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RESUMO

As resinas compostas odontoldgicas atuais podem ser classificadas de acordo
com o tamanho, conteudo e tipo da particula de carga presente na formulacdo. A
morfologia e composicdo do conteddo inorganico presente no compoésito pode
apresentar influéncia direta nas propriedades mecanicas do material, assim, como
na estética. O objetivo do presente estudo foi avaliar a morfologia e a composicao de
diferentes compdsitos odontolégicos disponiveis atualmente no mercado. Para o
estudo, 7 (sete) resinas compostas foram selecionadas: Z250 (3M ESPE), Empress
Direct (lvoclar Vivadent), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer), Opallis (FGM),
Amelogen (Ultradent Inc.), Ice (SDI) e Premisa (Kerr Dental). As resinas compostas
foram submetidas a banhos consecutivos de alcool e acetona, até a remocéao
completa da porcdo organica. Para avaliar a morfologia das particulas, as amostras
foram montadas em stubs metalicos, cobertas com ouro e observadas através de
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Para determinacdo da composicdo do
conteudo inorganico, as amostras foram montadas em stubs plasticos e cobertas
com carbono para analise através de Energia Dispersiva de Raios-X (EDX). As
resinas compostas apresentaram particulas de carga compostas por silica, em sua
maior parte. O compdsito Z250 apresentou particulas esféricas (1 a 2 um) de silica e
zircbnia. As demais resinas compostas apresentaram particulas de formato irregular,
com tamanhos variando de 0,5 pum a 2 um. Todos os compdésitos apresentaram silica
em sua composicdo, béario e aluminio. As resinas compostas odontoldgicas
investigadas apresentaram particulas inorganicas que diferiram em morfologia e

composicao, apresentando silica em todos os compositos.

Palavras-chave: Polimeros, Microscopia Eletrénica de Varredura.
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ABSTRACT

Dental composites currently are classified according to the size, content and
type of filler particles present in the formulation. The morphology and composition of
inorganic material present in the composite may have a direct influence on the
mechanical properties of the material, as well as aesthetics. The aim of this study
was to evaluate the morphology and composition of different commercial dental
composites. For the study, seven (7) composites were selected: Z250 (3M ESPE),
Empress Direct (lvoclar Vivadent), Charisma Diamond (Heraeus Kulzer), Opallis
(FGM), Amelogen (Ultradent Inc.), Ice (SDI ) and Premise (Kerr Dental). The
composites were subjected to successive baths of alcohol and acetone until
complete removal of the organic portion. To evaluate the morphology of the patrticles,
the samples were mounted on metal stubs, coated with gold and observed by
scanning electron microscopy (SEM). To determine the composition of the filler
content, the samples were mounted on plastic stubs covered with carbon for analysis
by energy dispersive x-ray (EDX). The present composite resin filler particles consist
of silica, for the most part. The composite Z250 showed spherical particles (1 to 2um)
and silica zirconia. The other composites showed irregularly shaped particles, with
sizes ranging from 0.5 ym to 2um. All composites showed with silica in their inorganic
content, barium and aluminum. The dental composite resins showed different
inorganic particles which differed in composition and morphology, with silica in all

composites.

Keywords: Polymers, Scanning Electron Microscopy.
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1. INTRODUGCAO E REVISAO DE LITERATURA

As resinas compostas odontolégicas atuais apresentam um consideravel e
favoravel desempenho clinico, tanto em durabilidade, quanto em estética. Tal
desempenho deve-se as suas propriedades mecanicas, biocompatibilidade,
qualidade estética e a capacidade de adesdo a estrutura dental em esmalte e
dentina (Bayne et al., 1994; Ferracane, 2011).

A composicdo das resinas ndo apresentou grande evolucdo nos ultimos 50
anos dentre os materiais odontolégicos. Onde a mudanca de maior impacto foi a
alteracdo do tamanho das particulas de carga, que foram reduzidas para
proporcionar maior resisténcia ao desgaste e melhores caracteristicas de
acabamento e polimento, além de preservar suas propriedades durante o uso
clinico. Atualmente, através da formulagdo de novos compdsitos restauradores que
possibilitam o uso clinico mais favoravel e que promovem adesdo as estruturas
dentais. Dessa forma, a manipulacdo de tais materiais deve ser feita de forma
adequada pelos profissionais, preservando suas propriedades fisicas.

As resinas apresentam, basicamente, trés componentes principais: matriz
organica, particulas inorganicas e o agente de unido. Na matriz organica estédo
presentes sistemas ativadores e iniciadores, responsaveis por desencadear a
polimerizacdo do compdsito, j& as particulas inorganicas tem como funcéo reduzir a
contracao de polimerizacdo e o coeficiente de expansao térmica. E como agente de
unido destaca-se o silano, material comumente usado para proporcionar a uniao

entre a parte organica e inorganica.



Resinas compostas séo classificadas a partir do tamanho, contetdo e tipo da
particula, sendo estas de vidro de bario-alumino-silicato, vidro de litio-boro-bario,
trifluoreto de itérbio, quartzo, zirconia e dioxido de silicio. As resinas que possuem
particulas maiores que a unidade de medida de um micron sdo denominados
compoésitos macroparticulados, enquanto, as que apresentam particulas menores
gue a unidade de medida de um micron sdo denominados microparticulados. Dentre
as novas classificacbes presentes encontramos as resinas compostas hibridas,
microhibridas e de nanoparticulas (Anusavice, 2003; Da Costa et al.,2007; Puckettet
al.,2007). Estas particulas conhecidas como “microparticuladas” teriam sido
chamadas mais precisamente de “nanoparticuladas”, mas provavelmente nao foram,
devido a falta de conhecimento do conceito “nano” no momento (Ferracane, 2011),
onde o conceito de nano € dado por uma escala, que inclui a faixa de tamanho 1-
100 nm.

O formato das particulas de carga varia entre formas irregulares ou esféricas,
dependendo do fabricante. Sendo que o formato e o tamanho das particulas de
carga podem influencias o polimento, o desgaste dos materiais, além de outras
propriedades mecanicas (Stoddard& Johnson, 1991; Berasteguietet al.,1992; Lang
et al.,1992; Jaarda et al.,1993; Reis et al.,2003; Takanashi et al.,2008).

Algumas particulas de carga que continham fluoretos também foram
adicionadas nas formulacdes das resinas e demonstraram a liberacdo de flor, além
de boas propriedades mecéanicas. A incorporacdo deste elemento na composi¢cao
dos materiais esta relacionada com a importancia dos fluoretos durante o processo
de dés- e remineralizacédo (Featherstone et al., 1986). Poréem sua eficacia tem sido

contestada, e os resultados clinicos ndo sao conclusivos, envolvendo compositos.



Além do uso de compdsitos como material restaurador, eles se distinguem de
acordo com as necessidades especificas, alterando sua formulacdo. Sendo
utilizados como: selantes de fossulas e fissuras, forradores de cavidade, nucleos de
preenchimento, inlays, onlays, coroas, restauracdes provisorias, cimentos para
préteses unitarias ou multiplas e dispositivos ortodonticos, cimentos endodonticos e
pinos radiculares (Ferracane, 2011). A classificacdo das resinas compostas é feita
através da diferenciacdo de suas particulas, sendo elas: macroparticuladas,
microparticuladas, hibridas (particulas pequenas), microhibridas (hibridas
modernas), nanoparticuladas e resinas a base de siloranos. Esse Udltimo tem a
capacidade de reduzir a contracdo de polimerizacdo e apresenta particulas de
quartzo.

A utilizacdo de compdésitos para restauracdes de dentes posteriores torna-se
uma préatica cada vez mais frequente, onde a Odontologia Restauradora moderna
permite a preservacao da estrutura dental sadia, que mantém a resisténcia do dente
(Baren et al.; 2001). As resinas também possibilitam a reproducdo das
caracteristicas semelhantes aos dos dentes naturais, destacando-se o modulo de
elasticidade e a resiliéncia equivalentes ao da dentina. Assim, com estas
propriedades os materiais comportam-se de maneira semelhante a estrutura dental
perdida, em termos de deformacdo e absorcdo de esforcos mastigatorios. Outro
ponto importante € a forma com que este material consegue ficar unido
integralmente aos tecidos dentais, por meio de sistemas adesivos e formacédo da
camada hibrida. Destacamos também a forma com que as resinas compostas
podem reproduzir o policromatismo das estruturas dentais, devido a sua diversidade

de cores, conferindo exceléncia estética as restauragoes.



As mudancas estruturais que ocorrem em relacdo as resinas compostas
possibilitam um aumento de seu uso em regides dentais que sofrem intenso esfor¢o
oclusal, sem que caracteristicas estéticas, funcionais ou de durabilidade sejam
diminuidas. Portanto, conhecer a morfologia e a composicdo das diferentes
particulas de carga utilizadas na composicao dos diferentes fabricantes, possibilita a

analise e a compreensao dos mesmos em frente as mais variaveis situacoes.



2. PROPOSICAO

Os objetivos do presente estudo foram:

e Avaliar a morfologia das particulas de carga de diferentes resinas
compostas odontoldgicas utilizando Microscopia Eletrénica de Varredura
(MEV);

e Analisar a composicdo das particulas de carga de diferentes resinas

compostas odontoldgicas utilizando Energia Dispersiva de Raios-X (EDX).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Delineamento Experimental e Materiais a serem utilizados:

Para este estudo foram utilizados 7 (sete) diferentes marcas comerciais
de compaositos restauradores. A Tabela 1 lista os diferentes materiais utilizados no

estudo e suas composicdes de acordo com os respectivos fabricantes.

=t — . _,:”
-M .-v,ﬂ @

Figura 1. Resinas compostas utilizadas no estudo. A- Z250 (3M ESPE); B- Empress
Direct (lvoclar Vivadent); C- Charisma Diamond (Heraeus-Kulzer); D- Opallis (FGM);

E- Amelogen (Ultradent Inc.); F- SDI Ice (SDI); G- Premisa (Kerr Dental).

Tabela 1. Resinas compostas, fabricantes e composicao (segundo os fabricantes).

Resina Composta Fabricante Composicao

Silane treated ceramic, Bisphenol A
Polyethylene Glycol Diether
Dimethacrylate (BISEMAG),

Diurethane Dimethacrylate (UDMA),
Bisphenol A Diglycidyl Ether

Z250 3M ESPE, EUA Dimethacrylate
(BISGMA), Triethylene Glycol
Dimethacrylate (TEGDMA),
Benzotriazol, Ethyl 4-Dimethylate

Aminobenzoate (EDMAB).

Urethane dimethacrylate (10-25%),
. Tricyclodocandimethanoldimethacryl
Ivoclar Vivadent, at (2,5-10%), BisGMA (2,5-10%),
Liechtenstein Barium glass filler, mixed oxide,
Ba-Al-fluorosilicate glass

Empress Direct

2-Propenoic acid, (octahydro-4,7-

Charisma Diamond Heraeus Kulzer, Alemanha methano-1H-indene-5.2-diyl)




bis(methyleneiminocarbonyloxy-2,1-
ethanediyl) ester(10-15%)

BisGMA (6-8%), BisEMA (5-10%),
TEGDMA (<5%), Diuretano
. . Dimetacrilato (5-10%), Ceramica
Opallis FGM, SC, Brasil Silanizada (65-75%), Di6xido de
Silicio Silanizado (5-10%),
Canforoquinona (<1%), Etil 4-
dimetilaminobenzoato (<1%)

Amelogen Ultradent Inc., EUA Bis GMA (<60%), Triethylene Glycol
Dimethacrylate (<40%)

Acrylic monomer (18-40%), Balance

Ice SDI lelted’ Australia ingredient (non-hazardous) (60-
82%)
Premisa Kerr Dental, EUA Uncured methacrylate ester

monomers (20-35%), inert mineral
fillers, activators and stabilizers

3.2. Andlise da Morfologia das Particulas de Carga

Na andlise das caracteristicas morfolégicas das particulas de carga das
resinas compostas foi utilizado um protocolo de imersdes / banhos consecutivos em
alcool e acetona em centrifuga (Excelsa Baby |, Fanem, Sdo Paulo, Brasil) para
remoc¢do da matriz organica dos compositos e exposicao das particulas de carga
(Shinohara et al., 2006). As particulas foram posicionadas sobre stubs metalicos
que, em seguida, foram metalizados (Figura 2 — A) para observa¢cdo em MEV (JSM

5600LV, Jeol) com aumentos de 1.000 a 5.000X.

3.3. Anélise da Composicédo das Particulas de Carga

Adicionalmente, as particulas foram identificadas quanto a sua
composicao pelo sistema de deteccdo de energia dispersa de raios-X (Link ISIS —

Oxford) conectado ao MEV (Arrais et al., 2003). As amostras foram preparadas da



mesma forma, a partir de banhos / imersdes consecutivas em alcool e acetona,
porém, posicionadas em stubs plasticos e cobertas com carbono (Figura 2 — B) para
observacdo em EDX (JSM 5600LV, Jeol). Foi possivel determinar, assim, a

composicao do conteudo inorganico dessas resinas compostas odontologicas.

Figura 2. Amostras preparadas em stubs para observacdo em MEV e EDX. A-
Amostras preparadas em stubs metélicos e cobertas com ouro; B- Amostras

preparadas em stubs plasticos e cobertas com carbono.



4. RESULTADOS

Os resultados foram obtidos através da analise das particulas de carga, as
quais foram avaliadas qualitativamente utilizando as imagens em MEV. As particulas
de carga foram descritas, de acordo com o tamanho médio, amplitude do tamanho
dessas particulas, morfologia, tipo, composicdo e a disposicdo/concentracdo na
massa da resina composta. As mesmas foram comparadas dentre os diferentes
materiais e com as descri¢des feitas pelos fabricantes nos seus respectivos perfis

técnicos ou MSDS (Material Safety Data Sheet).

4.1. Morfologia das Particulas de Carga (MEV)

Foram separados 2g de cada compdésito utilizado no estudo. Os materiais
foram submetidos a banhos de alcool e acetona, para remocao da porcao organica,
montados em “stubs” metalicos e cobertos com ouro para observacdao em MEV nos
aumentos de 1.000x e 5.000x. As imagens obtidas através da microscopia seguem

abaixo:

1SkUV X1, aeB8 - 1B8km 15kU X5, bEg




Figura 3. Andlise por microscopia eletrénica de varredura das particulas de carga da

resina Z250 (3M ESPE) em aumentos de 1.000X (A) e 5.000X (B), respectivamente.

Observa-se particulas esféricas com tamanho aproximado de 2,0 um.

Figura 4. Andlise por microscopia eletrénica de varredura das particulas de carga da
resina Empress Direct (lvoclar Vivadent) em aumentos de 1.000X (A) e 5.000X (B),

respectivamente. As particulas tem formato irregular e tamanho menor que 1,5 pum.

1SkU ®1, 888 18 mm

Figura 5. Andlise por microscopia eletrbnica de varredura das particulas de carga da
resina Charisma Diamond (Heraeus Kulzer) em aumentos de 1.000X (A) e 5.000X
(B), respectivamente. As particulas de carga séo irregulares, com tamanho variado

de 0,5 um a 2,0 pum.



Figura 6. Andlise por microscopia eletronica de varredura das particulas de carga da
resina Opallis (FGM) em aumentos de 1.000X (A) e 5.000X (B), respectivamente. A
resina apresenta particulas de carga de tamanho homogéneo de aproximadamente

0,5 um.

Figura 7. Andlise por microscopia eletrénica de varredura das particulas de carga da

resina Amelogen (Ultradent Inc.) em aumentos de 1.000X (A) e 5.000X (B),
respectivamente. As particulas de carga séo irregulares, com tamanho variado de

0,5puma 1,5 ym.



Figura 8. Analise por microscopia eletronica de varredura das particulas de carga da
resina SDI Ice (SDI) em aumentos de 1.000X (A) e 5.000X (B), respectivamente. As

particulas séo irregulares e com tamanho variando de 1 ym a 2,5 pum.

15kU #1.B8088 18 ke

Figura 9. Analise por microscopia eletronica de varredura das particulas de carga da
resina Premisa (Kerr Dental) em aumentos de 1.000X (A) e 5.000X (B),
respectivamente. As particulas de carga sao irregulares e com tamanho variando de

0,5 um a 2,5 um.



4.2. Composicao das Particulas de Carga (EDX)
Foram separados 2g de cada composito utilizado no estudo. Os
materiais foram submetidos a banhos de alcool e acetona, para remocdo da
porcao organica, montados em “stubs” plasticos e cobertos com carbono para

observacdo em EDX. Os espectros obtidos estdo apresentados a seguir:

0.000

Figura 10. Analise por energia dispersiva de raios-x das particulas de carga da
resina Z250 (3M ESPE). Nota-se a presenca de carbono, oxigénio, aluminio, silicio e

zirconia.



Figura 11. Analise por energia dispersiva de raios-x das particulas de carga da

resina Empress Direct (lvoclar Vivadent). Nota-se a presenca de carbono, oxigénio,

aluminio, silicio, platina, calcio e bario.

Figura 12. Analise por energia dispersiva de raios-x das particulas de carga da




resina Charisma Diamond (Heraeus Kulzer). Nota-se a presenca de carbono,

oxigénio, aluminio, silicio e bario.

10000
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0.000

Figura 13. Analise por energia dispersiva de raios-x das particulas de carga da
resina Opallis (FGM). Nota-se a presenca de carbono, oxigénio, aluminio, silicio e

bario.



Figura 14. Analise por energia dispersiva de raios-x das particulas de carga da
resina Amelogen (Ultradent Inc.). Nota-se a presenca de carbono, aluminio, silicio e

bario.

Figura 15. Analise por energia dispersiva de raios-x das particulas de carga da




resina SDI Ice (SDI). Nota-se a presenca de carbono, sddio, aluminio e silicio.

Figura 16. Analise por energia dispersiva de raios-x das particulas de carga da
resina Premisa (Kerr Dental). Nota-se a presenca de carbono, aluminio, silicio e

bario.



5. DISCUSSAO

As resinas compostas odontologicas atuais apresentam propriedades
mecanicas adequadas para uso tanto em restauracfes posteriores, quanto
anteriores. O tamanho e a composicdo da particula tém grande influéncia nas
propriedades mecanicas como: resisténcia a flexdo, resisténcia ao desgaste,
tenacidade a fratura, dureza, modulo de elasticidade, entre outras (Lang et al., 1992,
Bayne et al., 1994; Ferracane, 2011).. Da mesma forma, um aumento no conteudo
cristalino pode apresentar grande impacto nas propriedades épticas e estéticas do
material podendo influenciar no polimento da superficie, transmitancia o6ptica, cor,
fluorescéncia, brilho, entre outros (Heintze 2005, da Costa et al., 2007, Giannini et
al., 2013). Alteracdes tém sido realizadas nestas particulas em busca de materiais
restauradores que apresentem um equilibrio entre a estética e a resisténcia
mecanica.

Restauragbes posteriores em fungédo requerem maior resisténcia mecanica do
material devido a esforgcos mastigatérios que podem levar a forcas compressivas
aplicadas no material, gerando tensdes complexas no interior do mesmo. Da mesma
forma, restauracdes em dentes anteriores requerem maior propriedade estética que
possam mimetizar todas as caracteristicas dos diferentes tecidos da estrutura dental.
(Jung et al. 2007, Ferracane 2011) Ainda assim, restauracdes estéticas requerem
caracteristicas mecanicas do material restaurador que permitam suportar tensdes
resultantes de movimentos de protrusao, lateralidade, inclusive, habitos deletérios,
de forma direta ou indireta.

Os compositos odontolégicos apresentam uma porcao organica e outra
inorganica, que necessitam de uma ligacdo quimica para permanecerem unidas

entre si, promovida pelo silano. Sendo essa unido fraca, um maior desprendimento



destas particulas podera ocorrer, gerando caracteristicas indesejaveis ao material
restaurador. As resinas compostas disponiveis atualmente no mercado podem
apresentar conteudo inorganico de diferentes tamanhos, formas e composicdes
quimicas. A porcdo organica, de forma geral, possui monémeros de carater
hidrofobo, porém, apresentam em sua constituicdo certos grupos hidroxilas que se
ligam a agua, com isso desenvolvendo um carater hidréfilo. Alguns monémeros que
nao reagiram no processo de polimerizagdo sdo chamados de residuais, estes
podem ser solubilizados ou perdidos na agua, causando uma maior degradacéo do
composito e perda das suas propriedades fisicas. Podemos citar também, que a
matriz organica apresenta menor resisténcia ao desgaste se comparada a matriz
inorganica, essa com maior dureza (Lang et al., 1992, Puckett et al., 2007). Quando
0 composito é submetido a esforgcos mastigatérios, escovacao e outros desafios da
mastigacdo, uma parcela das particulas de carga sofre exposi¢cdo pela remocéo do
contetdo organico, gerando um aumento nos vales e picos, aumentando dessa
forma a rugosidade superficial do material, favorecendo o acimulo de biofilme.

No presente estudo, a resina composta Z250 (3M ESPE) apresentou particulas
de carga compostas por silica, em sua maior parte, e zirconia (Figura 10). As
particulas apresentaram formato esférico de, aproximadamente, 1 a 2 um em média
(Figura 3). Essas particulas foram as maiores encontradas no presente estudo entre
os diferentes materiais restauradores. Um maior tamanho das particulas pode
resultar em uma maior resisténcia mecéanica do material. No entanto, quando um
material restaurador sofre desgaste em funcao, as particulas de carga da superficie
podem ser removidas, deixando um espaco antes preenchido pela mesma. O
conjunto destes diferentes espacos na superficie do material promove um aumento

da rugosidade superficial e, consequentemente, uma reducdo no brilho da



superficie. Quando comparado a compésitos com particulas inorganicas de menor
tamanho, a remocdo de particulas de maior tamanho gera, consequentemente,
maior rugosidade superficial. Um compdsito que apresente particulas de menor
tamanho pode apresentar maior facilidade durante os procedimentos de acabamento
e polimento, assim como, maior capacidade de manutencdo de brilho superficial
(Giannini et al., 2013).

No entanto, uma reducédo no tamanho das particulas pode levar a um aumento
do desgaste da superficie do compdsito em funcédo. A resina Empress Direct (Ivoclar
Vivadent) apresentou particulas de pequeno tamanho (Figura 4). As particulas
apresentaram formato irregular com tamanho uniforme de, aproximadamente, 1 um,
em média. As particulas sdo compostas, basicamente, por silica, e menor
concentracdo de aluminio e bario (radiopacificador) (Figura 11). As presencas dos
elementos béario e aluminio indicam composicdo da particula de vidro de
béariofloraluminiosilicato, de acordo com a composi¢cdo do fabricante. A resina
Charisma Diamond (Heraeus Kulzer) apresentou particulas, também na faixa de
tamanho de 0,5 a 2um, porém com menor uniformidade no tamanho (Figura 5), e
silica como principal componente, mas também ha a presenca de aluminio e bério
(Figura 12). O compésito Opallis (FGM) apresentou as particulas de menor tamanho
no presente estudo, sendo elas de aproximadamente 0,5 um e formato esferoidal
(Figura 6). Na sua porcao inorganica as particulas de carga sédo constituidas como
na maioria das resinas estudadas, sendo a silica como principal componente e o
aluminio e o bario, em propor¢cdes menores (Figura 13). A mesma composic¢ao foi
encontrada para a resina Premisa (Kerr Dental), (Figura 16) com formato irregular
(Figura 9). A resina composta Amelogen (Ultradent Inc.) apresenta particulas com

formatos irregulares e nao-uniformes (Figura 7). Isso pode ser explicado pela



composicdo das particulas, que apresentou uma maior concentracdo de aluminio
(Figura 14), indicando maior presenca de vidros (maior tamanho) entre as particulas.
A resina SDI Ice (SDI) apresentou a maior nao-uniformidade das particulas, com
tamanhos variando de 0,5 a 2,5 um (Figura 8). As particulas de carga para essa
resina, diferentemente das demais, ndo apresentou Bario em sua composi¢ao
(Figura 15).

Com a analise da composicao das particulas de cargas tanto na forma quanto
na composicdo de sua porcdo inorganica, € possivel observar que a silica esta
presente em todas as resinas compostas, constituindo quase que a totalidade da
porcdo inorganica da mesma. Aluminio, Bario, Zircbnia e outros elementos estéo
presentes em algumas composi¢cdes, buscando alteracbes nas propriedades
mecanicas e Opticas dos materiais. Na analise da morfologia, foram observadas
particulas de carga com formato esférico e irregular, com tamanhos que variam entre
0,5 a 2,5 um. E importante entender e conhecer os diferentes tipos de particulas de
carga presentes nas formulagcdes comerciais das resinas compostas restauradoras
para entender o comportamento clinico dessa classe de material restaurador. Além
disso, determinadas propriedades dos compdsitos podem prever o comportamento
biomecénico das restauracfes quando aplicadas em procedimentos odontoldgicos

especificos.



6. CONCLUSAO

As diferentes resinas compostas odontolégicas apresentaram particulas
inorganicas que diferiram principalmente em termos de composicdo. Quanto a
morfologia, apenas um material mostrou particulas esféricas, o restante apresentou
particulas de carga com formato irregular. O silicio foi detectado em maior
concentracdo e em todos os conteudos inorganicos dos diferentes compositos

avaliados.
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