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RESUMO

A crescente busca por procedimentos com alto nivel de exigéncias estéticas e
restauracOes imperceptiveis tem tornado as resinas compostas, um dos materiais
restauradores mais empregados nos dias atuais. Para garantir longevidade e
sucesso dessas restauracoes, a etapa de acabamento e polimento € um dos passos
fundamentais, entretanto, ainda ndo existe um consenso na literatura a respeito do
periodo adequado para polimento. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do
periodo de polimento rugosidade superficial antes e apdés envelhecimento térmico
em quatro resinas compostas. Para tanto, foram confeccionadas 240 espécimes
utilizando quatro resinas compostas, sendo elas: Durafill VS, Vittra APS, Filtek Z 350
XT e Spectra Smart. Apds, os espécimes foram distribuidos aletoriamente em 3
subgrupos, de acordo com os periodos de polimentos (imediato, 7 e 21 dias), de
modo a obter 12 grupos experimentais (n=20). Os G | - G IV tiveram a superficie
polidas imediatamente apds a sua confeccdo com a sequéncia de discos SofLex
Pop On em ordem decrescente de granulacdo; G V — G VIl e G IX — G XII foram
armazenados em camara umidificadora com temperatura de 37°C e tiveram suas
superficies polidas nos periodos de 7 e 21 dias, respectivamente. Em seguida, para
determinar o parametro de rugosidade superficial (Ra) foram realizadas 3
mensuracdes na superficie superior de cada espécime em lugares diferentes com
auxilio de uma ponta diamantada com uma carga constante de 4mN com velocidade
de 0,25mm/s. Apds as analises iniciais, 0s mesmos espécimes receberam 10.000
ciclos térmicos realizados em maquina de ciclagem térmica, configurada para

banhos em agua em temperaturas de 5° e 55°C, com tempo de permanéncia de 30



segundos. Posteriormente, o0s espécimes envelhecidos foram submetidos as
mesmas analises. Os dados foram submetidos & ANOVA com medidas repetidas e
poés-teste de Tukey (p<0,05). A alteracdo da rugosidade foi observada somente no
polimento tardio no periodo de 7 dias, onde a resina Durafill VS apresentou maior
rugosidade superficial em comparagdo com as outras resinas compostas (p <0,05).
Apés a ciclagem térmica, os grupos apresentaram diferenca significativa apenas
com polimento tardio no periodo de 21 dias; as resinas compostas nanoparticulada
(Z 350 XT < Vittra APS) registraram os maiores valores de rugosidade superficial,
seguido das resinas microhibrida (Durafill VS) e nanohibrida (Spectra Smart),
respectivamente (p <0,05). Em conclusdo, os polimentos tardios no periodo de 7
dias e imediato proporcionaram maiores valores de rugosidade superficial,

especialmente para as resinas compostas nanohibrida e microhibrida.

Palavras-chave: Resina Composta, periodo de polimento, expansao higroscopica,

lisura superficial.
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ABSTRACT

The growing search for procedures with a high level of aesthetics and imperceptible
restorations has made composite resin one of the most used restorative materials
today. To guarantee the longevity and success of these restorations, a finishing and
polishing step is one of the fundamental steps, however, there is still no consensus in
the literature regarding respect for the adequate period for polishing. The objective of
this project was to evaluate the influence of the surface roughness polishing period
before and after thermal aging on four composite resins. For this, 240 samples were
made using four composite resins, namely: Durafill VS, Vittra APS, Filtek Z 350 XT
and Spectra Smart. Afterwards, the examples will be distributed independently in 3
subgroups, according to the polishing periods (immediate, 7 and 21 days), in order to
obtain 12 groups of experiments (n = 20). The GI - G IV had a polished surface after
being made with a sequence of SofLex Pop discs In decreasing order of granulation;
GV -GVl and G IX - G Xll were stored in a humidifying chamber with a
temperature of 37 ° C and had their surfaces polished in periods of 7 and 21 days,
respectively. Then, to determine or the surface roughness parameter (Ra), 3
measurements were made on the upper surface of each spectrum in different places
with the aid of a diamond tip with a constant load of 4mN with a speed of 0.25mm / s.
After the analyzes, the same examples receive 10,000 thermal cycles executed in
the thermal cycling machine, configured for bathing in water at temperatures of 5 °
and 55 ° C, with a residence time of 30 seconds. Subsequently, the aged specimens
were subjected to the same analyzes. The data were submitted to ANOVA with

repeated measures and Tukey's post-test (p <0.05). The change in roughness was



observed only in late polishing in 7 days, where Durafill VS resin presented higher
surface roughness compared to other composite resins (p <0.05). After a thermal
cycling, the groups showed a significant difference only with a delay in the period of
21 days; as nanoparticulate composite resins (Z 350 XT < Vittra APS) registered the
highest values of surface roughness, followed by micro-hybrid (Durafill VS) and
nano-hybrid (Spectra Smart) resins, respectively (p <0.05). In conclusion, the
polymers late in the period of 7 days and immediately reached higher values of

surface roughness, especially for composite resins nanohybrid and microhybrid.

Keywords: Composite resin, polishing period, hygroscopic expansion, surface

smoothness.
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1. INTRODUCAO

Com a capacidade de mimetizar as caracteristicas dos tecidos dentérios, as
resinas compostas (RC) tém possibilitado a confeccdo de restauracoes
verdadeiramente imperceptiveis [1, 2]. Com a combinacdo Unica de estética,
acessibilidade e maior preservacédo da estrutura dental sadia, nos ultimos anos, as
RC tém reportado bom desempenho clinico [3-5], além disso, tém tornado-se um
dos materiais restauradores mais empregados na reabilitacdo estética-funcional da
cavidade bucal [1].

O aspecto estético das RC pode ser baseado particularmente na forma, cor,
lisura superficial e brilho das restauracbes obtido pelos os procedimentos de
acabamento, polimento e manutencao dessa superficie polida por um longo periodo
no ambiente bucal [8, 9]. Uma superficie perfeitamente polida evita a retencéo de
placas, a formacdo de descoloracdo marginal superficial precoce, a irritacdo
gengival, e reduzem o risco de desenvolvimento de caries secundaria devido a
auséncia de microrrugosidade [8, 9].

Entretanto, a polibilidade com éxito das resinas compostas pode ser um desafio.
Alguns relatos na literatura correlacionam falhas precoces de restauracao e defeitos
marginais oriundos pelo processo de acabamento e polimento [10], isso ocorre, uma
vez que estes sao afetados pela técnica e tempo do polimento, além de serem
sensiveis s caracteristica instrisecas e composi¢cao do material [11].

Na literatura, os métodos de acabamento e polimento sdo bem documentados,
sendo tido como uma etapa essencial para minimizar problemas relacionados &
falhas prematuras e garantir o sucesso de uma restauracdo [3]. Todavia, 0 periodo
correto em que as restauracfes de resina composta devem ser polidas permanece
um tépico controverso [4, 9]. O polimento no tempo incorreto pode afetar as
propriedades fisicas, causando danos e falhas irreversiveis nas restauracfes [11,
12].

Diante da importancia de conseguir uma superficie extremamente polida, a
literatura sugere que os polimentos podem ser realizados de forma imediata ou
tardia (7 ou 21 dias apos a finalizacdo da restauracdo). Nesse sentido, estudos

devem ser conduzidos para investigar o melhor momento de polimento das resinas
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compostas, e como este afeta a manutencdo da superficie polida a longo prazo,

simulado por meio de ciclagem térmica.
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2. OBJETIVO

Avaliar a influéncia do efeito do polimento imediato e tardio de 7 e 21 dias na
rugosidade superficial antes e ap6s envelhecimento de 10.000 ciclos térmicos de

quatro resinas compostas.

2.1Hipoteses Nulas

1- Os diferentes polimentos imediato e tardio de 7 e 21 dias néo influenciardo
na rugosidade superficial das resinas compostas.
2- A rugosidade superficial ndo sera influenciada pelo envelhecimento

térmico.



Haterial e Metodo



3. MATERIAL E METODO

a. Delineamento experimental
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Nesse projeto foram analisados os seguintes fatores de estudo: (1) material
restaurador, em quatro niveis (Durafill VS, Vittra APS, Filtek Z 350 XT e Spectra

Smart), (2) periodo de polimento, em trés niveis (polimento imediato, apds 7 e 21

dias), (3) envelhecimento, em dois niveis (sem e com envelhecimento). A

amostragem foi composta de 240 espécimes em forma de disco de resina. A variavel

de resposta foi a rugosidade superficial (Tabela 1).

Tabela 1: Produtos (Material, Fabricante e Composicéo) utilizados nesse estudo

Grupo Material Fabricante | Composicdo

Gl Durafill VS Kulzer Matriz organica: Bis-GMA;

GV (Microparticulada) | (Sao Paulo, SP, Carga de particulas inorganica: Dioxido de silicio

G IX BR) altamente disperso, de tamanhos que variam de
0,02um a 0,07um e vidro de béario aluminio
fluoretado com tamanhos que variam de 0,02um a
2um, sendo o tamanho médio das particulas de
0,7um;

Gl Vittra APS FGM Matriz organica: Mistura de mondmeros

G VI (Nanoparticulada) | (Joinville, SC, | metacrilatos;

G X BR) Carga de particulas inorgéanica: particulas de
carga de zircbnia e silica;

G 1l Filtek Z350XT 3M ESPE Matriz organica: Bis-GMA, UDMA, TEGDMA e

G VII (Nanoparticulada) | (Sumaré, SP, Bis-EMA; Carga de particulas inorganica:

G XI BR) combinacdo de silica com tamanho de 20nm
nao-aglomeradas/ndo agregadas, zirconia com
tamanho de 4-11nm nao-aglomeradas/nao-
agregadas e aglomerados, clusters, de
particulas agregadas de zircOnica/silica
(combinacéo de particulas de silica com 20nm
e Zircdnia 3 com 4-11 nm);

G IV Spectra Smart Dentsply Matriz organica: Mondmeros dimetacrilato;

G VIII (Nanohibrida) (Pirassununga, Carga de particulas inorganica: P6 de Vidro,

G Xl SP, BR) Silica, Hidréfobo Coloidal;
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b. Confeccdo dos espécimes

A amostragem foi composta por 240 corpos de prova, sendo 60 de cada
resina, que foi dividida em 3 subgrupos de acordo com os trés principios basicos da
experimentacao (repeticao, aleatorizacdo e blocagem). A distribuicdo dos espécimes

de acordo com os grupos de estudo esta ilustrada na figura 1.

[Durafill [ Vittra [ Z 350 Spectra
V[§ All’ Xil'

[Imediato] [ 7 dias J [21 dias]

Polimento com discos SofLEx
Pop On

Rugosidade Termociclagem
=]

Figura 1- Fluxograma;

Para tanto, foi confeccionada uma matriz de teflon bipartida com orificios de 6
mm de diametro e espessura de 4 mm. Sobre uma placa de vidro foi posicionado
uma tira de poliéster, seguida desta matriz de Teflon bipartida, entdo a resina
composta foi inserida pela técnica incremental em incrementos de 2 mm até
completar a espessura desejada. A fotoativacao foi realizada ao final da insercao de
cada incremento seguindo a recomendacao de cada fabricante (Tabela 1).

Previamente a fotopolimerizacéo final, uma segunda tira de poliéster e uma
placa de vidro foram posicionadas sobre a matriz Teflon bipartida, de modo a

garantir que a resina figue melhor acomodada e as superficies dos espécimes
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planas. Na sequéncia, remove-se somente a placa de vidro, mantendo a tira de
poliéster em posicdo, a fotoativacdo foi realizada com a unidade LED polywave
(VALO® Cordless, Ultradent, UT, EUA), pelo tempo de recomendado para cada
resina com poténcia de 1000 mW/cm2..

Com o0 objetivo de se obter uma superficie plana e padronizada, os
espécimes foram fixados em uma bases cilindricas de resina acrilica (JET, Artigos
Odontolégicos Classico Ltda, Campo Limpo Paulista, SP, Brasil) com auxilio de cera
pegajosa (ASFER Industria Quimica Ltda, SP, Brasil) e inicialmente abrasionados
com lixa de 6xido de aluminio de granulacdo de 800 e 1200 por 30 segundos a 100
rpm em cada granulacdo, seguindo a ordem decrescente de abrasividade. Ao final
do protocolo de abrasividade, os discos foram lavados em cuba ultrassénica e agua

destilada por 5 minutos.

c. Acabamento, polimento e armazenagem dos espécimes

Para simular os mesmos aspectos das restauracdes de resina composta
encontradas na pratica clinica, na superficie de todos os espécimes foram realizados
0 acabamento imediato com ponta diamantada de granulacdo extrafina (KG
Sorensen, SP, Brasil) até alcancar a espessura de 3,5 mm, sendo essas medidas
aferidas com um paquimetro digital (Mitutoyo Corporation, Toquio, Jap&o), com
precisao de 0,01mm.

Os espécimes dos G | ao G IV tiveram sua superficie polidas imediatamente
apos a confeccao dos espécimes.

Os espécimes dos G V ao G VI ficaram armazenados em camara
umidificadora com temperatura de 37°C, utilizando gaze embebida com agua
destilada por 7 dias. Apés este periodo de armazenamento os discos receberam o
protocolo de polimento escolhido. Ja os espécimes dos G IX ao G Xl
permaneceram armazenados na mesma camara umidificadora citado acima por 21
dias, e somente apos terem suas superficies polidas com o sistema de polimento de
escolha para o estudo.

Os sistemas de polimentos adotados neste estudo foi o Sof-Lex Pop On (3M
ESPE, SP, Brasil), que foi executado em ordem decrescente de granulacdo. Para
tanto, os discos foram acoplados em um contra-angulo, com movimentos circulares

e continuos, os mesmos foram posicionados sobre a superficie dos espécimes até
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obter a espessura desejada. Os discos de granulacado maior (cor vermelha) e média
(cor laranja escuro) foram utilizados até obter a espessura 2,5 e 2,4 mm
respetivamente. Na sequéncia, foram empregados os discos de granulacao fina (cor
laranja claro) e extrafina (cor amarelo) por 20 segundos cada, uma vez, que
proporcionam desgaste insignificante [13]. Entre cada disco, a amostra era lavada
com jato de agua e ar.

Apos a finalizacdo do polimento e previamente aos ensaios mecanicos, 0s

discos foram limpos em uma cuba ultrass6nica e agua destilada por 5 minutos.

d. Armazenagem e ciclagem térmica

Ap6s o término da sua confeccao, os espécimes foram armazenados por um
periodo de 7 (grupos V ao VIII) e 14 dias (grupos IX ao XIlI) em camara umidificadora
com temperatura de 37°C, utilizando gaze embebida com agua destilada. Na
sequéncia, foram realizada a andlise de rugosidade superficial antes do
envelhecimento.

Apoés as analises iniciais, 0s mesmos espécimes receberam 10.000 ciclos
térmicos realizados em maquina de ciclagem térmica (Modelo 521-4D — Nova Etica
Ind., Com e Serv Ltda, SP, Brasil), configurada para banhos em &agua em
temperaturas de 5° e 55°C, com tempo de permanéncia de 30 segundos.

Posteriormente, os espécimes envelhecidos foram submetidos a mesma analise.

e. Andlise de rugosidade superficial

Apés a limpeza dos espécimes em cuba ultrassdnica e agua destilada,
utiliziou-se o parametro de rugosidade Ra mensurado com auxilio de um
rugosimetro (Surftest SJ 201; Mitutoyo Corp). Para a mensuracédo da rugosidade em
micrometros, uma ponta diamantada (r = 5um) foi movida sobre a superficie dos
espécimes com uma carga constante de 4mN com velocidade de 0,25mm/s. Trés
mensuracfes foram feitas em cada espécime em lugares diferentes. Baseado

nestas medidas, a média aritmética da rugosidade de cada espécime foi calculada.

f. Analise estatistica
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As médias dos valores de rugosidade foram calculadas e os resultados foram
submetidos ao teste de aderéncia da curva de normalidade (Teste de Shapiro —
Wilk). Como as variaveis apresentaram distribuicdo normal, utilizaram-se ANOVA

dois fatores para medidas repetidas e pos-teste de Tukey (p<0,05).
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4. RESULTADO

4.1 Rugosidade antes do envelhecimento térmico

Os resultados da rugosidade obtidos nos diferentes periodos de polimento
para cada tipo de resina composta antes do envelhecimento térmico estdo
demonstrados na tabela 2.

Ao analisar a rugosidade entre as resinas compostas antes do
envelhecimento térmico, observou-se que houve diferenca significativa somente no
polimento tardio do periodo de 7 dias, onde a resina Durafill VS ( G V) apresentou
maior rugosidade superficial do que as resinas Vittra APS (G VI), Z 350 XT (G VII) e
Spectra Smart (G VIII) (p <0,05). Nos periodos de polimento imediato e tardio de 21
dias ndo houve diferencas entre as resinas.

Entre os periodos de polimento para cada resina, houve diferenca significativa
para as resinas Durafill VS e Spectra Smart, onde os maiores valores de rugosidade
superficial foram registrado nos periodos de polimento tardio de 7 dias (G V) e
imediato (G 1), respectivamente (p <0,05). Para as resinas Z 350 XT e Vittra APS

foram registrado semelhanca para todos os periodos de polimento (p <0,05).

Tabela 2- Médias e desvio padrdo da rugosidade antes do envelhecimento

térmico, de acordo com os tipos de resinas composta e periodos de

polimentos
Durafill VS Vittra APS Z 350 XT Spectra Smart
Imediato Gl Gl Gl GIV

0,24+0,15Ba | 0,22+0,06 Aa| 0,22+0,10Aa | 0,37 +0,23 Aa

7 dias GV G Vi G Vi G Vil
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0,68+0,45Aa | 0,21+0,14Ab| 0,24+0,16 Ab | 0,10 £ 0,05 Bb

21 dias G IX GX G Xl G Xl
0,15+0,07Ba | 0,14+0,09 Aa| 0,22+0,18 Aa | 0,08 +0,02 Ba

Letras distintas, mailsculas (vertical) comparam os periodos de polimentos para a mesma

resina composta e mindsculas (horizontal) comparam as diferentes resinas compostas em um

periodo de polimentos, apresentam diferenca estatisticamente significante entre si (p<0.05).

4.2 Rugosidade ap0s o envelhecimento térmico

Os resultados de rugosidade apos o envelhecimento térmico estdo
demonstrados na tabela 3. Na comparacdo entre as resinas compotas houve
semelhanca nos periodos de polimento imediato e tardio de 7 dias, sendo registrado
diferenca apenas no polimento tardio de 21 dias (p <0,05); Neste periodo, as resinas
compostas nanoparticulada Z 350 XT (GXI) e Vittra APS (G X) registraram 0s
maiores valores de rugosidade superficial, seguido da Durafill VS (G 1X) e Spectra
Smart (G XIl), respectivamente (p <0,05).

Na comparacdo dos periodos de polimento para cada resina composta,
observou-se que houve diferenca significativa apenas para as resinas microhibrida e
nanohibrida (p <0,05). A Durafill VS registrou maior e menor valor de rugosidade
com o polimento tardio no periodo de 7 (G V) e 21 dias (G 1X), respectivamente. A
Spectra Smart apresentou decréscimo na rugosidade entre os periodos de polimento
(imediato > 7 dias > 21 dias), havendo diferenga apenas entre o polimento imediato
e tardio de 7 dias com o de 21 dias (p <0,05). Para as resinas nanoparticuladas (Z

350 XT e Vittra APS) houve semelhanca entre os periodos de polimentos.



Tabela 3- Médias e desvio padréo da rugosidade ap6és do envelhecimento

térmico, de acordo com os tipos de resinas composta e periodos de

polimentos
Durafill VS Vittra APS Z 350 XT Spectra
Smart
Imediato Gl Gl Gl GIV
0,26 +0,24 AB | 0,25+0,18 Aa | 0,19+0,15A | 0,29+0,21 A
a a a
7 dias GV G VI G VIl G Vil
0,61+045Aa | 0,25+0,32Aa | 0,26 +0,24A | 0,20+ 0,25 A
a a
21 dias G IX GX G Xl G Xl
0,11+0,03Bb | 0,26 £0,11Aab | 0,25+ 0,26 A | 0,08 +0,02B
a C

Letras distintas, mailsculas (vertical) comparam o0s periodos de polimentos para a mesma

resina composta e minasculas (horizontal) comparam as diferentes resinas compostas em um

periodo de polimentos, apresentam diferenca estatisticamente significante entre si (p<0.05).
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5. DISCUSSAO

A rugosidade superficial obtida pelo polimento em diferentes tempos
influencia diretamente o sucesso e longevidade das restauracbes de resinas
compostas [16,17]. Uma vez que, a presenca de micro rugosidade superior de 0,2
Mm nas superficies das restauracdes promovem o acumulo de placa, tornando as
predispostas a se deteriorarem em curto periodo de tempo e causar inflamacéo
gengival [17].

No presente estudo verificou-se a influéncia do polimento imediato e tardio
sobre a rugosidade superficial em diferentes resinas compostas, bem como a
manutencao desse polimento apds 1 ano, simulado por meio de ciclagem térmica.

Enquanto alguns fabricantes afirmam que o processo de polimento deve ser
feitos ao término da restauracéo, alguns autores preconizam que o polimento tardio
€ o0 periodo ideal, sendo realizado preferencialmente 24 horas e até 7 dias da
confeccdo da restauracdo [18]. Esse intervalo de tempo permitiria a absorcdo de
agua pela resina composta, desencadeando a expansao higroscopia que ajudaria a
compensar a contracdo de polimerizacdo e na melhor conversdo dos monémeros
em cadeias poliméricas [18].

Além disso, os autores Asmussen e Jorgensen, afirmam que o polimento
imediato ocasiona uma deformacao plastica na resina composta e aumentaria a
rugosidade superficial [19], visto que, apds a fotopolimerizacdo, 0 compadsito alcanca
apenas 75% da sua cura [19].

Corroborando com esses achados, no presente estudo, os menores valores
de rugosidade superficial foram obtidos com o polimento tardio de 21 dias antes e
ap6s o envelhecimento térmico, exceto para a resina Z 350 XT, que ndo obteve
diferenca entre os periodos analisados. No polimento imediato, as resinas Spectra
Smart e Vittra APS apresentaram rugosidade elevada, entretanto, o maior valor de
rugosidade foi obtida com a Durafill VS no polimento tardio de 7 dias. Diante dos

resultados encontrados a primeira e a segunda hipéteses nulas foram rejeitadas.
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Embora, as resinas obtiveram rugosidade acima do considerado aceitavel em
alguns periodos de polimento. De acordo com Chung et al, restauracdes com
rugosidade superficial menor que 1um parecem perfeitamente lisas [20]. Neste
estudo, todas as amostras de resinas compostas apresentaram rugosidade
superficial menor que 1um.

Observa-se também que apesar do uso da mesma técnica de acabamento e
polimento, diferentes resinas compostas apresentam diferentes padrbes de
rugosidade superficial, especialmente para resina microparticulada (Durafill VS). Isso
ocorre porque, o polimento e sua manutencao sao influenciados pela composicao da
matriz organica e disperséo das particulas de cargas [17].

Durante o procedimento de polimento, a matriz organica se desgasta com
mais facilidade do que as particulas de carga, que permanecem expostas na
superficie e sdo mais propensas a se separarem do material. A perda dessas
particulas resulta em defeitos na superficie no material, tornando-o mais irregular,
justificando o resultado encontrado.

A combinacdo de particulas de cargas nanométricas em pequenos
aglomerados conferindo melhor caracteristica de polimento para as resinas
nanoparticuladas quando comparadas com outros tipos de resinas. Pois, durante o
polimento, as particulas primarias, e ndo os proprios aglomerados, se soltam, assim
a rugosidade superficial é suave e mantido ao longo do tempo [17].

Ao contrario desses compdsitos nanomeétricos, o tamanho das particulas da
resina microhibrida € maior, deixando a superficie aspera devido a remoc¢édo das
particulas de carga apos o desgaste da matriz de resina durante o polimento.

Contudo, os resultados obtidos neste estudo esclarecam pontos importantes
sobre rugosidade superficial das resinas compostas frente a utilizacdo de diferentes
periodos de polimentos, algumas limitacdes necessitam ser levadas em
consideracao. Neste estudo, consideramos a rugosidade de forma isolada, no
entanto, se faz necessario mais estudos englobando outras propriedades

mecanicas.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se que os polimentos tardio no periodo de 7 dias e imediato
proporcionou maiores valores de rugosidade superficial, especialmente para as
resinas compostas nanohibrida e microparticulada; JA em nanoparticuladas, o

periodo de polimento ndo foi um fator relevante em relacéo & rugosidade superficial.
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