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�
Influência de soluções fluoretadas na estabilidade de 

cor, rugosidade e dureza superficial de resinas 

compostas em função do tempo.  
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Análise da rugosidade superficial de resinas compostas: influência do tipo de 

material, das soluções fluoretadas e do tempo 

 

Resumo 

Objetivo: Avaliar o efeito de soluções fluoretadas na rugosidade superficial de 

resinas compostas, em curto e em longo prazo. Métodos: Foram 

confeccionados espécimes (n= 75) medindo 10 mm X 2 mm, sendo estes 

acabados e polidaos com discos Super-Snap®. Os grupos experimentais foram 

divididos de acordo com o tipo de resina composta (nanoparticulada - Filtek 

Z350 XT, microhíbrida - Filtek Z250 e microparticulada - Durafill VS) e os 

diferentes meios de imersão (saliva artificial, solução de fluoreto de sódio a 

0,05%- manipulado, Fluordent Reach, Oral B, Fluorgard). Os espécimes 

permaneceram em saliva artificial por 24 horas e foram submetidos à análise 

de rugosidade inicial (T0). A partir disso, foram imersos nas soluções por 1 

minuto diariamente, durante 60 dias e resubmetidos à leitura de rugosidade 

superficial. Em sequência, o envelhecimento artificial (20.000 ciclos de 

termociclagem, 1.200.000 ciclos de simulação de forças mastigatórias e 

imersão contínua nas soluções por 1825 minutos) foi realizado e após este 

processo, foram feitas leituras finais de rugosidade superficial (Tfinal). Os 

dados foram submetidos à Análise de Variância para medidas repetidas mista e 

aos testes de Sidak e de Tukey com nível de significância de 5%. Resultados: 

Observou-se que a resina microparticulada apresentou os maiores valores de 

rugosidade superficial e as resinas nanoparticulada e microhíbrida foram 

semelhantes entre si. As soluções fluoretadas não apresentaram influência na 

rugosidade superficial das resinas compostas. Os maiores valores de 
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rugosidade foram observados após o envelhecimento artificial. Conclusão: A 

rugosidade superficial não foi influenciada pelas soluções fluoretadas, porém 

foi dependente do material e aumentou ao longo do tempo.  

Palavras-chave: Envelhecimento, resinas compostas, flúor. 

 

Introdução 

O sucesso de uma restauração está relacionado, entre outros fatores, à 

obtenção da lisura superficial,1,2 uma vez que superfícies rugosas contribuem 

para a deposição de placa bacteriana, detritos e corantes, resultando em danos 

aos tecidos moles e periodontais, diminuição do brilho da restauração e 

aumento da sua susceptibilidade à descoloração e/ou degradação superficial, 

infiltração marginal e recidiva de cárie.1,3-5 

A rugosidade superficial pode estar relacionada a diversos fatores e 

entre eles, destaca-se a própria composição do material restaurador. No caso 

das resinas compostas essa propriedade pode ser influenciada pelas suas 

características intrínsecas como o tipo de matriz orgânica e o tamanho, forma, 

composição e distribuição das partículas de carga.2,6-8 O aumento da 

porcentagem de carga, a modificação e a redução do tamanho das partículas e 

sua melhor distribuição na matriz resinosa contribuem para melhorar a lisura 

superficial do material e, consequentemente o resultado estético das 

restaurações.7 

Fatores extrínsecos como a exposição do material a alimentos, 

bebidas4,9 e soluções para bochecho10,11 também podem interferir na 

rugosidade superficial.  
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Com relação às soluções para bochecho, devido ao fato de muitas 

conterem diferentes porcentagens de álcool e outros ingredientes como 

detergentes, emulsificantes, ácidos orgânicos e solventes12 essas substâncias 

podem causar degradação e aumento da rugosidade superficial. Entre as 

soluções para bochecho destacam-se as fluoretadas que apresentam 

importante papel na Odontologia Preventiva como aliadas na remineralização 

das estruturas dentárias. Entretanto, devido ao seu uso frequente, e em muitas 

situações, indiscriminado, a rugosidade superficial de diferentes tipos de resina 

composta quando submetida a diversas soluções fluoretadas deve ser 

investigada. 

Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar se as 

soluções fluoretadas aumentam a rugosidade superficial de diferentes tipos de 

resina composta, em curto e em longo prazo.  

 

Material e método 

Materiais utilizados 

As resinas utilizadas no presente estudo estão apresentadas no Quadro 1 e 

os meios de imersão no Quadro 2. 
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Quadro 1 – Identificação e características das resinas compostas empregadas 

no estudo. 

 
Material 

 
Fabricante 

 
Tipo 

 
Matriz 

orgânica 

Partículas inorgânicas 
(Tamanho médio e 

porcentagem em peso) 

 
Cor 

 
Lote 

Filtek 
Z350 XT 

3M ESPE,  
St. Paul, 
MN, EUA 

Nanoparticulada 

 
Bis-GMA 
Bis-EMA 
UDMA  

TEGDMA  

 
Sílica de 20 nm não 

aglomerado, Zircônia de 4 a 
11µm não aglomerado, e 

carga combinada de 
sílica/zircônia agregada 

(78,5%) 

B1E 

 
 
 

1028500124 

Filtek 
Z250 

3M ESPE,  
St. Paul, 
MN, EUA 

Microhíbrida 

 
Bis-GMA 
Bis-EMA 
UDMA 

Partículas de carga 
de 0,6 µm 

Zircônia e Sílica (60%) 
B1 

 
N163110BR 

 

Durafill 
VS 

Heraeus 
Kulzer 

Weihrheim, 
Alemanha 

Microparticulada 

 
Bis-GMA 
UDMA 

TEGDMA 

Partículas de carga 
 de 0,04 µm 

Dióxido de Silício (43%) 
B1 

 
010206 

 

Abreviaturas: Bis-GMA: bisfenol-glicidil-dimetacrilato; Bis-EMA: bisfenol-etildimetacrilato; 

UDMA: uretana dimetacrilato; TEGDMA: tri-etileno-glicol dimetacrilato. 
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Quadro 2 – Identificação e características dos meios de imersão empregados 

no estudo. 

Solução Fabricante Sabor Cor 
 

Composição 
 

pH 

Saliva 
Artificial 

Farmácia 
Santa Paula, 
Araraquara, 
SP, Brasil 

Sem 
sabor Incolor 

 
Cloreto de potássio (0,96 g), cloreto 

de sódio (0,67 g), cloreto de 
magnésio (0,04 g), fosfato de 

potássio (0,27 g), cloreto de cálcio 
(0,12 g), nipagin (0,01 g), nipasol (0,1 

g), carboxil metil celulose (8,0g), 
sorbitol (24,0 g) e água (1000 ml). 

 
 
 

7,00 

Fluoreto de 
Sódio 

Manipulado 

Farmácia 
Santa Paula, 
Araraquara, 
SP, Brasil 

Sem 
sabor Incolor 

 
Fluoreto de Sódio a 0,05% 

 
5,36 

Fluordent 
Reach 

Johnson & 
Johnson, 
São José 

dos 
Campos, 
SP, Brasil 

Menta Verde 

Fluoreto de Sódio a 0,05%, Água, 
Glicerina, Álcool Etílico, Poloxamer 

407, Metilparabeno, Aroma de Menta, 
Fosfato de Sódio Dibásico, 

Sucralose, Fosfato de Sódio 
Monobásico, Cloreto de Cetilpiridínio, 

Propilparabeno, Corante Amarelo 
Alimento 5, Corante Azul FD&C no. 1 

 
 
 

6,96 

Oral B 
Gillette, São 
Paulo, SP, 

Brasil 
Hortelã Azul 

Fluoreto de Sódio a 0,05%, Água, 
Glicerina, PEG-40 Óleo de Rícino 

Hidrogenado, Metilparabeno, 0,053% 
de Cloreto de Cetilpiridínio 

Monohidratado, Sacarina Sódica, 
Benzoato de Sódio, Propilparabeno, 

Azul FD&C no. 1 

 
 
 

5,41 

Fluorgard 

Colgate, São 
Bernardo do 
Campo, SP, 

Brasil 

Cereja Vermelho 

Fluoreto de Sódio a 0,05%, Água, 
Sorbitol, Polisorbato 20, Sorbato de 
Potássio, Bifosfato de Sódio, Ácido 

Fosfórico, Corante vermelho, 
Composição Aromática 

 
4,13 

 

Delineamento experimental 

Este estudo experimental duplo-cego apresenta como variável 

dependente a rugosidade superficial e como variáveis independentes o tipo de 

resina composta em 3 níveis (nanoparticulada, microhíbrida e 

microparticulada), os meios de imersão em 5 níveis (saliva artificial, fluoreto de 

sódio a 0,05% manipulado, Fluordent Reach, Oral-B e Fluorgard) e o tempo de 

avaliação em 3 níveis (T0 - 24 hs em saliva artificial, T60 - 60 dias de imersão 

nas soluções e - Tfinal - após o envelhecimento artificial), sendo a imersão em 



 

 
 

64 

saliva artificial por  24 horas considerada como baseline. A associação entre as 

variáveis tipo de resina composta e meios de imersão, resultou em quinze 

grupos experimentais (n=5). 

Para que possíveis erros fossem distribuídos uniformemente, os 

espécimes confeccionados foram divididos em cada grupo experimental de 

forma casual, utilizando-se uma tábua de números aleatórios.  

O esquema da metodologia desde a confecção dos espécimes até a 

realização das leituras está representado na Figura 1. 

 

Figura 1- Esquema da metodologia: a) inserção da resina composta em único 
incremento na matriz bipartida, b) posicionamento da matriz de poliéster, c) colocação 
da placa de vidro, d) aplicação do peso de 1kg por 30 segundos, e) remoção do 
conjunto placa-peso e fotopolimerização através da matriz de poliéster, f) espécimes 
demarcados no verso devido à ranhura da matriz bipartida, g) procedimento de 
acabamento e polimento na matriz com regulagem central de altura, h) procedimentos 
de imersão, i/j) procedimentos de envelhecimento artificial, k) leitura da rugosidade 
superficial. 
Confecção dos espécimes 
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Os espécimes foram confeccionados utilizando-se uma matriz de aço 

inoxidável hemiseccionada com quatro orifícios circulares de 10mm de 

diâmetro e 2mm de espessura.13,14 Em temperatura controlada (23 ± 1ºC), a 

resina composta foi acomodada no interior da matriz em um único incremento, 

o qual foi coberto por uma tira de poliéster de 10mm de largura (K-Dent – 

Quimidrol, Com. Ind. Importação Ltda, Joinville, SC, Brasil) e por uma placa de 

vidro. Um peso de aço inoxidável de 1kg foi aplicado por 30 segundos para 

permitir o escoamento do excesso do material e deixar a superfície lisa e 

padronizada.9 Após esse período, o peso e a placa de vidro foram removidos e 

a fotoativação foi realizada, por 40 segundos, com o aparelho de luz halógena 

Curing Light XL 3000 (3M Dental Products Division, St. Paul, MN, EUA), com 

irradiância de 530mW/cm2, constantemente monitorada por um radiômetro 

(Curing Radiometer Model 100- Demetron Research Corp, Danbury, CT, EUA).  

Procedimentos de acabamento e polimento 

Os espécimes foram submetidos a procedimentos de acabamento e 

polimento com discos de óxido de alumínio Super-Snap® (Shofu Dental Corp. 

Kyoto, Japão) de 12mm de diâmetro, em sequência decrescente de 

granulação, acoplados a um contra-ângulo, em baixa velocidade, com 18.000 

rotações por minuto. Cada disco foi utilizado sobre a superfície umedecida por 

um período de 15 segundos.15 

Para a realização dos procedimentos de acabamento e polimento, os 

espécimes foram posicionados em uma matriz de aço inoxidável bipartida com 

regulagem central de altura,14 o que impediu o contato dos instrumentos de 

acabamento e polimento com a superfície da matriz, facilitando a sua 

aplicação. 
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Todos os espécimes, durante a sua confecção, foram demarcados em 

seu verso pela própria ranhura de encaixe da matriz bipartida, o que serviu 

como guia para os procedimentos de acabamento e polimento que foram 

realizados perpendicularmente a essa demarcação,5 com uma pressão 

padronizada em 2kg. 

Entre um disco de polimento e outro, os espécimes foram lavados com 

jatos de ar-água por 5 segundos, e ao final do processo, foram levados à uma 

cuba ultrassônica (Ultrasonic Cleaner 1440 Plus; Odontobrás – Comércio de 

Eq. Médicos-Odontológicos LTDA, Ribeirão Preto, SP, Brasil) contendo água, 

por 30 minutos, com o objetivo de remover as impurezas depositadas sobre a 

superfície. 

Os espécimes foram mergulhados em saliva artificial e armazenados em 

estufa bacteriológica (EBC1-Odontobrás– Comércio de Eq. Médicos-

Odontológicos LTDA, Ribeirão Preto, SP, Brasil), sendo mantidos à 

temperatura de 37 ± 1ºC, por 24 horas. 

Procedimento de imersão 

Após 24 horas de armazenagem em saliva artificial, foi realizada a 

imersão de cada espécime individualmente em 5ml de solução fluoretada 

(grupos experimentais), por um minuto, sob agitação manual. Em seguida, os 

mesmos foram lavados em água destilada e recolocados em saliva artificial. 

Este procedimento foi repetido diariamente por um período de 60 dias.  

Para o grupo controle, os espécimes foram retirados da estufa e imersos 

em nova saliva artificial por um minuto diariamente, sendo este procedimento 

repetido por 60 dias, a fim de simular condições de imersão semelhantes às 

dos grupos experimentais. 
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Envelhecimento artificial 

Após a realização dos procedimentos de imersão (60 dias), os 

espécimes de todos os grupos foram submetidos aos procedimentos de 

envelhecimento artificial, com 20.000 ciclos (Thermocycler THE1100, SD 

Mechatronik GmbH, Munique, Alemanha) em água nas temperaturas de 5ºC e 

55ºC, com permanência de 30 segundos em cada temperatura, para simular as 

alterações térmicas no meio bucal. Em seguida, os espécimes foram 

submetidos à aplicação de carga em aparelho simulador de mastigação 

(Chewing simulator CS-3, SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham, 

Alemanha), totalizando 1.200.000 ciclos com carga de 50N e frequência de 

1,6Hz. Este método corresponde a aproximadamente 5 anos de atividade 

clínica mastigatória das restaurações.16 A fim de simular o efeito das soluções 

fluoretadas pelo mesmo período, os espécimes foram imersos nas soluções 

por 1825 minutos. 

Avaliação da rugosidade superficial 

A leitura da rugosidade superficial realizada por um pesquisador 

devidamente calibrado (=0,94), foi obtida por meio da passagem da ponta de 

diamante com raio de 5µm, do rugosímetro portátil (Mitutoyo surftest SJ-401, 

Mitutoyo Corporation, Japão) com um comprimento de 1mm, a uma velocidade 

de 1mm/s, com precisão de 0,01µm. Esse procedimento foi realizado em três 

locais distintos em cada espécime, originando três valores que resultaram em 

uma média final de rugosidade (Ra). Para a padronização das leituras foi 

utilizada uma matriz semelhante à da confecção dos espécimes e foram 

traçadas duas linhas paralelas à linha de bipartição da matriz (uma 2mm abaixo 

e outra 2mm acima) e uma perpendicular. A intersecção das linhas 
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demarcadas na matriz originou três pontos que orientaram o posicionamento 

da ponta de diamante do rugosímetro, para a obtenção dos três pontos de 

leitura13 (Figura 2).  

 

Figura 2- Matriz para padronização das leituras da rugosidade superficial 

Após o período de 24 horas imersão em saliva artificial foi realizada a 

leitura da rugosidade inicial – baseline. As demais leituras foram realizadas 

após 60 dias do início da imersão e após os procedimentos de envelhecimento 

artificial.  

Análise estatística dos dados 

A comparação das médias de rugosidade superficial segundo tipo de resina 

utilizada e solução de imersão nos diferentes tempos foi realizada com uma 

Análise de Variância para medidas repetidas mista. Os pressupostos de 

distribuição normal, homocedasticidade e esfericidade da matriz de variâncias-

covariâncias foram analisados, respectivamente com o teste de Shapiro-Wilk 

(p>0,05 para os três momentos de avaliação e grupos), teste de Levene 

(p>0,05 nos três momentos de avaliação e grupos) e teste de Mauchly 

(p<0,05). Como o pressuposto de esfericidade não foi atendido, utilizou-se o 
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fator de correção Epsilon de Greenhouse-Geisser. A comparação múltipla das 

medidas repetidas (tempo) foi elaborada utilizando o teste de Sidak e para as 

medidas independentes (tipo de resina e solução de imersão) o teste de Tukey. 

A média geral de rugosidade segundo o tipo de resina foi estimada por ponto e 

por intervalo de 95% de confiança (IC95%). Em todas as análises, para tomada 

de decisão utilizou-se o nível de significância de 5%.  

 

Resultados 

Na Tabela 1 encontram-se as médias e desvios-padrão da rugosidade 

superficial dos espécimes de acordo com a solução de imersão, tipo de resina 

composta e tempo. 
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Tabela 1. Média e desvio-padrão da rugosidade (Ra) dos espécimes segundo solução de imersão, tipo de resina composta e 

tempo.  

 Filtek Z350 XT  Filtek Z250  Durafill VS  
Solução  T0 T60 Tfinal  T0 T60 Tfinal  T0 T60 Tfinal Total 
Saliva 0,47±0,09 0,54±0,11 0,94±0,36  0,31±0,19 0,39±0,24 0,74±0,56  1,29±0,71 1,69±1,05 2,90±1,44 1,03±1,00 
Manipulado 0,61±0,20 0,74±0,28 0,94±0,24  0,41±0,24 0,62±0,46 0,81±0,40  0,80±0,33 1,18±0,71 2,02±1,06 0,90±0,64 
Fluordent Reach 0,51±0,15 0,70±0,19 0,84±0,14  0,42±0,21 1,00±0,86 1,51±1,48  1,18±0,76 1,80±1,24 2,43±1,25 1,16±1,00 
Oral B 0,57±0,19 0,71±0,20 0,81±0,21  0,29±0,10 0,44±0,27 1,01±0,67  0,70±0,12 1,30±0,75 1,75±0,46 0,84±0,56 
Fluorgard 0,49±0,02 0,70±0,21 0,80±0,26  0,34±0,12 0,57±0,28 0,98±0,44  1,37±0,58 1,65±0,53 2,61±0,78 1,06±0,79 
Total 0,53±0,15 0,68±0,20 0,87±0,24  0,36±0,17 0,60±0,49 1,01±0,79  1,07±0,58 1,52±0,85 2,34±1,05  
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Pode-se observar maiores médias de rugosidade superficial para os espécimes 

confeccionados com a resina Durafill VS e aumento das médias ao longo do tempo 

para as três resinas em todas as soluções avaliadas. 

O resumo da Análise de Variância entre os fatores independentes, solução e tipo 

de resina composta (material), encontra-se na Tabela 2. 

Tabela 2. Resumo da Análise de Variância entre os fatores independentes (Between-

Subjects). 

Fonte DF SS MS F p p
2  

Solução 4 2,810 0,703 0,974 0,429 0,061 0,290 
Material 2 46,993 23,497 32,576 <0,001 0,521 1,000 
Solução*Material 8 5,914 0,739 1,025 0,428 0,120 0,432 
Resíduo 60 43,278 0,721     

 
Observou-se que apenas o fator material apresentou diferença estatisticamente 

significante. 

A Figura 3 apresenta o intervalo de 95% de confiança (IC95%) da média de 

rugosidade superficial dos espécimes segundo o tipo de resina composta. 
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Figura 3. Intervalo de 95% de confiança (IC95%) da média de rugosidade superficial dos 

espécimes segundo o tipo de resina composta. 

Os valores médios de rugosidade foram semelhantes para as resinas Filtek Z350 

XT e Filtek Z250 e maiores para a Durafill VS. 

Na Tabela 3 está a Análise de Variância entre as medidas repetidas. 

Tabela 3. Resumo da Análise de Variância entre as medidas repetidas (Whitin-

Subjects) para a variável dependente rugosidade. 

Fonte df SS MS F P p
2  

Tempo 1,426 21,912 15,370 58,784 <0,001 0,495 1,000 
Tempo*solução 5,703 0,702 0,123 0,470 0,820 0,030 0,179 
Tempo*material 2,851 5,159 2,055 7,860 <0,001 0,208 0,984 
Tempo*solução*material 11,405 1,404 0,123 0,471 0,921 0,059 0,242 
Resíduo 85,540 22,366 0,261     

 

Verificou-se diferença significativa entre os tempos e na interação tempo e 

material. 

a 

b 

a 
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A Tabela 4 apresenta as médias e desvios-padrão segundo tempo e tipo de 

resina composta. 

Tabela 4. Média e desvio-padrão de rugosidade (Ra) segundo tempo e tipo de resina 

composta. 

 Resina 

Tempo Filtek Z350 XT Filtek Z250 Durafill VS 

T0 0,53±0,15a,A 0,36±0,17a,A 1,07±0,58b,A 
T60 0,68±0,20a,B 0,60±0,49a,A 1,52±0,85b,A 
Tfinal 0,87±0,24a,C 1,01±0,79a,B 2,34±1,05b,B 

a,Aletra minúscula identifica comparação entre colunas e maiúscula entre linhas 
 

Observou-se com relação às resinas compostas que nos três tempos avaliados, 

os valores de rugosidade da resina Filtek Z350 XT e Filtek Z250 não apresentaram 

diferença significativa entre si e que essas resinas apresentaram rugosidade 

significativamente menor do que a Durafill VS. Com relação ao tempo, a rugosidade 

das resinas Filtek Z250 e Durafill VS não apresentou diferença significativa entre o 

baseline (T0) e após 60 dias (T60), havendo diferença apenas após o envelhecimento 

artificial (Tfinal) quando apresentaram rugosidade aumentada. Para a resina Filtek 

Z350 XT houve diferença significativa da rugosidade entre os três períodos de tempo 

avaliados, sendo esta maior com o passar do tempo. 

 

Discussão 

A rugosidade superficial é uma importante propriedade que avalia a integridade 

da superfície de restaurações e devido a sua relação direta com a susceptibilidade ao 

manchamento superficial e ao acúmulo de placa bacteriana, busca-se uma redução 

dos seus valores, visando manter a saúde bucal, a função e a estética.17 
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A partir disso, e sabendo-se que as propriedades superficiais são críticas para o 

sucesso da restauração na medida em que mediam as interações dos materiais com o 

meio bucal,18 no presente estudo avaliou-se a rugosidade superficial de diferentes 

resinas compostas frente ao uso de soluções fluoretadas em curto e em longo prazo.  

As resinas compostas avaliadas foram a nanoparticulada Filtek Z350 XT, a 

microhíbrida Filtek Z250 e a microparticulada Durafill VS. Constatou-se que a 

rugosidade superficial apresentou diferença estatisticamente significante para o fator 

material (p<0,001), assim como observado por Hahnel et al.19, Marghalani8 e de 

Moraes et al.,20 sendo os maiores valores encontrados para a resina composta 

microparticulada.  

A diferença de rugosidade superficial dos materiais avaliados ocorreu em função 

da diferença dos mesmos em relação à sua composição, variando quanto ao tipo e 

tamanho das partículas e à porcentagem de carga incorporada na matriz orgânica. 

A resina microparticulada Durafill VS que é um material que tem em sua 

composição partículas irregulares e de diferentes tamanhos com média de 0,04μm de 

diâmetro, deveria apresentar alta capacidade de polimento.21 Entretanto, observou-se 

que ela, das três resinas estudadas, foi a que apresentou os piores resultados em 

termos de rugosidade superficial.  

O baixo desempenho da resina microparticulada pode ser explicado pelo seu 

baixo percentual de carga (média de 43%) e pela utilização de partículas de sílica 

coloidal como carga inorgânica, partículas estas que quando aglomeradas aumentam a 

viscosidade do material limitando o seu uso clínico. Para resolver esse problema, 

partículas pré–polimerizadas são adicionadas ao material não polimerizado dificultando 
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a polimerização uniforme do mesmo,22 e fazendo com que as cadeias poliméricas 

sejam separadas por uma molécula que não possui ligação química primária com as 

mesmas.23 

As resinas microhíbridas, como a Filtek Z250, apresentam partículas de carga 

com tamanho médio de 0,6μm e um percentual de carga de cerca de 60%, o que 

propicia melhoria no polimento e maior resistência à fratura.24 Essas resinas possuem 

partículas de carga com um formato esférico, que quando submetidas aos 

procedimentos de polimento ficam expostas podendo resultar em uma maior lisura e 

em uma baixa rugosidade de superfície em relação à resina composta 

microparticulada. 

A resina composta nanoparticulada Filtek Z350 XT apresenta tamanho médio de 

carga na escala nanométrica, conferindo alta lisura de superfície, e percentual de carga 

acima de 70% em peso, o que promove alta resistência ao desgaste.25,26 Essas resinas 

são constituídas de partículas individuais nanométricas de sílica e de nanoaglomerados 

que atuam como uma única unidade a fim de aumentar o conteúdo de carga, que 

associado à matriz resinosa, propiciam alta capacidade de lisura e brilho superficiais e 

melhoram a sua performance.25,26 

De acordo com Yap et al.,26 a combinação de partículas de tamanho 

nanométrico, para a formulação de nanoagregados reduz o espaço intersticial das 

partículas, aumentando a quantidade de carga do compósito, podendo melhorar as 

suas propriedades físicas como a rugosidade superficial. Apesar disso, observou-se 

neste estudo que a rugosidade superficial da resina nanoparticulada estudada (Filtek 

Z350 XT) foi semelhante à da microhíbrida (Filtek Z250).  
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Além das características intrínsecas do material restaurador, fatores extrínsecos 

como o meio ao qual ele fica exposto pode apresentar interferência na rugosidade 

superficial. Porém, no presente estudo constatou-se que não houve diferença na 

rugosidade superficial das resinas em função das soluções fluoretadas (p=0,429) assim 

como foi constatado por Oliveira et al.13 

Além das soluções fluoretadas, outro fator extrínseco avaliado neste estudo foi o 

tempo, o qual interferiu sobre a rugosidade superficial isoladamente (p<0,001) e 

também apresentou interação significativa com o material (p<0,001), mostrando que a 

rugosidade superficial é o resultado de uma complexa reação entre diversos fatores.27 

Verificou-se que a rugosidade superficial da resina composta nanoparticulada 

aumentou do tempo inicial (T0) para 60 dias de imersão nas soluções (T60) e deste 

para o tempo final (Tfinal). Para as resinas microhíbrida e microparticulada, a 

rugosidade superficial aumentou entre o tempo inicial (T0) e o final (Tfinal). Este fato 

também foi observado por Miranda et al.,10 os quais verificaram que os valores de 

rugosidade superficial de resinas microhíbridas aumentaram de acordo com o período 

de imersão em soluções para bochecho. Além disso, Moraes et al.28 e Hahnel et al.,19 

notaram que prolongados períodos de envelhecimento28,19 ou ciclos térmicos19 

aumentam a rugosidade superficial dos materiais. 

Obteve-se também que nos três tempos avaliados as resinas microhíbrida e 

nanoparticulada apresentaram rugosidade semelhante entre si e menor do que a 

microparticulada, demonstrando que com o tempo, as resinas apresentam maior risco 

de degradação e de amolecimento segundo sua composição química.29 
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A quantidade da matriz orgânica e sua composição na resina composta 

determinam ou não sua característica hidrófila, podendo aumentar ou diminuir a sua 

susceptibilidade à sorpção de água e outros líquidos. Resinas compostas com maior 

quantidade de material inorgânico são menos susceptíveis à sorpção de água do que 

aquelas com maior quantidade de matriz orgânica8 assim como matrizes resinosas que 

contém BiSGMA e UDMA são mais susceptíveis a degradação após a exposição a 

agentes químicos do que materiais que contém maior quantidade de BISEMA e 

redução do TEGDMA.30 

Os valores de rugosidade da resina composta Filtek Z350 XT e da Fitek Z250, 

semelhantes entre si e menores que a Durafill VS, nos três tempos avaliados, pode ser 

explicado, pois as duas primeiras possuem em sua matriz orgânica o BisEMA o que 

confere maior resistência à sorpção de água e consequentemente menor degradação. 

Por outro lado, a Durafill VS não possui esse componente e ao mesmo tempo possui o 

BisGMA, o UDMA e o TEGDMA aumentando sua susceptibilidade à degradação. A 

Filtek Z350 XT, diferentemente da Filtek Z250, possui pequena quantidade de 

TEGDMA31 o que pode ter resultado em uma alteração de rugosidade do tempo inicial 

para 60 dias. 

Vale ressaltar que a degradação do material que está associada ao aumento da 

rugosidade superficial é um complexo mecanismo dependente não somente da matriz 

polimérica, das partículas de carga e da sorpção de água, mas também de alterações 

térmicas e mecânicas.27 Por isso, a avaliação do comportamento dos materiais 

restauradores ao longo do tempo, com processos adequados de envelhecimento, é 

imprescindível em estudos in vitro. 
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Na literatura são relatados diferentes protocolos para o processo de 

envelhecimento artificial, entre eles pode-se citar a aplicação de luz ultravioleta, 

simulação da abrasão com a escovação, estocagem em diferentes soluções e períodos 

e a termociclagem.19,32  

Carvalho et al.31 assim como de Moraes et al.,20 avaliando a rugosidade 

superficial após a abrasão por escovação, notaram que a resina de nanopartículas 

estudada apresentou menor rugosidade.  

Catelan et al.32 observando o envelhecimento com luz ultra violeta e imersão em 

diferentes soluções verificaram que esse processo não afetou a rugosidade superficial 

de resinas nanoparticuladas e microhíbridas. 

A comparação dos resultados deste trabalho, considerando o processo de 

envelhecimento artificial em longo prazo, com outros na literatura é difícil, pois estudos 

que conciliem diferentes métodos de envelhecimento artificial são escassos. Tal fato 

confere uma característica inédita ao presente trabalho, uma vez que ele associa em 

um único estudo, os métodos físico (termociclagem), químico (imersão em diferentes 

soluções) e mecânico (simulação da mastigação) de envelhecimento. 

Frente aos achados e considerando-se as limitações deste estudo in vitro, 

observa-se que a escolha do material restaurador é de fundamental importância para o 

sucesso e longevidade da restauração. Além disso, sugere-se que a indicação de 

soluções fluoretadas, as quais são importantes no processo de remineralização das 

estruturas dentárias e manutenção da saúde bucal, pode ser feita de forma segura, 

sem que haja o comprometimento da lisura superficial da restauração. Dessa forma, a 
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seleção adequada do material restaurador possibilita o uso de métodos preventivos, 

aliando estética, função e saúde. 

 

Conclusão 

Com base na metodologia aplicada e nos resultados obtidos, conclui-se que: 

 A rugosidade superficial das resinas compostas foi material dependente, 

sendo a resina composta microparticulada a que apresentou maiores 

valores, seguida pela nanoparticulada e pela microhíbrida, as quais 

apresentaram resultados semelhantes entre si. 

 As soluções fluoretadas estudadas não influenciaram a rugosidade 

superficial das resinas compostas. 

 O tempo foi um fator que aumentou a rugosidade superficial, sendo os 

maiores valores observados após o envelhecimento artificial. 
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Avaliação em longo prazo da influência dos meios de imersão na dureza superficial de 

diferentes resinas compostas 

Dureza superficial de resinas compostas 

Palavras-chave: Resinas compostas, flúor, envelhecimento, dureza. 
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Avaliação em longo prazo da influência dos meios de imersão na dureza superficial de 

diferentes resinas compostas 

 

Resumo 

Objetivo: Avaliar o efeito, em curto e em longo prazo, de soluções fluoretadas na 

dureza superficial de resinas compostas. Métodos: Foram confeccionados espécimes 

(n= 75) medindo 10 mm X 2 mm, sendo estes acabados e polidos com discos Super-

Snap®. Os grupos experimentais foram divididos de acordo com o tipo de resina 

composta (nanoparticulada - Filtek Z350 XT, microhíbrida - Filtek Z250 e 

microparticulada - Durafill VS) e as diferentes soluções de imersão (saliva artificial, 

solução de fluoreto de sódio a 0,05%- manipulado, Fluordent Reach, Oral B, 

Fluorgard). Os espécimes permaneceram em saliva artificial por 24 horas e foram 

submetidos à análise de dureza Vickers (T0). Em seguida, foram imersos nas soluções 

por 1 minuto diariamente, durante 60 dias e resubmetidos à leitura de dureza superficial 

(T60). Na sequência, foi realizado o envelhecimento artificial (20.000 ciclos de 

termociclagem, 1.200.000 ciclos de simulação de forças mastigatórias e imersão 

contínua nas soluções por 1825 minutos). Após este processo, foram feitas leituras 

finais de dureza superficial (Tfinal). Os dados foram submetidos à Análise de Variância 

para medidas repetidas mista e ao teste de Sidak e de Tukey com nível de significância 

de 5%. Resultados: Observou-se que a resina microhíbrida apresentou os maiores 

valores de dureza superficial e a microparticulada, os menores. As soluções fluoretadas 

não influenciaram a dureza superficial das resinas compostas. Quanto maior o período 

de avaliação e envelhecimento artificial, menor a dureza superficial dos materiais 
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estudados. Conclusão: A dureza superficial não foi influenciada pelas soluções 

fluoretadas, porém foi dependente do material e diminuiu ao longo do tempo. 

Significância clínica: A diminuição da dureza superficial das resinas compostas 

devido aos fatores intrínsecos e extrínsecos, pode comprometer a longevidade da 

restauração. 

Palavras-chave: Resinas compostas, flúor, envelhecimento, dureza. 

 

1. Introdução 

A dureza superficial da resina composta é uma propriedade física essencial e 

determina a capacidade do material resistir ao desgaste e manter sua estabilidade no 

meio bucal1. Essa propriedade pode ser influenciada por fatores intrínsecos do material 

como a composição da matriz orgânica e o grau de conversão polimérica e somadas a 

composição, dimensão, forma e porcentagem de partículas de carga.2-5 

Além das características do material, fatores extrínsecos como hábitos dietéticos 

e de higiene bucal do paciente, bem como, as diferenças do meio bucal de um 

indivíduo para outro também influenciam a dureza, determinando o sucesso ou 

insucesso das restaurações.6-9 

Entre os fatores extrínsecos capazes de alterar a superfície de resinas 

compostas, pode-se destacar a utilização de bochechos diários com soluções 

fluoretadas, que é um método indicado para prevenção da cárie dental, amplamente 

utilizado pela população em geral, por meio de consumo espontâneo ou pela 

prescrição do cirurgião-dentista. A composição dessas soluções, principalmente com 

relação à presença de álcool e baixo pH, podem causar amolecimento da matriz 
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resinosa de materiais restauradores estéticos, além de erosão superficial, favorecendo 

a sua degradação.7,10 

Entretanto a degradação dos compósitos não deve ser atribuída a um único fator 

ou substância, mas às complexas reações entre diferentes fatores.11 Desta forma, 

atenção especial deve ser dada à escolha da solução para bochecho utilizada , 

considerando o  tipo de material restaurador presente na cavidade bucal do paciente.  

Estudos têm investigado as alterações nas características superficiais da resina 

composta após o uso de colutórios bucais12,13 e aplicação tópica de flúor,14,15 por meio 

do envelhecimento artificial. Esse método simula, in vitro, as condições bucais em 

longo prazo e abrange diferentes técnicas como o uso da luz ultra-violeta, a estocagem 

em diferentes soluções e períodos e a termociclagem.8,16-18 Entretanto, pesquisas que 

associam diferentes técnicas para o envelhecimento, com a finalidade de reproduzir, in 

vitro, da forma mais precisa possível as condições do meio bucal, são escassas. 

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes soluções 

fluoretadas na dureza superficial de resinas compostas com diferentes composições, 

em curto e em longo período de acompanhamento associando-se os métodos químico, 

físico e mecânico de envelhecimento artificial. 

 

2. Material e método 

Para o presente estudo foram utilizadas três resinas compostas (Filtek Z350 XT, 

Filtek Z250 e Durafill VS) e cinco meios de imersão (Saliva artificial, Fluoreto de sódio 

manipulado a 0,05%, Fluordent Reach, Oral B e Fluorgard). A identificação e 

características dos materiais testados estão apresentadas nos Quadros 1 e 2. 
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Quadro 1 – Identificação e características das resinas compostas empregadas no 

estudo. 

 
Material 

 
Fabricante 

 
Tipo 

 
Matriz 

orgânica 

Partículas inorgânicas 
(Tamanho médio e 

porcentagem em peso) 

 
Cor 

 
Lote 

Filtek 
Z350 XT 

3M ESPE,  
St. Paul, 
MN, EUA 

Nanoparticulada 

 
Bis-GMA 
Bis-EMA 
UDMA  

TEGDMA  

 
Sílica de 20 nm não 

aglomerado, Zircônia de 4 a 
11µm não aglomerado, e 

carga combinada de 
sílica/zircônia agregada 

(78,5%) 

B1E 

 
 
 

1028500124 

Filtek 
Z250 

3M ESPE,  
St. Paul, 
MN, EUA 

Microhíbrida 

 
Bis-GMA 
Bis-EMA 
UDMA 

Partículas de carga 
de 0,6 µm 

Zircônia e Sílica (60%) 
B1 

 
N163110BR 

 

Durafill 
VS 

Heraeus 
Kulzer 

Weihrheim, 
Alemanha 

Microparticulada 

 
Bis-GMA 
UDMA 

TEGDMA 

Partículas de carga 
 de 0,04 µm 

Dióxido de Silício (43%) 
B1 

 
010206 

 

Abreviaturas: Bis-GMA: bisfenol-glicidil-dimetacrilato; Bis-EMA: bisfenol-etildimetacrilato; UDMA: uretana 

dimetacrilato; TEGDMA: tri-etileno-glicol dimetacrilato. 
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Quadro 2 – Identificação e características dos meios de imersão empregados no 

estudo. 

Solução Fabricante Sabor Cor 

 

Composição 
 

pH 

Saliva 
Artificial 

Farmácia 
Santa Paula, 
Araraquara, 
SP, Brasil 

Sem 
sabor Incolor 

 

Cloreto de potássio (0,96 g), cloreto 
de sódio (0,67 g), cloreto de 
magnésio (0,04 g), fosfato de 

potássio (0,27 g), cloreto de cálcio 
(0,12 g), nipagin (0,01 g), nipasol (0,1 

g), carboxil metil celulose (8,0g), 
sorbitol (24,0 g) e água (1000 ml). 

 
 

7,00 

Fluoreto de 
Sódio 

Manipulado 

 

Farmácia 
Santa Paula, 
Araraquara, 
SP, Brasil 

Sem 
sabor Incolor 

 

 
Fluoreto de Sódio a 0,05% 

 
5,36 

Fluordent 
Reach 

Johnson & 
Johnson, 
São José 

dos 
Campos, 
SP, Brasil 

Menta Verde 

 

Fluoreto de Sódio a 0,05%, Água, 
Glicerina, Álcool Etílico, Poloxamer 

407, Metilparabeno, Aroma de Menta, 
Fosfato de Sódio Dibásico, 

Sucralose, Fosfato de Sódio 
Monobásico, Cloreto de Cetilpiridínio, 

Propilparabeno, Corante Amarelo 
Alimento 5, Corante Azul FD&C no. 1 

 
 

6,96 

Oral B 
Gillette, São 
Paulo, SP, 

Brasil 
Hortelã Azul 

 
Fluoreto de Sódio a 0,05%, Água, 
Glicerina, PEG-40 Óleo de Rícino 

Hidrogenado, Metilparabeno, 0,053% 
de Cloreto de Cetilpiridínio 

Monohidratado, Sacarina Sódica, 
Benzoato de Sódio, Propilparabeno, 

Azul FD&C no. 1 

 
 

5,41 

Fluorgard 

Colgate, São 
Bernardo do 
Campo, SP, 

Brasil 

Cereja Vermelho 

 

 
Fluoreto de Sódio a 0,05%, Água, 

Sorbitol, Polisorbato 20, Sorbato de 
Potássio, Bifosfato de Sódio, Ácido 

Fosfórico, Corante vermelho, 
Composição Aromática 

 
 

4,13 

 

Delineamento experimental 

Este estudo experimental duplo-cego apresenta como variável dependente a 

dureza superficial e como variáveis independentes o tipo de resina composta em 3 

níveis (nanoparticulada, microhíbrida e microparticulada), os meios de imersão em 5 

níveis (saliva artificial, fluoreto de sódio a 0,05% manipulado, Fluordent Reach, Oral-B 
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e Fluorgard,) e o tempo de avaliação em 3 níveis (T0 - 24 horas de imersão em saliva 

artificial, T60 - 60 dias de imersão nas soluções e Tfinal- após o envelhecimento 

artificial), sendo a imersão em saliva artificial nas primeiras 24 horas considerada como 

baseline. Da associação entre as variáveis tipo de resina composta e meios de imersão 

foram obtidos quinze grupos experimentais. 

A distribuição dos espécimes em cada grupo se deu de forma casual, utilizando-

se uma tábua de números aleatórios.  

Confecção dos espécimes, imersão nas soluções e envelhecimento artificial 

Um total de 75 espécimes em resina composta (n=5 por grupo) foram 

confeccionados utilizando-se uma matriz de aço inoxidável hemiseccionada com 10mm 

de diâmetro e 2mm de espessura.19,20 Em temperatura controlada (23 ± 1ºC), a resina 

composta foi acomodada no interior da matriz em um único incremento. Sobre ela foi 

colocada uma tira de poliéster (K-Dent – Quimidrol, Com. Ind. Importação Ltda, 

Joinville, SC, Brasil) e uma placa de vidro. Um peso de aço inoxidável de 1kg foi 

aplicado por 30 segundos para permitir o escoamento do excesso de material e deixar 

a superfície lisa e padronizada.21 Após esse período, o peso e a placa de vidro foram 

removidos e a fotoativação foi realizada, por 40 segundos, usando o aparelho de luz 

halógena Curing Light XL 3000 (3M Dental Products Division, St. Paul, MN, EUA), com 

irradiância de 530mW/cm2, constantemente monitorada por um radiômetro (Curing 

Radiometer Model 100- Demetron Research Corp, Danbury, CT, EUA).  

Em seguida, os espécimes foram submetidos a procedimentos de acabamento e 

polimento com discos de óxido de alumínio Super-Snap® (Shofu Dental Corp. Kyoto, 

Japão), acoplados a um contra-ângulo em baixa velocidade. Cada disco foi usado 
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sobre a superfície umedecida do material por um período de 15 segundos,22 em 

sequência decrescente de granulação. Para a realização dos procedimentos de 

acabamento e polimento, os corpos–de-prova foram posicionados em uma matriz de 

aço inoxidável bipartida com regulagem central de altura,20 o que impediu o contato dos 

instrumentos de acabamento e polimento com a superfície da matriz, facilitando a sua 

aplicação. 

Todos os espécimes, durante a sua confecção, foram demarcados em seu verso 

pela própria ranhura de encaixe da matriz bipartida, o que serviu como guia para os 

procedimentos de acabamento e polimento que foram realizados perpendiculares a 

essa demarcação,23 com uma pressão padronizada em 2kg. 

Entre um disco e outro, os espécimes foram lavados com jatos de ar-água por 5 

segundos, e ao final do processo de acabamento e polimento, foram levados ao ultra-

som (Ultrasonic Cleaner 1440 Plus; Odontobrás – Comércio de Eq. Médicos-

Odontológicos LTDA, Ribeirão Preto, SP, Brasil) contendo água, por 30 minutos, com o 

objetivo de remover as impurezas depositadas sobre a superfície. 

Os espécimes foram mergulhados em saliva artificial e armazenados em estufa 

bacteriológica (EBC1-Odontobrás– Comércio de Eq. Médicos-Odontológicos LTDA, 

Ribeirão Preto, SP, Brasil), sendo mantidos à temperatura de 37 ± 1ºC, por 24 horas. 

Em seguida, foi realizada diariamente por um período de 60 dias, a imersão de 

cada espécime individualmente em 5ml de solução fluoretada (grupos experimentais), 

por um minuto, sob agitação manual, lavagem em água destilada e recolocação em 

saliva artificial a 37 ± 1ºC. Para os espécimes do grupo controle, foram simuladas 
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condições de imersão semelhantes às dos grupos experimentais, usando a saliva 

artificial como meio de imersão. 

Completada a etapa de imersão nas diferentes soluções, os espécimes de todos 

os grupos foram submetidos aos procedimentos de envelhecimento artificial, sendo 

realizados 20.000 ciclos em água nas temperaturas de 5ºC e 55ºC (Thermocycler 

THE1100, SD Mechatronik GmbH, Munique, Alemanha), com permanência de 30 

segundos em cada temperatura. Em seguida, os espécimes foram submetidos ao 

estresse com aplicação de carga de 50N e frequência de 1,6Hz, em aparelho de 

mastigação (Chewing simulator CS-3, SD Mechatronik GmbH, Feldkirchen-Westerham, 

Alemanha), totalizando 1.200.000 ciclos, o que corresponde a atividade clínica 

mastigatória das restaurações durante 5 anos.24 Além disso, com a finalidade de 

simular o efeito das soluções fluoretadas pelo mesmo período, os espécimes foram 

imersos nas soluções por 1825 minutos. 

Avaliação da dureza superficial 

A leitura da dureza superficial Vickers (VSH) foi feita por um pesquisador 

devidamente calibrado, (=0,75) usando o microdurômetro digital (Buehler- Lake Bluff, 

Illinois, EUA), com uma carga de 50 gf aplicada durante 30 segundos sobre a superfície 

do espécime. Esse procedimento foi realizado em três regiões distintas do espécime, 

originando valores que resultaram em uma média final para o espécime. Para a 

padronização das leituras, os espécimes foram posicionados em uma matriz na qual foi 

traçada uma linha central e coordenadas específicas foram adotadas no eixo norte-sul, 

leste-oeste do microdurômetro para se obter a leitura em três pontos padronizados19 

(Figura 1- a, b, c).  
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Figura 1 – Desenho esquemático com as coordenadas para a padronização das 

leituras no microdurômetro. 

Após período de 24 horas imersos em saliva artificial foi realizada a leitura da 

dureza inicial – baseline. As demais leituras foram realizadas após 60 dias (T60) do 

início da imersão e após os procedimentos de envelhecimento artificial (Tfinal).  

O esquema da metodologia desde a confecção dos espécimes até a realização 

das leituras está representado na Figura 2. 
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Figura 2- Esquema da metodologia: a) inserção da resina composta em único 
incremento na matriz bipartida, b) posicionamento da matriz de poliéster, c) colocação 
da placa de vidro, d) aplicação do peso de 1kg por 30 segundos, e) remoção do 
conjunto placa-peso e fotopolimerização através da matriz de poliéster, f) espécimes 
demarcados no verso devido à ranhura da matriz bipartida, g) procedimento de 
acabamento e polimento na matriz com regulagem central de altura, h) procedimentos 
de imersão, i/j) procedimentos de envelhecimento artificial, k) leitura da dureza 
superficial. 
 

Análise estatística dos dados 

A comparação das médias de dureza superficial segundo tipo de resina utilizada 

e solução de imersão nos diferentes tempos foi realizada com uma Análise de 

Variância para medidas repetidas mista. Os pressupostos de distribuição normal, 

homocedasticidade e esfericidade da matriz de variâncias-covariâncias foram 

analisados, respectivamente com o teste de Shapiro-Wilk (p>0,05 para os três 
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momentos de avaliação e grupos), teste de Levene (p>0,05 nos três momentos de 

avaliação e grupos) e teste de Mauchly (p=0,289). A comparação múltipla das medidas 

repetidas (tempo) foi elaborada utilizando o teste de Sidak e para as medidas 

independentes (tipo de resina e solução de imersão) o teste de Tukey. A média geral 

de dureza segundo o tipo de resina foi estimada por ponto e por intervalo de 95% de 

confiança (IC95%). Para tomada de decisão utilizou-se o nível de significância de 5%. 

 

3. Resultados 

Na Tabela 1 encontram-se as médias e desvios-padrão da dureza superficial 

dos espécimes de acordo com a solução de imersão, tipo de resina composta e tempo. 
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Tabela 1. Média e desvio-padrão da dureza dos espécimes segundo solução de imersão, tipo de resina composta e 

tempo. 

 Filtek Z350 XT  Filtek Z250  Durafill VS  
Solução  T0 T60 Tfinal  T0 T60 Tfinal  T0 T60 Tfinal Total 
Saliva 71,25±7,09 58,40±6,30 50,92±8,71  85,38±4,83 65,18±8,08 52,83±4,77  33,28±2,10 24,14±7,35 17,34±6,60 50,97±22,16 
Manipulado 73,01±10,43 61,27±6,59 46,58±3,36  83,23±8,17 71,81±11,36 57,17±5,76  32,59±5,74 21,20±5,48 17,25±3,05 51,57±22,49 
Fluordent 
Reach 

73,74±8,35 57,36±8,14 46,46±3,78  81,43±8,17 60,65±7,54 49,93±5,46  22,13±4,60 17,56±0,71 16,02±1,13 47,26±23,62 

Oral B 69,78±2,42 53,29±5,78 43,30±6,08  76,91±4,70 66,88±4,23 54,63±5,03  22,20±3,71 19,49±3,44 16,81±3,56 47,03±22,23 
Fluorgard 76,29±7,45 58,54±11,78 52,79±8,72  79,59±10,53 63,51±12,07 48,45±6,59  32,03±4,98 22,33±3,71 17,02±1,77 50,06±22,61 
Total 72,82±7,32 57,77±7,78 48,01±6,92  81,31±7,56 65,61±9,14 52,60±6,00  28,45±6,61 20,94±4,87 16,89±3,45  

 



Pode-se observar menores médias de dureza superficial para os 

espécimes confeccionados com a resina Durafill VS e diminuição das médias 

de dureza ao longo do tempo para as três resinas e cinco soluções 

avaliadas. 

Na Tabela 2 está a Análise de Variância entre as medidas repetidas. 

Tabela 2. Resumo da Análise de Variância entre as medidas repetidas 

(Whitin-Subjects). 

Fonte DF SS MS F P p
2  

Tempo 2 17823,708 8911,854 330,604 <0,001 0,846 1,000 
Tempo*solução 8 206,798 25,850 0,959 0,471 0,06 0,429 
Tempo*material 4 2034,695 508,674 18,870 <0,001 0,386 1,000 
Tempo*solução*material 16 590,233 36,890 1,368 0,169 0,154 0,812 
Resíduo 120 3234,758 26,956     

 

Verificou-se diferença significativa entre os tempos e na interação 

tempo e material. 

A Tabela 3 apresenta as médias e desvios-padrão segundo tempo e 

tipo de resina composta. 

Tabela 3. Média e desvio-padrão de dureza superficial segundo tempo e tipo 

de resina composta. 

 Resina 

Tempo Filtek Z350XT Filtek Z250 Durafill VS 

T0 72,82±7,32a,A 81,31±7,56b,A 28,45±6,1c,A 

T60 57,77±7,78a,B 65,61±9,14b,B 20,94±4,87c,B 

Tfinal 48,01±6,91a,C 52,60±6,00b,C 16,89±3,45c,C 

a,Aletra minúscula identifica comparação entre colunas e maiúscula entre linhas 

98 
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Considerando-se os três níveis de tempo, observou-se diferença 

estatisticamente significante na média de dureza dos três tipos de resina 

avaliada. Verificou-se que as três resinas sofreram alteração significativa ao 

longo do tempo. 

O resumo da Análise de Variância entre os fatores independentes, 

solução e tipo de resina composta (material) encontra-se na Tabela 4. 

Tabela 4. Resumo da Análise de Variância entre os fatores independentes 

(Between-Subjects). 

Fonte df SS MS F P p
2  

Solução 4 801,076 200,269 2,603 0,050 0,148 0,697 
Material 2 85573,438 42786,719 556,151 <0,001 0,949 1,000 
Solução*Material 8 583,614 72,952 0,948 0,948 0,112 0,399 
Resíduo 60 4616,019 76,934     

 
Pode-se notar que apenas o fator material apresentou diferença 

estatisticamente significante. 

A Figura 3 apresenta o intervalo de 95% de confiança (IC95%) da 

média de dureza dos espécimes segundo o tipo de resina composta. 
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Figura 3. Intervalo de 95% de confiança (IC95%) da média de dureza dos 

espécimes segundo o tipo de resina composta. 

Os valores médios de dureza Vickers foram diferentes para as três 

resinas avaliadas, sendo a resina Durafill VS a que apresentou menores 

valores. 

 

4. Discussão 

O conhecimento do valor da dureza superficial é importante para a 

indicação e avaliação da longevidade clínica do material restaurador.7 Desta 

forma, sabendo-se que o desempenho clínico e durabilidade das resinas 

compostas são fortemente influenciados pelas suas características 

intrínsecas e pelo ambiente a que estão expostas, o presente estudo avaliou 

b 

c 

a 
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a dureza superficial de três resinas compostas frente ao uso de soluções 

fluoretadas em curto e em longo prazo. 

Selecionou-se uma resina composta nanoparticulada (Filtek Z350 XT), 

uma microhíbrida (Filtek Z250) e uma microparticulada (Durafill VS) e 

verificou-se que os valores de dureza superficial das mesmas foram 

diferentes entre si ao longo do tempo. Desta forma, pode-se notar que a 

dureza superficial esteve dependente do material. Resultados semelhantes 

foram encontrados por outros autores.3,5,12,18 

Observou-se também que os menores valores de dureza superficial 

foram obtidos pela resina composta Durafill VS. Tal fato pode ser explicado 

pela própria composição deste material. A resina composta microparticulada 

estudada possui um percentual de carga de 43% em peso, apresentando, 

portanto, maior quantidade de matriz orgânica o que a torna mais susceptível 

a degradação. Outra explicação para os resultados obtidos é que essas 

resinas possuem partículas pré-polimerizadas que comprometem a sua 

polimerização uniforme2 refletindo diretamente na sua dureza.  

Por outro lado, a Filtek Z350 XT que é uma resina composta 

nanoparticulada possui percentual de carga de 78,5% em peso, 

característica que confere a este material, propriedade tão satisfatória quanto 

à resina Filtek Z250 que é microhíbrida e possui carga de 60% em peso. 

Além da composição e distribuição das partículas de carga, o seu formato e 

tamanho também podem influenciar a qualidade do material. Rastelli et al.5 
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encontraram que resinas compostas de partículas irregulares como a Filtek 

Z250 e esféricas como a Filtek Z350 XT apresentaram maiores valores de 

dureza superficial estando de acordo com os achados deste estudo. 

Apesar das resinas Filtek Z250 e Filtek Z350XT possuírem em sua 

composição porcentagens de cargas próximas, os valores de dureza obtidos 

neste estudo foram maiores para a Filtek Z250. Tal fato pode ser justificado 

pela maior porcentagem de carga da Filtek Z350XT, o que segundo 

Halvorson et al.25 pode restringir a mobilidade dos monômeros diminuindo 

progressivamente o seu grau de conversão. Além disso, resinas 

nanoparticuladas possuem nanoaglomerados de sílica que podem alterar a 

sua polimerização, promovendo menores valores de dureza quando 

comparadas às microhíbridas.5 

Os achados desta pesquisa corroboram com os encontrados por 

Montenegro et al.18 que avaliando o efeito da partícula de carga e do tempo 

de armazenamento sobre a dureza superficial de resinas compostas, 

encontraram maiores valores para a resina microhíbrida seguida pela 

nanoparticulada e menores valores para a microparticulada. Rastelli et al.5 

também constataram que a resina microhíbrida exibiu maior dureza 

superficial quando comparada a nanoparticulada.  

Apesar de terem apresentado diferentes valores de dureza entre si, 

verificou-se neste estudo que as três resinas avaliadas sofreram alteração 

significativa nos valores de dureza ao longo do tempo (p<0,001), tanto em 
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curto (60 dias de imersão) quanto em longo prazo (após o envelhecimento 

artificial). 

O envelhecimento artificial, procedimento comumente utilizado para 

experimentos in vitro, acelera a degradação do material16,18 o que causa 

significante diminuição em suas propriedades. Poucos estudos simulam o 

envelhecimento de um material restaurador por mais de algumas semanas, 

utilizando diferentes técnicas para esse fim. As mais utilizadas são a luz 

ultra-violeta, estocagem em diferentes soluções e períodos e a 

termociclagem.8,16-18 O presente trabalho, diferentemente dos encontrados na 

literatura, procurou realizar uma avaliação inovadora uma vez que aliou 

diversos métodos de envelhecimento artificial para observação do 

comportamento das resinas estudadas tanto em curto quanto em longo 

prazo. Para isso, utilizou-se além da imersão dos materiais em diferentes 

soluções fluoretadas por 60 dias, o envelhecimento dos mesmos 

correspondendo a um período de 5 anos24 por meio da termociclagem, da 

simulação das forças mastigatórias e da imersão contínua nas soluções 

fluoretadas. Esses procedimentos foram realizados com o intuito de 

submeter os materiais à ação química (soluções), física (diferentes 

temperaturas) e também ao estresse mecânico presente durante as forças 

mastigatórias. Desta forma, após todo este processo, notou-se uma 

diminuição dos valores de dureza para todas as resinas avaliadas, sendo os 
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menores valores encontrados após o envelhecimento artificial em longo 

prazo. 

Trabalhos na literatura utilizando metodologias diversas de 

envelhecimento para análise de diferentes tipos de resina composta como 

imersão em água destilada,18,26 associação de imersão em água destilada e 

termociclagem17 e associação de imersão em soluções e luz ultra-violeta,16 

também observaram comprometimento das propriedades das resinas 

avaliadas, com redução da dureza superficial.  

Pode-se inferir que a diminuição da dureza após o envelhecimento 

artificial ocorre pela absorção de água e pelo efeito de degradação 

decorrente de características hidrófilas dos monômeros BisGMA e UDMA 

presentes na matriz de todas as resinas estudadas, fazendo com que a 

quantidade de água absorvida, embora em quantidade reduzida, atue como 

um plastificante externo aumentando o espaço intermolecular e diminuindo a 

dureza.27 Convém salientar ainda que o processo de termociclagem, devido 

às repetidas mudanças de temperatura, pode induzir a degradação da 

ligação matriz-carga em decorrência dos diferentes coeficientes de expansão 

térmica das partículas de carga inorgânica e matriz resinosa. 

Ainda com relação à interferência dos fatores extrínsecos sobre a 

dureza superficial das resinas compostas, constatou-se no presente estudo 

que as soluções de imersão avaliadas não influenciaram a dureza das 
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resinas compostas avaliadas (p=0,050), assim como Oliveira et al.19 e Gurdal 

et al.12. 

Apesar disso, a indicação das soluções fluoretadas deve ser 

adequada para a necessidade de cada paciente, tendo em vista que o seu 

uso prolongado e indiscriminado pode afetar outras propriedades das resinas 

compostas, na medida em que atuam em longo prazo, como coadjuvantes 

no processo de envelhecimento da restauração. 

Assim, frente aos achados obtidos concluiu-se que a dureza 

superficial das resinas compostas foi dependente do material, sendo a resina 

composta microhíbrida a que apresentou maiores valores, seguida pela 

nanoparticulada. A microparticulada apresentou os menores valores. As 

soluções fluoretadas não apresentaram influência na dureza superficial das 

resinas compostas. Por outro lado, o tempo apresentou-se como fator de 

influência na dureza, ou seja, quanto maior o período de avaliação e 

envelhecimento artificial, menor a dureza superficial dos materiais estudados. 
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Considerações Finais 

 

  A longevidade de restaurações de resina composta não está relacionada 

apenas à avaliação do seu comportamento frente a uma única propriedade, mas 

sim à associação de várias. 

Apesar desta tese de doutorado apresentar a avaliação da influência das 

soluções fluoretadas para bochecho diário sobre a estabilidade de cor, a 

rugosidade e a dureza superficiais de resinas compostas na forma de três 

capítulos que trataram destas propriedades isoladamente, alguns estudos na 

literatura abordaram a influência de diversos meios de imersão sobre essas 

propriedades de forma conjunta4-6,8,11-12,16-17,22,26. 

Embora não tenha sido realizado teste estatístico para verificar a 

associação das variáveis dependentes deste estudo, pôde-se observar que a 

maior estabilidade de cor esteve relacionada a uma superfície menos rugosa e 

aos maiores valores de dureza superficial.  

Marghalani17 constatou que a rugosidade é dependente da dureza 

superficial. Chung5 observou associação positiva entre os valores de rugosidade e 

de alteração de cor. Dietschi et al.8, em estudo in vitro, verificaram que a 

susceptibilidade ao manchamento da resina composta esteve relacionada com 

sua composição e suas propriedades superficiais, assim como notaram Lee et 

al.16 e Ghinea et al.11. 
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Por outro lado, segundo Choi et al.4 e Hachiya et al.12, a alteração de cor 

não é dependente unicamente da rugosidade superficial. Outros fatores permitem 

aumentar a susceptibilidade ao manchamento da resina, entre eles, a pressão 

exercida sobre a superfície durante o processo de polimerização.  

Diab et al.6, Schulze et al.26 verificaram ausência de correlação entre a 

estabilidade de cor e a dureza superficial de resinas compostas após o 

envelhecimento artificial. 

De modo geral, ao verificar o conjunto dos resultados das três propriedades 

analisadas, pode-se notar que a resina composta Durafill VS apresentou 

desempenho inferior às outras resinas avaliadas o que pode estar relacionado, 

como discutido nos capítulos apresentados anteriormente, à sua composição. Por 

ser a Durafill VS, uma resina microparticulada, imaginava-se que pelo menos o 

seu comportamento com relação à rugosidade superficial seria superior às 

demais. Porém, o advento de novas tecnologias possibilitou o desenvolvimento de 

novos materiais restauradores como as resinas compostas com partículas de 

carga de menor tamanho e maior percentagem em peso, o que conferiu a elas, 

melhor desempenho. Este fato foi observado neste estudo, quando se avaliou a 

rugosidade, a dureza superficial e a estabilidade de cor. 

Por outro lado, convém destacar que apesar de a resina nanoparticulada 

ter sido desenvolvida com o objetivo de superar as propriedades das resinas já 

existentes no mercado odontológico, pelos resultados obtidos observou-se que 
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ela se mostrou superior à Durafill VS, porém semelhante e, em alguns casos, 

inferior à resina microhíbrida. 

Portanto, sugere-se que novos estudos continuem sendo realizados 

visando o aperfeiçoamento das propriedades de materiais restauradores e seu 

acompanhamento em longo prazo, a fim de minimizar suas limitações e aumentar 

a sua longevidade. 

Além disso, a partir dos achados do presente trabalho, indica-se que o 

cirurgião-dentista, ao selecionar um material restaurador, deve ter consciência do 

seu comportamento em termos de dureza, rugosidade superficial e estabilidade 

de cor, ao longo do tempo. Isso deve acontecer para que sua escolha seja 

criteriosa, uma vez que essas propriedades são importantes não somente para o 

sucesso da restauração, mas também para a manutenção da saúde bucal, pois 

interferem na retenção de placa bacteriana, no desenvolvimento da doença 

periodontal e na reincidência de cárie.  
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Conclusão 

 

De acordo com os resultados obtidos nos estudos realizados, pode-se 

concluir que: 

Capítulo 1: 

 A estabilidade de cor das resinas compostas foi material 

dependente, sendo a resina composta microparticulada, a que 

apresentou maior alteração. 

 Maiores valores de alteração de cor foram observados para 

todas as resinas estudadas, após o envelhecimento artificial, 

sendo essa alteração podendo ser perceptível clinicamente 

apenas para a resina Durafill VS.  

 A solução para bochecho fluoretada Fluorgard determinou 

diferença significativa na alteração de cor das resinas Filtek 

Z350XT e Z250. 

Capítulo 2: 

 A rugosidade superficial das resinas compostas foi material 

dependente, sendo a resina composta microparticulada a que 

apresentou maiores valores, seguida pela nanoparticulada e 
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pela microhíbrida, as quais apresentaram resultados 

semelhantes entre si. 

 As soluções fluoretadas não apresentaram influência na 

rugosidade superficial das resinas compostas. 

 O tempo apresentou-se como fator de influência na rugosidade 

superficial, sendo os maiores valores observados após o 

envelhecimento artificial. 

Capítulo 3: 

 A dureza superficial das resinas compostas foi dependente do 

material, sendo a resina composta microhíbrida a que 

apresentou maiores valores, seguida pela nanoparticulada. A 

microparticulada apresentou os menores valores.  

 As soluções fluoretadas não apresentaram influência na dureza 

superficial das resinas compostas.  

 O tempo apresentou-se como fator de influência na dureza, ou 

seja, quanto maior o período de avaliação e envelhecimento 

artificial, menor a dureza superficial dos materiais estudados. 
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