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Resumo

Introdugio: Clinicamente, é comum observar os efeitos de estratificacdo de restauragdes de compdsito apenas
apos o polimento. Objetivo: Avaliar o efeito da técnica de polimento na transmitancia de luz e na topografia de
superficie de uma resina composta. Material e método: Amostras da resina Filtek Z-350 XT (cor A1E) foram
confeccionadas em matriz metalica. Uma das superficies das amostras recebeu acabamento com brocas de
12 laminas e polimento através de uma das seguintes técnicas: SL (Sof-Lex), EH (Enhance) e DH (DHPro). Auséncia
de polimento foi usada como controle. Apds o polimento, as amostras deviam apresentar espessura final de 1 mm.
A transmitancia de luz foi avaliada através do espectrofotometro, sendo considerada apenas a luz no espectro
visivel. A topografia de superficie foi avaliada através de interferometria a laser, com os parametros Sdq (hibrido),
St (amplitude mdxima) e As (média de picos e vales). Os dados (n=5) foram submetidos a ANOVA e teste SNK. O
teste de correlacao de Pearson correlacionou Sdq, St e Sa a transmiténcia (a=0,05). Resultado: Todos os sistemas de
polimento aumentaram a transmiténcia de luz em relagdo ao controle, ndo havendo diferenca entre estes. Apenas
as amostras polidas com SL e DH apresentaram maiores valores de Sdq que o Controle. Jd para os parametros St e
Sa, EH mostrou menores valores que o controle. Sdq e St mostraram correla¢do significativa com transmitancia.
Conclusao: Todos os sistemas de polimento foram efetivos em aumentar a transmiténcia, sendo a redu¢iao dos
valores Sdq e St relacionada a esta modificagao.

Descritores: Luz; polimento dentdrio; restauragdo dentdria permanente.

Abstract

Introduction: Clinically, it is common to observe the effects of composite restorations stratification only after the
polishing. Aim: This study evaluated the effect of polishing technique on light transmittance and surface topography
of a composite resin. Material and method: Specimens of the composite resin Filtek Z-350 XT (color A1E) were
built-up using a metal matrix. One of the specimens surfaces was finished with 12-blade burs and polished using
one of following techniques: SL (Sof-Lex), EH (Enhance) and DH (DHPro). No polishing was used as control. After
the polishing procedures, the samples were measured to check the final thickness (1 mm). The light transmittance
was measured using a spectrophotometer connected to an integrating sphere, considered only light in the visible
spectrum. The surface topography was measured by laser interferometer, assessing the parameters Sdq (hybrid), St
(maximum amplitude) and Sa (average of peaks and valleys). Data (n=5) were submitted to ANOVA and SNK’s test,
while Pearson’s correlation test was used to related Ssq, St and Sa to transmittance (a=0.05). Result: All polishing
systems increased the light transmittance when compared to control, whereas no difference was observed between
them. Only the samples polished with SL and DH showed lower Sdq values than control. Although for St and Sa
parameters, EH showed lower values than those observed for control. Sdq and St showed significant correlation with
transmittance. Conclusion: All polishing systems were effective to increase the transmittance, while the reduction
of Sdq and St values were related to this modification.

Descriptors: Light; dental polishing; dental restoration, permanent.
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INTRODUCAO

A demanda por restauragdes estéticas tem aumentado
rapidamente, devido a crescente énfase na importincia de
restauracdes naturais'. Nesse contexto, resinas compostas
fotopolimerizaveis tém sido amplamente utilizadas como
materiais restauradores para dentes anteriores e posteriores.
Entretanto, além da cor do material restaurador, as caracteristicas
Opticas da resina composta e a combinagdo destas tém grande

influéncia no resultado final da restauraciao’.

Esmalte e dentina possuem diferentes caracteristicas
estruturais e, consequentemente, alteram de forma distinta
a passagem de luz*®. Devido a alta estrutura mineralizada,
pouca estrutura organica e dgua, o esmalte transmite mais luz
que a dentina*. Esta possui menor grau de mineraliza¢do, mais
componentes organicos, e apresenta uma estrutura tubular
organica, resultando em estrutura menos cristalina, o que reduz
a passagem de luz®. Da mesma forma, resinas compostas com
diferentes graus de translucidez sao utilizadas para substituir a
dentina e o esmalte dental, devendo apresentar caracteristicas
oOpticas similares a estas estruturas'=*.

O resultado entre a luz refletida, transmitida e absorvida por
um objeto é que permite ao olho humano sua identificagao®.
Assim, a aparéncia natural dos dentes é produzida através de
uma combinagdo de cores e de uma intera¢do de fatores entre
a fonte de luz e o objeto analisado*®. Matiz, valor e croma sdo
as principais dimensdes de cor da resina composta; entretanto,
existem algumas outras propriedades Opticas que indicam a
quantidade e a qualidade de luz refletida, e consequentemente a
naturalidade da restauragdo’. Uma dessas principais propriedades
é a translucidez, que se define pela capacidade que uma camada
de substancia de cor possui de permitir a passagem de luz
através dela e mostrar uma base subjacente. Essa propriedade ¢
considerada um estado parcial de opacidade, entre a completa
opacidade e a total translucidez?**%. Neste pardmetro 6ptico, tem
sido demonstrado que as caracteristicas superficiais de um dado

material também afetam a transmissao de luz’.

Os procedimentos de acabamento e polimento de
restauragdes sdo de vital importancia para sua aceitagdo estética,
uma vez que essa superficie deve apresentar lisura a mais proxima
possivel da apresentada pelo esmalte dental. Assim, tanto a
composi¢do do composito como dos polidores sio fundamentais
para se conseguir rugosidade de superficie adequada ao final
da restauracao®!*'?. Diversos sistemas de polimento dental
estdo disponiveis no mercado, os quais resultam em diferentes
padrées de rugosidade e brilho na superficie dos compdsitos'™'2.
Apesar dos diversos trabalhos avaliando técnicas de polimento,
pouco se sabe sobre o efeito destas sobre a transmitancia da luz
através da resina composta; tal transmitancia seria a responsavel
pelos efeitos estéticos alcangados pelas técnicas de estratificagao
usando resinas de diferentes graus de translucidez?. Assim, o
objetivo deste estudo foi analisar o efeito de diferentes sistemas
de polimento dental na transmitincia de luz de uma resina
composta de nanoparticulas e na topografia de superficie desta.
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A hipdtese testada é que o polimento aumenta a transmitancia de
luz através da resina composta.

MATERIAL E METODO

Delineamento Experimental

Este estudo utilizou um delineamento inteiramente
casualizado com apenas um fator de estudo (técnica de polimento)
em quatro niveis, sendo um controle. A amostra de cada condi¢io
experimental foi de cinco unidades, sendo as variaveis respostas
avaliadas a transmitincia, expressa em porcentagem, e o perfil

topografico, expresso pelos parametros Sdq, St e Sa.

Confecgdo das Amostras

Vinte amostras cilindricas (10 mm de didmetro e 1,5 mm
de altura) foram confeccionadas com a resina composta de
nanoparticulas Filtek Z-350 XT (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA),
na cor A1E. Para tanto, a resina composta foi inserida em uma
matriz metdlica em incremento Unico e fotoativada por 25
segundos com o aparelho a base de LED RadiiCal (SDI, Victoria,
Australia), apresentando densidade de poténcia final de 600 mW/
cm?. Apos a fotoativagao, as amostras foram removidas da matriz
e receberam acabamento apenas na superficie exposta a luz com
broca multilaminada de 12 laminas n° 7714F (KG Sorensen,
Barueri, Sao Paulo, Brasil) acoplada a um contra-angulo com
adaptador, ligado a micromotor elétrico a 10.000 rpm (Beltec, Sdo
Carlos, Sao Paulo, Brasil).

Metade das amostras foi desgastada com a broca até alcancar
a espessura de 1,3 mm, enquanto nas demais o desgaste foi
realizado até a espessura de 1,0 mm. Estas medidas foram
aferidas com um paquimetro digital (Starret 727, Itu, Sao Paulo,
Brasil) com precisdo de 0,01 mm. As amostras que apresentavam
1,3 mm de espessura apos o procedimento de acabamento foram
polidas com o sistema Sof-lex (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA)
ou Dhpro (Dhpro tecnologia profissional, Curitiba, Parana,
Brasil), enquanto as que apresentavam 1,0 mm foram polidas
com Enhance (Dentsply, Petrépolis, Rio de Janeiro, Brasil) ou
usadas como controle (nenhum polimento). A composi¢cdo do
composito e dos polidores usados neste estudo estd descrita na
Tabela 1. Os polimentos foram realizados conforme os seguintes
protocolos:

Sof-Lex - Os discos polidores do sistema foram utilizados em
ordem decrescente de granula¢do. O disco preto (mais granuloso)
foi utilizado até obter a espessura 1,1 mm. O azul escuro, até obter
a espessura de 1,0 mm. Ja os menos granulosos (azul médio e azul
claro), que promovem desgaste insignificante, foram utilizados
por 20 segundos, em 10.000 rpm". Entre cada disco, a amostra
era lavada com jato de agua.

Dhpro - Utilizou-se a taga polidora (Ref. KU20SE) a 10.000
rpm até a obten¢ao da amostra com 1,0 mm de espessura. Em
seguida, a lentilha de polimento (Ref. Lcomp 16) foi utilizada
por 20 segundos a 10.000 rpm. Entre cada polidor, a amostra foi
lavada com jato de agua.
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Tabela 1. Composigao e fabricantes dos sistemas de polimento utilizados no estudo

Material Fabricante Composi¢ao*
Sof-Lex 3M ESPE Abrasivo a base de 6xido de aluminio e costado de poliéster
Taga polidora Ref. KU20SE Dhpro Abrasivo nao diamantado a base de carbeto de silicio
Lentilha de polimento Ref. Lcomp 16 Dhpro Particulas abrasivas superfinas e aditivos lipidicos
Enhance Bzl Tripolimero (Estireno-Butadieno-Metacrilato de Metila), silica pirolitica silanizada,

uretano dimetacrilato, canforoquinona, N-Metil dietanolamina e éxido de aluminio

*Segundo informagdes dos fabricantes.

Enhance - O polidor em formato de disco do sistema Enhance
(Dentsply) foi utilizado, em passo tnico, por 20 segundos em
10.000 rpm™.

Apos os procedimentos de polimento, a espessura de todas as
amostras foi aferida, sendo descartadas aquelas que apresentaram
variagdo superior a 5% em relagdo a espessura desejada de 1
mm. A padronizagdo da espessura das amostras foi realizada
de forma cuidadosa, uma vez que esta tem grande influéncia
na transmitancia da luz. Todos os protocolos de acabamento e
polimento foram realizados imediatamente apds a confec¢io
das amostras, simulando uma condigdo clinica de confecgdo
de restauragdo em sessdo tinica. Apesar de possiveis alteragdes
mecénicas do composito apos estocagem em dagua, tem sido
demonstrado que o acabamento/polimento imediato néo altera
significativamente a estabilidade topografica da amostra'.
Todos os polimentos foram realizados pelo mesmo operador,
em condigdes similares aquelas encontradas na prética clinica.
Posteriormente a realizagdo dos protocolos de polimento, as
amostras (n=5) foram imersas em dgua at¢é o momento da

mensuragdo da transmitancia.

Andlise de Transmitdncia

Para andlise da transmitdncia de luz, utilizou-se o
espectrometro (USB4000-VISNIR Ocean Optics, Dunedin, FL,
EUA) acoplado a uma esfera integradora. Uma fonte de luz foi
posicionada sobre a abertura superior da esfera integradora
através de uma fibra 6ptica com uma lente de quartzo interposta.
O espectro registrado foi definido como 100% de transmitancia
e usado na calibragdo do espectroOmetro. Para a auséncia de
transmitancia, a abertura da esfera foi obliterada, ndo permitindo
a passagem de luz. Apds calibragdo do espectrometro, as amostras
eram posicionadas sobre aabertura da esfera, estando olado polido
voltado para a fonte de luz. Assim, o espectro de luz que passava
pela amostra foi registrado pelo espectrometro, considerando
apenas a luz no espectro visivel (380 e 720 nm). Foram realizadas
cinco leituras por amostra, sendo feitas pequenas alteragdes na
posi¢do da amostra entre cada leitura. A partir dos dados obtidos,
calculou-se a média de cada amostra em cada comprimento
de onda, usando-se o programa computacional Origin 8.6
(OriginLab Corporation, Northampton, MA, EUA), sendo,
entdo, plotado um grafico de transmitancia por comprimento
de onda para cada amostra (Figura 1). A drea integrada de cada
grafico foi definida como a transmitincia total de cada amostra e
calculou-se a porcentagem em relagéo a calibragao.

Andlise Topogrdfica

Ap6s a mensuragdo da transmitidncia, as mesmas amostras
foram submetidas a analise de topografia de superficie. Esta
andlise foi realizada com o uso do interferdbmetro a laser
(Microfocus Expert IV, UBM Corporation, Sunnyvale, CA,
USA), que é um equipamento de caracterizagdo de topografia
de superficie por medigdo optica. O principio de funcionamento
do interferémetro baseia-se na varredura do feixe de laser sobre
a amostra, com uma resolucio lateral de 0,1 mm e vertical de
60 nm. A varredura da amostra foi realizada com um laser de
diodo, em uma drea de 6 mm? em duas regioes de cada amostra:
uma proxima ao centro e outra na periferia. A média destas
duas leituras foi utilizada como unidade experimental na andlise
estatistica dos dados. Os dados brutos obtidos foram analisados
por meio do software (Mountains Map Universal, Digital Surf
Versio 3.0), possibilitando a caracterizacdo das superficies
quanto a forma e ondulagéo, e os parametros de topografia foram
calculados: o parametro topografico hibrido (Sdq), baseado na
inclinagdo da superficie; o valor de St, que define a amplitude
maxima entre o pico mais alto e o vale mais profundo, e Sa, média
aritmética das alturas da superficie a partir de um plano médio.

Andlise Estatistica

Os dados foram submetidos a Anélise de Varidncia (ANOVA)
de uma via, seguida pelo teste de comparagdes multiplas
Student-Newman-Keuls (SNK). As correlagdes dos valores de
transmitancia com os parametros topograficos Sdq, St e Sa foram
avaliadas através do teste de correlacdo de Pearson. O nivel de
significancia utilizado foi de 95%.

RESULTADO

Os resultados estdo descrito na Tabela 2. Para os dados de
transmitancia, todos os protocolos de polimento utilizados
resultaram em maiores valores de transmitancia que o controle,
nido havendo diferenga entre os mesmos. Para os dados do
parametro topografico Sdq, o polimento com Enhance resultou
em valores médios de Sdq similares aos do Controle. Ja os
polimentos realizados com DHPro e Sof-lex apresentaram valores
semelhantes e superiores aos obtidos com os demais tratamentos.
As amostras polidas com Sof-lex e Enhance apresentaram
menores valores St que o Controle. Para este pardmetro, Dhpro
apresentou valores intermedidrios sem diferenca estatistica
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Figura 1. Gréfico de transmiténcia por comprimento de onda utilizado para calculo da transmiténcia. A drea sob a curva foi calculada pela soma
dos valores (eixo Y) para cada comprimento de onda (eixo x).

Tabela 2. Média (desvio padrdo) da transmitancia e pardmetros topograficos obtidos apds os protocolos de polimento (n=5)

Topografia
Protocolo de polimento Transmitancia (%)
Sdq (mm/mm) St (mm) Sa (um)
Controle 46,2 (1,2)° 0,16 (0,01) ® 47,8 (13,4) 2 39(1,4)?
Sof-Lex 50,4 (0,9) * 0,09 (0,01) ® 23,3 (2,6) " 2,4 (0,4) ®
Dhpro 51,2 (2,1)® 0,09 (0,01) ® 36,7 (9,4) ® 2,7 (1,7) ®
Enhance 50,5 (0,5) * 0,14 (0,02) ® 23,8 (4,5)° 2,0 (0,6) ©

Correlagido com a Transmitancia

R: -0,594; P=0,00571*

R: -0,652; P=0,00186* R:-0,211; P =0,372

Letras distintas nas colunas, para cada pardmetro avaliado, indicam diferenca estatistica ao teste SNK (P < 0,05);

*Indica correlagao significativa com os valores de transmitancia.

para nenhum dos outros sistemas de polimento e nem para
o controle. Ja para Sa, o polimento com Enhance resultou em
menores valores que o controle, ndo havendo diferenca entre as
outras condi¢des experimentais. Os parametros Sdq e St mostram
correlagdo significativa com os valores de transmitancia. A
correlagao demonstrada para ambos os pardmetros com a
transmitancia foi inversa (valor de coeficiente de correlacdo
negativo), ou seja, o aumento dos valores de Sdq e St resulta em
reducio da transmitancia. Ja a correlacdo entre os valores Sa e de
transmitancia ndo foi significativa. A Figura 2 ilustra a topografia
da superficie de amostras usadas na mensuragao de rugosidade.

DISCUSSAO

Conhecer e aplicar na clinica os fendmenos opticos que
promovem a expressdo da cor do dente sdo fatores essenciais
para se alcancar exceléncia estética no tratamento restaurador'®.

As técnicas de estratificagdo de restauragdes estéticas em resina
composta baseiam-se, principalmente, nas diferencas de graus
de translucidez das massas de resinas'. A translucidez é definida
como a habilidade de um material em permitir a visualizacdo
de uma camada subjacente quando observada através deste'®,
enquanto a transmiténcia é o percentual de passagem luz através
de um objeto, tendo relagdo direta com a translucidez’. Quando a
luz ¢ incidida em uma superficie, podem ocorrer os fendmenos de
absor¢do, reflexdo e transmissdo, sendo este ultimo diretamente
proporcional a translucidez do material®. Diferentemente dos
objetos transparentes, a trajetdria da luz, ao passar por um
objeto opaco, é alterada em fun¢do da mudanga de indices de
refragdo!’. O indice de refracdo de uma resina composta que, em
ultima anélise, define a sua translucidez, depende tanto da carga
inorganica quanto da matriz resinosa. Entretanto, a angulacido
em que a luz atinge a superficie da resina também influencia os
fendmenos 6pticos'”.
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Figura 2. Imagens ilustrativas de topografias de superficie das amostras. (a) Controle, (b) Sof-lex, (c) Dhpro e (d) Enhance.

A hipétese do estudo de que a alteracio da superficie
alcancada com os procedimentos de polimento aumentaria
a transmitancia de luz do composito foi aceita, uma vez que
todos os protocolos de polimento avaliados aumentaram os
valores de transmitancia. Neste estudo, foi utilizada uma resina
composta com grau de translucidez equivalente a do esmalte, ja
que este ¢ utilizado nos ultimos incrementos das restauragdes,
recebendo os procedimentos de acabamento e polimento. No
estudo, o polimento foi realizado em apenas uma das superficies,
que ficou voltada para a fonte de luz durante a mensuragdo da
transmitancia, simulando uma situagdo clinica. As andlises
de correlagio mostraram que o parametro Sa, que tem maior
relagdo com a rugosidade de superficie, ndo foi significativo
na determinagdo da transmitincia. J& os parametros Sdq e St,
relacionados a planificaio da amostra, tiveram correlacio
significante com os valores de transmitincia. Assim, superficies
com menos alteragdes nos planos, mesmo que apresentem mais
ranhuras (rugosidades), apresentam maior transmitancia.

A analise topografica Sdq mostrou que as amostras polidas
com os sistemas Sof-Lex e Dhpro apresentaram uma superficie
mais regular, com menos inclinagdes, que as amostras do grupo
controle. Esta superficie mais plana tende a reduzir a refragao da
luz, permitindo uma maior passagem desta (transmitancia) através
da resina composta'’. Todas as amostras, incluindo o controle,
receberam acabamento de brocas multilaminadas previamente ao
polimento. Este procedimento, que simula o acabamento realizado
na clinica, deixou irregularidades na superficie do composito com
diversas depressoes, o que é demonstrado na imagem da analise
topografica das amostras do controle. Os discos do sistema Sof-
lex, a base oxido de aluminio, principalmente os que apresentam
maior granulagio, produzem significativo desgaste tanto da matriz
organica quanto das particulas de carga da resina composta's.
No presente estudo, os discos Sof-lex de cor preta e azul escuro
promoveram desgastes de 0,2 e 0,1 mm, respectivamente, na

superficie do compésito. Desgaste semelhante foi obtido com
a taca polidora a base de carbeto de silicio do sistema Dhpro. O
desgaste significativo da superficie do composito promovido por
estes dois sistemas de polimento elimina/reduz as depressoes,
deixando a superficie mais plana.

Ja o uso do sistema Enhance ndo promoveu desgaste
acentuado da superficie da resina composta. Isto ocorre em
funcdo da menor dureza dos discos polidores deste sistema
quando comparados a resina composta'’. Na andlise topografica,
observa-se uma superficie com depressdes nas amostras polidas
com o sistema Enhance, com valores do parametro Sdq similares
ao controle. Apesar desta similaridade topografica no parametro
Sdg, o polimento com o sistema Enhance resultou em valores
de transmitancia maiores que o do controle e sem diferenga em
relagdo aos outros sistemas de polimento. Este resultado pode
ser justificado pelos resultados do parametro St, que indica a
amplitude entre vales e picos na amostra. As amostras polidas com
Enhance mostraram menores valores de St que as do controle.
Assim, as irregularidades superficiais nas amostras polidas com
Enhance sdo menos pronunciadas que aquelas do controle, o
que reduz a refragdo da luz e permite maior passagem desta'’.
Adicionalmente, as amostras polidas com Enhance apresentaram
menores valores Sa que as do controle, o que também pode ter
contribuido para aumento da transmiténcia, apesar de a relacdo
deste pardmetro com a transmiténcia nao ter sido significativa.

Os resultados deste estudo mostram que o polimento da
superficie da resina composta aumenta a transmitdncia da
luz através dela. Este aumento da passagem de luz parece estar
associado principalmente a defini¢do de uma superficie mais plana
e com menor profundidade nas depressdes. Todas as técnicas de
polimentos avaliadas demonstram similar efetividade no aumento
da translucidez, apesar de o sistema Enhance apresentar menor
capacidade de planificar a superficie do compdsito. Entretanto,
é importante ressaltar que estes resultados devem ser vistos com
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cautela. Apenas um composito foi avaliado neste estudo, sendo
este composto de nanoparticulas de silica. Estas particulas, além
de apresentarem tamanho reduzido, apresentam baixa dureza,
o que facilita o seu desgaste pelos sistemas de polimento?..
Assim, os sistemas de polimento avaliados neste estudo podem
ndo apresentar a mesma efetividade em alterar a topografia de
superficie e aumentar a transmitincia da luz quando usados
em compositos com cargas ndo manométricas e/ou com dureza
diferentes®**!.

CONCLUSAO

Todos os sistemas de polimento avaliados neste estudo
foram efetivos em aumentar a transmitancia de luz através da
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resina composta, sendo a reducdo dos valores topograficos Sdq
e St, relacionados a planificagdo da superficie, a principal causa
relacionada a modificacdo na passagem de luz.
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