40. Anélise comparativa de ondulagio, em esmalte, usando dois sistemas de polimento. A esquerda, HRi
Shiny; a direita, Enhance.

11 Restauracoes em resina

1. Rugosidade
Os mesmos testes estatisticos foram usados para comparacdo das médias da

rugosidade (Ra, em pm) dos dois sistemas de polimento nas resinas compostas tendo-se
verificado diferenca estatistica significativa (p<0,05), sendo que o grupo polido com o
sistema Enamel Plus SHINY® apresentou valores médios de rugosidade de
0,1284+0,04um), enquanto o sistema Enhance® revelou rugosidade superior apds

polimento (Ra médio de 0,236+0,13pum).

69



500

300

400

300

Medida Rugosidade

200 o

100 % L

000

Grupos de Rugosidade

Figura 41. Anélise comparativa de rugosidade usando dois sistemas de polimento em compdsitos. A esquerda, HRi
Shiny; a direita, Enhance.

2. Ondulagao
Através de um teste ndo paramétrico comparou-se a ondulagdao apos o polimento

com os dois sistemas e o valor médio de ondulagdo para Enamel Plus SHINY® foi de
0,097+£0,03um e para Enhance® foi de 0,206 +0,10um, com diferenca estatistica
significante (p<0,05).
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Figura 42. Analise comparativa de ondulagio usando dois sistemas de polimento. A esquerda, HRi Shiny; a direita,
Enhance.

3. Acabamento
Por fim, comparou-se o acabamento de superficie e confirmou-se, uma vez mais,

a eficacia do sistema Enamel Plus SHINY® (Ra médio de 0,027+0,01um), face ao

sistema Enhance® (Ra de 0,079 +0,03um), com diferenca estatistica significativa
(p<0,05).
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Figura 43. Analise comparativa de acabamento usando dois sistemas de polimento. A esquerda, HRi Shiny; a direita,
Enhance.

4. Visao geral dos sistemas de polimento
Através da andlise descritiva, todos os parametros de estudo de avaliagdo da

superficie apresentou valores de rugosidade inferiores para o sistema Enamel Plus
SHINY®. Na Figura 44 ¢ possivel observar nas amostras polidas com o sistema
Enhance® a presenca de falhas superficiais de cerca de 20x0.4um ao longo da
superficie, provocadas pela taca de polimento impregnado em 6xido de aluminio em
associa¢do com as pastas de polimento e, eventualmente, erros de pressdo provocados

pelo operador.
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Figura 44. Comparacdo de superficies de resinas compostas apos polimento. A. Resina Hri desgastada com broca
diamantada e polida com Shiny; B. Resina Hri desgastada com broca laminada e polida com Shiny; C. Resina
Synergy desgastada com broca diamantada e polida com Enhance; D. Resina Synergy desgastada com broca
laminada e polida com Shiny.

XILII. Analise qualitativa

Apo6s a manipulacdo de imagens no software SensoScan 5.3 (Sensofar Tech
S.L). foi realizada uma andlise qualitativa para avaliacdo da interface, por meio de
comparagdo das imagens obtidas, depois do processo de acabamento e no final do
processo de polimento, respectivamente, como se pode observar no anexo 3 e 4.

Depois da comparagdo da qualidade das interfaces apds o acabamento com a
broca de carboneto e com a broca diamantada conclui-se que a broca diamantada parece
apresentar maior potencial de desgaste, uma vez que tanto o esmalte como a resina se
encontram superficialmente padronizados pelos grdos de diamante, enquanto nas
amostras em que foi usada a broca de carboneto de tungsténio parece haver maior

quantidade de esmalte integro, como se pode observar na Figura 44.
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Figura 45. Comparagdo de interface comparando duas brocas de acabamento. A. Interface entre esmalte e Hri
desgastada com broca laminada; B. Interface entre esmalte e Synergy desgastada com broca laminada; C. Interface
entre esmalte e Hri desgastada com broca diamantada; D. Interface entre esmalte e Synergy desgastada com broca
diamantada.

No entanto, embora a analise seja subjectiva de erros e apesar de estes resultados
ndo irem de encontro aos resultados obtidos apds o estudo quantitativo apenas de uma
superficie (esmalte ou compdsito) as interfaces sujeitas a broca diamantada parecem
apresentar melhor qualidade e menos falhas.

Por sua vez, comparando as diferentes resinas e o seu papel na interface (Figura
46) parece haver uma interface com melhor qualidade na resina HRi em comparagio
com a resina Synergy®, em que a diferenga entre os dois materiais se parece mais
nitida, no entanto estes ndo sao resultados exatos uma vez que as amostras usadas eram
dentes com indicagdo de extracgao e, portanto, a superficie de esmalte poderia ndo estar

totalmente integra e nas melhores condigdes.
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Figura 46. Comparagdo de interfaces apos acabamento. A. Interface entre esmalte e Hri desgastada com broca
laminada; B. Interface entre esmalte ¢ HRi desgastada com broca diamantada; C. Interface entre esmalte e Synergy
desgastada com broca laminada; D. Interface entre esmalte ¢ Synergy desgastada com broca diamantada.

Por fim, comparou-se, também, a interface ap6és o polimento com os dois
sistemas supracitados (Figura 46). Qualitativamente, o sistema Enamel Plus SHINY®
permite a obtencdo de uma superficie mais regular, comparando com o sistema

Enhance®, coincidindo com o estudo quantitativo descrito anteriormente.

Figura 47. Comparacdo de interface apds polimento. A. Interface entre esmalte e Hri desgastada com broca laminada
polido com Shiny; B. Interface entre esmalte e Hri desgastada com broca laminada polido com Enhance; C.Interface
entre esmalte e Hri desgastada com broca diamantada polido com Shiny; D. Interface entre esmalte e HRi desgastada
com broca diamantada polido com Enhance; E. Interface entre esmalte e Synergy desgastada com broca laminada
polido com Shiny; F. Interface entre esmalte e Synergy desgastada com broca laminada polido com Enhance; G.
Interface entre esmalte e Synergy desgastada com broca diamantada polido com Shiny; H. Interface entre esmalte e
Hri desgastada com broca laminada polido com Enhance.
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Assim, perante os resultados obtidos, a melhor interface obteve-se usando a
resina composta Enamel Plus SHINY®, devendo ser sujeita a uma broca diamantada,
para o acabamento (face a uma broca laminada em que se verificam mais defeitos ao

nivel do esmalte) e, por fim, polida com o sistema de polimento Enamel Plus SHINY.
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Irregularidades na superficie de uma restauracdo direta a resina composta
potenciadas por um acabamento e polimento ineficazes contribuem para o aumento da
adesdo de placa bacteriana e pigmentos, o que pode prejudicar o sucesso clinico da
restauragio.®® A presenca de uma rugosidade média superior a 0,3um é perceptivel
pela lingua e pode traduzir-se num desconforto para o paciente.®"

Neste estudo avaliou-se a rugosidade média da superficie tendo em conta trés
parametros, para uniformizagdo de resultados. O primeiro filtro que se preconizou de
“rugosidade” diz respeito ao conjunto de irregularidades da amostra no seu todo, isto €,
o perfil micrométrico, nanométrico e a geometria macrométrica da amostra, ja que os
dentes sdo superficies com zonas de alguma convexidade e/ou concavidade e ndo se
realizaram cortes planos para a confeccado das amostras. Assim, a interpretagdo dos
valores do primeiro critério “rugosidade” tende a englobar a avaliacdo da superficie
numa vista mais abrangente, apenas com a aplicacdo de um filtro plano que minimize o
efeito da curvatura.

Por sua vez, o pardmetro preconizado por “ondulac¢do” diz respeito a ondulacao
da superficie avaliando maioritariamente o perfil micrométrico criado pela vibracao das
brocas e da propria superficie, mais evidente na analise apdés o procedimento de
acabamento.

Por fim, o que se preconizou por “acabamento” engloba a andlise nanométrica
da superficie (incluindo o comportamento das brocas de acabamento e polimento em
associacdo com os componentes estruturais dos materiais sujeitos a estes processo:
esmalte e resinas).

De forma a dissimular as restauragdes e a pratica clinica realista realizaram-se
cavidades, em dentes naturais, de dimensdes pré-definidas semelhantes em todas as
amostras, ao invés de comparar os valores de rugosidade em amostras de compositos e
esmalte de dimensdes e espessura pré-estabelecidos, uma vez que a geometria e
curvatura da amostra influi no resultado final da andlise e implica a aplicacdo de
determinadas angulagdes durante o desgaste com as brocas de forma evitar a remogao
excessiva de estrutura dentaria higida.

Todas as andlises efectuadas em esmalte foram meramente comparativas uma
vez que, embora todas as amostras tenham sido imediatamente colocadas em solugao
salina estéril, apds a extraccdo da cavidade oral e, assim mantidas ao longo de todo o
estudo (evitando a desidratacdo da superficie), as amostras apresentam factores

inerentes ao paciente, tais como doencas sistémicas e factores de influéncia local



(nomeadamente habitos de higiene oral, presenca/auséncia de carie, tipos de
escovagem) que condicionam e/ou alteram as propriedades do esmalte.

Para a obtencdo de superficies extremamente polidas, os processos de
acabamento e polimento das resinas compostas devem ser devidamente realizados,
seguindo técnica e as instrugdes do fabricante. Os abrasivos usados devem ser
relativamente mais duros do que as particulas inorginicas dos compositos sujeitos ao
desgaste evitando, assim, a exposicao de particulas duras a superﬁcie.m)

Embora se recomende a utilizagdo sequencial de brocas de abrasividade
decrescente™, durante o processo de acabamento, neste estudo para simplificagdo da
analise optou-se pelo uso exclusivo de apenas uma broca de cada tipo, ambas com o
mesmo codigo colorimétrico — grao amarelo e segundo normas ISO, a broca diamantada
¢ designada de superfina, ou extrafina, pela granulometria de dimensao entre 20-30
micrometros).

A superficie final de uma restauragdo em compdsito deve ser ndo porosa e
extremamente macia, com um montante maximo das particulas inorganicas na

superficie para resistir a abrasio.®?

Alandia-Roman et al®”

em 2013, verificaram que a polimerizacdo de resinas
contra uma matriz de poliéster produz uma rugosidade superficial média inferior
comparativamente com superficies sujeitas a métodos de acabamento e polimento, uma
vez que a camada superficial torna-se extremamente rica em matriz organica e pobre em
particulas inorganicas. No presente estudo, as resinas polimerizadas contra uma matriz
de poliéster apresentaram valores de Ra (um) inferiores aos compdsitos apods
acabamento. Estes resultados estdo de acordo com varios estudos realizados

. 2
anteriormente,** %3

no entanto, recomenda-se o acabamento e polimento da superficie
para remover a camada superficial mais rica em matriz organica, de modo a expor uma
superficie com maior resisténcia a abrasdo."® Subjacente a este facto, acresce ainda, por
vezes, a necessidade de desgastar a restauracdo de tal forma que se evitem os
sobrecontornos da mesma e se recupere a anatomia natural do dente a restaurar,
tornando a restauragio mais resistente e dura.®*” No mesmo estudo realizado por
Alandia-Roman et al®” verificou-se que a presenca da superficie rica em matriz
organica € mais susceptivel a instabilidade e absor¢ao de pigmentos e adesdo de placa.
Nesta investigagdo comparou-se a “rugosidade”, “ondulacdo” e “acabamento”

das resinas compostas usadas, apds abrasdo com as brocas preconizadas para o

acabamento, tendo-se confirmado a hipotese nula de auséncia de diferencga significativa
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superficial, nos parametros ‘“rugosidade” e “ondulagdo”. Estes valores foram
influenciados nao apenas pelas caracteristicas das resinas, como pela geometria das
amostras € o tipo de abrasdo provocado pelas brocas. Porém, no parametro de avaliacdo
nanométrico — “acabamento” - foi possivel verificar que a rugosidade superficial da
resina HRi® ¢ inferior a resina Synergy®. Embora as duas resinas sejam compostas por
particulas a escala nanométrica, a resina Synergy® ¢ classificada como uma resina
nano-hibrida, ou seja, tem particulas de dimensdo que variam entre 0,02 a 2,5um. Por
sua vez, a resina HRi® possui particulas de 0,04-0,2um. Esta variacdo da dimensao das
particulas reflecte-se na analise nanométrica, justificando a diferenca dos valores de Ra
(um) médios entre as duas resinas que foi uma diferenga de 0,074 pum. Em 2007,
Kakaboura et al® avaliaram as caracteristicas da superficie de diferentes resinas
compostas, através de perfilometria de contacto, microscopia de forca atdémica e
glossimetro. Os resultados obtidos traduzem-se numa rugosidade aumentada em resinas
de particulas maiores, o que coincide com os valores de rugosidade obtidos neste
estudo, para as duas resinas.

Virios estudos com diferentes resinas tém sido realizados na tentativa de

perceber quais as que evidenciam melhor qualidade superficial. Jung et al’" 9,

em
2007, comparou a textura de superficie de quatro nanocompositos € um nanohibrido,
apds acabamento com instrumentos rotatorios rigidos e concluiu que a superficie mais
macia foi obtida em resinas sem particulas hibridas e apenas a escala nanométrica.

Em 2012, Gonulol e Yilmaz® estudaram o efeito das técnicas de acabamento e
polimento na rugosidade e estabilidade cromdtica em nanocompdsitos. Com o seu
estudo verificaram que os resultados ndo dependem exclusivamente do tamanho das
particulas inorganicas, mas dos componentes envolvidos na matriz organica, ou seja, a
rugosidade e a pigmentacdo das resinas sao determinadas pelo tipo de mondmeros
envolvidos: as resinas que continham TEGDMA na sua composi¢do apresentaram
piores resultados face as resinas a base de Bis-GMA ou UDMA. Embora a pigmentagao
seja importante no comportamento clinico e estético de uma restauracao este fator ¢
pouco relevante para este estudo uma vez que se avaliou apenas a topografia das
restauragdes e a sua influéncia na rugosidade.

: : : . 81
Outros estudos comparativos entre resinas foram realizados: Nair et al®",

em
2016 concluiram que resinas nanoparticulas e microparticulas sd3o menos rugosas que
resinas hibridas; Joniot et al®” também observaram que nem todas as resinas

apresentam o mesmo comportamento quando sujeitos a acabamento e polimento e que
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as resinas compostas por particulas nanométricas apresentam uma topografia mais
regular em comparag¢ao com resinas constituidas por particulas maiores.

®% indicam que a quantidade de particulas inorganicas também

Outros ensaios
influi no resultado final, sendo que quanto mais elevada a percentagem de agentes de
carga, mais uniforme (menos rugosa) a superficie. Neste estudo, as duas resinas
utilizadas apresentam uma percentagem igual de agentes de carga que ¢ de 80% por
peso e, portanto, estes dados nao sdo conclusivos para comparagao.

E clinicamente importante determinar a técnica de acabamento que resultara
numa superficie macia. Sabe-se que a rugosidade superficial de uma resina ndo depende
apenas de um factor, como referido anteriormente, mas de um conjunto de factores
como os materiais abrasivos, as propriedades (dureza e flexibilidade) dos materiais a ser
desgastados, a dimensdo das particulas e os mondmeros que constituem a matriz
orgnica (os dois ltimo no caso da resinas).®*

Na presente investigacdo foram usadas duas brocas para realizar o acabamento:
carboneto de tungsténio (12 ldminas) e uma diamantada de grdo super-fino, ambas
tronco-conicas.

Ao longo do desenvolvimento dos diversos tipos instrumentos de desgastes t€ém

sido realizados estudos®”

para compreender qual o mecanismo de desgaste da cada
uma, uma vez que os resultados obtidos também diferem consoante o tipo de abrasivo.
A broca de carboneto laminada remove tecido em rotacdo, através das laminas
pelo angulo de ataque.(go) A abrasdo provocada por estas brocas depende do niimero e
angulacdo das laminas de corte. Brocas com maior niimero de ldminas produzem
superficies mais lisas.”" Porém, as brocas laminadas de tungsténio possuem um limite
de uso reduzido, uma vez que os detritos se acumulam entre as ldminas e estas perdem

facilmente o poder de corte.”” Watson,””

em 1995, estudou a relagdo entre
concentricidade das brocas laminadas e a interac¢do com o corte de tecido: concluiu que
existem determinadas variagdes durante o processamento da broca e pequenos defeitos
de concentricidade podem implicar danos no substrato; verificou também a existéncia
menor dano nas brocas de carboneto com maior concentricidade.

As brocas diamantadas foram introduzidas no mercado no século XIX e
apresentam elevada resisténcia a abrasdo e ao desgaste, baixa geragdo de calor durante a
friccdo, elevada longevidade e sdo constituidas por uma matriz metalica (geralmente de

niquel) preenchida por eletrodeposi¢ao com particulas de diamante de dimensao

., . . o 4
variavel e, por isso, provocando rugosidades distintas.®” Por sua vez, a broca
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diamantada desgasta a superficie pelos graos da qual ¢ constituida, ejectando a estrutura
abrasionada a frente das particulas de diamante e criando sulcos no substrato,

(80,91) como se observou na

transformando-o numa série de fendas paralelas as particulas,
Figura 33.

Xu et al®® em 1997, estudou o comportamento das brocas diamantadas
relacionado com o dano sub-superficial de esmalte e verificou que este instrumento
rotatorio produz danos e micro-fissuras no esmalte bem como microfissuras,
estendendo-se preferencialmente ao longo das fronteiras entre os prismas de esmalte.
Estes resultados sugerem que a profundidade das fendas de degaste ¢ independe da
pressdo exercida durante o corte. No mesmo estudo® é referido que o uso de brocas
diamantadas de particulas menores ¢ eficaz na remog¢ao dos sulcos criados por uma
broca diamantada de particulas maiores.

Apds a analise comparativa do esmalte sujeito ao acabamento com a broca de
carboneto de tungsténio e a broca diamantada rejeita-se a hipdtese nula de que nao
existem diferencas significativas para o acabamento usando as duas diferentes brocas.
Neste estudo observou-se que para todas as amostras, a broca de carboneto de
tungsténio desempenhou melhor a funcdo na obtencdo de uma superficie mais lisa,
quando comparada com a broca diamantada, com diferenca estatisticamente
significativa. Da mesma forma, o seu desempenho nas resinas compostas foi
semelhante, com a diferenca que os valores médios de rugosidade obtidos foram
maiores no esmalte, possivelmente pela sua maior dureza e resisténcia ao desgaste.
Virios estudos anteriormente realizados testaram, também, a rugosidade das
restauragoes ¢ do esmalte usando diferentes brocas de acabamento ¢ os resultados
corroboram com os obtidos neste estudo.'**?

A maioria dos estudos desenvolvidos no uso de brocas em esmalte e/ou dentina
relacionam os seus resultados com a adesdo dentinaria (rugosidade e angulo de contacto
- molhabilidade para procedimentos de adesdo), o que ndo € aplicavel para este estudo,
uma vez que apenas se pretende avaliar a superficie apos acabamento e polimento,
porém, ¢ de referir que os resultados sao coincidentes em termos do comportamento das

brocas na rugosidade. Al-Omari et al®

em 2001, mediu a rugosidade superficial e
molhabilidade do esmalte e da dentina apds o preparo com diferentes brocas dentarias,
concluindo que as superficies mais macias foram obtidas com brocas de acabamento de
carboneto de tungsténio. Porém, sem diferencgas significativas entre a rugosidade ¢ a

molhabilidade da superficie. Em 2005, Turssi, Ferracane e Serra™®? avaliaram o desgaste
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superficial de diferentes resinas; contudo os resultados foram inconclusivos apds o
acabamento e polimento, mas apds a analise do acabamento, exclusivamente, a broca de
carboneto de tungsténio apresentou melhor comportamento a respeito de rugosidade
face a diamantada. Em 2009, Ayad et al®® verificou que a broca de carboneto apos o
acabamento de dentina produz uma superficie menos rugosa que uma broca diamantada,
0 que se traduz num angulo de contacto inferior para os procedimentos adesivos pré-
restauradores, o que nao se traduz na problematica desta investigacao.

Os resultados obtidos estdo dependentes do tipo de broca usada. Neste estudo
comparou-se a rugosidade usando duas brocas distintas; porém, existem inumeras
brocas no mercado com diferentes poder de corte. Cabe ao clinico deter conhecimento
necessario relativo a cada tipo de broca, de forma a remover a quantidade necessaria de
tecido dentario ou restaurador. Ambas as brocas foram usadas em alta rotacdo com
irrigacdo e todos os procedimentos foram realizados pelo mesmo operador, portanto, a
velocidade de corte, a pressdo exercida e a orientagdo da broca aquando do corte foram
concretizadas dentro dos mesmo pardmetros, ndo se considerando estes factores como
variaveis de influéncia deste estudo. Concluiu-se que a broca de carboneto de tungsténio
resulta uma superficie de resina ou esmalte menos rugosa que uma broca diamantada de
grao superfino. Os resultados obtidos foram superiores no esmalte. No entanto, embora
estatisticamente existam diferencas significativas, a variacdo de rugosidade situa-se
entre 0,083 a 0,377um nas resinas, € no esmalte entre 0,091 a 0,454um. Embora estes
valores ndo sejam definitivos, uma vez que apds o acabamento deve ser realizado o
polimento, esta andlise permite distinguir o efeito das brocas na topografia de uma
superficie. No entanto, mais estudos sdo necessarios para perceber se esta diferenga
micrométrica compromete o sucesso da restauracdo, através da adesdo bacteriana e de
pigmentos.

Como referido anteriormente, o polimento ¢ um processo fundamental para a
obtencdo de uma superficie polida. Sabe-se que o acabamento e o polimento devem ser
realizados com abrasivos progressivamente mais finos que os usados no acabamento, e
mais duros que as resinas e/ou esmalte, caso contrario o agente abrasivo no polimento
ird remover apenas a matriz organica deixando salientes a superficie as particulas
inorganicas.®" A eficacia do polimento depende do tipo de substrato (em resinas com
particulas menores a rugosidade obtida ¢ inferior), o tempo usado no polimento (usou-se
o recomendado pelo fabricante: 20 segundos em cada passo no sistema Ehnance® e no

sistema Shiny®) e o tipo de abrasivos usados.®® Alguns sistemas de polimento sdo
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constituidos por um ou mais abrasivos, todavia, para reducdo do nimero de passos
foram desenvolvidos a associacdo de pastas diamantadas com pontas de borracha
sintéticas, de forma a economizar tempo e aperfeigoar a superficie da restauracdo -
designados de polimento de apenas um passo.’? Ainda assim, existem estudos > que
apresentam melhores resultados para a superficie quando se utiliza um sistema com
varias etapas de polimento.

Apbs a execugao do acabamento, realizou-se o polimento das amostras com dois
sistemas distintos: o sistema Enhance® e o sistema Shiny®, descritos no capitulo
Materiais e Métodos. Ambos sdo sistemas de polimento de multiplos passos, em que se
associam pastas abrasivas com pontas ou escovas abrasivas.

O sistema Shiny® ¢ realizado em trés passos: primeiro polimento com uma
escova de pé€lo de cabra em associacdo com uma pasta de diamante de 3um, seguido de
polimento com disco de feltro associado a uma pasta diamantada de 1 pm e, por fim,
um disco de feltro com uma pasta de 6xido de aluminio. Por sua vez, o sistema
Enhance® executa-se com a aplicacdo de uma ponta revestida por 6xido de aluminio
contra a superficie com pressao controlada, seguido de uma ponta polimérica em forma
de taga associada a uma pasta de aluminio e, por fim, outra ponta de taga associada a
uma pasta de 0xido de aluminio menos abrasiva. Os resultados obtidos para os dois
sistemas de polimento rejeitam a hipdtese nula de igualdade de rugosidade de
superficies. Nos trés parametros avaliados, o sistema Shiny® apresenta valores médios
de rugosidade inferiores, comparativamente com o sistema Enhance®, tanto em esmalte
como nas resinas compostas. Adicionalmente, verificou-se que em todas as superficies
das resinas polidas com o sistema Enhance® existem defeitos de superficie, resultado
de desagregacdo inorganica da estrutura resinosa, de dimensdes de 20um de
comprimento por 0,4um de profundidade (Figura 44). O sistema Enhance® deve ser
controlado por pressdo, o que implica que um excesso de pressdo durante o polimento
ira provocar falhas superficiais, que se traduz na remocao de agregados de particulas
inorganicas, formados pelas nanoparticulas primarias e unidos entre si por forgas
intermoleculares (96). Sabe-se que este sistema pode ser usado nao apenas no polimento
de resinas, mas também em ceramicas de aplicacdo dentaria e esmalte. O polimento
executado com as pastas de diamante de abrasdo decrescente, no sistema Shiny®
demonstrou eficacia na reducdo dos sulcos criados pelas brocas durante a fase de
acabamento, sem evidéncia de crateras como verificado pelo outro sistema de polimento

usado (Figura 44). Estes resultados demonstram a efectividade de desgaste das
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particulas de diamante, capaz de eliminar os sulcos e irregularidades de uma superficie,
embora a eficacia de polimento com materiais a base de 6xido de aluminio ja tenha sido
provada.(48)

Na andlise estatistica dos dados obtidos apds o polimento apenas foi comparado
a rugosidade obtida com ambos. Embora os valores obtidos se traduzam em diferenga
estatistica de rugosidade (inferiores para Shiny®), ndo se analisou os resultados tendo
em conta as variaveis prévias ao polimento (tipo de resinas compostas e tipo de brocas
de acabamento). Seria necessaria uma analise detalhada das demais variaveis caso nao
se tivesse obtido diferenca estatistica apds polimento, uma vez que este procedimento
ndo teria sido eficaz, por si s, na eliminag¢ao dos outros factores.

Os resultados obtidos estdo de acordo com estudos resultados anteriormente para

/90

comparacdo de efeitos de polimento. Chinelatti et a em 2006, demonstrou que o

polimento permite a obtengdo de superficies mais duras e resistentes. Erdemir et al*?
em 2013, verificou que o polimento realizado com particulas de diamante ¢ superior ao
realizado apenas com abrasivos a base de alumina. Outro estudo realizado por
Barakah®” em 2014, demonstrou auséncia de diferenca entre diversos sistemas de
polimento, tendo-se obtido aumento de resisténcia do material em todas as resinas

179

polidas. Talu ef al'"™’ em 2015, verificou que o polimento realizado em multiplos passos

¢ mais eficaz para obter superficies mais lisas, principalmente quando executado com

pastas de diamante. Gonulol e Yilmaz®®

estudaram o efeito do acabamento e polimento
na rugosidade superficial e estabilidade cromatica de nanocompositos; usaram sete
sistemas de polimento, entre os quais o sistema Enhance® e verificaram que o sistema
com rugosidade mais baixa foi obtido com os discos Sof-Lex® (ndo utilizados neste
estudo) e o sistema Enhance® providenciou as resinas com maior resisténcia a
pigmentacdo. Adicionalmente concluiram que o tempo usado no polimento, o tamanho
das particulas das resinas e o tipo de abrasivos podem influenciar a topografia final da
restauracao.

O polimento ¢ fundamental na obtencao de superficies regulares que diminuam a
susceptibilidade a adesdo de pigmentos.(m Bollen® em 1997, referiu que se a
rugosidade superficial de uma resina fosse superior a 0,2um ocorreria acumulacao de
placa bacteriana e aumento do risco de recidiva de cérie e doenca periodontal. Apos o
acabamento e polimento das resinas, apenas as amostras polidas com o sistema
Ehnance® se apresentam superiores a este valor, no parametro rugosidade e ondulagdo

(rugosidade com Ehnance® nas resinas de 0,236um e ondulagdo com Ehnance® de
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0,206pum, embora sejam diferengas manométricas). Ainda assim, com os resultados
obtidos ¢ possivel deduzir que o sistema Shiny® ¢ mais efectivo na obtencao de
superficies menos rugosas.

Uma vez avaliadas as superficie de resina e esmalte apds acabamento e
polimento e, concluindo que a broca laminada, para acabamento, e o sistema Shiny,
para polimento, produzem superficies com rugosidade inferior, respectivamente,
procedeu-se a analise qualitativa da interface entre os substratos resina e esmalte. Esta
analise baseou-se na comparagdo das imagens da interface recolhidas por perfilometro
optico e manipuladas através do software SensoScan 5.3 (Sensofar Tech S.L), apds o
processo de acabamento e polimento, individualmente. Sabe-se que a interface entre
uma restauracdo e o tecido dentario € um potencial local de adesdao bacteriana e
pigmentos, podendo desencadear-se a partir desta zona infiltracdo marginal e carie
recorrente.”” *® Nio ¢ totalmente possivel evitar a falha entre dois substratos.®” Sabe-
se que a adesdo ao esmalte ¢ melhor do que a dentina, porém, o esmalte apresenta
modulo de elasticidade mais elevado, o que aumenta a concentracdo de tensdes na
interface entre esmalte e restauragdo e, consequentemente, defeitos na adesdo entre os
dois substratos(54); no entanto, neste estudo, a avaliagdo da superficie foi realizada
sempre entre esmalte € composito.

Na avaliagdo da interface entre esmalte e resinas apos acabamento, verificou-se
que a broca diamantada apresentou maior poder abrasivo e removeu maior quantidade
de estrutura, observando-se sulcos paralelos a orientacdo da broca provocados pelos
graos de diamante, o que esta de acordo com os achados anteriores quando se avaliou a
superficie de esmalte e resinas separadamente. Todavia, embora a menor rugosidade
superficial tenha sido obtida com a broca de carboneto de tungsténio apenas na
superficie de resinas e esmalte, separadamente, parece haver degradagdao da interface
nas amostras em que se usou a broca laminada. Estes resultados indicam que a broca de
carboneto usada neste estudo apresenta um comportamento ndo homogéneo quando ¢
usada, simultaneamente, em dois substratos com propriedades fisicas distintas. Poderia
questionar-se se esta degradacao de margem periférica ndo teria sido provocada durante
a execucdo da cavidade, mas todas as cavidades foram realizadas com uma broca
esférica diamantada seguindo os mesmos procedimentos independentemente do
processo restaurador a que foram sujeitas posteriormente, ndo sendo, por isso, de
caracter relevante nesta questdo. Subjacente a este facto, verificou-se que, apesar da

resina Hri providenciar uma melhor interface (Figura 46) que a resina Synergy, a

87



degradacdo provocada pela broca de carboneto estd presente em todas as restauragdes
independentemente do tipo de resina composta usada.
A escolha de diferentes instrumentos rotatorios para obter superficies mais lisas

(82)

tem sido investigado no passado~’, com excelentes resultados de polimento em

190 em 2014, estudou a

detrimento das brocas de carboneto de tungsténio. Delgado
integridade marginal de uma restauracdo usando diferentes métodos de acabamento e
polimento e conclui, no seu estudo, que a desadaptagao ndo estava dependente das

. L. 101
técnicas de acabamento. Pelo contrario, outros autores1?

verificaram que as pontas de
carboneto de tungsténio causam danos as margens periféricas da restauragdo,
pressupondo-se que a causa ¢ um desempenho ndo homogéneo das laminas deste tipo de
broca. Luebke et al®® demonstrou que o uso de brocas de carboneto para corte de tecido

1(95), em 1997 estudou o dano

dentario como esmalte produz dano nas brocas. Xu et a
provocado pelas brocas diamantadas e verificou que embora as fissuras e defeitos no
tecido dentério estejam presentes, estas dependem da orientacao dos prismas de esmalte,
embora consigam ser facilmente eliminadas, posteriormente, com a aplicagdo de outra
broca diamantada de granulometria inferior.

Diferentes estudos avaliaram o comportamento ¢ mecanismo de corte das brocas
de carboneto laminadas:** ** Sabe-se que as brocas de carboneto giram no sentido
horéario e geralmente t€m um angulo de corte nulo ou radial. Quando a broca ¢ aplicada
na resina composta, a aresta de corte vai criar atrito € uma zona de compressao a frente
da lamina, o que ird aumentar a pressdao, provocar calor, exceder o limite das
propriedades fisicas da resina e provocar a degradacao e separac¢do do substrato. Se, por
outro lado, a broca for aplicada a uma margem de compdsito que lhe permita atingir
primeiro o esmalte, a mesma ¢ mais eficaz na geragdo de calor e consistente a remover
0s excessos de composito.

Chinellatti et al®® verificou que acabamento e polimento realizado
imediatamente apds a polimerizagdo das resinas pode afetar a integridade marginal,
levando a formagdo de fendas na interface dente/restauragdo, devido a tensdao gerada
pelos instrumentos rotatorios, repercutindo-se numa superficie menos resistente a
deformacao permanente, contudo, cada procedimento foi realizado com intervalos de de
tempo espagados, uma vez que estava dependente de andlise, ndo sendo este um ponto
causal da falha na integridade marginal.

Por fim, apos o polimento, verificou-se que o sistema Enhance® nao ¢ tao eficaz

na reducdo de rugosidade apds acabamento, em compara¢do com o sistema Shiny®
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(Figura 47) tal como verificado anteriormente na avaliacdo quantitativa das superficies
de resina e esmalte, respectivamente.

Para obtengdo de uma superficie pouco rugosa, ndo € importante apenas a
composicdo dos materiais, mas uma elevada qualidade de ferramentas de trabalho e
mecanismos de processamento, bem como a familiarizacdo do operador com estas
actuacoes de forma a fazer a melhor escolha possivel durante o procedimento clinico, de
forma a criar protocolos de acabamento e polimento que minimizem erros € permitam
sucesso clinico a longo prazo.

Este estudo foi realizado através de um perfilometro Optico de luz branca.
Estudos anteriores™ ¥ % tém sido realizados com perfilémetro de contacto, com uma
resolucdo de 20-50um. A perfilometria optica ¢ um método de andlise tridimensional
que proporciona uma representagio qualitativa e quantitativa do relevo superficial. E
um método sem contacto mecanico e o dispositivo de medicdo ¢ um feixe oOptico. O
principio baseia-se numa onda plana que cai sobre uma superficie plana nao totalmente
absorvente, sofrendo reflexdo e propagando-se ao longo da superficie. Uma vez que
existem irregularidades nestas amostras, os pontos vizinhos, ndo estando a mesma
altura, provocam uma difusdo da luz em diferentes ondas. A sua resolucdo vertical ¢ de
10nm e a lateral de 2um. Assim, os valores de rugosidade obtidos sdo mais precisos,
especialmente para avaliacdo de compdsitos compostos por particulas nanométricas.
Além disso, a perfilometria mecanica apenas fornece uma representacdo bidimensional

8D

da superficie, providenciando menor informa¢do, em comparacdo com a

1 em 2007, verificou

perfilometria optica. Um estudo realizado por Kakaboura ef a
que a microscopia de for¢a atdmica fornece uma analise mais detalhada do que
perfilometria mecanica e melhor defini¢do de imagens do que microscopia electronica.
Portanto, a perfilometria tridimensional ¢ aceite e util na avaliagdo da rugosidade
superficial de substratos.

No entanto, para estudar a longevidade e o sucesso das restauracdes a longo
prazo, mais estudos que se assimilhem as condigdes orais sao necessarios para perceber
as implicagdes clinicas dos métodos de acabamento e polimento de uma restauracao.

De forma a enriquecer e responder a algumas duavidas que surgiram no

desenvolver deste trabalho seria interessante complementar com ensaios em SEM, fazer

EDS e testes de Dureza as amostras.
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XIV.

Conclusao
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Apesar das limitagdes deste estudo ¢ possivel ultimar que os métodos de
acabamento e polimento sdo cruciais na elaboragdo de uma restauragdo com boas
propriedades topograficas. O perfilometro optico fornece uma avaliagdo tridimensional
com excelente informacao qualitativa e quantitativa das superficies.

A partir dos resultados obtidos ¢ possivel concluir que:

Os sistemas de acabamento e polimento reduzem as irregularidades superficiais
de uma restauracao em resina composta € em esmalte;

e A rugosidade superficial das resinas compostas fotopolimerizadas contra uma
matriz de poliéster transparente ¢ inferior a de resinas desgastada com brocas;

e Nao existem diferengas diferencas significativas na rugosidade entre a resina
composta Synergy®D6 ¢ HRi®);

e Existe diferenca estatistica significativa no acabamento de superficies de resinas
e esmalte com uma broca laminada de tungsténio e com uma broca diamantada de grao
extra-fino, sendo que a broca laminada de tungsténio potencia uma superficie menos
rugosa;

e Existe diferenca estatistica significativa nos sistemas de polimento usados, sendo
que o sistema Shiny® ¢ mais eficaz na redu¢do da rugosidade superficial das superficies
de resina e esmalte, respectivamente;

e Verifica-se que a broca laminada nao ¢ eficaz no acabamento na interface, uma
vez que apresenta um comportamento ndo-homogéneo perante dois substratos distintos;

e O polimento Shiny® ¢ o mais eficaz na obtencdo de uma rugosidade superficial
inferior a 0,2pm e apresenta um comportamento satisfatério no polimento entre dois

substratos distintos (composito € esmalte).
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Anexo 1. Valores médios (Ra, em um) obtidos apos o acabamento e polimento das amostras.

ACABAMENTO POLIMENTO

[ Emake [ compesite | Esmake | | compesito |
Rugosidade Qe o) Acabamento Rugosidade Ondulagdo Acabamento Rugosidade Ondulagdo Acabamento Rugosidade Ondulagdo Acabamento

(pm) (pm) (um) (pm) (pm) (pm) (um) (pm) (pm) (1m) (um)

1 0,560 0,380 0,150 1 0,402 0,2376 0,084 1 0,029 0,186 0,029 1 0,1180 0,0956 0,0281

2 0,690 0,250 0,360 2 0,434 0,2205 0,083 " 2 0,013 0,146 0,013 9 2 0,1229 0,1272 0,0119

3 0,560 0,170 0,160 3 0,628 0,1560 0,062 - 3 0,054 0,280 0,054 Z 3 0,2038 0,0158 0,0600

4 0,520 0,300 0,130 o 4 0,413 0,1995 0,074 4 0,055 0,215 0,055 4 0,1076 0,0702 0,0233

5 0,430 0,240 0,180 * 5 0,570 0,2191 0,067 5 0,095 0,501 0,095 5 0,1318 0,1061 0,0516

6 0,670 0,180 0,150 6 0,466 0,2221 0,097 w 6 0,065 0,561 0,065 w 6 0,1051 0,1016 0,0520

© 7 0,300 0,260 0,130 7 0,509 0,2592 0,069 7 0,068 0,202 0,068 2s 7 0,1114 0,1235 0,0344

E 8 0,500 0,350 0,190 8 0,338 0,2867 0,080 8 0,033 0,172 0,033 8 0,1392 0,1162 0,0538

E 9 0,670 0,220 0,230 9 0,392 0,3016 0,175 9 0,017 0,350 0,015 9 0,1009 0,1143 0,0308
)

10 0,920 0,370 0,130 10 0,412 0,3557 0,094 9 10 0,014 0,263 0,028 « 10 0,1291 0,0936 0,0240

11 0,720 0,340 0,250 11 0,593 0,2787 0,152 11 0,029 0,489 0,030 » 11 0,1517 0,1418 0,0173

12 0,680 0,260 0,270 > 12 0,722 0,2934 0,182 12 0,009 0,122 0,046 12 0,2233 0,0958 0,0237

13 0,610 0,270 0,300 @ 13 0,363 0,2948 0,152 13 0,085 0,312 0,022 13 0,1948 0,1954 0,1299

14 0,300 0,270 0,120 14 0,254 0,1941 0,111 w 14 0,082 0,254 0,095 w 14 0,1403 0,4849 0,0748

15 0,380 0,280 0,120 15 0,243 0,2267 0,112 = 15 0,018 0,207 0,072 » 15 0,3915 0,1740 0,0809

16 0,700 0,430 0,170 16 0,599 0,3201 0,266 16 0,115 0,272 0,026 16 0,2588 0,2349 0,0712

17 0,690 0,550 0,170 17 0,792 0,5753 0,253 17 0,015 0,116 0,017 17 0,1311 0,1207 0,0185

18 0,740 0,780 0,180 18 0,476 0,6199 0,103 8 18 0,028 0,288 0,014 8 18 0,1066 0,0955 0,0200

19 0,740 0,870 0,180 19 0,635 0,4560 0,123 19 0,030 0,390 0,029 as 19 0,1330 0,0887 0,0572

20 0,660 0,660 0,220 a 20 0,617 0,6349 0,133 20 0,046 0,463 0,009 20 0,1276 0,1057 0,0379

21 0,680 0,590 0,290 T 21 0,645 0,5667 0,110 21 0,022 0,553 0,085 21 0,5042 0,1101 0,0849

22 0,970 0,670 0,420 22 0,910 0,7155 0,117 g 22 0,095 0,386 0,082 Bl 22 0,5059 0,1850 0,1371

% 23 0,720 0,680 0,170 23 0,773 0,5735 0,206 23 0,072 0,393 0,018 == 23 0,1662 0,3694 0,0512

E 24 0,880 0,720 0,280 24 0,923 0,6261 0,270 24 0,026 0,302 0,115 24 0,2017 0,2315 0,0314

% 25 0,820 0,920 0,390 25 0,920 0,7507 0,419 25 0,016 0,323 0,016 25 0,1302 0,1392 0,0197

(=) 26 0,960 0,620 0,450 26 0,852 0,7319 0,208 7 26 0,011 0,170 0,011 8 26 0,0849 0,0957 0,0169

27 0,960 0,920 0,240 27 0,786 0,6678 0,195 e 27 0,012 0,136 0,012 @0 27 0,0840 0,0863 0,0231

28 0,700 0,490 0,270 a 28 0,433 0,4163 0,159 28 0,018 0,219 0,018 28 0,0957 0,0753 0,0273

29 1,010 0,950 0,310 “ 29 0,630 0,5787 0,292 29 0,171 0,640 0,171 29 0,3396 0,2925 0,1341

30 0,830 0,870 0,290 30 0,544 0,7567 0,254 w 30 0,147 0,851 0,147 g 30 0,1931 0,1819 0,0682

31 0,740 0,660 0,390 31 0,729 0,6251 0,196 e 31 0,267 0,632 0,267 0 31 0,1989 0,1866 0,1018

32 0,820 0,880 0,230 32 0,687 0,7930 WTIT 32 0,137 0,475 0,137 32 0,1937 0,2085 0,0998

PR SRS == o




Anexo 2. Analise estatistica da rugosidade das amostras ap6s acabamento e polimento.

. . . Variancias C A
dia Desvio-padrio Normalidade R SignificAncia
assumidas

Rucosidade Laminada n=0,574 6=0,17 p=0,553 P=0,238 p=0,000
e Diamantada 1=0,807 5=0,12 p=0,091
~ Laminada n=0,286 5=0,07 p=0,632 p=0,001 p=0,000
Dol Diamantada u=0,740 6=0,15 p=0,222
Laminada pu=0,189 5=0,07 p=0,035 - p=0,03
LR Diamantada 1=0,280 5=0,09 p=0,135
. HRi 1=0,596 5=0,18 p=0,332 P=0,483 _
IREesiERT Synergy 1=0,572 50,21 p=0,752 p=0737
» N HRi u=0411 50,20 p=0,012 - p=0,163
Compositos Ondulacdo e 1=0.474 5=0.22 p=0.025
HRi u=0,121 §=0,07 p=0,002 - -
LB Synergy 1=0,195 5=0,08 p=0,049 p=0,003
) . Laminada u=0,459 6=0,14 p=0,774 P=0,547 _
= TR Diamantada u=0,710 5=0,15 p=0,561 p=0,000
g a0 ~ Laminada u=0,254 5=0,05 p=0,911 P=0,056 p=0,0000
_‘.; RS QA TEGED Diamantada u=0,631 §=0,11 p=0,527
o Laminada pn=0,116 6=0,06 p=0,010 - N
< Al Diamantada 1=0,199 5=0.08 p=0,088 p=0,001
HRi/ Laminada u=0,470 6=0,09 p=0,888
. HRi/ Diamantada n=0,721 6=0,16 p=0,617 _ p=0,001
st Synergy/ Laminada u=0,447 §=0,17 p=0,450 p=0.309
Synergy/ Diamantada u=0,698 5=0,16 p=0,987
HRi/ Laminada u=0,225 5=0,04 p=0,874
, . ~ HRi/ Diamantada pu= 0,596 6=0,07 p=0,580 _ p=0,000
Comnises (O TRy Synergy/ Laminada 1=0,283 5=0,05 p=0,623 p=0,05
Synergy/ Diamantada u=0,665 6=0,12 p=0,249
HRi/ Laminada u=0,077 6=0,01 p=0,859
A HRi/ Diamantada pn=0,164 6=0,07 p=0,040 ) p=0,000
Synergy/ Laminada pu=0,155 5=0,06 p=0,303
Synergy/ Diamantada u=0,234 6=0,09 p=0,126
. Shiny 1=0,299 50,13 p=0,162 _ _
Lol Ehnance u=0,423 §=0,19 p=0,478 p=0,135 p=0,031
- Shiny 1=0,260 5=0,12 p=0,258 _ _
Esmalte Ondulagao Ehnance 1=0.420 5=0.19 p=0367 p=0,041 p=0,009
] Shiny 1=0,025 50,02 p=0,009
é s Ehnance 1=0,094 5=0,07 p=0,076 - p=0,000
= . Shiny 1u=0,128 5=0,04 p=0,012 _
S Iege el Ehnance u=0,236 5=0,13 p=0,005 i p=0,002
- - Shiny 1=0,097 50,03 p=0,102 _
Composito Ondulagao Ehnance 1=0.206 §=0.10 p=0.013 - p=0,000
Shiny u=0,027 5=0,01 p=0,003 _
e — Ehnance 1=0,079 5=0,03 p=0212 - p=0,000
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nexo 3. Imagens de perfilometria 3D da interface esmalte/compdsito HRi®, apos acabamento com broca laminada e diamantada (20x, area:




nexo 4. Imagens de perfilometria 3D da interface esmalte/compoésito Synergy®D6, apds acabamento com broca laminada e diamantada (20x, area: 876,55x659,83um?, confocal Z: 140,0 um




Anexo 5. Imagens de perfilometria 3D da interface esmalte/composito Hri®, apos polimento com Shiny® e Ehnance® (20x, area: 876,55x659,83um?, confocal Z: 140,0pum).
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Anexo 6. Imagens de perfilometria 3D da interface esmalte/composito Synergy®, ap6s polimento com Shiny® e Ehnance® (20x, area: 876,55x659,83um? confocal Z: 140,0um).
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Anexo 7. Esmalte sujeito a broca laminada (50x, area: 350,62x263,93um?).
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Anexo 8. Esmalte sujeito a broca diamantada (50x, area: 350,62x263,93um?).
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Anexo 9. Esmalte sujeito a polimento Shiny® a pos acabamento com broca laminada e diamantada (50x, area: 350,62x263,93um?)
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Anexo 10. Esmalte sujeito a polimento Enhance® a pos acabamento com broca laminada e diamantada (50x, area: 350,62x263,93um?).
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Anexo 11. Resina composta HRi® sujeita a acabamento com broca laminada e diamantada, respectivamente. (50x, area: 350,62x263,93um?, confocal: 50,0um).

HL

HD

XXXII




Anexo 12. Resina composta Synergy®D6 sujeita a acabamento com broca laminada e diamantada, respectivamente. (50x, area: 350,62x263,93um?, confocal: 50,0um).
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Anexo 13. Resinas (HRi® e Sinergy®D6) sujeitas a polimento Shiny®, apds acabamento com a broca laminada (L) ou diamantada (D); (50x, area: 350,62x263,93um?




Anexo 14. Resinas (HRi® e Sinergy®D6) sujeitas a polimento Ehnance®, ap6s acabamento com a broca laminada (L) ou diamantada (D); 50x, area: 350,62x263,93um?).
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