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RESUMO:

Este trabalho teve como objetivo avaliar a rugosidade superficial e a microdureza Knoop das resinas
compostas convencionais e do tipo bulk-fill. A partir de uma matriz de teflon bipartida, foram confeccionados 80
espécimes cilindricos e polidos por meio de politriz giratoria com lixas de carbeto de silicio, com granulacfes
decrescentes em #1200, #2000 e #4000. Foram confeccionados 20 amostras das resinas: Filtek Z350 XT (3M
CONV), Filtek Bulk-fill (3M BULK), Tetric N-Ceram (IVO CONV) e Tetric N-Ceram Bulk-fill (IVO BULK). Apd6s
polimento e randomizac¢do, cada grupo de resina foi separado pela metade, gerando 8 grupos (n=10), sendo 4
grupos submetidos somente ao desafio abrasivo (E) (3M CONV E; 3M BULK E; IVO CONV E; IVO BULK E),
através de simulacdo de escovacdo mecénica e 0s outros 4 grupos submetidos ao desafio abrasivo somado ao
ciclo erosivo (EC) com a imersdo em 15 mL de &cido citrico, por 1 minuto por 4 vezes ao dia (3M CONV EC; 3M
BULK EC; IVO CONV EC; IVO BULK EC). Ambos os tratamentos tiveram duracéo de 15 dias. Foram avaliados
a rugosidade superficial e a microdureza Knoop antes e apds os ciclos abrasivos e somados ou ndo aos ciclos
erosivos. Os dados obtidos passaram pelo teste de normalidade Kolmogorov-Smirnov, foram analisados pela
Andlise de Variancia (ANOVA) de medidas repetidas de trés vias com post hoc de Bonferroni e considerado nivel
de significancia de 5%. IVO CONV E, IVO BULK E, 3M CONV EC, 3M BULK EC e IVO CONV EC tiveram um
aumento em sua rugosidade superficial apos tratamento, enquanto que os valores de microdureza Knoop apdés
tratamento foram aumentados apenas para os grupos 3M BULK E e 3M BULK EC. Com isso, pode-se concluir
gue a rugosidade superficial e microdureza € influenciada pelo tipo de composigdo do material resinoso, em que

eventos abrasivos e erosivos possibilitam o aumento de ambas variaveis.

METODOLOGIA:

Foram confeccionados 20 corpos de provas de cada compdsito fotopolimerizavel, Filtek Z350 XT (3M
CONV), Filtek Bulk-fill (3M BULK), Tetric N-Ceram (IVO CONV) e Tetric N-Ceram Bulk-fill (IVO BULK), através
de uma matriz de teflon bipartida (Figura 1). A cavidade da matriz foi preenchida com incrementos Unicos de
compdsito resinoso fotopolimerizaveis (Figura 2), foi posicionada a tira de poliéster com leve presséo digital, a
laminula de vidro e o peso de 500g sobre a matriz durante 3 minutos. Os compésitos foram fotoativados com
fonte de luz LED (VALO, Ultradent Products Inc; S. Jordan, UT, EUA - 1400mW/cm2) pelo tempo recomendado
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pelos fabricantes (Figura 3). Os excessos das amostras foram removidos com laminas de bisturi nimero 15
(Free-Bac, Zhangjing Town, XC, China) e os espécimes foram armazenados em microtubos com umidade
relativa, por 24 horas, em estufa a 37°C (Figura 4). Ap6s 24 horas, as amostras foram submetidas ao polimento
em politriz giratéria (modelo APL-4; Arotec, Cotia, SP, Brasil) com lixas de carbeto de silicio, em granulagfes
decrescentes #1200, #2000 e #4000 (CARBIMET Paper Discs; Buehler, IL, EUA), a Ultima lixa padronizada em
tempo de 1 minuto e meio. A cada troca de lixa e com o fim do polimento, as amostras receberam banho em
cuba ultrassonica (ultra clearer USC-1450A/Frequéncia 25kHz, UNIQUE, Indaiatuba, SP, Brasil) com agua

destilada por 15 minutos.

Figura 1. A: Matrizes de teflon bipartida, a esquerda para resinas bulk-fill e & direita para resinas convencionais; B: Matriz de
teflon bipartida para resinas convencionais com 2 mm de altura; C: Matriz de teflon bipartida para resinas bulk-fill com 4 mm

de altura; D: Para ambas as matrizes 4 mm de diametro.

Figura 2. A: Remocéo de incremento fotopolimerizavel através de uma espatula de insercdo; B: Incremento de resina
composta em espatula de insercdo; C: Inser¢do em incremento Unico de compdsito no interior da matriz; D: Regulariza¢édo

do composito fotopolimerizavel na matriz.
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Figura 3. A: Com a remocéo do peso, a fonte de luz LED foi posicionada sobre a laminula de vidro, tira de poliéster e matriz
de teflon bipartida; B: Compésito resinoso foi fotoativado de acordo com o tempo informado pelo fabricante; C: Apés a
fotopolimerizagdo, a laminula de vidro e a tira de poliéster foram removidas; D: A matriz bipartida foi retirada da estrutura

metalica.

Figura 4. A: Aspecto da amostra de resina composta convencional apos a fotopolimerizagcéo; B: Aspecto da amostra de resina
bulk-fill apés a fotopolimerizacéo; C: Foram removidos os excessos das amostras através de bisturi nimero 15; D: Aspecto
final da amostra de resina bulk-fill a esquerda e de resina composta convencional a direita apds a remogao de excessos.

As leituras de rugosidade superficial foram realizadas antes e apds escovagdo mecénica simulada (E) e
escovagdo mecéanica simulada associada ao ciclo erosivo (EC), através de Perfildmetro (Surftest 211; Mitutoyo
Corp.,Téquio, Japao). Os valores da média inicial serviram para randomizacao das amostras dentro dos grupos
de mesma resina composta. Em seguida, as amostras foram levadas ao Microdurémetro (HMV-2000, Shimadzu
Corporation, Kiyamachi-Nijo, Kyoto, Japao). A carga utilizada foi de 25 g por 10 s. A média dos cinco valores de
indentac8es foram calculadas como o valor de KHN para cada amostra. Os grupos 3M CONV EC, 3M BULK EC,
IVO CONV EC e IVO BULK EC, foram submetidos ao ciclo erosivo. A imerséo de cada amostra foi realizada com
15 mL de solugéo &cido citrico 0,02 M, com pH = 2.0, este foi mensurado através do pHmetro (Hanna pH 21;
Barueri, SP, Brasil), por 1 minuto, 4 vezes por dia durante o periodo de 15 dias. A imersdo dos espécimes ocorreu
durante todos os dias as 8h, 14h, 18h e 20h, de acordo com modificagéo do protocolo proposto por Roque et al.

2015. Entre as imersdes, cada espécime foi lavado com agua destilada e armazenados na estufa em 37 °C.

A escovacdo mecénica foi realizada em todos os grupos, com 80 escovas Dental Indicator Plus 30
(Procter & Gamble do Brasil, Sdo Paulo, SP, Brasil) e slurry com proporc¢do de 1:3 em massa para a dilui¢do do
dentifricio Colgate Maxima Protec¢@o Anti-Carie (Colgate Palmolive Company, S&o Bernardo do Campo, SP,
Brasil). Ocorreram 40.000 movimentos (20.000 ciclos), correspondendo a 2 anos de escovacdo (Roque 2015 et
al.), com frequéncia de 4 Hz, sob carga de 200 g. Estes foram divididos e empregados igualmente ao decorrer
de 15 dias. Com o fim do tratamento, a microdureza Knoop e a rugosidade superficial foram avaliadas. A analise
estatistica foi realizada no programa IBM SPSS, os dados foram submetidos ao teste de normalidade
Kolmogorov-Smirnov e analisados através da Andlise de Variancia (ANOVA) de medidas repetidas de trés vias,
em razao dos trés fatores: comparacdo entre as resinas (3M CONV, 3M BULK, IVO CONV e IVO BULK no
mesmo periodo), os tempos (antes e depois) e o tratamento realizado (escovacgao simulada e ciclagem erosiva)
com post hoc de Bonferroni. O nivel de significaAncia considerado neste estudo foi de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO:
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De acordo com a Tabela 1, a rugosidade inicial de todas as resinas compostas somente escovadas, foi

semelhante estatisticamente. Apds a escovacgédo, ocorreu diferenca estatistica entre os grupos de resinas do
mesmo tratamento. IVO CONV E se diferenciou estatisticamente de todos os outros compoésitos e apresentou a
maior rugosidade superficial, seguida por IVO BULK E, 3M CONV E. Observou-se aumento da rugosidade
superficial apenas para as resinas IVO CONV E e IVO BULK E. Para o grupos que tiveram sua superficie
escovada e erodida, as resinas IVO CONV EC, IVO BULK EC apresentaram os maiores valores de rugosidade
inicial, seguidos de 3M BULK EC e 3M CONV EC. Apoés os tratamentos de escovagdo simulada e ciclagem
erosiva, todos os compdsitos apresentaram semelhanga estatistica entre si. Mesmo assim, ao avaliar a variavel
tempo, antes e apés tratamento (escovacdo + ciclagem erosiva), da mesma resina composta, IVO CONV EC,
3M BULK EC, 3M CONYV EC tiveram um aumento em sua rugosidade ap6s escovacao associada ao ciclo erosivo.

Tabela 1. Média e desvio-padrao de rugosidade superficial.

Escovada (E) Escovadas + Ciclagem erosiva (EC)

Antes Depois Antes Depois
3M CONV  0.083(1.5:102) Aa 0.093 (1.5:10%) Abc 0.079 (0.9-10%) Ab*  0.097 (1.1-10%) Aa*
3SMBULK  0.085(1.1:10?) Aa 0.089 (1.6-10) Ac 0.085 (1.4:10%) Aab* 0.100 (2.3-10%) Aa*
IVO CONV  0.089 (1.0-10%) Aa*  0.127 (1.2:10) Aa* 0.091 (1.0-10% Aa*  0.110 (1.9-10%) Aa*
IVO BULK  0.090 (1.1-10) Aa*  0.110 (1.7-10%) Ab* 0.096 (1.2:10%) Aa 0.093 (1.7:10%) Aa

Letras mindsculas diferentes referem-se as diferencas estatisticas entre as resinas compostas em cada tempo de cada

tratamento (coluna). Letras mailsculas diferentes referem-se as diferencas estatisticas entre os tratamentos em cada
tempo avaliado de cada resina composta. * referem-se a diferengas estatisticas entre os tempos avaliados de cada resina
composta de cada tratamento realizado (linha).

Em relagdo a Tabela 2, isolando o fator tratamento (escovadas ou escovadas + ciclagem erosiva), as
resinas compostas somente escovadas apresentaram diferengas quanto a microdureza inicial. 3M CONV E
apresentou maior microdureza inicial, seguida de 3M BULK E, IVO CONV E e IVO BULK E. Esta Ultima,
apresentando a menor microdureza inicial dentro das resinas com o tratamento apenas abrasivo. Esse padréo
pode ser observado também entre a microdureza inicial das resinas compostas que tiveram sua superficie
escovada e erodida. Apés a escovacgdo simulada, ao se comparar 0s tempos antes e depois, observou-se que a
microdureza aumentou apenas para a resina 3M BULK E, o que foi possivel observar também na comparagao
entre os tempos antes e depois da escovacao simulada associada ao ciclo erosivo, no qual a microdureza teve

aumento apenas para o grupo da resina 3M BULK EC.

Tabela 2. Média e desvio-padrao de microdureza Knoop.

Escovada (E) Escovadas + Ciclagem erosiva (EC)
Antes Depois Antes Depois
3M CONV 81.38 (2.8) Aa 81.15 (8.6) Aa 80.64 (6.8) Aa 83.44 (5.4) Aa
3M BULK 73.01 (3.9) Ab* 84.89 (5.2) Aa* 72.38 (4.8) Ab* 80.78 (9.4) Aa*
IVO CONV 64.15 (6.7) Ac 59.51 (9.3) Ab 65.00 (6.1) Ac 59.76 (6.8) Ab
IVO BULK 59.06 (4.0) Ad 59.18 (7.9) Ab 59.13 (6.8) Ad 57.69 (3.8) Ab

Letras minlsculas diferentes referem-se as diferengas estatisticas entre as resinas compostas em cada tempo de cada
tratamento (coluna). Letras mailsculas diferentes referem-se as diferencas estatisticas entre os tratamentos em cada
tempo avaliado de cada resina composta. * referem-se a diferencas estatisticas entre os tempos avaliados de cada resina
composta de cada tratamento realizado (linha).
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O processo abrasivo ocorre por meio da degradagédo gradual da matriz organica, resultando na elevacao
ou remocgao das particulas de carga que acarretam na formacgéo de protuberancias e depressdes (Ruivo 2019 et
al.). Quando as particulas de carga ndo estdo adequadamente comportadas a sua eliminacéo é favorecida com
a abraséo e facilita o desgaste de forma mais 4gil. Consequentemente, pode ocorrer alteracdo na rugosidade
superficial do material, que é influenciada pela forca aplicada, duracéo da escovacéo e abrasivos presentes nos
dentifricios (Rana 2018 et al.). Apds os 20.000 ciclos de escovagédo simulada, ocorreu aumento da rugosidade
superficial para as resinas IVO CONV E e IVO BULK E, enquanto os compdsitos 3M CONV E e 3M BULK E néo
alteraram a rugosidade superficial. O tamanho dimensional das particulas dos compdésitos pode ter influenciado
nesse resultado. Uma vez que o composito 3M convencional e do tipo bulk-fill possuem o tamanho dimensional
das particulas de carga maximo de 20 nm, com excecao das particulas de trifluoreto de itérbio que aglomeradas
chegam a 100 nm no composito 3M do tipo bulk-fill, e os compdsitos IVO convencional e do tipo bulk-fill possuem
o tamanho das particulas de carga maximo de 3000 nm. Compdsitos com menores tamanhos de particulas
apresentam maior resisténcia aos processos que causam desgaste, pois proporcionam maior homogeneidade e
menor quantidade de particulas salientes. Dessa forma, € esperado que compésitos nanoparticulados
apresentem uma maior resisténcia ao desgaste por sua maior quantidade de particulas de carga quando
comparadas aos materiais restauradores nanohibridos (Kaur 2015 et al., Suzuki 2009 et al.). Com apenas a
escovagdo mecénica, somente a 3M BULK E alterou a sua microdureza Knoop, com aumento do seu valor.

A presenca do acido em materiais resinosos provoca a dissolucdo da matriz organica, deixando-a
amolecida e favorecendo a lixiviagdo da porcao inorganica do material resinoso, aumentando a possibilidade das
particulas de carga de serem removidas, ocorre interferéncia nessas particulas de carga, que as tornam instaveis
e reduzem a resisténcia desses materiais. 3M CONV EC, 3M BULK EC e IVO CONV EC aumentaram sua
rugosidade superficial, com excecao da compdsito IVO BULK EC, o qual ndo apresentou alteracdo apds o
tratamento abrasivo associado ao ciclo erosivo. As resinas compostas podem absorver agua através de sua
porcdo organica, a qual é expandida e favorece a lixiviacdo, tendo como resultado a hidrélise e a quebra de
ligacdes quimicas entre a matriz polimérica formada e particulas de carga presentes na composicdo do
compdsito, facilitando a remogédo das particulas de carga de sua superficie e tornando a regido mais rugosa e
diminuindo sua microdureza (Tantanuch 2016 et al.). Ainda que os efeitos de substancias quimicas promovam
alterac6es na matriz organica, desenvolvendo um papel importante nas propriedades de um material restaurador,
a composicdo desses materiais, como tipo, tamanho e concentracdo de particulas de carga, influencia
diretamente o comportamento dos compdsitos frente ao desgaste (Minchow 2014 et al.). Somente a resina
composta 3M BULK EC apresentou alteracdo em sua microdureza Knoop com o aumento dessa propriedade,
uma possivel explica¢do para o aumento da microdureza Knoop é através da exposicao das particulas de carga
como resultado do processo abrasivo e erosivo (Ferretti 2020 et al.). A auséncia de alteracdo da microdureza
Knoop dos compositos 3M CONV EC, IVO CONV EC e IVO BULK EC possivelmente poderia ser diferente se o
tempo de ciclagem fosse maior. O processo abrasivo somado ao erosivo ocasionou a alteracdo da microdureza

Knoop somente na resina composta do tipo 3M BULK EC.
CONCLUSAO:

De acordo com os resultados deste estudo, podemos concluir que tanto a rugosidade superficial quanto
a microdureza Knoop séo influenciadas pelo tipo de composi¢cdo monomérica e de particulas de carga presentes
em cada resina composta. Eventos abrasivos superficiais, assim como sua associagdo com desafios erosivos

podem gerar um aumento na rugosidade superficial e microdureza Knoop de algumas resinas compostas.
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