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RESUMO

A rugosidade superficial desempenha um papel crucial na durabilidade e na estética
das restauracbes em resina composta, afetando diretamente fatores como
estabilidade de cor, brilho e ades&do bacteriana. Para controlar esse parametro,
procedimentos clinicos como o acabamento e o polimento sdo amplamente utilizados.
No entanto, os materiais restauradores estdo sujeitos a condi¢gdes adversas na
cavidade oral — como a exposicao a solugdes acidas — que podem alterar sua
rugosidade. As resinas compostas monocromaticas, por serem recentes no mercado,
ainda carecem de estudos que reproduzam esses desafios clinicos, evidenciando a
necessidade de pesquisas que avaliem seu comportamento frente a tais condi¢des.
Este estudo teve como objetivo avaliar a rugosidade superficial de amostras em resina
composta monocromatica submetida a diferentes protocolos de polimento e a desafio
acido com solugdo de acido citrico a 1%. Foram confeccionadas amostras
padronizadas de resina composta, distribuidas aleatoriamente em seis grupos
experimentais: GCon (controle, sem polimento), GDisc (polido apenas com discos de
lixa em sua respectiva granulagdo), GAIExf (discos + pasta de Oxido de Aluminio
extrafina), GAIMF (discos + pastas de Oxido de Aluminio média/fina), GDiaExf (discos
+ pasta diamantada extrafina) e GDiaUIf (discos + pasta diamantada ultrafina). As
mensuragdes foram realizadas em rugosimetro antes e apos a imersao no acido. Os
resultados indicaram que os diferentes protocolos de polimento exerceram influéncia
significativa na rugosidade superficial, com o grupo GCon (sem polimento)
apresentando a maior média inicial de 2,82 um. Os grupos polidos com pastas,
especialmente aqueles com menor granulagédo, como o GDiaUlf (0,70 ym) e o GDisc
(0,71 um), apresentaram valores significativamente mais baixos em comparagao ao
controle. A imersdo em acido citrico, por sua vez, nao promoveu diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos. Conclui-se que a escolha do protocolo
de polimento e, principalmente, a granulagdo e composi¢cdo das pastas abrasivas
(6xido de aluminio ou diamante) exercem papel mais determinante sobre a rugosidade
superficial da resina composta monocromatica do que a exposicdo a meio acido.
Protocolos que utilizaram pastas de menor granulagao tenderam a otimizar e melhorar
a lisura superficial destas resinas compostas, reforcando a importancia do adequado
acabamento clinico para garantir a longevidade estética e funcional das restauragdes.

Palavras-chave: resina composta monocromatica; rugosidade superficial; desafio
acido; polimento odontoldgico.



ABSTRACT

Surface roughness plays a crucial role in the longevity and aesthetics of composite
resin restorations, directly impacting factors such as color stability, gloss, and bacterial
adhesion. Clinical procedures like finishing and polishing are commonly employed to
manage this parameter. However, restorative materials are exposed to adverse
conditions in the oral cavity — such as acidic solutions — that can alter their
roughness. Monochromatic composite resins, being relatively new to the market, still
lack studies that simulate these clinical challenges, highlighting the need for research
that evaluates their behavior under such conditions.This study aimed to evaluate the
surface roughness of monochromatic composite resin samples subjected to different
polishing protocols and an acid challenge with a 1% citric acid solution. Standardized
composite resin samples were prepared and randomly distributed into six experimental
groups: GCon (control, no polishing), GDisc (polished only with sanding discs in their
respective grits), GAIExf (discs + extrafine Aluminum Oxide paste), GAIMF (discs +
medium/fine Aluminum Oxide pastes), GDiaExf (discs + extrafine diamond paste), and
GDiaUIf (discs + ultrafine diamond paste). Measurements were performed with a
rugosimeter before and after immersion in acid.The results indicated that the different
polishing protocols had a significant influence on surface roughness, with the GCon
group (no polishing) showing the highest initial mean of 2.82 ym. The groups polished
with pastes, especially those with smaller particle size, such as GDiaUIf (0.70 ym) and
GDisc (0.71 um), presented significantly lower values compared to the control.
Immersion in citric acid, in turn, did not promote statistically significant differences
between the groups.It is concluded that the choice of the polishing protocol, and
primarily the particle size and composition of the abrasive pastes (aluminum oxide or
diamond), plays a more determining role in the surface roughness of the
monochromatic composite resin than exposure to an acidic medium. Protocols that
used smaller particle size pastes tended to optimize and improve the surface
smoothness of these composite resins, reinforcing the importance of adequate clinical
finishing to ensure the aesthetic and functional longevity of restorations.

Keywords: monochromatic composite resin; surface roughness; acidic challenge;
dental polishing;.
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1 INTRODUGAO

No decorrer do ultimo século, a Odontologia Restauradora obteve avancos
significativos, especialmente no que diz respeito as melhorias nas propriedades fisico-
mecanicas e estéticas das resinas compostas (AHMED, 2022). Essas inovagoes
tecnolégicas foram voltadas para a composicdo da matriz e das cargas (AHMED,
2022). Isso proporcionou maior resisténcia ao desgaste, melhor estética, adesao mais
duravel e maior longevidade clinica (AHMED, 2022). A Odontologia Restauradora
passou por muitas fases, desde a utilizagdo de materiais metalicos (como o amalgama
de prata), (HYSON, 2006) e a introdugao da resina acrilica como material restaurador
(AHMED, 2022). Por apresentarem limitacdes quanto a resisténcia a abrasao,
estabilidade de cor ou estética limitada, maior risco de infiltragdo marginal e contragéo
de polimerizacao, as restauragdes possuiam menor durabilidade, comprometimento
estético, além de maior risco de falha clinica (AHMED, 2022).

Na década de 1960, o Dr. Rafael Bowen apresentou ao mundo a resina
composta (AHMED, 2022). As resinas compostas podem ser definidas como materiais
restauradores estéticos a base de uma matriz organica polimérica reforgada por
particulas inorganicas de carga, que em conjunto conferem propriedades mecanicas
adequadas para uso clinico. Esses materiais surgiram como alternativa as resinas
acrilicas e ao amalgama, oferecendo melhor estética e adesdo a estrutura dental
(HERVAS-GARCIA et al., 2006). Além disso, as formulagdes mais modernas
buscaram equilibrar resisténcia, durabilidade e capacidade estética, ampliando suas
indicagoes clinicas (PRATAP et al., 2019).

A resina composta se destacou por proporcionar restauragdes que se
assemelhavam a estrutura dental, além de melhor adesdo aos dentes e menor
contragao de polimerizagdo em comparacao as resinas acrilicas (AHMED, 2022). Na
década de 1980, a introducéo dos sistemas adesivos permitiu melhor unido entre os
materiais restauradores e a estrutura dental, aumentando a durabilidade das
restauracdes (AHMED, 2022).

Previamente as resinas compostas, a Odontologia Restauradora utilizava
principalmente o amalgama de prata e as resinas acrilicas. O amalgama era
conhecido por sua resisténcia mecanica, porém apresentava limitacdes estéticas e
exigia maior desgaste da estrutura dental saudavel (HERVAS-GARCIA et al., 2006).

As resinas acrilicas, por sua vez, ofereciam melhor estética, porém apresentavam alta
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contragdo de polimerizagao e baixa resisténcia ao desgaste, o que impulsionou o
desenvolvimento de materiais restauradores mais eficientes (PRATAP et al., 2019).
Nos anos 2000, foram introduzidas no mercado as resinas nano-hibridas e micro-
hibridas, que apresentavam melhores propriedades. Essa combinagao proporciona
melhor resisténcia a abrasao, melhor polibilidade, lisura superficial, estabilidade de
cor a longo prazo e maior resisténcia mecanica (AHMED, 2022).

Para garantir essas propriedades das restauragdes em resina composta, alguns
cuidados devem ser adotados, entre eles as etapas de acabamento e polimento. A
lisura da superficie obtida apds os processos de acabamento e polimento é
considerada essencial tanto para a estética quanto para o desempenho mecanico,
influenciando diretamente o desenvolvimento futuro das propriedades fisicas e
mecanicas das resinas compostas (LOPES et al.,, 2018). Um polimento adequado
promove superficies lisas, reduzindo a rugosidade superficial e, consequentemente, o
acumulo de biofilme, o que diminui o risco de caries secundarias e inflamagao gengival
(REIS; LOGUERCIO, 2013, p. 171). Além disso, superficies bem polidas conferem
maior durabilidade a restauragdo, pois diminuem a abrasdo e o desgaste irregular do
material ao longo do tempo (CHAIN, 2013, p. 100). O polimento também desempenha
papel crucial na estética das restauragoes, permitindo brilho e integragao visual mais
naturais com a denti¢cdo adjacente (REIS; LOGUERCIO, 2013, p. 171). Dessa forma,
a escolha adequada de sistemas de polimento e a execugao correta dessas etapas
sdo essenciais para maximizar a longevidade, funcionalidade e aparéncia das
restauragdes odontolégicas (CHAIN, 2013, p. 102).

Uma das Uultimas inovagcbes da Odontologia Restauradora, o compdsito
monocromatico inteligente vem se tornando popular, por ser um material que se
destaca por sua habilidade em se adaptar as tonalidades dos dentes (SILVA, 2023).
Esse compdsito se ajusta a cor estrutural do dente subjacente em virtude do tamanho
de suas particulas de preenchimento, sem necessitar da adicado de corantes ou
pigmentos (FIDAN, 2023). Este material possui uma tonalidade que é especificada
para se adaptar inteiramente com 16 tonalidades VITA Classical (FIDAN, 2023).
Algumas marcas comerciais também possuem a tonalidade opaca, denominada
Blocker, que representa a cor da dentina em areas translucidas como restauragdes
em cavidades classe IV (FIDAN, 2023).

O objetivo do compdsito monocromatico inteligente € ajudar os clinicos na

selecao da cor da resina composta, evitando equivocos durante essa etapa operatéria
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(FIDAN, 2023). Esta resina proporciona um método rapido e facil para restauragdes
estéticas e funcionais, economizando tempo clinico (FIDAN,2023). Outras
caracteristicas deste material incluem, melhor capacidade de polimento, resisténcia a
compressao e flexao, facil manuseio, resultados clinicos satisfatorios e resisténcia a
luz ambiente (FIDAN, 2023).

Apods o procedimento restaurador, as resinas compostas, no meio bucal, ficam
expostas a acado de substancias das mais variadas composicoes. Os acidos
alimentares encontrados em frutas citricas, refrigerantes e vinho, possuem um
impacto importante na rugosidade das resinas compostas usadas nas restauragoes
dentarias. A exposicao frequente a habitos alimentares ricos em acidos pode levar a
erosao quimica da superficie das resinas, alterar sua microestrutura e aumentar a
rugosidade (ALBARRAN-MARTINEZ,2023). A acdo desses acidos resulta na
degradagdo da matriz resinosa, tornando-a mais suscetivel ao desgaste. Com o
aumento da rugosidade superficial, ha uma facilitagdo para o acumulo de placa
bacteriana, carie secundaria e o comprometimento da estética da restauracao (ALP,
2022). Alem disso, a rugosidade superficial causada por esses habitos alimentares
ricos em acidos, provocam um desgaste progressivo das superficies das resinas,
resultando em uma alteracdo na textura e brilho da restauracdo, diminuindo a
durabilidade estética e funcional destas restauracbes (SILVA, 2012). Assim, a
rugosidade superficial € um parametro critico, pois influencia diretamente a estética,
a resisténcia ao desgaste, o acumulo de biofilme e, consequentemente, a longevidade
da restauragado. Considerando que uma superficie mais rugosa favorece o acumulo
de biofilme e pode aumentar o risco de carie secundaria e inflamagdes gengivais, é
essencial compreender como as resinas monocromaticas respondem a esses
desafios.

De acordo com Reis e Loguercio (2013), o acabamento e o polimento adequados
sao etapas determinantes para o sucesso clinico das restauracbes em resina
composta, pois influenciam diretamente na durabilidade, brilho e resisténcia ao
desgaste do material. Considerando esses fatores e a crescente introducao de resinas
monocromaticas no mercado, torna-se essencial compreender como diferentes
protocolos de polimento e condigdes adversas, como o desafio acido, podem interferir
na integridade superficial desses compdsitos. A busca por materiais estéticos que
apresentem durabilidade, estabilidade e desempenho clinico satisfatorio tem

impulsionado o desenvolvimento de resinas compostas cada vez mais sofisticadas.
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As resinas monocromaticas tém ganhado destaque devido a sua capacidade de
mimetizar a estrutura dental, simplificar os procedimentos restauradores e reduzir o
tempo clinico. No entanto, por se tratar de um material relativamente recente no
mercado, suas propriedades e desempenho clinico, especialmente frente a resisténcia
as condi¢cdes adversas do meio bucal, ainda precisa ser investigada. Os desafios
acidos simulam, em laboratorio, a degradagéo a que os materiais restauradores sao
submetidos ao longo do tempo. A avaliagdo da rugosidade apds tal exposi¢cao permite
prever o comportamento clinico do material. Assim, este estudo se justifica por
fornecer dados que auxiliardo a pratica clinica na escolha de protocolos de polimento
mais adequados e, assim, promover restauracdes mais duraveis e biologicamente
compativeis, frente a condi¢gdes bucais adversas.

Com base nessas lacunas identificadas na literatura e considerando os efeitos
conhecidos de substancias acidas sobre materiais restauradores, formulou-se a
seguinte hipotese nula: o desafio acido com acido citrico a 1% néo promove diferengas
significativas na rugosidade superficial da resina composta monocromatica,
independentemente do protocolo de polimento empregado. Adicionalmente, assume-
se que nao ha diferengas significativas de rugosidade entre os sistemas de polimento
testados, bem como que a combinagdo entre acido e polimento ndo altera esse

comportamento.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 EVOLUGCAO DAS RESINAS COMPOSTAS

Antes do advento das resinas compostas na década de 1960, a Odontologia
Restauradora dependia de materiais com limitagcbes nas propriedades fisico-
mecanicas, como amalgama de prata e resinas acrilicas. O amalgama, apesar de sua
durabilidade e resisténcia a compressdao, apresentava limitacdes estéticas
significativas, além de preocupacdes toxicoldgicas devido ao seu conteudo de
mercurio e a necessidade de preparos retentivos que provocavam maior desgaste da
estrutura dental saudavel (HERVAS-GARCIA et al., 2006). As resinas acrilicas, por
outro lado, eram mais estéticas que o amalgama, mas apresentavam alta contragéo
de polimerizagao, baixa resisténcia ao desgaste e tendéncia a descoloragdo (PRATAP
et al., 2019). Essas limitagcbes impulsionaram a busca por materiais que
combinassem resisténcia mecanica e estética natural e com preparos menos
invasivos, podendo, assim, preservar as estruturas dentais saudaveis.

A revolugao comegou com Bowen (1963), que desenvolveu o primeiro compdsito
dental funcional, um monémero Bis-GMA (bisfenol-A glicidil metacrilato) na tentativa
de melhorar as propriedades das resinas acrilicas (PMMA). Assim, ocorreu a
substituicdo dos mondmeros a base de epdxi para sistemas baseados em metacrilato
(HERVAS-GARCIA et al., 2006).

A composicéo das resinas compostas envolve basicamente uma matriz organica
e particulas de carga inorganicas. A matriz € geralmente formada por mondédmeros
como o Bis-GMA, que conferem resisténcia e estabilidade ao material (FERRACANE,
2011). As particulas de carga, como vidro de bario, zircbnia e silica coloidal, séo
responsaveis por melhorar a resisténcia mecanica e reduzir a contragcdo de
polimerizagdo (PRATAP et al.,, 2019). Além disso, influenciam diretamente no
polimento e na estética final da restauracdo (AHMED et al., 2022). A redugao
progressiva no tamanho dessas particulas permitiu o desenvolvimento de resinas com
melhor desempenho clinico e acabamento superficial (FERRACANE, 2011).

Na década de 1970, as resinas macroparticuladas, também conhecidas como
tradicionais ou convencionais, foram o0s primeiros compdésitos odontoldgicos

desenvolvidos (CHAIN, 2013, p. 117). Elas apresentam particulas de carga maiores,
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geralmente entre 8 e 12 micrémetros, o que confere maior rigidez ao material. No
entanto, essa caracteristica também resulta em uma superficie mais rugosa, com
valores de rugosidade superficial superiores (REIS; LOGUERCIO, 2013, p. 148;
CHAIN, 2013, p. 119). Essa rugosidade favorece o acumulo de biofilme e a adesao
de pigmentos, comprometendo a estética e a longevidade das restauragdes. A
dificuldade de polimento esta associada ao desgaste preferencial da matriz resinosa,
expondo as particulas maiores e mais resistentes, o que pode formar pequenas
crateras na superficie da restauragao (CHAIN, 2013, p. 119).

Na década de 1980, surgiram as resinas microparticuladas, com particulas
reduzidas (0,04-0,4 um), proporcionando superficies mais lisas e polimento superior
(AHMED, 2022). Esses materiais eram esteticamente superiores, mas
apresentavam menor resisténcia ao desgaste oclusal limitando sua aplicagdo em
areas de alta carga mastigatoria (PRATAP et al., 2019). Desta maneira, sendo mais
indicados para restauragdes em dentes anteriores ou em lesdes cervicais. Além disso,
apresentaram propriedades mecanicas inferiores as resinas macroparticuladas e
menor estabilidade de cor (AHMED, 2022).

Para solucionar o desafio de unir boa lisura superficial com alta resisténcia
mecanica, surgiram os compositos hibridos. Esses materiais foram desenvolvidos
para combinar particulas de carga de diferentes tamanhos e particulas muito
pequenas de silica coloidal (em torno de 40 nandmetros) (FERRACANE, 2011). Essa
combinagao proporcionou um equilibrio entre resisténcia ao desgaste e capacidade
de polimento, tornando as resinas compostas hibridas apropriadas tanto para dentes
anteriores quanto posteriores (FERRACANE, 2011). Desta forma, os compdsitos
hibridos passaram a ser considerados uma opg¢ao versatil na pratica clinica,
substituindo materiais anteriores que apresentavam limitagdes em desempenho
mecanico ou em estética. Posteriormente, esse conceito evoluiu para as chamadas
nanohibridas, que mantém a ideia de misturar particulas de diferentes tamanhos, mas
incorporam agregados de nanoparticulas, resultando em restauragdes com maior
brilho e superficies mais homogéneas (MACIEL; NASCIMENTO, 2022) .
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Figura 1 - Representagao esquematica da evolugcéo dos compadsitos dentarios
quanto ao tamanho e distribuicao de particulas de carga. Elaborada pelo autor com
base nas obras mais atuais.

A introducdo de nanoparticulas nos compositos odontologicos representou um
dos avangos mais significativos na evolugdo dos materiais restauradores. Essa
inovacao possibilitou o desenvolvimento de resinas com superficies mais lisas e com
melhor capacidade de polimento, além do aumento da resisténcia ao desgaste e a
fratura (PRATAP et al.,, 2019). Além das vantagens mecéanicas, o uso de
nanoparticulas também impactou positivamente as propriedades Opticas dos
compositos. A presenga dessas particulas permite uma dispersao da luz mais préxima
a dos dentes naturais, favorecendo a restauracbes com aparéncia mais natural e
menos perceptivel em boca (AHMED et al., 2022). Estes compdsitos que possuem
nanoparticulas apresentam bom desempenho clinico em relacdo a manutencio da
cor e ao brilho, mesmo apds exposicdo a diferentes desafios, como bebidas
pigmentantes e com variagdes no pH (AHMED et al., 2022).

As resinas compostas monocromaticas representam a praticidade materiais
restauradores quanto a selegdo da cor, com a tecnologia "camaledo" ou "tecnologia
cromatica inteligente" que permite uma unica tonalidade adaptar-se harmonicamente

a diferentes cores dentais (KOl et al., 2024). Esses compositos sdo formulados com
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cargas em escala nanométrica, que reproduzem a dispersdo da luz do esmalte e
favorecem o mimetismo O6ptico, além de manter propriedades fisicas e estéticas
superiores ao longo do tempo (AHMED et al., 2022).

Em relacdo a matriz organica das resinas compostas, os monémeros mais
comuns sdao o Bis-GMA (bisfenol-A-glicidil metacrilato), o UDMA (uretano-
dimetacrilato) e o TEGDMA (trietilenoglicol-dimetacrilato), os quais determinam a
viscosidade, a contragao de polimerizacdo e o comportamento mecanico do material
(PRATAP et al., 2019). O Bis-GMA & um mondmero viscoso, com cadeias longas e
rigidas, que confere alta resisténcia mecénica e boa adesao; sua elevada viscosidade
ajuda a reduzir o encolhimento por polimerizagado, mas dificulta o manuseio quando
utilizado isoladamente (PRATAP et al., 2019). O UDMA apresenta menor viscosidade
e cadeias mais flexiveis, promovendo boa resisténcia mecanica e menor tensao
interna durante a polimerizacdo, além de permitir maior facilidade de manipular a
resina composta sem comprometer sua resisténcia (PRATAP et al., 2019). Ja o
TEGDMA é um mondémero de baixa viscosidade que atua principalmente como
diluente, facilitando o fluxo e a aplicagao da resina, embora seu uso excessivo possa
aumentar o encolhimento por polimerizagdo e a absor¢gdo de agua, afetando a
durabilidade da restauracao (PRATAP et al., 2019). Dessa forma, a combinagao
desses mondmeros possibilita equilibrar resisténcia mecanica, facilidade de
manipulacdo e estabilidade dimensional, caracteristicas essenciais para o
desempenho clinico das resinas compostas (PRATAP et al., 2019).

As resinas monocromaticas representam uma evolugdo significativa nos
materiais restauradores, especialmente pela simplicidade de uso e resultados
estéticos superiores, além de também oferecerem propriedades mecanicas e fisicas
otimizadas quando comparadas as classes tradicionais de resina composta.
Diferentemente dos compdésitos tradicionais, que exigem multiplos tons para imitar a
estrutura dental, essas resinas utilizam uma uUnica tonalidade capaz de se adaptar
opticamente ao dente natural, gragas a nanoparticulas que modulam a dispersao da
luz (KOI et al., 2024).

Apesar das vantagens, ainda ha desafios. Algumas pesquisas apontam que
resinas podem apresentar maior rugosidade superficial apds exposi¢cao prolongada a
bebidas acidas, o que favorece o acumulo de placa bacteriana (ALBARRAN-
MARTINEZ et al., 2023). Mesmo assim, a combinacdo de eficiéncia e estética

consolida essas resinas como uma opg¢ao versatil, pois, por utilizarem uma unica
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tonalidade adaptavel, eliminam a necessidade de multiplos tons no consultério,
reduzindo custos com estoque e simplificando a logistica (KOI et al., 2024). Além
disso, a agilidade no procedimento é acelerada, pois evita a demora na selecao de
cores, comum em resinas tradicionais, acelerando o processo restaurador. Desta
forma, o tempo clinico é reduzido, por apresentar aplicacdo mais rapida e previsivel,
especialmente em restauragdes diretas, sem comprometer o resultado estético (KOI
et al., 2024).

Desde as resinas macroparticuladas até as sofisticadas monocromaticas atuais,
a evolucao das resinas compostas reflete a busca incessante por materiais que unam
funcdo, estética e biologia. Com os avangos em nanotecnologia e materiais
inteligentes, o futuro promete restauracées ainda mais duraveis e integradas ao meio
bucal (AHMED et al., 2022).

2.2 RESINAS COMPOSTAS X ACABAMENTO E POLIMENTO

O acabamento e o polimento em resinas compostas constituem etapas
essenciais para o sucesso clinico e a longevidade das restauragdes. Valores de
rugosidade superficial acima de 0,2 um favorecem a retengao bacteriana, elevando o
risco de acumulo de placa (YADAV et al., 2016). Um polimento bem executado reduz
significativamente a rugosidade superficial, prevenindo a retengdo de biofilme,
diminuindo o risco de inflamagdes gengivais e caries secundarias (REIS;
LOGUERCIO, 2021, p. 170-171). Além disso, a superficie mais lisa obtida apds o
polimento contribui para maior estabilidade de cor, evitando o acumulo de pigmentos
provenientes da dieta e de habitos como o tabagismo (CHAIN, 2013, p. 175). Outro
ponto relevante consiste no fato de que a redug¢ao da rugosidade também minimiza o
desgaste irregular do material, prolongando a durabilidade clinica da restauragao
(REIS; LOGUERCIO, 2021, p. 172-173). Além disso, a manutencao do brilho e da
lisura ao longo do tempo depende n&o apenas da técnica inicial empregada, mas
também da resisténcia intrinseca do material restaurador frente ao desgaste
mecanico, como o ocasionado pela escovagao, o que refor¢a a influéncia direta do
polimento na estabilidade estética (AMAYA-PAJARES et al., 2020).

Do ponto de vista estético, o acabamento criterioso permite que a restauracao
apresente brilho e reflexos semelhantes aos dos dentes naturais, favorecendo uma

integracdo harménica com a denticdo adjacente (CHAIN, 2013, p. 175). Essa etapa
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também teve impacto funcional, pois superficies mais lisas reduziram o atrito com
antagonistas, preservando tanto a restauragdo quanto os dentes opostos (REIS;
LOGUERCIO, 2021, p. 173-174). A escolha correta do sistema de polimento, incluindo
0 uso sequencial de discos, borrachas e pastas abrasivas, mostrou-se determinante
para o resultado final, ja que diferentes instrumentos apresentam eficiéncia variavel
de acordo com a composi¢cao da resina (CHAIN, 2013, p. 170). Dessa forma, o
acabamento e o polimento nao se limitam a etapas finais, mas configuraram-se como
procedimentos fundamentais para assegurar maior durabilidade, estética e
biocompatibilidade das restaura¢ées (REIS; LOGUERCIO, 2021, p. 174-175).

Além disso, a técnica de polimento exerce influéncia direta no comportamento
clinico das restauragdes. A utilizacdo de protocolos inadequados pode gerar
microfissuras e irregularidades, favorecendo ndo apenas a perda do brilho, mas
também a degradagéao precoce da interface dente-restauragao (CHAIN, 2013, p. 21).
Por outro lado, a adog&o de um protocolo sistematizado, com abrasivos progressivos
e instrumentos adequados, potencializa o selamento marginal e contribui para maior
longevidade do tratamento restaurador (REIS; LOGUERCIO, 2021, p. 175).

2.3 RESINAS COMPOSTAS X ACIDOS

A busca bibliografica foi realizada conforme o Protocolo para Elaboragao de
Estratégia de Busca da BU/UFSC, garantindo padronizagao e reprodutibilidade do
processo. A pesquisa foi conduzida na base de dados PubMed/MEDLINE, utilizando
descritores com operadores booleanos e truncamentos. As estratégias aplicadas
foram: Rough AND ("Composite Resins" OR Composite*) AND (Monochrom* OR
unichrom* OR "Single-color" OR Monoton* OR Unicolor* OR "chameleon effect" OR
"universal shade" OR "shade universal" OR "universal composite" OR "universal resin
composite" OR "universal resin composites" OR "Color adjustment") AND ("Citric Acid"
OR "Citric Acids" OR Citrate*); e também: Rough AND ("Composite Resins" OR
Composite*) AND ("Citric Acid" OR "Citric Acids" OR Citrate*). Como resultado, foram
identificados 45 artigos.

Foram estabelecidos como critérios de inclusao: artigos originais, disponiveis em
texto completo, escritos em inglés ou portugués, que investigassem especificamente
os efeitos de solugdes acidas sobre propriedades de resinas compostas, tais como

rugosidade superficial, microdureza, resisténcia ao desgaste ou alteragcao de cor.
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Os critérios de exclusao foram: revisdes de literatura, estudos que abordassem
apenas substratos dentarios sem foco em resinas compostas, trabalhos que
investigassem solugdes nao acidas ou outros materiais restauradores, tais como,
ionbmeros de vidro ou ceramicas.

Apos a leitura de titulos e resumos, 31 artigos foram excluidos por néo se
enquadrarem nos critérios estabelecidos. Dos 14 artigos lidos na integra, 07 foram
removidos por nao apresentarem metodologia experimental de desafio acido em
resinas compostas ou por se tratarem de revisées. Dessa forma, foram incluidos 07

artigos, apresentados na Tabela 1, a qual serviu de base para definir a solugao de

desafio 4cido utilizada nesta pesquisa, no caso acido citrico a 1%.

AUTOR (Ano e OBJETIVOS METODOLOGIA | RESULTADOS CONCLUSAO
Revista)
ABBASSY et | Avaliar o efeito Imersdo em O acido citrico O acido citrico
al. (2022) - erosivo do acido | acido citrico 1% | provocou erosao causa erosao
Journal of sobre esmalte e | por 18 minutos. | no esmalte e significativa, mas
Dentistry dentinae a dentina. O sistemas
protecao adesivo bioativo adesivos
potencial de um apresentou efeito | bioativos podem
adesivo bioativo protetor. reduzir esses
a base de efeitos.
borato.
AHMED et al. | Avaliar a Imerséo em Bebidas acidas Bebidas acidas
(2022) - estabilidade de diferentes provocaram comprometem a
Applied cor das resinas bebidas acidas | alteracéo de cor estética das
Sciences monocromaticas | por 30 dias, a significativa nas resinas
apos exposicdo | 37°C. resinas monocromaticas.
a bebidas com monocromaticas.
diferentes pH.
ALBARRAN- | Avaliar o efeito Imersédo em As bebidas acidas | Bebidas acidas
MARTINEZ et | de bebidas diferentes aumentaram afetam
al. (2023) - J industrializadas | bebidas significativamente | negativamente a
Clin Pediatr acidas sobre a industrializadas | a rugosidade superficie das
Dent rugosidade acidas. Nao superficial das resinas
superficial de especificam resinas flow. compostas.
resinas concentragoes
compostas flow. | nem tempo
exato de
imerséo.
ALIFEN; Avaliar Imersado em Nao houve Resinas
SOETOJO diferencas na acido citrico em | diferenca nanohibridas
(2017) - rugosidade de concentragbes | estatisticamente mostraram
Dental resinas de 0,1%, 0,2%, | significativa na resisténcia
Journal nanohibridas 0,3% e 0,4%, rugosidade entre satisfatoria ao
imersas em durante 5 dias. | os grupos acido citrico nas
concentracoes condicbes
variadas de testadas.
acido citrico.




AUTOR (Ano e OBJETIVOS METODOLOGIA | RESULTADOS CONCLUSAO
Revista)
GUO et al. Avaliar efeito do | Imersao em O meio acido Acido citrico
(2022) - BMC meio acido e acido citrico pH | atuou como pode ter efeito
Oral Health rugosidade na 5,5; tempo n&o | lubrificante, protetor contra
resisténcia ao especificado. reduzindo desgaste, apesar
desgaste de desgaste e de ser acido.
resinas coeficiente de
compostas. atrito.
VOLTARELLI | Avaliar o efeito Imersdo em Houve aumento O acido citrico
et al. (2010) - | da degradacéo acido citrico pH | significativo na agrava a
Journal of quimica seguida | 3,0 por 7 dias a | rugosidade das degradagéao da
Applied Oral de escovagao 37°C, seguida resinas superficie das
Science sobre a de simulagao compostas. resinas
rugosidade de de escovacgao. compostas.
resinas
compostas.
SILVA et al. Avaliar o efeito Imersao em Houve reducéo da | O acido citrico
(2012) - do acido citrico acido citrico microdureza e compromete
Revista sobre a 0,02N a37°C | resisténcia a propriedades
Portuguesa microdureza e por 7 dias. flexdo das resinas | mecanicas das
de resisténcia a expostas ao acido | resinas
Estomatologi | flexdo de resinas citrico. compostas.
a, Medicina compostas.
Dentaria e
Cirurgia
Maxilofacial
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Tabela 1- Estudos que avaliaram o efeito do desafio acido sobre resinas

compostas. Elaborada pelo autor com base nas obras mais atuais.

A presencga dos acidos na cavidade oral é praticamente inevitavel, uma vez que
muitos alimentos e bebidas consumidos regularmente, como sucos, refrigerantes,
bebidas isoténicas e frutas citricas, apresentam pH acido e podem contribuir para o
desgaste das superficies dentais e das restauragcdes odontologicas (ALIFEN;
SOETOJO, 2017). O acido citrico, por exemplo, € um componente frequente nas
dietas e tem sido amplamente estudado devido a sua capacidade erosiva e sua agao
na degradagdo tanto do esmalte e dentina quanto dos materiais restauradores
(ABBASSY et al., 2022; VOLTARELLI et al., 2010).

A interagdo entre 0 meio acido e as resinas compostas € motivo de
preocupacao na Odontologia Restauradora, pois o contato prolongado das resinas
compostas em solugdes acidas pode alterar a sua superficie e comprometer suas
propriedades mecanicas e estéticas (AHMED et al., 2022). Os compdsitos
restauradores sao elaborados a partir de uma matriz organica e de cargas inorganicas
que, quando expostas a meios acidos, podem sofrer degradacgao, reducao da dureza
e aumento da rugosidade superficial (PRATAP et al., 2019; VOLTARELLI et al., 2010).



25

Esse processo ocorre, principalmente, por meio da lixiviagao das cargas e da hidrélise
da matriz resinosa, o que facilita a formagéao de fendas e a incorporagao de pigmentos
externos (GUO et al., 2022).

Além da maior rugosidade, ha um impacto direto na resisténcia ao desgaste e
a abrasao dessas resinas, que passam a apresentar uma superficie mais suscetivel
ao acumulo de placa bacteriana e manchas extrinsecas (VOLTARELLI et al., 2010).
Esse comprometimento da superficie ocorre tanto com resinas micro-hibridas quanto
nano-hibridas, pois o ataque acido age entre a matriz e a carga, favorecendo a sua
separacao e comprometendo a integridade estrutural (AHMED et al., 2022; GUO et
al., 2022).

Vale ressaltar que esse tipo de degradagao nao apenas altera a estética da
restauragcdo, mas também aumenta o risco de infiltragdo marginal e o surgimento de
lesdes secundarias, além de reduzir a longevidade clinica da restauracédo (ABBASSY
et al., 2022). Dessa forma, a escolha correta da resina composta e o cuidado com a
exposicao frequente a acidos sao fundamentais para manter as restauragcoes por mais
tempo em bom estado funcional e estético (AHMED et al., 2022; PRATAP et al., 2019).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVOS GERAIS

* Avaliar o impacto de um desafio acido na rugosidade superficial da resina

composta monocromatica submetidas a diferentes protocolos de polimento.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Verificar a influéncia de diferentes sistemas de polimento na rugosidade
superficial de resina monocromatica;
» Verificar a influéncia de desafio acido com acido citrico 1% na rugosidade

superficial de resina monocromatica.
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4 METODOLOGIA

Este trabalho caracterizou-se por ser um estudo laboratorial (in vitro), para
avaliar a influéncia do desafio acido sobre a rugosidade superficial de resina composta
monocromatica submetida a diferentes protocolos de polimento. Foi realizado um
calculo amostral a priori para um modelo de ANOVA de medidas repetidas, com
fatores entre-sujeitos método de polimento (k niveis) e desafio acido (2 niveis:
sim/n&o), e fator intra-sujeitos tempo (pré e pos), considerando como efeito primario a
interacdo método x acido x tempo. Admitiu-se a = 0,05 (bicaudal), poder = 80%,
correlagao pré—pos = 0,70 e esfericidade assumida (¢ = 1, dado dois tempos). Com
base em valores reportados para rugosidade de resinas compostas, estimou-se uma
diferenca minima detectavel de 0,05 uym entre condicbes apds os desafios, com
desvio-padrao intra-grupo de 0,05-0,07 pm, o que correspondeu a um efeito de
magnitude moderada (d = 0,7-1,0; f = 0,25-0,35). Sob esses parametros, a analise
de poder (G*Power 3.1, teste de interagdo dentro-entre) indicou a necessidade de 8—
12 espécimes por célula entre-sujeitos (combinagdo método x acido). Optou-se,
portanto, por n = 10 por célula, valor suficiente para detectar efeitos moderados na
interacao de trés vias com 80% de poder, usando alocagao balanceada e sem perdas
previstas. Cada espécime foi medido em triplicata e utilizou-se a média das trés
leituras de Ra (um), reduzindo o erro de medida sem alterar o célculo do tamanho

amostral.

4.1 CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA:

Os corpos de prova foram confeccionados em uma matriz de ago inoxidavel
(dimensdes de 6 mm de didmetro e 2 mm de espessura). A matriz foi acomodada, na
mesma posi¢cao (demarcada com fita adesiva), sobre uma placa de vidro despolida
para padronizagcédo da rugosidade (Fig. 01). A matriz foi preenchida com um unico
incremento da resina composta Unique (FGM, Joinville, Brasil). Uma tira de poliéster
e um peso de 500 mg foram posicionados sobre a matriz e mantidos por 30 segundos
para o escoamento do excesso de material. Apés a remogao do peso, o compasito foi
fotoativado através da tira, por 30 segundos, seguindo instrucbes do fabricante,
usando a unidade de luz LED (VALO™ Grand, Ultradent Products Inc., South Jordan,
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UT, EUA), com intensidade de luz de 1.200 mW/cm?. Desta mesma forma, foram

confeccionados 60 corpos de prova.

Figura 2- Materiais utilizados para a confecgao dos corpos de prova. Elaborada pelo
autor.

4.2 POLIMENTO DOS CORPOS DE PROVA:

Apos a sua confecgao, os corpos de prova foram divididos aleatoriamente em 6
grupos:
GCon - sem polimento (grupo controle);
GDisc - polimento apenas com discos de lixas (granulagdes alta, média e baixa -
Diamond Pro, FGM, Joinville, Brasil);
GAIEXf - polimento com discos de lixa (granulacao alta, média e baixa - Diamond Pro,
FGM, Joinville, Brasil) e pasta a base de 6xido de aluminio, granulagao extrafina de 6
a 8 ym (Diamond R - FGM, Joinville, Brasil) com disco de feltro;
GDiaExf - polimento com discos de lixa (granulagao alta, média e baixa - Diamond
Pro, FGM, Joinville, Brasil) e pasta de polimento universal a base de diamante
micronizado de granulagao extrafina 2 a 4 ym (Diamond Excel - FGM, Joinville,
Brasil) com disco de feltro;
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GDiaUlIf - polimento com discos de lixa (granulagao alta, média e baixa - Diamond
Pro,FGM, Joinville, Brasil) e pasta de polimento universal diamantada ultrafina de
granulacao 0,5 um (Diamond Excel Ultrafine - FGM, Joinville, Brasil) com disco de
feltro;

GAIMF - polimento com discos de lixa (granulagéo alta, média e baixa - Diamond
Pro, FGM, Joinville, Brasil) e duas pastas a base de 6xido de aluminio para pré-
polimento de granulagao média (80 um) e granulagéao fina (30 um) (Diamond ACl e
ACII - FGM, Joinville, Brasil) com disco de feltro.

Figura 3 - Padronizagao do polimento dos corpos de prova. Elaborada pelo autor.
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Figura 4 - Materiais utilizados para o polimento das amostras. Elaborada pelo autor.
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4.3 DESAFIO AcIDo:

As amostras foram submetidas ao desafio acido por imersdo em solugao de
acido citrico a 1%. A solucdo foi preparada em um laboratério farmacéutico de
manipulagédo credenciado, garantindo a padronizagdo da concentragao e o controle
de qualidade da formulacgéo.

Antes do inicio do experimento, o pH da solugcédo de acido citrico foi avaliado,
apresentando valor inicial de 2,58. Apds 12 horas foi reavaliada a mesma solucgéo,
onde observou-se que o valor subiu para 3,11, indicando reducédo da acidez. Essa
variacao reforga que o meio acido sofre alteragbes com o tempo, o que poderia
comprometer a padronizacdo do desafio quimico. Assim, optou-se pela troca da
solugéo a cada 12 horas, de modo a manter a concentracéo efetiva do acido e garantir
a reprodutibilidade dos resultados.

A solucéo foi preparada e mantida em temperatura ambiente, e cada corpo de
prova foi posicionado em cada recipiente por meio de suspensao com fio dental. Os
corpos de prova ficaram imersos em recipientes fechados com 20 mL da solucéo. A
solucao de acido citrico foi trocada a cada 12 horas até que se completasse o ciclo de
72 horas (ABBASSY et al., 2022).

4.4 AVALIACAO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL:

A leitura da rugosidade foi realizada antes e apdés o desafio acido. Para a
obtencédo das medidas de rugosidade superficial (apds os respectivos protocolos de
polimento dos corpos de prova e apos o desafio acido) foi utilizado o perfildmetro de
contato da marca Bruker, modelo DektakXT Stylus, disponivel no Laboratoério
LAMPEF da UFSC. Esse sistema permite medir variagdes de altura na superficie da
amostra de forma eletromecanica, movendo uma ponta de diamante sobre a
superficie de acordo com comprimento de varredura, velocidade e for¢ca de estilete
programados pelo usuario. A ponta esta acoplada a um Transformador Diferencial
Variavel Linear (LDVT), que processa os sinais elétricos correspondentes as
variagdes superficiais da amostra. O conjunto (perfilbmetro e ponta de diamante)
interagiu com um microcomputador, que processou e armazenou todas as
informacdes quantitativas obtidas durante o ensaio. Para cada amostra, a analise foi

realizada com a ponta do equipamento percorrendo trés regides diferentes da
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superficie (uma central, uma a direita e outra a esquerda) em uma unica medig¢ao, da
qual se obteve a média das trés regides, considerada como valor para analise
estatistica. Areas com irregularidades visiveis foram desconsideradas, priorizando
regides homogéneas da superficie.

O parametro utilizado para caracterizar a rugosidade superficial foi a
rugosidade aritmética (Ra), que representa a média aritmética das distancias
absolutas do perfil de rugosidade (R) em relagao a linha central, dentro da extensao
de medi¢cdo (Lm). Para as leituras de rugosidade, foram adotados os seguintes
parametros: tolerancia minima (T minima) de 0,01 um, limite de tracejamento (Lt) de
5mm, limite de medi¢ao (Lm) de 4,5 mm, tolerancia maxima (T maxima) de 2 um e
cut-off (Lc) de 0,25 mm, utilizado para filtrar e minimizar a ondulacdo da superficie
(MARTINEZ, 2004).

Figura 5 - Andlise da rugosidade das amostras. Elaborada pelo autor.

4.5 ANALISE ESTATISTICA:

Para a analise estatistica, a média de cada substrato apds os respectivos
protocolos de polimento, foi calculada, e os valores de rugosidade obtidos em cada
substrato exposto ao desafio acido foram submetidos ao teste de normalidade e

homogeneidade das variancias. Os dados que apresentaram aderéncia a curva de
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normalidade e homogeneidade foram analisados por analise de variancia (ANOVA)
de medicbes repetidas, e o teste complementar de Tukey foi aplicado com nivel de

significancia de 5%.
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5 RESULTADOS

De acordo com a metodologia empregada, a analise comparativa foi realizada a
partir dos valores médios de cada amostra de rugosidade superficial, expressos em
micrébmetros (um), dos corpos de prova confeccionados em resina composta
monocromatica, submetidos ao polimento com pastas de composicdo e
granulometrias diferentes e posteriormente ao desafio acido.

A analise de variancia indicou diferenga estatistica significativa entre as pastas
de polimento quando comparadas ao grupo controle (sem polimento) (p < 0,01). Para
o fator polimento, o teste de Tukey revelou diferengas estatistica significativas para as
pastas de granulagao de 0,5 microns (DiamExUItF, p < 0,009), de granulagao de 6 a
8 microns (DiamR, p < 0,008) e para a sequéncia de discos (p < 0,03). Houve diferenca
entre pasta de polimento a base de diamante micronizado com granulagao extrafina
de 2 a 4 microns (DiamEx, p < 0,036) quando comparada com o grupo submetido

apenas a sequéncia de discos.

Figura 6 Analises entre ao grupos apdés o polimento. Elaborada pelo autor.

Ao avaliar a rugosidade de superficie apos o desafio acido, ndo houve diferencga
estatistica intra nem intergrupos, embora perceba-se um padrdo de comportamento

diferente a depender da granulagao das pastas utilizadas. Pastas a base de 6xido de
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aluminio de granulagao extrafino e a combinacao das pastas de granulagdo média e

fina apresentaram uma tendéncia de reducdo da rugosidade de superficie das

amostras de resina composta monocromaticas.

Figura 7 Analises dos grupos apos a imersdao em acido. Elaborada pelo autor.

Desafio Acido
I
Poliment | Média Rugosidade Média Rugosidade Média da Diferenca P
o antes - Ra ym (DP) | depois - Ra pm (DP) | (Fi-In)-Ra pm (DP)

Controle | 2,82 (x 1,41~ 1,66 (£ 1,63) -1,16 (£ 2,35) p < 0,006
Resina GDisc 0,71 (£ 0,07)A 0,73 (+0,14) 0,02 (+0,11) p < 0,007
Unique

GAIEXf 0,91 (£ 0,547 0,83 (+0,78) -0,08 (£ 0,78 p<0,018

GDiamEx | 1,31 (x 0,55)A 2,44 (+ 1,68) 1,13 (£ 2,17)

f

GDiamUIt | 0,70 (+ 0,24) 1,07 (£ 0,47) 0,36 (+ 0,61)

F

GAIMF 1,53 (£ 0,82) 1,28 (+ 0,96) -0,25 (£ 1,35)

*Teste ANOVA e pos-test Tukey

Tabela 2 - Comparagao entre grupos submetidos a diferentes protocolos de polimento e ao desafio

acido. Elaborada pelo autor com base na analise estatistica.
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6 DISCUSSAO

Este estudo laboratorial, apds a aplicagédo de protocolos de polimento com
pastas de diferentes granulagdes e composicdo em amostras de resina composta
monocromatica, evidenciou que os grupos submetidos a polimento apresentaram
valores médios de rugosidade superficial significativamente menores quando
comparados ao grupo controle. Além disso, a exposi¢cao ao desafio acido com solugéao
de acido citrico a 1% nao promoveu diferengas estatisticamente significativas nem
intra nem intergrupos.

Apesar da auséncia de significancia estatistica apdés a imersdo, algumas
tendéncias observadas merecem analise. O grupo controle (GCon), que nao recebeu
polimento, apresentou reducao da rugosidade média apds o desafio acido (2,82 ym
para 1,66 um). Esse comportamento pode estar relacionado a remogéo de picos e
irregularidades superficiais mais proeminentes pelo meio acido, resultando em
suavizacgao da superficie (VOLTARELLI et al., 2010). Em contrapartida, o grupo polido
com pasta diamantada extrafina (GDiaExf) apresentou aumento da rugosidade média
(1,31 ym para 2,44 uym). Esse resultado pode ser explicado pelo fato de que, embora
o polimento inicial tenha promovido maior lisura, a agcdo do acido citrico pode ter
desencadeado processos de degradacao hidrolitica e lixiviagcdo das particulas de
carga, comprometendo a interface matriz—carga e gerando irregularidades adicionais
(RHAIF; ISMAIL; ENAB; ZAGHLOUL, 2025; SODERHOLM et al., 1984).

Os grupos polidos com pastas de o6xido de aluminio (GAIExf e GAIMF)
apresentaram tendéncia de redugao da rugosidade apds o desafio acido. Essa
resposta pode estar associada ao fato de que esses protocolos de polimento
produzem superficies com menor variagdo topografica inicial (LOPES et al., 2018).
Uma menor variagdo topografica inicial facilita uma agdo mais uniforme do acido
(LOPES et al., 2018; GUO et al., 2022). O contato acido pode ter atuado nivelando
pequenas imperfeicdes superficiais, resultando em amostras mais homogéneas (GUO
et al., 2022). Esse efeito de suavizagao ou degradagao uniforme da superficie ja foi
descrito em estudos sobre compdsitos submetidos a ambientes acidos (GUO et al.,
2022). Por outro lado, o grupo polido com pasta diamantada ultrafina (GDiaUlIf)
mostrou discreto aumento da rugosidade. Esse resultado indica que protocolos de

polimento mais agressivos podem expor maior quantidade de matriz organica da
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resina (YADAV et al.,, 2016). Uma maior exposicdo da matriz organica torna a
superficie mais suscetivel a alteragcdes quimicas quando em contato com acidos
(YADAV et al., 2016; RHAIF et al., 2025). A diferenga de comportamento pode ser
explicada pelo tipo de abrasivo utilizado no protocolo de polimento (YADAYV et al.,
2016). O oOxido de aluminio tende a produzir superficies mais uniformes e
homogéneas, mesmo em escala nanométrica (LOPES et al., 2018). Em contraste, o
diamante, por sua maior dureza e agressividade, pode gerar microdesniveis e um
desgaste preferencial da matriz, favorecendo a degradagdo quimica em ambientes
acidos (YADAV et al., 2016; RHAIF et al., 2025). Este aumento de rugosidade em
compositos diamantados apos desafios € um comportamento reportado na literatura
(RHAIF et al., 2025).

Esses resultados reforcam a importdncia do polimento na estabilidade
superficial das resinas compostas. Valores de rugosidade acima de 0,2 ym sé&o
criticamente importantes, pois podem favorecer a retencdo bacteriana e a
pigmentacao (YADAV et al.,, 2016). A literatura indica que superficies polidas
adequadamente reduzem o acumulo de biofiime e aumentam a durabilidade clinica
das restauragbes (REIS; LOGUERCIO, 2021). No presente estudo, a média de
rugosidade de todos os grupos polidos ja se encontrava acima de 0,2 ym antes do
desafio acido, o que direciona a analise para a variagao observada (YADAV et al.,
2016). Os grupos polidos com pastas de 6xido de aluminio (GAIExf e GAIMF) e o
grupo polido apenas com discos (GDisc) apresentaram pouca variagao de rugosidade
apds a exposigao ao acido citrico. Essa estabilidade na variagdo da rugosidade,
inferior a 0,2 uym, indica que o protocolo de polimento conferiu resisténcia ao material
(LOPES et al., 2018; AMAYA-PAJARES et al., 2022), nesse caso uma resisténcia
maior ao desafio acido. Em contraste, os grupos polidos com pastas diamantadas
(GDiaExf e GDiaUlf) apresentaram uma variagao positiva de rugosidade superior a
0,2 um apods o desafio acido. O grupo GDiaExf, por exemplo, teve um aumento de
aproximadamente 1,13 pm, enquanto o GDiaUIf aumentou em 0,36 ym. Esse aumento
significativo da rugosidade pds-desafio sugere um maior risco de retencao de biofilme
e pigmentagcdo nesses grupos, em concordancia com achados anteriores que
relacionam abrasivos mais agressivos com maior degradacéo (YADAV et al., 2016;
RHAIF et al., 2025).

Outro aspecto relevante é que, embora alguns estudos relatem que solugdes

4cidas aumentam a rugosidade das resinas compostas (ALBARRAN-MARTINEZ et
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al., 2023; VOLTARELLI et al., 2010), os resultados encontrados aqui ndo confirmaram
esse efeito de maneira significativa. Isso pode estar relacionado a formulagado da
resina monocromatica utilizada, que incorpora particulas em escala nanométrica
capazes de promover maior integragao entre matriz e carga, favorecendo a resisténcia
a degradacao superficial (KOl et al., 2024; AHMED et al., 2022).

Do ponto de vista clinico, esses achados indicam que a escolha do protocolo
de polimento exerce maior influéncia sobre a rugosidade superficial do que a
exposicao isolada a acidos. Protocolos baseados em pastas de 6xido de aluminio
parecem conferir maior resisténcia ao desafio acido, enquanto a utilizagdo de
polidores diamantados pode tornar a superficie mais vulneravel a alteragdes em
condic¢des acidas.

Portanto, ainda que n&o tenham sido verificadas diferengas estatisticas entre
0s grupos apos o desafio acido, a analise dos padrdées de comportamento permite
concluir que determinados protocolos de polimento podem favorecer superficies mais
resistentes a alteragdes quimicas, o que deve ser considerado na pratica clinica para

maximizar a longevidade estética e funcional das restauragées.
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7 CONCLUSAO

Com base na metodologia empregada e nos resultados obtidos, conclui-se que
os diferentes protocolos de polimento influenciaram de maneira distinta a rugosidade
da resina composta monocromatica. Os sistemas que incluiram pastas abrasivas,
especialmente a base de 6xido de aluminio, proporcionaram superficies com menores
valores médios de rugosidade em relagcdo ao grupo controle, ressaltando a
importancia do acabamento adequado para a qualidade final do material restaurador.
A exposi¢cado ao desafio acido com solugdo de acido citrico a 1% nao promoveu
diferengas estatisticas significativas intra e intergrupos. De modo geral, os achados
demonstram que a escolha do protocolo de polimento influencia na manutencao da
lisura superficial, reforcando a necessidade de técnicas adequadas de acabamento

para favorecer a longevidade estética e funcional das restauragoes.
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Analise Estatistica

Estatistica Descritiva

Polimento Rugosidade_antes = Rugosidade_depois

Média Controle 2.82 1.66
DiamACI/Il 1.53 1.28
DiamEx 1.31 2.44
DiamExUItF 0.702 1.07
DiamR 0.905 0.826
Disco 0.710 0.728
Desvio-padrao Controle 1.41 1.63
DiamACI/Il 0.825 0.962

DiamEx 0.553 1.68



W de Shapiro-Wilk

p Shapiro-Wilk

DiamExUItF

DiamR

Disco

Controle

DiamACI/II

DiamEx

DiamExUItF

DiamR

Disco

Controle

DiamACI/II

DiamEx

0.241

0.542

0.0703

0.840

0.949

0.982

0.934

0.987

0.926

0.165

0.729

0.945

0.465

0.784

0.140

0.788

0.908

0.959

0.788

0.888

0.912

0.065

0.455

0.803
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DiamExUItF 0.622
DiamR 0.967
Disco 0.569

0.064

0.348

0.482

ANOVA de Medi¢coes Repetidas

Efeito Intra-Sujeitos

Soma de Quadrados gl Quadrado médio F P
Rugosidade 3.80e-4 1 3.80e-4 3.37e4 0.98
6
Rugosidade 7.06 5 1.41 1.25 0.31
Polimento 6
Residual 27.05 1.13

Nota. Soma de Quadrados de Tipo 3

Efeito Inter-Sujeitos
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Soma de Quadrados gl Quadrado médio F P
Polimento 19.2 5 3.843 6.08 <.001
Residual 15.2 0.632
4
Nota. Soma de Quadrados de Tipo 3
Comparagdes Post Hoc - Polimento
Comparagao
Polimento Polimento Diferenca Média  Erro-padrao gl t Ptukey

Controle - DiamACI/ll 0.8353 0.355 24.0 2.3498 0.214
- DiamEx 0.3690 0.355 24.0 1.0381 0.900
- DiamExUItF 1.3584 0.355 24.0 3.8214 0.009
- DiamR 1.3770 0.355 24.0 3.8737 0.008
- Disco 1.5232 0.355 24.0 4.2850 0.003
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DiamACI/Il DiamEx

- DiamExUItF

- DiamR

- Disco

DiamEx - DiamExUItF

- DiamR

- Disco

DiamExUItF DiamR

- Disco

DiamR - Disco

-0.4663

0.5231

0.5417

0.6879

0.9894

1.0080

1.1542

0.0186

0.1648

0.1462

0.355

0.355

0.355

0.355

0.355

0.355

0.355

0.355

0.355

0.355

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

1.3118

1.4716

1.5239

1.9352

2.7833

2.8357

3.2469

0.0523

0.4636

0.4113

0.776

0.685

0.653

0.406

0.095

0.086

0.036

1.000

0.997

0.998

Comparagdes Post Hoc - Rugosidade * Polimento
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Comparagao
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Rugosidade Polimento Rugosidade Polimento Diferenca Ermo- gl t Ptukey
Média padrao

Antes Controle - Antes DiamACI/Il 1.29120 0.471 24.0 2.7432 0.265
- Antes DiamEx 1.51420 0.471 24.0 3.2170 0.112

- Antes DiamExUItF 2.11940 0.471 24.0 4.5028 0.006

- Antes DiamR 1.91640 0.471 24.0 4.0715 0.018

- Antes Disco 2.11140 0.471 24.0 4.4858 0.007

- Depois Controle 1.15820 0.671 24.0 1.7251 0.840

- Depois DiamACI/Il 1.53760 0.593 24.0 2.5926 0.336

- Depois DiamEx 0.38200 0.593 24.0 0.6441 1.000

- Depois DiamExUItF 1.75560 0.593 24.0 2.9602 0.182

- Depois DiamR 1.99580 0.593 24.0 3.3652 0.083

- Depois Disco 2.09320 0.593 24.0 3.5294 0.059

DiamACI/ll - Antes DiamEx 0.22300 0.471 24.0 0.4738 1.000



DiamEx

Antes

Antes

Antes

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Antes

Antes

Antes

Depois

DiamExUItF

DiamR

Disco

Controle

DiamACI/II

DiamEx

DiamExUItF

DiamR

Disco

DiamExUItF

DiamR

Disco

Controle

0.82820

0.62520

0.82020

-0.13300

0.24640

-0.90920

0.46440

0.70460

0.80200

0.60520

0.40220

0.59720

-0.35600

0.471

0.471

0.471

0.593

0.671

0.593

0.593

0.593

0.593

0.471

0.471

0.471

0.593

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

1.7596

1.3283

1.7426

0.2243

0.3670

1.5330

0.7830

1.1880

1.3523

1.2858

0.8545

1.2688

0.6003
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0.823

0.967

0.832

1.000

1.000

0.916

1.000

0.985

0.962

0.973

0.999

0.976

1.000



DiamExUIt
F

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Antes

Antes

Depois

Depois

Depois

Depois

DiamACI/Il

DiamEx

DiamExUItF

DiamR

Disco

DiamR

Disco

Controle

DiamACI/Il

DiamEx

DiamEXxUItF

0.02340

-1.13220

0.24140

0.48160

0.57900

-0.20300

-0.00800

-0.96120

-0.58180

-1.73740

-0.36380

0.593

0.671

0.593

0.593

0.593

0.471

0.471

0.593

0.593

0.593

0.671

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

0.0395

1.6864

0.4070

0.8120

0.9763

0.4313

0.0170

1.6207

0.9810

2.9295

0.5419
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1.000

0.858

1.000

0.999

0.997

1.000

1.000

0.885

0.997

0.192

1.000



DiamR

Disco

Depois

Depois

Antes

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

DiamR

Disco

Disco

Controle

DiamACI/II

DiamEx

DiamExUItF

DiamR

Disco

Controle

DiamACI/II

-0.12360

-0.02620

0.19500

-0.75820

-0.37880

-1.53440

-0.16080

0.07940

0.17680

-0.95320

-0.57380

0.593

0.593

0.471

0.593

0.593

0.593

0.593

0.671

0.593

0.593

0.593

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

0.2084

0.0442

0.4143

1.2784

0.6387

2.5872

0.2711

0.1183

0.2981

1.6072

0.9675
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1.000

1.000

1.000

0.974

1.000

0.339

1.000

1.000

1.000

0.890

0.997



Depois

Controle

DiamACV/Il

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

Depois

DiamEx

DiamExUItF

DiamR

Disco

DiamACI/II

DiamEx

DiamExUItF

DiamR

Disco

DiamEx

DiamExUItF

DiamR

-1.72940

-0.35580

-0.11560

-0.01820

0.37940

-0.77620

0.59740

0.83760

0.93500

-1.15560

0.21800

0.45820

0.593

0.593

0.593

0.671

0.694

0.694

0.694

0.694

0.694

0.694

0.694

0.694

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

24.0

2.9160

0.5999

0.1949

0.0271

0.5465

1.1181

0.8605

1.2065

1.3468

1.6646

0.3140

0.6600
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0.197

1.000

1.000

1.000

1.000

0.991

0.999

0.983

0.963

0.867

1.000

1.000
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- Depois Disco 0.55560 0.694 24.0 0.8003 0.999
DiamEx - Depois DiamExUItF 1.37360 0.694 24.0 1.9786 0.702
- Depois DiamR 1.61380 0.694 24.0 2.3246 0.487
- Depois Disco 1.71120 0.694 24.0 2.4649 0.404
DiamExUlt - Depois DiamR 0.24020 0.694 24.0 0.3460 1.000
F
- Depois Disco 0.33760 0.694 24.0 0.4863 1.000
DiamR - Depois Disco 0.09740 0.694 24.0 0.1403 1.000
Comparagdes Post Hoc - Rugosidade
Comparagao
Rugosidade Rugosidade Diferenca Média Erro-padrao gl t Ptukey
Antes - Depois -0.00503 0.274 24.0 -0.0184 0.986




