Luan Trevizan

AUMENTO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL DA RESINA
COMPOSTA APOS IMERSAO EM DIFERENTES SOLUCOES E
ESCOVACAO SIMULADA

Trabalho de conclusédo de curso apresentado ao curso de
Odontologia, da Universidade Federal de Santa Catarina,
como requisito para a graduagdo.

Orientadora: Profé. Dr2 Renata Gondo Machado
Co-orientadoras: Prof2. Dr2 Vanessa Carla Ruschel

Me. Renata Vasconscelos Monteirp

Florianépolis
2017






Luan Trevizan

AUMENTO DA RUGOSIDADE SUPERFICIAL DA RESINA
COMPOSTA APOS IMERSAO EM DIFERENTES SOLUCOES E
ESCOVACAO SIMULADA

Este Trabalho de Conclusédo de Curso foi julgado adequado para
obtencdo do titulo de cirurgido-dentista e aprovado em sua forma final
pelo Departamento de Odontologia da Universidade Federal de Santa

Catarina.

Florianopolis, 17 de outubro de 2017

Banca Examinadora:

Prof.2, Dr2 Renata Gondo Machado, UFSC

Orientadora

Prof., Dr. Sylvio Monteiro Junior
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof.2, Carolina Mayumi Cavalcanti Taguchi
Universidade Federal de Santa Catarina






Dedico este trabalho aos meus pais, por todo apoio e incentivo.






AGRADECIMENTOS

A minha orientadora prof2 Renata Gondo Machado que com toda
sua competéncia, conhecimento e paciéncia me orientou na construcdo
deste trabalho. Agradeco pela amizade, ensinamentos e valores
compartilhados, sua postura sempre serd um referencial durante minha
vida. Toda minha gratidao por todo carinho desde a disciplina pré-clinica
de dentistica. Felicidade em ser seu orientado, obrigado por tudo!

A minha familia, em especial a0 meu pai Sedi Trevizan e minha
mée Marlise Scherer Trevizan, por permitirem a realizacdo dos meus
sonhos, vocés sdo responsaveis por todas minhas conquistas, sem vocés
nada disso seria possivel.

A minha namorada Bianca Paes da Silveira por ser tdo especial
em minha vida. Obrigado por todo amor e carinho. Vocé é um exemplo
de organizagao e dedicacéo em tudo que faz. Agradeco por té-laem minha
vida, amo vocé. Também agradeco a seus pais, por se tornarem minha
familia em Floriandpolis.

A minha co-orientadora Me. Renata Vasconcelos Monteiro, que
em meio a tantas atribui¢fes do dia a dia mostrou-se sempre acessivel e
disponivel para colaborar com este trabalho. Obrigado pelo apoio,
incentivo, paciéncia e ajuda em todas as partes deste trabalho, tenho
certeza que serd uma Gtima professora.

A minha co-corientadora prof® Vanessa Carla Ruschel, por
disponibilizar os materiais necessarios para confeccdo das amostras e
demonstrar a utilizacdo do rugosimetro. Obrigado por todo apoio,
paciéncia e ajuda no trabalho escrito.

A prof? Carolina Mayumi Cavalcanti Taguchi, por realizar a
analise estatistica deste trabalho. Obrigado pela amizade e pelas
oportunidades académicas compartilhadas.

A minha dupla de clinica durante a graduacdo e grande amigo
Gustavo Soares Cunha, obrigado por toda ajuda durante a graduacao,
crescemos juntos apés cada atendimento.

Aos meus colegas e amigos Felipe Marian Pacheco, Guilherme
Vinicius e Matheus Carbonari por terem compartilhado tantos momentos
juntos, a graduagdo ndo seria a mesma sem a amizade de vocés.






"Para se ter sucesso, é necessario amar de verdade o que se faz. Caso
contrario levando em conta apenas o lado racional, vocé simplesmente
desiste. E 0 que acontece com a maioria das pessoas.” (Steve Jobs)






RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
solucdes na rugosidade superficial de uma resina composta micro-hibrida,
com e sem escovacdo. Foram confeccionados um total de 100 corpos de
prova com dimensdes de 12mm de didmetro x 1mm de espessura e
divididos, aletoriamente, em 5 grupos (n=20) de acordo com a solucdo de
imersdo: agua destilada (controle), refrigerante a base de cola, cha de
péssego, café e limonada. Em todos os espécimes, a imersao foi realizada
diariamente durante 1 hora pelo periodo de 60 dias, e as amostras foram
armazenadas em agua destilada nas 23 horas restantes. As amostras
também foram subdivididas em relagéo ao desafio abrasivo, com (n=10)
e sem escovacdo (n=10). Apds serem expostas a0 meio de imerséo, 0s
espécimes foram escovados diariamente, com a presenca de um
dentifricio. A mensuracgéo da rugosidade superficial foi realizada antes da
imersdo (T0), e ap6s 60 dias (T60) por meio de leitura em um
rugosimetro, os dados obtidos foram submetidos a andlise estatistica, 0s
seguintes testes foram utilizados: Teste T de Student (p<0,05), Teste post-
hoc de Turkey (p<0,05) e teste Anova de dois fatores. Nos resultados
obtidos, todos os grupos apresentaram aumento da rugosidade superficial
entre TO e T60 (p=0,001). Sem a associacdo da escovacdo foi observada
diferenca estatistica entre os grupos controle e coca-cola (p=0,002),
controle e cha (p=0,039) e controle e café (p=0,009) para T60. Quando
realizada a escovagdo, foi observada diferenga estatistica entre o grupo
controle e cha para T60 (p=0,013). Concluiu-se que as resinas compostas
sofrem alteragdo da rugosidade com passar do tempo, independente do
desafio quimico. A escovagdo influéncia negativamente a rugosidade
guando associada a bebidas, podendo comprometer ainda mais a
superficie das resinas compostas.

Palavras chaves: Resina compostas, propriedades de superficie,
escovacdo dentéria.






ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the influence of
different solutions on the surface roughness of a micro-hybrid composite
resin, with and without brushing. A total of 100 specimens with
dimensions of 12mm in diameter x 1mm in thickness were randomly
divided into 5 groups (n = 20) according to the immersion solution:
distilled water (control), refrigerant based on cola, peach tea, coffee and
lemonade. In all specimens, immersion was performed daily for 1 hour
over a period of 60 days, and samples were stored in distilled water for
the remaining 23 hours. The samples were also subdivided in relation to
the abrasive challenge, with (n = 10) and without brushing (n = 10). After
being exposed to the immersion medium, the specimens were brushed
daily with the presence of a dentifrice. The surface roughness was
measured before immersion (T0), and after 60 days (T60) by reading in a
rugosimeter, the data were submitted to statistical analysis, the following
tests were used: Student's t test (p <0.05), Turkey post-hoc test (p <0.05)
and Anova two-factor test. In the obtained results, all the groups presented
increase of the superficial rugosidade between TO and T60 (p = 0,001).
Without the association of brushing, a statistical difference was observed
between the control and coca-cola groups (p = 0.002), control and tea (p
= 0.039) and control and coffee (p = 0.009) for T60. When brushing was
performed, a statistical difference was observed between the control and
tea groups for T60 (p = 0.013). It was concluded that the composite resins
undergo alteration of the roughness over time, regardless of the chemical
challenge. Brushing negatively influences the roughness when associated
with beverages, and may further compromise the surface of the composite
resins.

Keywords: Composite resin, surface properties, toothbrushing.
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1. INTRODUCAO

As resinas compostas sdo amplamente utilizadas em tratamentos
restauradores e estdo em significativa evolucdo desde que foram
introduzidas h&a mais de 60 anos. Possuem variadas aplicacdes na
odontologia, sendo utilizadas para restauracbes diretas e indiretas,
forramento de cavidades, selantes de cicatriculas e fissuras, coroas,
restauracOes provisorias, fixacdo de aparelhos ortoddnticos, entre outros.
Contudo, diversos fatores devem ser avaliados antes da escolha do
material restaurador, a fim de se alcangar sucesso no procedimento
clinico. (FERRACANE, 2011; SILVEIRA et al., 2012)

A anélise das propriedades mecanicas das resinas compostas é
um importante fator para a indicagdo do seu uso em restauracdes. O apelo
pela estética por parte dos pacientes fez com que muitos profissionais
extrapolassem as indicacdes das resinas compostas, ocorrendo falhas na
aparéncia das restauracdes. Mesmo com inUmeras melhorias na
composicdo, 0 material esta sujeito a um grande nimero de condigdes
adversas que desafiam a sua integridade. Diante das alteragdes
apresentadas pelo material, o desgaste e a rugosidade superficial, se fazem
presente de forma rotineira nas restauracbes. (MARTINEZ, 2004;
WANG 2001; LEINFELDER, 1997)

Dois exemplos de como o material restaurador pode ser
desgastado no meio bucal sdo a erosdo, através de alimentos abrasivos e
bebidas 4cidas e a abrasdo, como resultado da escovacgdo. A ingestdo de
liquidos na dieta tem sido cada vez mais recomendada, e esse fato se
acentua nos paises tropicais. A grande oferta de bebidas no mercado e a
diversidade de refrigerantes e frutas acidas encontradas no comércio nos
faz questionar a possibilidade de que algumas delas estejam relacionadas
com o aumento da rugosidade superficial das resinas compostas. O
processo de escovacdo também pode afetar a superficie das estruturas
dentarias e dos materiais restauradores, independentemente da técnica de
escovacdo utilizada. Este mecanismo é uma soma da acao das cerdas da
escova dental e dos abrasivos presentes nos dentifricios utilizados.
(MARTINEZ, 2004; SOBRAL et al., 2000; DANSER et al., 1998)

Como consequéncias do aumento da rugosidade superficial das
restauracbes, podemos citar, a perda de contorno, descoloracdo,
exposicao de margens e o acumulo de placa bacteriana. Esses fatores séo
capazes de interferir na qualidade e longevidade das restauragdes, além
de levar a degradacdo da superficie da restauracdo, problemas
periodontais e a ocorréncia de cérie secundaria. O conhecimento
adequado destas adversidades € de extrema importancia para que o
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cirurgido dentista ndo negligencie os procedimentos de acabamento e
polimento, pois mantendo uma boa lisura superficial, o acimulo de placa
é inibido, mantendo o periodonto saudavel e melhorando o conforto do
paciente. (ISABEL et al., 2016; MARTINEZ, 2004; DANSER et al.,
1998)

Portanto, o objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia
de diferentes bebidas, com e sem a associacdo de escovagdo dental, na
rugosidade superficial de uma resina composta micro hibrida.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Avaliar a influéncia de diferentes solugdes na rugosidade
superficial de uma resina composta micro-hibrida.

2.2 Objetivos especificos

Comparar a rugosidade superficial de uma resina composta imersa
nas seguintes solugdes: Coca-Cola, café, cha preto e limonada.

Avaliar a influéncia da escovacao na rugosidade superficial de uma
resina composta imersa em diferentes solucdes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 resinas compostas

As primeiras resinas compostas foram desenvolvidas por Bowen
em 1962, combinando dimetacrilatos (resina deepOxi e de &cido
metacrilico) com p6 de quartzo silanizado. Os compositos atuais tém sua
estrutura formada por varios componentes, os principais sdo: matriz
organica, carga inorganica e agente de unido. (BARATIERI et al., 2010;
ALVES et al., 2013; BOWEN, 1956).

As resinas compostas representaram uma evolucdo na area da
Odontologia restauradora, pois possuem como vantagens a confec¢do de
restauracbes com grande preservacdo de estrutura dentaria, excelente
estética e baixo custo. S80 materiais restauradores extremamente
versateis, cada vez mais utilizados e com uma enorme quantidade de
indicagBes. Entretanto, a técnica de execucgdo das restauraces adesivas
com resinas compostas, deve ser corretamente executada para 0 sucesso
do procedimento. (BARATIERI et al., 2010; ALVES et al., 2013)

3.2 Tamanho das particulas de carga

A evolucdo comercial dos compdsitos foi resultado direto de
modifica¢cdes dos componentes de carga. A incorporacdo de particulas de
carga cada vez menores & matriz organica resultou na substituicdo de
compositos hibridos pelos nano-hibridos com melhora das propriedades
mecanicas e estéticas em comparacdo aos compositos anteriores. Em uma
analise simples, a quantidade de carga de uma resina composta é o
principal fator determinante de suas propriedades fisicas e mecanicas,
guanto maior a taxa de carga inorganica, maior a resisténcia, maior o
modulo de elasticidade e menor a contragdo de polimerizacéo.
(BARATIERI et al., 2010; BISPO, 2010; ILIE et al., 2009)

As primeiras resinas compostas introduzidas no mercado
apresentavam particulas consideravelmente grandes com até 40
micrometros. Esses materiais conhecidos como compdsitos de macro
particulas ou convencionais, apresentam como desvantagens a
dificuldade de obtencdo de um bom polimento e dificuldade de
manutencdo da lisura superficial. Para contornar esses problemas, foi
necessario criar resinas com particulas menores, capazes de oferecer um
bom polimento e uma melhor manutengdo da lisura superficial.
(BARATIERI et al., 2010; BISPO, 2010; ILIE et al., 2009)

A primeira classe destes compositos é representada pelas resinas
de microparticulas. Essas resinas tém particulas com tamanho médio de
0,04um, o que resulta em superficies faceis de polir. Infelizmente o
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processo de fabricacdo dos compdsitos micro particulados ndo permite a
incorporacdo direta de um grande volume de carga ao material.
(BARATIERI et al., 2010)

Com a constante evolucdo foram desenvolvidas resinas
compostas hibridas, que apresentam particulas com 0,2-6um associadas a
microparticulas com 0,04um. Essa associacdo permite melhorar a
incorporacao de particulas de carga a matriz organica, resultando em um
material com boas propriedades fisicas e mecanicas. As resinas
compostas hibridas podem ainda ser subdivididas de acordo com o
tamanho médio de suas particulas, sendo que a tendéncia atual favorece
0 uso de resinas micro-hibridas, com particulas entre 0,04 e 1um e
tamanho médio préximo a 0,04um, esses materiais também séo
conhecidos como resinas compostas universais. (BARATIERI et al.,
2010)

Mais recentemente, foram introduzidas no mercado 0s
compdsitos de nano particulas que contém particulas com tamanho entre
20 e 75 nanbmetros. A principal vantagem desses compdsitos em
comparagao as resinas de microparticulas é que o método de fabricacdo
permite agregar um maior volume de carga a matriz, permitindo combinar
boas propriedades fisicas e mecanicas, em virtude da alta quantidade de
carga. Foi possibilitado também a reducéo do estresse de polimerizagdo e
um aumento da resisténcia ao desgaste, além de uma melhora no
polimento, uma vez que as particulas sdo extremamente pequenas.
(BARATIERI et al.,, 2010; FERNANDES et al., 2014; (CRAMER;
STANSBURY; BOWMAN, 2010)

3.3 Rugosidade superficial

A rugosidade é o conjunto de irregularidades, isto €, pequenas
saliéncias e reentrancias que caracterizam uma superficie. Desempenha
um papel importante nas restauracdes de resina composta, pois influencia
na qualidade de deslizamento, resisténcia ao desgaste, resisténcia
oferecida pela superficie ao escoamento de fluidos, resisténcia a corrosao,
vedacdo, etc. (SILVA NETO, 2012)

Existe uma grande preocupagdo com a rugosidade aumentada das
restauracGes de resina composta. A lisura obtida ap6s os procedimentos
de acabamento e polimento das restauraces de resina composta Sao
fatores fundamentais para sua integridade. As superficies asperas retém
as manchas da superficie melhor do que as superficies lisas. Uma
restauracdo muito rugosa facilita a adesdo e retencdo de placa dental,
favorecendo a irritacdo e inflamacdo de tecidos moles, podendo gerar
problemas periodontais como a gengivite e até periodontite ou levar a
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formagc&o de cérie secundaria. A rugosidade superficial aumentada pode
afetar também a reflexdo da luz e o brilho da restauracdo, uma vez que
uma superficie lisa reflete uma maior quantidade de luz do que uma
superficie aspera, implicando na perda do aspecto natural, além de
favorecer o manchamento, ocorrendo uma mudanca precoce na cor das
restauracdes. (ALVES et al., 2013; KAMEYAMA et al., 2008;
VENTURINI et al., 2006; MARTINEZ, 2004; SEXSON; PHILLIPS,
1951; CENGIZ et al., 2015)

MALLMANN et al., (2009), avaliaram a resisténcia flexural de
duas resinas compostas submersas em diferentes liquidos (Listerine,
Coca-Cola e agua destilada). Apesar das melhoras em suas propriedades,
as resinas compostas demonstraram serem susceptiveis a varios tipos de
degradagdes quimicas, principalmente com os efeitos da sor¢do de
liquidos, influenciando de forma irreversivel nas propriedades do
material. Observou-se que o pH baixo ou meio alcodlico podem afetar a
integridade da superficie das resinas compostas, podendo alterar sua cor
e microdureza.

Nagayassu et al. (2003), tiveram como propdsito em seu estudo
avaliar o efeito da acdo de bebidas com diferentes pHs e em diferentes
tempos de exposi¢do sobre a rugosidade superficial de uma resina
composta micro-hibrida. De acordo com os resultados obtidos, a
rugosidade inicial do grupo controle apresentou diferenca
estatisticamente significante quando comparada com a rugosidade média
do grupo 2 (bebida energética) aos 14 dias (T2). Esta rugosidade média
elevada pode ser justificada pela acdo erosiva e deletéria do meio de
imersdo acido que atuou na resina composta degradando a matriz resinosa
e expondo as particulas de carga inorganicas.

Em 2005 Souza et al., analisaram o efeito da acdo de bebidas
com diferentes pH e diferentes tempos de exposicdo sobre a lisura
superficial de amostras de uma resina composta micro hibrida. Foi
constatado que a rugosidade superficial se mostrou alterada ap6s 14 dias
de imersdo em bebida energética, cujo pH é acido. Nos tempos de 0 a 7
dias a rugosidade média de nenhum grupo obteve diferenca
estatisticamente significante. Foi observado entdo, uma tendéncia de que
o efeito causado pelo pH acido associado com tempo de imersdo
progressivo alterou significativamente a rugosidade superficial da resina
avaliada no estudo.

Ainda no ano de 2005, Bertoni e Boscarioli verificaram in vitro
a rugosidade superficial de uma resina composta submetida a clareamento
caseiro. Foram utilizados 20 corpos de prova aonde 10 foram
confeccionados com resina composta Z100 e as 10 amostras restantes
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foram confeccionadas com a reina composta Durafil. Foi realizada a
leitura da rugosidade antes e depois da acdo do agente clareador, que foi
utilizado por 8 horas diarias durante 7 dias. Mostrou-se que ndo houve
diferenca estatisticamente significante na rugosidade superficial antes e
depois do clareamento, porém os valores de rugosidade superficial foram
maiores para as amostrar que receberam o agente clareador.

Cinco anos depois, Lucena; Gomes; Santos (2010), verificaram
in vitro a existéncia de alteracdo da rugosidade superficial provocada pela
utilizacdo de enxaguatorios bucais com e sem &lcool sobre a resina
composta Filtek Z350. Para o estudo foram utilizados os enxaguatorios
com nome comercial: Listerine, Plax Classic e Plax Kids. As amostras
permaneceram imersas por um periodo de 12 horas, equivalente a 1 ano
de utilizacdo do enxaguatério. Concluiu-se que as amostras de resina
apresentaram um aumento significante da rugosidade quando expostas as
diferentes solucfes, com exce¢do do enxaguatério Plax Classic.

Kumari et al. (2015), avaliaram o efeito de bebidas e corantes
alimentares sobre a estabilidade da cor e rugosidade superficial de resinas
compostas. Como resultados obtiveram um aumento na rugosidade
superficial ap6s a imersao, na seguinte ordem: Coca-Cola > café > cha >
cdrcuma > controle. As amostras imersas em Coca-Cola mostraram maior
rugosidade, isso pode ser atribuido a susceptibilidade da resina composta
a erosdo quimica da matriz da resina, devido ao baixo pH do refrigerante,
gue resulta na degradacéo hidrolitica e na degradacdo quimica do material
restaurador. O aumento da rugosidade também foi observado com o café
e 0 cha, embora, em pequenos valores. O estudo da uma visao sobre os
efeitos dos alimentos comumente consumidos e bebidas na estabilidade
da cor e na superficie da restauragdo. O conhecimento desses fatores
permite ao clinico selecionar o sistema de polimento adequado e também
informar o paciente para limitar o consumo de alimentos e bebidas
prejudiciais a restauracao.

Isabel et al. (2016), avaliaram a rugosidade superficial da resina
composta Z-350 apds imersdo em diferentes meios (dgua destilada, Coca-
Cola, café, cha preto e vinho tinto). Foram confeccionados 50 espécimes
de resina composta, cada espécime foi imerso durante uma hora por dia,
e avaliacGes da Ra foram realizadas apo6s trés, seis, nove e 12 meses.
Conclui-se assim que a Coca-Cola, café, e cha preto exercem influéncia
sobre a rugosidade superficial de resinas compostas.

Silva et al. (2016), avaliaram a microdureza e a rugosidade
superficial de resinas compostas imersas em bebidas alcoolicas. Foram
utilizadas trés resinas compostas: Durafill (Heraeus Kulzer), 2250 (3M-
ESPE) e Z350 XT (3M-ESPE). Os espécimes foram divididos em quatro
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grupos (n = 30): G1-saliva artificial, G2-cerveja, G3-vodka e G4-whisky.
As amostras foram imersas nas bebidas 3x por dia durante 15 min por 30
dias. Como resultados, a rugosidade superficial aumentou para todas as
resinas compostas imersas em cerveja e whisky. O efeito dessas bebidas
em resinas compostas depende da composicdo quimica, do tempo de
imersdo, do teor de alcool e do pH das solugdes.

3.4 Escovacdo e abrasividade

O desgaste é definido por Jones; Jones; Wilson (1972), como
“perda progressiva de substancia da superficie de um corpo provocado
por uma acdo mecanica”’. Este termo envolve diferentes processos da
cavidade oral, sendo os principais a abrasdo, atri¢do e erosdo. A abrasdo
é considerada um tipo de fator de desgaste, correspondendo a um ciclo
em que o material é progressivamente removido da superficie por agdo de
um material abrasivo. Usando de exemplo restauracdes, o material
restaurador pode desgastar-se por abrasdo como resultado da escovacéo,
mastigacdo de alimentos duros e por contatos dentarios. (MARTINEZ,
2004; JONES; JONES; WILSON, 1972)

A abrasdo sofrida por alguns materiais dentarios restauradores foi
investigada por Heat e Wilson, em 1976. Foi realizado um desgaste por
escovacdo em laboratério, foram testadas ligas de ouro, améalgama dental,
cimento de silicato, compositos e resina sem carga. As amostras obtidas
foram armazenadas a 37°C em &gua por 7 dias. Apo0s a aplicacdo do
dentifricio, 3 séries de 20.000 ciclos foram efetuados em cada material. A
analise de superficie foi realizada com um perfilometro Talysurf 4. Ap6s
o0s procedimentos, a resina apresentou o maior indice de desgaste. O ouro
apresentou-se mais resistente, seguido do amalgama. Esses dois materiais
ap0s a escovacdo apresentaram superficies mais lisas no final da
escovacgdo. (WANG, 2001; HEATH; WILSON, 1976)

Em um estudo em 1980, O’Brien e Yee Junior realizaram com o
auxilio de um microscopio eletrénico de varredura a avaliagdo de
superficies de compdsitos que sofreram desgaste. Nesse estudo, 10
restauracbes com 3 a 8 anos de acompanhamento foram avaliadas. As
restauracBes foram removidas e submetidas aos exames. Os resultados
obtidos identificaram 4 tipos principais de falhas: perda de particulas,
desgaste da matriz orgénica, fratura coesiva da matriz orgéanica e
exposicdo de bolas de ar inclusas. Essas observacdes sao valiosas para o
entendimento dos padrdes de desgaste dos compésitos. (WANG, 2001)

Em 1998, Ferreira et al., avaliaram 4 tipos de resina hibrida
(Tetric, Prisma TPH, Z100 e Glacier). Foi analisado o desgaste de acordo
com a rugosidade superficial encontrada antes e ap6s a escovagdo. Dez
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amostras de cada grupo foram submetidas a 100.00 ciclos. Os resultados
obtidos apresentaram aumento na rugosidade final em todas as resinas
avaliadas.

Garcia et al. (2004), avaliaram as alteragdes de rugosidade
superficial de 5 diferentes marcas de resinas compostas "flow" apés teste
de escovagdo simulada. Como resultado, todos os materiais tornaram-se
mais rugosos. Devendo-se esperar maior rugosidade ap6s a acdo da
escovacao.

Wang (2001), em seu estudo avaliou a resisténcia a abrasdo de
sete resinas compostas submetidas a escovacdo simulada. Foram
realizados 100.000 ciclos de escovacdo utilizando uma escova macia e
um dentifricio. Concluiu com os experimentos que a alteracdo de
rugosidade superficial foi constatada em todas as resinas compostas
testadas.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Materiais

Para realizacdo deste estudo, foi utilizada uma resina composta micro
hibrida (Charisma, Hanau, Alemanha). A marca comercial e suas
caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Material restaurador, nome comercial, cor, composi¢cdo e
fabricante do material a ser utilizado.

. Nome o ) Lote
DMdaterial . Cor Composicao Fabricante
comercial

Validade

EIS-GhIA -
Vidro bario aluwminio

fluoretado (0,02—2 ym)  Hersens 01071047

composta  Classic « Didzrido de silicio Kulzer

Fezina Charizma

274072019
altamente dispersa
(0,02-0.07 pm)

Quatro solucbes, com diferentes pH foram selecionadas para
imersdo da resina composta a ser avaliada (Figura 1 e Tabela 2).

Figura 1 A-D: Solugdes utilizadas no estudo.

- /™ \
(=)
o =
(A) ®) () @)
Refrizerante 2 Cha de Cafe Limonada

baze de cola pészezo
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Tabela 2: Solucbes utilizadas, composicao e fabricantes.

Solugdo Composicio Fabricante

Agua gaserficada, aglcar, extrato de noz de

Refrigerante i )
4e col cola, cafeina, corante caramelo IV, acidulante  Coca-Cola
cola
acido fosforico e aroma natural
Agua, agicar, extrato de cha preto, suco de
Cha preto de péssego, acidulante acido citrico, aromatizante, )
Unilever
pészego sorbato de potdssio, dimetil dicarbonato e
antioxidante acido ascorbico
Café Café Mestlé
Limonada Suco de limdo Taiti, dgua mineral e aglcar
A
E_-lm HO
destilada
4.2 Métodos

4.2.1 Confec¢do dos corpos de prova

Para o estudo, foram confeccionados 100 espécimes de resina
composta, todos confeccionados por um Unico operador. Os espécimes
foram obtidos a partir de uma matriz metalica com dimensfes de 12 mm
de diametro x 1 mm de espessura, posicionada sobre uma placa de vidro
e umatira de poliéster (Figura 2). A resina composta foi inserida na matriz
metalica em incremento Unico com o auxilio de uma espatula de resina
composta (Figura 3). Sobre a resina composta, foi colocada uma tira de
poliéster e uma ldmina de vidro (76mm x 26mm x 1,2mm), que foi
pressionada para obtencdo de uma superficie plana (Figura 4). Para
fotopolimerizagdo, foram seguidas as recomendacbes do fabricante,
sendo realizada por 20s (Emitter C, Schuster) no centro do espécime sobre
a lamina de vidro (Figura 5). Em seguida, a amostra foi removida da
matriz metalica e fotopolimerizada por mais 20s, na superficie inferior.
Todos os espécimes foram armazenados em A&gua destilada, em
temperatura ambiente para completa polimerizagao.
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Ap6s 24h, as amostras foram regularizadas e aplainadas
manualmente utilizando lixas d’agua (3M) de granulometria #1200 com
movimentos circulares por 20s.

Figura 2: Matriz metalica usada na confec¢do das amostras

Figura 3: Insercéo da resina composta

Figura 4: Matriz preenchida com resina pressionada pela [amina de vidro
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Figura 5: Fotolimerizagdo da amostra

Figura 6: Amostra finalizada

4.2.2 Formacao dos grupos e distribuicdo dos espécimes

Os corpos de prova foram divididos aleatoriamente em 5 grupos
(n=20), de acordo com a solugéo de imersdo (Tabela 3). Em seguida, as
amostras foram subdivididas (n=10), de acordo com o desafio abrasivo,
com escovagdo e sem escovagdo. As amostrar foram identificadas de 1 a
10, com o auxilio de um marcador permanente, na superficie oposta a ser
avaliada.



39

Tabela 3: Divisdo dos grupos experimentais.

Grupos (n=20) Substincia de imersio Desafio abrasive
. . Sem escovagio
Gl Controle (Agua destilada)
Com escovagio
) Sem escovagdo
G2 Fefrigerante (Coca-cola)
Com escovagio
i Sem escovagdo
G3 Cha de péssego (Lipton)
Com escovacdo
_ Sem escovagdo
G4 Cafe (Mescafi)
Com escovacio
) i - Sem escovagdo
G5 Limenada (Limdo Tasti)
Com escovagio

4.2.3 Imersdo dos espécimes nas substancias e escovagao

As amostras de cada grupo foram dispostas em um recipiente de
modo que a superficie a ser avaliada ficasse voltada para cima. Um
volume de 100ml de cada solucdo foi adicionado em cada recipiente, por
grupo. As amostras foram mantidas por uma hora na solucdo e, em
seguida, lavadas e armazenadas em agua destilada nas 23 horas restantes.
Os espécimes foram imersos nas solugdes testadas 1 vez ao dia durante
60 dias.

Para a imersdo, o preparo do café foi seguido a sugestdo do
fabricante, uma colher de ché rasa para cada 50ml de agua, para o preparo
da limonada foi utilizado 25ml de suco, 175ml de agua mineral
(Imperatriz) e uma colher de chd rasa de agucar (Unido — Camil
alimentos). As solucBes foram utilizadas na temperatura em que séo
comumente ingeridas, sendo o refrigerante, o cha de péssego e a limonada
gelados e o café quente.

4.2.4 Desafio abrasivo

As amostras submetidas ao desafio abrasivo, apds serem
expostas ao meio de imersdo foram escovadas por 20s didrios com a
presenca de um dentifricio. Por fim, foram lavadas com agua destilada
por 10s, seguido do armazenamento em &gua destilada. Durante o periodo
do estudo a agua destilada foi renovada a cada 7 dias.
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A escovacdo foi realizada com uma escova dental elétrica Oral-
B Vitality (Oral-B Pro-Saude Power, Procter & Gamble do Brasil, S&o
Paulo, Brasil). Para simular a escovacao, foi utilizado o dentifricio Oral-
B 123 (Tabela 4). A escovagdo foi realizada manualmente, sendo usado o
mesmo refil durante a pesquisa.

Tabela 4: Nome comercial, composicéo e fabricante.

Nome
comercial Composicio Fabricante
Monofluorfosfato de sédio (1450 ppm de floor),
dgua, carbonato de caleio, silica, carragenina, Procter &
Oral-B lauriléter sulfato de sodio, carboximetilcelulose, Gamble do
123 aroma, pirofosfato tetrassddico, fosfato trisddico, Brazil, 530

zacarina de sodio, fosfato de sodio, metilparabeno  Paulo, Brasil

e limoneno

4.2.5 Analise da rugosidade superficial

A mensuracdo da rugosidade média superficial foi realizada em
periodos pré-determinados, ou seja, antes da imersao (T0) e ap6s 60 dias
(T60) com a superficie do espécime seca. O parametro de rugosidade Ra
foi mensurado por meio de um Rugosimetro Digital Portatil (RP-100 —
Instrutherm (Figura 7)), de acordo com o JIS (Japan Industrial Standard,
B 0601, 1994). O aparelho apresenta uma ponta analisadora de dimensdes
pequenas que foi posicionada na extremidade do disco e percorreu uma
distancia de 6mm na superficie analisada, realizando a leitura do perfil de
rugosidade por meio de uma movimentacao linear e uniforme, seguindo
as ondulagbes que sdo amplificadas, filtradas e transformadas em sinais
digitais por meio de um conversor. Dessa forma, os sinais digitais sdo
processados em valores de Ra em micrémetros, e mostrados no display
do aparelho. O aparelho foi calibrado com um filtro de medicdo de
3,21mm (cut-off) antes da realizacdo das medi¢bes. A velocidade de
leitura foi de 0,1 mm/s e o percurso de medicdo de 4mm. Cada espécime
foi fixado individualmente em um aparato metalico aonde a base era
acoplado ao rugosimetro. Em cada corpo de prova, foram efetuadas trés
leituras consecutivas em diferentes regides, no intuito de varrer toda a
amostra.
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Figura 7: Rugosimetro

INSTRUTHERM

RP-100

Surface Roughness Tester

> e

Figura 8: Amostra posicionada na base para acoplar ao
rugosimetro

Figura 9: Base acoplada ao rugosimetro para iniciar a medicéo

INSTRUTHERM

RP-100

Surface Roughness Tester
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4.2.6 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica. Os
seguintes testes estatisticos foram utilizados para avaliar os valores
médios da rugosidade superficial inicial e final: Teste T de Student
(p<0,05), Teste post-hoc de Turkey (p<0,05). Para avaliar a influéncia da
escovacdo foi realizado o teste Anova de dois fatores.
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5. RESULTADOS

As médias da rugosidade superficie inicial (T0) e final (T60) estdo
descritas na tabela 5. Todos os grupos apresentaram diferenca estatistica
entre TO e T60 (p=0,001). Sem a realizacdo de escovacdo, ndo foi
observada diferenca estatistica entre os grupos para TO (p=0,441), na
mensuracdo T60, foi observada diferenca estatistica entre os grupos
controle e Coca-Cola (p=0,002), controle e cha (p=0,039) e controle e
café (p=0,009). Quando realizada a escovacao, foi observada diferenca
estatistica significativa entre os grupos limonada e Coca-Cola (p=0,009),
limonada e cha (p=0,003), limonada e café (p=0,03), para TO, e apenas
entre o grupo controle e cha (p=0,013), para T60.

Tabela 5: Valores médios e desvio padrdo da rugosidade de superficie
antes (T0) e apds (T60) imersdo, sem e com escovagao.

Sem Escovaciio Com escovacio
Grupos TO Te0 T0 T60
Controle  0,252+0,052Aa 0,265+0,049B2 0,230+0,059Aab 0.366=0,075Ba
Coca-cola  0239=0063Aa 0372=0033Bb  0295=0,032Aa 0,421=0,039Bab
Cha 0238=0037Aa 0344=0032Bb  0,307£0,061Aa 0,432=0040BEb
Cafe 0291003443 0.339=0,083Bb  0,287£0,049Aa 0,43320,038Bab
Limonada 0257+0041Aa 0327£0,052Bab 0,213=0,0464b 032%6x0044Bab

*letras MAIUSCULAS iguais nas linhas indicam que ndo ha diferenca
estatistica entre os tempos de avaliagao (Teste T de Student, p<0,05)
*letras MINUSCULAS iguais nas colunas indicam que n&o ha diferenca
estatistica entre os grupos (Teste post-hoc de Tukey, p<0,05)

Para avaliar se a escovagao influenciou nos valores de rugosidade
final e inicial, foi realizado o teste Anova de dois fatores para cada grupo
separadamente. Apenas o grupo controle e o grupo limonada
apresentaram intera¢do entre o tempo de imers&o e a escovagao (p<0,05).
Para o grupo controle, a rugosidade apds imersdo aumentou de forma
significativa apenas quando realizada a escovacdo. Ja4 para 0 grupo
limonada, a rugosidade aumentou ap6s a imerséo independentemente da
realizacdo da escovacao (Tabela 6).

Porém, a escovacdo teve influéncia significativa sobre a
rugosidade final para todos os grupos, exceto para o grupo Coca-Cola,
onde ndo foi observada diferenga estatistica (p=0,66). No grafico 1
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podemos observar como a escovacdo influenciou na rugosidade
superficial final das resinas compostas.

Tabela 6: Valores médios da rugosidade de superficie antes (T0) e apds
(T60) imersdo, sem e com escovagao.

Escovacao
Grupos Sem Com Valor-p

TO 0,252Aa 0.230A2

Comntrole 0005
T60 026548 0,366Bb
TO 0,23948 0.298Aa

Coca-cola 0786
T60 037240 0,421A0
TO 020148 0,287Ba

Cha 0,065
T60 034440 0.452Bb
TO 0,2584a 0.307Aa

Café 0,058
T60 0.350A0 0.433Bb
TO 025748 0,213Ba

Limonada 800!
T60 0327Ab 0,386Bb

*letras MAIUSCULAS iguais nas linhas indicam que ndo ha diferenca
estatistica entre a escovagao (Teste post-hoc de Tukey, p<0,05)

*letras MINUSCULAS iguais nas colunas indicam que n&o ha diferenca
estatistica entre os tempos de avaliacdo (Teste post-hoc de Tukey,
p<0,05)
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Gréfico 1 — Grafico de linha representando o aumento da rugosidade

superficial final (T3), sem e com escovacao.
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6. DISCUSSAO

Assim como o esmalte e a dentina, os materiais restauradores
também estdo sujeitos aos efeitos decorrentes da grande variabilidade de
agentes e fatores que atuam no meio bucal. Fatores como as variacGes de
temperatura e de pH, podem afetar as propriedades fisico-quimicas e
mecanicas de qualquer material restaurador, alterando a rugosidade
superficial, que apresenta grande influéncia na qualidade e longevidade
de uma restauracdo. (OLIVEIRA, 2011; NAGAYASSU et al., 2003)

Os processos de aumento da rugosidade de resinas compostas
incluem vérios fendbmenos, como a abrasdo, degradacdo quimica e fadiga
do material, podendo comprometer a durabilidade da restauracéo.
Portanto, uma previsdo do comportamento a curto e longo prazo dos
materiais restauradores € essencial para sua aplicagdo clinica.
(OLIVEIRA, 2011; NAGAYASSU et al., 2003)

A analise da rugosidade superficial pode ser realizada com o
rugosimetro, este método proporciona uma leitura quantitativa das
superficies analisadas. No caso de uma analise objetiva, a rugosidade de
uma superficie é basicamente quantificada por parametros relacionados a
altura (amplitude) e largura (espagamento) das irregularidades ou por uma
combinacdo desses atributos. Com essa finalidade o valor de Ra é o mais
comumente usados na odontologia, pois permite que as pesquisas
demonstrem uma analise e interpretacdo mais completa dos resultados de
um estudo in vitro, podendo contribuir para a qualidade dos
procedimentos clinicos. (ALVES et al., 2013; OLIVEIRA, 2011)

As restauracOes de resina composta tendem a se deteriorar com o
passar do tempo e alguns autores relacionam este processo a hidrélise do
material, que ocorre pela presenca de acidos que ocasionam alteragdes
superficiais. O baixo pH faz com que ocorra a decomposicdo da matriz
organica e também sofrer interacdo com as particulas de carga, podendo
assim resultar em alteracbes do material. (PIRES et al., 2015;
NAGAYASSU et al., 2003)

Uma pesquisa realizada por Lucena, Gomes e Santos (2010),
avaliou se existe alteragdo da rugosidade superficial de uma resina
composta imersa em enxaguatorios bucais com e sem &lcool. Como
resultados ndo houve diferenca entre 0s enxaguatorios e o grupo controle,
por outro lado, observou-se um aumento da rugosidade em todos os
grupos. Este fendmeno € esperado ap6s a exposigao de resinas compostas
a produtos quimicos, como agua, saliva artificial, alcool, solventes acidos
ou bases. A diferenca na rugosidade inicial e final das resinas pode estar
relacionada com vérios fatores relativos as estruturas quimicas
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moleculares das cadeias poliméricas sdo importantes na determinagéo do
guanto esses materiais serdo afetados pelo meio ambiente aquoso. Sabe-
se que ha uma diferenga de hidrofilidade entre as matrizes. O grau de
hidrofilidade dos mondmeros é apresentado na seguinte ordem: TED-
GMA > BIS-GMA > UDMA. Portanto é de se esperar que as amostras do
nosso estudo tenham uma sorcdo de &gua, e consequentemente, um
aumento da rugosidade, pois € composta pela matriz susceptivel a
hidrolise BIS-GMA.. Pode-se também afirmar que a composi¢do quimica
e 0 tempo de exposicdo sdo fatores importantes para que haja influéncia
nas moléculas da cadeia polimérica e assim, quanto maior o periodo de
exposicdo as substancias, maior é o efeito lesivo.

O potencial deletério de solu¢Ges com baixo pH sobre materiais
restauradores € bastante controverso na literatura. Alguns autores
afirmaram que solucbes que possuem pH potencialmente erosivo para
esmalte e dentina sdo capazes de causar alteracOes na superficie de resinas
compostas. Porém além de fatores como o pH da solucdo, o tempo de
imersdo, a composi¢do do material e 0 acabamento superficial, podem
influenciar na rugosidade de superficie de materiais restauradores.
(PIRES et al., 2015; LUCENA, GOMES, SANTOS, 2010)

Silva et al. (2011), avaliaram a influéncia de um refrigerante a
base de cola e do café na rugosidade superficial de uma resina composta.
As restauragdes sujeitas ao refrigerante a base de cola apresentaram niveis
mais altos de rugosidade do que os imersos em controle de saliva
artificial. Este resultado pode ser justificado pela presenca de acidos e
acucares na composi¢do quimica do refrigerante, que promovem a erosdo
superficial da resina. Refrigerantes a base de cola tem o pH 2,7, além de
conter carboidratos e hidrocarbonetos na sua composi¢do, que podem
corroer os polimeros das restauragdes resultando na degradacdo da matriz
de resina, esse fator leva a uma maior rugosidade. As restauragdes sujeitas
ao café também apresentaram niveis altos de rugosidade, esse resultado
pode ser explicado pelo fato de que o café em altas temperaturas faz com
gue ocorra uma degradacéo significativa da matriz de resina. Concluiu-se
gue o consumo de refrigerantes a base de cola e café alteram a rugosidade
da superficie.

Isabel et al. (2016), avaliaram o efeito de diferentes bebidas sobre
a superficie dos compositos de resina. Como resultados, um aumento
significativo na Ra foi encontrado nas amostras submetidas a Coca-Cola,
café e cha preto. A diferenca significativa encontrada nos espécimes
submetidos a Coca-Cola (pH 2,7) foi provavelmente devido ao acido
fosférico e aos aglcares ha composicdo quimica desta bebida, causando
erosdo na superficie do compdsito de resina. Diferengas significativas em
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Ra também foram encontradas nos espécimes submetidos ao café e cha
preto a partir de trés meses. Embora os respectivos valores de pH 5,0 e
5,8, a composicao destas bebidas pode ter sido a causa da erosdo, uma vez
gue estas substancias naturais tém diferentes acidos orgénicos que podem
dissolver e corroer materiais restauradores. As diferencas no pH néo
influenciaram os resultados tanto como a presenca de &cidos nas
substancias avaliadas. Na verdade, um pH mais &cido ndo parece indicar
maior potencial erosivo. A erosdo depende do efeito combinado de
propriedades fisicoquimicas, quantidade total de &cido, contedo mineral
e acidez titulavel. Com base nos resultados, a Coca-Cola, o café e o cha
preto exercem influéncia na rugosidade superficial dos compdsitos de
resina.

A escovacdo é o método mecanico mais utilizado e eficiente para
remover o biofilme dentario. O papel da escovagado proporciona inimeros
beneficios a higiene bucal, no entanto essa acdo benéfica é acompanhada
por inconvenientes como o desgaste provocado pela acdo das escovas
dentarias na superficie escovada, existindo a necessidade de se buscar um
equilibrio entre a méxima limpeza e o0 minimo desgaste. (WANG, 2001;
SILVA etal., 2014)

A relevancia clinica da rugosidade da superficie pode ser
demonstrada de duas maneiras. Em primeiro lugar, esta propriedade esta
fortemente relacionada a colonizacdo bacteriana de superficies
localizadas no ambiente bucal. Foi relatada que uma rugosidade
superficial acima de 0,2 um, aumenta a colonizacao e adesdo de bactérias
em superficies de resinas compostas. Além disso, verificou-se que uma
maior rugosidade superficial (diferenca entre picos e vales) proporciona
uma possibilidade reduzida de desalojar o biofilme oral, um problema de
salde periodontal. Em segundo lugar, um aumento na rugosidade pode
interferir nas mudancas de cor e brilho das restauracdes de resinas
compostas, uma preocupacao estética. (SILVA et al., 2014)

Segundo Mundim, Garcia e Pires-de-souza (2010), pacientes
rotineiramente perguntam aos dentistas quanto tempo deve durar uma
restauracdo estética e se seus habitos alimentares podem influenciar a
qualidade e a longevidade da restauracdo. Os resultados da literatura
avaliada justificam a preocupacdo que motivaram a realizacdo deste
estudo, uma vez que, o consumo das bebidas avaliadas associadas com a
escovacao dental é frequente, e as resinas compostas sdo um dos materiais
restauradores mais utilizados na odontologia. (SOARES-GERALDO et
al., 2011; SOUZA et al., 2005)
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7. CONCLUSAO

Baseado nos resultados obtidos, as seguintes conclusfes podem
ser observadas:

- As resinas compostas sofrem alteracdo da rugosidade com passar do
tempo, independente do desafio quimico.

- A limonada é a bebida que menos promove alteracdo de rugosidade, por
isso, pode ser a mais influenciada pela escovacdo.

- O cha foi a bebida que mais alterou a rugosidade de superficie.

- A escovacdo influencia negativamente associada as bebidas, podendo
comprometer ainda mais a superficie das resinas compostas.

Sugerimos que é de extrema importancia os profissionais
orientarem seus pacientes sobre os possiveis efeitos negativos das
bebidas, que podem levar a reducdo da longevidade das restauragdes de
resina composta. Além de demonstrarem o0 modo mais adequado de
escovagdo dental.
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Médias dos valores de rugosidade superficial registrados sobre

cada amostra apés os determinados periodos de avaliagao.

Grupo 1: Controle com e sem escovagao

CONTROLE
AMOSTRA T0 Tl T2 T3
1 0,28 0,29 0,29 0,30
2 0,24 0,24 0,24 0,25
3 0,22 0,22 0,23 0,23
4 0,37 0,37 0,38 0,38
5 0,27 0,27 0,28 0,28
6 0,27 0,27 0,28 0,28
7 0,24 0,24 0,25 0,25
8 0,22 0,22 0,23 0,23
9 0,24 0,25 0,25 0,25
10 0,17 0,18 0,19 0,20
SOMENTE ESCOVACAO
AMOSTRA T0 T1 T2 T3
1 0,22 0,26 0,30 0,31
2 0,16 0,19 0,24 0,25
3 0,23 0,33 0,37 0,46
4 0,23 0,30 0,31 0,34
5 0,15 0,23 0,28 0,30
6 0,24 0,26 0,30 0,36
7 0,30 0,35 0,36 0,39
8 0,22 0,27 0,31 0,33
9 0,32 0,39 0,44 0,48
10 0,32 0,35 0,41 0,44




Grupo 2: Refrigerante a base de cola, com e sem escovacao

REFRIGERANTE

AMOSTRA T0 Tl T2 T3
1 0,25 0,34 0,39 041
2 0,23 0,28 0,31 0,34
3 0,25 0,29 0,31 0,35
4 0,25 0,26 0,27 0,29
5 0,26 0,31 0,41 0,43
6 0,27 0,29 0,37 0,40
7 0,33 0,35 0,34 0,38
8 0,39 0,40 0,45 0,47
9 0,19 0,20 0,28 0,33
10 0,17 0,22 0,29 0,32

REFRIGERANTE + ESCOVACAO

AMOSTRA T0 Tl T2 T3
1 0,28 0,39 0,46 0,47
2 0,29 0,32 0,37 0,41
3 0,38 0,39 0,46 0,47
4 0,34 0,44 0,47 0,49
5 0,34 0,36 0,38 0,39
6 0,24 0,27 0,29 0,31
7 0,29 0,33 0,35 0,35
8 0,33 0,40 0,46 0,48
9 0,26 0,30 0,41 0,43
10 0,22 0,34 0,38 0,41




Grupo 3: Cha, com e sem escovagao
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CHA
AMOSTRA TO T1 T2 T3
1 0,28 0,30 0,36 0,36
2 0,20 0,22 0,25 0,27
3 0,29 0,29 0,30 0,33
4 0,24 0,32 0,42 0,43
5 0,21 0,22 0,28 0,29
6 0,31 0,32 0,34 0,37
7 0,25 0,27 0,36 0,37
8 0,24 0,28 0,30 0,31
9 0,26 0,27 0,28 0,30
10 0,30 0,34 0,39 0,41
CHA + ESCOVACAO
AMOSTRA TO T1 T2 T3
1 0,27 0,31 0,39 0,41
2 0,24 0,36 0,46 0,48
3 0,30 0,42 0,46 0,47
4 0,38 0,42 0,44 0,47
5 0,38 0,41 0,49 0,49
6 0,24 0,29 0,34 0,38
7 0,28 0,44 0,45 0,48
8 0,36 0,37 0,47 0,49
9 0,26 0,34 0,37 0,40
10 0,32 0,39 0,42 0,45




Grupo 4: Café, com e sem escovagao
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CAFE
AMOSTRA T0 T1 T2 T3
1 0,37 0,44 0,48 0,49
2 0,29 0,29 0,33 0,34
3 0,37 0,37 0,44 0,44
4 0,32 0,32 0,37 0,39
5 0,32 0,38 0,45 0,46
6 0,25 0,25 0,26 0,26
7 0,26 0,27 0,29 0,30
8 0,29 0,29 0,31 0,33
9 0,22 0,25 0,29 0,33
10 0,22 0,24 0,25 0,25
CAFE + ESCOVACAO
AMOSTRA TO T1 T2 T3
1 0,28 0,40 0,45 0,47
2 0,27 0,40 0,42 0,46
3 0,36 0,37 0,42 0,44
4 0,25 0,37 0,30 0,44
5 0,20 0,25 0,30 0,33
6 0,28 0,32 0,36 0,38
7 0,31 0,33 0,33 0,37
8 0,31 0,48 0,50 0,53
9 0,36 0,40 0,45 0,48
10 0,25 0,35 0,36 0,43




Grupo 5: Limonada, com e sem escovagdo

63

LIMONADA
AMOSTRA T0 T1 T2 T3
1 0,23 0,24 0,31 0,33
2 0,28 0,37 0,37 0,37
3 0,32 0,34 0,37 0,38
4 0,23 0,25 0,28 0,30
5 0,26 0,34 0,39 0,41
6 0,24 0,26 0,26 0,27
7 0,32 0,35 0,35 0,36
8 0,27 0,29 0,30 0,32
9 0,19 0,22 0,23 0,25
10 0,23 0,25 0,26 0,28
LIMONADA + ESCOVACAO
AMOSTRA TO T1 T2 T3
1 0,25 0,38 0,46 0,48
2 0,21 0,27 0,37 0,39
3 0,15 0,31 0,33 0,35
4 0,25 0,28 0,37 0,38
5 0,21 0,29 0,33 0,36
6 0,31 0,35 0,39 0,41
7 0,20 0,26 0,37 0,39
8 0,18 0,23 0,26 0,31
9 0,17 0,24 0,36 0,40
10 0,20 0,22 0,32 0,39
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