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RESUMO

A rugosidade de superficie dos materiais restauradores esta relacionada a fatores
intrinsecos, como o tamanho e a distribuigdo das particulas de carga na matriz
organica da resina, e a fatores extrinsecos, como a aplicacdo dos materiais e os
métodos de acabamento e polimento. O objetivo do estudo é verificar a capacidade
de trés métodos de polimento, quando aplicados isolados, de reduzir a rugosidade de
superficie de resinas compostas expostas ao ajuste oclusal simulado. Para isto, 132
corpos de prova foram confeccionados a partir de duas classes de resinas compostas:
nanoparticuladas (Z350XT, Solventum, Brasil, grupo “Z”; e Vittra, FGM, Brasil, grupo
“V”) e nano-hibrida (AURA, SDI, Australia, grupo “A”). Os corpos de prova foram
distribuidos aleatoriamente em quatro subgrupos (PO, P1, P2 e P3; n=11 cada), e a
rugosidade de superficie inicial foi avaliada apos fotoativagédo em contato com tira de
poliéster, utilizando rugosimetro SJ-410 (Mitutoyo, Brasil), com trés leituras paralelas
(Ra) de 4,8 mm a 0,1 mm/s. Em seguida, os corpos de prova foram submetidos a
desgaste oclusal simulado com lixa de carbureto de silicio (granulagéo 600) e, apds
essa etapa, a rugosidade foi novamente mensurada. O subgrupo PO foi o controle,
sem polimento; P1 foi polido com escovas de carbeto de silicio (Jiffy Brush, Ultradent,
EUA); P2, com discos de feltro e pasta diamantada (0,5 e 1,0 ym — Diamond Polish,
Ultradent, EUA); e P3, com borrachas abrasivas de granulagdo decrescente (Jiffy
Points, Ultradent, EUA). Apds o polimento, a rugosidade foi mensurada pela terceira
vez, utilizando os mesmos parametros, e a rugosidade média foi calculada para cada
amostra. O grupo teste, apds contato com a matriz de poliéster, apresentou os
menores niveis de rugosidade. Todos os grupos polidos apresentaram valores médios
de rugosidade (Ra) inferiores ao grupo ndo polido, sem diferenga significativa entre
P1, P2 e P3. O grupo A apresentou rugosidade superior a do grupo Z, mas nao houve
diferenga significativa entre os grupos Z e V, nem entre V e A. Concluiu-se que os
sistemas de polimento reduziram a rugosidade de superficie das resinas compostas
expostas ao desgaste, embora diferentes resinas respondam de maneira distinta ao
mesmo método de polimento.

Palavras-chave: polimento dental; resina composta; materiais dentarios; propriedades
de superficie.



ABSTRACT

The surface roughness of restorative materials is influenced by intrinsic factors, such
as the size and distribution of filler particles within the resin’s organic matrix, as well as
extrinsic factors, including the application of the material and the finishing and polishing
methods employed. In this study, 132 specimens were fabricated using two classes of
composite resins: nanoparticulate (Z350XT, Solventum, Brazil — group “Z”; and Vittra,
FGM, Brazil — group “V”) and nanohybrid (AURA, SDI, Australia — group “A”). The
specimens were randomly assigned to four subgroups (PO, P1, P2, and P3; n=11
each). Initial surface roughness was measured after light curing against a polyester
strip using a profilometer (SJ-410, Mitutoyo, Brazil), with three parallel readings (Ra)
of 4.8 mm at 0.1 mm/s. Subsequently, the specimens underwent simulated occlusal
wear using 600-grit silicon carbide paper, followed by a second roughness
measurement. Subgroup PO served as the control (no polishing); P1 was polished with
silicon carbide brushes (Jiffy Brush, Ultradent, USA); P2 with felt discs and diamond
polishing paste (0.5 and 1.0 ym — Diamond Polish, Ultradent, USA); and P3 with
abrasive rubber points of decreasing grit (Jiffy Points, Ultradent, USA). After polishing,
surface roughness was measured a third time using the same parameters, and the
average roughness was calculated for each sample. The group tested immediately
after contact with the polyester matrix showed the lowest roughness values. All
polished groups exhibited lower average surface roughness (Ra) than the unpolished
group, with no significant differences among P1, P2, and P3. Group A presented higher
surface roughness than group Z, although no significant differences were found
between groups Z and V, or V and A. It was concluded that polishing systems reduced
the surface roughness of composite resins subjected to wear, although different resins
responded differently to the same polishing method.

Keywords: dental polishing; composite resin; dental materials; surface properties.
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1 INTRODUGAO

A perda parcial dos tecidos dentarios duros naturais, esmalte e dentina, em
dentes posteriores ocorre devido a diversos fatores, como a desmineralizagao
causada pela doencga cérie e a atricdo resultante do apertamento dental®. A resina
composta é o material restaurador de escolha na maioria dos casos, tanto pelo desuso
de restauradores a base de ligas metalicas quanto pela necessidade de preparos mais
invasivos, geralmente requeridos quando se opta por ceramicas dentarias. A
versatilidade das resinas compostas, aliada a facilidade de manipulagao e aplicagao,
bem como a dispensa de etapas laboratoriais, resulta em procedimentos mais ageis,
o que tem impulsionado o uso desse material?.

Embora as restauragdes diretas em resina composta em dentes posteriores
sejam planejadas com auxilio da analise oclusal prévia e das referéncias estruturais
do remanescente dental, € frequente a necessidade de ajustes clinicos na etapa de
acabamento, anterior ao polimento. O uso de pontas diamantadas de baixa
granulacao e brocas multilaminadas, seja para refinar a anatomia final ou para ajustes
de oclusdo e desoclusao, tende a arranhar de forma mais grosseira a superficie da
matriz orgénica, além de segmentar e deslocar as particulas de carga distribuidas na
matriz monomérica. Esses fatores aumentam a rugosidade de superficie da resina
composta e aceleram o envelhecimento do material em ambiente bucal. Diante disso,
€ fundamental elencar os melhores materiais e protocolos para acabamento e
polimento, a fim de promover uma superficie mais lisa nas restaura¢gdes em resina
composta, aumentando sua sobrevida clinica®.

A industria e 0 mercado de materiais dentarios t€m acompanhado a evolucéo
das resinas compostas ao longo dos anos no cenario odontolégico. Suas indicagdes
e aplicagdes clinicas nas ultimas trés décadas aumentaram significativamente entre
os cirurgides-dentistas. Consequentemente, o desenvolvimento tecnolégico desses
materiais tornou-se constante. A introducéo de diferentes componentes, monémeros
mais estaveis, fotoiniciadores que interfiram menos na cor final e a incorporagao de
cargas inorganicas nanomeéricas representaram algumas das revolugdes que
elevaram o padrdo de qualidade das resinas compostas.®> As resinas de
nanoparticulas e as nano-hibridas, por exemplo, possuem particulas de carga
menores em tamanho, mas em maior quantidade dentro da matriz polimérica. Esses

avancos foram desenvolvidos para reduzir a contragao de polimerizagao, atuando
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especificamente na area disponivel para a conversdo de monémeros em polimeros
durante a fotopolimerizagdo. Como resultado, houve um aumento na resisténcia
mecanica sem comprometer caracteristicas essenciais, como a capacidade de
polimento e a estabilidade de cor. Tais resinas simplificaram o processo de seleg¢ao do
material restaurador, que anteriormente exigia uma distingdo entre dentes anteriores
e posteriores, além da escolha entre estética e resisténcia*.

A execucdo do operador, a poténcia do aparelho fotopolimerizador, a correta
aplicacao dos protocolos de adeséo e a adogao de métodos eficientes de polimento
séo fatores extrinsecos que influenciam a rugosidade de superficie das restauragoes.
Atextura final da restauragao em resina composta é um fator critico para a saude dos
tecidos adjacentes, a reflexdo da luz e o brilho, bem como para a estabilidade de cor
ao longo dos anos. Portanto, essa fase merece atengao especial do operador. Assim
como a resina composta, os materiais e métodos de acabamento e polimento para
restauracbes em resina composta também evoluiram. Atualmente, sdo propostos
protocolos em etapas, seguindo formatos mais classicos, ou polidores de etapa unica,
que otimizam o trabalho clinico. Em geral, esses métodos utilizam microparticulas
abrasivas de diferentes origens®.

Estudos laboratoriais sdo amplamente utilizados para avaliar propriedades que
nao podem ser investigadas em ambiente clinico, como a eficacia de novos materiais
restauradores. No caso das resinas compostas, a analise da rugosidade de superficie
com o uso de rugosimetro € uma técnica consolidada, capaz de fornecer dados
quantitativos relevantes para a selegéo clinica dos materiais®’. A rugosidade de
superficie é definida como a média aritmética das distancias entre os picos e os vales
da superficie analisada, e, nas resinas compostas de uso direto, € influenciada
principalmente pela distribuicdo e pelo tamanho das particulas de carga. indices
menores de rugosidade estdo associados a melhores propriedades opticas, maior
dureza superficial, estabilidade de brilho e melhor resposta ao polimento,
caracteristicas desejaveis para o desempenho estético e funcional das
restauracdes®®.

A hipdtese testada no presente trabalho é que a aplicagéo de protocolos de
polimento reduz a rugosidade de superficie das resinas compostas expostas ao
desgaste oclusal simulado com uma lixa de carbureto de silicio de granulagéo 600.
Além disso, busca-se verificar se, entre os métodos aplicados, ha algum de maior

efetividade. A hipotese nula, por sua vez, € que os protocolos de polimento nao
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influenciardo a rugosidade de superficie das resinas compostas expostas a

asperizagao.



13

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Este estudo tem como objetivo avaliar, por meio da analise com um
rugosimetro, a eficacia de trés métodos de polimento na redugcado da rugosidade de

superficie de trés resinas compostas submetidas ao desgaste oclusal simulado.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos especificos referem-se as analises da rugosidade de superficie, a
saber:

a) avaliar a eficacia da aplicagdo de uma escova com fibra impregnada em
carbeto de silicio na redugéo da rugosidade de superficie de resinas compostas;

b) avaliar a eficacia da aplicacdo de um disco de feltro com pasta de polimento
contendo particulas de diamante de 0,5 e 1 micrbmetro na redugao da rugosidade de
superficie de resinas compostas;

c) avaliar a eficacia da aplicagdo de borracha abrasiva impregnada com silica
em trés granulacdes sequenciais na reduc¢ao da rugosidade de superficie de resinas
compostas;

d) comparar os trés sistemas de polimento em cada tipo de resina;

e) comparar o comportamento das trés resinas frente a cada sistema de

polimento.
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3 REFERENCIAL TEORICO

A perda precoce de estrutura dentaria observada nas ultimas décadas reflete
mudancas no estilo de vida da sociedade, incluindo novos habitos alimentares e
comportamentais que comprometem a saude bucal. Pacientes ansiosos,
consumidores frequentes de alimentos acidos, individuos com bruxismo ou doencas
gastricas representam um desafio para a odontologia restauradora, uma vez que o0s
materiais de reabilitacdo, independentemente do tipo selecionado, estaréo sujeitos a
essas condi¢des funcionais adversas na cavidade oral.’® Abraséo, friccéo, tenséo e
corrosao atuam de forma complexa e variavel no ambiente bucal, resultando nao
apenas na perda de estrutura dentaria natural, mas também na degradacgao acelerada
de resinas compostas™.

Embora ndo existam estratégias clinicas capazes de interromper o
envelhecimento fisioldgico da estrutura dental, diversas técnicas e protocolos podem
ser empregados para retardar seu envelhecimento precoce. Da mesma forma,
nenhum material restaurador € completamente inerte as condi¢cdes da cavidade bucal
ou capaz de manter indefinidamente suas caracteristicas estruturais originais. No
entanto, a adogdo criteriosa de planejamento e execugdo dos protocolos
restauradores pode minimizar o envelhecimento precoce das restauracdes’?.

Diferentemente das ceramicas dentarias, as resinas compostas né&o
apresentam a mesma estabilidade no ambiente bucal. Com o tempo, esses materiais
sofrem alteragdes em sua textura, coloragdo e brilho, além de estarem sujeitos ao
acumulo de placa bacteriana’. Diante dessa realidade, cabe ao profissional adotar
estratégias para maximizar o desempenho das resinas compostas, prolongando ao
maximo sua durabilidade. Entre essas estratégias destacam-se: o planejamento
reverso do procedimento restaurador, a selegcdo criteriosa de resinas com
caracteristicas de carga adequadas a area a ser restaurada, a rigorosa observagao
do protocolo adesivo, a fotoativacdo adequada e a correta selegcado e aplicacdo dos

sistemas de acabamento e polimento.

3.1 ARESINA COMPOSTA NAATUALIDADE

A odontologia contemporénea vive a era dos materiais adesivos e bioativos,

alinhados aos principios da odontologia minimamente invasiva. O mercado
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odontoldgico tem investido consistentemente em pesquisas para o desenvolvimento
desses materiais, com énfase na melhoria de suas propriedades mecanicas, estéticas
e de biocompatibilidade™. No entanto, apesar dos avangos tecnoldgicos, alguns
principios fundamentais sobre resinas compostas permanecem inalterados desde os
trabalhos pioneiros de Buonocore'®. que estabeleceu as bases da adesao dentéaria. A
resisténcia de unido, a adaptagdo marginal e a estabilidade de cor continuam sendo
desafios criticos, mesmo com as inovagdes em sistemas adesivos e formulacoes de
resinas'®. Essa dualidade entre inovacéo e principios imutaveis caracteriza o atual
estagio de desenvolvimento dos materiais dentarios restauradores.

Desenvolvidas como alternativa para restauragdes diretas com propriedades
Opticas similares as do dente natural, as resinas compostas sofreram aprimoramentos
significativos em suas caracteristicas originais, como elevado coeficiente de expansao
térmica, desgaste excessivo, sorgao hidrica, alteragbes cromaticas e acentuada
contracdo de polimerizacdo'” 8. A composicdo basica desses materiais inclui trés
componentes essenciais presentes em todas as formulagdes comerciais: matriz
organica, matriz inorganica e agente de unido. As variagdes nos constituintes de cada
elemento e em suas proporgdes determinam as diferentes classificacdes e indicagdes
clinicas das resinas compostas'® 2°.

A matriz organica, composta principalmente por monémeros, como o Bis-GMA,
além de inibidores, modificadores de cor e o sistema iniciador/ativador, é o local onde
os mondémeros de baixo peso molecular se aproximam para formar cadeias
poliméricas. As principais fontes de instabilidade das resinas compostas originam-se
dessa fase organica, manifestando-se por meio da sorg¢do hidrica, contragdo de
polimerizacao e alteragdes cromaticas. Diante disso, as pesquisas mais recentes tém
focado no aprimoramento da fase organica, investigando combinag¢des de novos
mondmeros e sistemas iniciadores/ativadores mais estaveis?'.

O agente de unido € incorporado a resina composta para estabelecer uma
ligagdo quimica entre as particulas de carga inorganica e a matriz organica. Essa
interface quimica assegura a distribuicdo homogénea das tensdes geradas, por
exemplo, durante a mastigacao, prevenindo a formacgao de microfissuras no corpo do
material e o desprendimento das particulas de carga. E importante destacar que essas
microfissuras aumentam a rugosidade de superficie, favorecem a sorg¢ao hidrica e o
manchamento, acelerando consequentemente o processo de degradagao da resina

composta'?.
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Com o objetivo de reduzir o volume da matriz organica e seus efeitos adversos,
melhorando diretamente as propriedades mecanicas, particulas de carga inorganica
sdo incorporadas as resinas compostas. Inicialmente, particulas de quartzo com
tamanho médio de 12 um foram utilizadas na odontologia devido a sua inércia quimica
e alta resisténcia. No entanto, a elevada dureza do quartzo impossibilitava sua
reducéo a particulas menores e resultava em desgaste inadequado pelos sistemas de
polimento, formando restauragdes com rugosidade de superficie acentuada?.

Particulas de silica coloidal com diametro de até 0,04 pm foram
subsequentemente adotadas, pois seu reduzido tamanho e menor dureza
possibilitavam resinas compostas com melhores propriedades estéticas. Entretanto, a
elevada raz&o superficie-volume caracteristica dessas nanoparticulas exigia maior
propor¢ao de matriz organica para adequado molhamento das particulas inorgéanicas,
0 que resultava em comprometimento da resisténcia mecanica do material®2,

As particulas de vidro substituiram progressivamente o quartzo devido a sua
capacidade de serem reduzidas a tamanhos menores. Essa caracteristica permite sua
incorporagdo em proporgdes mais elevadas na matriz resinosa, melhorando as
propriedades mecanicas sem comprometer a estética. Atualmente, diferentes
elementos - como bario, estroncio e zirconia - podem ser adicionados a composicao
dessas particulas. Além disso, variagdbes em seu processamento (trituracdo ou
producado em formatos especificos) permitem modular o desempenho final das resinas

compostas?.

3.2 CLASSIFICACAO DAS RESINAS COMPOSTAS QUANTO AO TAMANHO DAS
PARTICULAS DE CARGA INORGANICA

As resinas compostas podem ser classificadas segundo diferentes critérios,
incluindo viscosidade, modo de ativagdo e tamanho das particulas inorgéanicas
distribuidas na matriz resinosa — sendo este ultimo parametro particularmente
relevante por sua correlagdo direta com as propriedades mecanicas, opticas e
estéticas do material. Embora amplamente utilizada, a classificacdo baseada no
tamanho das particulas apresenta limitacdes devido a diversidade de denominacdes
empregadas historicamente e, frequentemente, a escassa informacéo disponivel

sobre a composigdo da fase inorganica nas formulagdes comerciais??.
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As resinas acrilicas quimicamente ativadas representaram a primeira aplicagcéo
de materiais poliméricos na odontologia restauradora. No entanto, sua elevada
contracgao de polimerizagao e instabilidade cromatica limitavam significativamente sua
indicagao clinica a curto e médio prazo'” 4. Aincorporacgéo de particulas inorganicas
a matriz resinosa surgiu como solugao para reduzir a contragédo de polimerizagdo, uma
vez que este fendbmeno resulta da aproximacgao das moléculas monomeéricas durante
a formacé&o das cadeias poliméricas — a presencga de particulas inorganicas restringe
a area de polimerizacéo, diminuindo proporcionalmente a contragdo?'. Contudo, a
auséncia de um agente de unido eficaz nas resinas acrilicas impedia a adesao entre
a matriz polimérica e as particulas inorganicas, resultando em particulas livres no
material polimerizado e comprometimento das propriedades mecanicas'?.

O desenvolvimento do monémero BISGMA por Bowen marcou um avango
significativo, combinando caracteristicas das resinas acrilicas e epdxi e permitindo a
incorporagao de particulas inorganicas através de agentes de unido, estabelecendo
assim as bases das resinas compostas modernas'?>. As primeiras resinas
macroparticuladas, contendo particulas de quartzo, apresentavam propriedades
mecanicas superiores as resinas acrilicas, mas ainda eram limitadas pela baixa
resisténcia as forgas mastigatorias - restringindo-se a pequenas cavidades em dentes
posteriores — e pelo pobre desempenho ao acabamento, com elevada rugosidade de
superficie, instabilidade cromatica e perda de brilho. Esta classe de materiais
encontra-se hoje obsoleta??.

As resinas microparticuladas introduziram particulas pré-polimerizadas com
alta concentragao de silica coloidal, melhorando significativamente a rugosidade
superficial. Entretanto, suas propriedades mecanicas limitadas restringem sua
aplicacdo a areas nao submetidas a esforgcos mastigatérios. Adicionalmente,
apresentam elevado coeficiente de expansao térmica linear e maior suscetibilidade a
sorgao hidrica devido ao maior conteudo de matriz organica, o que compromete seu
desempenho estético a longo prazo?2.

O avango nas técnicas de moagem permitiu a produgao de particulas de vidro
entre 1-5 um, originando as resinas de particulas pequenas. A menor dimensao
particulada possibilita maior compactacdo e conteudo de carga inorganica,
melhorando as propriedades mecanicas e reduzindo a contracdo de polimeriza¢éo?>.
Embora apresentem menor rugosidade superficial que as macroparticuladas apods

polimento, ainda sao superadas neste aspecto pelas microparticuladas.
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As resinas hibridas surgiram para combinar a lisura superficial das
microparticuladas com as propriedades mecanicas das resinas de particulas
pequenas, através da associagao de particulas de vidro e silica coloidal (60-66% em
peso). Esta formulagdo mantém a viscosidade enquanto melhora a estabilidade
cromatica e a retengao de lisura superficial, garantindo bom desempenho a longo
prazo?®.

A aplicagédo da nanotecnologia (engenharia molecular) na odontologia permitiu
desenvolver particulas de silica com didmetro a partir de 1 nm, que apds tratamento
superficial formam clusters uniformes de até 75 nm. Estas resinas nanoparticuladas
representaram o primeiro material verdadeiramente universal, adequado para uso
tanto em dentes anteriores quanto posteriores?? 6.

Visando reduzir custos de producdo, desenvolveram-se as resinas nano-
hibridas, combinando microparticulas de vidro com nanoparticulas em proporgdes
variaveis entre fabricantes. Esta variacdo composicional resulta em desempenho

clinico heterogéneo entre as diferentes marcas comerciais?.

3.3 COMPORTAMENTO CLINICO DAS RESINAS COMPOSTAS

A associagdo de elementos organicos e inorganicos confere as resinas
compostas caracteristicas unicas, tornando-as materiais em constante evolugéao.
Compreender seu comportamento e otimizar suas vantagens é essencial para garantir
maior durabilidade clinica. Para aumentar a longevidade das restauragdes, é
fundamental seguir protocolos que minimizem falhas precoces, intermediarias e
tardias.

O sucesso restaurador inicia-se na fase de planejamento, sendo a indicagao
inadequada de resinas compostas, ou ainda, emprega-las como segunda opgao
terapéutica, um erro critico. Como em pacientes com doengas gastricas nao
controladas - que reduzem o pH bucal -, é sabido que a acidez acelerara a degradagéo
da matriz organica, levando ao desprendimento de particulas inorganicas, perda de
brilho, aumento da rugosidade, alteracdes texturais e reducéo da resisténcia mecanica
de forma prematura’. Reabilitagdes estéticas extensas em dentes anteriores também
demandam cautela, pois as resinas compostas sofrem com sorcdo hidrica,

pigmentacao marginal e alteragdes de textura, especialmente quando em contato com
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o tecido gengival, onde a dificuldade de higienizagéo e exposigao ao fluido crevicular
podem acelerar a degradacéo?’.

O conhecimento do profissional sobre o protocolo ideal € determinante para o
sucesso a longo prazo. Falhas na interface adesiva dente-restauracdo podem resultar
em infiltragcdo marginal e recidiva de carie, enquanto ajustes oclusais inadequados
levam a fraturas imediatas ou falhas por fadiga do material’?>. Quando necessario, o
desgaste seletivo deve ser realizado com brocas de acabamento multilaminadas,
seguido de polimento com pontas especificas?®.

A fotoativacdo inadequada é outra causa comum de degradagdo precoce,
sendo que baixas taxas de conversao monomeérico-polimérico facilitam a deterioragao
da matriz organica. Fatores como distancia do fotoativador, diametro da ponta,
poténcia do aparelho e nivel de carga da bateria devem ser rigorosamente
controlados, além da atengcdo necessaria para fotoiniciadores alternativos a
canforoquinona, que exigem comprimentos de onda especificos?°.

ApOs a correta execugao dos procedimentos restauradores, a longevidade da
resina composta depende de manutencao peridédica. O acabamento e polimento
regulares sao essenciais para reduzir microfissuras superficiais, polir a matriz organica
desgastada, remover particulas inorganicas desprendidas e expor camadas mais

estaveis do material com melhores propriedades superficiais®.

3.4 PROTOCOLOS DE POLIMENTO PARA RESINAS COMPOSTAS

O polimento da superficie da resina composta consiste em causar
intencionalmente seu desgaste superficial por abrasao, utilizando pontas impregnadas
com diferentes abrasivos e granulagdes, criando riscos progressivamente mais finos
até obter uma superficie clinicamente aceitavel®'. E importante destacar que os
sistemas de polimento ndo formam uma camada impermeavel na superficie da resina

composta, nem impedem sua degradacéo natural®?

. Sua funcéao primordial € prevenir
o envelhecimento precoce do restaurador e prolongar sua vida util em boca®3.

A perda de brilho e as alteragbes de rugosidade em restauragcdes de resina
composta ocorrem devido a diversos fatores: envelhecimento da matriz orgéanica,
descolamento das particulas de carga, fraturas na matriz orgénica, desprendimento
da matriz organica pré-polimerizada e defeitos superficiais e subsuperficiais®*. O

sistema de polimento atua principalmente na matriz organica da resina composta, que
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contém milhares de particulas inorgénicas suscetiveis ao desprendimento. Assim, o
principal fator que modula a resposta da resina composta aos sistemas de polimento
€ sua classificagdo por carga inorganica, além das caracteristicas do sistema de
polimento selecionado®.

Atualmente, as resinas nanoparticuladas e nano-hibridas sdo as mais utilizadas
devido a incorporagdo de carga nanométrica, que potencializa suas propriedades
estéticas e mecanicas, incluindo a resposta ao polimento. No entanto, € crucial
destacar que, assim como a técnica clinica na confecgado da restauracgao influencia
seu desempenho final, o conhecimento para selegao e aplicagédo das etapas de
acabamento e polimento é igualmente fundamental®.

Recursos como planejamento em articuladores semi-ajustaveis, enceramento
diagndstico, mapeamento de desgastes e confecgdo de guias em silicone aumentam
a previsibilidade dos tratamentos restauradores. Contudo, ajustes oclusais ao término
do procedimento clinico sdo frequentemente necessarios para otimizar forma e fungcao
mastigatoria®®, podendo causar ranhuras e irregularidades que aumentam em até dez
vezes a rugosidade superficial®.

Os desgastes de superficie realizados com pontas diamantadas de baixa
granulagcdo para remogao de interferéncias oclusais ou refinamento de guias de
desoclusao frequentemente fragmentam as particulas de carga da resina composta.
Isso compromete sua integridade, favorece a formacédo de fissuras, aumenta a
rugosidade superficial e facilita o acimulo de placa bacteriana e pigmentos?® 37,

Embora as brocas multilaminadas apresentem resultados favoraveis quanto a
textura superficial®®, os ajustes sdo rotineiramente realizados com pontas
diamantadas de menor granulagdo. Estas, apesar de cumprirem a funcdo de
desgaste, fragmentam as particulas de carga, aumentando a rugosidade superficial e
causando perda de brilho e lisura®®. A aplicacdo de materiais e métodos de polimento
apos esses ajustes visa restaurar a lisura de superficie, reduzindo o acumulo de
biofilme, a infiltracdo de pigmentos e melhorando a biocompatibilidade com tecidos
gengivais adjacentes®.

Para restauragbes confeccionadas pelo método direto, o acabamento e
polimento apds ajustes oclusais devem ser realizados pelo profissional ao final do
tratamento e apds quatorze dias®. Considerando a variedade de materiais disponiveis

para polimento (pontas de borracha, discos de lixa e pastas diamantadas), cabe ao
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profissional selecionar os materiais e técnicas mais adequados as suas necessidades
clinicas*® 41,

Vale ressaltar que alguns dos materiais de acabamento e polimento atuais
seguem os mesmos conceitos da década de 1980, utilizando particulas abrasivas
micrométricas. Embora eficazes para resinas compostas com esse padrao de carga,
mostram-se menos eficientes para resinas com nanoparticulas, destacando a
importancia de verificar instrugdes de uso e indicagdes especificas. Particulas maiores
apresentam maior dificuldade de polimento, enquanto particulas menores respondem
mais eficientemente, reforcando a necessidade de conhecimento sobre a resina
composta utilizada e os métodos de polimento mais adequados®®.

Estudos de distribuicdo de profundidade das particulas de carga revelaram que,
apos polimerizagdo, a camada superficial da resina composta é rica em matriz
organica, enquanto a camada subsuperficial contém particulas de carga menores?.
Esse achado justifica a aplicagado de protocolos de polimento mesmo quando ajustes
oclusais ndo sao necessarios, pois a remogao da camada superficial rica em matriz
organica — mais suscetivel a sorgao hidrica, pigmentagao e alteragdes texturais —
expde a camada subsuperficial com carga inorganica, otimizando propriedades como
resposta ao polimento, brilho e estabilidade.

Propriedades estéticas como cor, translucidez e opalescéncia séao
fundamentais em resinas compostas para dentes anteriores, devido a sua capacidade
de mimetizar a estrutura dental natural. No entanto, ao avaliar a capacidade reflexiva
(brilho), a lisura superficial mostra-se diretamente relacionada a distribuicdo
geométrica da luz sobre a restauragao, reforcando a importancia da selegdo e

aplicagdo adequada dos protocolos de polimento para homogeneizagéo superficial 8.

3.5 SELECAO DO SISTEMA DE ANALISE

As resinas compostas consolidaram-se como materiais de eleigdo na
odontologia restauradora contemporanea, destacando-se por suas propriedades
estéticas e funcionais superiores*?. Tanto a industria quanto a comunidade cientifica
dedicam esforgos continuos ao aprimoramento desses materiais, visando otimizar seu
desempenho clinico por meio de pesquisas laboratoriais rigorosas. Esse
desenvolvimento tecnologico tem permitido a criagdo de formulagdes com

caracteristicas cada vez mais proximas as do dente natural.
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A analise quantitativa da rugosidade de superficie constitui outro parametro
fundamental na investigagcao de resinas compostas, particularmente no contexto de
diferentes protocolos de polimento®. A qualidade da superficie restauradora relaciona-
se diretamente com propriedades criticas como retengcdo de biofilme, estabilidade
cromatica e resisténcia ao desgaste, fatores determinantes para o sucesso clinico a
longo prazo.

Investigagbes sistematicas que comparam o comportamento de diversas
classes de resinas frente a distintos métodos de acabamento sdo imprescindiveis para
estabelecer protocolos baseados em evidéncias*?. Tais estudos fornecem subsidios
cientificos para a selegao criteriosa de materiais e técnicas, assegurando maior
previsibilidade nos resultados clinicos e otimizando a durabilidade das restauragdes
em diferentes situagcdes odontolégicas. A combinagdo dessas abordagens analiticas
permite uma compreensao abrangente das propriedades de superficie das resinas

compostas, fundamentando decisdes clinicas mais assertivas.
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4 METODOLOGIA

Como componente de investigacao, foi realizado um estudo experimental em

que trés resinas compostas tiveram sua rugosidade de superficie avaliada apés a

asperizagao, seguida da aplicagéo de diferentes protocolos de polimento.

4.1 MATERIAS

Quadro 1 — Detalhes da composigdo dos materiais utilizados no estudo segundo o

fabricante

Material

Composicao

Fabricante

Restaurador Filtek Z350 XT.

Carga inorgénica
nanoparticuladas de zircdnia
sinalizada com particulas
menores que 100nm (60-80% da
composicao).

Solventum, Sumaré,
Brasil.

Carga inorganica
submicrométrica de complexo
Silica-Zirconia com particulas de

Restaurador Vittra APS. 200nm (72-82% da composic&o), FGM, Joinville, Brasil.
com forma esferoidal e grande
simetria.
Carga inorganica nano-hibrida de

Restaurador Aura. zirconia silanizada, com SDI, Australia.

particulas entre 40 e 600nm.

Lixa d’agua impregnada de
carbureto de silicio granulagao
600.

Abrasivo “carbureto de silicio” de
camada aberta com costado de
papel impermeavel.

3M do Brasil, Sumaré,
Brasil.

Borracha abrasiva Jiffy Points em
trés granulagoes.

Borracha abrasiva impregnada
com silica, isenta de latex.

Ultradent, EUA.

Escova abrasiva Jiffy Brush.

Fibras com particulas polidoras
de carbeto de silicio.

Ultradent, EUA.

Disco de feltro Polimax - TDV

Disco com 12mm, composto por
particulas de 6xido de aluminio e
feltro de 13 sintético.

TDV Dental, Pomerode,
Brasil.

Pasta de polimento Diamond
Polish Mint — Ultradent.

Particulas brancas micro
cristalinas de diamante de 0.5 e 1
micrémetros.

Ultradent, EUA.

Fonte: elaboragao propria.

4.2 METODOS

4.2.1 Confeccao dos Corpos de Prova

Para execugao deste trabalho foram confeccionados 132 copos de prova,
distribuidos em trés grupos teste (Z, V e A), com n=44, utilizando-se trés resinas

compostas indicadas para restauracdes diretas, duas nanoparticuladas: Z350 XT
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(Solventum, Brasil), Vittra (FGM, Brasil) e uma nano-hibrida: Aura (SDI, Australia),
ilustradas nas Figuras 1, 2 e 3. O tamanho amostral foi obtido utilizando-se o Software
G-Power 3.1.9.4, um nivel de significancia de 5%, com poder de 80% e um tamanho

de efeito de 0.5.

Figura 1 — Resina Composta Z350 XT

T ——

Fonte: elaboragao propria.

Figura 2 — Resina Composta Vittra

Fonte: elaboragéao propria.

Figura 3 — Resina Composta AURA

Fonte: elaboracao propria.

O diagrama 1 demonstra o processo divisao dos corpos de prova:
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Diagrama 1 — Demonstragao do processo de divisdo dos corpos de prova

GRUPO Z GRUPO V GRUPO A
44 CORPOS-DE-PROVA 44 CORPOS-DE-PROVA 44 CORPOS-DE-PROVA
Z350XT J L VITTRA AURA
y < J
Controle com O mesmo processo
matriz de poliéster _, 1°leitura no foi feito com os
11 CORPOS-DE-PROVA rugosimetro grupos ‘V’ e ‘A’
2° leitura no
ASPERIEZACAO rugosimetro
GRUPO PO
11 CORPOS-DE-PROVA
POLIMENTO 3° I|=_-|t'ura no
rugosimetro

GRUPO P1
11 CORPOS-DE-PROVA

GRUPO P2

GRUPO P3
11 CORPOS-DE-PROVA

11 CORPOS-DE-PROVA

Carbeto de Silicio Pasta Diamantada Tagas de Borracha

Fonte: elaboragéao propria.

Os corpos de prova foram confeccionados com auxilio de uma matriz metalica

cilindrica ajustavel, dimensionada com 6mm de diametro e 2mm de espessura
seguindo a determinagéo ISO 4872 — 1997 (Figuras 4 e 5).

Figura 4 — Corpo de prova com 6mm de diametro

Fonte: elaboragao prépria.

Figura 5 — Corpo de

prova com 2mm de espessura

Fonte: elaboragao propria.
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A matriz foi higienizada com alcool 70% e lubrificada com lubrificante a base de
agua antes da inser¢cao de cada porcédo de resina composta. As resinas compostas
foram inseridas em incremento unico com auxilio de uma espatula para resina
(Suprafill n°1 — Duflex), por um unico operador, evitando a inclusao de bolhas, como

demonstrado nas Figuras 6, 7 e 8.

Figura 6 — Inclusdo da resina Z350XT em incremento unico

Fonte: elaboracao prépria.

Figura 7 — Inclusdo da resina Vittra APS em incremento Unico

Fonte: elaboragao propria.

Figura 8 — Inclusao da resina AURA em incremento Unico

Fonte: elaboragao propria.

A superficie da resina composta foi coberta por uma tira de poliéster lisa de uso
unico, que antes da fotoativagao foi pressionada com auxilio de uma placa de vidro
lisa com 350 gramas, fazendo com que o excesso de resina composta inserido

extravasasse, conferindo uma superficie homogénea entre todos os corpos de prova
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confeccionados, além de substituir a pressao digital, que ndo confere padronizagéo
(Figuras 9, 10 e 11). Ap6s o extravasamento da resina, a placa de vidro foi retirada,
mas a matriz de poliéster continuou recobrindo a resina composta, evitando a

formagao de uma camada de inibigdo pelo oxigénio.

Figura 9 — Matriz metalica preenchida por incremento unico de resina composta

Fonte: elaboragao propria.

Figura 10 — Tira de poliéster recobrindo a resina composta

Fonte: elaboragao propria.

Figura 11 — Placa de vidro conferindo pressao na superficie da resina composta

Fonte: elaboragao propria.

Toda a etapa de fotoativacao foi realizada com um mesmo fotopolimerizador de
LED VALO Cordless (Ultradent Products, South Jordan, UT, EUA), no modo Standard
(1.000 mW/cm?, 20 s). A ponteira foi posicionada perpendicularmente e em contato
com a matriz de poliéster que recobria o corpo de prova. A irradiancia foi previamente

verificada com um radiémetro Demetron LED Radiometer (Kerr Corporation, Orange,
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CA, EUA), obtendo valor médio de 1.005 mW/cm?.Apds a fotoativagdo, os excessos
foram removidos com uma lamina de bisturi #15C, cuidando para ndo arranhar a
superficie do corpo de prova (Figuras 12, 13 e 14). Esta etapa do protocolo de

confeccao foi denominada TO.

Figura 12 — Processo de fotoativagédo com tira de poliéster recobrindo o corpo de
prova

Fonte: elaboragao propria.

Figura 13 — Remocéao dos excessos com lamina de bisturi #15C

Fonte: elaboragao propria.

Figura 14 — Corpo de prova apos desinclusao da matriz metalica

Fonte: elaboragao propria.

Os corpos de prova foram marcados para definir a face de trabalho,
enumerados para a distribuicdo em blocos completamente aleatorizados, como
descrito no diagrama 2, e em seguida reservados em agua destilada por 48 horas,

para que ocorresse 0s processos de expansao higroscopica e polimerizacao residual,
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aumentando a resisténcia ao desgaste e melhorando a resposta ao polimento. Apos
as 48 horas o grupo PO foi exposto ao primeiro teste de rugosidade, como descrito na

sessdo 4.2.3.

Diagrama 2 — Divisao dos corpos de prova em blocos completamente aleatorizados

GRUPO Z | GRUPO V GRUPO A
44 CORPOS-DE-PROVA 44 CORPOS-DE-PROVA 44 CORPOS-DE-PROVA
Z350XT | VITTRA AURA

total de 132 CP Enumerados de

forma aleatéria de 1
ail32.

TABELA 1

NUMERO DO CORPO

TABELA 2

NUMERO DO CORPO

TABELA 3

NUMERO DO CORPO

DE PROVA DE PROVA DE PROVA
RESINA TRATAMENTO DE RESULTADO DE

SUPERFICIE | | RUGOSIDADE

Fonte: elaboracao prépria.

Na sequéncia, todos os corpos de prova foram expostos a um protocolo de
asperizagao de superficie, simulando o ajuste oclusal, com uma lixa d’agua,
granulacao 600, tendo o carbureto de silicio como abrasivo. A lixa abrasiva foi
posicionada na Politrix (Aropol 2V — Arotec), e os corpos de prova contidos pela matriz
metalica foram posicionados um a um, paralelos ao abrasivo. A asperizagao foi feita
sob irrigagao, por 5 segundos em cada amostra, sendo o processo realizado por
apenas um operador (Figuras 15 e 16). Esta etapa, onde os onze corpos de prova

estao confeccionados e asperizados em uma das faces foi denominada T1.
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Figura 15 — Demonstragéo do posicionamento do corpo de prova no processo de
asperizacao

Fonte: elaboragao propria.

Figura 16 — Politrix Aropol 2V

Fonte: elaboragao prépria.

4.2.2 Aplicagéo Dos Protocolos De Polimento

Procedendo o desgaste oclusal simulado com a lixa impregnada por carbureto
de silicio, foram aplicados os protocolos de polimento, por um unico operador,
conforme descrito abaixo:

Os grupos Z-P1, V-P1 e A-P1 receberam polimento com escova com cerdas
impregnadas com carbeto de silicio (Jiffy Brush — Ultradent, USA). O polidor tem
indicacao pelo fabricante de aplicagao paralela sobre a superficie umida ou lubrificada,
com velocidade entre 1.000 e 3.000 rotagdes por minuto (RPM), sendo utilizada neste
estudo sob 2.000 RPM. A escova foi aplicada quatro vezes, paralela ao corpo de
prova, em diferentes direcdes garantindo a cobertura de toda a superficie e com

pressao constante (Figuras 17 e 18).
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Figura 17 — Escova com cerdas impregnadas de carbeto de silicio

Fonte: elaboragao prépria.

Figura 18 — Aplicacao paralela da escova sobre o corpo de prova

Fonte: elaboragao prépria.

Os grupos Z-P2, V-P2 e A-P2 receberam polimento sequencial com disco de
feltro de 1a sintética com particulas de 6xido de aluminio (TDV Dental, Brasil)
impregnado com pasta diamantada para polimento em duas granulagdes, 0.5 e 1
micrometros (Diamond Polishing — Ultradent, USA). A pasta diamantada ndo tem
indicacao de velocidade de rotacao fornecida pelo fabricante, porém o disco de feltro
tem indicacido de uso sob 4.000 a 10.000 RPM, desta forma neste trabalho foi
padronizado a aplicagao da pasta de 1 micrometro em 6.000 RPM, e a aplicacédo da
pasta de 0,5 micrometro em 4.000 RPM, com o disco de feltro paralelo ao corpo de
prova seco. Foram feitas quatro aplicagcbes em cada amostra, em diferentes diregdes,
garantindo a cobertura de toda a superficie e com pressao constante. Vale ressaltar
qgue os corpos de prova foram lavados e o disco de feltro trocado entre as aplicagdes
para evitar a impregnacao de particulas abrasivas de diferentes granulagbes sobre

sua superficie (Figuras 19 e 20).
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Figura 19 — Pasta diamantada e disco de feltro de 1a sintética

Fonte: elaboragao propria.

Figura 20 — Demonstragéo da aplicagao do disco de feltro impregnado com pasta
sobre o corpo de prova

Fonte: elaboragéo propria.

Os grupos Z-P3, V-P3 e A-P3 receberam polimento sequencial com tagas de
borracha para polimento impregnadas com particulas de silica em trés granulagdes,
grossa, média e fina (Jiffy Points — Ultradent, USA). A taga de borracha para polimento
na cor verde e a taca de borracha para polimento na cor amarela tem indicacao pelo
fabricante de aplicagao paralela sobre a superficie umida ou lubrificada, com rotagao
de 7.500 a 10.000 RPM, ambas foram aplicadas sob 9.000 RPM (Figuras 21 e 22). Ja
a taca de borracha branca, com particulas abrasivas de silica de menor granulagao
tem indicacdo de rotacdo entre 5.000 e 7.000 RPM e aplicagdo paralela sobre
superficie umida ou lubrificada, sendo utilizada neste estudo sob 6.000 RPM (Figura
23). As tacas de borracha foram aplicadas quatro vezes cada uma, paralelas ao corpo
de prova, em diferentes direcdes garantindo a cobertura de toda a superficie e com
pressao constante. Vale ressaltar que os corpos de prova foram lavados entre as
aplicacbes para evitar a impregnacdo de particulas abrasivas de diferentes

granulagdes sobre sua superficie.
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Todos os sistemas de polimento utilizados estao descritos na tabela 1. Esta
etapa, em que todos os corpos de prova estdo em seus subgrupos e com o polimento

aplicado é denominada T2.

Figura 21 — Demonstrag&o da aplicagao da borracha abrasiva grossa sobre o corpo
de prova

Fonte: elaboragao prépria.

Figura 22 — Demonstrag¢ao da aplicagdo da borracha abrasiva média sobre o corpo
de prova

Fonte: elaboragao prépria.

Figura 23 — Demonstracéo da aplicagao da borracha abrasiva fina sobre o corpo de
prova

Fonte: elaboragao prépria.
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4.2.3 Analise da Rugosidade de Superficie

A rugosidade de superficie foi registrada em trés momentos do estudo:

O grupo PO, sendo o grupo controle, foi avaliado em dois momentos: Logo apés
as 48 horas em agua destilada, com rugosidade de superficie dada pelo contato com
a matriz de poliéster. A seguir, todos os corpos de prova confeccionados foram
asperizados e avaliados, sendo que o grupo PO n&o recebeu nenhum protocolo de
polimento, formando o grupo controle dos niveis de rugosidade pds-asperizagao. Ja
os grupos P1, P2 e P3 seguiram para o polimento designado para cada grupo, e
passaram por uma terceira leitura no rugosimetro.

O protocolo de manuseio e leitura foi o mesmo para todos os grupos e para
todos os tempos dos testes. Os corpos de prova foram retirados da agua destilada,
sendo manuseados pelas bordas com auxilio de uma pinga clinica, secos em papel
absorvente, inseridos na matriz metdlica com recuo de 1 mm, garantindo a
estabilidade da peca durante as leituras, e posicionados no rugosimetro SJ — 410
(Mitutoyo, Suzano, Brasil) com a superficie submetida a padronizagao da topografia
voltada para cima (Figuras 24 e 25).

Trés leituras em retas concorrentes foram realizadas com a agulha do
perfildbmetro para mensuracdo da rugosidade de superficie (Ra). O aparelho foi
configurado pela ISO 1997, com extenséo de leitura de 4,8 mm, utilizando cut-off de

0,8 micrometros, a velocidade da leitura foi de 0,1mm/seg (Figura 26).

Figura 24 — Rugosimetro SJ — 410 (Mitutoyo, Suzano, Brasil)

Fonte: elaragao prépria.
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Figura 25 — Corpo de prova sob leitura

Fonte: elaboragao prépria.

Figura 26 — Tela do Rugosimetro com resultado de Ra e parametros aplicados

Fonte: elaboragao prépria.

A partir das trés leituras de rugosidade (Ra), foram gerados trés resultados
iniciais, e por meio da média foi estabelecido o nivel de rugosidade de superficie de

cada corpo de prova, em cada tempo de teste.

4.2.4 Analise Estatistica

Os dados foram analisados usando software de analise estatistica (IBM SPSS
22, v. 23.0; IBM, Chicago, IL, EUA). Uma analise de variancia bidirecional (ANOVA)
foi usada para comparar valores de rugosidade e brilho de superficie de acordo com
o tipo de resina e sistema F/P. O teste de diferenga honestamente significativa de
Tukey foi usado para comparagdes multiplas. Os resultados sao apresentados como

meédia e desvio padrao (p < 0,05).
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5 RESULTADOS

Os valores médios de rugosidade de superficie (Ra, um) para cada combinagao
de resina e tratamento de superficie encontram-se detalhados na Tabela 1 e ilustrados
no Grafico 1. Observou-se que o0 grupo controle, ou seja, aquele que nao recebeu
nenhum tratamento e teve a topografia de superficie dada pelo contato com a tira de
poliéster, apresentou os menores valores de rugosidade em todas as resinas testadas.
Especificamente, para a resina Z350XT a média foi de 0,162 um (desvio padrao (DP)
= 0,047), para a Vittra 0,191 ym (DP = 0,067) e para a Aura 0,231 ym (DP = 0,061).
Em contraste, o tratamento com asperizagao resultou nos maiores valores de
rugosidade registradas no estudo, com médias de 0,574 ym (DP = 0,209) para
Z350XT, 0,600 um (DP = 0,168) para Vittra e 0,602 um (DP = 0,153) para Aura.

Tabela 1 — Médias e desvios-padrao de rugosidade (Ra, ym) por resina e tratamento
Resina | Controle | Asperizado (P0) | Escova (P1) | Pasta(P2) | Tagas (P3)

0,574 = 0,336 =

Z350XT 0,162 £ 0,047 0,209 0.071 0,367 + 0,048 0,368 £ 0,087
. 0,600 + 0,323 +

Vittra 0,191 £ 0,067 0.168 0036 0,334 + 0,057 0,365 + 0,091
0,602 + 0,447 +

Aura 0,231 £ 0,061 0.153 0,088 0,408 £+ 0,113 0,402 + 0,078

Fonte: elaboragao propria.

Grafico 1 — Efeito de diferentes métodos de polimento na rugosidade superficial
(Ra) de resinas compostas nanoparticuladas (Z350XT, Vittra) e nano-hibrida (Aura)
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@ 04 - +
= it + Controle
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Fonte: elaboragao propria.
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Os métodos de polimento testados — tagas de borracha, pasta de polimento e
escova — demonstraram eficacia na redugcédo da rugosidade de superficie quando
comparados ao grupo asperizado, apresentando valores intermediarios entre o
controle e o asperizado. Notavelmente, ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significativas entre os trés métodos de polimento, sugerindo que
todos proporcionam resultados similares em termos de redugao da rugosidade de
superficie.

Na comparagao entre as diferentes resinas, o teste de Kruskal-Wallis indicou a
existéncia de diferengas estatisticamente significativas (x* (2) = 6,49; p = 0,039). As
analises post hoc com o método Dwass-Steel-Critchlow-Fligner mostraram que a
diferenga ocorreu especificamente entre as resinas Z350XT e Aura (W = 3,530; p =
0,034), enquanto as comparagdes entre Z350XT e Vittra (p = 0,917) e entre Vittra e
Aura (p = 0,159) nao alcangaram significancia estatistica.

Quanto aos tratamentos de superficie, os resultados do teste de Kruskal-Wallis
foram altamente significativos (x* (4) = 172; p < 0,001), com um tamanho de efeito
considerado grande (g2 = 0,654). As comparag¢des multiplas demonstraram que o
grupo controle diferiu significativamente de todos os outros tratamentos (p < 0,001
para todas as comparagdoes). O tratamento com asperizagao apresentou valores de
rugosidade significativamente maiores do que os métodos de polimento (p < 0,001).
Importante ressaltar que ndo houve diferengas estatisticamente significativas entre os
trés métodos de polimento testados (escova, pastas e tagas) com todos os valores de
p superiores a 0,05 nas comparagdes pareadas.

Em sintese, os resultados demonstraram que: 1) a condigao controle (superficie
nao tratada) apresentou os menores valores de rugosidade; 2) o tratamento com
asperizagao resultou em aumento significativo da rugosidade de superficie; 3) os
métodos de polimento testados foram eficazes em reduzir a rugosidade em
comparagao com o asperizado, porém sem diferengas entre si; e 4) a resina Aura
apresentou rugosidade significativamente maior que a Z350XT, mas n&o diferiu da
Vittra. Estes achados sugerem que a sele¢cdo do método de polimento pode ser
baseada em outros critérios que ndo apenas a rugosidade final, ja que os trés métodos
testados produziram resultados equivalentes. Os dados expostos estdo ilustrados no

Grafico 2.
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Grafico 2 — Comparacao da rugosidade de superficie (Ra) entre resinas compostas
apos polimento
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Fonte: elaboragao propria.

Nas condi¢des estudadas, nao foi possivel verificar possiveis interacoes entre

a marca comercial da resina composta e o grupo de polimento aplicado.
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6 DISCUSSAO

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito de trés protocolos de polimento
(escova abrasiva, disco de feltro com pasta diamantada e borrachas sequenciais) na
rugosidade de superficie de duas resinas compostas nanoparticuladas (Filtek Z350
XT e Vittra APS) e uma nano-hibrida (Aura) apds a asperizagdo simulando ajuste
oclusal. A rugosidade de superficie € um parametro critico para o desempenho clinico
das restauragdes, uma vez que superficies mais lisas reduzem a retencao de biofilme,
o risco de carie secundaria e a discromia, além de melhorar a estética e a longevidade
da restauragdo®® #4. A selecdo das resinas para este estudo baseou-se em suas
diferengas composicionais — carga nanoparticuladas versus nano-hibrida —, o que
permite explorar se a microestrutura do material influencia a resposta ao polimento
apos desgaste abrasivo, uma condi¢cdo frequentemente negligenciada em alguns
estudos laboratoriais, mas essencial para simular a realidade clinica®.

A confeccdo dos corpos-de-prova seguiu rigoroso controle dimensional
(6 x 2mm) conforme a 1SO 4049:201948, utilizando matriz metalica lubrificada para
evitar adesao e inclusdo de bolhas. A insercdo em incremento unico, sob pressao
padronizada com placa de vidro, garantiu superficies planas e reproduziveis,
eliminando variagbes causadas por técnicas incrementais — conforme orientagdes
internacionais para controle de manipulacédo e sensibilidade técnica em compdsitos
restauradores*’. Este método substituiu a pressdo digital, conhecida por gerar
irregularidades®®, e a tira de poliéster manteve a camada de inibigdo por oxigénio
controlada. A fotoativagdo com radidmetro calibrado (2.900 mW/cm?) assegurou
conversdo completa da resina, fator critico para propriedades mecanicas®.

A asperizagao com lixa d'agua #600 (carbureto de silicio) por 5 segundos sob
irrigagé@o simulou clinicamente o ajuste oclusal, seguindo protocolos validados®®. O
uso da Politrix (Aropol 2V) padronizou a velocidade e a angulagdo do desgaste,
enquanto um unico operador minimizou viés. A imersdo em agua por 48h antes dos
testes permitiu a completa polimerizagdo pds-cura e expansao higroscopica, estagio
essencial para estabilizacdo das propriedades superficiais®'.

Os trés sistemas selecionados representam técnicas clinicas consolidadas:

1) Jiffy Brush (carbeto de silicio a 2.000 RPM): indicado para polimento inicial,

sua ac¢do multidirecional remove irregularidades grossas sem gerar calor excessivo®?;
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2) disco de feltro + pasta diamantada (6.000-4.000 RPM): a combinagéo de
oxido de aluminio e particulas de diamante (0,5-1um) otimiza o acabamento em
nanoescala®?;

3) borracha sequencial (9.000-6.000 RPM): a progressao de granulagao
(grossa a fina) permite refinamento gradual, método recomendado para resinas
nanoparticuladas®*. A lavagem entre etapas evitou contaminagdo cruzada de
abrasivos, critério adotado em estudos similares®®.

O rugosimetro Mitutoyo SJ-410 (cut-off 0,8um) seguiu a ISO 1997, com trés
leituras concorrentes para compensar anisotropia de superficie. A média destas
medi¢gdes aumentou a confiabilidade dos dados, estratégia validada por Scheibe®®. A
escolha do parametro Ra (rugosidade média) alinha-se a literatura devido a sua
sensibilidade a alteracdes pds-polimento?®.

Os resultados demonstraram diferenga estatisticamente significativa (p=0.034)
na rugosidade de superficie entre a resina nanoparticulada Z350 XT e a resina
nanohibrida Aura. Esta variagao pode ser atribuida a distribuicdo e tamanho das
particulas de carga — enquanto a resina Z350 XT apresenta particulas de zirconia
silanizada menores que 100nm (60-80% de carga), a resina Aura possui carga mais
heterogénea (40-600nm)°’. Estudos prévios também apontam esta tendéncia.
Paravina (2012)%® relataram valores de Ra médios de 0,18 ym para a Z350 apds
polimento com borrachas sequenciais, enquanto resinas nano-hibridas, como a Tetric
Evo Ceram, apresentaram valores acima de 0,30 ym, o que pode ser atribuido a maior
heterogeneidade do tamanho de particulas. Embora a resina Aura n&o tenha sido
amplamente estudada, sua classificagdo como nanohibrida permite inferir
comportamento similar.

A resina composta Vittra APS, com particulas submicrométricas esferoidais
(200nm), apresentou desempenho intermediario, corroborando estudos que indicam
que particulas esféricas promovem melhor empacotamento e menor rugosidade de
superficie pos-polimento®. A auséncia de diferenga significativa entre a Z350 XT e a
Vittra (p=0.917) sugere que, para estas resinas, o protocolo de polimento pode ter
maior influéncia que a composicgao.

Todos os sistemas de polimento testados (P1-P3) reduziram significativamente
(p<0.001) a rugosidade de superficie em comparagao ao grupo apenas asperizado
(P0), porém sem diferengas estatisticas entre si (p>0.05). Este achado corrobora com

Turkun®®, que demonstrou que diversos sistemas abrasivos podem atingir rugosidade
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clinicamente aceitavel (Ra <0.2um) quando aplicados adequadamente. De forma
semelhante, Barakah e Taher (2014)%" observaram que discos de feltro associados a
pastas diamantadas alcancaram Ra de 0,26 um, valor proximo ao obtido no presente
estudo para a resina Z350 XT (0,368 um).

O grupo controle (polimerizado contra matriz de poliéster) apresentou a menor
rugosidade, destacando que mesmo os melhores protocolos de polimento n&o
reproduzem a lisura da superficie inicial®!, resultados semelhantes foram observados
por Turkun®®, que relataram valores de Ra de 0,07-0,13 um para resinas
nanoparticuladas apos fotopolimerizagdo contra matriz de poliéster, reforgcando que
esta técnica promove a menor rugosidade de superficie possivel. Ja apés polimento,
valores entre 0,20 e 0,40 ym sdo comuns, dependendo do método aplicado, como
mdescrito por da Costa (2007)3% A equivaléncia entre os métodos sugere que fatores
como tempo de aplicagéo (4 passadas em cada amostra) e velocidade de rotagao
(seguindo recomendacgdes dos fabricantes) podem ser mais determinantes que o tipo
especifico de abrasivo.

A auséncia de interagao significativa entre o tipo de resina e o método de
polimento (p=0.654) indicam que, dentro dos parametros testados, os trés protocolos
sdo igualmente viaveis para todas as composigdes. Isso oferece flexibilidade clinica,
permitindo ao cirurgido dentista escolher o método baseado em outros critérios como
custo ou disponibilidade®?. Entretanto, ressalta-se que a resina Vittra APS, apesar de
nao diferir estatisticamente das demais, apresentou menor variabilidade nos
resultados, sugerindo maior previsibilidade — aspecto relevante para procedimentos
clinicos. Em estudo recente, a resina composta Vittra APS demonstrou alteragdes na
rugosidade de superficie mais consistentes e menos dispersas entre amostras apés
profilaxia profissional, reforcando seu comportamento estavel em uso clinico®:.

Embora este estudo tenha adotado rigoroso controle experimental, algumas
limitagdes devem ser reconhecidas. O tamanho amostral (n=44 por grupo), embora
calculado com poder estatistico adequado (G*Power, a=0.05, =0.80), pode ter
limitado a deteccdo de diferencas sutis entre os protocolos de polimento,
especialmente na analise de interacéo resina x método®*. Além disso, a auséncia de
ciclagem térmica ou envelhecimento artificial pode ser apontada como uma limitagao,
uma vez que propriedades superficiais podem variar apés desafios mecénicos e
térmicos®. No entanto, a imersdo em agua por 48 horas foi incluida para simular a

fase inicial de envelhecimento, conforme recomendado por ISO 4049:2019.
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A execucdo por um unico operador, embora tenha reduzido variagdes inter
examinadores, pode limitar a generalizagao dos resultados para diferentes niveis de
habilidade clinica®. Além disto, a pressdo aplicada durante o polimento foi
padronizada de forma qualitativa (“pressao constante”), o que pode diferir da pratica
clinica. No entanto, esta abordagem foi necessaria para garantir comparabilidade
interna, seguindo metodologias validadas em estudos prévios®’.

A analise restrita ao parametro Ra (rugosidade média) pode n&o capturar
completamente a complexidade topografica, ja que outros indices (Rz, Sa) poderiam
fornecer informacdes complementares®®. Entretanto, o Ra é amplamente utilizado na
literatura e clinicamente relevante para prever acumulo de biofilme®°. A realizacéo de
trés medigbes por amostra e o calculo da média minimizaram variagdes locais,
aumentando a confiabilidade dos dados.

Os resultados deste estudo corroboram achados anteriores que demonstram a
capacidade de diferentes sistemas de polimento (escova abrasiva, disco de feltro +
pasta diamantada e borrachas abrasivas) em reduzir significativamente a rugosidade
de superficie de resinas compostas apos desgaste®®. A auséncia de diferenca
estatistica entre os trés métodos testados (p>0,05) esta alinhada com o trabalho de
Tepe (2024)%?, que comparou quatro sistemas de polimento e n&o encontrou
superioridade clara de um Uunico protocolo quando aplicado conforme as
recomendacdes dos fabricantes. Estes achados reforcam que, dentro de parametros
controlados, multiplas abordagens podem atingir uma rugosidade clinicamente
aceitavel (Ra <0,2 um), conforme estabelecido por Bollen®®.

Enquanto este estudo identificou diferenca significativa (p=0,034) entre a resina
Z350 XT (nanoparticulada) e a resina Aura (nano-hibrida), trabalhos como o de Daud
(2020)%° reportaram menor influéncia da composicdo do material no resultado do
polimento. Essa discrepancia pode ser atribuida as variagdes metodoldgicas: no
presente estudo, a asperizagao prévia com lixa #600 criou uma condigado basal
padronizada, mas potencialmente mais agressiva que a empregada em outros
experimentos. Além disso, a resina Vittra APS, com particulas esferoidais, apresentou
desempenho intermediario, concordando parcialmente com Ferracane®!, que
destacou o papel da morfologia das particulas (esférica vs. irregular) na resposta ao
polimento.

Este estudo inovou ao incluir uma etapa de asperizagdo simulando ajuste

oclusal antes do polimento — abordagem menos explorada na literatura, mas
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clinicamente relevante, como destacado por Queiroz e Lima (2022)7°. Os resultados
demonstraram que mesmo apds desgaste abrasivo intenso (carbureto de silicio #600),
os protocolos testados foram capazes de restaurar a lisura de superficie,
complementando achados de Jefferies®®, que avaliou principalmente superficies ja
polimerizadas. A analise estatistica robusta (ANOVA bidirecional + pds-teste de Tukey)
também supera limitacbes de estudos anteriores que utilizaram apenas testes
univariados®’.

Os resultados deste estudo demonstraram que os trés protocolos de polimento
testados foram igualmente eficazes na reducdo da rugosidade de superficie das
resinas compostas apds asperizagdao, embora diferengas significativas tenham sido
observadas entre as composigbes dos materiais (Z350 XT x Aura). Estes achados
sugerem que, em condi¢des controladas, a selegdo do método de polimento pode ser
guiada por preferéncias clinicas, enquanto a microestrutura da resina
(nanoparticulada vs. nano-hibrida) desempenha papel relevante na redugédo da
rugosidade de superficie.

Ainclusao da etapa de asperizagao simulando ajuste oclusal agrega relevancia
clinica ao estudo, pois poucos trabalhos avaliam o polimento apds desgaste abrasivo.
Tepe (2023)"' prepararam amostras com discos de lixa granulagdo #600 por
15 segundos antes do polimento com pasta diamantada, e reportaram valores médios
de Ra de aproximadamente 0,33 ym para a resina Filtek Z350 XT — levemente
inferiores aos 0,36-0,40 um observados aqui — o0 que pode ser resultado do controle
de pressao ou tempo de aplicagao no polimento.

Estudos indicam que a combinagéo de diferentes métodos de polimento pode
ser mais eficaz na redugéo da rugosidade superficial de resinas compostas do que o
uso isolado de uma unica técnica. A aplicagao sequencial de escovas abrasivas,
pastas diamantadas e borrachas de granulagdo decrescente permite potencializar os
efeitos de abraséo e adaptacgéo ao tipo de resina. Pimentel et al. (2012)"2 observaram
menores valores de rugosidade com o uso de pastas diamantadas, enquanto Alves et
al. (2013)"3reforcaram que a associagao entre métodos, especialmente o uso de disco
de feltro com pasta diamantada, resultou em melhores desempenhos, sobretudo em
materiais com diferentes tamanhos de carga. Assim, protocolos que integram multiplas
técnicas de polimento podem conferir maior lisura e melhor acabamento as

restauragdes em resina composta.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

e Todos os métodos testados (escova abrasiva, disco de feltro + pasta
diamantada e borrachas sequenciais) reduziram significativamente a rugosidade de
superficie pds-asperizagao, sem diferencgas estatisticas entre si.

e Arugosidade de superficie final variou conforme a microestrutura do material,
com diferencga significativa entre as resinas nanoparticulada (2350 XT) e nano-hibrida
(Aura), destacando a importancia da selegao do material restaurador.

e Ainclusdo de uma etapa padronizada de desgaste abrasivo simulando ajuste
oclusal diferenciou este estudo de outros trabalhos, proporcionando dados mais
proximos da realidade clinica.

e Recomenda-se investigar a durabilidade do polimento sob envelhecimento
acelerado e avaliar propriedades adicionais (brilho, resisténcia a manchas) em

estudos clinicos, para complementar os achados laboratoriais.
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