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RESUMO 
 

A busca por restaurações cerâmicas estéticas tem aumentado na odontologia 

e durante o tratamento reabilitador, é essencial o uso de restaurações provisórias. 

Desta forma, o presente estudo teve como objetivo avaliar a influência do álcool 70% 

sobre propriedades físico-mecânicas de amostras de resina bisacrílica Protemp 

utilizada na confecção de restaurações provisórias, com e sem a aplicação de glaze 

fotopolimerizável, sob tratamento com Digluconato de Clorexidina 0,12%. Para isso, 

40 amostras foram confeccionadas. Metade recebeu aplicação superficial de álcool 

70%. Posteriormente, metade das amostras com e sem exposição ao álcool, foi 

submetida ao polimento químico com glaze fotopolimerizável. As amostras foram 

distribuídas em grupos (n=10) sendo estes: grupo sem álcool (Resina sem glaze  e 

com álcool 70%; Resina com glaze e sem álcool 70%) e grupo com álcool (Resina 

sem glaze e com álcool 70%; Resina com glaze e com álcool 70%). As amostras sem 

álcool e com álcool foram submetidas ao tratamento in vitro com enxaguatório bucal 

a base de digluconato de clorexidina a 0,12% durante sete dias. Todas as amostras 

foram submetidas aos ensaios de alteração de cor, microdureza, rugosidade e energia 

de superfície, inicialmente e após o período de tratamento. Os dados quantitativos 

obtidos foram submetidos submetidos à Análise de Variância (ANOVA) dois fatores, 

no caso da análise de estabilidade de cor, e, os dados de microdureza, rugosidade e 

energia de superfície foram submetidos à ANOVA medidas repetidas três fatores. 

Todos os dados foram submetidos ao teste de Tukey, com significância de 5%. Na 

análise de alteração de cor, a interação entre os fatores glaze e álcool interferiu 

significativamente nos resultados. Nas análises de rugosidade e microdureza, todos 

os fatores (período x glaze x álcool), interferiram de maneira significativa nos 

resultados. Para a energia de superfície, porém, estes mesmos fatores não 

interferiram significativamente nos resultados. Concluímos que a aplicação de glaze e 

álcool contribuíram para a melhoria das propriedades analisadas. 

 
 

Palavras-chave: Aderência bacteriana. Resinas acrílicas. Estética. 

 

 



ABSTRATIC 
 

The search for esthetic ceramic restorations has increased in dentistry and during the 

rehabilitation treatment, the use of temporary restorations is essential, which are 

directly associated with the longevity and success of the final restoration. Thus, the 

present study had a 70% influence on physical-mechanical samples of Protected 

bisacrylic resin in the preparation of temporary restorations, with and without a light-

curing glaze application under treatment with Chlorhexidine Digluconate 0 12%. For 

this, 40 samples were prepared. Half received superficial application of 70% alcohol. 

Subsequently, half of the samples with and without alcohol exposure were submitted 

to chemical polishing with light-curing glaze. The samples were divided into groups (n 

= 10): alcohol free group (resin without glaze and without 70% alcohol; resin with 

glaze and without alcohol 70%) and alcohol group (resin without glaze and with 70% 

alcohol; resin with glaze and with 70% alcohol). The alcohol-free and alcohol 

samples were submitted to in vitro oral mouthwash treatment with 0.1% chlorhexidine 

digluconate for seven days. All samples were submitted to the tests of color change, 

microhardness, roughness and surface energy, initially and after the treatment 

period. The quantitative data were submitted to the analysis of Variance (ANOVA) 

two factors, in the case of the color stability analysis, and the microhardness, 

roughness and surface energy data were submitted to ANOVA repeated measures 

three factors. All data were submitted to the Tukey test, with significance of 5%. In 

the analysis of color change, the interaction between the glaze and alcohol factors 

interfered significantly in the results. In the analyzes of roughness and 

microhardness, all the factors (period x glaze x alcohol), interfered in a significant 

way in the results. For surface energy, however, these same factors did not 

significantly interfere with the results. We concluded that the application of glaze and 

alcohol contributed to the improvement of properties analyzed. 

 

 

 

Key words: Bacterial adhesion. Acrylic resins. Aesthetics. 
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1 INTRODUÇÃO 

A busca por restaurações estéticas minimamente invasivas vêm sendo cada 

vez mais frequente na odontologia1 e o progresso com relação à formulação destes 

materiais tem permitido o surgimento de novas possibilidades restauradoras2. Este 

novo conceito visa o menor desgaste de estrutura dentária, obtendo-se restaurações 

mais conservadoras3 conhecidas como facetas e lentes de contato4. 

Os tratamentos reabilitadores protéticos com fragmentos cerâmicos, assim 

como os demais tratamentos protéticos, exigem a confecção e o uso de restaurações 

provisórias até a cimentação da prótese definitiva5. Próteses provisórias funcionam 

como elemento de diagnóstico durante o tratamento, devolvendo estética, função e 

fonética ao paciente5,6. Também tem como função proteger o complexo dentino-

pulpar5, os tecidos moles e duros da cavidade bucal7, e manter a saúde periodontal8. 

Diversos materiais podem ser empregados na confecção de restaurações 

provisórias. Dentre eles, as resinas compostas bisacrílicas são tidas como sendo as 

de melhor indicação, são materiais de fácil manipulação, por serem dispensados em 

cartuchos9; o odor gerado durante sua manipulação é mínimo; possuem baixos 

valores de exotermia durante a polimerização2,9 e; são facilmente reparáveis com 

resina composta fluida2.  

Considerando as propriedades dos polímeros, as restaurações provisórias 

devem satisfazer os critérios mecânicos, biológicos e estéticos, os quais, muitas vezes 

estão interligados10. 

A estabilidade cromática é uma importante propriedade física, fundamental 

para a manutenção estética das restaurações provisórias no decorrer do uso11. Esta 

propriedade é caracterizada como a capacidade de um material reter a cor por um 

período de tempo em determinado ambiente12. As resinas bisacrílicas são materiais 

que podem ter mudanças na sua coloração ao longo do tempo devido à agentes 

terapêuticos como clorexidina, agentes clareadores e consumo de algumas bebidas13. 

Grande quantidade de estresse ocorre durante a mastigação sob as 

restaurações protéticas, desta forma, as propriedades mecânicas destas irão 

influenciar sua longevidade10. A microdureza superficial é caracterizada pela 

resistência do material a uma penetração permanente. No decorrer do uso, as 

restaurações podem sofrer degradações superficiais geradas por alterações nas suas 

propriedades físicas e mecânicas, levando a formação de microfraturas14,15. 
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Para que as restaurações protéticas alcancem o sucesso clínico, as mesmas 

devem resistir a adesão de microorganismos, evitando a maturação de biofilme16, visto 

que, o acúmulo de biofilme provoca o surgimento de inflamação gengival17-19.  

Sabe-se que a adesão de microrganismos torna-se possível devido à adsorção 

de proteínas, formando uma camada chamada película adquirida, a qual é 

responsável pela adesão bacteriana inicial, permitindo a adesão de outras bactérias, 

levando à formação do biofilme maduro20. Isto ocorre pois as bactérias e a superfície 

dos materiais se interagem através da combinação de forças atrativas e repulsivas 

eletrostáticas21, dependendo da hidrofobicidade e energia livre de cada um. Os valores 

de hidrofobicidade estão relacionados com a energia livre de superfície. Sabe-se que 

microorganismos com propriedades hidrofóbicas irão preferir substratos hidrofóbicos, 

enquanto microorganismos hidrofílicos irão preferir substratos hidrofílicos22-24. 

Outra importante propriedade dos materiais restauradores é sua lisura 

superficial, de modo que devem apresentar a menor rugosidade superficial possível, 

a fim de promover conforto e estética ao paciente24. Quando a superfície se apresenta 

rugosa, servirá como um abrigo e um reservatório para as bactérias25. Com isso, a 

lisura de superfície do material é de grande importância clínica no processo de 

retenção bacteriana, estando envolvida também com o sucesso do tratamento. 

Com o objetivo de reduzir a rugosidade de superfície e por conseguinte diminuir 

a adesão bacteriana, deve-se realizar polimento e acabamento adequados. O 

polimento pode contribuir para um menor acúmulo de biofilme na superfície dos 

materiais protéticos, assim como também para a obtenção de uma estética adequada, 

conforto para o paciente e saúde dos tecidos periodontais26. Recentemente, o 

polimento líquido com selantes fotopolimerizáveis está sendo utilizado com o intuito 

de reduzir ou eliminar as etapas de polimento27; ele também protege as superfícies 

contra fatores mecânicos e químicos que levam a degradação, e assim acabariam 

aumentando a rugosidade superficial28. O revestimento de restaurações provisórias 

com esses selantes evita a adsorção de proteínas salivares sobre a superfície 

revestida, evitando assim, a formação de película adquirida e o acúmulo de biofilme25-

27, e ainda, se houver a adesão de microorganismos, estes serão removidos 

facilmente, por apresentarem menor aderência à superfície29. O líquido escoa ao 

longo de todo o substrato, entrando em contato com as pequenas rugosidades 

presentes na área28. 
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Após o polimento, alguns clínicos costumam realizar a aplicação de álcool na 

superfície de restaurações provisórias confeccionadas com resina composta 

bisacrílica, segundo recomendação do fabricante, com o intuito de remover quaisquer 

detritos do processo de acabamento10, auxiliando a obtenção de uma superfície mais 

homogênea e promover a remoção de camadas remanescentes de oxigênio que 

poderiam interferir na ligação entre o esmalte e a superfície da prótese10, além de 

diminuir a oleosidade superficial proveniente após a polimerização desta resina. O 

álcool aplicado também possui ação desinfetante, e pode irritar os tecidos do paciente, 

para que isso não ocorra deve-se aguardar sua evaporação antes de levar a prótese 

à cavidade oral, e desta forma, a adesão de células ao redor do provisório também é 

favorecida30.  

Como visto acima, para que se alcance longevidade e sucesso clínico com 

restaurações cerâmicas estéticas, as próteses provisórias são essenciais e devem ser 

confeccionadas adequadamente31. Atualmente, dentre os materiais de escolha, as 

resinas bisacrílicas vêm sendo muito utilizadas para a confecção de restaurações 

provisórias sobre preparos parciais, minimamente invasivos32. Desta forma, torna-se 

necessário conhecer o comportamento desse material, principalmente em relação as 

propriedades físicas e microbiológicas que ele possa apresentar frente as condições 

desfavoráveis da cavidade oral com ou sem o uso de enxaguatório bucal. 
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2 PROPOSIÇÃO  

 Este estudo teve como objetivo avaliar a influência do álcool 70% sobre a 

estabilidade de cor, microdureza, rugosidade e energia de superfície de amostras de 

resina composta bisacrílica utilizada na confecção de restaurações provisórias, com e 

sem a aplicação de glaze fotopolimerizável, sob tratamento com Digluconato de 

Clorexidina 0,12%. 
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3 HIPÓTESES NULAS 

A hipótese nula testada foi que a aplicação de álcool 70% na superfície das 

amostras não iria interferir na estabilidade de cor, microdureza, rugosidade e energia 

de superfície destas amostras, com e sem a aplicação de glaze fotopolimerizável, 

sob tratamento com Digluconato de Clorexidina 0,12%. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Delineamento do estudo 

Para este estudo foram confeccionadas quarenta amostras de resina composta 

bisacrílica (Protemp, 3M/ESPE, Seefeld, Alemanha). Metade das amostras recebeu 

aplicação superficial de álcool 70% (Ciclo Farma, São Paulo, Brasil). Posteriormente, 

metade das amostras que recebeu aplicação e metade das amostras sem aplicação 

de álcool, foi submetida ao polimento químico com glaze fotopolimerizável 

(Megadenta, Radeberg, Alemanha). As amostras foram distribuídas em grupos (n=10) 

sendo estes, grupo sem álcool (Resina sem glaze e sem álcool 70%; Resina com 

glaze e sem álcool 70%) e grupo com álcool (Resina sem glaze e com álcool 70%; 

Resina com glaze e com álcool 70%). As amostras controle e teste foram submetidas 

ao tratamento com enxaguatório bucal à base de digluconato de clorexidina a 0,12% 

(Manipullis, Araçatuba, Brasil), durante um período de sete dias.  

Todas as amostras foram submetidas aos ensaios de alteração de cor, microdureza, 

rugosidade e energia de superfície, inicialmente e após o término do período de 

tratamento com a clorexidina. 
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Figura 1. Organograma esquematizando a distribuição das amostras de acordo 
com a sequência experimental realizada durante o estudo. 

 

 

 
 

4.2 Confecção das amostras 

Para a obtenção das amostras, foi utilizada uma matriz metálica vazada, 

contendo em seu interior 10 compartimentos circulares, com diâmetro e espessura de 

10 e 2,5 mm cada, respectivamente33.  

Para a confecção das amostras de resina composta bisacrílica, esta foi 

misturada e proporcionada por um sistema de cartuchos, com o auxílio de uma pistola 
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de inserção e ponta de automistura, sendo então dispensada nos compartimentos da 

matriz para confecção das amostras. 

A matriz metálica teve sua parte inferior apoiada sobre uma lâmina de vidro e, 

em seguida, foi aplicada sobre a matriz uma fina película de vaselina sólida. Toda a 

cavidade foi preenchida com a resina composta bisacrílica. Sobre essa camada de 

resina, foi posicionada outra lâmina de vidro com o objetivo de escoar o excesso de 

material, mantendo a superfície plana, lisa e homogênea33. Em seguida, foi realizada 

a polimerização segundo recomendações do fabricante33, sendo aguardados 4 

minutos, após sua inserção nos compartimentos da matriz. Após a polimerização, as 

amostras foram submetidas ao acabamento com brocas maxicut (Vicking, São Paulo, 

Brasil)33, para remoção dos excessos.  

Em seguida, metade de todas as amostras recebeu aplicação de álcool 70% 

(Ciclo Farma, São Paulo, Brasil) em sua superfície com o auxílio de algodão, em 

sentido único10. 

Posteriormente, metade das amostras que recebeu aplicação e metade das 

amostras sem aplicação de álcool foi submetida ao polimento químico com glaze 

fotopolimerizável (Megadenta, Radeberg, Alemanha) sobre sua superfície, utilizando 

um pincel macio, a fim de obter uma camada fina, uniforme e em sentido único, para 

evitar a incorporação de bolhas. Após o período de 20 segundos da aplicação, foi 

realizada a fotopolimerização do glaze por 180 segundos, em um aparelho chamado 

Strobolux, com potência de 1200 Watts (Strobolux, EDG Equipamentos, São Carlos, 

Brasil), segundo recomendações do fabricante. 

Em seguida, as amostras foram submetidas à limpeza em ultrassom, (Arotec, 

Odontobrás, São Paulo, Brasil) em água destilada, por 20 minutos, para remoção de 

possíveis debris em suas superfícies, após isso foram deixadas ao ar livre para 

secagem. 

 

4.3 Processo de tratamento das amostras 

Cada amostra foi colocada em um recipiente com tampa contendo saliva 

artificial e os recipientes permaneceram armazenados em estufa a 37°C 34. As 

amostras receberam tratamento com enxaguatório bucal à base de digluconato de 

clorexidina a 0,12% durante sete dias, de modo que foi gotejada uma gota de solução 

sobre a superfície da amostra 35-37, duas vezes ao dia. Posteriormente, aguardou-se 
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4 minutos para introduzir as amostras no recipiente novamente. Esta metodologia foi 

utilizada em um estudo in situ, o qual foi financiado pela FAPESP (número do 

processo: 2017/11803-8). 

 

4.4 Ensaios realizados 

Todas as amostras foram submetidas aos ensaios de estabilidade de cor, 

microdureza, energia de superfície e rugosidade inicialmente e após o período de 

tratamento com Digluconato de Clorexidina a 0,12% correspondente a 7 dias. 

 

4.4.1 Ensaio de Estabilidade de Cor  

As leituras de estabilidade de cor foram realizadas por meio do 

espectrofotômetro de reflexão (Shimadzu Corp., Quioto, Japão) e foram calculadas 

por meio do sistema CIE L*a*b* conforme estabelecido pela Comission Internacionale 

de I´Eclairage – CIE (comissão internacional sobre iluminação) 38-41. Esse Sistema 

CIE L*a*b* ilustra as cores perceptíveis ao olho humano utilizando uma representação 

tridimensional onde a axial “L” é conhecida pela luminosidade e se estende de 0 

(preto) a 100 (branco perfeito). A coordenada “a” representa a quantidade de vermelho 

(valores positivos) e de verde (valores negativos), enquanto a coordenada “b” 

representa a quantidade de amarelo (valores positivos) e de azul (valores negativos). 

As coordenadas “a” e “b” coexistem no mesmo plano dentro deste espaço 

tridimensional42,43. O sistema CIELab calcula a variação de cor entre dois pontos por 

meio da fórmula38-40. 

ΔE = [(ΔL)2 + (Δa)2 + (Δb)2] 1⁄2 

 

4.4.2 Ensaio de Microdureza  

A microdureza (Knoop) das amostras foi mensurada por meio do 

microdurômetro HMV-2T (Shimadzu Corp., Quioto, Japão), calibrado com carga de 25 

gramas por 10 segundos. Para isso, a ponta penetradora de diamante do 

microdurômetro realizou uma compressão na superfície da amostra, gerando uma 

figura geométrica em forma de losango. Foram realizadas cinco penetrações 

observadas em um monitor acoplado ao microdurômetro, respeitando uma distância 

javascript:openProcess('245409',%20'false')
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de 500 μm entre uma penetração e outra, entre as penetrações e a extremidade da 

margem da amostra15,44. 

 

4.4.3 Ensaio de Energia de Superfície  

Os valores de energia de superfície foram calculados por meio do ângulo do 

contato. Os valores do ângulo de contato para todas as amostras foram obtidos por 

meio de um goniômetro, utilizando-se a técnica da gota séssil (Ramé-Hart 100-00; 

Ramé-Hart Instrument Co., Succasunna, EUA). Nessa técnica, posiciona-se uma gota 

(0,5 μL) de dois líquidos testes diferentes (água deionizada ou diiodometano) na 

superfície do material. As imagens obtidas das gotas na superfície das amostras foram 

gravadas e analisadas por um software, que calcula o ângulo de contato formado entre 

a gota de água deionizada (utilizada como componente polar) e a gota de 

diiodometano (componente dispersivo). O ângulo de contato foi obtido por meio da 

equação de Young: γsv = γsl + γlv cos ϴ; sendo que ϴ é o valor do ângulo de contato 

e γ é a energia de superfície da interface sólido-vapor (sv), sólido-líquido (sl) e líquido 

vapor (lv). Foram realizadas por um mesmo operador 10 leituras na superfície de cada 

amostra, em ambiente com temperatura controlada (23ºC – de acordo com a norma 

ANSI/ADA No. 6872). A relação entre o ângulo de contato e a energia superficial foi 

avaliada pelo método de Owens-Wendt, com base no ângulo de contato formado por 

dois líquidos testes, com diferentes polaridades45. 

 

4.4.4 Ensaio de Rugosidade  

A rugosidade superficial de todas as amostras foi verificada utilizando 

rugosímetro (Mitutoyo, Kawasaki, Japão). Para isso, cada amostra foi individualmente 

posicionada no centro do equipamento com a ponta medidora do rugosímetro na 

superfície da mesma42. Os valores de Ra (média aritmética da rugosidade de 

superfície) foram mensurados usando cut off de 800 μm, no tempo constante de 0,05 

segundos de ida e 1 segundo de volta. As leituras foram realizadas aleatoriamente, 

sendo uma no centro, e duas leituras paralelas, à direita e à esquerda desse centro, 

sobre cada superfície; e no final, a média foi calculada.  
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5 ANÁLISE ESTATÍSTICA 
Os dados de alteração de cor foram submetidos à Análise de Variância 

(ANOVA) dois fatores e, os dados de microdureza, rugosidade e energia de superfície 

foram submetidos à ANOVA medidas repetidas três fatores. Todos os dados foram 

submetidos ao teste de Tukey, com significância de 5%.  
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6 RESULTADOS  

Em relação à análise de alteração cromática (ΔE), pode-se observar que a 

interação entre os fatores glaze e álcool interferiu significativamente no resultado 

(Tabela 1, P=0,046).  O grupo sem glaze/sem álcool apresentou o maior valor de ΔE 

(5,01), com diferença estatística significativa para o grupo sem glaze/com álcool, que 

apresentou o menor valor de ΔE (2,85) (Figura 2).  

 

Tabela 1. Análise de Variância (ANOVA) dois fatores para alteração de cor do 
material utilizado de acordo com os tratamentos. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fatores de 

Variação 

SS df MS F P 

Glaze 0,001 1 0,001 0,001 0,975 

Álcool 19,933 1 19,933 13,746 0,001* 

Glaze × Álcool 6,177 1 6,177 4,260 0,046* 

Erro 52,204 36 1,450   

*P<.0,05 indica diferença estatística significante. 
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Figura 2. Médias ± desvio padrão da alteração de cor (ΔE) do material utilizado, 

de acordo com os tratamentos. 

 

 

Letras maiúsculas iguais entre os grupos sem álcool e entre os grupos com álcool, e letras minúsculas 
iguais entre os grupos, com glaze, e sem e com álcool, sem glaze, não diferem ao nível de 5% de 
significância pelo teste de Tukey.  

Na análise de microdureza, verificou-se que a interação entre todos os fatores 

analisados, como os fatores Período x Glaze x Álcool interferiram significativamente 

no resultado (Tabela 2, P=0,001). Por meio da Figura 3, é possível verificar, no período 

inicial, que os grupos com álcool apresentaram maiores valores de microdureza em 

relação aos grupos sem álcool, mostrando diferença estatisticamente significativa. No 

período final, após aplicação de Clorexidina, o grupo com glaze/com álcool mostrou 

maiores valores quando comparado ao grupo com glaze/sem álcool, com diferença 

estatística significante. Em ambos os períodos, os grupos com glaze, apresentaram 

maiores valores em relação aos grupos sem glaze, também com diferença 

estatisticamente significativa. Analisando-se os grupos, o grupo com glaze/com álcool 

apresentou os maiores valores inicialmente (17,74), e no período final foi o grupo com 

glaze/sem álcool (20,61). Os menores valores foram observados, em ambos os 

períodos, no grupo sem glaze/sem álcool (3,60 e 4,63, respectivamente). Após a 

aplicação de Digluconato de Clorexidina a 0,12%, os valores aumentaram para o 
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grupo com glaze/sem álcool e diminuíram para o grupo com glaze/com álcool, com 

diferença estatística significante (Figura 3).  

Tabela 2. Análise de Variância (ANOVA) medidas repetidas três fatores para 
microdureza da resina de acordo com os tratamentos e período. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fatores de Variação SS df MS F P 

Período 17,335 1 17,335 9,997 0,003* 

Período x Glaze 12,168 1 12,168 7,017 0,012* 

Período x álcool 133,180 1 133,180 76,805 0,001* 

Período x glaze x álcool 55,212 1 55,212 31,841 0,001* 

Intra amostras 62,424 
3

6 
1,734   

Período 
9585,193 1 9585,193 

3873,91

6 
0,001* 

Glaze 
3054,403 1 3054,403 

1234,45

6 
0,001* 

Álcool 0,053 1 0,053 0,021 0,884 

glaze * alcool 29,597 1 29,597 11,962 0,001* 

Entre amostras 

89,074 
3

6 

2,474 

 

 

  

*P<.05 indica diferença estatística significante. 
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Figura 3. Médias ± desvio padrão da microdureza (KNH) do material utilizado, de 
acordo com os tratamentos e período. 

 

Letras maiúsculas iguais entre os grupos sem álcool e entre os grupos com álcool do mesmo período, 
e letras minúsculas iguais entre os grupos sem e com álcool, com glaze, e sem e com álcool, sem 
glaze, não diferem ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. Linhas inteiras diferem ao nível 
de 5% de significância pelo teste de Tukey, enquanto Linhas pontilhadas não diferem.  

 

Na análise de rugosidade (Ra), foi observado que a interação entre todos os 

fatores analisados (Período x glaze x álcool), também interferiram significativamente 

no resultado (Tabela 3, P<0,001). Por meio da Figura 4, pode-se verificar no período 

inicial que o grupo sem glaze/sem álcool apresentou maiores valores de rugosidade 

em relação ao grupo sem glaze/com álcool, com diferença estatística significante. Os 

grupos com glaze tiveram menores valores, quando comparados aos grupos sem 

glaze, com diferença estatisticamente significativa. No período final, o grupo sem 

glaze/sem álcool teve maiores valores de rugosidade superficial em relação ao grupo 

sem glaze/com álcool, com diferença estatística significante, e o grupo com glaze/com 

álcool teve maiores valores em relação ao grupo com glaze/sem álcool, também com 

diferença estatística significante. Analisando-se os grupos com glaze, estes 

apresentaram menores valores quando comparados aos grupos sem glaze, com 

diferença estatisticamente significativa. Avaliando-se os grupos, o grupo sem 

glaze/sem álcool apresentou maiores valores de rugosidade no período inicial 

(1,32KNH), e no período final (3,43KNH). Enquanto menores valores foram 

observados no grupo com glaze/sem álcool, no período inicial (0,42KNH), e no período 

final (0,93KNH). Apesar de não ter ocorrido diferença estatística significante, a 
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aplicação de Digluconato de Clorexidina a 0,12% provocou aumento numérico nos 

valores de rugosidade para todos os grupos (Figura 4). 
 

Tabela 3. Análise de Variância (ANOVA) medidas repetidas três fatores para 
rugosidade (μm) da resina de acordo com os tratamentos e período. 

 

 

 

 

 

 

 

Fatores de Variação SS df MS F P 

Período 25,753 1 25,753 310,870 ,000* 

Período x Glaze 3,164 1 3,164 38,194 ,000* 

Período x álcool ,751 1 ,751 9,063 ,005* 

Período x glaze x álcool 2,854 1 2,854 34,450 ,000* 

Intra amostras 2,982 
3

6 
,083   

Período 
146,476 1 146,476 

1403,96

0 
,000* 

Glaze 25,414 1 25,414 243,590 ,000* 

Álcool 2,221 1 2,221 21,289 ,000* 

glaze * álcool 7,278 1 7,278 69,761 ,000* 

Entre amostras 
3,756 

3

6 
,104   

*P<.05 indica diferença estatística significante. 
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Figura 4. Médias ± desvio padrão da rugosidade (μm) do material utilizado, de 
acordo com os tratamentos e período.. 

 

Letras maiúsculas iguais entre os grupos sem álcool e entre os grupos com álcool do mesmo período, 
e letras minúsculas iguais entre os grupos sem e com álcool, com glaze, e sem e com álcool, sem 
glaze, não diferem ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. Linhas inteiras diferem ao nível 
de 5% de significância pelo teste de Tukey, enquanto Linhas pontilhadas não diferem.  

Em relação à análise de Energia de superfície verificou-se que, a interação 

entre os fatores Período x Glaze x Álcool não interferiu significativamente no resultado 

(Tabela 4, P=0,187). Observa-se na Figura 5 que inicialmente, os grupos com álcool 

mostraram maiores valores em relação aos grupos sem álcool, e os grupos sem glaze 

apresentaram maiores valores em relação aos grupos com glaze, no entanto, sem 

diferença estatística significante. No período final, o grupo sem glaze/sem álcool 

apresentou maior valor de rugosidade em relação ao grupo sem glaze/com álcool, 

com difereça estatatística significativa. Avaliando-se os grupos, no período inicial o 

grupo sem glaze/com álcool (46,39μm) mostrou os maiores valores. Já no período 

final, os maiores valores foram observados no grupo sem glaze/sem álcool (46,87μm). 

Os menores valores foram observados nos grupos com glaze/sem álcool (44,90μm) e 

sem glaze/com álcool (43,25μm), inicialmente e após tratamento com Clorexidina, 

respectivamente. Analisando-se os períodos, no período final, houve dimuição dos 

valores para os grupos com álcool, sendo que, o grupo sem glaze/com álcool mostrou 

diferença estatística significante (Figura 5). 
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Tabela 4. Análise de Variância (ANOVA) medidas repetidas três fatores para 
energia de superfície da resina de acordo com os tratamentos e período. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fatores de Variação SS df MS F P 

Período 2,850 1 2,850 0,501 0,484 

Período x Glaze 12,720 1 12,720 2,235 0,144 

Período x álcool 31,125 1 31,125 5,469 0,025* 

Período x glaze x álcool 10,296 1 10,296 1,809 0,187 

Intra amostras 204,894 
3

6 
5,691   

Período 165701,9

10 
1 

165701,9

10 

16619,1

48 
0,001* 

Glaze 1,485 1 1,485 0,149 0,702 

Álcool 13,695 1 13,695 1,374 0,249 

glaze * álcool 13,695 1 13,695 1,374 0,249 

Entre amostras 
358,939 

3

6 
9,971   

*P<.05 indica diferença estatística significante. 
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Figura 5. Médias ± desvio padrão da energia de superfície dos materiais 
utilizados, de acordo com o tratamento e período. 

 

Letras maiúsculas iguais entre os grupos sem álcool e entre os grupos com álcool do mesmo período, 
e letras minúsculas iguais entre os grupos sem e com álcool, com glaze, e sem e com álcool, sem 
glaze, não diferem ao nível de 5% de significância pelo teste de Tukey. Linhas inteiras diferem ao nível 
de 5% de significância pelo teste de Tukey, enquanto Linhas pontilhadas não diferem.  
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7 DISCUSSÃO 
Alterações cromáticas de restaurações provisórias, podem comprometer o 

sucesso das mesmas, visto que, podem gerar a insatisfação do paciente. Sabe-se, 

também, que outras propriedades, como a rugosidade superficial, podem influenciar 

a alteração cromática dos materiais poliméricos46, pois superfícies ásperas retém 

maior pigmentação47. Assim, a estabilidade cromática é uma propriedade significativa 

de materiais restauradores48. 

  Neste estudo verificou-se que todos os grupos analisados apresentaram 

alteração de cor (ΔE>0), com valores clinicamente inaceitáveis (ΔE>3,3)49, com 

exceção quando não houve aplicação de glaze, apenas de álcool, apresentando os 

menores valores de alteração cromática (2,85). A aplicação de álcool na superfície 

das amostras promove a remoção de detritos10, deixando a superfície mais 

homogênea e lisa, o que pode ter favorecido o menor acúmulo de pigmentos. O grupo 

sem glaze/sem álcool apresentou o maior valor de ΔE (5,01). Segundo alguns 

autores38,49, o glaze aplicado na superfície de polímeros forma uma camada protetora, 

aumentando a resistência à coloração dos mesmos38,49. 

  Outra importante propriedade dos materiais é a microdureza, a qual avalia a 

resistência ao desgaste dos mesmos50. Com relação à esta propriedade, o grupo com 

glaze/com álcool no período inicial apresentou os maiores valores. O glaze tem a 

capacidade de preencher lacunas e microdefeitos superficiais, aumentando, assim, a 

resistência à abrasão do material51. Além disso, como discutido anteriormente, o 

álcool promove a remoção de detritos superficiais e a remoção da camada de inibição, 

a qual é composta por monômeros residuais e possui uma consistência amolecida52, 

corroborando com o aumento da microdureza neste período inicial. 

  O enxaguatório bucal a base de Digluconato de Clorexidina a 0,12%, pode 

gerar alterações em algumas propriedades, como a diminuição da microdureza dos 

materiais, o que pode ocorrer devido à água proveniente dos mesmos53. Segundo 

Neppelenbroek et al.54, pode ocorrer a absorção do enxaguatório para o interior da 

matriz polimérica, resultando em alterações, como a diminuição da microdureza54. A 

aplicação de álcool na superfície das amostras, pode provocar aberturas na estrutura 

do material polimérico, como microtrincas, levando à diminuição da microdureza e, 

consequente, aumento do desgaste do material55. Além disso, tal fato pode aumentar 

o fenômeno de sorção e solubilidade, que podem gerar alterações físicas, como a 
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plastificação55.Tais achados corroboram com a diminuição dos valores de 

microdureza dos grupos sem glaze/com álcool e com glaze/com álcool deste estudo, 

após aplicação de Digluconato de Clorexidina a 0,12%. 

  A rugosidade superficial dos polímeros é considerada adequada se for igual ou 

menor que 0,2 µm56, 57. Superfícies rugosas são mais propensas ao acúmulo de 

biofilme57-59 e a ocorrência de efeitos periodontais negativos51,59. O grupo sem 

glaze/sem álcool apresentou os maiores valores de rugosidade no período inicial 

(1,32) e no período final (3,43). Segundo Köroğlu and Sarac et al., o glaze atua 

preenchendo as microfissuras e defeitos superficiais, proporcionando uma superfície 

mais lisa57,59. Enquanto menores valores foram observados no grupo com glaze/sem 

álcool, no período inicial (0,42) e final (0,93). O álcool aplicado na superfície das 

amostras pode causar alterações na rugosidade superficial60. De acordo com Miranda 

et al.,61 a aplicação de álcool de 8% ou mais, pode provocar perda de partículas de 

carga, gerando degradação superficial do material61.  

  Após a aplicação de Digluconato de Clorexidina a 0,12%, os valores de 

rugosidade aumentaram numericamente para todos os grupos. O enxaguatório pode 

provocar considerável degradação superficial do material62, o que corrobora com o 

aumento da rugosidade. O álcool tem ação plastificante sobre a matriz polimérica, 

tornando o material mais dúctil, o que pode provocar a erosão superficial e aumentar 

a rugosidade superficial47. 

  O acúmulo de biofilme também está relacionado com a energia de superfície 

dos materiais que, por sua vez, interfere na formação inicial do biofilme. Sabe-se que 

baixa energia de superfície favorece a redução do acúmulo de placa63, e que, quanto 

maior a energia de superfície do material, menor é o ângulo de contato dessa 

superfície com a água, tornando o material mais hidrofílico64. Assim como no estudo 

de Bürgers et al.,65 provavelmente o glaze possua energia de superfície maior do que 

a do material polimérico, o que explica os maiores valores para o grupo com glaze/com 

álcool no período final65.  

  Segundo Cárlen et al.,66 quanto menos polidas as resinas compostas se 

apresentam, menor polaridade elas irão ter. Contudo, quanto mais polidas, 

apresentam-se com uma polaridade maior e, consequentemente, maior energia de 

superfície. Isso pode explicar o fato de todos os grupos apresentarem altos valores de 

energia de superfície66. 
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  A camada de inibição é sempre produzida quando a resina bisacrílica é 

polimerizada9. Segundo alguns autores52, os valores de ES são maiores quando a 

camada de inibição está presente, do que na sua ausência52. No entanto, neste estudo 

todos os grupos apresentaram altos valores de energia de superfície, havendo 

diferença estatística significante somente entre os grupos sem glaze/sem álcool e sem 

glaze/com álcool. Acredita-se que a aplicação de Digluconato de Clorexidina a 0,12%, 

possa ter contribuído com a remoção da camada de inibição, visto que, os menores 

valores de energia de superfície foram encontrados no grupo sem glaze/com álcool 

no período final, enquanto os demais grupos deste mesmo período não tiveram seus 

valores alterados. 

  Desta forma, é importante conhecer as propriedades dos materiais poliméricos, 

já que as restaurações provisórias devem satisfazer os critérios mecânicos, biológicos 

e estéticos, os quais, muitas vezes estão interligados10, além de conhecer tratamentos 

a fim de melhorar tais propriedades. Este estudo apresenta algumas limitações, visto 

que, há poucos estudos que associem as propriedades analisadas neste estudo com 

os tratamentos propostos, sendo necessária a realização de estudos futuros, que 

avaliem a durabilidade, estabilidade química e resistência em condições adversas, 

como por exemplo, envelhecimento dos materiais poliméricos, avaliação de outras 

propriedades físicas, análise microbiológica, entre outras análises. 
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8 CONCLUSÃO 

Considerando as limitações deste estudo, de uma forma geral, quando 

aplicados álcool e glaze, bons resultados de estabilidade de cor, microdureza e 

rugosidade foram encontrados, independentemente do período analisado. Para a 

ES, não houve interferência de nenhum tratamento nos resultados obtidos. Assim, a 

aplicação de glaze fotopolimerizável e de álcool contribuíram para a melhoria das 

propriedades analisadas. 
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