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RESUMO

A nanotecnologia proporcionou o aperfeicoamento dos compdsitos resinosos com a
promessa de melhorar as propriedades destes materiais, tornando possivel realizar
um melhor polimento e obter superficies mais lisas, sendo possivel sua utilizacao tanto
para restauracdes anteriores, como posteriores. O objetivo desta pesquisa foi avaliar
in vitro o grau de lisura de superficie proporcionada por duas técnicas de polimento
diferentes e o efeito do desafio acido na alteracéo da rugosidade de superficie (Ra),
microdureza (Knoop) e cor (AEOQ) de trés compdsitos nanoparticulados (Estelite
Omega, Palfique LX5 e Filtek™ Z350 XT), simulando um ano de exposigdo ao acido
cloridrico (HCI). Foram confeccionadas 80 amostras de cada um dos compositos a
partir de uma matriz metalica vazada com orificios circulares (6 mm de diametro x 1,5
mm de espessura), as quais foram divididas em 4 grupos (n=20), sendo Controle
positivo - sem polimento, Desgaste — controle negativo, Cosmedent - desgaste +
polimento com Kit Cosmedent e Biscover desgaste + polimento liquido BisCover LV.
Como os dados apresentaram uma distribuicdo normal, a ANOVA medidas repetidas
foi aplicada para Ra e Microdureza. Para os dados de alteracdo de cor (AE) foi
aplicada ANOVA de 3 fatores (Resina x Polimento x Desafio). Nos casos de diferenca
estatistica significante entre os fatores analisados, foi aplicado o pés-teste de Tukey
(a=0,05). Ambos os tipos de polimento resultaram em uma lisura superficial abaixo do
valor critico estabelecido pelos estudos (Ra = 0,2 ym), mesmo apos as imersdes. A
microdureza de todas as resinas compostas diminuiu apds os desafios. As amostras
imersas em HCI apresentaram uma menor microdureza (42,2 Kgf/mm?) quando
comparadas as amostras imersas em saliva artificial (44,7 Kgf/mm?). Em relacdo a
alteracdo de cor, os compésitos apresentaram valores compativeis com a
aceitabilidade clinica, havendo diferencga estatisticamente significativa apenas entre o
grupo controle e os demais tipos de polimento para a resina Z350 XT (AEOO = 3,78).
Concluiu-se que tanto o polimento mecanico como quimico produziram uma lisura

superficial muito satisfatoria, mesmo apds as imersdes em saliva artificial e HCI. A



microdureza dos compositos foi afetada pelos desafios e os compdésitos testados
encontraram-se dentro da aceitabilidade clinica no que se refere a alteracao de cor.

Palavras-chave: Compositos. Teste de Materiais. Dureza. Cor.



ANTUNES, L. B. Analysis of physical and mechanical properties of Universal
composites under different types of polishing before and after acid challenge.
2022. 41 f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduacéo) - Faculdade de Odontologia,
Universidade Estadual Paulista, Aracatuba, 2022.

ABSTRACT

Nanotechnology has provided the improvement of composites resin with the promise
of improving the properties of these materials, making it possible to perform a better
polishing and obtain smoother surfaces, being possible to use it for both anterior and
posterior restorations. The objective of this research was to evaluate in vitro the degree
of surface smoothness provided by two different polishing techniques and the effect
of acid challenge on the alteration of surface roughness (Ra), microhardness (Knoop)
and color (AEOQO) of three nanoparticulate composites (Estelite Omega, Palfique LX5
e Filtek™ Z350 XT), simulating one year of exposure to hydrochloric acid (HCI). Eighty
samples of each of the composites were made from a metallic matrix with circular holes
(6 mm in diameter x 1.5 mm in thickness), which were divided into 4 groups (n=20),
being Control positive - without polishing, Wear -negative control, Cosmedent - wear
+ polishing with Cosmedent Kit and Biscover wear + BisCover LV liquid polish. As the
data showed a normal distribution, repeated measures ANOVA was applied for Ra and
Knoop Microhardness. For the color change data (AE) 3-way ANOVA (Resin X
Polishing x Challenge) was applied. In cases of statistically significant difference
between the factors analyzed, the Tukey post-test was applied (a=0.05). Both types of
polishing tested resulted in a surface smoothness below the critical value established
by the studies (Ra = 0.2 um), even after immersion. The microhardness of all
composite resins decreased after the challenges. The samples immersed in HCI
showed a lower microhardness (42.2 Kgf/mm?) when compared to the samples
immersed in artificial saliva (44.7 Kgf/mm?). Regarding the color change, the
composites presented values compatible with clinical acceptability, with a statistically
significant difference only between the control group and the other types of polishing
for the Z350 XT resin (AEOO = 3.78). It was concluded that both mechanical and
chemical polishing produced a very satisfactory surface smoothness, even after
immersions in artificial saliva and HCI. The microhardness of the composites was
affected by the challenges and the composites tested were within clinical acceptability

with regard to color change.



Keywords: Composite Resins. Materials Testing. Hardness. Color.
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1  INTRODUCAO

A perda de tecido duro dentério por processo quimico ndo carioso € definida
como erosao, provocada por acidos de origem intrinseca ou extrinseca (ALENCAR et
al., 2020; GREEN, 2016). Intrinsecamente, a erosdo é gerada devido a presenca de
suco gastrico na cavidade oral, composto principalmente pelo acido cloridrico. Essa
condi¢ao ocorre quando o paciente apresenta bulimia nervosa, onde o mesmo auto
induz o vbmito, ou na presenca da doenca do refluxo gastroesofagico (GREEN, 2016;
HARRYPARSAD et al., 2014). Como fator extrinseco, tem-se a ingestdo de algumas
bebidas como refrigerantes, sucos, café e vinhos. Assim como as estruturas dentarias,
0S materiais restauradores também estédo sujeitos a acdo de 4cidos, os quais podem
degradar a matriz e a carga do material, devido ao pH &cido e também por conter
pigmentos, induzindo a mudancas de cor, perda de polimento, ao desgaste e aumento
da rugosidade de superficie, o que reduz consequentemente a vida util das
restauracdes e proteses (REGGIANI; FEITOSA; DE ARAUJO, 2015; YU et al., 2009).

A crescente busca por melhores resultados estéticos em odontologia tem
impulsionado o desenvolvimento de novos materiais resinosos a fim de aperfeicoar
suas caracteristicas mecanicas, Opticas e aplicacdes clinicas (ANFE et al., 2008;
HOSSEINALIPOUR et al., 2010). Modificacfes nestes compaésitos tém sido propostas,
como a incorporacdo de novos mondmeros e iniciadores e aplicacdo de novas
tecnologias em sua fabricacdo (MONTEIRO; MONTES, 2010). Um dos mais
significativos avang¢os nos ultimos anos foi o uso da nanotecnologia por meio da
incorporacdo de particulas de carga de tamanho nanométrico a matriz resinosa,
surgindo uma nova classe de resinas, os nanocompositos (SILVA; POSKUS;
GUIMARAES, 2008; OZAK; OZKAN, 2013). A nanotecnologia proporcionou o
aperfeicoamento dos compdsitos, com a promessa de melhorar as propriedades
destes materiais, tornando possivel realizar um melhor polimento e obter superficies
mais lisas, sendo possivel sua utilizacdo tanto para restauracdes anteriores, como
posteriores, sendo denominados de compaositos universais (HOSSEINALIPOUR et al.,
2010; TERRY, 2004).

Ademais, é de suma importancia que os materiais restauradores permitam
uma lisura superficial proxima ao do esmalte dentario, e isto depende diretamente do
material utilizado (ERGUCU; TURKUN; ALADAG, 2008; LEINFELDER et al., 2017).
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O procedimento de acabamento e polimento das restauracdes deve ser realizado de
forma efetiva, pois dessa forma € possivel diminuir as rugosidades da superficie,
corrigir margens inadequadas, delimitar forma e contorno, dar brilho e textura as
restauracdes e evidenciar as propriedades Opticas do material (KARAARSHAN et al.,
2013). Além disso, a técnica correta de polimento, evita o acimulo de biofilme e
irritacdo gengival, minimizando o risco de recidiva de céarie e manchamento,
promovendo maior longevidade a restauracdo (AYKENT et al., 2010; BARAKAH,;
TAHER, 2014).

A lisura superficial atua ndo s6 em suas caracteristicas estéticas, mas também
na durabilidade, uma vez que a rugosidade aumenta a dificuldade de higienizacéo
provocando manchamento e eventual diminuicéo das propriedades mecanicas (REIS;
PANZERI; AGNELLI, 2002). Diferentes protocolos e materiais podem ser utilizados
para a obtencdo do acabamento e polimento, como por exemplo, uso de pontas
diamantadas, pontas de borracha, discos e tiras de lixa (BARAKAH; TAHER, 2014;
RUSCHEL et al., 2018). Os selantes de superficie, que consistem em uma resina
fluida, também podem ser utilizados para preencher defeitos microestruturais para
melhorar as propriedades mecéanicas e favorecer a resisténcia ao manchamento
(RIZZANTE et al., 2019; RUSCHEL et al., 2018).

A interacdo entre alimentos, bebidas e saliva pode levar a degradacao das
propriedades dos materiais restauradores na cavidade oral (KANSAD et al., 2016). A
alteracdo da cor € um dos principais fatores que levam a substituicdo das restauracoes
de resina composta (SILVA et al., 2017), podendo ocorrer de forma intrinseca e/ou
extrinseca. Fatores como polimerizacdo insuficiente do material e baixo grau de
conversdo dos mondémeros, absor¢cdo de agua e pigmentos de alimentos e bebidas
ingeridos pelo paciente podem interferir na cor (AVSAR; YUZBASIOGLU; SARAC,
2015). A microdureza das resinas compostas também podera ser afetada pelos
mesmos fatores supracitados, sendo uma propriedade relacionada com a resisténcia
a compressao e ao desgaste do material (SAHEBALAM et al., 2018). Assim, todos
estes fatores poderao interferir diretamente na longevidade das restauracdes de

resina composta no meio oral.
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2 OBJETIVOS

O objetivo desta pesquisa foi avaliar in vitro o grau de lisura de superficie (Ra)
proporcionada por duas técnicas de polimento diferentes e o efeito do desafio acido
na alteracdo da rugosidade de superficie, microdureza e cor de trés compaositos
universais nanoparticulados, apos simulacdo de um ano de exposicdo ao acido

cloridrico.
As hipéteses nulas testadas foram:

- Nao haveria diferenca no grau de lisura de superficie proporcionada por duas
técnicas de polimento diferentes, em nenhum dos compoésitos universais

nanoparticulados utilizados;

- O diferentes desafios (em saliva artificial ou em &cido cloridrico) nédo
promoveriam alteracdo na superficie, microdureza e cor de nenhum dos compdésitos

analisados.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais

15

Neste estudo foram avaliados 3 compdsitos universais, sendo 2 de mesma

marca comercial, com custos diferentes entre si (Tokuyama) e outro da marca 3M

ESPE (Quadro 1). As amostras foram submetidas a analise de rugosidade superficial

(Ra - um), microdureza Knoop (KHN, Kgf/mm?) e alteragdo de cor (AE0Q), antes e

apos desafio acido.

Quadro 1 - Identificacdo das resinas compostas e do selante de superficie em relacao
a sua classificagdo e composicao quimica

Material/

Fabricante/cor

Classificacéo

Composicdo Quimica

Estelite
Omega/Tokuyama,
Japao/EB1

Palfique/Tokuyama,

Japao/A2 Esmalte

Filtek™ Z350 XT/3M
ESPE, USA/ B2E

BisCover LV/BISCO

Compésito supra-

nanoparticulado

Compésito supra-

nanoparticulado

Compésito

Nanoparticulado

Selante de superficie
de Baixa Viscosidade

(Polimento Liquido)

Monémeros Bis-GMA (bisfenol A-glicidil metacrilato)
e TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato); carga de
silica — zircénia, com morfologia esférica e tamanho
médio de particulas inorganicas de 200 nm (82% em
peso ou 71% em volume); iniciadores; estabilizantes
e pigmentos.

Monémeros Bis-GMA e TEGDMA,; carga de silica —
zircOnia, com morfologia esférica e tamanho médio
de particulas inorganicas de 200 nm (82% em peso
ou 71% em volume); iniciadores; estabilizantes e
pigmentos.

Bis-GMA, UDMA  (uretanos  dimetacrilato),
TEGDMA, e Bis-EMA (bisfenol hidroxietil
metacrilato). Carga de silica com tamanho de 20nm
ndo-aglomeradas/ndo agregadas, zircbnia com
tamanho de 4-1lnm ndo-aglomeradas/ndo-
agregadas e aglomerados, clusters de particulas
agregadas de zirconica/silica (combinacdo de
particulas de silica com 20nm e Zircbnia com 4-11
nm). A carga de particulas inorganicas representa

cerca 78,5% em peso (63,3% por volume).

Penta-acrilato de dipentaeritritol, etanol

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022
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3.2 Métodos

3.2.1 Obtencdo das amostras para os ensaios de rugosidade de superficie,
microdureza Knoop e alteracéo de cor

Foram confeccionadas 80 amostras de cada um dos compdsitos
apresentados no quadro 1, manipulados de acordo com as instru¢des dos fabricantes,
totalizando 240 amostras. Uma matriz metélica vazada com orificios circulares foi
utilizada para a confeccdo das amostras (6 mm de diametro x 1,5 mm de espessura).
A matriz foi posicionada sobre uma placa de vidro com uma folha transparente de
polietileno entre elas e preenchida com o compdésito em Unico incremento e, em
seguida, outra placa de vidro foi sobreposta, também com a folha transparente de
polietileno, para possibilitar a obtencdo de superficies planas e lisas, e
extravasamento dos excessos (Figura 1), seguido da polimerizacéo por 20 segundos
em uma das superficies da amostra, utilizando fotopolimerizador (Bluephase; Ivoclar
Vivadent), com intensidade de luz de 1200 mW/cm?. Em seguida, as placas de vidro
foram removidas e realizou-se nova polimerizacdo direta por mais 20 segundos em

cada superficie.

O excesso de resina ao redor das amostras foi removido com uma lamina de
bisturi. Cada amostra recebeu uma ligeira marcacao com broca carbide (FG 1/2, KG
Sorensen) na superficie oposta para que fosse possivel a identificacdo do lado a ser
analisado (Figura 2). Essas amostras foram mantidas em estufa a 37°C por 24 horas,
em agua destilada (TO), para a completa polimerizacdo dos compoésitos. Se
necessario, para padronizacdo das amostras na espessura de 1,5 mm, foi utilizada
uma lixa metalografica com granulacdo 600 (3M ESPE), em politriz universal
semiautomatica (Arotec S.A. Ind Com), com auxilio de um paquimetro digital (Mitutoyo
Sul Americana Ltda). Por fim, as amostras foram submetidas a limpeza em ultrassom
(Ultracleaner 1400; UNIQUE) em &gua destilada, para remog¢éo de possiveis detritos

na superficie da resina.
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Figura 1 — Matriz para confec¢do das amostras

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Figura 2 — Amostra de resina composta

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

3.2.2 Divisédo dos grupos

Para este estudo, 80 amostras de cada um dos compdésitos (Palfique LX5,
Estelite Omega e Filtek™ Z350 XT) foram divididas em 4 grupos (n=20), de acordo

com o protocolo de polimento recebido (Figura 3):
e Controle positivo: Sem polimento;

e Grupo Desgaste: Controle negativo - realizacao de desgaste simulando ajuste com
ponta diamantada cénica (FG 3195 FF, KG Sorensen);

e Grupo Cosmedent: Desgaste + polimento com Kit da Cosmedent (Cosmedent,
Inc., Chicago, lllinois): tagas siliconizadas de granulagdo média (azul), granulacédo
extrafina (rosa) e disco diamantado em forma de espiral para alto brilho, de

diametro 1/2” (rosa);
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e Grupo Biscover: Desgaste + aplicacdo do selante de superficie BisCover LV (Bisco
Inc., Schaumburg, IL, EUA).

Previamente a realizacdo dos desgastes e polimento foi feita a leitura inicial da
rugosidade (Ra) da superficie. Para o grupo G2, as amostras receberam um desgaste
de cerca de 0,3 mm em uma das faces simulando um acabamento com ponta
diamantada conica 3195 FF, com refrigeracdo de ar/agua, por 10 segundos, sendo
este desgaste realizado pelo mesmo operador em todos os espécimes (VIEIRA et al.,
2013). Para padronizacdo, apds o0 desgaste com a ponta diamantada conica, as
amostras do grupo G3 foram polidas por 20 segundos com cada polidor, por um Unico
operador. ApOs estes procedimentos, todas as amostras foram submetidas a um
banho ultrassénico em agua destilada, por 3 minutos e secos a ar. A superficie das
amostras do grupo G4, posteriormente a finalizacdo do desgaste, foram
condicionadas com acido fosférico 37% (Condac, FGM) por 15 segundos, lavadas
pelo mesmo tempo e secas com jatos de ar. Em seguida, foi feita a aplicacdo do
selante de superficie BisCover LV com microaplicador descartavel, polimerizado apos
15 segundos de sua aplicacdo, utilizando fotopolimerizador (Bluephase; Ivoclar

Vivadent), durante 30 segundos, como recomendado pelo fabricante.

Figura 3 — Ponta FG 3195 FF, Polidores Cosmedent e BisCover

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

3.2.3 Avaliacéo da rugosidade de superficie dos materiais
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A mensuracao da rugosidade de superficie das amostras dos compdésitos foi
realizada em rugosimetro (Surftest SJ-400, Mitutoyo Corp., Kawasaki, Japdo). As
amostras dos compadsitos foram posicionadas individualmente no rugosimetro com a
superficie submetida a analise sempre voltada para cima, sendo executadas trés
leituras paralelas para mensurar a rugosidade média de superficie (Ra - ym) inicial
(TO), apos desgaste e polimento (T1) e final, ap6s desafio &cido ou imersao em saliva
artificial (T2), em um range de 800 pm, com extensdo de leitura de 1,25 mm, com
intervalos de leitura de 0,25 mm cada um (cut-off). A velocidade da leitura foi de 0,1
mm/s. O valor de rugosidade foi obtido pela média aritmética e dado em micrometros
(NITHYA et al., 2020).

3.2.4 Avaliagdo da microdureza

A microdureza foi avaliada utilizando-se microdurdometro (Shimadzu HMV-
2000; Shimadzu Corporation), equipado com um diamante Knoop, com carga de 25
gramas por 5 segundos (GOIATO et al., 2013). Um Unico operador mediu a maior
diagonal de cada marcacao, e a média das 3 indentagdes, com distancia de 100 ym
entre elas foi definida como o valor médio de microdureza (KHN, Kgf/mm?) da amostra,
antes (T1) e apés a imersao em &cido e em saliva artificial (T2).

3.2.5 Anédlise da estabilidade de cor

As amostras foram submetidas aos ensaios de leitura de cor iniciais (T1)
(baseline-B), utilizando-se a espectrofotometria de reflexdo ultravioleta visivel (Modelo
UV-2450, Shimadzu, Japdo) e ap6s o periodo de 91 horas de imersao em saliva
artificial ou acido cloridrico (T2). As leituras foram realizadas utilizando a escala de cor
CIE Lxaxb* (Commission Internationale de I'Eclairage), usando um iluminante D65 em
um angulo de 2° de observacdo com uma faixa de comprimento de onda de 380 a 780
nm e uma abertura de 10 mm de diametro. As leituras foram realizadas posicionando
0S espécimes contra uma superficie preta fosca (SHARMA; WU; DALAL, 2005). A
partir da regido central da amostra e de apenas um lado do espécime, foram obtidos

0s parametros L*, a* e b*, aplicados na formula de diferenca colorimétrica CIEDE 2000
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(AEoo), onde o L* significa luminosidade, o a* representa a cromaticidade vermelho-

verde e o b* representa a cromaticidade amarelo-azul (KOROGLU et al., 2016):

(AL Y AC’ Y AH" )
o0 = || + ‘ + i
I\KJ'S[_ / I(CSC / I(HSH/
1
( AC’ \( AH’' \|2
e
\ K¢cSc /N KySy

O AL, AC e AH sao as diferengas de luminosidade (L), croma (C) e matiz (H),
respectivamente, enquanto K sdo os fatores paramétricos de visualizacdo e S sao as
fungbes de passagem. Quanto maior o valor do AEOO, maior a alteragdo de cor do
material (BITENCOURT et al., 2020). Novas leituras foram realizadas apds o desafio
acido. Foi considerado AEo0=1,30 como limite de perceptibilidade e AEo00=2,25, de
aceitabilidade clinica (SAHIN et al., 2016).

3.2.6 Simulacao do desafio acido

Apos as leituras iniciais, as amostras (n=20) foram subdivididas em dois

subgrupos (n=10), de acordo com a solu¢do de imerséao:

- Grupo imerso em acido cloridrico - as amostras foram imersas em 0,7 ml de
acido cloridrico (HCI 5%), com pH 2, por 91 horas, o que simulou clinicamente 1 ano
de exposicdo ao acido (HARRYPARSAD et al., 2014).

- Grupo imerso em saliva artificial - as amostras foram imersas em 0,7 ml de

saliva artificial, também pelo periodo de 91 horas.

Durante todo o periodo de imersdo tanto em &cido, quanto em saliva, as
amostras foram mantidas em estufa bacteriolégica digital (CIENLAB Equipamentos
Cientificos Ltda, Campinas, Sdo Paulo, Brasil) a 37+1°C. Ao serem removidas das
imersfes as amostras foram lavadas em agua destilada 3 vezes e secas com papel
absorvente. Apos este periodo, novas leituras foram realizadas, a fim de verificar se o
desafio acido contribuiu para a alteracdo de cor dos materiais analisados, para a

alteracao de rugosidade e microdureza dos mesmos.
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Quadro 2 — Divisdo dos grupos e solucdes de imersdo a que foram submetidas as

amostras

GRUPOS (N=20)

SOLUCOES DE
IMERSAO

COMPOSICAO

FABRICANTE

Gl-.(:-ontrole Fosfato Potéassio Dibéasico, Fosfato

po§|t|vo (sem Saliva artificial | Potassio Monobasico, Sorbitol 70%,

polimento) | Fluoreto de Sédio, Benzoato de Sédio, | Farmacia de Manipulagéo
G2 - Controle (controle) Cloreto de Potassio, Cloreto de Sédio, | APothicario, Aracatuba/SP,
negativo (Grupo n=10 Cloreto de Magnésio Anidro, Cloreto Brasil.
Desgaste) de Calcio Anidro, Agua purificada,

G3 - Grupo Desgaste Espessante QSP.

+ polimento Kit da

Cosmedent HCI 5% Farméacia de Manipulacéo
G4 - Grupo Desgaste n=10 Acido cloridrico

+ BisCover LV

Apothicério, Aragatuba/SP,
Brasil.

Fonte: Elaborado pelo Autor (2022)
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4 FORMA DE ANALISE DOS DADOS

Os dados de rugosidade de superficie (Ra), microdureza Knoop e alteracéo
de cor foram submetidos ao teste de aderéncia a curva normal a fim de determinar se
0S mesmos provinham ou nado de uma distribuicdo normal. Como os dados
apresentaram uma distribuicdo normal, a ANOVA medidas repetidas foi aplicada para
Ra e Microdureza Knoop. Para os dados de alterac&o de cor (AE) foi aplicada ANOVA
de 3 fatores (Resina x Polimento x Desafio &cido). Nos casos de diferenca estatistica
significante entre os fatores analisados, foi aplicado o pds-teste de Tukey (a=0,05),

utilizando-se o programa JAMOVI 2.2.5.
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S RESULTADOS

5.1 Anaélise de alteracdo de rugosidade

As tabelas das ANOVAs estéao apresentadas no ANEXO A. De acordo com a
ANOVA medidas repetidas das amostras de resina composta, submetidas a diferentes
polimentos e desafio acido, ndo houve diferenca estatistica significativa quando as
resinas foram comparadas entre si, independentemente do tempo, polimento ou
desafio acido (p = 0.290), realizou-se estatisticas separadas para cada marca de
resina composta, visando ilustrar melhor o comportamento de cada resina frente aos

polimentos e desafios.

Nas andlises de variancia (ANOVA) medidas repetidas de cada resina, em
separado, elas denotam que houve diferenca significante para a interacao entre os
fatores Tempo x Polimento x Desafio para as resinas compostas Z350 (p<.001) e
Palfique (p=.010), enquanto que para a resina Estelite houve interacdo apenas entre

os fatores Tempo x Polimento (p<.001).

Nas tabelas 1, 2 e 3 estéo ilustrados os valores médios e desvio padrdo das

amostras das diferentes resinas compostas, para a rugosidade de superficie (Ra).

Tabela 1 - Valores médios (desvio padréo) de rugosidade (Ra - um) das amostras de
resina composta Filtek™ Z350 XT, de acordo com os tipos de polimento e desafios

APOS APOS
DESAFIOS INICIAL POLIMENTO DESAFIOS
GRUPOS TO T T2
CONTROLE SALIVA 0,07 (0,03) Aa 0,07 (0,03) Aa 0,07 (0,02) Aa
HCl 0,06 (0,01) Aa 0,06 (0,01) Aa 0,08 (0,01) Aa
DESGASTE SALIVA 0,07 (0,02) Aa 2,02 (0,58) Bb 1,65 (0,43) Bb
HCl 0,07 (0,02) Aa 2.15 (0,50) Bb 2,40 (0,66) Cb
BISCOVER SALIVA 0,08 (0,01) Aa 0,08 (0,03) Aa 0,10 (0,05) Aa
HCl 0,08 (0,02) Aa 0,07 (0,02) Aa 0,09 (0,02) Aa
COSMEDENT SALIVA 0,07 (0,02) Aa 0,09 (0,04) Aa 0,08 (0,02) Aa
HCl 0,07 (0,01) Aa 0,12 (0,02) Aa 011 (001 As

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de Tukey.



24

Tabela 2 - Valores médios (desvio padréo) de rugosidade (Ra - um) das amostras de
resina composta Palfiqgue LX5, de acordo com os tipos de polimento e desafios

APOS APOS
DESAFIOS INICIAL POLIMENTO DESAFIOS
GRUPOS TO T T2
CONTROLE SALIVA 0,06 (0,01) Aa 0,06 (0,01) Aa 0,07 (0,01) Aa
HCl 0,06 (0,01) Aa 0,06 (0,01) Aa 0,11 (0,03) Aa
DESGASTE SALIVA 0,07 (0,01) Aa 2,15 (0,68) Bb 1,94 (0,76) Bb
HCl 0,08 (0,02) Aa 1,66 (0,58) Bb 2,11 (0,42) Be
BISCOVER SALIVA 007 (0,01)Aa 0,08 (0,03)Aa 0,09 (0,03) Aa
HCl 0,07 (0,02) Aa 0,08 (0,03) Aa 0,11 (0,04) Aa
COSMEDENT SALIVA 0,07 (0,01) Aa 0,11 (0,03) Aa 0,09 (0,02) Aa
HCl 0,07 (0,02) Aa 0,10 (0,02) Aa

0,15 (0,05) Aa

Nota: Médias seguidas de mesma letra maiUscula na coluna e mintscula na linha néo diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Tabela 3 - Valores médios (desvio padrdo) de rugosidade (Ra - um) das amostras de
resina composta Estelite Omega, de acordo com os tipos de polimento e desafios.

APOS APOS
DESAFIOS INICIAL POLIMENTO DESAFIOS
GRUPOS T0 T1 T2
CONTROLE SALIVA 0,07 (0,01) Aa 0,07 (0,01) Aa 0,08 (0,01) Aa
HCl 0,07 (0,01) A 0,07 (0,01) Aa 0,11 (0,03) Aa
DESGASTE SALIVA 007 (001 Aa 2,10 (0,71)Bb 2,08 (0,78) Bb
HCl 0,07 (0,01) Aa 1,97 (0,90) Bb 2,72 (0,89) Bb
BISCOVER SALIVA 0,07 (0,01) Aa 0,09 (0,03) Aa 0,14 (0,09) Aa
HCl 0,08 (0,02) Aa 0,08 (0,03) Aa 0,11 (0,04) Aa
COSMEDENT SALIVA 0,07 (0,01) A 0,10 (0,03) Aa 0,09 (0,02) A
HCl 0,07 (0,02) Aa 0,09 (0,02) Aa

0,13 (0,05) Aa

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailscula na coluna e minGscula na linha néo diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de Tukey.
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Para os dados de rugosidade de superficie (Ra - um) foi possivel observar que
houve diferenca estatisticamente significativa apenas entre o grupo desgaste (maiores
valores de rugosidade) quando comparado aos demais, para todas as resinas
compostas testadas (p<0.05).

Para a resina Filtek™ Z350 XT, houve diferenca estatistica na rugosidade das
amostras do grupo desgaste submetidas a imersdo em HCI (2,40 ym) quando
comparadas as amostras imersas em saliva artificial (1,65 uym). Entretanto, foi possivel
observar que o desafio acido ndo promoveu alteracdo significativa na superficie das
amostras, entre T1 e T2.

Nas amostras do grupo desgaste da resina Palfigue LX5, houve aumento
significante na rugosidade superficial apds o desafio acido (2,11 um). Para a resina

Estelite Omega, os desafios ndo interferiram de maneira estatisticamente significativa.

5.2 Analise da alteracdo da microdureza Knoop

As andlises de variancia (ANOVA) medidas repetidas para as resinas
compostas estao ilustradas no ANEXO A. Elas denotam que houve diferenga
significante entre as resinas (p<.001). Foi possivel observar também interacdo entre
os fatores Tempo x Desafio (p<.001), Tempo x Polimento (p=0.019) e Tempo x Resina
(p<.001). Nas tabelas 4, 5 e 6, estdo ilustrados os valores médios e desvio padrédo das

amostras das diferentes resinas compostas, para a microdureza.

Tabela 4 - Valores médios (desvio padrdo) de microdureza Knoop das amostras de
resina composta de acordo com as marcas, nos diferentes tempos

APOS POLIMENTO APOS DESAFIOS
T1 T2
GRUPOS
e 40,9 (3,68) Aa 343 (4,34) Ab
PALFIQUE LX5 42,5 (5,53) Aa 37,5 (4,32) Bb
FILTEKZ350 XT 69,3 (7,82) Ba 58,9 (6,07) Cb

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna e mintscula na linha ndo diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.
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Dentre as resinas compostas analisadas, a que apresentou maior microdureza
foi a Filtek™ Z350 XT (69,3 Kgf/mm?), com diferenca estatistica significativa. Ap6s a
realizacdo das imersodes, tanto em acido cloridrico quanto em saliva artificial, notou-
se diferenca estatistica significativa entre todas as resinas, as quais tiveram suas
microdurezas diminuidas. Mesmo apés os desafios, a resina Filtek™ Z350 XT
continuou apresentando o maior valor de microdureza (58,9 Kgf/mm?) quando

comparada aos outros compasitos.

Tabela 5 - Valores médios (desvio padrédo) de microdureza Knoop das amostras de
resina composta, de acordo com os grupos, apds os desafios

APOS POLIMENTO APOS DESAFIOS

T1 T2
GRUPOS
CONTROLE 50,9 (12,3) Aa 43,7 (10,4) Ab
DESGASTE 49,1(14,1) Aa 43,1 (11,9) Ab
BISCOVER 51,4 (15,3) Aa 42,6 (12,0) Ab
COSMEDENT 52,2 (15,4) Aa 44,8 (13,9) Ab

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna e miniscula na linha néo diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Para todos os grupos de polimento, independente da marca de resina
composta, houve diferenca significativa apds as imersdes, com reducao dos valores
de microdureza, independente se o desafio foi em saliva artificial ou em &acido
cloridrico.

Tabela 6 - Valores médios (desvio padrdo) de microdureza Knoop das amostras de
resina composta de acordo com o tipo de desafio

APOS POLIMENTO

APOS DESAFIOS

T1 T2
GRUPOS
SALIVA 50,5 (14,1) Aa 44,7 (11,8) Ab
ACIDO HCl 51,4 (14,6) Aa 42,4 (12,3) Bb

Nota: Médias seguidas de mesma letra mailiscula na coluna e mintscula na linha nédo diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de Tukey.
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Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.
Independentemente do tipo de desafio, se em saliva artificial ou em HCI, houve

diminuicdo estatisticamente significativa dos valores de microdureza. As amostras
imersas em HCI apresentaram uma menor microdureza (42,2 Kgf/mm?) quando

comparadas as amostras imersas em saliva artificial (44,7 Kgf/mm?).

5.3 Andlise da alteracdo da cor

A andlise de variancia (ANOVA) para alteracao de cor das resinas compostas
esta ilustrada no ANEXO A. Ela denota que houve interacédo entre os fatores Resina
x Polimento (p<.001). Na tabela 7 estéo ilustrados os valores médios e desvio padréo

das amostras das diferentes resinas compostas, para a alteracéao de cor.

Tabela 7 - Valores médios (desvio padrao) da alteragcao de cor (AE), de acordo com as
marcas de resina composta, ap6s os desafios

ESTELITE PALFIQUE Z350
CONTROLE 0,756 (0,136) Aa 0,873 (0,335) Aa 3,78 (0,322) Bb
DESGASTE 0,893 (0,283) Aa 0,849 (1,32) Aa 1,33 (1,29) Aa
BISCOVER 1,41 (0359) Aa 0,791 (0,318) Aa 1,06 (1,08) Aa
COSMEDENT 1,20 (0451) Aa 1,04 (0353) Aa 0,834 (0,321) Aa

Nota: Médias seguidas de mesma letra maitiscula na coluna e minuscula na linha ndo diferem ao nivel de 5% de significancia (p< 0.05) pelo teste de Tukey.

Fonte: Elaborado pelo Autor, 2022.

Observando-se os valores de alteragao de cor (AEQQ), é possivel observar
que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os diferentes polimentos para
as resinas Estelite Omega e Palfigue LX5. Entretanto, houve diferenca
estatisticamente significativa entre o grupo controle e os demais tipos de polimento
para a resina Filtek™ Z350 XT. O maior valor de alteracdo de cor foi o do grupo
controle para a resina Filtek™ Z350 XT (3,78).
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6 DISCUSSAO

Baseando-se nos resultados obtidos, a hipétese deste estudo de que nao
haveria diferenca no grau de lisura proporcionado pelas técnicas de polimento
empregadas, para qualquer das marcas de resina utilizadas foi aceita, assim como
nao houve diferenca entre os compaositos utilizados. Do mesmo modo, ndo houve
diferenca entre o polimento mecéanico e o polimento quimico, ambos atuaram de forma
similar na promocdao da lisura e manutencdo da mesma apdés os desafios. O polimento
e lisura de superficie dos materiais restauradores e a composicdo quimica dos
mesmos sao fatores que influenciam na colonizagcdo microbiana. Dentre as
propriedades necessarias destes materiais, aquelas relacionadas com a superficie,
como a rugosidade, sdo de grande importancia clinica, ja que facilitam o acumulo de
biofilme e manchamento do material (ZISSIS et al., 2000). Conforme observado nos
resultados do presente estudo, ndo houve diferenca estatistica significativa nos
valores de rugosidade final das amostras, quando submetidas a imersao nas solucdes
de saliva artificial ou acido cloridrico, demonstrando que as superficies destes
compasitos ndo foram afetadas. Esse fato € muito importante, pois os compdésitos, em
meio oral, sdo diariamente submetidos as diferentes variages de pH (PRAKKI et al.,
2005).

No estudo de Rizzante et al. (2019) o selante de superficie BisCover
apresentou a menor rugosidade superficial (Ra < 0,05 um), valor bem proximo dos
obtidos neste estudo, para todos os compdsitos. Lu Zhang et al. (2021) obtiveram
valores em torno de 0,27 pm para a resina Filtek™ Z350 XT, apds polimento com
discos de oxido de aluminio, entretanto este tipo de polidor € restrito a superficies
mais planas, havendo limitacdo de seu uso em areas oclusais e palatinas ou linguais
anteriores, sendo entédo as pontas de borracha, uma étima opc¢ao para se obter lisura
nessas regides (JEFFERIES, 2007). Comparativamente com os resultados do
presente estudo, observamos valores medios bem mais baixos de rugosidade para a
Filtek™ Z350 XT com o Kit Cosmedent (0,09 - 0,12 um). Ainda, de acordo com Zhang,
Yu e Wang (2021), os menores valores de rugosidade foram obtidos pelas tiras de
poliéster (0,087um). No presente estudo, ambos os tipos de polimento testados
alcancaram valores de rudosidade muito proximos aos valores obtidos pelo grupo
controle, demonstrando que as técnicas de polimento sugeridas foram eficazes em

proporcionar um bom polimento de superficie.
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Estudos estabelecem valores de rugosidade (Ra) proximos ou inferiores a 0,2
pm para dificultar a adesdo microbiana (BOLLEN; LAMBRECHTS; QUIRYNEN,
1997). Neste estudo, observou-se nivel de rugosidade média na faixa de 0,06 a 0,15
Mm para as amostras dos compdsitos analisados, independente da marca comercial,
e se analisados antes ou ap0s os desafios. Este valor esta abaixo do valor critico
estabelecido pela literatura (Ra = 0,2 pm), mesmo ap06s a imersao,
independentemente se em saliva artificial ou em &cido cloridrico. Os materiais
restauradores devem permanecer com a superficie lisa para evitar o acumulo de
biofilme, manchamento, degradagdo superficial e problemas periodontais
(JARAMILLO-CARTAGENA et al., 2021).

A hipotese de que os diferentes desafios (em saliva artificial ou em acido
cloridrico) nao promoveriam alteracdo na superficie, microdureza e cor de nenhum
dos compdsitos analisados foi rejeitada, visto que para a microdureza e cor, eles
promoveram alteracdo. Em relacdo a microdureza Knoop, foi possivel verificar que
houve diferenca estatistica significativa apos os desafios, observando-se uma reducao
da microdureza das amostras dos compasitos, independente da marca comercial. De
acordo com a literatura, é possivel que esta reducdo nos valores de microdureza
esteja associada a difusdo do meio aquoso destas solucbes através da matriz
resinosa, afetando a resisténcia do polimero e reduzindo as forcas entre as cadeias
poliméricas, causando alteracdo das propriedades mecéanicas do material (CILLI;
PEREIRA; PRAKKI, 2012). As solu¢gbes aquosas sdo absorvidas e atuam como
plastificantes, sugerindo uma possivel alteracdo da estrutura quimica das resinas
compostas quando expostas de forma intensiva nestas solucdes. A microdureza
superficial fornece informacdes sobre sua resisténcia ao desgaste (POGGIO et al.,
2018). No estudo de Paula et al. (2014) a exposicdo a qualquer solucdo de
armazenamento também produziu valores de dureza estatisticamente menores para

todos 0os materiais testados.

A microdureza Knoop da maioria das resinas compostas é baixa se
comparada com a do esmalte dental (343 Kgf/mm?). De modo geral, as resinas
compostas micro-hibridas apresentam valores de dureza Knoop em torno de 55-80
Kgf/mm?, enquanto que as microparticuladas apresentam uma média bem mais baixa,
numa faixa de 23-36 Kgf/mm?, evidenciando que esta propriedade esta relacionada

com o tipo e volume de particulas de carga presente em cada material, ou seja, ha
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tendéncia de que a resisténcia a penetracdo seja maior nos materiais com maior
volume de carga inorganica (REIS; LOGUERCIO, 2021). Neste estudo, a microdureza
Knoop das resinas variaram de 40,9 a 69,3 Kgf/mm? antes dos desafios e de 34,3 a
58,9 Kgf/mm? apés os desafios, evidenciando que a resina composta Filtek™ Z350
XT teve um comportamento mais compativel com os valores dos compdsitos micro-
hibridos, e as resinas Palfique LX5 e Estelite Omega, mais compativeis com o0s
compositos microparticulados, embora, de acordo com os fabricantes, todas elas

apresentem volumes semelhantes em % de carga inorganica.

Os valores de alteragéo de cor foram avaliados utilizando a férmula AEOO, que
€ baseada nas coordenadas CIELab. Como parametro, foi definido o limite de
perceptibilidade em AEOO < 1,30, e o limite de aceitabilidade clinica de AEOO < 2,25
(BITENCOURT et al.,, 2020; COMMISSION INTERNATIONAL DE I'ECLAIRAGE,
2004). Desta forma, observa-se que os resultados de AEOO obtidos para os
compositos testados encontraram-se dentro da aceitabilidade clinica, apresentando
valores abaixo de 2,25, com excecéo da resina Filtek™ Z350 XT, no grupo controle.
Resultados semelhantes foram obtidos por Aydin et al. (2021) e por Patel et al. (2004),
onde a maior alteracdo de cor observada foi do grupo em que as superficies das
amostras ficaram em contato com a tira de poliéster, sem receber nenhum
acabamento e polimento. Apesar desta tira proporcionar uma o6tima lisura e inibir a
camada de oxigénio, a superficie obtida apresenta uma rica quantidade de matriz
resinosa (ERGUCU; TURKUN; ALADAG, 2008), mais susceptivel a alteracdo de cor,
fato este que pode ter contribuido para a maior alteracdo de cor neste grupo, para
esta resina em particular. Além disso, néo foi observada nenhuma diferenca estatistica

significativa entre os tipos de polimentos realizados, independente da marca da resina.

Estes achados séo extremamente interessantes, visto que, as condigdes intra-
orais podem afetar em longo prazo, as propriedades mecanicas e O6pticas dos
materiais. A estabilidade de cor é imprescindivel para que a estética se mantenha ao
longo do tempo e se consiga sucesso e longevidade das restauracdes. A alteracdo de
cor de materiais restauradores estéticos, tais como as resinas compostas é
multifatorial, abrangendo fatores intrinsecos e extrinsecos (manchamento por
alimentos, bebidas, cigarro, entre outros). Os fatores intrinsecos se relacionam as
alteracdes internas do material, em sua matriz resinosa, ou ainda a oxidacdo de

mondmeros residuais e aminas terciarias (UCHIDA et al., 1998).
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Estas observagOes supracitadas sao particularmente importantes, devido ao
fato dos pacientes ingerirem bebidas e alimentos &cidos diariamente, o que
potencialmente poderd causar alteragbes nas propriedades dos materiais
restauradores de forma geral, afetando a longevidade dos mesmos,

independentemente da marca comercial e preco do produto.
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7 CONCLUSAO
De acordo com os resultados obtidos, concluiu-se que:

o Tanto o polimento mecénico como quimico resultaram em uma lisura superficial

muito satisfatoria, mesmo apos as imersGes em saliva artificial e HCI,

o A microdureza dos compdésitos foi afetada pelos desafios em saliva artificial e
HCI;

o Os compasitos testados encontraram-se dentro da aceitabilidade clinica no que

se refere a alteracao de cor.
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ANEXO A
ANOVA para os dados de Rugosidade

ANOVA medidas repetidas da alteracao de rugosidade (Ra) de resinas compostas,
para os diferentes polimentos e desafio acido.

Between Subjects Effects

Sum of Squares df Mean Square F P

Resina 0.234 2 0.1168 1.24 0.290
Polimento 237171 3 79.0572 841.67 <.001
Desafio 0.219 1 0.2188 2.33 0.128
Resina % Polimento 0.608 6 0.1014 1.08 0.376
Resina ¢ Desafio 0.256 2 0.1282 1.37 0.258
Polimento * Desafio 0.449 3 0.1498 1.59 0.192
Resina * Polimento ¢ Desafio 0.986 6 0.1644 1.75 0.111
Residual 20.289 216 0.0939

ANOVA medidas repetidas da alteracdo de rugosidade (Ra) da resina Filtek
Z350XT, para os diferentes polimentos e desafio acido.

Within Subjects Effects

Sum of Mean

Squares df Square F P
Fator Tempo 13.521 2 6.7604 175.76 <.001
Fator Tempo 3k Polimento 38.926 6 6.4877 168.67 <.001
Fator Tempo *k Desafio 0.441 2 0.2203 573 0.004
Fator Tempo >k Polimento 1.176 6 0.1961 510  <.001
Desafio
Residual 5.539 144 0.0385

ANOVA medidas repetidas da alteracdo de rugosidade (Ra) da resina Estelite
Omega, para os diferentes polimentos e desafios.

Within Subjects Effects

Sum of Squares df Mean Square F p
Fator Tempo 16.862 2 8.431 69.47 <.001
Fator Tempo ¢ Polimento 45.894 6 7.649 63.03 <.001
Fator Tempo 3k Desafio 0.501 2 0.250 2.06 0.131
Fator Tempo 3 Polimento * Desafio 1.219 6 0.203 1.67 0.131

Residual 17.476 144 0.121
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ANOVA medidas repetidas da alteracdo de rugosidade da resina Palfiqgue LX5, para
os diferentes polimentos e desafios.

Within Subjects Effects

Sum of Squares df

Mean Square F P
Fator Tempo 12.975 2 6.4874 141.41 <.001
Fator Tempo 3k Polimento 34.842 6 5.8069 126.58 <.001
Fator Tempo 3k Desafio 0.409 2 0.2047 4.46 0.013
Fator Tempo ¢ Polimento * Desafio 0.807 6 0.1344 2.93 0.010
Residual 6.606 144 0.0459




ANOVA para os dados de Microdureza
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ANOVA medidas repetidas da alteracdo da microdureza para as resinas compostas,

entre fatores de interacao.

Between Subjects Effects SS::;r:i df Mean Square F P
Desafio 53.2 1 53.2 1.23 0.269
Polimento 3419 3 114.0 2.63 0.051
Resina 68828.0 2 34414.0 793.19 <.001
Desafio * Polimento 139.5 3 46.5 1.07 0.362
Desafio * Resina 176.0 2 88.0 2.03 0.134
Polimento * Resina 805.9 6 134.3 3.10 0.006
E::;fgo # Polimento & 3396 6 56.6 130 0.256
Residual 93715 216 434

ANOVA medidas repetidas da alteracdo da microdureza para as diferentes resinas,

intra fatores.

o . Sum of Mean

Within Subjects Effects df F P
Squares Square

Fator Tempo 6494.49 1 6494'3 591.449 <.001
Fator Tempo * Desafio 297.56 1 297.56 27.099 <.001
Fator Tempo ¢ Polimento 111.45 3 37.15 3.383 0.019
Fator Tempo * Resina 587.99 2 293.99 26.774 <.001
Fator Tempo *k Desafio * Polimento 4.21 3 1.40 0.128 0.943
Fator Tempo *k Desafio * Resina 19.47 2 9.74 0.887 0.414
Fator Tempo =k Polimento * Resina 54.10 6 9.02 0.821 0.555
EatorTempo *k Desafio * Polimento 98.08 6 16.35 1489 0183
* Resina
Residual 2371.82 216 10.98




ANOVA para os dados de alteracao de cor

ANOVA de alteragéo da cor (AE), para as diferentes resinas.

Sum of Squares df Mean Square F ¢]

Resina 33.095 2 16.547 35.841 <.001
Polimento 25.996 3 8.665 18.769 <.001
Desafio 0.393 1 0.393 0.851 0.357
Resina * Polimento 92.266 6 15.378 33.307 <.001
Resina *k Desafio 1.059 2 0.530 1.147 0.319
Polimento *k Desafio 1.060 3 0.353 0.766 0.514
Resina * Polimento *k Desafio 3.297 6 0.549 1.190 0.313
Residuals 99.726 216 0.462




