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Resumo

Introducao: Com o sucesso alcancado com a utilizacao das resinas
compostas em dentes anteriores, prontamente se iniciou o seu emprego
na regiao posterior. Contudo a aplicagao indiscriminada desses
materiais em cavidades das mais variadas amplitudes rapidamente
denunciou sua falta de resisténcia ao desgaste oclusal e proximal.
Objetivo: Analisar a rugosidade superficial de resinas compostas em
funcao da técnica de acabamento e polimento. Material e métodos:
Foram confeccionados oito grupos experimentais (n = 15), divididos
de acordo com a técnica de acabamento ou polimento: G1 - resina
composta Z250™ sem acabamento ou polimento superficial; G2
— Z250™ com acabamento e polimento superficial; G3 — resina P60™
sem acabamento nem polimento superficial; G4 - resina P60™ com
acabamento e polimento superficial; G5 - resina Prodigy Condensable™
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sem acabamento ou polimento superficial; G6 — resina Prodigy
Condensable™ com acabamento e polimento superficial; G7 — resina
Surefill™ sem acabamento nem polimento superficial; G8 - resina
Surefill™ com acabamento e polimento superficial. Empregaram-se
trés resinas compostas compactaveis e uma micro-hibrida (grupo
controle). A rugosidade superficial foi avaliada por meio de um aparelho
de rugosimetro em trés pontos em cada amostra. Submeteram-se
os resultados a andlise de variancia e ao teste de Tukey (p < 0,05).
Resultados: A resina composta Prodigy Condensable™ apresentou
menor rugosidade superficial, enquanto a Surefill™ mostrou maior
rugosidade superficial. Na comparacao entre as resinas nao houve
diferenca estatistica significante apenas entre a P60™ e a Surefill™
(p = 0,05). Conclusao: A rugosidade superficial foi menor em todos os
tipos de resina composta com a matriz de poliéster em comparacao as
superficies obtidas apdés o procedimento de acabamento e polimento.

Abstract

Introduction: The success achieved by the use of composite resins in
anterior teeth precipitately leads their use in posterior teeth. However,
the indiscriminate application of these materials in cavities with several
diverse sizes rapidly pointed out their lack of resistance to oclusal
and proximal wear. Objective: To evaluate the surface roughness
of composite resin in relation to finishing and polishing technique.
Material and methods: Eight experimental groups (n = 15) were divided
according to finishing and polishing technique: G1 — Z250™ composite
resin without surface finishing and polishing; G2 - Z250™ composite
resin plus surface finishing and polishing; G3 - P60™ composite resin
without surface finishing and polishing; G4 — P60™ composite resin
plus surface finishing and polishing; G5 - Prodigy Condensable™
composite resin without surface finishing and polishing; G6 — Prodigy
Condensable™ composite resin plus surface finishing and polishing;
G7 - Surefill™ composite resin without surface finishing and polishing;
G8 - Surefill™ composite resin plus surface finishing and polishing.
Three packable and one microhybrid (control group) composite resin
was used. The surface roughness was measured using a profilometer
at three points in each sample. The results were evaluated by ANOVA
and Tukey test (p < 0.05). Results: Prodigy Condensable™ composite
resin showed the lowest surface roughness, while Surefill™ showed the
highest surface roughness. Comparing the resins used, only between
P60™ and Surefill™ there were no statistically significant differences
(p = 0.05). Conclusion: Surface roughness was lower in all types of
resin composites surfaces in contact with Mylar matrix strip than in
areas submitted to finishing and polishing procedure.

hibrida e seu processo de adesao do conjunto

Introducao

A grande evolucao verificada na Odontologia
em virtude do surgimento da odontologia estética
com o desenvolvimento da matriz resinosa de Bis-
GMA (bisphenol-A glicidil metacrilato) na década de
1960 [6], associada ao advento do condicionamento
acido do esmalte dental [7], da formacao da camada

resinoso a estrutura dentaria [17], abriu as portas
para oportunidades restauradoras nunca antes
imaginadas.

Gragas ao sucesso alcancado com a utilizacao
das resinas compostas em dentes anteriores,
prontamente se iniciou o seu emprego na regiao
posterior durante os anos 1970. Contudo a aplicacao
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indiscriminada desses materiais em cavidades das
mais variadas amplitudes rapidamente denunciou
sua falta de resisténcia ao desgaste oclusal e
proximal, observando-se extrusao dentaria,
alteracao de dimensao vertical e perda de espago
interproximal associadas a microinfiltracao
marginal e reincidéncia de carie [17].

No intuito de minimizar e contornar algumas
dessas questoes, foram introduzidos no mercado
odontolégico materiais denominados resinas
compostas de alta densidade ou resinas condensaveis-
compactaveis, desenvolvidas com modificacao
no conteudo da fase inorganica, sobretudo na
porcentagem de carga [8]. A superficie relativamente
rugosa das particulas faz com que estas nao fluam com
muita facilidade umas sobre as outras, promovendo
uma sensacao de condensabilidade no material [13].
Pesquisas tém evidenciado vantagens do material
em relacdo as resinas compostas convencionais,
principalmente rigidez e superior obtencao de ponto
de contato [12]. No entanto, como sao mais secas €
nao molham as superficies como as resinas menos
viscosas, podem propiciar adaptacao deficiente com
consequente sensibilidade poés-operatéria, além de
nao proporcionarem a mesma lisura e brilho de
superficie de outros compositos apés o polimento[21].
Para que sejam usadas com eficiéncia em larga escala,
ainda ha a necessidade de comprovacoes cientificas
e clinicas em longo prazo [8].

Uma importante caracteristica do material
restaurador € a lisura superficial. Assim, a resina
deve ser altamente polida e apresentar niveis de
rugosidade e porosidade mais baixos possivel para
dificultar a retencao de biofilme dental. H4 muita
diversificacao de técnicas de acabamento e polimento
[22], e polemiza-se que a rugosidade superficial
independe do tamanho das particulas.

Dessa maneira, apesar das exigéncias cada vez
maiores de pacientes e profissionais por tratamentos
estéticos diretos em Odontologia, as resinas
compostas ainda nao podem ser consideradas
substitutas definitivas para o amalgama em dentes
posteriores [14]. Mesmo com as promessas atuais
desses novos compoésitos, é importante ressaltar
que uma indicacao precisa das resinas compostas
em dentes posteriores, bem como a correta técnica
operatédria, ainda é determinante para o sucesso €
a longevidade de tais procedimentos [3].

Em decorréncia da necessidade de maiores
conhecimentos cientificos a respeito das resinas
compostas de alta densidade, o objetivo desta
pesquisa foi avaliar a rugosidade superficial de
diferentes resinas compostas em funcao da técnica
de acabamento e polimento.

Materiais e métodos

Para o estudo foram selecionadas quatro resinas
compostas (tabela I).

Tabela | - Apresentacdo dos materiais empregados,
fabricante e classificacdo
Resina composta| Fabricante | Classificacao
M1 - Z250™ 3M-Espe Micro-hibrida
M2 - P60™ 3M-Espe Compactavel
M3 - Prodigy .
Condensable™ Kerr Compactavel
M4 - Surefill™ | Dentsply Caulk | Compactavel

Para a execucao do experimento, as variaveis
material e técnica de acabamento e polimento
foram combinadas em grupos, conforme descrito a
seguir, e realizaram-se duas varia¢oes no polimento
e acabamento da superficie externa da resina
composta: auséncia de acabamento e polimento
superficial (T1) e acabamento e polimento superficial
(T2).

G1l: resina composta Z250™ sem nenhum
procedimento de acabamento e polimento superficial
(M1-T1);
G2: resina composta Z250™ com acabamento e
polimento superficial por meio de técnica citada
posteriormente (M1-T2);
G3: resina composta compactavel P60™ sem nenhum
procedimento de acabamento nem polimento
superficial (M2-T1);
G4: resina composta compactavel P60™ com
acabamento e polimento superficial (M2-T2);
Gb5: resina composta compactavel Prodigy
Condensable™ sem nenhum procedimento de
acabamento ou polimento superficial (M3-T1);
G6: resina composta compactavel Prodigy
Condensable™ com acabamento e polimento
superficial (M3-T2);
G7: resina composta compactavel Surefill™
sem nenhum procedimento de acabamento nem
polimento superficial (M4-T1);
G8: resina composta compactavel Surefill™ com
acabamento e polimento superficial (M4-T2).
Foram feitas 15 amostras para cada grupo
experimental utilizando uma matriz circular de
aco inoxidavel com orificio no centro, que permitiu
a confeccao das amostras com dimensoes de 5 mm
de diametro e 2 mm de espessura. A matriz foi
posicionada sobre uma placa de vidro sobreposta



por uma tira de poliéster, cuja resina composta foi
inserida em incremento inico com auxilio de uma
espatula antiaderente (Thompson) e compactada ao
encontro das paredes internas da matriz. A seguir,
posicionaram-se outra matriz de poliéster e outra
placa de vidro na superficie superior e sobre esse
conjunto foi colocado um peso de 1 kg por 1 minuto
com a finalidade de compactar e homogeneizar o
material. Em seguida removeu-se a placa de vidro e
efetuou-se a fotopolimerizacao tanto no topo como
na base da matriz por meio de um fotopolimerizador
(KM-200 Bioart, Sao Carlos, Sao Paulo, Brasil) com
intensidade de luz de 650 mW/cm?, verificada com a
ajuda de um radiometro (Demetron).

As amostras foram armazenadas individualmente
em frascos numerados contendo saliva artificial em
estufa a 37°C, por um periodo de 24 horas. Checou-
se a leitura rugosimétrica dos grupos experimentais
Gl1, G3, Gb e G7 sem a realizacao de nenhum tipo
de acabamento ou polimento superficial (T1). As
amostras foram posicionadas na plataforma especifica
do aparelho rugosimetro (Digital Profilometer Prazis
Rug-03), e as leituras aferidas em trés pontos. Obtidos
os valores de cada espécime, fez-se a média da
rugosidade superficial.

Nos grupos experimentais G2, G4, G6 ¢ GS,
os espécimes foram submetidos ao procedimento
de acabamento e polimento superficial (T2), para
posterior avaliacao rugosimétrica. O acabamento
foi feito na maquina Politriz, com rotacao constante
de 300 rpm, pressionando-se a amostra por 10
segundos contra cada granulacao de lixa (600, 1.200

Tabela Il - Sumario da analise de variancia
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€ 1.500 um), conforme literatura [9], sob refrigeracao
de 4gua; as lixas foram trocadas apés o acabamento
de trés amostras. Efetuou-se o polimento com
disco de feltro associado a pasta de polimento
(Artec-Artdent: diatomita e 6xido de aluminio) com
granulacao de 2 a 4 um sem agua na Politriz. Depois
desses procedimentos, os espécimes foram lavados
em agua corrente e secos com jato de ar livre de
6leo. Mensuraram-se as medidas de rugosidade
superficial da mesma forma para os grupos que nao
receberam os procedimentos de acabamento ou de
polimento superficial.

Os valores encontrados foram submetidos a
analise estatistica mediante a analise de variancia,
considerando o fator de efeito de materiais e o fator
de técnicas de acabamento de polimento (presenca
ou auséncia), seguida pelo teste de Tukey ao nivel de
5% de significancia.

Resultados e discussao

A tabela Il ilustra o resultado do teste estatistico,
em que se observa que ha efeito significativo de
materiais e técnicas de acabamento e polimento.
Como a interacao nao foi expressiva (p = 0,0936),
os efeitos de materiais e de técnicas podem ser
estudados de modo independente. Conclui-se que
ao nivel de 5% de significancia as duas técnicas de
polimento sao diferentes, ou seja, o acabamento e o
polimento utilizando a Politriz aumentam muito a
rugosidade superficial de qualquer um dos materiais
analisados.

Fonte de variacao Grau de liberdade qull,adé::’li;ca F Valor p
Resinas 3 0,02259 18,44 < 0,0001
Residuo 1 56 0,00122
Técnicas 1 0,14237 207,89 < 0,0001
Interacao 3 0,00153 2,24 0,0936
Residuos 2 56 0,000068

Na tabela III sao apresentadas as médias de rugosidade das amostras na auséncia e ap6s a realizacao
do acabamento e polimento. Conseguiram-se tais valores com base na medida da rugosidade em trés
pontos distintos em cada espécime.
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Tabela Il - Médias de rugosidade (em pm) das resinas compostas M1 (Z250™), M2 (P60™), M3 (Prodigy
Condensable™) e M4 (Surefill™), na auséncia de acabamento e polimento superficial (T1) e submetidas aacabamento

e polimento superficial com Politriz (T2)

Amostra M1 M2 M3 M4
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
Média 0,10 0,18 0,12 0,20 0,09 0,14 0,14 0,21
DP 0,025 0,037 0,029 0,037 | 0,023 0,016 | 0,037 0,036

Em virtude da auséncia de interagao, o resultado
¢ valido tanto para a rugosidade sem acabamento
ou polimento quanto para a rugosidade apés o
emprego da técnica T2 (acabamento e polimento em
Politriz). Em vista disso, a analise de variancia foi
complementada pelo teste de Tukey, a um nivel de
significancia de 5%, para comparag¢oes multiplas de
médias duas a duas.

No resultado do teste de Tukey (tabela IV), letras
iguais indicam que as médias correspondentes ndo
sao estatisticamente diferentes. Entao, afirma-se
que o material M3 apresentou menor rugosidade,
seguido por M1 e depois por M2 e M4.

Tabela IV - Comparacao das médias de rugosidade
(em pm) obtidas por T1 e T2 pelo teste de Tukey (letras
iguais indicam que as médias nao sdo significativamente
diferentes ao nivel de 5%)

Material Mé(’:‘iza ((:::n '11‘1 e Com;s)z:/:agéo
M1 0,14 A
M2 0,16 B
M3 0,11 C
M4 0,18 B

As resinas compostas sdo materiais plasticos
resultantes da combinacao de dois componentes
insolaveis entre si e ao longo dos anos vém sofrendo
melhorias fisicas e mecanicas. Sao constituidas
basicamente por matriz resinosa organica (Bis-GMA,
UDMA, TEGDMA), agentes iniciadores (peréxido
de benzoila, canforoquinona), particulas de carga
inorganica (quartzo, vidro de bario, estréncio,
zircoOnia, silica), agentes de unido (silano) entre as
fases organica e inorganica, além de outros elementos,
como inibidores de polimerizacao e modificadores
opticos [20]. A resina composta Z250™ (grupo
controle) possui como fase organica Bis-GMA e
TEGMA (trietilenoglicol dimetacrilato), e a sua fase
inorganica ¢ formada por particulas de vidro de
zirconia e silica que variam de 0,01 pm a 3,50 um,

com tamanho médio de 0,6 pm e percentual de 66%
em volume [22].

As resinas de alta densidade apresentam
modificacées na estrutura basica da composicgao.
Nesse sentido, observamos na matriz organica da
resina P60™ diminuicdo na quantidade de TEGMA e
acréscimo de UDMA (uretano dimetil metacrilato) na
composicao e Bis-EMA (bisfenol-A polietilenoglicol
diéter dimetacrilato), que tem como objetivos
reduzir a contracao de polimerizacao e diminuir
a sensibilidade a alteracoes de umidade ambiente,
aumentando a vida til do material, além de tornar
a matriz organica mais maleavel [28].

Por outro lado, aresina Surefill™ teve modificacao
na sua porc¢ao inorganica. Isso evidenciou um
sistema de particulas de carga interbloqueaveis,
em que o tamanho e a forma delas sao variaveis,
garantindo reducao na contragao de polimerizacao
e condensabilidade do material [25].

Como inovagao, a estrutura da resina Prodigy
Condensable™ foi incorporado o sistema RCA
(rheological control additive), que age como
mantenedor de espago entre as moléculas dos
monomeros, de maneira a modificar a viscosidade,
diminuir a contracao de polimerizacao e promover
a caracteristica de condensabilidade [21].

Um grande esforco dos fabricantes em
aperfeicoar a matriz resinosa e a porc¢ao inorganica
de seus produtos reflete a preocupacao de conseguir
restauracoes que estabelecam estética e funcao dos
dentes naturais [13]. Por essa razao, as resinas
compostas devem cumprir algumas exigéncias
mecanicas e biolégicas. Entre elas podemos destacar
a capacidade de permitir uma técnica de acabamento
e polimento rapida e exata sem destruicao do dente
[14] que faca uma restauracao bem contornada e
polida e proporcione satde bucal pela sua resisténcia
ao acumulo de debris alimentares e bactérias [1], o
que é comprovado por Bollen et al. (1997) [4], que
sugerem um limiar de rugosidade superficial (RA =
0,2 um) abaixo do qual nao se espera mais reducao
no acumulo bacteriano.

Lamentavelmente a melhoria nas propriedades
mecanicas das resinas compostas de alta densidade



comprometeu a caracteristica de lisura superficial,
tornando o polimento mais dificil e deixando uma
superficie mais rugosa [24], cuja peculiaridade €
apresentar microirregularidades geomeétricas na
superficie do material trabalhado decorrentes do
processo de fabricacao que podem ser quantificadas
por meio de parametros relacionados a altura
(amplitude) e a largura (espacamento) [12]. O
tamanho e a distribuicao das particulas de resinas
compostas de alta densidade tém efeito significativo
sobre a rugosidade superficial, que é mais rugosa
em compositos que possuem particulas de carga
inorganica maiores [11].

Tais consideracoes sustentam os resultados
obtidos neste trabalho, uma vez que o tamanho das
particulas da composicao dos materiais estudados
€ diferente entre si. A resina composta Prodigy
Condensable™, com particulas menores que 0,8 um
[21], exibiu menor valor de rugosidade superficial,
enquanto o pior resultado foi demonstrado pela
resina composta Surefill™, que possui o maior
tamanho médio de particulas, em torno de 1 um
[11, 21]. As resinas compostas Z250™ e P60™,
com tamanho médio de particulas de 0,6 um [11],
mostraram comportamento intermediario. A resina
composta Prodigy Condensable™ (80% de carga)
[22] exibiu rugosidade média de 0,11 um, € a resina
Surefill™ (66% de carga) atingiu o valor médio de
rugosidade em torno de 0,18 um. Ja as resinas
compostas Z250™ e P60™, em cuja composicao
ha, respectivamente, 66% e 61% de particulas [11,
22], evidenciaram valores de rugosidade média
intermediarios (0,14 e 0,16 um, respectivamente),
o que deixa claro que resinas com maior volume
proporcionam melhor lisura superficial.

Segundo a literatura pesquisada, ainda néo ¢
possivel conseguir uma superficie lisa por intermédio
de desgaste, pois se encontraram valores menores
para a rugosidade superficial ao usar apenas uma
tira matriz de poliéster, o que vem ao encontro dos
resultados alcancados nesta pesquisa, de modo a evitar
formacao de bolhas de ar na superficie e acomodar a
resina composta na cavidade [10, 18, 27].

Quando se aplica uma broca multilaminada,
a aparéncia da superficie é de desorganizacao
com estiramento da malha de Bis-GMA [18]. Se for
realizado polimento, por¢oes mintsculas do agente
abrasivo (disco de lixa, pasta abrasiva) removem
primeiramente a matriz organica ao redor da carga
inorganica e depois a prépria particula, sobretudo se
esta tiver forma de bastao. Isso aumenta a rugosidade
pelo deslocamento das particulas situadas abaixo da
superficie da resina composta, deixando verdadeiras
crateras [15, 16]. As dificuldades de acabamento
e polimento das resinas compostas devem-se ao
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fato de a matriz resinosa e as particulas de carga
diferirem em sua dureza e nao serem abrasionadas
uniformemente [19].

Portanto, dependendo do tamanho, do volume
e da forma das particulas, as resinas compostas
tém comportamentos diferentes, o que pode ser
comprovado com o aumento na rugosidade superficial
quando aplicada a técnica T2 (acabamento e
polimento com Politriz) em relagao a técnica T1 (sem
acabamento ou polimento com Politriz, apenas a tira
matriz de poliéster) em todas as resinas compostas.
Esse aumento € estatisticamente similar para as
quatro resinas compostas estudadas.

Entretanto, em determinadas situacoes clinicas,
o uso da tira matriz de poliéster fica impossibilitado,
0 que motivou o desenvolvimento de diferentes
materiais para a realizacao do acabamento e
polimento superficial ndo somente das faces oclusais
como em outras situacdes que a requeiram. O
emprego de discos de lixas sequenciais foi proposto
por diferentes autores|[9, 26], sempre de maior para
menor granulacao, assim como a utilizagao de pastas
abrasivas apds os discos, a fim de proporcionar uma
superficie com melhor lisura([2, 23, 24]. No entanto
constatou-se neste artigo que os discos de lixas
sequenciais e o disco de feltro com pasta abrasiva
promoveram maior rugosidade superficial do que a
tira matriz de poliéster, sugerindo que as técnicas
de acabamento e polimento, embora possam ter
um comportamento aceitavel clinicamente, ainda
estdo em desvantagem em relacdo a tira matriz de
poliéster.

Mais pesquisas necessitam ser realizadas para
que técnicas eficientes e simples de acabamento
e polimento possam ser desenvolvidas. Métodos
para analise da rugosidade superficial, como
microscopia eletrénica de varredura, microscopia
de forca atébmica, termogravimetria [5, 20], entre
outros, poderao fornecer mais informacgoes sobre a
composicao das resinas compostas e complementar
as evidéncias existentes a respeito da influéncia
do tamanho, do volume e da forma das particulas
de carga inorganica na rugosidade superficial das
resinas compostas.

Conclusao

Com base na metodologia empregada e observando
os resultados obtidos, pode-se concluir que:
¢ a rugosidade superficial foi menor em todas as
resinas compostas sem acabamento ou polimento
superficial em comparacgao as superficies obtidas
apo6s o procedimento de acabamento e polimento;
e a resina composta Prodigy Condensable™
apresentou a menor rugosidade superficial, a
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resina composta Surefill™ teve a maior rugosidade
superficial e as resinas Z250™ e P60™ estao
situadas em estagio intermediario.
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