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RESUMO

Efeito de diferentes sistemas de polimento na rugosidade e resisténcia flexural

de ceramicas odontolégicas

O objetivo deste estudo foi avaliar a acdo de diferentes tipos de polimento na
rugosidade de superficie e resisténcia a flexdo de cerdmicas. A microscopia
eletrébnica de varredura (MEV) e espectrometria por energia dispersiva de raios-x
(EDS) foi realizada nas pontas abrasivas antes e apds o polimento. Foram
confeccionados 200 discos (100 silicato de litio com zircénia (ZLS) / 100 ceramica
vitrea de feldspato) dos quais dez de cada material ndo receberam alteracdo na
superficie (C - controle positivo). Os demais foram asperizados com ponta
diamantada FF e divididos em grupos (n = 10) de acordo com tratamento de
superficie: FF - asperizado (Controle negativo); GL - Glaze; DH - Pk5 Dhpro, OP -
Optrafine; SH - Ceramisté; DU - Durapol; CE - Cerapol; SO - Sof-Lex; SUP -
Suprinity; e submetidos ao ensaio da rugosidade de superficie e teste de flexado
biaxial. Os dados foram submetidos aos testes ANOVA dois critérios, Tukey, Dunnett
e correlacdo de Pearson (a = 0,05). Houve diferenga estatistica entre os fatores
polimento e tipo de ceramica, bem como para a interacdo dos fatores (p < 0,01)
tanto no parédmetro de rugosidade quanto resisténcia. Para rugosidade em
Feldspatica, somente SH e SO nao apresentaram diferenga significante em relagao
a C. Uma maior rugosidade foi observada nos polimentos em ZLS, exceto grupo GL
que promoveu maior lisura e resisténcia que os demais kits. Em Feldspatica, ndo
houve diferenga significante na resisténcia entre os sistemas. Concluiu-se que: 1) a
eficacia do protocolo de polimento é influenciada pela ceramica, sendo melhor o
polimento em Feldspatica e glaze em ZLS; 2) os kits de polimento Sof-Lex e
Ceramisté proporcionaram menor rugosidade na ceréamica Feldspatica; 3) a
aplicacao do glaze é essencial em ZLS para obter maior lisura e resisténcia nesta
ceramica; 4) ndo ha correlagéo entre resisténcia a flexado e rugosidade de superficie

para as ceramicas avaliadas.

Palavras-chave: Polimento dental, ceramicas, resisténcia flexural.



ABSTRACT

Effect of different polishing systems on rugosity and flexural strength of dental

ceramics

The aim of this study was to evaluate the action of different types of polishing on the
surface roughness and flexural strength of ceramics. Scanning electron microscopy
(SEM) and energy dispersive x-ray spectrometry (EDS) were performed on the
abrasive tips before and after polishing. 200 discs were made (100 zirconia lithium
silicate (ZLS) / 100 feldspar vitreous ceramic) of which ten of each material did not
receive any surface alteration (C - positive control). The others were roughened with
a FF diamond bur and divided into groups (n = 10) according to surface treatment:
FF - roughened (Negative control); GL - Glaze; DH - Pk5 Dhpro, OP - Optrafine; SH -
Ceramisté; DU - Durapol; EC - Cerapol; SO - Sof-Lex; SUP - Supply; and subjected
to the surface roughness test and biaxial bending test. Data were submitted to two-
way ANOVA, Tukey, Dunnett and Pearson's correlation tests (a = 0.05). There was a
statistical difference between the polishing factors and ceramic type, as well as for
the interaction of the factors (p < 0.01) both in the roughness and strength
parameters. For Feldspathic roughness, only SH and SO showed no significant
difference in relation to C. A higher roughness was observed in the ZLS polishes,
except for the GL group that promoted greater smoothness and resistance than the
other kits. In Feldspathica, there was no significant difference in resistance between
the systems. It was concluded that: 1) the effectiveness of the polishing protocol is
influenced by the ceramic, with Feldspathic polishing and ZLS glaze being better; 2)
the Sof-Lex and Ceramisté polishing kits provided less roughness in the Feldspatic
ceramic; 3) the application of glaze is essential in ZLS to obtain greater smoothness
and strength in this ceramic; 4) there is no correlation between flexural strength and

surface roughness for the evaluated ceramics.

Keywords: Dental polishing, ceramics, flexural strength.
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Introducgao

As ceramicas odontolégicas sao materiais restauradores amplamente
utilizados devido a sua naturalidade e estética, além de boas propriedades
mecanicas." Com a era da odontologia digital, 0 uso das ceramicas CAD/CAM
possibilita realizar reabilitagbes ceramicas com maior rapidez por meio do fluxo
digital. As pegas podem ser fresadas em laboratério por técnicos, ou ainda serem
realizadas inteiramente no consultério, reduzindo ainda mais o tempo clinico do
dentista.? Apds a fresagem é essencial o acabamento e obtengdo de uma superficie
lisa e brilhante antes da instalagcdo da peca, para isso s&o utilizadas pontas de
polimento associadas ou n&do a aplicagao de glaze.?"4

Mesmo apods a finalizacdo da pecga, € comum a necessidade de realizagao
de ajustes antes ou apds a cimentagdo das restauragdes ceramicas.’ Ainda que seja
indispensavel, este procedimento remove parte do glazeamento, modifica a
superficie do material restaurador e aumenta a rugosidade superficial o que favorece
a retencdo de biofilme e abrasdo do dente antagonista. Além disso propicia a
formacéo de trincas, reducao da resisténcia e aumento na tensdo durante contatos
oclusais.>®

Ha muitos anos, o procedimento mais indicado para regularizagdo da
superficie apds a realizagao de ajustes oclusais € o glaze.3 Contudo, este processo
pode alterar o valor das pecas ceramicas, havendo maior reflexdo de luz que nos
dentes naturais e proporcionando um aspecto artificial as restauracdes’ além de
exigir um maior tempo clinico, uma vez que a pega deve retornar ao laboratoério para
a realizacao deste procedimento.

Diante de tais restricbes, os polimentos manuais passaram a ser mais
utilizados, pois s&o capazes de reduzir a rugosidade da superficie, proporcionar um
aspecto natural as restauragdes e reduzir o tempo clinico de trabalho.®

No entanto, ndo ha um consenso sobre o efeito do polimento no
restabelecimento da resisténcia do material. Sabe se que a cerdmica pode
apresentar diminuicdo da resisténcia caso haja trincas em sua superficie,® porém,
apesar do polimento produzir superficies mais regulares ou tdo lisas quanto as
obtidas pelo glaze,9 pode ocasionar a fragilizacdo superficial devido a microfraturas

na ceramica.'®
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Diante da variedade de sistemas, a selecdo dos kits de polimento intraorais
geralmente é feita considerando o tipo de particula abrasiva constituida no kit e sua
técnica de utilizacido. A correta selecdo dos sistemas e técnicas de polimento é de
extrema importdncia, uma vez que, protocolos diferentes podem apresentar
rugosidades com diferencas significativas entre si."®> No entanto, as informacdes
sobre a composigao dos kits nem sempre sao disponibilizados pelos fabricantes, e
por ndao haver ainda um consenso entre os trabalhos publicados referentes a
eficiéncia dos sistemas de acabamento e polimento, torna-se dificil a escolha do kit
de polimento mais adequado. Além disso, alguns kits apresentam um maior custo,
onde nem sempre o clinico tem acesso, sendo importante avaliar as diferengas de
desempenho destes kits.®

Além das propriedades das pontas abrasivas dos kits de polimento, fatores
inerentes ao substrato ceramico como a presencga de cristais que atuam na deflexdo
de fissuras® e a espessura da ceramica também podem estar potencialmente
envolvidos na resisténcia dessas res‘,tauragc")es.11

Por serem materiais frageis que suportam pouca ou nenhuma deformacéao
plastica antes de se fraturarem, a maior concentracdo de tensdes de tracdo ao redor
dos defeitos microestruturais existentes pode ocasionar a propagacédo de trincas,
podendo levar a uma fratura catastréfica da ceramica.’ Dessa forma, a selecdo de
um kit de polimento deve estar condicionada n&o apenas a resisténcia mecanica do
material, mas também deve estar associada aos demais aspectos que contribuem
para a longevidade da restauragdo, como as caracteristicas de superficie que cada
kit proporciona. Quanto menos uma técnica interferir nas propriedades mecanicas e
permitir uma superficie mais lisa e uniforme, maior tende a ser a longevidade da
restauracao, sendo a técnica mais indicada de acabamento e polimento.12

Diante das divergéncias existentes sobre a influéncia de diferentes tipos de
polimento na resisténcia de ceramicas odontologicas, torna-se importante
compreender a estrutura de diferentes kits para polimento ceramico disponiveis no
mercado, bem como seu mecanismo de acao e eficacia na diminuicdo da
rugosidade de superficie e resisténcia a flexdo de diferentes materiais ceramicos.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a agao de diferentes tipos de polimento
na rugosidade superficial e resisténcia a flexdao de uma ceramica feldspatica e uma
ceramica de silicato de litio reforcada com zircénia. Foram testadas as seguintes

hipoteses: 1) O tipo de substrato ceramico influencia na eficacia do polimento; 2)
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diferentes kits de polimento apresentam resultados semelhantes de rugosidade e
resisténcia a flexdo; 3) a aplicagdo do glaze ou polimento apds a asperizagao
apresentam resultados semelhantes de rugosidade de superficie e resisténcia a
flexdo do material; 4) superficies polidas apresentam maior resisténcia a flexdao em

relagdo a asperizagao.

Materiais e Métodos

Microscopia eletrbnica de varredura (MEV) e espectrometria por energia dispersiva

de raios-x (EDS) das pontas abrasivas.

Inicialmente foi realizada analise topografica superficial das pontas
abrasivas, utilizando microscépio eletrénico de varredura FEI Inspect S50 (Phillips,
Eindhoven, Netherlands). Para obtencédo das imagens foi utilizado uma voltagem de

25kV e magnificagdo de 2000x.

As pontas abrasivas foram analisadas por meio da MEV em pontos
aleatorios da peca, onde foi realizada uma analise qualitativa da morfologia dos
graos abrasivos presentes em cada campo de magnificacdo de 2000x.

Foi realizada também a determinacdo dos elementos quimicos presentes no
substrato e nos graos das pontas abrasivas através do microscopio FEI Inspect S50
(Phillips, Eindhoven, Netherlands) equipado com recurso de sonda de energia
dispersiva (EDS). A voltagem utilizada foi de 25kV.

Estas analises foram realizadas previamente a execug¢do do polimento e

posteriormente ao uso das pontas.

Confeccéo dos corpos de prova em ceramica

Seguindo as normas da ISO 6872 foram confeccionados 200 corpos de
prova (cps) no formato de discos, sendo 100 cps em cerémica de silicato de litio
reforcada com zirconia (ZLS) (Vita Suprinity®, Vita Zahnfabrik, Alemanha), e outros

100 cps em ceramica vitrea de feldspato (Vitablocs® Vita Mark Il, Vita Zahnfabrik,
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Alemanha); com dimensdes de 12 mm (£ 0,05 mm) de didametro e 1,4 mm (+ 0,05

mm) de espessura’ (Figura 1).

~ mminch @ frac

OFF @P ON @B ZERO

Zirconia Reinforced Glass-Cg

Figura 1. Discos confeccionados segundo a norma ISO 6872.

Quinze blocos de cada uma das ceramicas foram lixados em politriz
metalografica 1200rpm (BioPDI, S&o Carlos, Brasil) utilizando lixas com
granulometria de 100 malhas sob refrigeragdo constante, até a formagdo de um
cilindro de 12 mm de diametro, que foi seccionado em maquina de corte (Cortadeira
Metalografica 1200 rpm BioPDI, Sao Carlos, Brasil) para obtengdo dos discos.
Posteriormente, seguindo as recomendacgdes do fabricante, os discos da cerdmica
ZLS foram levados ao forno Programat EPS5000 (lvoclar Vivadent®) para a

cristalizagao (Figura 2).

Figura 2. Obtencao dos discos conforme norma ISO 6872 e processamento das ceramicas

conforme as recomendacgdes do fabricante.

Acabamento e polimento dos discos de ceramica

Foi realizado acabamento nas faces planas de todos os discos utilizando lixa
aglutinada de carbeto de silicio (CSi) Struers (Sultrade, S&o Paulo, Brasil), na
seguinte ordem de abrasividade: 400, 600, 800, 1000 e 1200 graos, por 30
segundos cada,™ a 300 rpm, sob intensa refrigeracéo a agua (Figura 3). Os discos
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foram medidos durante este procedimento para a verificagdo da espessura média de
1,2mm #* 0,2 mm seguindo a norma 1SO 6872."

Figura 3. Etapa de acabamento das faces planas dos discos de ceramica.

Em seguida os cem discos de cada ceramica, foram divididos em dez grupos
(n=10)° para cada de acordo com o tratamento de superficie (Quadro 1).

Quadro 1 — Grupos analisados na ceramica ZLS (100cps) e Feldspatica (100cps).

Grupo (n=10) Tratamento de superficie
C — Controle | Sem tratamento, apenas com o acabamento realizado pelas lixas.
FF Asperizagdo com ponta diamantada 3098 FF (KG Sorensen®),
simulando um ajuste oclusal sem polimento.
GL Ponta diamantada 3098FF + aplicagcao de Glaze Vita Akzent Plus
Spray (Vita®).
DH Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Pk5 Ceram
(Dhpro®).
OoP Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Optrafine (Ivoclar
Vivadent®).
SH Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Ceramisté (Shofu®).
DU Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Durapol (American
Burs®).
CE Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Cerapol (Edenta®).
SO Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Sof-Lex (3M®).
SUP Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Suprinity (Vita®).
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A asperizagédo e o polimento de todos os discos foram realizados por um
unico operador e com auxilio de um dispositivo, onde o disco de ceramica foi fixado
em uma base com uso de fita dupla face e a peca de mao posicionada e
estabilizada, permitindo percorrer a superficie de todo o disco ceramico mantendo a
mesma posi¢ao, pressao e angulagao, a fim de que todo o processo de tratamento

de superficie fosse padronizado (Figura 4).

perd
w
>
~

’
S -

(}(

f—

-

Figura 4. Dispositivo utilizado paré padronizar etapas de asperizacao e polimento dos discos

de ceramica.

Para a asperizacado dos 90 discos de cada ceramica, as pontas diamantadas
3098FF (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) foram posicionadas paralelamente a
superficie do disco e percorreram toda a superficie por um periodo pré-determinado
de 10 segundos' em alta rotagdo (KaVo do Brasil Ind. Com. LTDA, Joinville, SC,
Brasil) sob refrigeracdo constante, simulando um ajuste oclusal. As pontas foram

substituidas a cada cinco discos de ceramica (Figura 5).
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» s

Figuré 5. Asperizagao dos discos de cefgmic'a.

O polimento dos grupos foi realizado conforme apresentado no Quadro 2,

em ordem decrescente de abrasividade.

Quadro 2 — Protocolos de Polimento

Grupo Protocolo de polimento

(n=10)
C _ .
Controle
FF -
O spray VITA AKZENT Plus foi pulverizado
GL a uma distancia de 10 - 15 cm de forma

uniforme sobre todo o disco de ceramica e

levado ao forno (Programat EP5000 -
Ivoclar Vivadent®) seguindo o ciclo

recomendado pelo fabricante.
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DH

Polimento com kit PK5 Ceram (Dhpro®):
Polimento com ponta de polimento para
remocdo do risco (azul), brilho em
ceramicas (amarela) e auto brilho (abrasivo
de diamante), em baixa rotagdo (10.000
rpm), sob refrigeracéo constante

(>50ml/min), por 30s cada.

OoP

Polimento com kit Optrafine (lvoclar
Vivadent®): Polimento com ponta de
acabamento (azul claro), ponta de polimento
(Azul escuro), escova de nylon + pasta de
polimento (Optrafine polishing), em baixa
rotagdo (10.000 rpm), sob refrigeragéo
constante (>50ml/min), por 30s cada.

SH

Polimento com kit Ceramisté (Shofu®):
Polimento com ponta pré-polimento
(Standard), polimento (Ultra - haste
amarela) e polimento final (Ultra Il - haste
branca), em baixa rotagao (10.000 rpm), sob
refrigeragdo constante (>50ml/min), por 30s

cada.

DU

Polimento com kit Durapol (American
Burs®): Polimento com ponta fina (cinza) e
ultrafina (amarela), em baixa rotacéo
(10.000rpm), sob refrigeracdo constante
(>50ml/min), por 30s cada.

RD3324

RD3325
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CE

Polimento com kit Cerapol (Edenta®):
Polimento com ponta pré-polimento (cinza
claro), polimento (rosa) e alto brilho (cinza
escuro - cerapol super), em baixa rotagao
(10.000 rpm), sob refrigeracdo constante

(>50ml/min), por 30s cada.

SO

Polimento com kit Sof-Lex™ (3M®):
Polimento com disco de granulagdo grossa
(preto), média (azul escuro), fino (azul) e
superfino (azul claro), em baixa rotagao
(10.000 rpm), sob refrigeracdo constante

(>50ml/min), por 30s cada.

SUP

Polimento com kit Suprinity (Vita®):
Polimento com ponta de pré- polimento
(rosa) e polimento de alto brilho (cinza), em
baixa rotagao (10.000 rpm), sob refrigeragéao
constante (>50ml/min), por 30s cada.

|\

Cada ponta abrasiva foi utilizada por um periodo de 30 segundos15 em baixa

rotacdo (KaVo do Brasil Ind. Com. LTDA, Joinville, SC, Brasil) sob refrigeracao

constante realizando sempre a

granulometria (Figura 6).

» %
b .

Figura 6. Polimento dos discos de ceramica.

lavagem da superficie entre as trocas de
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Apo6s o polimento, foi feita a mensuragao da espessura dos discos, devendo
todos apresentarem as mesmas dimensdes dos grupos ndo polidos, com espessura

de 1,2mm + 0,2 mm de acordo com a norma I1SO 68723,

Ao final do polimento, cada grupo foi renomeado com intuito de que as
andlises de rugosidade e resisténcia a flexdao fossem realizadas por um outro

operador e de modo duplo cego.

Ensaio de rugosidade superficial

Todos os discos foram limpos com agua deionizada em cuba ultrassbnica
por 10 minutos,® e levados individualmente ao rugosimetro (Hommel-Etamic W10,
Schwenningem, Alemanha). O aparelho foi calibrado com um filtro de medi¢gdo em
0,25 mm (cut-off), velocidade de leitura de 0,1 mm/s e comprimento de avaliagdo de
1,25 mm. Com a superficie tratada dos discos voltada para cima, foram realizadas
trés leituras em trés posicoes diferentes paralelas entre si e obtido a média da Ra

para cada disco de ceramica.

Teste de flexao biaxial sobre trés esferas

A espessura de todos os discos de ceramica foram medidas previamente ao
ensaio, sendo de 1,2mm + 0,2 mm seguindo as normas da ISO 6872."

Cada disco foi posicionado com a superficie tratada voltada para baixo,
sobre as 3 esferas do dispositivo de flexdo. Uma tira de poliéster foi utilizada entre o
disco e o pistdo de carga para distribuir a pressdo de contato uniformemente.’®'® O
ensaio de flexdo biaxial foi realizado em maquina de ensaio universal (EMIC DL
10000/700 - Sao José dos Pinhais, Parana, Brasil) com velocidade de 0,5 mm/min,
registrando-se a forga necessaria para a fratura do disco.

Para o calculo da tensao flexural biaxial foi utilizada a equacao determinada
pela norma da ASTMF-394-78 para esta modalidade de ensaio.”® A equacdo é

descrita como:
o= P21 2 () (22) (1 —12) ()

Onde:
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Omax = 1€Ns&0 maxima

P = Carga de fratura (N)

t= Espessura do disco (mm)

a= Raio do circulo de suporte (mm)
b= Raio da esfera de carga (mm)
R = Raio do disco (mm)

v = Indice de Poisson

Analise estatistica

A normalidade dos dados de Ra e resisténcia a flexao foi verificada pelo
teste de Shapiro-Wilk. Em seguida, os dados foram submetidos a analise de
variancia (ANOVA) dois critérios e teste de Tukey (a = 0,05). O teste de Dunnett foi
utilizado para comparar os grupos experimentais com o grupo controle adotando
nivel de significancia de 5%. (Assistat 7.7, Campina Grande, PB, Brasil). A matriz de
correlagado de Pearson foi analisada entre a variavel Ra e resisténcia a flexao (The

jamovi project (2021). jamovi (Version 1.6) [Computer Software]).

Resultados

Rugosidade Superficial

Para a rugosidade média (Ra), a ANOVA mostrou diferenga estatistica para
os fatores acabamento/polimento e tipo de material, bem como para a interacdo dos
fatores (p < 0,001). A vitroceramica ZLS apresentou maior Ra comparado a
ceramica Feldspatica, com exceg¢dao do grupo que recebeu a aplicagdo de glaze.
Comparando as técnicas de acabamento/polimento para ceramica ZLS, a ponta
diamantada FF e DHPRO promoveram o maior Ra, enquanto o glaze promoveu a
menor rugosidade. Os sistemas Ceramisté, Sof-Lex, Vita Suprinity, Durapol, Cerapol
e Optrafine resultaram em valores de Ra intermediarios. Para a ceramica
Feldspatica, o glaze promoveu o maior Ra, seguido por DHPRO. Os discos de
ceramica Feldspatica polidos com a ponta diamantada FF, Durapol, Vita Suprinity e

Cerapol apresentaram valores de Ra intermediarios, ndo apresentando diferenca
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significante de DHPRO e Optrafine. Os menores valores de Ra foram observados
para os grupos Ceramisté e Sof-Lex, sem diferenga estatistica comparado ao Vita
Suprinity e ao Optrafine. Todos os procedimentos de acabamento/polimento
testados promoveram maior Ra comparado ao grupo controle para a ceramica ZLS,
assim como para a ceramica Feldspatica, com excec¢do para Ceramisté e Sof-Lex
que n&o apresentaram diferenca significante do grupo controle em cerémica
Feldspatica (Tabela 1).

Tabela 1 - Média (desvio padrdo) da rugosidade média (Ra, um) de acordo com o

acabamento/polimento e material testado.

Tipo de material
Acabamento/Polimento

Feldspatica

Suprinity (ZLS)

Ponta diamantada FF
Glaze

Ceramisté

Sof-Lex

Vita Suprinity
Durapol

DHPRO

Cerapol

Optrafine

0,560 (0,047) bcB*
1,750 (0,513) aA*
0,244 (0,068) dB
0,109 (0,034) dB

0,336 (0,074) bcdB*

0,557 (0,121) bcB*
0,587 (0,088) bB*

0,515 (0,080) bcB*

0,305 (0,077) cdB*

0,861 (0,086) aA*
0,583 (0,155) bB*
0,674 (0,262) abA*
0,753 (0,173) abA*
0,768 (0,225) abA*
0,765 (0,206) abA*
0,897 (0,121) aA*
0,845 (0,221) abA*

0,776 (0,236) abA*

Controle

0,064 (0,019) B

0,037 (0,018) A

Letras distintas (minusculas comparando os acabamentos/polimentos e maiusculas comparando os
materiais) sdo estatisticamente diferentes (o = 0,05). *Difere estatisticamente do grupo controle pelo
teste de Dunnett (o = 0,05).
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Resisténcia a flexao

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados de resisténcia a flexdo. A
ANOVA apresentou diferenga significante para os fatores acabamento/polimento e
tipo de material, bem como para a interagdo dos fatores (p < 0,01). A ceramica ZLS
apresentou maior resisténcia a flexdo em relacdo a ceramica Feldspatica. As
técnicas de acabamento/polimento ndo influenciaram na resisténcia a flexao em
ceramica Feldspatica, enquanto que para ZLS o glaze resultou em maior resisténcia
a flexdo quando comparada com as outras técnicas de acabamento/polimento.
Quando os grupos experimentais foram comparados ao grupo controle, somente foi
observado menor resisténcia a flexdo nos grupos da ceramica Feldspatica

acabada/polida com ponta diamantada FF e ZLS acabada/polida com Optrafine.

Tabela 2 - Média (desvio padrdo) da resisténcia a flexdo (MPa) de acordo com o

acabamento/polimento e material testado.

Tipo de material
Acabamento/Polimento

Feldspatica

Suprinity (ZLS)

Ponta diamantada FF

86,81 (10,15) aB*

153,36 (25,85) bA

Glaze 98,58 (13,16) aB 230,86 (45,11) aA
Ceramisté 102,17 (14,62) aB 156,63 (20,18) bA
Sof-Lex 100,23 (6,64) aB 170,97 (17,40) bA
Vita Suprinity 98,38 (6,69) aB 153,55 (23,37) bA

Durapol 99,84 (10,52) aB 156,48 (40,49) bA
DHPRO 98,15 (25,36) aB 171,46 (24,13) bA
Cerapol 95,00 (20,40) aB 174,58 (42,89) bA
Optrafine 92,83 (10,93) aB 149,24 (31,32) bA*
Controle 106,47 (8,62) B 197,60 (78,77) A
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Letras distintas (minusculas comparando os acabamentos/polimentos e maiusculas comparando os
materiais) sdo estatisticamente diferentes (o = 0,05). *Difere estatisticamente do grupo controle pelo

teste de Dunnett (o = 0,05).

Correlacdo Ra x Resisténcia a flexao

Foi realizado o teste de correlacdo de Pearson, afim de verificar a correlagao
entre o parametro de rugosidade média (Ra) e resisténcia a flexdo. Os resultados
estdo apresentados na figura 7. O teste mostrou uma correlagdo muito baixa,

indicando que nao ha correlagao entre resisténcia a flexao e rugosidade superficial.

Ra

RF Pearson'sr 0.162

p-value 0.030
Plot

Ra
004 °
200 4 ',;.:,.'::
a‘frf""# RF

00051015 20 25

Figura 7. Valores e grafico Plot da analise de correlagéo entre o parametro de rugosidade

(Ra) e resisténcia a flexao (RF).

Microscopia Eletrbnica de Varredura e Espectrometria por energia dispersiva de

raios-x (EDS) das pontas abrasivas.

Os resultados das analises de MEV e EDS das pontas abrasivas antes e

apods o uso estido apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3 - Resultados MEV e EDS pontas abrasivas antes e apds o uso.
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Sistema de Topografia Superficial e compostos quimicos
Polimento evidenciados
STANDARD AMARELA
P ./7_7\
. \-LT"// N Fe )
e ) /
CERAMISTE /& A
N |
o/
o e
[ owa N |
A
Silicio [Carbono| Ouro |Oxigenid Cloro |AluminioM _,|;':=i\ Sédio Ferro |Nitrogénio
standard| 19,90% | 49,02% | 2,33% | 12,12% | 3,14% - 1,76% - 0,46% 11,25%
amarela| 18,05% | 53,24% | 1,79% | 12,02% | 2,61% - 1,62% - 0,23% 10,43%
branca | 22,61% | 56,31% | 1,59% | 15,23% | 1,81% | 0,35% | 1,37% 0,72% - -

4 ./ Silicio |Carbono| Ouro |Oxigeniqd Cloro |Aluminio|Magnésio| Calcio | Sédio | Ferro |Nitrogénio!
\\c:/‘ standard] 16,67% | 52,81% | 2,35% | 15,87% | 4,71% - 0,90% 0,40% - 0,56% 5,73%
amarela| 10,50% | 53,10% | 3,06% | 19,68% | 541% - 1,12% 0,34% - 0,36% 6,43%
branca | 21,81% | 45,69% | 3,56% | 21,81% | 2,68% | 0,59% 1,63% 1,31% | 0,93% - -

ROSA CINZA

ANTES

VITA Na Silicio |[Carbonol Ouro |Oxigeniq Titanio I\Ilagn-ésic Sédio | Fluor
Qg ’\) rosa 1,10% | 76,26% | 4,53% | 11,31% - 0,47% | 0,90% | 5,46%
SUPRINITY ”\Fj cinza | 0,44% | 72,82% | 5,04% | 14,61% | 1,08% | 0,49% | 0,95% | 4,56%

Silicio [Carbono| Ouro |Oxigenid Titanio | Zinco Aluminiol\llagnésic Ferro
rosa 0,05% | 76,91% | 2,71% | 17,29% | 1,12% | 0,05% | 1,66% | 0,07% | 0,09%
cinza - 84,83% | 2,95% | 12,22% - - - - -




(e | < S WE E o S5
DURAPOL ( m\—lfz’\ Silicio |Carbono| Ouro |Oxigeniq Cloro | Titdnio | Zinco |Aluminio| Sédio | Niquel
{ )
Ic;f\}“\ "/ cinza | 6,47% | 56,84% | 2,97% | 24,44% | 3,91% | 1,75% | 0,32% | 0,73% | 1,86% -
AT amarela | 8,75% | 38,97% | 5,26% | 24,54% | 9,00% | 6,34% [ 0.61% - 2,20% | 1,24%
Silicio |Carbono] Ouro |Oxig: Cloro | Titanio | Zinco |Alumini é Sodio | Niquel
cinza 4,18% | 61,60% | 3,79% | 17,19% | 4,27% | 3,12% - 0,80% - 1,75% | 2,43%
amarela | 8,59% | 52,44% | 5,29% | 22,53% | 5,14% | 2,64% | 0,46% | 0,98% | 1,06% - -
AZUL AMARELO
° Silicio |Carbono| Ouro |Oxigenio] Titanio | Nitrogénio
azul 16,51% | 61,12% | 2,43% 9,93% - 10,02%
amarela| 1,03% | 74,78% | 3,11% | 20,16% | 0,92% -

DHPRO

DEPOIS

Silicio |Carbono| Ouro |Oxigenio| Titanio
azul 1,13% | 75,10% | 7,53% | 14,48% | 1,76%
amarela | 6,86% | 75,55% | 3,84% | 13,75%

AZUL CLARO

ANTES

AZUL ESCURO

29
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Silicio |Carbono| Ouro [Oxigenio]| Titanio Ferro | Fluor
azul claro 0,55% | 76,41% | 5,64% | 12,51% - 0,62% | 4,27%
OPTRAFINE azul escuro - 66,83% | 5,24% | 17,64% 3,92% - 6,38%
Silicio |Carbono| Ouro |Oxigenio| Titanio [Aluminio| Ferro |Nitrogénio| Fluor
azul claro 0,07% | 73,43% | 4,20% | 19,21% | 2,81% | 0,28% - - -
azulescuro | 0,15% | 72,29% | 2,58% | 13,09% - 0,26% | 0,32% 9,45% 1,86%
CINZA CLARO ROSA CINZA ESCURO
Silicio |Carbono| Ouro |Oxigenio| Titanio | Aluminio |Vlagnési< Calcio | Sdédio
cinzaclaro | 18,77% | 31,97% | 1,98% | 41,38% | 5,47% - - 0,43% -
CERAPOL rosa 31,30% | 21,37% | 2,70% | 38,36% - - 5,27% | 1,00% -
cinza escuro | 20,52% | 32,24% | 2,06% | 37,10% | 4,16% 0,94% 0,83% | 0,44% | 1,49%
Ry
JCa _
| Silicio |Carbono| Ouro |Oxigenio| Titanio |Alumini ésiq Calcio | Sédio | Ferro |E h
cinzaclaro | 19,67% | 31,08% | 1,34% | 3899% | 567% | 0.95% - 0,58% | 0,98% | 0,31% -
rosa 21,18% | 29,16% | 1,74% | 38,73% | 556% | 1,02% - 0,59% | 1,04% | 0,43% -
cinza escuro | 26,68% | 26,15% | 3,60% | 39,58% - - 2,45% | 1,40% - - 0,15%
AZUL ESCURO AZUL AZUL CLARO
Carbono| Ouro |Oxigenio| Titénio |Aluminio]
azul escuro | 72,03% | 0,40% | 22,54% - 5,03%
SOF-LEX azul 56,92% | 0,36% | 33,39% | 0,25% | 9,09%
azul claro 32,60% | 0,75% | 46,40% | 0,19% | 19,86%
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DEPOIS
—
f/ c f/m. \::
Y_"\<;>’_ ~
[ o L. T
\,_](,.ﬁ‘l\.__\_[__/
"/ Carbono| Ouro |Oxigenio| Titanio |Aluminio|
azul escuro | 73,69% | 1,21% | 21,37% - 3,73%
azul 60,48% | 0,64% | 28,10% | 0,43% | 10,34%

azulclaro | 34,90% | 1,23% | 45,33% | 0,46% | 18,09%

Por meio da analise microscopica (MEV) é possivel visualizar diferengas
relevantes no comportamento das pontas abrasivas frente ao polimento de
diferentes ceramicas. No sistema Ceramisté grande parte das particulas abrasivas
se mantiveram mesmo apos o polimento em ceramica Feldspatica e ZLS. O mesmo
comportamento pode ser observado para o sistema Sof-Lex onde é possivel ver a

rigueza de abrasivos, uma vez que as pontas praticamente nao contém borracha.

O sistema Vita Suprinity apresentou comportamento semelhante ao sistema
Durapol e Dhpro, onde pela MEV observa-se que apés o uso das pontas as

particulas ficaram mais evidentes.

Nas pontas abrasivas do sistema Cerapol houve uma perda consideravel de
graos abrasivos, principalmente na ponta de granulagdo mais fina (cinza escuro),
diferente do sistema Optrafine, onde ndo houve uma variagdo consideravel da

topografia superficial mesmo apds o uso das pontas sobre os dois tipos de ceramica.

Com relacdo aos compostos quimicos evidenciados pela analise em EDS,
observou-se uma semelhanca entre todos os kits de polimento, que apresentaram
uma maior concentragao quimica dos elementos Silicio (Si), Carbono (C), Ouro (Au)
e Oxigénio (O). Os demais compostos quimicos evidenciados em menor
concentracao € que de fato podem diferenciar e caracterizar melhor cada sistema de

polimento avaliado.
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Discussao

O polimento € um meio pratico da rotina clinica que permite reduzir a
rugosidade produzida pelo ajuste oclusal e aumentar a resisténcia estrutural das
pecas ceramicas.'? Entretanto, tem sido relatado que apesar do polimento reduzir a
rugosidade, nao proporciona superficie tdo lisa e resistente quanto a superficie

glazeada.>®

Diante da diversidade de kits de polimento existentes no mercado, o
cirurgido dentista muitas vezes se pergunta qual melhor kit de polimento clinico para
as ceramicas odontologicas. Poderia o polimento substituir o reglazeamento diante
de um ajuste oclusal? A resisténcia do material ceramico poderia ser afetada apés o
polimento? Os resultados obtidos neste estudo trazem alguns parametros que

podem ajudar os dentistas a responder estas perguntas.

A eficacia dos tipos de polimento utilizados apresentou diferentes resultados
nas ceramicas avaliadas, reforcando a primeira hipotese do estudo que o tipo de
substrato ceramico influencia na eficacia do polimento. Sabe-se que as propriedades
Opticas e mecanicas do material ceramico estao diretamente relacionadas com sua
microestrutura, composicao e estado superficial. Dessa forma, materiais diferentes,

tendem a apresentar comportamentos diferentes.” '8

A ceramica ZLS é uma ceramica reforcada que possui dureza média de
713,8 Kgf/mm?, segundo o fabricante; enquanto a ceramica Feldspatica apresenta
valor médio de dureza 670 Kgf/mm2.*' A dureza da superficie ¢ definida como a
capacidade do material em resistir ao desgaste.4 Uma vez que a superficie da
ceramica ZLS € mais dura, as pontas de polimento podem encontrar maior
dificuldade em acessar os defeitos da superficie gerando maiores valores de
rugosidade nesta ceramica. Por outro lado, a ceramica Feldspatica sendo um
material com maior quantidade de matriz vitrea, menos resistente que as ceramicas

reforcadas, tende a promover melhor agdo dos sistemas de polimento.>?°

Diferencgas significativas foram observadas comparando os tratamentos de
superficie realizados em ambas ceramicas. Para ceramica Feldspatica, a maior
lisura superficial foi obtida utilizando os sistemas de polimento Sof-Lex e Ceramiste,

que apesar da similaridade estatistica com Optrafine e Vita Suprinity, ainda se
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sobressaem por n&o se diferirem do grupo controle. Ambos sistemas apresentaram
em MEV e EDS pontas ricas em abrasivos de diamante, e apds o polimento nao
houve alteragdo na morfologia das particulas abrasivas. A interacdo dessas
particulas de diamante com as propriedades inerentes da estrutura da ceramica
vitrea parece justificar o bom desempenho desses sistemas de polimento.

Resultados similares a este sdo encontrados na literatura®®?*’

evidenciando que os
sistemas Sof-Lex e Ceramisté sao 6timas opgdes para polimento em ceramicas, em
especial para Feldspatica, podendo segundo alguns estudos prévios, até substituir a

aplicacdo do glaze.®®

Estudos in vivo sugerem o valor de até 0,2 um como uma rugosidade clinica
aceitavel.?? Todos os polimentos em Feldspatica e em ZLS promoveram valores
maiores de rugosidade, com excecgédo apenas do sistema Sof-Lex em Feldspatica.
Valores acima do aceitavel favorecem a retencdo de biofiime e a incidéncia de
complicagdes biologicas. Além disso, rugosidade superficial superior a 0,5 um
podem ser detectada pelas fibras sensoriais da lingua, resultando em desconforto

para o paciente.??3

Além da dureza do substrato ceramico, a microestrutura, ou seja, tamanho
dos graos e quantidade de conteudo vitreo da ceramica, também influenciam na
rugosidade de superficie.?* Na ceramica Feldspatica, onde o substrato apresenta
maior quantidade de vidro, o glaze ndo apresentou o mesmo efeito obtido em ZLS
que, por ser uma ceramica reforgcada, possui menor quantidade de matriz vitrea.
Sendo assim, as ceramicas reforcadas possuem melhores resultados quando
combinam o preenchimento da base dos defeitos com matriz de vidro liquefeito,
juntamente com a remocao de defeitos da superficie.?** Enquanto, ceramicas com
maior quantidade de matriz vitrea e menor dureza, possuem melhores resultados
com sistemas de polimento, por serem mais faceis de polir, principalmente com

particulas de diamante.?*

A forma de aplicagao do glaze é um fator que também deve ser considerado.
A utilizacdo do glaze na forma de spray pode gerar uma superficie mais rugosa
quando comparada ao método tradicional (po6 / quuido).2 Diferencas de composicao e
caracteristicas de densidade entre as formas de aplicagdo resultam em uma

capacidade de espalhamento diferente na superficie ceramica.’® Neste estudo a
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aplicacdo do glaze spray foi realizada manualmente, ndo padronizando o
revestimento da superficie, no entanto, demonstra a situacdo clinica na pratica
odontoldgica, onde a superficie ceramica pode ser afetada por ndo ser revestida de

maneira uniforme pelo glaze.

O glaze tem como obijetivo selar irregularidades, proporcionando superficies
mais regulares, com melhores propriedades O6pticas e mecéanicas uma vez que
bloqueia a propagacdo de trincas, e aumenta a resisténcia do material.® Os
resultados desta pesquisa mostram que a aplicacdo do glaze na ceramica ZLS

aumentou consideravelmente sua resist(‘ancia,1‘27

enquanto os kits de polimento
promoveram menores valores de resisténcia a flexdo, evidenciando que a aplicacao
do glaze na ceramica ZLS € imprescindivel. Em contrapartida, em ceramica
Feldspatica, a aplicagdo do glaze ndo promoveu diferenga significante na resisténcia
a flexdo, assim como os kits de polimento, ndo havendo diferencas entre si.’ Dessa
forma, a hipotese que diferentes kits de polimento apresentam resultados
semelhantes foi aceita para o parametro de resisténcia, porém, rejeitada com
relacdo ao parametro de rugosidade, e a hipdétese que aplicacdo do glaze ou
polimento apds a asperizagao apresentam resultados semelhantes de rugosidade de

superficie e resisténcia a flexao, foi rejeitada.

O uso dos kits de polimento ndo aumentou consideravelmente a resisténcia
de ambas cerédmicas, mas seu uso é uma alternativa clinica apds ajuste oclusal e a
impossibilidade de aplicagcdo do glaze. Entretanto, neste estudo o teste de
correlagado evidenciou que nado ha correlagdo entre rugosidade superficial e a
resisténcia a flexdo, rejeitando a hipdtese de superficies polidas apresentariam

maior resisténcia em relacdo a asperizagao.

Apesar de superficies mais rugosas terem sido observadas na ceramica
ZLS, sua resisténcia nao diminuiu apos o tratamento de superficie com kits de
polimento ou aplicacdo do glaze. Estes resultados corroboram com Silva et al.” e se
diferem dos resultados obtidos por Vila-Nova et al.,’” no entanto, ambos autores
ressaltam pontos importantes e esclarecedores, que sugerem que a resisténcia pés
polimento esta mais associada a propriedades estruturais adquiridas pela ceramica

2

apos ser submetida ao tratamento de superficie,"' e n3o necessariamente a
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presenga de pequenas irregularidades que ndo sao capazes de produzir efeitos

deletérios na resisténcia da ceramica.’

Dessa forma, o tratamento de superficie ideal € aquele que possibilita uma
superficie lisa, polida e brilhosa, interferindo o menos possivel nas propriedades
mecanicas da ceramica, promovendo restauragdes estéticas, bioldgicas e de maior
longevidade.'? Para isso, é importante que o cirurgido dentista tenha conhecimento
das propriedades do material ceramico, bem como a composi¢cdo, particulas
abrasivas dos kits de polimento, e o efeito dessas particulas na ceramica.

Por meio das analises EDS, observou-se uma semelhanca entre os kits de
polimento, que apresentaram uma maior concentragdo quimica de particulas de
Silicio (Si), Carbono (C), Ouro (Au) e Oxigénio (0).>' O silicio, também conhecido
como silica é o principal componente do vidro, cimento, ceramica e também & um
dos componentes da maioria dos silicones e borrachas (dioxido de silicio) que séo
utilizadas muitas vezes como base aglutinante para os graos abrasivos nas pontas
de polimento. A presenca do carbono e oxigénio sdo oriundas das particulas de
diamante que s&o empregadas em praticamente todos os kits de polimento
avaliados, e umas das especificagdes mais descritas pelos fabricantes. Por fim, a
presenga do ouro em todos os kits se justifica pelo uso do pé de ouro que se faz
necessario para a realizacdo desse tipo de analise. Desta forma, os demais
compostos quimicos presentes € que de fato podem caracterizar melhor os kits de
polimento avaliados e o seu comportamento apdés o polimento em ceramicas

distintas.

Os resultados deste estudo evidenciam que para alcangar uma superficie
lisa, ndo €& preciso necessariamente utilizar sistemas de polimentos caros ou

21 O sistema Vita

obrigatoriamente o kit de polimento sugerido pelo fabricante.
Suprinity, preconizado para ambas ceramicas, tem um custo elevado, sendo muitas
vezes substituido por outros sistemas na rotina clinica dos dentistas. Seu efeito e
comportamento pds polimento foram semelhantes aos sistemas Durapol e Dhpro,
que sao kits com valores mais acessiveis, assim como o sistema Sof-Lex e
Ceramisté que além do custo acessivel, apresentaram 6timo desempenho no

polimento da ceramica Feldspatica.
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Dentre as limitagdes deste estudo estda o uso de apenas um kit de cada
sistema. Para a caracterizacdo das pontas de polimento seria interessante a
utilizacdo de mais de um kit de cada sistema para aumentar a amostra e avaliar com

maior precisdo o comportamento das pontas abrasivas.

Como visto, o polimento com kits € mais efetivo em ceramica Feldspatica do
que em ZLS, e embora essa observacao nao interfira na resisténcia da ceramica
Feldspatica, € um dado importante para obtencdo de restauragées com maior lisura
superficial. Por outro lado, em ZLS, o uso do glaze torna-se imprescindivel tanto
para obtencao de uma superficie lisa, quanto para obtencdo de maior resisténcia da
ceramica, embora nao exista forte correlagdo entre resisténcia e rugosidade.
Estudos adicionais e estudos clinicos devem ser realizados avaliando outros
substratos ceramicos e outros sistemas de polimento disponiveis no mercado.
Analises complementares no substrato ceramico apds o polimento, devem ser
incluidas, contribuindo para a escolha do tratamento de superficie mais adequado

para cada situacao clinica.

Conclusao
Com base nos resultados, pode-se concluir:

1) A eficacia do protocolo de polimento é influenciada pela ceramica, onde
melhores resultados sdo obtidos com uso de kits de polimento na cerdmica

Feldspatica e o glazeamento na ZLS.

2) O kit de polimento influencia a rugosidade da ceramica Feldspatica, sendo
sistema Sof-Lex (3M®) e Ceramisté (Shofu®) os que proporcionam menor

rugosidade para polimento nesta ceramica;

3) A aplicagédo do glaze é essencial na ceramica ZLS, ao qual proporciona

maior resisténcia e lisura superficial em relacédo aos kits de polimento;
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4) Nao ha correlagédo entre resisténcia a flexdo e rugosidade de superficie

para a ceramica Feldspatica e ZLS submetidas a diferentes tratamentos de

superficie.
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RESUMO



[bookmark: _Hlk98151676]Efeito de diferentes sistemas de polimento na rugosidade e resistência flexural de cerâmicas odontológicas



[bookmark: _Hlk95128856]O objetivo deste estudo foi avaliar a ação de diferentes tipos de polimento na rugosidade de superfície e resistência à flexão de cerâmicas. A microscopia eletrônica de varredura (MEV) e espectrometria por energia dispersiva de raios-x (EDS) foi realizada nas pontas abrasivas antes e após o polimento. Foram confeccionados 200 discos (100 silicato de lítio com zircônia (ZLS) / 100 cerâmica vítrea de feldspato) dos quais dez de cada material não receberam alteração na superfície (C - controle positivo). Os demais foram asperizados com ponta diamantada FF e divididos em grupos (n = 10) de acordo com tratamento de superfície: FF - asperizado (Controle negativo); GL - Glaze; DH - Pk5 Dhpro, OP - Optrafine; SH - Ceramisté; DU - Durapol; CE - Cerapol; SO - Sof-Lex; SUP - Suprinity; e submetidos ao ensaio da rugosidade de superfície e teste de flexão biaxial. Os dados foram submetidos aos testes ANOVA dois critérios, Tukey, Dunnett e correlação de Pearson (α = 0,05). Houve diferença estatística entre os fatores polimento e tipo de cerâmica, bem como para a interação dos fatores (p < 0,01) tanto no parâmetro de rugosidade quanto resistência. Para rugosidade em Feldspática, somente SH e SO não apresentaram diferença significante em relação a C. Uma maior rugosidade foi observada nos polimentos em ZLS, exceto grupo GL que promoveu maior lisura e resistência que os demais kits.  Em Feldspática, não houve diferença significante na resistência entre os sistemas. Concluiu-se que: 1) a eficácia do protocolo de polimento é influenciada pela cerâmica, sendo melhor o polimento em Feldspática e glaze em ZLS; 2) os kits de polimento Sof-Lex e Ceramisté proporcionaram menor rugosidade na cerâmica Feldspática; 3) a aplicação do glaze é essencial em ZLS para obter maior lisura e resistência nesta cerâmica; 4) não há correlação entre resistência à flexão e rugosidade de superfície para as cerâmicas avaliadas. 



Palavras-chave: Polimento dental, cerâmicas, resistência flexural.



ABSTRACT



Effect of different polishing systems on rugosity and flexural strength of dental ceramics



The aim of this study was to evaluate the action of different types of polishing on the surface roughness and flexural strength of ceramics. Scanning electron microscopy (SEM) and energy dispersive x-ray spectrometry (EDS) were performed on the abrasive tips before and after polishing. 200 discs were made (100 zirconia lithium silicate (ZLS) / 100 feldspar vitreous ceramic) of which ten of each material did not receive any surface alteration (C - positive control). The others were roughened with a FF diamond bur and divided into groups (n = 10) according to surface treatment: FF - roughened (Negative control); GL - Glaze; DH - Pk5 Dhpro, OP - Optrafine; SH - Ceramisté; DU - Durapol; EC - Cerapol; SO - Sof-Lex; SUP - Supply; and subjected to the surface roughness test and biaxial bending test. Data were submitted to two-way ANOVA, Tukey, Dunnett and Pearson's correlation tests (α = 0.05). There was a statistical difference between the polishing factors and ceramic type, as well as for the interaction of the factors (p < 0.01) both in the roughness and strength parameters. For Feldspathic roughness, only SH and SO showed no significant difference in relation to C. A higher roughness was observed in the ZLS polishes, except for the GL group that promoted greater smoothness and resistance than the other kits. In Feldspathica, there was no significant difference in resistance between the systems. It was concluded that: 1) the effectiveness of the polishing protocol is influenced by the ceramic, with Feldspathic polishing and ZLS glaze being better; 2) the Sof-Lex and Ceramisté polishing kits provided less roughness in the Feldspatic ceramic; 3) the application of glaze is essential in ZLS to obtain greater smoothness and strength in this ceramic; 4) there is no correlation between flexural strength and surface roughness for the evaluated ceramics.



Keywords: Dental polishing, ceramics, flexural strength.
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As cerâmicas odontológicas são materiais restauradores amplamente utilizados devido a sua naturalidade e estética, além de boas propriedades mecânicas.1 Com a era da odontologia digital, o uso das cerâmicas CAD/CAM possibilita realizar reabilitações cerâmicas com maior rapidez por meio do fluxo digital. As peças podem ser fresadas em laboratório por técnicos, ou ainda serem realizadas inteiramente no consultório, reduzindo ainda mais o tempo clínico do dentista.2 Após a fresagem é essencial o acabamento e obtenção de uma superfície lisa e brilhante antes da instalação da peça, para isso são utilizadas pontas de polimento associadas ou não à aplicação de glaze.3,4 

Mesmo após a finalização da peça, é comum a necessidade de realização de ajustes antes ou após a cimentação das restaurações cerâmicas.5 Ainda que seja indispensável, este procedimento remove parte do glazeamento, modifica a superfície do material restaurador e aumenta a rugosidade superficial o que favorece a retenção de biofilme e abrasão do dente antagonista.  Além disso propicia a formação de trincas, redução da resistência e aumento na tensão durante contatos oclusais.5,6

 Há muitos anos, o procedimento mais indicado para regularização da superfície após a realização de ajustes oclusais é o glaze.3 Contudo, este processo pode alterar o valor das peças cerâmicas, havendo maior reflexão de luz que nos dentes naturais e proporcionando um aspecto artificial às restaurações7 além de exigir um maior tempo clínico, uma vez que a peça deve retornar ao laboratório para a realização deste procedimento.

Diante de tais restrições, os polimentos manuais passaram a ser mais utilizados, pois são capazes de reduzir a rugosidade da superfície, proporcionar um aspecto natural às restaurações e reduzir o tempo clínico de trabalho.6

No entanto, não há um consenso sobre o efeito do polimento no restabelecimento da resistência do material. Sabe se que a cerâmica pode apresentar diminuição da resistência caso haja trincas em sua superfície,8 porém, apesar do polimento produzir superfícies mais regulares ou tão lisas quanto as obtidas pelo glaze,9 pode ocasionar a fragilização superficial devido à microfraturas na cerâmica.10 

Diante da variedade de sistemas, a seleção dos kits de polimento intraorais geralmente é feita considerando o tipo de partícula abrasiva constituída no kit e sua técnica de utilização. A correta seleção dos sistemas e técnicas de polimento é de extrema importância, uma vez que, protocolos diferentes podem apresentar rugosidades com diferenças significativas entre si.1,5 No entanto, as informações sobre a composição dos kits nem sempre são disponibilizados pelos fabricantes, e por não haver ainda um consenso entre os trabalhos publicados referentes à eficiência dos sistemas de acabamento e polimento, torna-se difícil a escolha do kit de polimento mais adequado. Além disso, alguns kits apresentam um maior custo, onde nem sempre o clínico tem acesso, sendo importante avaliar as diferenças de desempenho destes kits.9

Além das propriedades das pontas abrasivas dos kits de polimento, fatores inerentes ao substrato cerâmico como a presença de cristais que atuam na deflexão de fissuras8 e a espessura da cerâmica também podem estar potencialmente envolvidos na resistência dessas restaurações.11 

Por serem materiais frágeis que suportam pouca ou nenhuma deformação plástica antes de se fraturarem, a maior concentração de tensões de tração ao redor dos defeitos microestruturais existentes pode ocasionar a propagação de trincas, podendo levar a uma fratura catastrófica da cerâmica.1 Dessa forma, a seleção de um kit de polimento deve estar condicionada não apenas à resistência mecânica do material, mas também deve estar associada aos demais aspectos que contribuem para a longevidade da restauração, como as características de superfície que cada kit proporciona. Quanto menos uma técnica interferir nas propriedades mecânicas e permitir uma superfície mais lisa e uniforme, maior tende a ser a longevidade da restauração, sendo a técnica mais indicada de acabamento e polimento.12 

Diante das divergências existentes sobre a influência de diferentes tipos de polimento na resistência de cerâmicas odontológicas, torna-se importante compreender a estrutura de diferentes kits para polimento cerâmico disponíveis no mercado, bem como seu mecanismo de ação e eficácia na diminuição da rugosidade de superfície e resistência à flexão de diferentes materiais cerâmicos.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a ação de diferentes tipos de polimento na rugosidade superficial e resistência à flexão de uma cerâmica feldspática e uma cerâmica de silicato de lítio reforçada com zircônia. Foram testadas as seguintes hipóteses: 1) O tipo de substrato cerâmico influencia na eficácia do polimento; 2) diferentes kits de polimento apresentam resultados semelhantes de rugosidade e resistência à flexão; 3) a aplicação do glaze ou polimento após a asperização apresentam resultados semelhantes de rugosidade de superfície e resistência à flexão do material; 4) superfícies polidas apresentam maior resistência à flexão em relação à asperização.





[bookmark: _Hlk98156571]Materiais e Métodos



Microscopia eletrônica de varredura (MEV) e espectrometria por energia dispersiva de raios-x (EDS) das pontas abrasivas.

[bookmark: _Hlk43107058]Inicialmente foi realizada análise topográfica superficial das pontas abrasivas, utilizando microscópio eletrônico de varredura FEI Inspect S50 (Phillips, Eindhoven, Netherlands). Para obtenção das imagens foi utilizado uma voltagem de 25kV e magnificação de 2000x. 

As pontas abrasivas foram analisadas por meio da MEV em pontos aleatórios da peça, onde foi realizada uma análise qualitativa da morfologia dos grãos abrasivos presentes em cada campo de magnificação de 2000x.  

Foi realizada também a determinação dos elementos químicos presentes no substrato e nos grãos das pontas abrasivas através do microscópio FEI Inspect S50 (Phillips, Eindhoven, Netherlands) equipado com recurso de sonda de energia dispersiva (EDS). A voltagem utilizada foi de 25kV. 

Estas análises foram realizadas previamente à execução do polimento e posteriormente ao uso das pontas.



Confecção dos corpos de prova em cerâmica

[bookmark: _Hlk69331211]Seguindo as normas da ISO 6872 foram confeccionados 200 corpos de prova (cps) no formato de discos, sendo 100 cps em cerâmica de silicato de lítio reforçada com zircônia (ZLS) (Vita Suprinity®, Vita Zahnfabrik, Alemanha), e outros 100 cps em cerâmica vitrea de feldspato (Vitablocs® Vita Mark II, Vita Zahnfabrik, Alemanha); com dimensões de 12 mm (± 0,05 mm) de diâmetro e 1,4 mm (± 0,05 mm) de espessura13 (Figura 1).

[image: ]

Figura 1. Discos confeccionados segundo a norma ISO 6872.

[bookmark: _Hlk98157129]Quinze blocos de cada uma das cerâmicas foram lixados em politriz metalográfica 1200rpm (BioPDI, São Carlos, Brasil) utilizando lixas com granulometria de 100 malhas sob refrigeração constante, até a formação de um cilindro de 12 mm de diâmetro, que foi seccionado em máquina de corte (Cortadeira Metalográfica 1200 rpm BioPDI, São Carlos, Brasil) para obtenção dos discos. Posteriormente, seguindo as recomendações do fabricante, os discos da cerâmica ZLS foram levados ao forno Programat EP5000 (Ivoclar Vivadent®) para a cristalização (Figura 2). 

[image: ]

Figura 2. Obtenção dos discos conforme norma ISO 6872 e processamento das cerâmicas conforme as recomendações do fabricante.

[bookmark: _Hlk98157197]Acabamento e polimento dos discos de cerâmica

Foi realizado acabamento nas faces planas de todos os discos utilizando lixa aglutinada de carbeto de silício (CSi) Struers (Sultrade, São Paulo, Brasil), na seguinte ordem de abrasividade: 400, 600, 800, 1000 e 1200 grãos, por 30 segundos cada,14 a 300 rpm, sob intensa refrigeração à água (Figura 3). Os discos foram medidos durante este procedimento para a verificação da espessura média de [image: ]1,2mm ± 0,2 mm seguindo a norma ISO 6872.13  



Figura 3. Etapa de acabamento das faces planas dos discos de cerâmica.

[bookmark: _Hlk98157375]Em seguida os cem discos de cada cerâmica, foram divididos em dez grupos (n=10)5 para cada de acordo com o tratamento de superfície (Quadro 1).

Quadro 1 – Grupos analisados na cerâmica ZLS (100cps) e Feldspática (100cps).

		Grupo (n=10)

		Tratamento de superfície



		C – Controle

		Sem tratamento, apenas com o acabamento realizado pelas lixas.



		FF

		Asperização com ponta diamantada 3098 FF (KG Sorensen®), simulando um ajuste oclusal sem polimento.



		GL

		Ponta diamantada 3098FF + aplicação de Glaze Vita Akzent Plus Spray (Vita®).



		DH

		Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Pk5 Ceram (Dhpro®).



		OP

		Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Optrafine (Ivoclar Vivadent®).



		SH

		Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Ceramisté (Shofu®).



		DU

		Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Durapol (American Burs®).



		CE

		Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Cerapol (Edenta®).



		SO

		Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Sof-Lex (3M®).



		SUP

		Ponta diamantada 3098FF + Polimento com kit Suprinity (Vita®).





[image: ]A asperização e o polimento de todos os discos foram realizados por um único operador e com auxílio de um dispositivo, onde o disco de cerâmica foi fixado em uma base com uso de fita dupla face e a peça de mão posicionada e estabilizada, permitindo percorrer a superfície de todo o disco cerâmico mantendo a mesma posição, pressão e angulação, a fim de que todo o processo de tratamento de superfície fosse padronizado (Figura 4).

Figura 4. Dispositivo utilizado para padronizar etapas de asperização e polimento dos discos de cerâmica.

Para a asperização dos 90 discos de cada cerâmica, as pontas diamantadas 3098FF (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) foram posicionadas paralelamente à superfície do disco e percorreram toda a superfície por um período pré-determinado de 10 segundos15 em alta rotação (KaVo do Brasil Ind. Com. LTDA, Joinville, SC, Brasil) sob refrigeração constante, simulando um ajuste oclusal. As pontas foram substituídas a cada cinco discos de cerâmica (Figura 5).

[image: ]Figura 5. Asperização dos discos de cerâmica.

O polimento dos grupos foi realizado conforme apresentado no Quadro 2, em ordem decrescente de abrasividade. 

Quadro 2 – Protocolos de Polimento

		Grupo (n=10)

		Protocolo de polimento

		



		C – Controle 

		-

		



		

FF



		

-



		



		



GL

		

 O spray VITA AKZENT Plus foi pulverizado a uma distância de 10 - 15 cm de forma uniforme sobre todo o disco de cerâmica e levado ao forno (Programat EP5000 – Ivoclar Vivadent®) seguindo o ciclo recomendado pelo fabricante.



		[image: ]



		





DH

		

Polimento com kit PK5 Ceram (Dhpro®): Polimento com ponta de polimento para remoção do risco (azul), brilho em cerâmicas (amarela) e auto brilho (abrasivo de diamante), em baixa rotação (10.000 rpm), sob refrigeração constante (>50ml/min), por 30s cada.



		[image: ]



		





OP

		

Polimento com kit Optrafine (Ivoclar Vivadent®): Polimento com ponta de acabamento (azul claro), ponta de polimento (Azul escuro), escova de nylon + pasta de polimento (Optrafine polishing), em baixa rotação (10.000 rpm), sob refrigeração constante (>50ml/min), por 30s cada.



		[image: ]



		



SH

		

Polimento com kit Ceramisté (Shofu®): Polimento com ponta pré-polimento (Standard), polimento (Ultra - haste amarela) e polimento final (Ultra II - haste branca), em baixa rotação (10.000 rpm), sob refrigeração constante (>50ml/min), por 30s cada.



		[image: ]



		



DU





		

Polimento com kit Durapol (American Burs®): Polimento com ponta fina (cinza) e ultrafina (amarela), em baixa rotação (10.000rpm), sob refrigeração constante (>50ml/min), por 30s cada. 



		[image: ]



		





CE

		

Polimento com kit Cerapol (Edenta®): Polimento com ponta pré-polimento (cinza claro), polimento (rosa) e alto brilho (cinza escuro - cerapol super), em baixa rotação (10.000 rpm), sob refrigeração constante (>50ml/min), por 30s cada.



		[image: ][image: ]



		





SO

		

Polimento com kit Sof-Lex™ (3M®): Polimento com disco de granulação grossa (preto), média (azul escuro), fino (azul) e superfino (azul claro), em baixa rotação (10.000 rpm), sob refrigeração constante (>50ml/min), por 30s cada.



		[image: ][image: ]



		





SUP

		

Polimento com kit Suprinity (Vita®): Polimento com ponta de pré- polimento (rosa) e polimento de alto brilho (cinza), em baixa rotação (10.000 rpm), sob refrigeração constante (>50ml/min), por 30s cada.



		[image: ][image: ]







[image: ]Cada ponta abrasiva foi utilizada por um período de 30 segundos15 em baixa rotação (KaVo do Brasil Ind. Com. LTDA, Joinville, SC, Brasil) sob refrigeração constante realizando sempre a lavagem da superfície entre as trocas de granulometria (Figura 6).

Figura 6. Polimento dos discos de cerâmica.

Após o polimento, foi feita a mensuração da espessura dos discos, devendo todos apresentarem as mesmas dimensões dos grupos não polidos, com espessura de 1,2mm ± 0,2 mm de acordo com a norma ISO 687213.

Ao final do polimento, cada grupo foi renomeado com intuito de que as análises de rugosidade e resistência à flexão fossem realizadas por um outro operador e de modo duplo cego.



Ensaio de rugosidade superficial 

Todos os discos foram limpos com água deionizada em cuba ultrassônica por 10 minutos,3 e levados individualmente ao rugosímetro (Hommel-Etamic W10, Schwenningem, Alemanha). O aparelho foi calibrado com um filtro de medição em 0,25 mm (cut-off), velocidade de leitura de 0,1 mm/s e comprimento de avaliação de 1,25 mm. Com a superfície tratada dos discos voltada para cima, foram realizadas três leituras em três posições diferentes paralelas entre si e obtido a média da Ra para cada disco de cerâmica.



Teste de flexão biaxial sobre três esferas

	A espessura de todos os discos de cerâmica foram medidas previamente ao ensaio, sendo de 1,2mm ± 0,2 mm seguindo as normas da ISO 6872.13

	Cada disco foi posicionado com a superfície tratada voltada para baixo, sobre as 3 esferas do dispositivo de flexão. Uma tira de poliéster foi utilizada entre o disco e o pistão de carga para distribuir a pressão de contato uniformemente.13,16 O ensaio de flexão biaxial foi realizado em máquina de ensaio universal (EMIC DL 10000/700 - São José dos Pinhais, Paraná, Brasil) com velocidade de 0,5 mm/min, registrando-se a força necessária para a fratura do disco. 

[image: ]Para o calculo da tensão flexural biaxial foi utilizada a equação determinada pela norma da ASTMF-394-78 para esta modalidade de ensaio.16 A equação é descrita como:



Onde:

	σmax = Tensão máxima 	

	P = Carga de fratura (N)	

	t= Espessura do disco (mm)

	a= Raio do círculo de suporte (mm)		

	b= Raio da esfera de carga (mm)

	R = Raio do disco (mm)	

	v = Índice de Poisson



Análise estatística

A normalidade dos dados de Ra e resistência à flexão foi verificada pelo teste de Shapiro-Wilk. Em seguida, os dados foram submetidos à análise de variância (ANOVA) dois critérios e teste de Tukey ( = 0,05). O teste de Dunnett foi utilizado para comparar os grupos experimentais com o grupo controle adotando nível de significância de 5%. (Assistat 7.7, Campina Grande, PB, Brasil). A matriz de correlação de Pearson foi analisada entre a variável Ra e resistência à flexão (The jamovi project (2021). jamovi (Version 1.6) [Computer Software]).





Resultados

Rugosidade Superficial

Para a rugosidade média (Ra), a ANOVA mostrou diferença estatística para os fatores acabamento/polimento e tipo de material, bem como para a interação dos fatores ( < 0,001). A vitrocerâmica ZLS apresentou maior Ra comparado à cerâmica Feldspática, com exceção do grupo que recebeu a aplicação de glaze. Comparando as técnicas de acabamento/polimento para cerâmica ZLS, a ponta diamantada FF e DHPRO promoveram o maior Ra, enquanto o glaze promoveu a menor rugosidade. Os sistemas Ceramisté, Sof-Lex, Vita Suprinity, Durapol, Cerapol e Optrafine resultaram em valores de Ra intermediários. Para a cerâmica Feldspática, o glaze promoveu o maior Ra, seguido por DHPRO. Os discos de cerâmica Feldspática polidos com a ponta diamantada FF, Durapol, Vita Suprinity e Cerapol apresentaram valores de Ra intermediários, não apresentando diferença significante de DHPRO e Optrafine. Os menores valores de Ra foram observados para os grupos Ceramisté e Sof-Lex, sem diferença estatística comparado ao Vita Suprinity e ao Optrafine. Todos os procedimentos de acabamento/polimento testados promoveram maior Ra comparado ao grupo controle para a cerâmica ZLS, assim como para a cerâmica Feldspática, com exceção para Ceramisté e Sof-Lex que não apresentaram diferença significante do grupo controle em cerâmica Feldspática (Tabela 1).



Tabela 1 - Média (desvio padrão) da rugosidade média (Ra, m) de acordo com o acabamento/polimento e material testado.

		Acabamento/Polimento

		Tipo de material



		

		Feldspática

		Suprinity (ZLS)



		Ponta diamantada FF

		0,560 (0,047) bcB*

		0,861 (0,086) aA*



		Glaze

		1,750 (0,513) aA*

		0,583 (0,155) bB*



		Ceramisté

		0,244 (0,068) dB

		0,674 (0,262) abA*



		Sof-Lex

		0,109 (0,034) dB

		0,753 (0,173) abA*



		Vita Suprinity

		0,336 (0,074) bcdB*

		0,768 (0,225) abA*



		Durapol

		0,557 (0,121) bcB*

		0,765 (0,206) abA*



		DHPRO

		0,587 (0,088) bB*

		0,897 (0,121) aA*



		Cerapol

		0,515 (0,080) bcB*

		0,845 (0,221) abA*



		Optrafine

		0,305 (0,077) cdB*

		0,776 (0,236) abA*



		Controle

		0,064 (0,019) B

		0,037 (0,018) A





Letras distintas (minúsculas comparando os acabamentos/polimentos e maiúsculas comparando os materiais) são estatisticamente diferentes ( = 0,05). *Difere estatisticamente do grupo controle pelo teste de Dunnett ( = 0,05).



Resistência à flexão

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados de resistência à flexão. A ANOVA apresentou diferença significante para os fatores acabamento/polimento e tipo de material, bem como para a interação dos fatores ( < 0,01). A cerâmica ZLS apresentou maior resistência à flexão em relação a cerâmica Feldspática. As técnicas de acabamento/polimento não influenciaram na resistência à flexão em cerâmica Feldspática, enquanto que para ZLS o glaze resultou em maior resistência à flexão quando comparada com as outras técnicas de acabamento/polimento. Quando os grupos experimentais foram comparados ao grupo controle, somente foi observado menor resistência à flexão nos grupos da cerâmica Feldspática acabada/polida com ponta diamantada FF e ZLS acabada/polida com Optrafine.



Tabela 2 - Média (desvio padrão) da resistência à flexão (MPa) de acordo com o acabamento/polimento e material testado.

		Acabamento/Polimento

		Tipo de material



		

		Feldspática

		Suprinity (ZLS)



		Ponta diamantada FF

		86,81 (10,15) aB*

		153,36 (25,85) bA



		Glaze

		98,58 (13,16) aB

		230,86 (45,11) aA



		Ceramisté

		102,17 (14,62) aB

		156,63 (20,18) bA



		Sof-Lex

		100,23 (6,64) aB

		170,97 (17,40) bA



		Vita Suprinity

		98,38 (6,69) aB

		153,55 (23,37) bA



		Durapol

		99,84 (10,52) aB

		156,48 (40,49) bA



		DHPRO

		98,15 (25,36) aB

		171,46 (24,13) bA



		Cerapol

		95,00 (20,40) aB

		174,58 (42,89) bA



		Optrafine

		92,83 (10,93) aB

		149,24 (31,32) bA*



		Controle

		106,47 (8,62) B

		197,60 (78,77) A





Letras distintas (minúsculas comparando os acabamentos/polimentos e maiúsculas comparando os materiais) são estatisticamente diferentes ( = 0,05). *Difere estatisticamente do grupo controle pelo teste de Dunnett ( = 0,05).



Correlação Ra x Resistência à flexão

Foi realizado o teste de correlação de Pearson, afim de verificar a correlação entre o parâmetro de rugosidade média (Ra) e resistência à flexão. Os resultados estão apresentados na figura 7. O teste mostrou uma correlação muito baixa, indicando que não há correlação entre resistência à flexão e rugosidade superficial.



[image: ]Figura 7. Valores e gráfico Plot da análise de correlação entre o parâmetro de rugosidade (Ra) e resistência à flexão (RF).



Microscopia Eletrônica de Varredura e Espectrometria por energia dispersiva de raios-x (EDS) das pontas abrasivas.

Os resultados das análises de MEV e EDS das pontas abrasivas antes e após o uso estão apresentadas no Quadro 3. 

Quadro 3 - Resultados MEV e EDS pontas abrasivas antes e após o uso.

		Sistema de Polimento

		

		Topografia Superficial e compostos químicos evidenciados



		



CERAMISTÉ

		

[image: ]ANTES
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[image: ]DEPOIS
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VITA SUPRINITY

		



[image: ]ANTES
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		[image: ]DEPOIS
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DURAPOL
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DEPOIS
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DHPRO
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OPTRAFINE

		



ANTES
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CERAPOL

		

ANTE[image: ]S
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SOF-LEX

		



ANTES[image: ]
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DEPOIS 
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Por meio da análise microscópica (MEV) é possível visualizar diferenças relevantes no comportamento das pontas abrasivas frente ao polimento de diferentes cerâmicas. No sistema Ceramisté grande parte das partículas abrasivas se mantiveram mesmo após o polimento em cerâmica Feldspática e ZLS. O mesmo comportamento pode ser observado para o sistema Sof-Lex onde é possível ver a riqueza de abrasivos, uma vez que as pontas praticamente não contêm borracha. 

O sistema Vita Suprinity apresentou comportamento semelhante ao sistema Durapol e Dhpro, onde pela MEV observa-se que após o uso das pontas as partículas ficaram mais evidentes.

Nas pontas abrasivas do sistema Cerapol houve uma perda considerável de grãos abrasivos, principalmente na ponta de granulação mais fina (cinza escuro), diferente do sistema Optrafine, onde não houve uma variação considerável da topografia superficial mesmo após o uso das pontas sobre os dois tipos de cerâmica.

Com relação aos compostos químicos evidenciados pela análise em EDS, observou-se uma semelhança entre todos os kits de polimento, que apresentaram uma maior concentração química dos elementos Silício (Si), Carbono (C), Ouro (Au) e Oxigênio (O). Os demais compostos químicos evidenciados em menor concentração é que de fato podem diferenciar e caracterizar melhor cada sistema de polimento avaliado.







Discussão

O polimento é um meio prático da rotina clinica que permite reduzir a rugosidade produzida pelo ajuste oclusal e aumentar a resistência estrutural das peças cerâmicas.12 Entretanto, tem sido relatado que apesar do polimento reduzir a rugosidade, não proporciona superfície tão lisa e resistente quanto a superfície glazeada.5,6 

Diante da diversidade de kits de polimento existentes no mercado, o cirurgião dentista muitas vezes se pergunta qual melhor kit de polimento clínico para as cerâmicas odontológicas. Poderia o polimento substituir o reglazeamento diante de um ajuste oclusal? A resistência do material cerâmico poderia ser afetada após o polimento? Os resultados obtidos neste estudo trazem alguns parâmetros que podem ajudar os dentistas a responder estas perguntas.  

A eficácia dos tipos de polimento utilizados apresentou diferentes resultados nas cerâmicas avaliadas, reforçando a primeira hipótese do estudo que o tipo de substrato cerâmico influencia na eficácia do polimento. Sabe-se que as propriedades ópticas e mecânicas do material cerâmico estão diretamente relacionadas com sua microestrutura, composição e estado superficial. Dessa forma, materiais diferentes, tendem a apresentar comportamentos diferentes.17,18  

A cerâmica ZLS é uma cerâmica reforçada que possui dureza média de 713,8 Kgf/mm², segundo o fabricante; enquanto a cerâmica Feldspática apresenta valor médio de dureza 670 Kgf/mm².4,19 A dureza da superfície é definida como a capacidade do material em resistir ao desgaste.4 Uma vez que a superfície da cerâmica ZLS é mais dura, as pontas de polimento podem encontrar maior dificuldade em acessar os defeitos da superfície gerando maiores valores de rugosidade nesta cerâmica. Por outro lado, a cerâmica Feldspática sendo um material com maior quantidade de matriz vítrea, menos resistente que as cerâmicas reforçadas, tende a promover melhor ação dos sistemas de polimento.5,20 

Diferenças significativas foram observadas comparando os tratamentos de superfície realizados em ambas cerâmicas. Para cerâmica Feldspática, a maior lisura superficial foi obtida utilizando os sistemas de polimento Sof-Lex e Ceramisté, que apesar da similaridade estatística com Optrafine e Vita Suprinity, ainda se sobressaem por não se diferirem do grupo controle. Ambos sistemas apresentaram em MEV e EDS pontas ricas em abrasivos de diamante, e após o polimento não houve alteração na morfologia das partículas abrasivas. A interação dessas partículas de diamante com as propriedades inerentes da estrutura da cerâmica vítrea parece justificar o bom desempenho desses sistemas de polimento. Resultados similares a este são encontrados na literatura6,9,21 evidenciando que os sistemas Sof-Lex e Ceramisté são ótimas opções para polimento em cerâmicas, em especial para Feldspática, podendo segundo alguns estudos prévios, até substituir a aplicação do glaze.6,9 

Estudos in vivo sugerem o valor de até 0,2 m como uma rugosidade clínica aceitável.22 Todos os polimentos em Feldspática e em ZLS promoveram valores maiores de rugosidade, com exceção apenas do sistema Sof-Lex em Feldspática. Valores acima do aceitável favorecem a retenção de biofilme e a incidência de complicações biológicas. Além disso, rugosidade superficial superior a 0,5 m podem ser detectada pelas fibras sensoriais da língua, resultando em desconforto para o paciente.2,23  

Além da dureza do substrato cerâmico, a microestrutura, ou seja, tamanho dos grãos e quantidade de conteúdo vítreo da cerâmica, também influenciam na rugosidade de superfície.24 Na cerâmica Feldspática, onde o substrato apresenta maior quantidade de vidro, o glaze não apresentou o mesmo efeito obtido em ZLS que, por ser uma cerâmica reforçada, possui menor quantidade de matriz vítrea.  Sendo assim, as cerâmicas reforçadas possuem melhores resultados quando combinam o preenchimento da base dos defeitos com matriz de vidro liquefeito, juntamente com a remoção de defeitos da superfície.24,25 Enquanto, cerâmicas com maior quantidade de matriz vítrea e menor dureza, possuem melhores resultados com sistemas de polimento, por serem mais fáceis de polir, principalmente com partículas de diamante.24  

A forma de aplicação do glaze é um fator que também deve ser considerado. A utilização do glaze na forma de spray pode gerar uma superfície mais rugosa quando comparada ao método tradicional (pó / liquido).2 Diferenças de composição e características de densidade entre as formas de aplicação resultam em uma capacidade de espalhamento diferente na superfície cerâmica.26 Neste estudo a aplicação do glaze spray foi realizada manualmente, não padronizando o revestimento da superfície, no entanto, demonstra a situação clínica na prática odontológica, onde a superfície cerâmica pode ser afetada por não ser revestida de maneira uniforme pelo glaze. 

O glaze tem como objetivo selar irregularidades, proporcionando superfícies mais regulares, com melhores propriedades ópticas e mecânicas uma vez que bloqueia a propagação de trincas, e aumenta a resistência do material.6 Os resultados desta pesquisa mostram que a aplicação do glaze na cerâmica ZLS aumentou consideravelmente sua resistência,1,27 enquanto os kits de polimento promoveram menores valores de resistência à flexão,  evidenciando que a aplicação do glaze na cerâmica ZLS é imprescindível. Em contrapartida, em cerâmica Feldspática, a aplicação do glaze não promoveu diferença significante na resistência à flexão, assim como os kits de polimento, não havendo diferenças entre si.6 Dessa forma, a hipótese que diferentes kits de polimento apresentam resultados semelhantes foi aceita para o parâmetro de resistência, porém, rejeitada com relação ao parâmetro de rugosidade, e a hipótese que aplicação do glaze ou polimento após a asperização apresentam resultados semelhantes de rugosidade de superfície e resistência à flexão, foi rejeitada.

O uso dos kits de polimento não aumentou consideravelmente a resistência de ambas cerâmicas, mas seu uso é uma alternativa clínica após ajuste oclusal e a impossibilidade de aplicação do glaze. Entretanto, neste estudo o teste de correlação evidenciou que não há correlação entre rugosidade superficial e a resistência à flexão, rejeitando a hipótese de superfícies polidas apresentariam maior resistência em relação à asperização.

Apesar de superfícies mais rugosas terem sido observadas na cerâmica ZLS, sua resistência não diminuiu após o tratamento de superfície com kits de polimento ou aplicação do glaze. Estes resultados corroboram com Silva et al.1 e se diferem dos resultados obtidos por Vila-Nova et al.,12 no entanto, ambos autores ressaltam pontos importantes e esclarecedores, que sugerem que a resistência pós polimento está mais associada à propriedades estruturais adquiridas pela cerâmica após ser submetida ao tratamento de superfície,1,12 e não necessariamente a presença de pequenas irregularidades que não são capazes de produzir efeitos deletérios na resistência da cerâmica.1

Dessa forma, o tratamento de superfície ideal é aquele que possibilita uma superfície lisa, polida e brilhosa, interferindo o menos possível nas propriedades mecânicas da cerâmica, promovendo restaurações estéticas, biológicas e de maior longevidade.12 Para isso, é importante que o cirurgião dentista tenha conhecimento das propriedades do material cerâmico, bem como a composição, partículas abrasivas dos kits de polimento, e o efeito dessas partículas na cerâmica.

Por meio das análises EDS, observou-se uma semelhança entre os kits de polimento, que apresentaram uma maior concentração química de partículas de Silício (Si), Carbono (C), Ouro (Au) e Oxigênio (O).21 O silício, também conhecido como sílica é o principal componente do vidro, cimento, cerâmica e também é um dos componentes da maioria dos silicones e borrachas (dióxido de silício) que são utilizadas muitas vezes como base aglutinante para os grãos abrasivos nas pontas de polimento. A presença do carbono e oxigênio são oriundas das partículas de diamante que são empregadas em praticamente todos os kits de polimento avaliados, e umas das especificações mais descritas pelos fabricantes. Por fim, a presença do ouro em todos os kits se justifica pelo uso do pó de ouro que se faz necessário para a realização desse tipo de análise. Desta forma, os demais compostos químicos presentes é que de fato podem caracterizar melhor os kits de polimento avaliados e o seu comportamento após o polimento em cerâmicas distintas.

Os resultados deste estudo evidenciam que para alcançar uma superfície lisa, não é preciso necessariamente utilizar sistemas de polimentos caros ou obrigatoriamente o kit de polimento sugerido pelo fabricante.21 O sistema Vita Suprinity, preconizado para ambas cerâmicas, tem um custo elevado, sendo muitas vezes substituído por outros sistemas na rotina clínica dos dentistas. Seu efeito e comportamento pós polimento foram semelhantes aos sistemas Durapol e Dhpro, que são kits com valores mais acessíveis, assim como o sistema Sof-Lex e Ceramisté que além do custo acessível, apresentaram ótimo desempenho no polimento da cerâmica Feldspática.

Dentre as limitações deste estudo está o uso de apenas um kit de cada sistema. Para a caracterização das pontas de polimento seria interessante a utilização de mais de um kit de cada sistema para aumentar a amostra e avaliar com maior precisão o comportamento das pontas abrasivas.

Como visto, o polimento com kits é mais efetivo em cerâmica Feldspática do que em ZLS, e embora essa observação não interfira na resistência da cerâmica Feldspática, é um dado importante para obtenção de restaurações com maior lisura superficial. Por outro lado, em ZLS, o uso do glaze torna-se imprescindível tanto para obtenção de uma superfície lisa, quanto para obtenção de maior resistência da cerâmica, embora não exista forte correlação entre resistência e rugosidade. Estudos adicionais e estudos clínicos devem ser realizados avaliando outros substratos cerâmicos e outros sistemas de polimento disponíveis no mercado. Análises complementares no substrato cerâmico após o polimento, devem ser incluídas, contribuindo para a escolha do tratamento de superfície mais adequado para cada situação clínica. 





Conclusão

Com base nos resultados, pode-se concluir:

1) A eficácia do protocolo de polimento é influenciada pela cerâmica, onde melhores resultados são obtidos com uso de kits de polimento na cerâmica Feldspática e o glazeamento na ZLS. 

2) O kit de polimento influencia a rugosidade da cerâmica Feldspática, sendo sistema Sof-Lex (3M®) e Ceramisté (Shofu®) os que proporcionam menor rugosidade para polimento nesta cerâmica;

3) A aplicação do glaze é essencial na cerâmica ZLS, ao qual proporciona maior resistência e lisura superficial em relação aos kits de polimento; 

4) Não há correlação entre resistência à flexão e rugosidade de superfície para a cerâmica Feldspática e ZLS submetidas à diferentes tratamentos de superfície.
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