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Resumo

A resina composta enquanto um material restaurador que promove o
reestabelecimento de fungdo ¢ estética satisfatorias, demanda um bom acabamento e
polimento, para que se possa obter longevidade e ndo comprometer a satide dos tecidos
adjacentes. Dentre os materiais polidores, encontram-se as borrachas, que devem, como todo
material odontologico, ser limpas e estéreis. Nao se sabe, entretanto, o efeito que o processo
de autoclavagem resulta nas borrachas. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi realizar a
caracterizacdo da superficie de polidores de resina composta e suas alteragdes estruturais
relacionadas ao envelhecimento por ciclos de autoclave e uso no polimento de resinas. Foram
utilizadas 3 marcas comerciais de polidores de resina composta sob a morfologia taca desses
polidores. Foi confeccionada uma matriz propria para a obtengdo das amostras de resina
composta nanohibrida (n=10), que foram asperizadas e polidas para cada ciclo de
autoclavagem permanecendo o mesmo polidor vinculado a mesma amostra de resina. Apos
armazenamento, cada grupo de amostras foi submetido aos procedimentos de polimento de
seu respectivo polidor. A analise dos polidores foi realizada por microscopia eletronica de
varredura, e pesagem em balanca analitica digital com o objetivo de analisar as particulas
agregadas na superficie do polidor e observar quantitativamente a perda estrutural das
borrachas polidoras entre os processos de polimento e envelhecimento por ciclos de
autoclavagem. A analise dos corpos de prova foi realizada por meio de rugosimetro, com o
objetivo de verificar a rugosidade conferida pelos polidores durante o processo de polimento.
Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica. Em relacdo a pesagem em balanca
analitica digital, ndo observou-se diferenca entre o peso dos polidores de mesma marca apos
os ciclos de autoclavagem. Na analise qualitativa por meio da Microscopia Eletronica de
Varredura, observou-se que o polidor Jiffy (Ultradent) sofreu uma maior deterioragdo de sua
matriz, ocasionada por aparecimento de bolhas e espagamento entre suas particulas, enquanto
que nos polidores Opti-1 step (Kerr) e Viking (KG Sorensen) observou-se uma maior
exposicao de particulas polidoras, o que poderia aumentar o desempenho destes polidores.
Sob analise quantitativa por meio do teste de rugosidade superficial com o Rugosimetro,
observou-se que as resinas polidas com o polidor Jiffy aumentavam a sua rugosidade
superficial a medida que este polidor sofria processo de autoclavagem, enquanto que os
polidores Opti-1 step e Viking promoviam uma menor rugosidade superficial nas amostras de

resina composta a medida que eram autoclavados. Pode-se concluir que o processo de



autoclavagem parece afetar as borrachas, algumas de forma positiva, expondo mais particulas
e melhorando a capacidade de polir, e algumas de forma negativa, provocando alteracdes na
matriz borrachoide, facilitando a perda de particulas, o que poderia levar a uma menor
capacidade de polimento. As resinas polidas com alguns sistemas mostraram piora apos ciclos

de autoclavagem.

Palavras chave: resina composta, polimento, rugosidade



Abstract

Composite resin, as a restorative material that provides function reestablishment and
good aesthetic, request a good finishing and polishing to be longevous and to not
compromise adjacent periodontal tissues health. Among polishing materials, there are rubber
cups, that may be cleaned and sterilized. However, is not known what effect autoclaving
process does on that. On this way, this study objective was to perform structural
characterization of composite polishing systems and its structural effects related to
autoclaving cycles aging on composite resin polishing. Three different polishing systems
were used on cup morphology. An own matrix was made to the samples obtaining (n=10),
that were roughened and polished for each autoclaving cycle, remaining each polisher to the
same composite sample. After storage, each sample group was submitted to polishing
procedures of its respective polisher. Polisher analysis was performed by Scanning
Electronic Microscopy (SEM) and weighing on analytic digital balance to analyze the
agreeged particles and note, quantitatively, the structure loss of the rubber polishers between
autoclaving process. The proof bodies analysis was done by Profilometer, to verify the
surface roughness provided by the polishing systems along polishing procedures. Obtained
data, were submitted to statistical analysis. No difference was observed in relation to
weighing on analytic digital balance on same trade mark polishers after autoclaving cycles.
On qualitative analysis by SEM, was observed that Jiffy (Ultradent) polisher suffered large
matrix deterioration, occasioned by bubbles and space appearance, while Opti-1 step (Kavo
Kerr) and Viking (KG Sorensen) was observed a greatest particle exposure, what mays
increase this polisher’s performance. On a quantitative analysis by surface roughness test
with Profilometer, was observed that Jiffy’s polished composite resins increased the surface
roughness values as this polisher suffered autoclaving process, whereas Opti-1 step and
Viking provided lower surface roughness on composite resin samples as were autoclaved. It
can be concluded that autoclaving process may affect rubber, some in a positive way, with
the larger particle exposure, increasing polishing power, and in the other ones, in a negative
way, inducing a matrix modification, favoring particle loss, what may decrease the polishing
power. Polished resins with some systems, showed rougher surfaces after its polisher

suffered autoclaving cycles.

Key words: Composite resin, polishing. roughness
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1. INTRODUCAO

A evolugdo da Odontologia restauradora promoveu o advento de materiais que
biomimetizam os tecidos dentais e que tem como caracteristica o reestabelecimento de saude,
funcdo e estética. Esta ultima, ao longo dos anos tém sido cada vez mais exigida pelos
pacientes uma vez que a estética influencia diretamente no bem-estar psico-social. Neste
contexto, as resinas compostas se mostram como uma excelente opgao restauradora
(Fernandes-Neto, 1992). Ao longo dos anos as resinas compostas passaram por alteragoes
para atenderem a funcdo e estética exigida pelos pacientes e profissionais, assim como na
quantidade de carga, formato de suas particulas ou em qualquer outra propriedade que

modifique sua superficie e promova biomimetismo (Janus, 2010).

Uma superficie polida dificulta a retencdo de alimento e o acimulo de biofilme o que
confere uma menor probabilidade da doenga carie, além de beneficiar a saide gengival. A
influéncia na estética, que ¢ dada pela reflexdo regular da luz ao atingir os materiais
restauradores bem polidos (Anusavice, 2005), ocorre porque o polimento promove
estabilidade de cor dos compositos (Yildiz, 2015) e gera brilho que pode se assemelhar a do
esmalte dentario (Venturini, 2006). Contudo, a técnica de polimento ainda ¢ motivo de

discussao na literatura (Yap, 1997).

Didaticamente, podemos separar as etapas de finalizagao dos casos de resina composta
em: fase de acabamento e fase de polimento (Yap, 1997). O acabamento define-se como
sendo a reducdo da restauracdo, ou contorno, objetivando a obtencdo da forma anatomica

desejada, e o polimento ¢ a reducdo da rugosidade causada pelos instrumentos de acabamento.

O mercado odontologico oferece uma grande variedade de materiais para acabamento
e polimento, tais como brocas carbide, pontas diamantadas, borrachas abrasivas de diferentes
formatos, discos abrasivos e pastas. (Berastegui, 1992) (Boghosian, 1987) (Ferracane, 1992)
(Joniot, 2000). As principais particulas encontradas nestes instrumentos sdo as de 6xido de
aluminio e/ou diamante. Neste contexto, algumas informagdes que normalmente ndo fazem
parte dos perfis técnicos fornecidos pelos fabricantes, se fazem necessarias. Por exemplo, qual
o tamanho, formato e distribui¢do das particulas abrasivas pela superficie da borracha dos
polidores? Ha diferenca nesta distribui¢do espacial desses granulos a depender do formato da
borracha? Qual o nimero de vezes uma borracha pode ser utilizada e ainda haver granulos
disponiveis para o polimento? Ou ainda, o ciclo de autoclavagem pode promover diferencas

estruturais na borracha que influenciam no polimento? Todas essas informagdes auxiliariam o
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clinico a ter um protocolo com menor empirismo técnico € ndo sdo encontradas de forma

ampla na literatura.

Especificamente sobre a autoclavagem, a literatura apresenta varios trabalhos que
analisam a influéncia deste em limas endoddnticas (Qaed, 2018) (Ozyurek, 2017) (Benyabhia,
2012), brocas carbide, (Simamoto-Junior, 2012) (Tolentino, 2014) pontas diamantadas
(Tolentino, 2014) (Tate, 1996) mas poucos analisam a influéncia da autoclavagem na
estrutura morfoldgica da borracha polidora e na capacidade da mesma de promover uma baixa
rugosidade (Tate, 1995) (Heintze, 2008). Tendo em vista que autores tem demonstrado que o
processo de autoclavagem promove perda de granulos abrasivos e capacidade de corte do
instrumento (Tate, 1996) (Heintze, 2008), poucos estudos tem foco em polidores de resina

composta.

Foi demonstrado que o processo de esterilizacao por ciclos de autoclavagem promove
a perda de granulos abrasivos destes instrumentos e, consequentemente, sua eficiéncia de
corte (Barbosa, 2005) (Simamoto-Junior, 2012). Em relacdo ao uso destes instrumentos foi
demonstrado que, o uso constante e repetitivo de pontas diamantadas também promove a
perda superficial dos abrasivos desses materiais afetando a sua eficiéncia de corte, variando
de acordo com a marca comercial (Tolentino, 2014). Portanto, faz-se necessario mais estudos
que comparem a efetividade de polidores de resina composta envelhecidos por ciclos de
autoclaves, avaliando sua perda estrutural bem como as alteragdes superficiais nas
restauragdes de resinas compostas. O objetivos deste trabalho ¢ comparar a efetividade de
polidores de resina composta envelhecidos por ciclos de autoclaves, avaliando sua

modificagdo estrutural do polidor bem como a capacidade de polimento dos mesmos.
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REVISAO DE LITERATURA

E sabido que os processos de acondicionamento dos materiais odontologicos, muitas
vezes, prejudicam sua durabilidade e diminuem sua vida-util. Existem trabalhos que
demonstram tais fatos e analisam os efeitos da autoclavagem sobre estes materias. Em
biosseguranga, ¢ esperado que todo tipo de material odontolégico que entre em contato com o
ambiente da cavidade oral deva ser esterilizado, devido aos riscos de contaminacao cruzada
entre 0s pacientes € até mesmo entre paciente e cirurgido-dentista; materiais os quais se
incluem polidores de resina composta; objetiva-se por meio de um revisao de literatura, entao,
abrir uma discussdo sobre a interferéncia da autoclavagem na superficie destes e,
consequentemente, sobre o que posteriormente acarretaria no processo de polimento de

resinas compostas.

Tate et al (1995) avaliaram a eficacia de diferentes métodos de esterilizagao e
desinfeccdo em dois tipos diferentes de instrumentos de acabamento e polimento. Os
instrumentos de acabamento e polimento consistiam em tacas de borracha impregnadas por
abrasivos. Foram testados métodos quimicos e fisicos incluindo o tratamento com iodo, fenol
sintético, glutaraldeido, microondas, autoclave e quimiclave. Pdde-se perceber que o
glutaraldeio foi um desinfectante eficaz, porém outros desinfetantes quimicos ndo se
demonstraram confiaveis. Autoclave, quimiclave e microondas se provaram meios eficazes de

esterilizagao.

Tate et al (1996) avaliaram a performance antes e depois da esterilizagao dos sistemas
de polimento Enhance and Min-Identoflex sobre as resinas TPH e Z100. Os instrumentos de
acabamento e polimento consistiam em tagas de borracha impregnadas por abrasivos, os
métodos de esterilizacdo incluiam microondas e autoclave. Pdde-se concluir que a
performance dos instrumentos de acabamento e polimento foram mais afetados pela resina

sendo acabada e polida do que pela autoclavagem e pelo microondas.

Bianch EC et al (2003) realizou um estudo sobre diferentes processos de esterelizacao
em pontas diamantadas, no qual se avaliou a esterelizagdo em estufa, autoclave e
glutaraldeido. Foi realizado um ensaio de retificacdo, onde padronizou-se a obtengdo da forga
tangencial de corte e avaliacdo no desempenho de corte. Notou-se que as pontas diamantadas
submetidas ao processo de esterilizagdo em estufa apresentaram sempre o melhor desempenho
de corte. Destacando-se, ainda, que até a segunda esterilizacdo em estufa, todas as pontas

diamantadas ensaiadas apresentaram melhor desempenho de corte que pontas ndo submetidas
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a nenhum processo de esterilizacdo. Ou seja, a esterilizagdo em estufa proporcionou a ponta
diamantada um aumento da capacidade de remog¢do de material. As pontas diamantadas
submetidas ao processo de esterilizagdo em autoclave ou esterilizagdo quimica sofreram
corrosdo. Com a corrosdo houve perda de graos de diamante ainda no inicio da usinagem,
acarretando em queda no desempenho de corte e rapida elevacao da forca tangencial de corte,

encerrando o ensaio.

Heintze et al (2008) avaliaram o efeito do multiplo uso de um sistema de polimento de
resinas compostas de trés passos com e sem um protocolo de desinfec¢ao/esterilizagdo com
prolongada desinfeccdo. Foram testados o sistema de borrachas polidoras Astropol com
pressao de 2N. A cada polimento, a rugosidade e o brilho de superficie eram medidos. A
perda de material das amostras de resina e dos instrumentos polidores eram medidas apos
cada passo com uma balanca digital de alta precisdo. Imediatamente apds a primeira

desinfec¢do ou esterilizagao os

instrumentos polidores apresentaram uma perde significativa de performance comparado a

referéncia, perda a qual aumentou ainda mais com a segunda e terceira reutilizacao.

Benyahia et al (2012) investigou a resisténcia a corrosao de alicates ortodonticos de
corte submetidos a dois tipos de esterelizagdo: desinfeccao quimica e autoclavagem; sendo
que o foco principal € a parte cortante do instrumental. 24 alicates de corte foram utilizados
nesta pesquisa de trés diferentes fabricantes: Hu-Friedy, ETM, e Nadir & Co. O estudo
demandou um grupo controle e quatros outros diferentes grupos: G1 foi autoclavado por 50
ciclos de esterilizagdo; G2, G3 e G4 foram submetidos a desinfeccdo quimica por diferentes
substancias: respectivamente, Peridiol E, Hexanios G + R, e  Steranios 2%. As
recomendacdes dos fabricantes foram seguidas As laminas foram analisadas por Microscopia
Eletronica e Microanalises de Raio-X. Os alicates possuem diferentes ligas em suas
composi¢des, e as microscopias revelaram diferentes formas de corrosdo dependendo da
desinfeccdo quimica ou processo de autoclavagem. Pdde-se observar também que a
desinfeccdo quimica ¢ mais agressiva que a esterilizagdo por autoclavagem e que isso
influencia na vida-util dos alicates. Pdde-se concluir, entdo, que os processos de esterilizacao
devem ser adaptados ao perfil das ligas metélicas e que as recomendac¢des dos fabricantes

devem ser seguidas.

Simamoto JR et al. (2012) avaliou a perda estrutural e alteracdo morfologica da

superficie de diferentes instrumentos de corte apds preparo cavitario e diferentes métodos de
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esterilizacdo, utilizando-se de cavidades padronizadas na superficie vestibular de incisivos
bovinos realizadas na regido do limite cemento- -esmalte usando cinco diferentes tipos de
instrumentos de corte (n= 4): Ca- broca cilindrica Carbide #56 (KG Sorensen), Kg- ponta
diamantada cilindrica #1093 (KG Sorensen), Mi- ponta diamantada cilindrica #1093
(Microdont), Fa- ponta diamantada cilindrica #1093 (Fava) e Cv- ponta diamantada cilindrica
artificial #8,2137 (CVDentUS). Cada ponta foi submetida a um ciclo que envolveu a
realizagdo de microscopia eletronica de varredura (MEV) inicial, preparo cavitario (PC),
limpeza com ultrassom (US), trés métodos de esterilizagdo: glutaraldeido a 2% (Gl), estufa -
calor seco (DH) ou autoclave — calor timido (WH), e MEV final. Foram encontradas
diferengas significativas para a interagdo entre os fatores. Pdde-se concluir que o método de
esterilizacdo modifica estruturalmente os instrumentos de corte de modo diferente entre os
tipos de instrumentos testados. O glutaraldeido foi o método que apresentou pior resultado
para as brocas carbides. As pontas diamantadas apresentaram grande variabilidade de
resultados para a interacdo dos fatores desgaste de instrumentos de corte e processos de

esterilizagao.

Lacerda et al (2015) propuseram a avaliagdo da efetividade da
desinfeccao/esterilizagdo e os seus efeitos na capacidade, micromorfologia e composi¢do de
dois diferentes tipos de polidores de resina composta. Para tanto, utilizaram-se de dois tipos
de polidores: Jiffy e Optimize. Para o teste antimicrobiano, foram utilizadas 60 pontas (30 de
cada polidor) e submetidos a trés diferentes tipos de desinfecgdo/esterilizacdo: nenhum,
autoclavagem e imersdao em acido peracético por 60 minutos. Os testes foram realizados em
discos de resina composta (Amelogen) e foram avaliados utilizando-se de um scanner 3D
(Talyscan) e para avaliar os efeitos na composi¢do de superficie (XRF) e micromorfologia
(MEV) depois de ter completado cinco ciclos de polimento e esterilizacdo. Concluiu-se que
ambos métodos de desinfecc¢ao/esterilizagdo foram efetivos contra os organismos presentes na

cavidade oral, e ndo ocorreram modificagdes deletérias em suas superficies.

Nair AS et al, (2015) também realizou um estudo sobre o efeito de multiplas
autoclavagens em limas de ligas Niquel-Titanio. Neste estudo foram utilizadas limas Mtwo
(VDW) e ProTaper (Dentsply). Os 5 mm apicais das limas foram inclusos em matrizes de
silicone e sofreram ciclos de autoclavagem sob condi¢cdes padronizadas. As amostras
passaram por andlise de Microscopia de Forca Atdmica (AFM) apds autoclavados por 1, 5 e
10 ciclos. As limas que ndo foram esterilizadas, foram utilizadas como grupo controle antes

do inicio do estudo. Trés parametros utilizados (altura maxima, raiz quadrada média da
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rugosidade de superficie e me aritimética da rugosidade) foram medidos com a microscopia
de forga atomica (AFM). Os resultados foram analisados pelo teste de Tukey. Os trés
parametros utilizados foram maiores maiores para as duas limas logo apds o primeiro ciclo de
autoclavagem, quando comparado ao controle. A rugosidade de superficie aumentou
nitidamente para Mtwo, mesmo que a ProTaper tivesse uma superficie mais rugosa
inicialmente. Pode-se concluir com este estudo que, as irregularidades presentes nas
superficies das limas se tornam mais proeminentes com multiplas autoclavagens, fato que

deve ser considerado durante sua reutilizagao.

Ozyiirek et al, (2017) propds um trabalho que tinha como central objetivo comparar a
fadiga ciclica de resisténcia das limas ProTaper Universal, ProTaper Next e ProTaper Gold e
os efeitos da esterilizagdo por autoclave na vida de fadiga ciclica de instrumentos compostos
por liga de niquel-titanio. Oitenta limas ProTaper Universal, 80 ProTaper Next e 80 ProTaper
Gold foram utilizadas neste estudo, as quais foram testadas em um canal artificial. Cada tipo
de lima foi dividido em 4 subgrupos: grupo 1 controle; grupo 2, instrumentos pré-esterilizados
que sofreram 10 ciclos de autoclavagem; grupo 3, foram ciclados para os ciclos de 25%, 50%
e 75% dos ciclos médios basais determinados no grupo 1; grupo 4, instumentos expostos ao
mesmo experimento que o grupo 3, sem esterilizagdo. O numero de ciclos até a falha foi
calculado e as andlises estatisticas realizadas. PTG demonstrou um nimero de ciclos até a
falha significantemente maior que os outros dois analisados. PTN no grupo 3 demonstrou uma
fadiga ciclica de resisténcia significantemente maior que no grupo . Um numero de ciclos até
a falha foram observados significantemente maiores. O autor pode entdo concluir que a

autoclavagem aumentou a fadiga ciclica de resisténcia.

Qaed et al (2018) realizou um trabalho cujo objetivo era avaliar mudancas
topograficas nas superficies tratadas diferentemente em limas de liga NiTi apos
instrumentagdo e esterelizagdo. Neste trabalho 240 primeiros molares inferiores extraidos
foram inclusos no estudo, 90 instrumentos rotatdrios (sendo 45 AlphaKite e 45 Revo-S) foram
utilizados, cada grupo foi dividido em trés outros grupos, sendo 5 limas de controle (A1,B1),
20 utilizadas para preparar trés canais utilizando-se de motor rotatdrio endodontico e depois
sofreu um ciclo de autoclavagem de 30 minutos em temperatura de 121°C (A2,B2) e 20
utilizadas para preparar nove canais utilizando-se de motor rotatorio endodontico e depois
sofreu trés ciclos de autoclavagem de 30 minutos em temperatura de 121°C (A3,B3); as limas
foram analisadas sob microscopia eletronica. Ao se examinar as microscopias, pode-se

percerber que sob nenhum ciclo de autoclavagem, as limas AlphaKite ndo apresentaram



16

defeitos na sua superficie; quando submetidas a preparos de trés canais e um ciclo de
autoclavagem, apresentaram interrup¢do de corte; e quando submetidas a preparo de nove
canais e trés ciclos de autoclavagem, apresentaram microtrincas e aprofundamento em suas
ranhuras de usinagem; as limas Revo-S, quando analisadas sem utilizagdo ou autoclavagem,
apresentaram uma superficie mais suave, quando submetidas a preparo de trés canais ¢ um
ciclo de autoclavagem, apresentaram uma aparente diminui¢ao de corte, e quando submetidas
ao preparo de nove canais e trés ciclos de autoclavagem, apresentou flocos de metal na
superficie. Pode-se observar que os danos causados ao longo de limas eletro-polidas (Revo-S)
foram menores que em limas que receberam outro tipo de tratamento de superficie: deposi¢do
de vapor. (AlphaKite). Logo, pddes concluir que o aumento do defeito na superficie de limas
endoddnticas aumenta com o seu uso, processo de autoclavagem e com o tratamento de
superficie, dentre os quais o eletropolimento se mostrou mais eficiente que a deposicao de

vapor.
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2. METODOLOGIA
Este estudo foi dividido em duas fases, sendo a primeira uma analise do polidor e a

segunda uma andlise das resinas polidas ap6s os ciclos de autoclavagem do polidor.

2.1. Selecao dos polidores

Para a realiza¢do deste estudo foram utilizadas 3 marcas comerciais de polidores de

resina composta presentes no mercado sob a morfologia de taga.

Figura 1- Morfologia de taca dos polidores que foram testados

Inocéncio, G.S.G (2019)
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Tabela 1- Relagdo dos Polidores que foram utilizados e suas caracteristicas.

Marca comercial Fabricante Granulacao Formato
Viking 8090ca KG SORENSEN 60 um Taca
(amarela)

Viking 8090ca KG SORENSEN 30 um Taca
(branca)

Jiffy Polisher (verde) ULTRADENT 40 pm Tacga
Jiffy Polisher ULTRADENT 30 um Taga
(amarela)

Jiffy Polisher (branca) ULTRADENT S5 um Tacga
Opti 1 Step Polisher KAVO KERR - Taca

Figura 2 — Jiffy Polishers (Ultradent)

Inocéncio, G.S.G (2019)
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Figura 3 — Opti 1 Step Polisher (Kavo Kerr)

Inocéncio, G.S.G (2019)
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Figura 4 - Viking 8090ca (KG Sorensen)

Inocéncio, G.S.G (2019)

2.2. Analises do polidor:

Foi realizado a pesagem inicial do polidor em balanga de precisdo. Apos esta etapa, foi
realizada a mensura¢cdo do peso da mesma amostra apds 5, 10 e 15 ciclos de autoclavagem.
Os resultados desta mensuragao estdo na tabela 2 do tdpico resultados. Foi realizado também
a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) dos polidores inicialmente e apos 5, 10 ciclos

de autoclavagem.

2.2.1. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Foi a realizada a microscopia eletronica de varredura (MEV) inicial (ZEISS,
Oberkochen, Alemanha) com o objetivo de analisar o formato das particulas agregadas na
superficie do polidor. A MEV, constitui-se de um microscopio com a liberagdo de um feixe de
elétrons sobre a amostra, produzindo uma imagem. As microscopias foram realizadas em

aumentos de 200 e 500 vezes.
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2.2.2. Pesagem das Amostras

Os polidores foram submetidos a pesagem em balanga analitica digital com o objetivo
de avaliar a perda estrutural das borrachas polidoras entre os ciclos de autoclavagem. As
amostras foram pesadas inicialmente, submetidas a cinco ciclos, dez ciclos e quinze ciclos de
autoclavagem, ¢ foram novamente pesadas entre estes. A cada vez que as amostras eram
submetidas a um processo de autoclavagem, eram removidas da embalagem, lavadas, secas,

novamente embaladas, e assim, autoclavadas.

2.3. Confec¢ao de matriz para padronizacio dos corpos de prova.

Foi confeccionado um dispositivo para a obtengdo das amostras de resina composta,
que possui em seu interior um parafuso de mesmo tamanho que o cilindro, porém com
diametro de 5 milimetros. A rosca do parafuso atinge até seis milimetros antes de chegar ao
topo do cilindro de modo que, a sua continuidade até o topo ¢ lisa. Deste modo pode-se

confeccionar as amostras com a espessura desejada ao se girar o parafuso.

2.4. Corpos de prova
Foram confeccionadas 10 amostras (n=10) da resina composta para cada grupo de

polidor e para cada ciclo de autoclavagem.

Sendo trés grupos de polidores e quatro analises de rugosidade (inicial, cinco ciclos de
autoclavagem e quinze ciclos de autoclavagem), foram confeccionadas 90 amostras de resina

composta (Herculite Précis — Kavo Kerr).

G1: Grupo de resinas polidas com polidores que nao sofreram autoclavagem.

G2: Grupo de resinas polidas com polidores que sofreram 5 ciclos de autoclavagem.
G3: Grupo de resinas polidas com polidores que sofreram 15 ciclos de autoclavagem.

Para a confec¢do das amostras, a resina composta foi introduzida na matriz, em
incremento Unico de 4 mm, cobertas por tira de poliéster e fotoativada por 40 segundos com o
fotopolimerizador (Valo, Ultradent, South Jordan, UT), com irradiancia de 3200 mW/cm?. As
amostras foram asperizadas com um disco de granulagdo média (Optidisc Kerr) e foram
armazenadas em recipientes contendo agua destilada, em estufa, a 37°C. O passo a passo da

confec¢do das amostras pode ser visto no esquema abaixo:
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Figura 5 — Resina composta Herculite Preciss (Kavo Kerr)

Inocéncio, G.S.G (2019)
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Figura 6 — Insercdo da resina composta da matriz

Inocéncio, G.S.G (2019)
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Figura 7 — Resina composta acomodada na matriz e tira de poliester posicionada

Inocéncio, G.S.G (2019)
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Figura 8 — Fotoativacdo da resina composta na matriz.

Inocéncio, G.S.G (2019)
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Figura 9 — Amostra de resina composta.

Inocéncio, G.S.G (2019)

Apods armazenamento, cada grupo de amostras foi submetido aos procedimentos de
polimento de seu respectivo polidor. Anteriormente ao polimento, as amostras foram
asperizadas com um disco de granula¢do média (Optidisc — Kavo Kerr, Bioggio, Switzerland),
apos isto foi realizado o polimento. As amostras foram polidas por um tUnico operador com
auxilio um micromotor (Beltec, Araraquara, SP, Brasil) e de contra angulo (SL30, Gnatus,
Ribeirdo Preto, Brasil), em baixa velocidade de rotacdo, correspondente a um ter¢o da rotacao
maxima deste motor (10.000 rpm). Apds cada procedimento de polimento, as amostras foram
lavadas em cuba ultrasonica (Gnatus Eq. Odontolégicos, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) e secas
com jato de ar removendo o material abrasionado. Para se obter padronizacdo do
procedimento o operador repetiu para cada amostra o sentido do movimento e tempo de
polimento. Posteriormente, foram feitos novos ciclos de autoclavagem das borrachas

polidoras e nova pesagem delas.
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Tabela 2 — Protocolos utilizados durante o polimento das amostras.

Protocolos
Polidores 1* Etapa 2% Etapa 3? Etapa 4" Etapa
Jiffy Optidisc Kerr ~ Verde Amarela Branca
Viking Optidisc Kerr ~ Branca Amarela

Opti 1-Step Optidisc Kerr ~ Unica

2.5. Rugosidade superficial das amostras de resina composta

As amostras de resina composta, apos os procedimentos de acabamento e polimento
foram submetidas ao teste de analise de rugosidade superficial, por meio do Rugosimetro
Portatil (SJ-412 50MM-4MN, Mitutoyo). Cada amostra foi submetida a duas analises, de
modo que, uma vez colocada e analisada, era girada em um angulo de 90 graus, para que se
obtivesse um novo valor, uma vez que a ponta ativa do rugosimetro percorre a amostra
longitudinalmente. Assim, foi realizada média entre os dois valores obtidos de cada amostra.
Ap6s o final de cada grupo, foi realizada a média entre os valores das 10 amostras para que se

obtivesse um valor unico representativo.

2.6. Analise dos resultados

As analises das microscopias eletronicas de varredura foram feitas com aumentos de
200 e 500 vezes. O aumento de 200 vezes objetivando fazer uma andlise global das amostras,
verificando a presenca de trincas ou falhas, e se essas falhas poderiam aumentar ou diminuir
ao longo do processo de autoclavagem; e o aumento de 500 vezes verificando detalhes do
aspecto da borracha, morfologia das particulas, e relacdo entre borracha e particula. Foi feita
uma analise qualitativa por meio das MEV’s, e uma andlise quantitativa, por meio das
andlises de rugosidade superficial das amostras de resina composta apds protocolo de

polimento, e da pesagem dos polidores. Foi estabelecido uma relagao entre estas analises.
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3. RESULTADOS
3.1. Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

3.1.1. Jiffy (verde)

Figura 10 — Observa-se no aumento de 200 vezes que entre os ciclos de autoclavagem, a borracha Jiffy
(verde) apresentou-se mais irregular. No aumento de 500 vezes, pode-se confirmar a maior

irregularidade na matriz borrachodide e o aumento de espago entre esta ¢ as particulas presentes.

.-Jlffy NL D92 x500 200um .-Jlffy5C D52 x500 200 um .‘l\ﬂyWOC NL D87 x500 200 um

i

NL D52 x200 500 um .‘l\ﬂyWOC X200 500 pym

Jitty NL D92 x200 500 pm Jify5C
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3.1.2. Jiffy (amarelo)

Figura 11 — Observa-se o mesmo comportamento da borracha verde na borracha amarela do polidor
Jiffy. A superficie da borracha, ao longo dos processos de autoclavagem, torna-se mais irregular e

porosa.

Jitty 200 pm - Jiffy5C NL D50 x500 200 um Jiffy10C NL D67 x500 200 pm

Jifty NL D89 x200 500 pm JifySC NL D52 x200 500pum Jiffy10C ML D67 x200 500 um




30

3.1.3. Jifty (branco)

Figura 12 — Nestas imagens, pode-se perceber no aumento de 200 vezes que a borracha branca do
polidor Jiffy, desde a primeira analise pos-autoclavagem (5 ciclos) se tornou bastante porosa, o que
pode representar soltura de particulas. Sob o aumento de 500 vezes, tal porosidade pode ser
confirmada. Sendo este polidor, de todo o sistema, o que possui particulas de menor tamanho, poderia
representar o fato destas se soltarem mais facilmente da matriz.

Jiffy NL D90 x500 200pum Jiffy5C

NL D55 x500 200 pum Jiffy10C

NL D76 x500 200 um

NL D55 x200 500 um .‘l\ﬂyWOC NL D78 x200 500 pum

Jitty NL D9.1 x200 500 pm Jify5C
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3.1.4. Viking (amarelo)

Figura 13 — Nas imagens das MEVs dos polidores amarelos Viking KG, pode-se perceber que, ao
longo do processo de autoclavagem, ha uma maior exposi¢ao de particulas do polidor, o que poderia
representar uma melhora na qualidade do polimento desta borracha. O aumento de 200 vezes profere
um panorama da superficie do polidor (ndo autoclavado com menor concentragao de particulas
expostas, ap6s 10 ciclos de autoclavagem, maior quantidade de particulas expostas), que € confirmado
com o aumento de 500 vezes.

NL D79 x500 200pm kg5c NL D44 x500 200 pum ka1oc NL D92 x500 200 um

NL D79 x200 500um Rgi:: NL D44 x200 500 pum ka1oc NL D93 x200 500 pum
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3.1.5. Viking (branco)

Figura 14 — Nas imagens das MEVs dos polidores brancos Viking KG, assim como dos polidores
amarelos, pode-se perceber uma maior exposi¢gdo de particulas, a0 mesmo tempo, observa-se um
maior espagamento entre estas e a matriz borrachoéide.

NL D81 x200 500um Rgi:: NL D47 x200 500 um ka1oc NL D95 x200 500 pum

NL D81 x500 200 pm kKgSc 200 im  KG10C NL D94 x500 200 um
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3.1.6. Opti 1-Step

Figura 15 — Nas MEVs dos polidores Opti 1-step ndo foram observadas alteragdes na matriz
borrachoide ao longo do processo de autoclavagem. Houve um maior aparecimento de particulas, o
que poderia beneficiar sua capacidade polidora.

«;pn step D49 x200 500 pum one step NL 0 x200 500pm one step NL D52 x200 500 pm

- = it

::pn step one step NL D60 x500 200um one step D52 x500 200 pym

Nos polidores Jifty foi observado, no aumento de 200 vezes, um maior aparecimento
de bolhas, poros e espagos, que poderia representar um descolamento de particulas polidoras
da matriz, ou uma deformagdo da matriz borrachoide. No aumento de 500 vezes, foi possivel
observar, nas 3 diferentes granulacdes, que a borracha se tornou mais rugosa e foi observado
espaco entre a borracha e a particula, o que poderia aumentar a chance de soltura destas
particulas e, assim, prejudicar o efeito do polimento. Nos polidores Viking foi uma maior
exposicao de particulas, a0 mesmo tempo, um maior espacamento entre estas € a matriz
borrachoide. Nos polidores Opti 1-step, foi observado um maior aparecimento de particulas e
nao foi observado o aparecimento de poros, bolhas, ou qualquer tipo de irregularidades que

poderiam indicar descolamento de particulas da matriz borrachdide.
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Tabela 3 — Peso dos polidores sem ciclos de autoclavagem e com 5, 10 e 15 ciclos de

autoclavagem respectivamente.

INICIAL 5 CICLOS 10 CICLOS 15 CICLOS
JIFFY 1,1728 1,1736 1,1734 1,1729
VERDE
JIFFY 1,2545 1,2556 1,2550 1,2557
AMARELO
JIFFY 1,2236 1,2245 1,2242 1,2230
BRANCO
KG 0,8286 0,8296 0,8294 0,8290
AMARELO
KG BRANCO 0,8949 0,8953 0,8957 0,8955
OPTI 1-STEP 1,0972 1,0974 1,0972 1,0977

Pdde-se inferir que ndo parece haver diferenca no peso das borrachas polidoras entre

os ciclos de autoclavagem.

3.3. Rugosidade superficial das amostras de resina composta.

Tabela 4 — Valores da rugosidade superficial das amostras de resina composta submetidas a

protocolos polidores com borrachas nao autoclavadas, autoclavadas por 5 vezes e

autoclavadas por 15 vezes.

INICIAL 5 CICLOS 15 CICLOS
JIFFY 0,31695 0,3416 0,60625
VIKING 0,58925 0,49995 0,4115
OPTI 1-STEP 0,66205 0,46295 0,311




35

Grafico 1 — Analise individual do comportamento da rugosidade superficial das amostras de
resina composta submetidas a protocolos polidores com borrachas ndo autoclavadas,
autoclavadas por 5 vezes e autoclavadas por 15 vezes.

0,7

0,6 \ .

- ~ pd
| ~=

04 / = ONE STEP
s JIFFY
0,3
VIKING
0,2
0,1
0 T T 1

INICIAL 5 CICLOS 15 CICLOS

3.3.1. Analise estatistica da rugosidade superficial das amostras de resinas

compostas

O valor dos resultados obtidos da analise da rugosidade superficial das amostras de
resinas compostas foram submetidos aos testes Two Way ANOVA e Tukey. Numa primeira
analise entre os polidores, os valores iniciais, isto €, os polidores nao haviam sido submetidos
a processos de autoclavagem, o polidor Jiffy obteve o melhor desempenho, enquanto que os
polidores Opti 1-Step e Viking se mostraram semelhantes. Apds 5 ciclos de autoclavagem, os
polidores Jiffy e Opti 1-Step obtiveram os melhores valores, semelhantes entre si, enquanto
que o polidor Viking, manteve seu desempenho inferior. Apos 15 ciclos de autoclavagem, os
polidores Opti 1-Step e Viking obtiveram os melhores resultados, de modo que, o polidor
Viking também se assemelhou, estatisticamente, em desempenho, ao polidor Jiffy, que

possuiu resultados inferiores aos melhores.

Ao se realizar uma analise individual de cada polidor ao longo dos processos de
autoclavagem. . O polidor Jiffy, obteve uma piora em seu desempenho, isto €, capacidade de

polir, ao longo dos processos de autoclavagem, enquanto que o polidor Opti 1-Step, obteve



melhora; o polidor Viking apresentou melhora em seu desempenho, porém, nao foi

estatisticamente relevante.

36
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4. DISCUSSAO

Na atualidade, a odontologia vive em uma realidade na qual o biomimetismo ¢ a
bioemulagdo sdo termos imperativos ¢ de demasiada importancia. Neste ambito, a resina
composta apresenta-se como um material versatil e que atende muito bem a demanda
restauradora. Para tanto, esta necessita estar bem acabada, ou seja, sem excessos, ¢ bem
polida. O bom polimento proporciona brilho, lisura, dificulta a retencdo de alimentos e o
acumulo de biofilme (Fernandes-Neto, 1992) (Janus, 2010), caracteristicas estas que sao de
suma importancia para, ndo so a satde dental, mas também periodontal (Janus, 2010) (Yildiz,
2015) (Yap, 1997). Para a realizagao do polimento, sdo utilizados diversos instrumentais,
entre eles, borrachas polidoras. Estas borrachas, uma vez utilizadas, sdo autoclavadas para
eliminacdo dos microorganismos e, consequemente, contaminacao cruzada entre pacientes
(Nair, 2015) (Tate, 1996). Apesar de tamanha recorréncia neste procedimento, a literatura que
mostra se o processo de autoclavagem influencia na capacidade de polimento destas borrachas
€ escassa, por isso, este estudo se fez necessario. Nao ¢ incomum encontrar trabalhos que
tratam do desempenho de instrumentais como limas, brocas, entre outros; contudo, sobre

borrachas polidoras, mais estudos sao necessarios.

Como primeira parte deste estudo, foi analisado se o processo de autoclavagem
seguido de lavagem, isolado, seria capaz de levar a perda de componentes, ou massa, da
borracha polidora. As amostras de polidores foram analisadas em relacao ao peso entre os
processos de autoclavagens: foram pesadas inicialmente, apos 5 ciclos de autoclavagem e
apods 10 ciclos de autoclavagem. Apds cada ciclo a amostra era lavada, uma vez que, caso
houvesse soltura de particulas da borracha, elas seriam removidas com a lavagem,
ocasionando diferenga no peso, o que nao foi observado, uma vez que nao houve diferenga
relevante no peso entre os processos de autoclavagem. E valido ressaltar que as borrachas nao
foram utilizadas para realizar polimento, isolando assim, o fator da influéncia do processo de

autoclavagem no momento de analise do peso.

O conhecimento microestrutural da borracha e a comparacao antes apds os ciclos ¢
fundamental para o entendimento do que foi proposto neste estudo. Assim, foram realizadas
Microscopias Eletronicas de Varredura (MEV) para a andlise da superficie dos polidores
inicialmente, ap6s 5 ciclos de autoclavagem e apds 10 ciclos de autoclavagem. Nas
microscopias eletronicas de varredura foram feitos dois aumentos diferentes. O aumento de
200 vezes permitiu a obtencdo de uma nogao geral da amostra; e para que se pudesse observar

detalhes da amostra, o aumento de 500 vezes se fez necessario. Em ambos aumentos, foi
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possivel observar que houve, principalmente no polidor Jiffy, alteracdo na morfologia,
composi¢do, e na matriz borrachdide do polidor ao longo do processo de autoclavagem.
Neste, foi observado que a borracha tornou-se mais rugosa, € um aumento de espaco entre a
borracha e a particula, o que poderia aumentar a chance de soltura de uma particula, ¢ assim,
o polimento estaria prejudicado, uma vez que o polimento se da por meio da particula e nao
da matriz. Tal fato, ndo foi observado no polidor Opti 1-Step, o qual sua matriz ndo pareceu
sofrer influéncia do processo de autoclavagem, e, numericamente, em outra metodologia,
pareceu ter melhora da capidade polidora. Ou seja, o aquecimento da autoclave gera danos ao
polidor. Outros instrumentos odontolégicos como brocas (Simamoto-Junior, 2012)
(Tolentino, 2014) , limas endoddnticas (Qaed, 2018) (Ozyurek, 2017) (Benyahia, 2012), entre
outros, demonstraram alteracao em seus padroes apos a autoclavagem. Deve ser preocupacao
do profissional, a analise do uso e autoclavagem de seus instrumentos, que pode alterar o

desemepenho e, consequentemente, comprometer o procedimento clinico.

As alteracdes observadas foram fatores que influenciam na capacidade da resina de ser
polida. Deste modo, analisou-se a rugosidade de superficie de amostras de resina composta
polidas com polidores nao-autoclavados, autoclavados por 5 vezes e autoclavados por 15
vezes. Os trés sistemas polidores analisados possuiram diferentes comportamentos frente ao
processo de esterilizagdo. O polidor Opti 1-Step obteve melhora nos resultados entre a
primeira andlise e a Gltima em mais 100% (0,66205 Ra — 1* andlise/ 0,311 Ra — 3% andlise). O
mesmo foi observado no polidor Viking KG, contudo, em menor escala (0,58925 Ra — 1*
analise/ 0,4115 Ra — 3? analise). O polidor Jiffy- Ultradent, entretanto, obteve piora nos
resultados desta mesma andlise em quase 100% do valor (0,31695 Ra — 1* andlise/ 0,60625 Ra
— 3* andlise). Estes resultados coincidem com as andlises qualitativas das MEV: polidor Opti
1-Step que possuiu melhora nos resultados de rugosidade, nas analises das MEV, mostrou-se
mais estavel e regular, enquanto que o polidor Jiffy, que possuiu piora nos resultados de
rugosidade, nas analises das MEV, mostrou-se mais irregular, poroso, com espagos entre a
matriz borrachdide e particulas, o que poderia representar descolamento de particulas, e
consequentemente, redu¢do da qualidade de polimento. Com isto, pode-se sugerir que a
composic¢do das matrizes borrachdides dos diferente polidores parecem ndo ser as mesmas, ja

que reagem de maneira diferente ao ciclo de autoclavagem.

O polidor Jiffy perdeu desempenho em relagao a rugosidade superficial das resinas
compostas ap6s polimento, o que concorda com Heintez et al 2008, que mostrou que

instrumentos polidores apresentaram uma perda significativa de polimento ap6s o processo de
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autoclavagem. Bem como o estudo de Bianch et al. 2003, que mostrou a perda de
desempenho de corte pelo processo de autoclavagem. Apesar do presente estudo nao ter
estudado o efeito deste processo em pontas diamantadas, ele mostra alteragdes deletérias por
este mesmo processo, o que faz-se acreditar que métodos alternativos de desinfec¢do seriam

uma boa proposta.

Simamoto et al. 2012 mostrou que ha uma variabilidade de resultados para a interagao
dos fatores de desgaste de instrumentos de corte e processos de esterilizagdo, o que concorda
com o presente estudo, visto que, apresentou-se polidores que obtiveram melhora nos
resultados quantitativos, bem como pioras para outros polidores, logo, acredita-se que a
matriz borrachoide ¢ diferente um polidor e outro, e isso provavelmente influencia na sua

capacidade polidora ao longo do processo de esterilizagao.

Futuros estudos podem propor novos métodos de esterilizagdao ou desinfec¢ao das
amostras que ndo gerasse danos a elas, como a autoclavagem se mostrou para algumas
borrachas. E valido ressaltar que esse resultado ndo pode ser generalizado para todos os tipos
de resina, uma vez que foi utilizada uma resina nanohibrida, e, sabendo da diversidade de

resinas compostas presentes no mercado, o resultado poderia ndo ser o mesmo.
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5. CONCLUSAO

O processo de autoclavagem parece afetar as borrachas, algumas de forma positiva,
expondo mais particulas e melhorando a capacidade de polir, e algumas de forma negativa,
provocando alteragdes na matriz borrachoide, facilitando a perda de particulas, o que poderia
levar a uma menor capacidade de polimento. As resinas polidas com alguns sistemas

mostraram piora apds ciclos de autoclavagem.
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ANEXOS

Analise estatistica Rugosidade S
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Inicial 5 Ciclos 15 Ciclos
Jiffy 0,301 (0,118) Aa 0,322 (0,104) Aa 0,456 (0,196) Bb
KG 0,449 (0,199) Ba 0,490 (0,182) Ba 0,412 (0,188) ABa
OneStep 0,419 (0,117) Bb 0,348 (0,200) Aab 0,311 (0,136) Aa

MAiSUCULAS: COMPARACAO VERTICAL (TIPO DE POLIDOR)
MINUSCULAS: COMPARACAO HORIZONTAL (CICLOS DE AUTOCLAVE)
All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Two Way, Tukey Test):

Two Way Analysis of Variance
Data source: Data 1 in Notebook1
Balanced Design

Dependent Variable: sqrt(col(3))

Normality Test (Shapiro-Wilk) Passed (P =0,243)

Equal Variance Test:  Passed (P =0,629)

Source of Variation DF
Col 1 2
Col 2 2
Col 1 xCol 2 4
Residual 171
Total 179

SS
0,191
0,000694
0,313
2,916
3,420

MS
0,0954
0,000347
0,0783
0,0171
0,0191

quarta-feira, julho 17,2019, 15:03:38

F P
5,596 0,004
0,0204 0,980
4,593 0,002

Main effects cannot be properly interpreted if significant interaction is determined. This is because the size of a
factor's effect depends upon the level of the other factor.

The effect of different levels of Col 1 depends on what level of Col 2 is present. There is a statistically
significant interaction between Col 1 and Col 2. (P = 0,002)

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 1: 0,779

Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 2 : 0,0500
Power of performed test with alpha = 0,0500: for Col 1 x Col 2 : 0,874

Least square means for Col 1 :

Group Mean
Jifty 0,587
KG 0,655

OneStep 0,585
Std Err of LS Mean = 0,0169

Least square means for Col 2 :
Group Mean

Inicial 0,611

5 ciclos 0,606

15 ciclos 0,610

Std Err of LS Mean = 0,0169



Least square means for
Group

Jiffy x Inicial

Jiffy x 5 ciclos
Jiffy x 15 ciclos
KG x Inicial

KG x 5 ciclos

KG x 15 ciclos
OneStep x Inicial
OneStep x 5 ciclos
OneStep x 15 ciclos

Col1xCol2:
Mean
0,539
0,560
0,662
0,653
0,688
0,625
0,641
0,571
0,543

Std Err of LS Mean = 0,0292

All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Tukey Test):

Comparisons for factor
Comparison

15 ciclos vs. Inicial

15 ciclos vs. 5 ciclos

5 ciclos vs. Inicial

Comparisons for factor
Comparison

5 ciclos vs. 15 ciclos

5 ciclos vs. Inicial
Inicial vs. 15 ciclos

Comparisons for factor
Comparison

Inicial vs. 15 ciclos
Inicial vs. 5 ciclos

5 ciclos vs. 15 ciclos

Comparisons for factor
Comparison

KG vs. Jifty

KG vs. OneStep
OneStep vs. Jiffy

Comparisons for factor
Comparison

KG vs. Jifty

KG vs. OneStep
OneStep vs. Jiffy

Comparisons for factor
Comparison

Jiffy vs. OneStep

Jiffy vs. KG

KG vs. OneStep

A result of "Do Not Test" occurs for a comparison when no significant difference is found between two means
that enclose that comparison. For example, if you had four means sorted in order, and found no difference

: Col 2 within Jiffy
Diff of Means
0,123
0,102
0,0215

: Col 2 within KG
Diff of Means
0,0630
0,0346
0,0284

: Col 2 within OneStep
Diff of Means
0,0973
0,0696
0,0277

: Col 1 within Inicial
Diff of Means
0,114
0,0122
0,102

: Col 1 within 5 ciclos
Diff of Means
0,127
0,116
0,0111

: Col 1 within 15 ciclos
Diff of Means
0,118
0,0373
0,0811

p
3
3
3

wwws wwwe wwwe

wwws

p
3
3
3

4,224
3,487
0,736

q
2,157
1,186
0,971

3,333
2,384
0,948

3,917
0,418
3,500

4,366
3,988
0,379

q
4,057

1,278
2,779

0,008
0,036
0,861

0,279
0,679
0,771

0,048
0,211
0,781

0,015
0,953
0,036

0,006
0,013
0,961

p
0,011
0,638
0,121

P<0,05
Yes
Yes
No

P<0,05
No
Do Not Test
Do Not Test

P<0,05
Yes
No
No

P<0,05
Yes
No
Yes

P<0,05
Yes
Yes
No

P<0,05
Yes
No
No
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between means 4 vs. 2, then you would not test 4 vs. 3 and 3 vs. 2, but still test4 vs. 1 and 3 vs. 1 (4 vs. 3 and 3
vs. 2 are enclosed by 4 vs. 2: 4 3 2 1). Note that not testing the enclosed means is a procedural rule, and a result

of Do Not Test should be treated as if there is no significant difference between the means, even though one may
appear to exist.



