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Resumo

Introdugio: A rugosidade superficial é definida pela superficie de um material restaurador
apos as etapas de acabamento e polimento, e ¢ afetada pelas propriedades do composito
resinoso, bem como pelos instrumentos utilizados para a realizagdo do polimento. Objetivos:
Avaliar a rugosidade superficial de uma resina composta nano-hibrida polida com diferentes
sistemas de polimento por Microscopia de For¢a Atomica (MFA) e analise dos polidores por
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Materiais e métodos: Os fatores em estudo sdo
os sistemas de polimento em trés niveis: Enhance (Dentsply), Ultra-Gloss (American Burrs)

e Dura-Gloss (American Burrs). As unidades experimentais sdo formadas por 30 corpos de
prova em resina composta convencional nano-hibrida, divididos aleatoriamente em 3 grupos
(n=10). O Grupo Gl recebeu tratamento com o sistema de polimento de uma tnica etapa:
Dura-Gloss; o Grupo G2, sistema de polimento de multiplas etapas: Ultra-Gloss; e o Grupo G3
recebeu o tratamento com o sistema de polimento de uma unica etapa: Enhance. A variavel
de resposta quantitativa se da pela rugosidade superficial avaliada pela Microscopia de Forga
Atdmica (MFA). Resultados: Os resultados obtidos demonstram que os sistemas de polidores
Dura-Gloss e Ultra-Gloss apresentaram rugosidade superficial similar entre si (p=0,201)

e diferiram estatisticamente do sistema Enhance (p=0,023, Ultra-Gloss e p=0,000, Dura-
Gloss), o qual apresentou maior rugosidade superficial para a resina composta nano-hibrida.
Conclusao: Os polidores Dura-Gloss e Ultra-Gloss tem maior capacidade de polimento da
resina composta nano-hibrida.

Palavras-chaves: Resina Composta; Polimento Dentario; Estética dentaria.

Abstract

Introduction: The surface roughness is defined by the surface of a restorative material after
the finishing and polishing steps, and is affected by the properties of the resinous composite
as well as by the instruments used to perform the polishing. Objectives: To evaluate the
surface roughness of a polished nano-hybrid composite resin with different polishing systems
by atomic force microscopy (MFA) and polishing analysis by scanning electron microscopy
(SEM). Materials and Methods: the factors under study are polishing systems at three levels:
Enhance (Dentsply), Ultra-Gloss (American Burrs) and Dura-Gloss (American Burrs). The
experimental units are composed of 30 specimens in conventional nano-hybrid composite
resin, divided randomly into 3 groups (n = 10). The G1 Group received treatment with the
single-stage polishing system: Dura-Gloss, Group G2, multi-step polishing system: Ultra-
Gloss and Group G3 was treated with the single-stage polishing system: Enhance. The
quantitative response variable is given by the surface roughness evaluated by atomic force
microscopy (MFA). Results: the results showed that the systems of Dura-Gloss and Ultra-
Gloss polishers presented similar surface roughness (p = 0.201) and differed statistically from
the Enhance system (p = 0.023, Ultra-Gloss and p = 0.000, Dura- Gloss), which presented
higher surface roughness for the nano-hybrid composite resin. Conclusion: Dura-Gloss and
Ultra-Gloss polishers have a higher polishing capacity of nano-hybrid composite resin.

Keynotes: Composite Resin; Dental Polishing; Esthetics Dental.
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Introducao

E crescente a exigéncia dos pacientes quanto a estética bucal, o que leva os
cirurgides-dentistas a aderirem ao uso das resinas compostas no seu cotidiano de
praticas odontoldgicas. As resinas compostas sdo classificadas conforme seu tipo
de carga, o tamanho das particulas e a distribui¢ao das cargas dentro da matriz
(1, 2). Dentro da classificagdo existem resinas convencionais macroparticuladas,
microparticuladas, hibridas e nano-hibridas. As resinas convencionais
macroparticuladas possuem tamanho de particula de mais de 1um, o que acarreta
dificuldades na etapa do polimento. A partir disso resinas compostas com tamanho
de particulas diferentes foram desenvolvidas para buscar melhores resultados de
acabamento superficial e resisténcia, como as microparticuladas (tamanho de particula
0,002-0,04pm), hibridas (0,6-1,0um) e nano-hibridas (20-75nm), sendo esta ultima
com particulas que melhoraram a superficie e estabilidade de cor. Um composito que
possui particulas de menor tamanho, propicia um melhor acabamento superficial do
que um compdsito que contém particulas de cargas maiores (3, 4).

A rugosidade superficial esta associada de forma direta na retengdo de biofilme
dentdrio, coloragao superficial, inflamagao gengival e carie secundaria, prejudicando
o funcionamento clinico das restauragdes. As consequéncias de uma rugosidade
superficial nas restauragdes de resina composta estdo intimamente ligadas a
composicao do material e aos procedimentos de acabamento e polimento (1, 2, 5).

Quando se trata do acabamento de uma restauracgio refere-se ao contorno
da mesma afim de atingir uma anatomia esperada, bem como os ajustes oclusais
necessarios. Ja o polimento, refere-se a diminuigdo das irregularidades de superficie
criadas pelos instrumentos que sdo utilizados no acabamento. Alterag¢oes superficiais
de 0,3um podem ser detectadas pela ponta da lingua. No acabamento o excesso
de material que pode ser removido ¢ no tamanho de particula superior a 25um e o
polimento remove particulas com valor menor a 25um (3, 6).

Atualmente existe uma vasta variedade de dispositivos para acabamento e
polimento disponiveis no mercado para o cirurgido-dentista, como fitas abrasivas,
discos abrasivos revestidos com déxido de aluminio ou revestidos com carbeto de silicio,
discos e tagas de borracha com silicone impregnados, brocas de carbeto de tungsténio,
pastas de polimento. Estes estao acessiveis em sistemas de passo unico ou varios passos.
O grau de rugosidade superficial dos materiais restauradores muda conforme o uso de
cada um desses instrumentos ou dispositivos (3, 7).

Na etapa do polimento, os diferentes sistemas de polidores podem apresentar
resultados diferentes para as superficies das resinas compostas. Sendo assim, os
polidores sdo uma mistura de silicones com agentes abrasivos, que possuem a fun¢ao
de diminuir a rugosidade superficial das resinas compostas (3, 5). Contudo, ndo ha um
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consenso na literatura sobre os polidores e os diferentes tipos de resinas compostas.

O objetivo foi avaliar a rugosidade superficial de uma resina composta nano-hibrida
polida com diferentes sistemas de polimento por Microscopia de For¢ca Atdmica (MFA)
e analise dos polidores por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).

Materiais e Métodos

Confecc¢ao dos Corpos de Prova

Para a realizagdo do estudo, 30 espécimes foram confeccionados com resina
composta nano-hibrida (Forma, UltraDent), conforme tabela 1, divididos em trés
grupos com dez corpos de prova (n = 10). Os mesmos foram preparados em uma
matriz confeccionada pelo processo de impressdo em 3D MultiJet, com resina (Visijet
Crystal), nas dimensdes de 4 mm de didmetro e 2 mm de altura.

Tabela 1. Marca comercial, fabricante, composicao quimica e lote dos materiais

utilizados
Fabricant
Marca Comercial aNl;ll(;: ¢ Composi¢ao quimica
Bisfenol-A Diglicidil Dimetacrilato (BisGMA),
UltraDent, . . . .
. Trietileno Glicol Dimetacrilato (TEGDMA),
Indaiatuba, SP, ) o i )
Resina Forma Brasil Bisfenol-A Diglicidil Dimetacrilato Etoxilado
i i
(BisEMA) e Uretano Dimetacrilato (UDMA),
carga inorganica a base de zirconia/silica e vidro

DO05CR

de bario

Para a confec¢io dos corpos de prova, a matriz foi posicionada sobre uma placa
de vidro e a resina composta foi inserida na matriz com espatula de resina. Sobre
a mesma, foi posicionada uma tira de poliéster e outra placa de vidro e foi aplicada
uma for¢a de 1 kg para a completa distribuicao da resina na matriz. Apos, realizou-
se a fotopolimerizagao por 20 segundos para cada corpo de prova com uso de um
dispositivo de LED (DB686, Dabi Atlante, Ribeirao Preto) com poténcia de 500 mW/
cm?. Em seguida, os corpos de prova foram removidos das matrizes e receberam uma
fita crepe (101 LA, 3M) dividindo-os ao meio, criando uma area controle. A por¢ao que
ndo recebeu a fita foi polida com os diferentes polidores.

Realiza¢ao dos procedimentos de polimento

Um tnico operador realizou todos os procedimentos de polimento utilizando o
polidor montado em um contra-dngulo a uma velocidade de 10.000 rpm. Cada grupo
recebeu um tratamento de superficie com diferentes tipos de polidores, conforme
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a tabela 2. Para o grupo G1 - os corpos de prova passaram por um tratamento de
polimento com o sistema de polidores de uma unica etapa: Dura-Gloss (American
Burrs), formato de taca, devidamente montado em baixa rotacao e foi realizada
aplicagdo sobre a area sem fita por dez vezes com pressao constante e velocidade
intermediaria. No Grupo G2, realizou-se o polimento com o sistema de multiplas
etapas: Ultra-Gloss (American Burrs), no formato de taga, com aplicacdo de dez
vezes na sua superficie realizada com a ponta de granulagao grossa, média e fina,
respectivamente. Ja para o Grupo G3, utilizou-se o sistema de polimento de uma tinica
etapa: Enhance (Dentsply), também no formato de taga, e com aplicagao de dez vezes
na superficie do espécime. Foram excluidos do trabalho os corpos de prova que nao
apresentavam polimerizagdo correta e tamanho adequado.

Tabela 2. Grupos e materiais utilizados para preparo de superficie da resina composta

Grupo (n=10) Material de Polimento Particula polidora

Polidor de borracha de tinico passo

Gl Nano-di t
(Dura-Gloss - American Burrs) ano-diamante
Polidor de borracha de multiplos passos
G2 Carbeto de Silici
(Ultra-Gloss — American Burrs) arbeto de stlicio
Poli h ani ]
G3 olidor de borracha de tinico passo Oxido de Aluminio

(Enhance - Denstply)

Microscopia de For¢a Atomica

Apos o procedimento de polimento, a topografia de superficie foi avaliada
pelo microscopio de For¢ca Atdmica (Nanoscope IIIa Multimode system, Digital
Instruments, USA). Cada um dos espécimes teve uma area de 430pum?*em 4 areas do
corpo de prova avaliada. As imagens foram analisadas no software Nanoscape Analysis
1.5 (Bruker MFA Probes, Canada). Foram avaliados em cada imagem, os valores de
rugosidade superficial (Ra).

Analise dos polidores em Microscopia Eletronica de Varredura

Apds o polimento dos corpos de prova, os sistemas de polidores foram analisados
por um Microscopio Eletronico de Varredura. Para isso, foi realizado um corte no
centro do polidor com disco diamantado dupla face para a analise do polidor e abrasivo
empregado. Os polidores foram lixados com lixa d’agua de granulac¢do ascendente
(#600 e #1200), metalizados e levados ao Microscopio Eletronico de Varredura.
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Resultados

Resultados de Rugosidade (Ra) Superficial

Os resultados obtidos neste estudo estao apresentados na tabela 3 que exibe as
médias de rugosidade superficial (Ra) em nm da area polida de uma resina composta
nano-hibrida com particulas de zirconia para cada grupo.

Tabela 3. Médias de rugosidade em nm.

Grupo (n=10) Valor Ra em nm
Gl 65,70 (+8,12)a
G2 77,01 (x11,64)a
G3 94,12 (+18,05)b

Letras diferentes indicam diferenca estatistica.

Os sistemas polidores Dura-Gloss e Ultra-Gloss foram similares entre si (p=0,201)
e diferiram estatisticamente do sistema Enhance (p=0,023 - Ultra-Gloss e p=0,000
Dura-Gloss).

Resultados de Microscopia de For¢a Atomica

As imagens em 3 dimensdes foram criadas com o objetivo de andlise da superficie
da resina composta com os diferentes polidores. A partir das mesmas, pode-se observar
uma maior lisura da superficie da resina composta nano-hibrida para aos sistemas
de polimento Dura-Gloss (Figura 1) e Ultra-Gloss (Figura 2). O polidor Enhance
apresentou superficie com maiores irregularidades (Figura 3).

Figura 1. Espécime analisado por MFA (Microscopia de For¢a Atomica) do Grupo Gl
Dura-Gloss — American Burrs
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Figura 2. Espécime analisado por MFA (Microscopia de For¢ca Atdmica) do Grupo G2
Ultra-Gloss - American Burrs

Figura 3. Espécime analisado por MFA (Microscopia por For¢a Atdmica) do Grupo G3
Enhance - Dentsply

Resultados de Microscopia Eletronica de Varredura

Na analise das imagens da Microscopia Eletronica de Varredura (MEV),
observou-se que o sistema de polidores que apresentam particulas de polimento
maiores foram os da Enhance (Dentsply), conforme a figura (8A e B) quando
comparados aos sistemas Dura-Gloss (4A e B) e o polidor usado como passo final
do sistema Ultra-Gloss (7A e B), os quais apresentaram as particulas de polimento
menores distribuidas dentro de sua matriz.
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Figura 4. A - Corte analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura)
em magnitude 30x, do sistema de polidor Dura-Gloss, American Burrs. B - Corte
analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura) em magnitude 1000x, do
sistema de polidor Dura-Gloss, American Burrs

Figura 5. A - Corte analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura)
em magnitude 30x, do sistema de polidor de granulagao grossa da Ultra-Gloss,
American Burrs. B - Corte analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura)
em magnitude 1000x, do sistema de polidor de granulagdo grossa da Ultra-Gloss,

American Burrs
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Figura 6. A - Corte analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura)
em magnitude 30x, do sistema de polidor de granulagdo média da Ultra-Gloss,
American Burrs. B - Corte analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura)
em magnitude 1000x, do sistema de polidor de granulagao média da Ultra-Gloss,
American Burrs

Figura 7. A - Corte analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura) em
magnitude 30x, do sistema de polidor de granulac¢ao fina da Ultra-Gloss, American
Burrs. B - Corte analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura) em
magnitude 1000x, do sistema de polidor de granula¢do fina da Ultra-Gloss, American
Burrs
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Figura 8. A - Corte analisado por MEV (Microscopia Eletronica de Varredura) em
magnitude 30x, do sistema de polidor Enhance, Dentsply. B - Corte analisado por
MEV (Microscopia Eletronica de Varredura) em magnitude 1000x, do sistema de

polidor Enhance, Dentsply

Discussao

Tem sido demonstrado que quando as fases de acabamento e polimento sdo
realizadas da forma correta e com os instrumentos apropriados, ha uma melhora na
qualidade e rugosidade superficial, o que acaba promovendo maior longevidade para a
restauracio (3, 5).

A grande parte dos sistemas convencionais de polimento requer o uso de dois
ou mais polidores, conceituados como sistemas de multiplas etapas que possuem os
polidores com particulas abrasivas de tamanhos diferentes e que por consequéncia
produzirdo efeitos distintos na superficie do material e devem ser usados conforme
sequéncia da maior granulagdo para menor. Ja os sistemas de polimento de um s6
passo, que também contém particulas abrasivas, promovem o polimento da superficie e
diminuem as etapas e o periodo clinico para o término de uma restauragio (3, 6, 8).

A agdo dos polidores, tanto nos sistemas de multiplos passos como nos de inico
passo, se da pela diminuicao da rugosidade de superficie do material restaurador
e conta com a forma de uso desse instrumento bem como sua composigdo, que
geralmente possui camadas de silicone, particulas de diamante, carbeto de silicio,
6xido de aluminio, entre outros (7). Nosso estudo preconizou o uso de 3 polidores com
particulas abrasivas distintas para a analise da rugosidade.

A diferenc¢a no grau de rugosidade superficial das restauragdes nao se resume
apenas pelos fatores extrinsecos como o polimento, mas também pelos fatores
intrinsecos, ou seja, as propriedades dos diferentes tipos de resinas. Em geral, os
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materiais com cargas maiores manifestam rugosidade superficial alta quando
comparado aos com cargas menores (3, 5, 9).

Os compositos que possuem nanoparticulas melhoraram a tecnologia das cargas
de preenchimento, modificaram as matrizes orgéanicas, e oferecem um maior grau
de polimerizag¢ao que melhora suas propriedades mecanicas e fisicas (5). O presente
estudo utilizou uma resina composta nano-hibrida, a qual possui nanoparticulas que
conferem caracteristicas de polimento semelhantes as resinas microparticuladas e
resisténcia ao desgaste correspondente as resinas macroparticuladas.

O presente estudo contou com a analise qualitativa das imagens dos espécimes
por microscopia de Forca Atdmica (MFA), que possui alta qualidade para analise de
espécimes em pesquisas como este estudo in vitro. Uma das vantagens desse aparelho
¢ a obtengdo de imagens em 3D e a leitura da rugosidade de superficie com muita
precisdo. A analise quantitativa se deu a partir da média de rugosidade superficial
(Ra). Os sistemas de polidores utilizados também foram examinados, por Microscopia
Eletronica de Varredura a fim de reconhecer as caracteristicas dos agentes abrasivos de
cada polidor, as quais determinam sua efetividade.

Segundo Nasoohi et al. (10) os fatores extrinsecos que influenciam na rugosidade
superficial das resinas compostas, que estdo relacionados ao método de acabamento e
polimento, incluem a flexibilidade da ferramenta de polimento, a dureza das particulas
abrasivas, a forma geométrica da ferramenta de polimento e seu método de aplicagao.
Os polidores que foram utilizados neste estudo apresentam caracteristicas distintas
entre si, que por consequéncia produziram resultados diferentes nos espécimes.

De acordo com os resultados obtidos, o grupo que recebeu o tratamento com o
polidor de tinico passo Enhance - Dentsply apresentou valores elevados de rugosidade
superficial (94,12 Ra em nm da drea polida) o que pode se explicar pelo tamanho das
particulas polidoras distribuidas na sua matriz, verificadas na figura 8B. Em contraste,
Eden et al. (5) concluiram em seu estudo que o sistema de polimento de tnico passo
parece ser mais eficaz do que o sistema de multiplas etapas e pode ser preferivel para
o polimento de restauragdes de resina composta, entretanto, trata-se de polidores com
particulas de diamante em sua composi¢ao. O polidor de inico passo do presente
estudo Enhance — Densply, apresentou os valores mais altos de rugosidade superficial
(Tabela 3 e Figura 8B), possui silica em sua composi¢ao.

Os valores de rugosidade de superficie do grupo em que se usou o sistema de
polidor de tinico passo Dura-Gloss — American Burrs, quando comparados com o
sistema Enhance - Dentsply, sdo mais baixos (65,70 Ra em nm da area polida) e as
caracteristicas microscopicas encontradas nesse sistema demonstram um tamanho
menor de particulas polidoras com sua distribuicao na matriz de forma regular,
presentes na figura 4B. O mesmo possui particulas de diamante de 100 nm, possuindo
uma maior concentragdo de particulas no mesmo espago. No que se trata de sistemas
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de polidores de um unico passo, autores concordam que sdo mais atrativos para
obtencdo de uma superficie polida, pelo tempo clinico diminuido quando comparado
com os sistemas de multiplas etapas (5).

No sistema de multiplos passos Ultra-Gloss utilizado no presente estudo, a média
dos valores de rugosidade de superficie (Ra) foi semelhante ao resultado do sistema
de tnico passo Dura-Gloss. O sistema Ultra-Gloss, possui trés tipos de polidores
com camada de silicone e carbeto de silicio. Suas caracteristicas microscdpicas estao
presentes nas figuras 5B, 6B e 7B, as quais demonstram que as particulas de polimento
dispostas na matriz do material variam de tamanho conforme sua granulagio, de
particulas maiores para particulas menores.

Alguns estudos, como o de Chour et al. (3) apontam grupos de polidores
com particulas de diamante como sendo mais eficazes na rugosidade superficial de
materiais restauradores, em comparagao com outros grupos, e concluiram que pode
ser devido a agdo abrasiva dos pontos de diamante que remove a matriz da resina e
sua carga de preenchimento. Este resultado nao corrobora com os nossos achados
pois o sistema Dura-Gloss que tem em sua formula¢ao nano particulas de diamantes,
apresentou resultados semelhantes ao Ultra-Gloss que tem como particulas abrasivas o
carbeto de silicio.

De acordo com Daud et al. (6) é crucial polir todas as superficies e margens
das restauragdes compostas que foram finalizadas no procedimento restaurador.
Deixar as superficies ndo polidas, aumenta a suscetibilidade a acumulo de biofilme,
bem como pode ocorrer a pigmentacgio, afetando negativamente o desempenho da
restauragdo e sua longevidade. Os resultados do presente estudo revelaram que as
técnicas de polimento tém um efeito significativo sobre a rugosidade superficial, porém
sa0 necessarios mais estudos que possam avaliar outros aspectos tanto dos polidores,
quanto dos diferentes tipos de materiais restauradores existentes.

Conclusao

Os polidores Dura-Gloss e Ultra-Gloss tem maior capacidade de polimento da
resina composta nano-hibrida com particulas de zirconia. A maior capacidade de
polimento esta diretamente ligada as particulas abrasivas de menor tamanho dos
sistemas Dura-Gloss e Ultra-Gloss.
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