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RESUMO 

Este trabalho teve como objetivo avaliar a rugosidade e microdureza superficiais 

de compósitos fotopolimerizáveis de baixo custo do mercado odontológico brasileiro. Foram 

confeccionados 50 espécimes cilíndricos (4mm de diâmetro x 2mm de altura) de acordo com 

5 grupos experimentais (n=10): G1- Filtek Z250 (3M Oral Care), G2- Ultrafill (Biodinâmica), 

G3- Fill Magic (Coltene), G4- Liss (FGM), G5- Applic (Makira). Foram avaliadas rugosidade e 

microdureza superficiais de cada espécime em dois tempos: antes e após ciclos de 

escovação. Os dados foram submetidos a teste de normalidade (Shapiro- Wilk), seguidos 

por ANOVA 2 fatores e teste de Tukey (α=0.05). Todos os compósitos apresentaram maior 

rugosidade e microdureza após a escovação. Antes da escovação, os menores valores de 

rugosidade foram obtidos por Llis, FillMagic e Filtek-Z250, diferindo estatisticamente de 

Ultrafill. Applic não diferiu estatisticamente dos demais compósitos. Após a escovação, Llis e 

FillMagic obtiveram os menores valores de rugosidade, seguidos de Applic. Filtek 

apresentou os maiores valores de rugosidade, enquanto Ultrafill não diferiu estatisticamente 

de Filtek e Applic. Quanto à microdureza, antes da escovação, Filtek, Applic e Llis 

apresentaram os maiores valores, enquanto os menores valores foram obtidos por FillMagic. 

Ultrafill apresentou resultado estatisticamente semelhante à Applic, Llis e FillMagic. Após a 

escovação, Filtek apresentou o maior valor, diferindo estatisticamente dos demais 

compósitos. Concluiu-se que as resinas compostas de baixo custo não apresentam 

prejuízos em suas propriedades físicas, à curto prazo, quando comparadas a uma resina 

composta comumente utilizada do mercado. 

Palavras–chave: Resinas compostas. Escovação dentária. Restauração dentária 

permanente. 

 

  



 

ABSTRACT 

This study has been proposed to evalue roughness and microhardness of low 

cost brasilian’s composite resins in dental Market. 50 cylindrical specimens were made (4mm 

diameter x 2mm high) according to 5 experimental groups (n=10): G1- Filtek Z250 (3M Oral 

Care), G2- Ultrafill (Biodinâmica), G3- Fill Magic (Coltene), G4- Liss (FGM), G5- Applic 

(Makira). Surface roughness and microhardness of each specimen were evaluated at two 

times: before and after mechanical brushing cycles. Data were subjected to a normality test 

(Shapiro- Wilk), Two-way ANOVA  and Tukey Test (α=0.05). All composites showed higher 

roughness and microhardness after mechanical brushing. Before, the lowest roughness 

values were obtained by Llis, FillMagic and Filtek-Z250, differing statistcally from Ultrafill. 

Applic did not differ statistically from the other composites. After mechanical brushing, the 

lowest roughness values were obtained by Llis and Fill Magic, and then, Applic. Filtek- Z250 

presented the highest roughness values, while Ultrafill did not differ statistically from Filtek 

and Applic. Regarding microhardness, before brushing, Filtek- Z250, Applic and Llis 

presented the highest values, while the lowest values were obtained by FillMagic. Ultrafill 

showed statistically similar results to Applic, Llis and FillMagic. After mechanical brushing, 

the highest value were presented by Filtek- Z250, differing statistically from other 

composites. It was concluded that low cost composite resins don’t have any damage to their 

physical properties, short-term, compared to a commonly used composite resino in the 

Market. 

Key words: Composite resins. Toothbrushing. Dental Restoration, Permanent. 
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1 INTRODUÇÃO  

A busca por qualidade de vida e a atenção à saúde tem aumentado 

considervelmente nos últimos anos. Além disso, numa época onde as informações são 

encontradas cada vez com mais facilidade e a Odontologia se mostra tão globalizada, a 

população, de qualquer faixa etária, tem se tornado mais exigente em relação a tratamentos 

restauradores estéticos (Akarslan et. al., 2009). Como resultado, notavelmente observa-se 

um aumento considerável da procura por serviços odontológicos no Brasil (Garcia et. al., 

2013).  

Dentre as opções, além de clínicas públicas e privadas, hoje são inúmeras as 

redes de convênios e planos de saúde exclusivamente odontológicos que facilitam o acesso 

de pessoas em diferentes condições socioeconômicas à adesão de tratamento, pela 

facilitação nas formas de pagamento, acordos e parcerias com empresas, e custos mais 

baixos de serviços (Araujo et. al., 2012). Segundo dados da Agência Nacional de Saúde 

Suplementar (ANS), o número de beneficiários de planos de saúde exclusivamente 

odontológicos cresceu de 2,7 milhões, em dezembro de 2000, para 16 milhões em setembro 

de 2011, à parte os planos e convênios médicos, que também cobrem tais serviços. 

Enquanto, por um lado, é desejável que a população tenha mais acesso a 

tratamentos odontológicos, sob outra perspectiva, é importante considerar os custos das 

clínicas com os procedimentos e as implicações das ofertas de tratamentos mais 

econômicos nos honorários odontológicos. Segundo Hebling e Trentin (2013), embora 

custos fixos possa ter variação de uma clínica para outra, alguns custos variáveis 

apresentam valores estabelecidos por critérios que não dependem somente do cirurgião 

dentista, como o custo dos materiais odontológicos utilizados nos procedimentos. Em se 

tratando de compósito fotopolimerizável, por exemplo, o preço é estabelecido pelos 

fornecedores e fabricantes dos materiais; a quantidade utilizada é determinada pelo 

tamanho do preparo cavitário realizado para cada caso; e a seleção do material é feita com 

base nas evidências científicas. Assim, para obtenção de lucro em um tratamento 

restaurador, é possível inferir que clínicas populares não disponham a todo o momento de 

compósitos dispendiosos. 
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Considerando que o sucesso clínico dos procedimentos restauradores, em 

grande parte, depende da qualidade do material utilizado, e tendo em conta ainda as 

múltiplas finalidades para as quais os compósitos fotopolimerizáveis têm sido empregados 

na Odontologia (Ferracane, 2011), é imprescindível que os profissionais selecionem 

materiais eficientes e de qualidade com base em suas propriedades cientificamente 

avaliadas.   
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

Na odontologia, uma das maiores preocupações do profissional e do paciente 

em relação ao resultado final do procedimento restaurador, é a estética e a longevidade 

clínica. Um material restaurador que se assemelhe à estrutura dental perdida e tenha bons 

resultados físico-mecânicos tem sido buscado por clínicos e pesquisadores sendo a resina 

composta o material que melhor corresponde a estes critérios (Baratieri LN, 2013). Nenhum 

outro material foi tão modificado e aperfeiçoado durante os anos desde sua introdução no 

mercado, em 1962, como a resina composta (Venturini et al., 2013). 

Idealizada por Bowen, a associação de partículas de sílica tratadas com vinil-

silano à matriz resinosa bisfenol A-glicidil metacrilato (Bis-GMA) passou a vigorar como base 

das formulações das resinas compostas atuais (Bowen, 1963). A carga inorgânica é 

basicamente constituída por partículas extremamente pequenas de quartzo, sílica coloidal, 

vidros de bário, estrôncio, flúor aluminosilicato, trifluoreto de itérbio, zircônia, dentre outros, 

produzidos por moagem ou fresagem, e tem como principal função melhorar as 

características mecânicas das resinas compostas. A redução da quantidade de matriz 

orgânica acaba por minimizar suas principais desvantagens, como contração de 

polimerização, alto coeficiente de expansão térmico linear e sorção de água (Lima et al., 

2007). 

Em 1994, Crispin relatou que partículas inorgânicas tendem a serem duras, 

inertes e com índice de refração e translucidez semelhantes aos da estrutura dental. 

Portanto, entende que é importante conhecer o nível do conteúdo de carga, assim como o 

tamanho e a composição das partículas presentes no material. 

O tamanho, formato e distribuição das partículas de carga inorgânica presentes 

na matriz resinosa são as características mais utilizadas na classificação das resinas 

compostas. Segundo Baratieri (2013) o tamanho das partículas de carga é o principal fator 

determinante de suas propriedades físico-mecânicas. Os primeiros materiais introduzidos no 

mercado apresentavam partículas grandes, comparados aos disponíveis atualmente, eram 

chamados de compósitos de macropartículas. A mudança mais significante que ocorreu 

desde sua introdução até os dias de hoje, foi a diminuição proposital das partículas de 

carga, com o intuito de se obter materiais com maior facilidade de polimento, maior lisura 

superficial e maior resistência ao desgaste, propriedades significativas que as resinas 

macroparticuladas deixavam a desejar (Ferracane JL, 2011). Em vista disso, foram 

desenvolvidas as resinas compostas microparticuladas no final da década de 70, com 

particulas de tamanho aproximado de 0,04 µm à 1 µm, e ainda disponíveis atualmente. 
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Entretanto, seu processo de fabricação não permite a incorporação direta de um grande 

volume de carga ao material. Essa limitação foi contornada com a criação das resinas 

compostas híbridas, que apresentam tamanho médio entre 0,2 µm à 6 µm associadas com 

microparticulas com 0,04 µm, que são subdivididas em microhibridas (0,4 µm - 1 µm) e 

nanohibridas (0,02 µm – 0,07 µm), de acordo com o tamanho das partículas (Baratieri LN, 

2013). Novos produtos continuam sendo desenvolvidos e diferentes combinações do 

conteúdo de carga e tipo de monômero são inseridos. Com constantes mudanças e 

otimizações, as propriedades relacionadas à textura da superfície devem ser consideradas e 

amplamente estudadas para selecionar materiais de qualidade (Goldstein GR, et al., 1991). 

Em 2007, Lima et al., realizaram uma revisão sistemática que objetivou avaliar 

trabalhos que investigaram a influência das partículas de carga inorgânica nas propriedades 

físicas, químicas e mecânicas de resinas compostas. Concluiu-se que a maior parte dos 

trabalhos encontrados na literatura foi de investigação das propriedades mecânicas, seguida 

das propriedades físicas e químicas. 

Em 2013, Rena et al., afirmaram que a alteração das propriedades da superfície 

está relacionada ao desgaste da matriz polimérica e ao afrouxamento das partículas 

inorgânicas. Este afrouxamento pode ocorrer devido à lixiviação da superfície das partículas. 

Na literatura, os resultados encontrados de pesquisas atuais são em maior parte 

semelhantes, e levam em consideração que o atrito é um dos principais fatores para a 

alteração da superfície da resina e consequentemente de suas propriedades.  

Wongse e Pongprueks (2007) avaliaram a rugosidade da superfície de 

compósitos de resina nanoparticulada e resina nano-híbrida após polimento e escovação. A 

escovação causou maior rugosidade em todas as superfícies. Rodrigues et al. (2013) 

realizaram um estudo com o objetivo de comparar resinas compostas nanoparticuladas com 

resinas compostas micro-híbridas. A comparação das diferentes categorias de resinas 

compostas diretas revelou que todos os materiais se tornaram mais ásperos após a 

escovação simulada e diferentes níveis de desgaste ocorreram de acordo com o tamanho e 

a distribuição da carga. Khuraif (2014), avaliou o desgaste e a rugosidade da superfície da 

resina composta de material particulado após escovação mecânica. Neste estudo, o 

desgaste e a rugosidade da superfície aumentaram a cada intervalo de ciclo para todos os 

materiais testados, e uma das resinas compostas demonstrou um aumento maior na 

rugosidade da superfície do que as outras três marcas testadas. Roselino et al. (2019), 

avaliaram a rugosidade de resinas compostas submetidas a escovação com cremes dentais 

clareadores, e concluiu que a abrasividade do creme dental branqueador não estava 
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relacionada à mudança de cor na resina composta, mas que havia interação entre a 

abrasividade do creme dental e a rugosidade da superfície desses materiais restauradores. 

Entretanto, mesmo com diversos estudos realizados e publicados a respeito do 

tema, não foram encontrados estudos que avaliem as propriedades físicas de resinas 

compostas nacionais frente ao envelhecimento por escovação mecânica, até o atual 

momento. 

Bragança et al. (2012), realizaram uma pesquisa que objetivou elucidar quais 

seriam as especialidades e procedimentos da odontologia glosados com maior frequência 

nos planos e convênios odontológicos. O estudo concluiu que os procedimentos de 

dentística restauradora foram responsáveis por 50,1% das glosas verificadas na amostra, 

sendo as restaurações de uma face as mais incidentes nas não conformidades.  A dentística 

restauradora foi a especialidade com maior demanda de atendimentos. Em outra pesquisa 

com convênios odontológicos realizada no município de Araraquara - SP, Simplício et al. 

(2008) verificaram que a especialidade da dentística restauradora também foi a maior 

demanda nos consultórios da operadora pesquisada, corroborando com o estudo de 

Bragança.  

Estes resultados levam ao questionamento do motivo deste valor tão significante 

na rejeição dos procedimentos na área restauradora e torna ainda mais explícita a 

necessidade de novos estudos experimentais com materiais nacionais, uma vez que estão 

sendo amplamente utilizados, embora tão pouco estudados. O Cirurgião-Dentista além de 

dominar as técnicas para execução da reabilitação dental, deve conhecer as propriedades 

dos materiais disponíveis do mercado atual, para que sua aplicabilidade seja realizada da 

melhor maneira possível, causando menores danos ao paciente, e aproveitando as 

qualidades que o material pode proporcionar para o processo restaurador.  
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3 PROPOSIÇÃO 

Até o presente momento, não há estudos na literatura que tenham avaliado as 

propriedades de compósitos fotopolimerizáveis nacionais de baixo custo. Sendo assim, o 

presente estudo tem como objetivo mensurar e comparar a Rugosidade (Ra) e Microdureza 

(KHN) superficiais de quatro compósitos nacionais de baixo custo utilizados em serviços 

odontológicos de grande demanda no Brasil, antes e após ciclos de escovação. As 

hipóteses nulas deste estudo são de que o envelhecimento por escovação mecânica não 

influência na (I) rugosidade superficial, nem na (II) microdureza Knoop das resinas 

compostas testadas. 
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

4.1 Preparo das amostras 

A partir de uma matriz de teflon bipartida contendo cavidade cilíndrica (4mm de 

diâmetro interno por 2 mm de altura – figura 1A), foram confeccionadas 50 amostras com 

compósitos microhíbridos e nanohíbridos (Tabela 1). A cavidade da matriz foi preenchida 

por um único incremento de compósito de 2mm, com uma espátula de inserção (Espátula 

Suprafill, SS White Duflex, Rio de Janeiro, RJ, Brasil – figura 1B). Sobre o material, foi 

posicionada uma tira de poliéster (figura 1C), e sobre a tira, um peso de 500 g foi colocado 

durante 3 minutos para a compactação e eliminação de bolhas de ar no compósito não 

polimerizado, obtendo uma superfície plana e regular (figura 1D).  

 

Figura 1 - A- matriz de teflon bipartida / B – incremento de 2mm inserido 

e compactado na matriz de teflon / C – Tira de poliéster 

posicionada sobre o incremento / D – Placa de vidro de 500g 

sobre a tira de poliéster. 

 

Tabela 1 - Grupos experimentais: 

Grupo (n=10)  Nome do compósito e classificação 

     G1 (controle)  Filtek Z250 (3M ESPE) – Microhíbrida 

G2   Ultrafill (Biodinâmica) – Microhíbrida 

G3   Fill Magic (Coltene) – Microhíbrida 

G4   Liss (FGM) – Nanohíbrida 

G5   Applic (Makira) – Nanohíbrida 
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Após, o compósito foi fotoativado com fonte de luz LED (VALO, Ultradent 

Products Inc; S. Jordan, UT, EUA - 1400mW/cm2 – figura 2A e 2B)  por 20 e 40 segundos, 

de acordo com as recomendações dos fabricantes de cada compósito fotopolimerizável. Em 

seguida à fotoativação, as amostras foram retiradas da matriz (figura 2C), os excessos de 

compósito foram removidos com lâminas de bisturi número 15 (figura 2D), e as amostras 

foram armazenados, por 24 horas, em estufa à 37°C, sem qualquer tipo de umidade. 

 

 

Figura 2: A e B – processo de fotoativação da amostra / C – amostra 

com excesso / D – remoção do excesso com lâmina de 

bisturi. 

 

As amostras foram fixadas em “stubs” com cola quente para a execução do 

processo de polimento (figura 3A, 3B e 3C). Após 24 horas, as amostras foram submetidas 

ao processo de polimento da superfície em politriz giratória (Modelo APL-4; Arotec, São 

Paulo, SP, Brasil – figura 3D). Cada superfície foi polida por 1 minuto em discos de lixa de 

carbeto de silício, em granulações decrescentes #1200, #2000 e por 2 minutos com a 

granulação #4000 (CARBIMET Paper Discs; Buehler, IL, EUA). As amostras foram lavadas 

em cuba ultrassônica (Lavadora ultrassônica 1440 D-, Odontobrás Ind. e Com. Med. Odont. 

Ltda, Rio Preto, SP, Brasil) com água destilada por 15 minutos ao término de cada lixa, a fim 

de eliminar quaisquer debris existentes na superfície das amostras. 
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Figura 3: A e B – fixação das amostras no “stub” com cola quente / C – 

amostra fixada / D – polimento da superfície da amostra na 

politriz giratória com lixa d’agua. 

 

 

4.2 Análise de Rugosidade Superficial (Ra) 

As leituras de rugosidade de superfície foram realizadas 24 h após o protocolo 

de polimento, através de Perfilômetro (Surftest 211; Mitutoyo Corp., Tóquio, Japão). Cada 

amostra foi individualmente fixada numa base de acrílico e a ponta medidora do perfilômetro 

foi posicionada na superfície da amostra. Os valores de Ra (média aritmética da rugosidade 

da superfície) foram mensurados usando-se cut-off de 0,25 mm, à velocidade de 0,05 mm/s. 

Três leituras foram realizadas sobre cada superfície em diferentes posições, e a média foi 

calculada e tabelada. Cada leitura foi obtida depois de girar a amostra em 120º. 

4.3 Análise de Microdureza Knoop (Khn) 

Após a obtenção dos valores de rugosidade de superfície, as amostras foram 

levadas ao Microdurômetro (HMV-2000, Shimadzu Corporation, Tóquio, Japão), com um 

penetrador diamantado piramidal Knoop, para as leituras de microdureza na superfície de 

topo. A carga utilizada foi de 50 g por 15 s. Três medições Knoop foram realizadas sobre a 

superfície superior de cada amostra: uma no centro e outras 2 a uma distância de 200µm a 

partir do centro. A média dos 3 valores das edentações foi calculada como o valor de KHN 

para cada espécime. 
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4.4  Escovação Mecânica 

A escovação mecânica foi realizada utilizando escovas de cerdas macias (Oral B 

Indicator Plus - Procter e Gamble, Cincinnati, Ohio, EUA), uma para cada espécime. 

Inicialmente, o cabo da escova e a cabeça foram separados, a partir do seccionamento com 

um disco diamantado dupla face (KG Sorensen Ind. Com. Ltda, Barueri, SP, Brasil – figura 

4A e 4B). 

 

Figura 4: A e B – seccionamento das escovas com disco diamantado. 

 

 Após, as cabeças das escovas foram fixadas em um dispositivo porta-escova da 

máquina de escovação MSet (Marcelo Nucci ME, São Carlos, SP, Brasil), por meio de cola 

termoplástica (Brascola, São Bernardo do Campo, SP, Brasil – figura 5A), de modo que a 

cabeça da escova dental permaneça paralela e em contato com a superfície da amostra. 

Nesse equipamento foi possível realizar a escovação simultânea de dez amostras (figura 

5B). Para a escovação de cada espécime, 8g de dentifrício Colgate Máxima Proteção Anti-

Cárie (Colgate Palmolive Company, São Paulo, SP, Brasil) foi misturado a 24 ml de água 

destilada, medidos em balança analítica de precisão, obtendo “slurry” com proporção de 1:3  

(figura 5C). Cada amostra foi submetida a movimentos lineares de escovação, totalizando 

20.000 movimentos (10.000 ciclos), com frequência de 5 Hz, sob carga de 200g, para 

simular a força empregada durante os procedimentos de higiene bucal (Wang et. al., 2004). 

Ao final do ciclo de escovação, os espécimes foram removidos da máquina, lavados em 

água destilada corrente, secos com papel absorvente (Kleenex – Kimberly-Clark, São Paulo, 

SP, Brasil) e a rugosidade e microdureza foram avaliadas novamente. 
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Figura 5:  A – fixação da cabeça da escova no dispositivo porta-escova 

da máquina de escovação / B – escovação mecânica das 

amostras / C – “slurry” preparado com água destilda e 

dentifrício. 

 

4.5  Análise Topográfica em Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV) 

Foram produzidas duas amostras por grupo para análise em MEV, a fim de 

observar e caracterizar a topografia antes do envelhecimento por escovação mecânica. 

Duas outras amostras de cada grupo, também foram separadas para o mesmo propósito, 

após a escovação mecânica. Após a obtenção de 4 amostras por grupo experimentas, estas 

foram fixadas em stubs, com auxílio de fita adesiva dupla face de carbono, e levadas a um 

metalizador (SCD 050, BALTECAG, Balzers, Principado de Liechtenstein) para que as 

superfícies fossem revestidas com liga de ouro-paládio, sob alto vácuo. Em seguida, as 

amostras foram levadas ao microscópio eletrônico de varredura (MEV) (JSM 5600 LV, 

JEOL, Tóquio, Japão), para avaliação da superfície. As imagens obtidas foram nos 

aumentos de 300x, 2000x e 5000x. 
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5 RESULTADOS 

Os dados passaram pelo teste de normalidade (teste de Shapiro-Wilk), por isso, 

os dados foram submetidos ao teste paramétrico ANOVA one-way, com teste post-hoc 

Tukey, para comparação entre os grupos nos diferentes tempos de avaliação. Além disso, 

foi realizado o teste estatístico paramétrico ANOVA de medidas repetidas para comparação 

de cada grupo entre os dois diferentes tempos de avaliação (inicial x final). Os resultados 

para rugosidade superficial (Ra) antes e depois da escovação, são mostrados na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Média (desvio padrão) de rugosidade superficial (Ra) 

Compósito Ra inicial Ra final 

Ultrafill 0.156 (0.01) Ba 0.197 (0.04) Aab 

Llis 0.117 (0.02) Bb 0.145 (0.04) Ac 

Fill Magic 0.133 (0.02) Bb 0.156 (0.03) Ac 

Applic 0.137 (0.01) Bab 0.187 (0.03) Ab 

Filtek-Z250 0.132 (0.01) Bb 0.216 (0.02) Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferença estatística entre colunas 

(tempo) (p < 0.05). Letras minúsculas diferentes indicam diferença 

estatística entre linhas (resinas compostas) (p < 0.05). 

 

Todos os compósitos apresentaram maior rugosidade e microdureza após a 

escovação. Antes da escovação, os menores valores de rugosidade foram obtidos por Llis, 

FillMagic e Filtek-Z250, diferindo estatisticamente de Ultrafill. Applic não diferiu 

estatisticamente dos demais compósitos. Após a escovação, Llis e FillMagic obtiveram os 

menores valores de rugosidade, seguidos de Applic. Filtek apresentou os maiores valores 

de rugosidade, enquanto Ultrafill não diferiu estatisticamente de Filtek e Applic. 

Os resultados para a microdureza Knoop (KHN) antes e depois da escovação, 

são mostrados na Tabela 3. 
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A B C 

Tabela 3 - Média (desvio padrão) de microdureza Knoop (KHN) 

Compósito KHN inicial KHN final 

Ultrafill 65.06 (5.47) Bbc 79.34 (12.41) Ab 

LLis 68.57 (5.73) Bb 77.94 (9.73) Ab 

Fill Magic 59.35 (4.01) Bc 73.01 (9.28) Ab 

Applic 71.71 (5.38) Bb 81.60 (7.18) Ab 

Filtek-Z250 85.55 (6.36) Ba 94.56 (2.36) Aa 

Letras maiúsculas diferentes indicam diferença estatística entre colunas 

(tempo) (p < 0.05). Letras minúsculas diferentes indicam diferença 

estatística entre linhas (resinas compostas) (p < 0.05). 

 

Quanto à microdureza, antes da escovação, Filtek-Z250, Applic e Llis 

apresentaram os maiores valores, enquanto os menores valores foram obtidos por FillMagic. 

Ultrafill apresentou resultado estatisticamente semelhante à Applic, Llis e FillMagic. Após a 

escovação, Filtek-Z250 apresentou o maior valor, diferindo estatisticamente dos demais 

compósitos. As imagens representativas de cada superfície obtida por meio do Microscópio 

Eletrônico de Varredura, são mostradas a seguir: 

 

 

Figura 6 - Imagens representativas da topografia da resina composta Ultrafill. A, B e C são 

referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, antes da 

escovação. 

. 

Figura 7 - Imagens representativas da topografia da resina composta Ultrafill. A, B e C são 

referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, após a 

escovação. 

A B C 
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A B C 

A B C 

A B C 

 

Figura 8 - Imagens representativas da topografia da resina composta Llis. A, B e C são 

referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, antes da 

escovação. 

 

 

Figura 9 - Imagens representativas da topografia da resina composta Llis. A, B e C são 

referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, após a 

escovação. 

 

 

Figura 10 - Imagens representativas da topografia da resina composta FillMagic. A, B e C são 

referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, antes da 

escovação. 

 

Figura 11 - Imagens representativas da topografia da resina composta FillMagic. A, B e C são 

referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, após a 

escovação. 

 

A B C 
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A B C 

A B C 

 

Figura 12 - Imagens representativas da topografia da resina composta Applic. A, B e C são 

referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, antes da 

escovação. 
 

 

 

Figura 13 - Imagens representativas da topografia da resina composta Applic. A, B e C são 

referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, após a 

escovação. 

 

 

Figura 14 - Imagens representativas da topografia da resina composta Filtek-Z250. A, B e C 

são referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, antes da 

escovação. 

 

 

Figura 15 - Imagens representativas da topografia da resina composta Filtek-Z250. A, B e C 

são referentes as aproximações 300x, 2000x e 5000x, respectivamente, após a 

escovação. 

A B C 

A B C 
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Ao observar as imagens, pode-se notar que a resina composta Filtek-Z250 

(figura 14 e 15) apresenta partículas de conformação mais arredondadas e regulares 

quando comparada às todas as outras resinas. Em todas as resinas, nota-se que após a 

escovação, há diminuição de matriz orgânica superficial, expondo as partículas de carga 

inorgânicas presentes no material. Ao se comparar o tipo de partículas expostas entre 

grupos, é possível observar certa homogeneidade no tamanho das partículas das resinas 

Ultrafill (Figura 7C), Llis (Figura 9C) e FillMagic (Figura 11C), porém irregulares quanto sua 

conformação espacial. Ultrafill foi a resina composta que apresentou maior quantidade de 

bolhas tanto antes, quanto após a escovação, observadas nas figuras 6A e 7A, 

respectivamente. 
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6 DISCUSSÃO 

As hipóteses nulas testadas neste estudo foram de que o envelhecimento por 

escovação mecânica, não influenciaria quanto a (I) microdureza Knoop, e (II) rugosidade 

superficial de resinas compostas de baixo custo do mercado. Sendo assim, com os 

resultados obtidos acima expostos as duas hipóteses foram rejeitadas. 

O uso de materiais estéticos aumentou drasticamente nas últimas décadas. Por 

apresentarem boas propriedades mecânicas e resultados estéticos positivos, as resinas 

compostas tornaram-se uma matéria de eleição, tanto para dentes anteriores, quanto para 

posteriores. Nos últimos anos, a maior mudança na evolução destes materiais foi em 

relação ao tamanho de suas partículas de carga, que foram reduzidas com o propósito de se 

obter maior resistência ao desgaste e melhores resultados no processo de polimento e 

brilho finais. Dentre as novas classificações presentes na literatura, encontram-se resinas 

compostas híbridas, microhíbridas e de nanoparticulas (Anusavice, 2003; Da Costa et 

al.,2007; Puckettet al.,2007). O tamanho das partículas, morfologia, distribuição e outros 

componentes afetam as propriedades mecânicas e ópticas diretamente (Park C et. al., 1998, 

Lee YK et. al., 2005). Dependendo do fabricante, o formato das partículas pode variar entre 

irregulares ou esféricas. Lima et al. (2007), realizaram uma revisão sistemática, em que 

estudos laboratoriais comprovaram influência do tipo, tamanho, formato, distribuição e 

concentração das partículas presentes na matriz resinosa, frente ao seu desempenho 

mecânico. Portanto, é de extrema importância o estudo desse tipo de material, para que o 

cirurgião-dentista tenha conhecimento de tais propriedades, visto que estas podem afetar os 

resultados clínicos em longo prazo. A maioria dos materiais restauradores apresentam 

limitações, quer seja pela biocompatibilidade, estética, resistência ao desgaste, entre outras. 

A escovação mecânica, nada mais é do que um fator externo que resulta em abrasão 

dentária, fator este que está relacionado com as propriedades físicas do compósito e a sua 

resistência ao desgaste. Entretanto, a abrasão é um fenômeno indesejável, não só levando 

a um aumento da rugosidade superficial, como também resultando na remoção gradual do 

material (Momoi Y et. al., 1997). 

A escovação mecânica pode intencionalmente provocar um estresse na matriz 

orgânica, nas partículas de carga e suas interfaces, o que torna a avaliação das 

propriedades físicas da resina, em relação a esse fenômeno, de grande relevância (Mondelli 

RFL et. al.,2009). A abrasão do material, também ocorre por ação dos dentifrícios utilizados 

no processo de escovação, que contêm abrasivos, como carbonato de cálcio. É importante 

destacar que a utilização de um agente abrasivo é essencial para garantir a limpeza e 

polimento dos dentes, além de impedir a pigmentação extrínseca. Deve haver um limite de 
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abrasividade considerando a dureza das estruturas dentais (Cury, JA et al., 2002) (Rosema 

NA et al., 2013). Portanto, é válido considerar que o desgaste resultante da escovação 

dentária provém tanto pela força aplicada pelo paciente através das cerdas da escova 

dental, quanto pela presença dos abrasivos nos dentifrícios, além de outros fatores. As 

imagens obtidas pelo Microscópio Eletrônico de Varredura (MEV – Figuras 6 a 15), 

corroboram com tal fato. Algumas resinas compostas mostram um aumento significante das 

ranhuras ocasionadas pela ação abrasiva, no momento após a escovação mecânica, como 

nota-se na imagem representativa da topografia de superfície da resina composta Applic 

(Figuras 12 e 13). 

Devido às composições diversificadas e aos tamanhos de partículas, é esperado 

que cada resina composta exiba diferentes resultados de rugosidade e microdureza, antes e 

após a escovação. Puckett e colaboradores, em 2007, afirmaram que a matriz orgânica 

apresenta menor resistência ao desgaste se comparada a matriz inorgânica, essa com 

maior dureza. Desta forma, quando a resina composta é submetida à escovação, a 

mastigação e a outros esforços, grande parte de seu conteúdo orgânico é perdido, expondo 

parte de suas partículas de carga. Isso gera um aumento nos vales e picos, ocsionando um 

aumento na rugosidade superficial do material. 

Ao analisar a Tabela 2, observa-se que, embora todos os compósitos tenham 

apresentado maior rugosidade após a escovação, Llis e FillMagic obtiveram menores 

valores tanto antes, quanto após a escovação, indicando manutenção de suas propriedades 

superficiais. Em contrapartida, Filtek-Z250, um compósito de relativo baixo custo 

comumente utilizado no mercado odontológico, apesar de ter também apresentado menores 

valores de rugosidade antes da escovação, obteve maiores valores após a escovação. O 

aumento da rugosidade pode ser explicado uma vez que Filtek-Z250 possui partículas 

esferoidais fundidas de sílica/zircônia e uma matriz orgânica relativamente macia de uretano 

dimetacrilato e bisfenol-A dimetacrilato etoxilado (Takahashi, R et. al., 2013). Devido à 

dureza das partículas de sílica/zircônia, os ciclos de escovação possivelmente as 

desgastaram em menor proporção se comparado à matriz orgânica macia, originando uma 

superfície mais irregular do que àquelas dos outros compósitos, como observado na figura 

15C, uma vez que gerou um espaço entre elas. Nota-se, através das imagens obtidas por 

MEV, que as conformações das partículas de cargas presentes na Filtek Z-250 são mais 

esferoidais, regulares e bem definidas quando comparadas as outras resinas compostas 

deste estudo (Figuras 6 a 15). Tal fato pode resultar numa maior resistência mecânica do 

material, como já explicitado por Takahashi e colaboradores em 2013. A maior exposição de 

tais partículas pode explicar também a maior microdureza obtida pelo compósito (Tabela 3). 
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Khuraif et al. (2014), realizou um estudo semelhante no qual a escovação 

mecânica aumentou significantemente a rugosidade de todos os compósitos do trabalho. 

Oliveira e colaboradores, em 2012, realizaram uma comparação de diferentes categorias de 

resinas compostas, e foi reveladado que todos os materiais se tornaram mais ásperos 

depois de ciclos simulados de escovação dentária. Diferentes níveis de desgaste ocorreram 

de acordo com o tamanho e a distribuição das particulas de carga. 

Assim como nos estudos supracitados, o presente estudo também indica, de 

acordo com os resultados, que o desgaste causado pela escovação mecânica está 

diretamente relacionado com o tamanho das partículas, dureza e distribuição destas pela 

matriz. 

Durante a confecção das amostras, no presente estudo, notou-se que a resina 

composta Ultrafill comportou-se diferente das outras quanto à dificuldade de manipulação. 

Ela se apresentou mais quebradiça e com grande facilidade de incorporação de bolhas, fato 

que pode ser visualizado nas imagens realizadas pelo MEV (Figura 6 e 7). Segundo as 

informações fornecidas pelo fabricante, o material possui 79% de carga inorgânica, um valor 

elevado em comparação às outras resinas compostas. Moszner e Salz (2001), relataram 

que resinas que apresentam quantidade maior que 80% de fase inorgânica, tem suas 

propriedades mecânicas comprometidas, tornando o material friável. Fato que 

possivelmente pode explicar o comportamento da resina supracitada, já que o valor se 

aproxima da informação defendida pelos autores. 

Apesar de possuírem diferenças entre si, quanto a composição, morfologia, 

comportamento frente aos desafios mecânicos, as resinas compostas testadas, a curto 

prazo, obtiveram um resultado positivo, quando comparadas a uma resina composta 

comumente utilizada no mercado. Este trabalho apresentou algumas limitações, visto que 

não há muitos relatos na literatura sobre as resinas testadas, e estas foram apenas 

avaliadas a curto prazo. Desta forma, torna-se de extrema relevância clínica que novos 

estudos sejam realizados para verificar o comportamento de tais resinas compostas a longo 

prazo, assim como a quantificação e verificação mais apurada da qualidade dos 

componentes presentes em suas composições, uma vez que estas estão sendo utilizadas 

no mercado e principalmente pelos convênios odontológicos, que buscam o melhor custo-

benificio, em relação a compra de materiais para uso. 
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7 CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que a escovação simulada foi um processo mecânico capaz de 

modificar o equilíbrio entre matriz orgânica e preenchimento, uma vez que todas as resinas 

compostas obtiveram resultados maiores após os ciclos de escovação, tanto para o teste de 

rugosidade quanto para a microdureza. Entretanto, as resinas compostas de baixo custo 

não apresentam prejuízos em suas propriedades físicas, a curto prazo, quando comparadas 

a uma resina composta comumente utilizada do mercado. 
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ANEXOS 

Anexo 1 – Verificação de originalidade e prevenção de plágio 
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Anexo 2 – Iniciação Científica 

 


