
PGR-Pós-Grad Rev Fac Odontol São José dos Campos, v.4, n.1, jan./abr. 2001 47

Influência da escovação na rugosidade de superfície
de materiais restauradores estéticos

LOURENÇO CORRER SOBRINHO* ; MAURO ULIARTE FRANCISCO**; SIMONIDES CONSANI*; MÁRIO
ALEXANDRE COELHO SINHORETI*; RAFAEL LEONARDO XEDIEK CONSANI***

RESUMO

O propósito deste estudo foi investigar a influência da esco-
vação mecânica na rugosidade de superfície do Artglass
(Kulzer), Targis (Ivoclar) e Sculpture (Jeneric/Pentron). Oito
amostras com 7mm de diâmetro por 2,5 mm de espessura fo-
ram confeccionadas para cada material. O Artglass foi poli-
merizado no forno Uni-XS por 180 segundos, o Targis foi
polimerizado no aparelho Targis Power por 25 minutos e o
Sculpture foi polimerizado por 60 segundos com os apare-
lhos XL3000 e Cure Lite com luz especial por 10 minutos.
Todos os corpos-de-prova foram armazenados em água des-
tilada a 37o C, por 24 horas. Em seguida, quatro corpos-de-
prova de cada material receberam acabamento e polimento e
quatro não receberam (controle). A rugosidade foi verificada
com o aparelho Surf Corder (SE 1700), antes e após os cor-
pos-de-prova serem submetidos a 30.000 ciclos numa máquina
de escovação Equilabor usando escova dental (Kolynos) e
dentifrício (Sorriso). Foram feitas três leituras em cada cor-
po-de-prova com perfilômetro Surf Corder (SE 1700). Os re-
sultados foram submetidos à análise de variância e ao teste
de Tukey (5%) e indicaram que: a) para os corpos-de-prova
sem polimento e antes da escovação, o Targis apresentou
média de rugosidade superior em relação ao Sculpture. Ne-
nhuma diferença estatística foi observada entre o Targis e
Artglass e entre o Artglass e o Sculpture. Após a escovação,
nenhuma diferença estatística foi observada; b) para os três
materiais submetidos ao polimento, nenhuma diferença esta-
tística foi observada, antes ou após a escovação; c) os resul-
tados indicaram que a escovação promoveu aumento na ru-

gosidade de superfície para as amostras sem polimento e re-
dução nas amostras com polimento.
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ABSTRACT

The purpose of this study was to investigate the influence of
mechanic brushing on surface roughness of Artglass (Kulzer),
Targis (Ivoclar) and Sculpture (Jeneric/Pentron). Eight sam-
ples with 7 mm in diameter and 2.5 mm in thickness were
made for each material. The Artglass was cured in a UniXS
oven for 180 seconds, the Targis was cured in a curing unit
Targis Power for 25 minutes and Sculpture was cured for 60
seconds with XL 3000 curing unit and Cure Lite with special
light for 10 minutes. All samples were stored in distilled wa-
ter at 37o C, for 24 hours. After four samples of each materi-
al received finishing and polishing treatment and four (con-
trol) without treatment. Roughness was verified using Surf
Corder (SE 1700), before and after the specimens had been
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submitted to 30,000 cycling in an Equilabor brushing machi-
ne, using a toothbrushing (Kolynos) and toothpaste (Sorri-
so). Three roughness readings were carried out in each sam-
ple with a perfilometer Surf Corder (SE 1700). The results
were submitted to variance analysis and Tukey’s test (5%)
and indicated that: a) For the samples without polishing be-
fore toothbrushing the roughness for Targis was significantly
stronger than Sculpture. No difference was found between
Targis and Artglass and Artglass and Sculpture. After tooth-
brushing no difference was found before or after tooth-
brushing; b) for the three materials submitted to polishing,
no difference was found, before or after toothbrushing; c) the
results indicated that the mechanic brushing showed increa-
sed on surface roughness for the specimens without polishing
and reduction for specimens with polishing.

UNITERMS

Surface roughness; composite; mechanic brushing

INTRODUÇÃO

A restauração dental faz-se necessária quando
processos destrutivos causam danos à sua estrutu-
ra, impondo substituição desses tecidos destruídos.

Nos últimos anos, as pesquisas têm se concen-
trado no desenvolvimento e aperfeiçoamento de
formulações poliméricas, com a finalidade de subs-
tituir o amálgama de prata e as restaurações metá-
licas fundidas para dentes posteriores20,27. A busca
do material restaurador que apresente estética, alta
resistência à flexão, dureza, baixa condutibilidade
térmica, biocompatibilidade e elevada resistência
ao desgaste tem sido intensa22.

Dentro deste contexto, surgiram as restaurações
diretas em resina composta, baseadas numa pro-
posta cuja alternativa inicial não foi satisfatória,
em função das altas taxas de desgaste, perda de
detalhes anatômicos, contração de polimerização,
contorno proximal deficiente e inadequada polime-
rização. Objetivando solucionar estes problemas,
diferentes técnicas restauradoras indiretas foram
propostas, constituindo-se nas chamadas restaura-
ções inlay/onlay com material polimérico ou cerâ-
mica odontológica.

Diversos materiais e métodos têm sido desen-
volvidos e pesquisados na busca de devolver a es-
tética ao paciente e promover resistência ao órgão
dental8,9. A combinação entre a pesquisa de polí-
meros e o avanço da cerâmica resultou no apareci-

mento do material alternativo, denominado cerô-
mero. Estes materiais complementam um sistema
de restauração único e estético, permitindo a con-
fecção de trabalhos protéticos não extensos e eli-
minando o uso do metal. Os cerômeros são materi-
ais para revestimento estético e, portanto, sempre
ficarão visíveis e em contato com os dentes anta-
gonistas e adjacentes. Assim, suas propriedades são
fundamentais e decisivas quando se busca espes-
sura superficial adequada do recobrimento estéti-
co e a total integração da restauração no meio bu-
cal2,16.

Uma das propriedades físicas que um material
restaurador dental deve exibir é a capacidade de
resistir ao desgaste. O desgaste mecânico dos ma-
teriais e tecido dental podem ser provenientes da
mastigação e bruxismo. Além disso, a escovação
com o dentifrício pode induzir modificações nas
estruturas dentais e nos materiais restauradores17.
De acordo com Heath & Wilson15, em 1976, a ca-
pacidade de abrasionar ou desgastar tanto os den-
tes quanto os materiais restauradores, tem sido, de
modo geral, a propriedade mais evidenciada nos
dentifrícios.

Outro fato importante é o processo de acaba-
mento e polimento. Assim, restaurações sem aca-
bamento e polimento satisfatórios possuem mais
rugosidade superficial, favorecendo o acúmulo da
placa dental14,26. Além disso, a excelente aparência
estética somente será conseguida quando se obtém
superfície lisa e polida26.

Deste modo, este estudo visa avaliar a influên-
cia da escovação mecânica na manutenção da ru-
gosidade de superfície de materiais restauradores
estéticos.

MATERIAIS E MÉTODO

Foram utilizados três materiais restauradores
indiretos Targis (Ivoclar Vivadent - Shaan – Lie-
chtenstein), Artglass (Heraeus Kulzer - Wehrheim
– Germany), e Sculpture (Jeneric/Pentron - Wallin-
gford – CT). Foram também empregados o denti-
frício Sorriso (Kolynos do Brasil) e a escova den-
tal Kolynos (Kolynos do Brasil).

Oito corpos-de-prova foram confeccionados
para cada material restaurador à temperatura am-
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biente de 23 ± 1oC e umidade relativa de 50% ± 5.
Os corpos-de-prova foram confeccionados utilizan-
do matriz metálica rosqueável, com duas cavida-
des cônicas, com 2,5mm de espessura por 7mm de
diâmetro na região de superfície e 6 mm de diâme-
tro na região oposta. O Artglass foi polimerizado
no forno fotopolimerizador UniXS (Heraeus/Kulzer
– Germany) por 180 segundos, o Targis foi pré-
polimerizado no aparelho Targis Quick (Ivoclar
Vivadent - Shaan – Liechtenstein) por 10 segun-
dos. Posteriormente, foi levado ao aparelho Targis
Power (Ivoclar Vivadent - Shaan – Liechtenstein)
e polimerizado por 25 minutos, com luz e calor. O
Sculpture foi polimerizado inicialmente por 60 se-
gundos com o aparelho fotopolimerizador XL 3000
(3M Divisão Dental), com 600 mW/cm2 de inten-
sidade de luz e, em seguida no aparelho Cure Lite
(Jeneric/Pentron - Wallingford – CT) com luz es-
pecial e polimerizado por 10 minutos.

Após a confecção, todos os corpos-de-prova
foram armazenados em água destilada numa estu-
fa a 37o C, por 24 horas. Decorrido esse período,
quatro corpos-de-prova de cada material recebe-
ram acabamento e polimento de acordo com as re-
comendações dos respectivos fabricantes e quatro
não receberam (controle). Em seguida, foram fei-
tas três leituras da rugosidade superficial em cada
corpo-de-prova, utilizando o aparelho Surf Corder
(SE 1700). A leitura considerada foi a média arit-
mética entre picos e vales (Ra) percorrido pelo
perfilômetro num trecho de medição calibrado para
4,8 mm. Cada leitura foi obtida com a agulha do
perfilômetro passando pelo centro geométrico da
amostra em três posições referenciais diferentes,
obtidas girando o corpo-de-prova3,5,24. Foram fei-
tas três leituras em cada superfície, totalizando 72
leituras iniciais.

Após a leitura da rugosidade inicial, os corpos-
de-prova foram submetidos ao ensaio de escova-
ção mecânica numa máquina de fabricação nacio-
nal (Equilabor), modificada do modelo indicado
pela British Standard Institution – especificação
para cremes dentais. As escovas foram adaptadas
nos oitos recepientes de escovação da máquina, que
continha solução de dentifrício 6 ml de dentifrício
e 6 ml de água destilada7,23. O ensaio de escovação
foi efetuado em movimentos lineares, com veloci-
dade de 250 movimentos por minuto durante duas
horas, totalizando trinta mil ciclos por corpo-de-

prova. Todo ensaio foi desenvolvido sob carga axial
de 200 g, simulando a pressão existente durante os
procedimentos de higiene dental11. Após cada ci-
clo de escovação, as escovas eram substituídas por
novas.

Após o ensaio de escovação, os corpos-de-pro-
va foram submetidos à leitura final da rugosidade
de superfície, de maneira semelhante ao teste de
rugosidade inicial. Foram feitas três leituras em
cada corpo-de-prova, totalizando 72 leituras finais.

RESULTADOS

Os valores de rugosidade média de superfície
dos materiais Targis, Sculpture e Artglass, sem
polimento, antes e após a escovação, estão apre-
sentados nas Tabelas 1 e 2 e nas Figuras 1 e 2.
Quando os materiais foram comparados estatisti-
camente dentro do mesmo tratamento (sem poli-
mento) os resultados médios (Tabela 1 e Figura 1),
mostraram que antes da escovação a rugosidade do
Targis foi superior em relação ao Sculpture
(p<0,05). Nenhuma diferença estatística foi obser-
vada quando o Targis foi comparado com o Artglass
e quando o Artglass foi comparado com o Sculptu-
re. Após a escovação, não foi observada diferença
entre os materiais. Entretanto, quando as amostras
sem polimento do mesmo material foram compa-
radas antes e após a escovação, os materiais sub-
metidos à escovação apresentaram valores de ru-
gosidade estatisticamente superiores (p<0,05),
quando comparados com as amostras antes da es-
covação (Tabela 2 e Figura 2).

As Tabelas 3 e 4 e Figuras 3 e 4 mostram os
valores médios da rugosidade superficial dos ma-
teriais Artglass, Targis e Sculpture com polimento,
antes e após a escovação. De acordo com os resul-
tados (Tabela 3 e Figura 3), não houve diferença
estatística significativa entre o Targis, Artglass e o
Sculpture antes da escovação. O mesmo foi obser-
vado após a escovação. Quando as amostras com
polimento do mesmo material foram comparadas
antes e após a escovação (Tabela 4 e Figura 4), os
materiais Targis e Sculpture submetidos à escova-
ção apresentaram menor rugosidade com diferen-
ça estatisticamente significante (p<0,05). Nenhu-
ma diferença estatística significante foi encontrada
para o Artglass.
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Tabela 1 - Resultados médios de rugosidade superficial (µm) dos materiais Targis, Sculpture e
Artglass, sem polimento antes e após a escovação.

Materiais Antes da escovação Após a escovação

Targis 0,535 (0,17) a 0,945 (0,16) a

Artglass 0,330 (0,13) a b 0,597 (0,07) a

Sculpture 0,190 (0,07) b 0,810 (0,09) a

Médias seguidas por letras distintas, minúsculas na coluna diferem entre si, ao nível de 5%, pelo teste de Tukey. Os valores do
desvio padrão são apresentados entre parênteses.

FIGURA 1 – Ilustração gráfica dos resultados médios de rugosidade superficial (µm) dos materiais Targis, Sculpture e Artglass, sem polimento
antes e após a escovação.

Médias seguidas por letras distintas, dentro dos tratamentos diferem estatisticamente entre si, ao nível de 5%, pelos teste de Tukey

Tabela 2 - Resultados médios de rugosidade superficial (µm) dos materiais Targis, Sculpture e
Artglass, sem polimento antes e após a escovação.

Materiais Antes da escovação Após a escovação

Targis 0,535 (0,17) b 0,945 (0,16) a

Artglass 0,330 (0,13) b 0,597 (0,07) a

Sculpture 0,190 (0,07) b 0,810 (0,09) a

Médias seguidas por letras distintas, minúscula na linha diferem entre si, ao nível de 5%, pelo teste de Tukey. Os valores do
desvio padrão são apresentados entre parênteses.
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Médias seguidas por letras distintas, dentro de cada material diferem estatisticamente entre si, ao nível de 5%, pelos teste de Tukey

FIGURA 2 - Ilustração gráfica dos resultados médios de rugosidade superficial (µm) dos materiais Targis, Sculpture e Artglass, sem polimento
antes e após a escovação.

Tabela 3 - Resultados médios de rugosidade superficial (µm) dos materiais Targis, Sculpture e
Artglass, com polimento antes e após a escovação.

Materiais Antes da escovação Após a escovação

Targis 0,627 (0.14) a 0,283 (0,09) a

Artglass 0,551 (0,10) a 0,344 (0,03) a

Sculpture 0,535 (0,01) a 0,122 (0,02) a

Médias seguidas por letras distintas, minúsculas na coluna diferem entre si, ao nível de 5%, pelo teste de Tukey. Os valores do
desvio padrão são apresentados entre parênteses.

Médias seguidas por letras distintas nos tratamentos diferem estatisticamente entre si, ao nível de 5%, pelos teste de tukey.

FIGURA 3 – Ilustração gráfica dos resultados médios de rugosidade superficial (µm) dos materiais Targis, Sculpture e Artglass, com polimento
antes e após a escovação.
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DISCUSSÃO

A maioria dos materiais restauradores apresen-
tam limitações, quer seja em termos de estética,
resistência ao desgaste, durabilidade, biocompa-
tibilidade ou rugosidade superficial. A Odontolo-
gia moderna vem buscando outras alternativas,
principalmente, utilizando a composição de dois
ou mais materiais, com a finalidade de melhorar as
propriedades mecânicas.

A combinação entre o polímero e o avanço na
tecnologia da cerâmica, resultou na obtenção de um
material alternativo denominado cerômero16,22,27 .
Este material é utilizado para revestimento estéti-
co em prótese dental. Em função da sua composi-

ção química, apresenta as vantagens das cerâmi-
cas e dos compósitos, ou seja, alto conteúdo de
carga inorgânica, estética semelhante à cerâmica e
facilidades de manipulação das resinas28.

Algumas das grandes preocupações a respeito
das propriedades destes materiais são dureza, ru-
gosidade e resistência ao desgaste. A dureza do
material restaurador deve ser semelhante ao tecido
dental, para que não ocorra abrasão de ambos14.

O material restaurador deve ter a maior lisura
superficial, pois assim minimiza a quantidade de
placa retida sobre a restauração, diminuindo a in-
júria ao tecido gengival pelo contato com a super-
fície polida e melhora a estética, garantindo maior

Tabela 4 - Resultados médios de rugosidade superficial (µm) dos materiais Targis, Sculpture e
Artglass, com polimento antes e após a escovação.

Materiais Antes da escovação Após a escovação

Targis 0,627 (0,14) a 0,283 (0,09) b

Artglass 0,551 (0,10) a 0,344 (0,03) a

Sculpture 0,535 (0,01) a 0,122 (0,02) b

Médias seguidas por letras distintas, minúscula na linha diferem entre si, ao nível de 5%, pelo teste de Tukey. Os valores do
desvio padrão são apresentados entre parênteses.

Médias seguidas por letras distintas dentro de cada material diferem estatisticamente entre si, ao nível de 5%, pelos teste de Tukey.

FIGURA 4 – Ilustração gráfica dos resultados médios de rugosidade superficial (µm) dos materiais Targis, Sculpture e Artglass, com polimento
antes e após a escovação.
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longevidade da restauração26. Por outro lado, o
material escolhido deve também ser resistente ao
desgaste ocasionado pela escovação, para que possa
manter a lisura superficial.

A superfície rugosa das restaurações pode cau-
sar irritações ao tecido mole, facilitando também o
acúmulo da placa dental. A remoção destas pode
se tornar impossível devido à presença de fissuras
e sulcos inacessíveis à escovação dental14. Segun-
do Van Noorth34, em 1983, a superfície lisa é um
dos requisitos para o sucesso do material restaura-
dor. Os compósitos apresentam superfície mais lisa
quando polimerizado sob tira de poliéster6,13,34. Po-
rém, a aplicação de materiais abrasivos, seja por
escovação ou polimento, numa estrutura de baixa
resistência à abrasão produzirá superfícies com
diferentes níveis de rugosidade, o que poderia com-
prometer o desempenho estético da restauração4,13.

Em nossos estudos, os compósitos apresentaram
superfícies mais lisas quando polimerizados sob tira
de poliéster, fato que comprova esses estudos ante-
riores6,13,34. Quando comparamos os resultados com
e sem polimento (Tabelas 1, 2, 3 e 4 e Figuras 1, 2,
3 e 4) observamos que antes das amostras serem
submetidas à escovação, os menores valores de ru-
gosidade foram obtidos pelas amostras não subme-
tidas ao polimento. Resultados semelhantes são en-
contrados em trabalhos anteriores6,10,24. Segundo
Kao19, em 1989 e Shintani et al.30, em 1985, a super-
fície torna-se mais lisa em razão da fase orgânica do
material predominar na superfície da restauração.
Nos resultados de Sousa et al.32., em 1995, os pro-
cedimentos de acabamento e polimento usados para
as resinas compostas aumentaram a rugosidade su-
perficial pelo desgaste da matriz orgânica.

Antes da escovação (Tabela 1 e Figura 1), o
Targis foi o mais rugoso sendo diferente estatisti-
camente do Sculpture. Nenhuma diferença foi ob-
servada entre o Targis e o Artglass e entre o Ar-
tglass e o Sculpture. Ashe et al.1 (1996) comparando
compósito convencional e compósito ceramizado
observaram que mesmo havendo diferença na com-
posição e dureza dos materiais, e variando as téc-
nicas de acabamento e polimento, a pequena dife-
rença na lisura de superfície não foi significante.
Resultado semelhante foi encontrado em nosso tra-
balho, para os materiais sem polimento submeti-
dos à escovação.

Porém, quando comparamos os dados antes e
após a escovação dos corpos-de-prova sem polimen-
to (Tabela 2 e Figura 2), verificamos que houve di-
ferença estatística significativa, ou seja, aumento na
rugosidade superficial após a escovação, provavel-
mente decorrente da existência de microporosida-
des subsuperficiais reveladas pela abrasão provoca-
da pelo dentifrício, a qual teria produzido níveis
diferentes de rugosidade3,5,25. Autores como Carva-
lho5 e Belloti3 também verificaram maiores valores
de rugosidade superficial para os materiais sem po-
limento, após a escovação. Já, Chung6 relatou que a
resina submetida à abrasão exibe matriz com maior
desgaste, deixando as partículas de carga expostas,
aumentando a rugosidade do material. Ainda, Hea-
th & Wilson15 e Kanter et al.18, afirmaram que, quan-
do submetidos à escovação, os materiais com com-
posição heterogênea (tamanho, tipo e forma da
partícula de carga, qualidade e quantidade da ma-
triz orgânica) mostraram-se mais rugosos do que os
homogêneos (amálgama, ouro e resina sem carga).

Quando as amostras foram submetidas ao poli-
mento (Tabelas 3 e Figuras 3) ocorreu aumento nos
valores numéricos de rugosidade dos materiais an-
tes da escovação e diminuição, após escovação,
entretanto, sem diferença estatística significativa.
Porém, na Tabela 4 Figura 4 observa-se que essa
diminuição nos valores de rugosidade após a esco-
vação apresentou diferença estatisticamente signi-
ficante para os materiais Targis e Sculpture, em
relação ao antes da escovação.

O aumento da rugosidade dos materiais sub-
metidos ao polimento antes da escovação pode ter
ocorrido, de acordo com Ferrari et al.13 (1985), em
função do fato de qualquer abrasivo ocasionar au-
mento de irregularidades no material, independen-
te do estado anterior da superfície. Entretanto, Be-
rastegui et al.4 e Sousa et al.32 afirmaram que os
procedimentos de acabamento e polimento aumen-
tam a rugosidade superficial pelo desgaste da ma-
triz orgânica e exposição de partículas inorgâni-
cas. Porém, quando a superfície polida foi
submetida à escovação, o desgaste por abrasão pro-
movido pela escovação diminuiu as irregularida-
des3,24. Entretanto, para Van Dijken & Ruyter33, a
escovação aumentou as irregularidades.

Para Kawai et al.21, o desgaste do compósito
pode ocorrer de duas maneiras: abrasão seletiva da
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matriz menos resistente, causando exposição e pro-
trusão das partículas de carga mais duras, e uma
ação mecânica estressante sobre as partículas pro-
truídas, facilitando o desalojamento da matriz. Por
outro lado, Patterson et al.25 verificaram aumento
na rugosidade da porcelana desgastada e polida.

Segundo Kao19 o acabamento dos corpos-de-
prova parece exercer efeito marcante sobre o com-
portamento dos compósitos, e que os corpos-de-
prova polimerizados sob pressão, embora,
apresentem superfícies mais lisas, são mais vulne-
ráveis ao ataque químico, uma vez que aí predo-
mina a fase orgânica do material.

Como a qualidade da matriz, carga e interface
carga/matriz são fatores que determinam o desgaste
do compósito, a obtenção de matriz de excelente
qualidade poderia oferecer melhor resistência à abra-
são. Assim, Ferracane & Condon12 mostraram que o
desgaste pelo abrasivo estava relacionado com o grau
de conversão da matriz monomérica, onde a máxi-
ma resistência era alcançada quando o compósito
foi polimerizado numa quantidade máxima de con-
versão de radicais. Shinkai et al.29 e Belloti3 verifi-
caram que a polimerização adicional em água fer-
vente e o calor aumentaria o grau de conversão
monomérica, melhorando a resistência ao desgaste.

Hornbrook16, Rosenthal et al.27 e Small31 veri-
ficaram que os compósitos disponíveis para res-
taurações indiretas do tipo inlay/onlay polimeriza-

dos com calor e pressão, têm as propriedades físi-
cas melhoradas, conseqüentemente, aumentando a
resistência ao desgaste.

Materiais restauradores recentemente lançados
no mercado odontológico deveriam ser submetidos
a diversos testes antes de serem utilizados no meio
bucal para que todas as propriedades pudessem ser
analisadas, visando melhor análise desses materi-
ais antes do uso na cavidade bucal.

CONCLUSÃO

a) na condição sem polimento e antes da esco-
vação, o Targis apresentou média de rugosi-
dade estatisticamente superior em relação ao
Sculpture. Nenhuma diferença foi observa-
da entre o Targis e Artglass e entre o Artglass
e o Sculpture. Após a escovação, nenhuma
diferença estatística foi observada;

b) para os três materiais submetidos ao poli-
mento, nenhuma diferença estatística foi ob-
servada, antes ou após, a escovação;

c) para todos os materiais estudados, os resul-
tados indicaram que a escovação promoveu
aumento na rugosidade de superfície para as
amostras sem polimento e redução nas amos-
tras com polimento, com diferença estatisti-
camente significante, exceto para o material
Artglass com polimento.
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