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RESUMO 

 

 Este estudo in vitro teve como objetivos: (1) avaliar a rugosidade superficial 

promovida pela escovação simulada em resinas bulk fill de viscosidade regular, 

resinas bulk fill fluidas e resinas compostas convencionais; (2) avaliar a pigmentação 

extrínseca das resinas bulk fill de viscosidade regular, bulk fill fluidas e resinas 

compostas convencionais; e (3) avaliar se o repolimento das superfícies das resinas 

submetidas à pigmentação é capaz de devolver a cor próxima à inicial. 22 espécimes 

de cada resina (Filtek Z350 XT, Vittra APS, IPS Empress Direct, Filtek Bulk Fill, Opus 

Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Filtek Bulk Fill Flow, Opus Bulk Fill Flow e Surefil 

SDR Flow) foram confeccionados. Dez espécimes de cada resina sofreram abrasão 

superficial por escovação simulada (7.320 ciclos; 200g) e foram avaliados em 

rugosímetro (SJ-310 Mitutoyo). Outros dez espécimes foram submersos em café (7 

dias, 37ºC), submetidos a fotografias padronizadas e mensuração de cor usando o 

sistema de cor CIELAB em três momentos diferentes: inicial, sete dias e pós 

repolimento. Dois espécimes de cada resina foram separados para análise das 

características morfológicas das partículas de carga das resinas em MEV. Os dados 

foram analisados estatisticamente pelos testes ANOVA e Tukey post hoc (α=0,05). Os 

valores de rugosidade (Ra) das resinas aumentaram após a escovação e houve 

diferença estatisticamente significativa entre as resinas. A rugosidade pós-escovação 

e a diferença de rugosidade (∆Ra) foram maiores nas resinas bulk fill fluidas, seguidas 

pelas resinas bulk fill de viscosidade regular e resinas compostas convencionais. Após 

o período de 7 dias de imersão no café, todas as resinas apresentaram pigmentação 

(ΔE ≥ 8). O repolimento reduziu os valores de ΔE para todas as resinas. A análise das 

partículas de carga por MEV mostrou variações morfológicas entre as resinas 

compostas. As resinas bulk fill fluidas sofreram mais desgaste superficial promovido 

pela escovação simulada, seguidas pelas resinas bulk fill de viscosidade regular e 

resinas compostas convencionais. Todas as resinas sofreram pigmentação e 

alteração de cor quando submetidas à imersão em café por 7 dias. O repolimento das 

superfícies das resinas submetidas à pigmentação foi capaz de remover parte dos 

pigmentos, mas não dentro do limite de aceitação estético. 

Palavras-chaves: resinas compostas; escovação dentária; pigmentação; polimento 

dentário. 



ABSTRACT 

 

The objectives of this in vitro study were: (1) to evaluate surface roughness 

promoted by simulated toothbrushing in bulk fill resins of regular viscosity, flowable 

bulk fill resins and conventional composite resins; (2) to evaluate extrinsic pigmentation 

of bulk fill resins of regular viscosity, flowable bulk fill resins and conventional 

composite resins; and (3) to evaluate if repolishing of resins subjected to pigmentation 

is able to return color close to initial. 22 specimens of each resin (Filtek Z350 XT, Vittra 

APS, IPS Empress Direct, Filtek Bulk Fill, Opus Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill, 

Filtek Bulk Fill Flow, Opus Bulk Fill Flow and Surefil SDR Flow) were made. Ten 

specimens of each resin had surface abrasive by simulated toothbrushing (7,320 

cycles, 200g) and were evaluated by rugosimeter (SJ-310 Mitutoyo). Ten other 

specimens were submerged in coffee (7 days, 37ºC), submitted to standardized 

photographs and color measurement using the CIELAB color system at three different 

times: baseline, seven days and post-repolishing. Two specimens of each resin were 

separated for analysis of the morphological characteristics of filler particles in SEM. 

Data were analyzed statistically by ANOVA and Tukey post hoc tests (α=0.05). The 

surface roughness (Ra) of all resins increased after the brushing and there was 

statistically significant difference between them. Post-brush roughness and roughness 

difference (∆Ra) were higher in flowable bulk fill resins, followed by bulk fill resins of 

regular viscosity and conventional composite resins. After the 7-day immersion period 

in coffee, all resins presented pigmentation (ΔE ≥ 8). Repolishing reduced ΔE values 

for all resins. SEM analysis showed morphological variations among all composite 

resins. Flowable bulk fill resins suffered more surface wear promoted by simulated 

brushing, followed by bulk fill resins of regular viscosity and conventional composite 

resins. All resins underwent pigmentation and color change when submitted to 

immersion in coffee for 7 days. Repolishing the surface of resins subjected to 

pigmentation was able to remove some of the pigments, but not within the limit of 

aesthetic acceptance. 

 

 

Keywords: composite resins; toothbrushing; pigmentation; dental polishing. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Materiais restauradores estéticos têm sido cada vez mais utilizados devido à alta 

demanda dos pacientes. As resinas compostas tornaram-se a primeira opção para a 

realização de restaurações diretas. A sua capacidade de reproduzir a cor e a 

translucidez dos dentes (1), assim como suas propriedades mecânicas adequadas 

para uso em qualquer área da arcada, permitem sua ampla utilização na clínica 

odontológica. É provável que o uso desses materiais continue a crescer tanto em 

frequência quanto em aplicação devido à sua versatilidade (2). 

Todo material deve ter integridade mecânica suficiente para se manter em 

função na cavidade oral por um longo período de tempo, e diversos fatores são 

determinantes para sua longevidade clínica. O material estará suscetível à carga 

oclusal, abrasão por escovação, alimentos ácidos e com capacidade de pigmentação 

e diversos outros fatores de alteração consequentes do comportamento do paciente. 

Forma anatômica, integridade marginal, resistência à abrasão, estabilidade de cor, 

cárie secundária, entre outros fatores (3), são deficiências que reduzem o tempo de 

vida de uma restauração e representam a força motriz para a melhoria dos materiais.  

A higiene bucal adequada realizada pela escovação é um dos principais meios 

de prevenção da desmineralização dos tecidos dentários e da formação de lesões de 

cárie. Porém, o desgaste causado pela escovação em resinas compostas pode 

influenciar suas propriedades mecânicas e óticas. A rugosidade da superfície pode 

aumentar devido à abrasão da sua matriz resinosa e do deslocamento de partículas 

de carga inorgânica (4). Essa superfície alterada favorece o acúmulo de placa e uma 

maior retenção de pigmentos (5). 

Diversos artigos demonstraram recentemente a influência da escovação na 

rugosidade superficial de dentes e restaurações (4,6-13), e a relação direta entre a 

rugosidade e a suscetibilidade à pigmentação extrínseca (14-17). Dessa forma, não 

somente restaurações que sofreram desgaste (aumento da rugosidade) são mais 

suscetíveis ao manchamento, mas também restaurações que não foram acabadas e 

polidas (17). Fato muito importante em restaurações posteriores que, em muitos 

casos, não tem sua superfície devidamente polida. 
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Outro fator que pode modificar as propriedades físicas dos materiais resinosos 

são as alterações das condições químicas presentes na boca. A exposição à grande 

variedade de comidas e bebidas altera o ambiente oral e pode prejudicar 

intrinsicamente e extrinsecamente as restaurações (18). A pigmentação intrínseca 

envolve alterações na estrutura da resina composta. A alteração de cor por 

pigmentação extrínseca está relacionada à absorção de manchas na superfície 

externa da restauração, por sua rugosidade, hábitos alimentares, cigarro e higiene 

oral do paciente (19). 

Recentemente foram introduzidas no mercado as resinas bulk fill, que têm como 

característica a possibilidade de utilização de um único incremento de até 5 mm de 

espessura. Esta nova técnica só é possível devido às estratégias tomadas pelos 

fabricantes com o objetivo de aumentar a profundidade de polimerização e reduzir a 

tensão gerada pela fotoativação de grandes incrementos (20). Entre elas estão: a 

maior translucidez das resinas, o uso de fotoiniciadores alternativos, o uso de 

“moduladores de polimerização” e o uso de monômeros menos viscosos. 

As resinas bulk fill estão disponíveis em duas formas de apresentação. A 

primeira em viscosidade regular para ser utilizada em preenchimento único de até 

5mm (dependendo da indicação do fabricante). As resinas bulk fill de viscosidade 

regular permitem a recuperação completa de cavidades sem a necessidade de 

colocação de camadas, como a técnica incremental (21). A segunda opção são as 

resinas bulk fill fluidas, que possuem viscosidade baixa. São indicadas como 

forramento ou base da cavidade (até 5mm) e necessitam de uma cobertura por resina 

composta convencional na face oclusal (21).  Apesar dos fabricantes recomendarem 

a utilização das resinas bulk fill fluidas como base das restaurações posteriores (que 

dessa forma não teriam contato com desgaste abrasivo e pigmentação) em 

procedimentos restauradores na região proximal, a resina ficará exposta ao meio 

bucal, ficando também sujeita à pigmentação por substâncias extrínsecas e abrasão 

superficial. 

Muitos materiais novos têm sido desenvolvidos e existe uma tendência no uso 

de resinas bulk fill entre os profissionais por ser um procedimento considerado mais 

simples, fácil e rápido (22). Utilizar técnicas que possam prolongar a longevidade e 

diminuir os custos é muito importante como um fator de relevância econômica e social. 
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Por ser um tema de grande interesse e existir pouca literatura disponível sobre 

o seu desempenho a longo prazo, torna-se fundamental a compreensão dos fatores 

que envolvem a suscetibilidade à pigmentação e à abrasão superficial das resinas 

bulk fill, e compará-las com resinas compostas convencionais para a seleção do 

material restaurador mais apropriado para cada situação. 
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2. FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

2.1 RESINAS COMPOSTAS 

 

Para devolver forma e função dos elementos dentários, existem diversas opções 

de materiais restauradores diretos e indiretos. A resina composta, por ser um material 

versátil e apresentar boas propriedades mecânicas e óticas, se tornou material de 

escolha para diversos casos. Porém, a busca por materiais que apresentem além 

destas qualidades, uma manipulação fácil, menor custo e longevidade ainda são os 

objetivos de pesquisas mais recentes (23). 

Desde o início da década de 60, quando os compósitos surgiram, diversas 

estratégias visando aumentar a resistência das resinas e, consequentemente, 

melhorar as propriedades mecânicas existiam. A substituição da matriz de PMMA 

(polimetil metacrilato) pelo BisGMA (bisfenol A glicidil dimetacrilato), alternativa 

encontrada por Bowen (24), foi a forma de alterar a matriz resinosa e diminuir a 

contração de polimerização. Porém, o BisGMA possui uma alta viscosidade, o que 

dificulta a incorporação dos componentes e restringe a mobilidade das moléculas 

durante a polimerização (25). 

A incorporação de monômeros de baixa viscosidade, como o TEGDMA 

(trietilenoglicoldimetacrilato), e posteriormente o UDMA (uretano dimetacrilato) e o 

BisEMA (bisfenol A dimetacrilato etoxilado) entre outros, foi necessária para melhorar 

a manipulação e facilitar a incorporação das partículas inorgânicas ao material (2,26). 

A diluição do BisGMA possibilita a obtenção de uma resina com maior conteúdo 

inorgânico. Entretanto, pode resultar em um aumento da contração de polimerização 

pela diferença de tamanho das moléculas dos monômeros incorporados (25). 

Com uma maior quantidade de partículas inorgânicas, o volume ocupado pela 

matriz orgânica é menor e, consequentemente, diminui o número de grupos reativos 

metacrilatos, o que produz uma contração final menor (27). 

Outro avanço que melhorou a qualidade dos compósitos foram as modificações 

do conteúdo inorgânico. Mudanças no tipo de carga, tamanho, quantidade e formato 

das partículas concederam às resinas compostas melhores propriedades de 
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resistência ao desgaste, de polimento, de translucidez e de resistência mecânica, 

além da redução da contração e do estresse gerado pela polimerização (2). 

A polimerização das resinas compostas ocorre em uma reação de adição. A 

canforoquinona absorve a luz azul no comprimento de onda de 400 a 550 nm 

(absorção máxima em 470 nm) (28), e sendo excitada, reage com a amina terciária 

resultando na formação dos radicais livres. Estes radicais reagem com o monômero 

quebrando as ligações duplas de carbono, gerando uma reação em cadeia, e 

induzindo a união de outros monômeros, formando cadeias poliméricas entrelaçadas 

(29).  

À medida que a reação de polimerização ocorre e as cadeias poliméricas 

começam a se formar, o peso molecular e o grau de conversão aumentam, assim 

como a dureza da resina. Porém, nesse momento inicia outro fenômeno característico 

dos materiais poliméricos, a contração de polimerização. Este fenômeno ocorre 

devido a aproximação das moléculas monoméricas (na formação das cadeias) 

causando uma diminuição do volume (30). 

Essa contração volumétrica é determinada por fatores intrínsecos ligados à 

composição, como a matriz monomérica, a quantidade e o tamanho da carga, além 

do grau de conversão da matriz resinosa (31), do módulo de elasticidade, da sorção 

de água (32) e de outros fatores extrínsecos, como intensidade da fonte de luz e 

configuração cavitária. 

O acúmulo de estresse causado pela contração volumétrica que ocorre durante 

a polimerização, afeta negativamente a manutenção da interface adesiva entre a 

resina e o tecido dental, e pode levar a falhas como o aparecimento de fendas, 

manchamentos, cáries marginais e até a fratura do dente e/ou restauração (33). 

 Umas das opções para minimizar os efeitos prejudiciais da tensão de contração 

sem diminuir o grau de conversão das resinas é a utilização da técnica de inserção 

incremental. Este método diminui a indução de tensões de contração nas paredes 

cavitárias e evita subpolimerização das camadas mais profundas da restauração (34). 

Contudo, em restaurações profundas e extensas demanda um maior tempo clínico, 

aumentando a chance de erros como a contaminação entre incrementos e a 

incorporação de bolhas entre camadas (35). 
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Visando a busca por novos materiais que permitam a diminuição do tempo clínico 

e a facilitação da técnica restauradora, surgem as resinas de incremento único, tipo 

bulk fill (preenchimento em massa). Permitindo incrementos de até 5 mm de 

espessura com polimerização adequada e que, segundo seus fabricantes, não produz 

tensões exageradas pela contração de polimerização, nem afetam a adaptação à 

cavidade ou o grau de conversão (36). 

Para se utilizar incrementos mais espessos, foi necessário alterar a dinâmica do 

fotoiniciador e aumentar a translucidez (37), para permitir a passagem de luz e uma 

polimerização mais profunda (35). O sistema de fotoiniciação destas resinas 

permaneceu baseado na canforoquinona, semelhante ao encontrado nas resinas 

convencionais (38), porém alguns fabricantes utilizaram coiniciadores alternativos 

para aumentar o grau de conversão das resinas em profundidade, como por exemplo, 

o Ivocerin presente na resina Tetric N-Ceram bulk fill (39).  

A principal inovação destes materiais está na modificação e adição de 

componentes na estrutura química e molecular das resinas, visando diminuir o 

estresse da contração de polimerização sem prejudicar o grau de conversão. 

Estratégias como reduzir o percentual de monômeros, aumentar o tamanho das 

partículas inorgânicas, utilizar partículas pré-polimerizadas, reduzir o número de 

ligações covalentes formadas, entre outras, já são utilizadas entre os fabricantes. 

Outra modificação é a utilização de “moduladores de polimerização”. Componentes 

químicos adicionados à porção orgânica da resina com a função de aumentar a 

flexibilidade e aliviar a rede polimerizada (40). 

 

2.2 RUGOSIDADE SUPERFICIAL 

 

Restaurações de resina composta em dentes posteriores são submetidas a uma 

ampla gama de tensões mecânicas e efeitos químicos, como mastigação de 

alimentos, escovação e bruxismo inconsciente (41). Se as tensões aplicadas às 

restaurações de resina composta excederem a resistência mecânica do material, pode 

ocorrer desgaste e como consequência, aumento da rugosidade das superfícies, 
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levando-as a perder sua forma (42). Assim, a resistência ao desgaste de um 

compósito de resina é primordial para a estabilidade a longo prazo das restaurações. 

O desgaste abrasivo de resinas compostas é influenciado por muitos fatores. A 

forma, o tamanho, a quantidade, a orientação e a distribuição das partículas de carga 

estão diretamente relacionados à dureza e rugosidade da superfície (43). O tipo de 

matriz resinosa e os foto-iniciadores para polimerização do compósito também 

influenciam. Estudos demostraram que o desgaste abrasivo é reduzido quando o 

tamanho ou o espaçamento entre as partículas de carga é reduzido e quando o grau 

de conversão da matriz da resina é aumentado (44). Outro fator importante é o tipo de 

superfície abrasiva e partículas abrasivas. Se o compósito de resina for mais duro que 

o abrasivo, o desgaste é bastante reduzido e, à medida que o abrasivo se torna mais 

duro, o desgaste abrasivo aumenta (45).  

Atualmente, os estudos têm demonstrado que o desgaste tem sua origem 

multifatorial (46). A abrasão é uma importante forma de desgaste do ambiente bucal, 

que varia de acordo com a localização da restauração. A escovação pode causar 

abrasão a qualquer superfície dental exposta, enquanto o desgaste oclusal é limitado 

para superfícies de contato (41). Diversos estudos demonstraram a abrasão por 

escovação como uma possibilidade de alterar a superfície das restaurações (4,6-13). 

Apesar da importância da escovação para a manutenção da saúde bucal, ela 

pode levar ao estresse mecânico e químico dos materiais restauradores, 

principalmente resinas compostas (10). O dentifrício deve promover a limpeza ideal 

da superfície do dente com o mínimo de abrasão (11). A quantidade de desgaste 

causada pela escovação dentária depende principalmente dos hábitos de escovação, 

da qualidade das escovas e do dentifrício utilizado (10). 

Hoje em dia é muito importante considerar os possíveis efeitos adversos dos 

dentifrícios, não apenas na estrutura dentária, mas também nos materiais 

restauradores, porque muitos dentifrícios têm alta abrasividade, geram um maior 

desgaste e um aumento na rugosidade da superfície (12). 

A perda do polimento superficial das restaurações pode causar acúmulo de 

biofilme, irritação gengival, comprometimento estético e pode acelerar a sua 

degradação (13). O acabamento e o polimento adequados das resinas compostas são 
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procedimentos clínicos críticos que aumentam a estética e a longevidade das 

restaurações (47). 

A rugosidade da superfície é o principal contribuinte para a pigmentação 

extrínseca de restaurações de resina composta (15). 

 

2.3 PIGMENTAÇÃO EXTRÍNSECA 

 

Uma restauração bem-sucedida de resina composta não deve apenas 

demonstrar alta resistência e durabilidade, mas também deve ser esteticamente 

agradável (48). A correspondência e a estabilidade de cor das resinas compostas se 

tornaram importantes na determinação da longevidade de uma restauração, mesmo 

na região posterior. Mesmo com os avanços na tecnologia dos monômeros e 

partículas, a mudança de cor ainda é um problema e, comumente, a razão para a 

substituição das restaurações (49). 

Vários fatores influenciam a maior ou menor suscetibilidade à pigmentação das 

resinas compostas. A mudança de cor intrínseca das resinas compostas está 

relacionada ao tipo de matriz da resina (50), o grau de sorção de água (51), o tamanho 

das partículas de carga (52) e o grau de conversão na reação de polimerização (53). 

A pigmentação extrínseca acontece com estresse físico-químico (54), polimerização 

insuficiente (50), tabagismo, higiene bucal inadequada (55), e hábitos alimentares do 

paciente, por adsorção de pigmentos de alimentos e bebidas (café, vinho tinto, chá, 

etc.) (56). 

Alguns estudos recentes demonstraram uma relação direta entre a pigmentação 

extrínseca e rugosidade da superfície (15,56,57). Uma superfície mais rugosa 

favorece o acúmulo de placa e uma maior retenção de pigmentos, o que produz um 

manchamento da restauração (56). Esse fator ressalta a importância da realização do 

acabamento e polimento final da restauração (15). 

Uma questão a ser levada em conta, é que uma vez presente, a pigmentação 

extrínseca tende a ser um acúmulo superficial de corantes (57). O repolimento dessas 

restaurações pode ser uma opção para remoção desses pigmentos e manutenção da 

cor (58). 
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3. OBJETIVOS 

 

O presente estudo teve como objetivos: 

1. Avaliar a rugosidade superficial promovida pela escovação simulada em 

resinas bulk fill de viscosidade regular, resinas bulk fill fluidas e resinas compostas 

convencionais; 

2. Avaliar a pigmentação extrínseca das resinas bulk fill de viscosidade regular, 

bulk fill fluidas e compostas convencionais; 

3. Avaliar se o repolimento das superfícies das resinas submetidas à 

pigmentação é capaz de devolver a cor próxima à inicial.  

 

E as hipóteses nulas testadas foram: 

1. Não há diferença na rugosidade superficial promovida pela escovação 

simulada entre resinas bulk fill de viscosidade regular, bulk fill fluidas e compostas 

convencionais; 

2. Não há diferença na pigmentação entre resinas bulk fill de viscosidade regular, 

bulk fill fluidas e compostas convencionais; 

3. Não há diferença entre a cor das resinas compostas submetidas à 

pigmentação antes e após o procedimento de repolimento. 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Foram utilizados nesse estudo, três resinas bulk fill de viscosidade regular, três 

bulk fill fluidas e três resinas compostas convencionais, como descrito na tabela 1. 

Tabela 1 – Características das resinas compostas utilizadas 

Resina Cor Fabricante Descrição 
Tamanho das 

partículas* 

Fração de conteúdo 

inorgânico em peso* 
Lote 

Filtek Z350 

XT 
A2E 3M ESPE 

Compósito 

convencional 

nanoparticulado 

5 - 20 nm 

78,5% 

(59,5% em 

volume) 

869593 

Vittra APS EA2 FGM 

Compósito 

convencional 

nanoparticulado 

100 - 200 nm 

72-82% 

(52-60% em 

volume) 

280318 

IPS 

Empress 

Direct 

EA2 
Ivoclar 

Vivadent 

Compósito 

convencional 

nano-híbrido 

0.04 - 3 µm 

75-79% 

(52-59% em 

volume) 

W07076 

Filtek One 

Bulk Fill 
A2 3M ESPE 

Compósito bulk fill 

nanoparticulado 
4 - 100 nm 

76,5% 

(58,5% em 

volume) 

N890635 

Opus Bulk 

Fill 
A2 FGM 

Compósito bulk fill 

nano-híbrido 
0.7 - 10 µm 79% 220218 

Tetric N-

Ceram 

Bulk Fill 

IVA 
Ivoclar 

Vivadent 

Compósito bulk fill 

híbrido 
0.04 - 3 µm 

75-77% 

(53-55% em 

volume) 

W83652 

Filtek Bulk 

Fill Flow 
A2 3M ESPE 

Compósito bulk fill 

nanoparticulado 

de baixa 

viscosidade 

0.01 - 5 µm 

64,5% 

(42,5% em 

volume) 

N901253 

Opus Bulk 

Fill Flow 
A2 FGM 

Compósito bulk fill 

nano-híbrido de 

baixa viscosidade 

0.7 - 10 µm 68% 221117 

Surefil 

SDR Flow 

Unive

rsal 
Dentsply 

Compósito bulk fill 

nano-híbrida de 

baixa viscosidade 

0.02 - 10 µm 

68% 

(44% em 

volume) 

170623 

*Informações de acordo com o fabricante. 
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4.1 CONFECÇÃO DOS ESPÉCIMES 

 

Um molde de aço inoxidável foi utilizado para obtenção dos espécimes no 

formato de disco, com as dimensões 8 mm de diâmetro e 2 mm de altura. As resinas 

foram inseridas no molde em incremento único utilizando a espátula Mini 4 Goldstein 

Flexi-Thin (Hu-Friedy, EUA) ou pela ponta aplicadora da seringa, no caso das resinas 

de baixa viscosidade (Figura 1). Em seguida, a resina foi coberta com uma matriz de 

poliéster e com auxílio de uma placa de vidro foi realizada pressão digital para permitir 

o escoamento do excesso de material. A resina composta foi então fotoativada sob a 

matriz de poliéster durante 20 segundos, utilizando um fotopolimerizador de LED 

(Bluephase G2, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) com densidade de potência de 

aproximadamente 1050 mw/cm². Os espécimes foram removidos do molde e uma 

polimerização adicional foi realizada no outro lado por mais 20 segundos. 

Após a fotoativação e remoção dos excessos, os espécimes foram armazenados 

em água destilada a 37ºC em estufa por 24 horas. Foram confeccionados 20 discos 

de cada resina, sendo metade submetidos à abrasão por escovação simulada e a 

outra metade submetidos à pigmentação extrínseca em café. 

  

 

Figura 1 – Inserção da resina composta no molde. A, resinas fluídas. B, resinas de alta 

viscosidade (convencionais e bulk). 
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 Dois espécimes adicionais (não polimerizados) de cada resina foram 

preparados para análise das partículas de carga por Microscopia Eletrônica de 

Varredura (MEV). 

 

4.2 ANÁLISE DA RUGOSIDADE DE SUPERFÍCIE 

 

 Dez espécimes de disco de cada resina foram incluídos em uma base de resina 

epóxi de diâmetro 21 mm e altura 10 mm, de forma a encaixar na máquina de 

escovação simulada, mantendo a superfície do disco exposta. Os espécimes foram 

regularizados com lixa d’agua 600, 1200 e 1500 em seguida polidos com pano de 

polimento MD-Nap (Struers, Dinamarca) e pasta de diamante 3 μm (Arotec, Brasil). 

 Os espécimes foram lavados e secos com papel absorvente e avaliados em um 

rugosímetro SJ-310 (Mitutoyo, Japão) acoplado a um computador para 

processamento dos dados. Trata-se de um sensor de alta precisão com resolução de 

0,002 µm em formato de agulha (ponta de 5 µm) que percorre a superfície do 

espécime linearmente e gera diversos parâmetros de avaliação da rugosidade. Nesse 

estudo foi utilizado a rugosidade Ra, que é média aritmética dos valores absolutos das 

ordenadas de afastamento (eixo y), dos pontos do perfil de rugosidade em relação à 

linha média, dentro do percurso de medição.  

 

Figura 2 – Polimento dos espécimes em politriz. 
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 Foram realizadas cinco leituras na superfície de cada corpo de prova, de 

maneira aleatória, abrangendo toda a extensão do espécime para calcular a 

rugosidade média da superfície. As leituras ocorreram em dois momentos diferentes: 

após o polimento inicial (baseline) e após a abrasão por escovação. As alterações de 

rugosidade foram calculadas pela diferença nos dois momentos, calculando o ΔRa 

para cada resina. 

 

4.3 ABRASÃO SUPERFICIAL 

 

 A abrasão foi realizada por uma máquina de escovação simulada MEV3T-10XY 

(Odeme, Brasil) desenvolvida especificamente para testes de desgaste. Foram 

utilizadas escovas dentais macias (Colgate Classic Clean, Palmolive, Brasil) e 

dentifrício fluoretado (Oral B 3D White, PeG, Brasil) diluído em solução proporção 2:1 

(água destilada:dentifrício) de acordo com as normas da ISO/TR 14569-1:2007 (59).  

 Foram realizados 7.320 ciclos numa frequência de 60 ciclos por minuto, 

simulando 30 dias de escovação (60). A solução não foi trocada durante a execução 

dos ciclos (duração aproximada de 2 horas). Uma carga vertical de 200g foi aplicada 

sobre as escovas durante os movimentos horizontais. 

 Após o teste de abrasão, os espécimes foram lavados, suavemente secos ao 

ar e submetidos a segunda análise de rugosidade superficial (Ra abrasão). 

Figura 3 – Análise de rugosidade dos espécimes. A, leitura no rugosímetro. B, transcrição 

dos dados no software. 
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Figura 4 – Máquina de escovação simulada. Posicionamento de 10 

espécimes com a solução de dentifrício e as escovas. 

  

  

  

 

 

 

 

 

 

4.4 ANÁLISE DE COR 

 

Os outros dez discos de resina, após a confecção, foram submetidos aos 

procedimentos de acabamento superficial, realizados com discos de óxido de alumínio 

(Sof-Lex série laranja, 3M/ESPE, EUA), seguindo a ordem de granulação dos discos 

(grossa, média, fina e extrafina), durante 15 segundos por cada disco. Os discos foram 

trocados a cada resina. O polimento final foi realizado utilizando discos de feltro 

(Diamond, FGM, Brasil) com pasta de polimento extrafina (Enamelize, Cosmedent, 

EUA). Em seguida os espécimes foram lavados em cuba ultrassônica por 5 minutos 

para remoção de detritos e armazenados individualmente imersos em 5ml de água 

destilada por 24 horas, para então serem submetidos às análises iniciais.  

 

 

  

Figura 5 – Sequência de acabamento e polimento. Discos abrasivos Sof-lex série laranja: A, 

granulação grossa. B, granulação média. C, granulação fina. D, granulação extrafina. E, disco de 

feltro com pasta de polimento. 
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A análise de cor foi realizada utilizando o sistema CIELAB. Este sistema separa 

as cores em três eixos tridimensionais: L*, a* e b*. O eixo L* representa o grau de 

luminosidade e varia de 0 (preto) a 100 (branco), o eixo a* representa a saturação da 

cor no espectro verde-vermelho (-60 a +60) e o eixo b* representa a saturação da cor 

que varia no espectro azul-amarelo (-60 a +60).  

Para a análise foram obtidas fotografias padronizadas através do uso de câmera 

fotográfica Nikon D7000 (Nikon, Tailândia), acoplada a lente Sigma 105 mm (Sigma, 

Japão), flash twin Nikon R1 (Nikon, Tailândia) e polarizadores cruzados para lente e 

flash (para reduzir a reflexão especular) com regulagem padrão de abertura f29, 

velocidade 1/250 e ISO 200. Todas as imagens foram obtidas por um único operador 

treinado e o controle de cor foi realizado com cartão cinza fotográfico (cartão de 

balanço de branco Studio G7, WhiBal, EUA) (61,62). 

 As fotografias foram analisadas a partir do protocolo descrito por Bengel (61), 

utilizando o software Photoshop CC (Adobe, EUA). O programa foi utilizado para editar 

as imagens através da ferramenta Levels, que permite definir a cor cinza da imagem 

e fixar no cartão fotográfico que possui seu valor conhecido no sistema CIELAB 

(77,0,0). Fixando o cinza as imagens foram padronizadas quanto à luminosidade. 

 Em seguida, a mensuração de cor foi realizada a partir da obtenção de 5 pontos 

aleatórios em cada espécime, utilizando a ferramenta Color sampler tool. Essa 

ferramenta gera valores isolados de L*, a* e b* para cada ponto e é possível calcular 

um valor médio de cada eixo para a superfície do espécime. A mensuração foi 

Figura 6 – Mensuração de cor a partir de 5 pontos para obtenção dos valores de 

L*, a* e b* no Photoshop. 
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realizada: após o polimento inicial (baseline), após 7 dias imerso em café e após o 

repolimento da superfície. 

 A diferença entre os valores obtidos e o inicial (baseline) gerou o ΔL, Δa e Δb, 

que se traduz na quantificação de alteração de cor (por pigmentação) para cada eixo. 

A diferença de cor (ΔE) foi calculada através da fórmula ΔE = (ΔL² + Δa² + Δb²)1/2.  

 

4.5 PIGMENTAÇÃO POR IMERSÃO EM SOLUÇÕES CORANTES 

 

 Após a avaliação de cor inicial, cada espécime foi armazenado em um frasco 

individualizado contendo 5ml de café solúvel (Nescafé®), preparado seguindo as 

recomendações do fabricante, em estufa a 37º C por um período de 7 dias. O pH da 

solução foi medido logo após o seu preparo (pH = 5,0) e após o período de 

armazenamento (pH = 4,9). 

 Após o período de imersão, os espécimes foram lavados suavemente com jato 

de ar e água da seringa tríplice por 30 segundos. Em seguida os espécimes foram 

cuidadosamente secos e as aferições de cor foram realizadas novamente seguindo o 

mesmo protocolo. A diferença de cor depois da pigmentação com o baseline gerou 

ΔE baseline-pigmentação. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 7 – Recipientes utilizados para pigmentação. Espécime 

submersos em 5ml de café 
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4.6 REPOLIMENTO 

 

 Os espécimes foram submetidos ao repolimento no mesmo protocolo descrito 

anteriormente, com sequência de discos abrasivos de óxido de alumínio (Sof-lex, série 

laranja, 3M ESPE, EUA) e discos de feltro (Diamond, FGM, Brasil) com pasta de 

polimento extrafina (Enamalize, Cosmedent, EUA). Após o repolimento os espécimes 

foram lavados e secos para a aferição de cor final (ΔE baseline-repolimento), seguindo 

o mesmo protocolo de análise. 

 

4.7 ANÁLISE DAS PARTÍCULAS DE CARGA 

 

 Utilizando uma balança de precisão, uma porção de aproximadamente 60 ±1 

mg de cada resina sem ser fotopolimerizado foi submetido a imersão em acetona e 

em seguida centrifugado por 5 minutos, repetindo o processo por três vezes com 

intervalo de 24 horas (63). O mesmo protocolo foi realizado com imersão em 

clorofórmio para remoção da matriz orgânica dos compósitos e exposição das 

partículas de carga (64). As partículas remanescentes foram imersas em etanol por 

24 horas e secas em um dessecador durante 12 horas (65). 

Os espécimes foram então montados nos stubs metálicos e revestidos com ouro. 

Foi utilizado o Microscópio Eletrônico de Varredura (JSM-7001F JEOL) para se obter 

imagens representativas das partículas de carga em ampliações de 5000X e 10000X. 

 

4.8 ANÁLISE ESTATÍSTICA 

 

As variáveis foram testadas quanto à normalidade utilizando o teste de 

Kolmogorov-Smirnov. Como a dispersão se mostrou normal, foram aplicados os testes 

one way ANOVA e em seguida Tukey post hoc para comparações múltiplas. O 

intervalo de confiança utilizado foi sempre de 95% (α = 0,05). As análises foram 

realizadas utilizando o software SPSS 20.0 (IBM, EUA). 
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5. RESULTADOS 

 

5.1 RUGOSIDADE SUPERFICIAL 

 

A Tabela 2 e a Tabela 3 a seguir descrevem os resultados das análises de 

rugosidade (Ra) entre as resinas. 

Todas as resinas apresentaram valores diferentes de rugosidade no baseline, 

sendo a Z350 XT, a Empress e a Vittra as mais lisas. Após a escovação simulada, 

todas as resinas sofreram alteração em sua rugosidade superficial. As resinas Z350 

XT, Empress e Vittra resultaram como as superfícies menos rugosas. A Opus Bulk 

Flow e a SDR Bulk Flow, com o mesmo valor, as superfícies mais rugosas pós-

escovação. 

Tabela 2 - Média (desvio-padrão) e grupamentos estatísticos da rugosidade Ra em µm 

Resina Ra baseline Ra pós-escovação ∆Ra 

 
Z350 XT 

 
0,036 (0,003) a 0,092 (0,017) ab 0,056 (0,018) ab 

 
Vittra 

 
0,049 (0,009) abc 0,109 (0,024) abc 0,060 (0,018) ab 

 
Empress 

 
0,042 (0,008) ab 0,090 (0,012) a 0,048 (0,009) a 

 
Filtek One 

 
0,060 (0,011) cd 0,126 (0,029) cd 0,066 (0,023) abc 

 
Opus Bulk 

 
0,057 (0,010) cd 0,118 (0,013) bcd 0,061 (0,012) ab 

 
Tetric N Bulk 

 
0,063 (0,017) cd 0,135 (0,035) cd 0,072 (0,019) bc 

 
Filtek B Flow 

 
0,056 (0,004) bcd 0,143 (0,004) d 0,087 (0,005) cd 

 
Opus B Flow 

 
0,061 (0,011) cd 0,172 (0,005) e 0,111 (0,010) e 

 
SDR B Flow 

 
0,064 (0,014) d 0,172 (0,007) e 0,108 (0,016) de 

Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante em cada coluna. 
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O ∆Ra, que representa a diferença da rugosidade pós-escovação e da inicial, se 

traduz como a suscetibilidade de cada resina ao desgaste superficial e aumento da 

rugosidade. As resinas mais resistentes ao desgaste foram: Empress, Z350 XT, Vittra, 

Opus Bulk e Filtek One. E as mais suscetíveis ao desgaste: SDR Bulk Flow e Opus 

Bulk Flow. 

Na Tabela 3 são apresentados os dados separando os grupos pela característica 

das resinas: compostas convencionais, bulk fill de viscosidade regular e bulk fill fluida. 

A rugosidade inicial (baseline) das resinas compostas convencionais foi menor 

do que das resinas bulk fill regular e fluida. A rugosidade pós-escovação simulada foi 

maior nas resinas bulk fluidas, depois nas resinas bulk regulares e compostas 

convencionais. Foi observado um padrão crescente de suscetibilidade ao desgaste 

entre as resinas compostas convencionais (Z350 XT, Vittra, Empress), seguidas pelas 

resinas bulk fill (Filtek One, Opus Bulk, Tetrin N Bulk) e pelas bulk fill fluidas (Filtek 

Bullk Flow, Opus Bulk Flow, SDR Bulk Flow). 

Tabela 3 - Média (desvio-padrão) e grupamentos estatísticos da rugosidade Ra em µm 

Resina Ra baseline (DP) 
Ra pós-escovação 

(DP) 
∆Ra (DP) 

 
Composta 

convencional 
 

0,042 (0,009) a 0,097 (0,020) a 0,055 (0,016) a 

 
Bulk fill de 

viscosidade regular 
 

0,060 (0,013) b 0,126 (0,027) b 0,066 (0,019) b 

 
Bulk fill fluida 

 
0,061 (0,011) b 0,162 (0,015) c 0,102 (0,015) c 

Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante em cada coluna. 
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5.2 PIGMENTAÇÃO 

 

 A tabela 4 ilustra os valores de L*a*b* médio de todas as resinas nos tempos 

baseline, pós-pigmentação e repolimento. 

De modo geral, pode-se notar que todas as resinas sofreram um aumento dos 

valores de a* e b* em função da pigmentação, e diminuição dos valores de L*. O 

repolimento possibilitou o retorno para valores mais próximos ao baseline. 

Tabela 4 - Média (desvio-padrão) de L*, a*, b* do sistema CIELAB 

Resina 
Baseline Pós-pigmentação Repolimento 

L a b L a b L a b 

 
Z350 XT 

 

76,58 
(0,80) 

5,96 
(1,19) 

28,50 
(3,48) 

64,10 
(2,11) 

11,22 
(1,94) 

28,62 
(2,68) 

68,96 
(1,52) 

7,94 
(1,24) 

23,14 
(1,20) 

 
Vittra 

 

71,48 
(0,86) 

9,48 
(1,50) 

30,56 
(2,29) 

60,26 
(3,34) 

12,28 
(1,81) 

30,78 
(3,32) 

67,86 
(1,51) 

9,26 
(2,29) 

25,62 
(3,96) 

 
Empress 

 

76,44 
(1,00) 

8,04 
(1,60) 

29,60 
(2,97) 

59,64 
(3,34) 

11,10 
(1,05) 

32,94 
(2,52) 

67,68 
(1,97) 

9,30 
(1,61) 

25,42 
(3,91) 

 
Filtek 
One 

 

76,54 
(0,61) 

7,44 
(0,91) 

30,20 
(3,22) 

65,72 
(2,10) 

12,46 
(1,77) 

33,22 
(1,46) 

73,26 
(0,69) 

8,72 
(1,25) 

27,00 
(2,54) 

 
Opus 
Bulk 

 

76,18 
(2,06) 

4,66 
(1,37) 

14,34 
(1,79) 

69,10 
(1,08) 

6,12 
(1,36) 

16,20 
(1,85) 

72,60 
(1,49) 

4,40 
(1,21) 

12,02 
(1,02) 

 
Tetric N 

Bulk 
 

79,10 
(1,09) 

2,74 
(0,83) 

25,42 
(2,02) 

68,34 
(1,83) 

5,58 
(1,82) 

26,70 
(2,48) 

72,62 
(1,24) 

4,10 
(0,94) 

21,28 
(2,50) 

 
Filtek B 

Flow 
 

72,90 
(1,21) 

8,60 
(1,63) 

40,32 
(3,90) 

63,34 
(1,53) 

13,78 
(0,99) 

41,46 
(2,01) 

67,98 
(0,92) 

10,02 
(1,89) 

39,68 
(2,56) 

 
Opus B 

Flow 
 

73,62 
(1,04) 

13,26 
(1,89) 

36,44 
(3,51) 

60,46 
(2,94) 

14,60 
(1,58) 

36,38 
(2,49) 

67,32 
(2,50) 

13,18 
(1,84) 

31,54 
(3,19) 

 
SDR B 
Flow 

 

84,04 
(0,79) 

-1,80 
(1,10) 

5,48 
(0,68) 

70,88 
(3,27) 

1,96 
(1,94) 

22,74 
(2,44) 

75,22 
(2,07) 

0,34 
(1,87) 

12,30 
(1,67) 
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Utilizando a fórmula descrita anteriormente, foi calculada a diferença de cor (∆E) 

para cada resina nos momentos baseline-pigmentação e baseline-polimento. 

A Tabela 5 abaixo apresenta os valores de ∆E, desvios padrão e comparações 

para a alteração de cor. Após o período de 7 dias de imersão no café, a resina mais 

suscetível ao manchamento foi a SDR Buk Flow. As resinas com menor alteração de 

cor foram:  Opus Bulk, Tetric N Bulk e Filtek Bulk Flow, semelhantes estatisticamente. 

Na diferença de cor dos momentos baseline-repolimento, os valores foram 

menores que dos baseline-pigmentação. As resinas Opus Bulk, Filtek One, Filtek Bulk 

Flow e Vittra apresentaram os menores valores de ∆E (estatisticamente semelhantes).  

Tabela 5 - Valores de ΔE (desvio-padrão) e grupamentos estatísticos 

Resina ∆E baseline - pigmentação ∆E baseline - repolimento 

Z350 XT 14,53 (2,39) bc 10,33 (1,88) c 

Vittra 12,51 (3,43) b 8,16 (2,76) abc 

Empress 17,82 (3,59) c 10,68 (3,29) c 

Filtek One 12,69 (2,69) b 5,74 (2,57) ab 

Opus Bulk 8,02 (2,05) a 4,66 (2,10) a 

Tetric N Bulk 11,63 (2,03) ab 8,38 (2,58) bc 

Filtek B Flow 11,78 (1,68) ab 6,20 (1,59) ab 

Opus B Flow 13,97 (2,55) bc 8,56 (2,32) bc 

SDR B Flow 22,26 (3,58) d 11,54 (2,67) c 

Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante em cada coluna. 

 

Na Tabela 6 as análises colorimétricas foram apresentadas separando as 

resinas por característica: compostas convencionais, bulk fill de viscosidade regular e 

bulk fill fluida. 
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Tabela 6 - Valores de ΔE (desvio-padrão) e grupamentos estatísticos 

Resina ∆E baseline - pigmentação ∆E baseline - repolimento 

Composta convencional 14,95 (3,79) b 9,73 (2,85) b 

Bulk fill de viscosidade 

regular 
10,78 (2,99) a 6,26 (2,83) a 

Bulk fill fluida 16,00 (5,28) b 8,76 (3,10) b 

Letras diferentes indicam diferença estatisticamente significante em cada coluna. 

 

 As resinas bulk fill de viscosidade regular foram as que sofreram menor 

manchamento após a exposição em café. Os maiores valores de ∆E foram 

encontrados entre as compostas convencionais e as bulk fill fluidas, sendo 

estatisticamente semelhantes. 

 Após o repolimento, as resinas bulk fill de viscosidade regular apresentaram a 

menor diferença de cor (valores mais próximos do baseline). Mantendo o mesmo 

padrão da variação de cor após a pigmentação, as resinas compostas convencionais 

e as bulk fill fluidas apresentaram maior variação de cor e valores de ∆E superiores e 

estatisticamente semelhantes. 

 Imagens representativas após a realização da pigmentação dos espécimes 

podem ser observadas nas Figura 8. 

 

5.3 PARTÍCULAS DE CARGA 

 

 O exame das partículas de carga por MEV mostrou variações morfológicas 

entre as resinas compostas. As Figuras 9 a 17 mostram as partículas de carga dos 

compósitos Filtek Z350 XT, Vittra APS, IPS Empress Direct, Filtek One Bulk Fill, Opus 

Bulk Fill, Tetric N-Ceram Bulk Fill, Filtek Bulk Fill Flow, Opus Bulk Fill Flow e Surefil 

SDR Flow, respectivamente. 
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Figura 8 – Fotografias da evolução da pigmentação das resinas após a imersão em café e após o repolimento. 
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Figura 11 – Micrografia MEV da resina Empress Direct. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 

Figura 10 – Micrografia MEV da resina Vittra APS. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 

Figura 9 – Micrografia MEV da resina Filtek Z350 XT. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 
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Figura 12 – Micrografia MEV da resina Filtek One Bulk. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 

Figura 13 – Micrografia MEV da resina Opus Bulk. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 

Figura 14 – Micrografia MEV da resina Tetric N Bulk. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 
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Figura 15 – Micrografia MEV da resina Filtek Bulk Flow. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 

Figura 16 – Micrografia MEV da resina Opus Bulk Flow. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 

Figura 17 – Micrografia MEV da resina SDR Bulk Flow. A, magnificação 5.000X e B, 10.000X. 
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6. DISCUSSÃO 

 

O uso de resinas compostas tornou-se um procedimento de rotina para a 

restauração dos dentes posteriores. Um dos principais avanços na tecnologia dos 

compósitos resinosos foi a introdução das resinas bulk fill. Essas resinas foram 

lançadas como uma opção de simplificar e reduzir o tempo de aplicação, tornando o 

procedimento clínico mais fácil. 

Uma restauração de resina composta em boca sofre diversos processos físico-

químicos. Em estudos clínicos, fatores como forma anatômica, adaptação marginal, 

descoloração marginal, rugosidade da superfície, alteração de cor e cárie secundária 

são apresentados para medir características clinicamente importantes das 

restaurações (66). 

Apesar de existirem estudos clínicos recentes de acompanhamento das 

restaurações bulk fill (67,68), vários fatores ainda precisam ser estudados 

principalmente quanto ao seu desempenho a longo prazo. Mesmo com suas 

limitações, os estudos in vitro são uma forma de simular as condições que essas 

resinas irão passar em função. 

Para a fotopolimerização das resinas foi utilizado o aparelho fotoativador 

Bluephase, por emitir luz com comprimento de onda mais amplo, capaz de sensibilizar 

outros fotoiniciadores presentes como o Ivocerin, presente na resina Tetric N Bulk 

(69). Outra questão de relevância é a área da ponta ativa do aparelho (70). O 

Bluephase possui um diâmetro de 10 mm em sua ponta, o que cobriu completamente 

o espécime em formato de disco. 

O desgaste é um resultado bastante comum a longo prazo em restaurações de 

resina composta, principalmente em dentes posteriores. Ferracane (71) identificou a 

resistência ao desgaste como uma propriedade que deve ser avaliada ao selecionar 

o material para substituir as superfícies oclusais. A escovação é um dos mecanismos 

que impõem este desafio físico-químico aos dentes e às restaurações. 

Os efeitos de escovação nas propriedades superficiais dos materiais dentários 

são geralmente avaliados através de testes de abrasão por escovação simulada. Esse 

é considerado um modelo estabelecido na literatura (60). A dureza da escova e a 
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abrasividade do dentifrício podem produzir níveis variáveis de dano nas estruturas 

(13,72). Nesse estudo foram utilizadas escovas macias (recomendadas para 

escovação) e pastas com partículas abrasivas de pirofosfato associado a sílica 

hidratada (comercializadas para clareamento dos dentes), o que pode ter afetado em 

maior grau a rugosidade superficial dos compósitos testados. 

Mesmo com a maior dureza do material restaurador, os resultados encontrados 

neste estudo mostraram que todos os espécimes escovados com dentifrício mudaram 

em termos de rugosidade e topografia superficial. Porém, mesmo as superfícies mais 

ásperas seriam clinicamente aceitáveis. Um ensaio clínico demonstrou que a maioria 

dos pacientes só foi capaz de discriminar diferenças de rugosidade acima de 0,5 µm 

(73). Mesmo para aumentar o acúmulo de placa na superfície, a rugosidade deve ser 

acima de 0,2 µm (5). 

Um fator que que pode ter influenciado a baixa rugosidade superficial em todos 

os espécimes foi a simulação de apenas 30 dias de escovação. Apesar de não haver 

consenso na literatura em relação a ciclos versus dias simulados, este estudo seguiu 

o protocolo proposto por Pinelli e colaboradores (60). São necessários mais estudos 

com simulações mais longas de escovação, para avaliar as resinas bulk fill a longo 

prazo e verificar se o padrão apresentado nesses resultados é corroborado. 

A primeira hipótese nula foi rejeitada, houveram diferenças na rugosidade 

superficial entre as resinas bulk fill de viscosidade regular, bulk fill fluidas e compostas 

convencionais. Assim como artigos recentes na literatura (74) as resinas bulk fill 

fluidas apresentaram as superfícies mais rugosas. Apesar desses compósitos não 

serem sujeitos a desgaste oclusal, por serem indicados cobertura com uma camada 

de resina (21), em restaurações proximais a resina fica exposta ao meio bucal e 

suscetível ao desgaste e acúmulo de placa (74). 

As resinas bulk fill de viscosidade regular, de maneira similar aos resultados de 

um estudo prévio (75), após a escovação simulada apresentaram superfícies mais 

ásperas do que as resinas convencionais, que foram as resinas com a superfície mais 

lisa no momento pós-escovação. 

As resinas bulk fill fluidas se apresentaram como as mais suscetíveis ao 

desgaste. Estudos anteriores (76) demonstraram a relação direta da quantidade de 

conteúdo inorgânico e a resistência à abrasão, confirmando os resultados aqui 
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expostos. Por essas resinas possuírem uma menor fração do seu conteúdo em 

partículas inorgânicas, os fabricantes recomendam sua cobertura com resinas 

compostas convencionais.  

Alguns estudos recentes têm relacionado a rugosidade mais à composição do 

material restaurador do que outros fatores (75). A degradação da superfície do 

compósito pode estar relacionada com o desgaste da matriz orgânica e das partículas 

de carga, enfraquecendo a ligação matriz-carga (77). Os resultados deste estudo e 

outros trabalhos recentes na literatura parecem ser satisfatórios para serem 

empregadas, mas espera-se que mais pesquisas validem um resultado de longo prazo 

das resinas bulk fill. 

Existem diversos alimentos e bebidas que podem gerar manchamento nas 

resinas compostas. O café foi escolhido por ser uma das bebidas mais consumidas 

no Brasil e no mundo, e diversos estudos demostraram seu potencial pigmentador nas 

resinas (15,48,57,58). 

Em relação ao período de armazenamento, no presente estudo os espécimes 

foram armazenados em café por 7 dias. Alguns autores relataram que a maior 

quantidade de pigmentação ocorreu na primeira semana (47, 65), sendo esses valores 

de ∆E clinicamente inaceitáveis (48). Apesar de ser um cálculo subjetivo, o tempo de 

armazenamento de 7 dias simula o consumo da bebida durante um período de cerca 

de sete meses (15). 

A segunda hipótese nula foi rejeitada parcialmente, as resinas bulk fill fluidas e 

as compostas convencionais foram estatisticamente semelhantes na pigmentação 

após 7 dias em café. Neste estudo as resinas bulk fill de viscosidade regular foram 

menos suscetíveis ao manchamento, diferente do que foi apresentado no estudo de 

Shamszadeh (78). Em sua pesquisa os resultados demonstraram uma maior 

suscetibilidade à pigmentação das resinas bulk fill do que das compostas 

convencionais. 

Outros dois estudos avaliaram a pigmentação de resinas bulk fill por imersão em 

café (39,41). Em ambos os estudos uma semana de exposição foi suficiente para 

pigmentar todas as resinas, da mesma forma que o presente estudo. Contudo, no 

estudo de Koc-Vural (48) não houveram diferenças estatísticas entre quais resinas 

foram mais suscetíveis no período de uma semana, divergente dos nossos resultados. 
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O estudo de Barutcigil (50) apresentou uma maior suscetibilidade à pigmentação das 

resinas bulk fill, comparadas às convencionais. 

Um fator que pode ter influenciado os resultados de pigmentação foi a utilização 

de resinas compostas convencionais da tonalidade A2 para esmalte e da cor Universal 

na SDR Bulk Flow. Uchida e colaboradores (79) demonstraram que cores mais claras 

sofrem maior alteração de cor quando expostas à pigmentação. Os valores menores 

do eixo de luminosidade (L*) já foram observados no baseline. 

Na análise de cor realizada no tempo baseline foi observada que as resinas têm 

variação depois de fotopolimerizadas, mesmo pertencendo a mesma tonalidade (A2). 

O estudo de da Costa (80) já tinha apresentado essas variações entre resinas de 

marcas diferentes comparadas à escala de cores Vita. As características da matriz 

orgânica, partículas de carga, agente iniciador influenciam diretamente as 

propriedades das resinas compostas, incluindo a estabilidade de cor (22). Neste 

estudo foram utilizadas nove resinas diferentes de quatro marcas comerciais, que é 

uma forma de avaliar as diferentes resinas disponíveis no mercado e suas 

características. 

A terceira hipótese nula foi rejeitada, houveram diferenças entre a cor das 

resinas submetidas à pigmentação após o procedimento de repolimento. O 

repolimento realizado ao final do processo de pigmentação foi capaz de reduzir os 

valores de ΔE de todas as resinas testadas. Esse fato sugere que a maior 

incorporação de pigmentos tenha ocorrido na superfície da resina, sendo assim 

passível de remoção. 

Apesar do repolimento ter abaixado os valores de ∆E, ao contrário de alguns 

estudos (15,58), não foram valores considerados dentro do limite de aceitabilidade 

estética (ΔE = 3,3 a 3,7) (81,82). Essa inconsistência pode ter ocorrido pelo tempo de 

cada passo do repolimento (15 segundos) ou por ser um procedimento dependente 

do operador. Todos os repolimentos foram realizados pelo mesmo operador, porém 

podem ter sido polimentos mais conservadores e com menos desgaste do que os 

realizados nos artigos retratados na literatura. A textura final da superfície é 

dependente do material e da técnica. 
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As resinas bulk fill fluidas e as compostas convencionais foram estatisticamente 

semelhantes na variação de cor entre os momentos repolimento e baseline. As resinas 

bulk fill de viscosidade regular apresentaram o menor valor de ∆E pós-repolimento. 

Os estudos recentes têm demonstrado que discos flexíveis de óxido de alumínio 

são os melhores instrumentos para gerar baixa rugosidade em superfícies de resina, 

fato relacionado à sua capacidade de reduzir uniformemente partículas de carga e 

matriz orgânica (83,84). Superfícies mais polidas de restaurações geram maior 

resistência à pigmentação extrínseca e menores valores de rugosidade superficial 

(15). 

As limitações deste estudo devem ser consideradas na interpretação dos 

resultados. O efeito de limpeza da escovação e da saliva em materiais restauradores 

pigmentados não foi incluído e os espécimes ficaram imersos continuamente durante 

os 7 dias. Outros estudos in vitro devem ser realizados incorporando os fatores que 

simulam o ambiente bucal em tempos de imersão mais longos. 

As resinas compostas contemporâneas contêm maior quantidade de partículas 

inorgânicas (em volume e peso) com dimensões reduzidas (85). Esse aumento das 

partículas de carga (até 80% em volume) reduz a fase monomérica e, 

consequentemente, a contração volumétrica de polimerização (65). 

 As diferentes resinas aqui estudadas apresentaram partículas inorgânicas que 

diferiram quanto à morfologia. Partículas esféricas, de aproximadamente 0,5 µm, 

foram observadas nas resinas Z350 XT, Vittra, Empress Direct e Filtek One Bulk. A 

forma arredondada das partículas aumenta a resistência à fratura do material. Como 

o estresse mecânico tende a se concentrar nas irregularidades da interface carga-

matriz, ângulos e protuberâncias das partículas de carga são zonas onde as 

rachaduras se iniciam (63). 

 As outras resinas apresentam partículas de formato irregular e não-uniformes, 

com tamanhos variados. Compósitos com partículas inorgânicas de maior tamanho 

quando sofrem desgaste e perda das suas partículas, geram maior rugosidade 

superficial (86). As partículas de carga da superfície são removidas, deixando um 

espaço antes preenchido por elas. O conjunto destes diferentes espaços na superfície 

do material promove um aumento da rugosidade superficial e, consequentemente, 

uma redução no brilho da superfície. 
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 É importante conhecer e compreender os diferentes tipos de partículas de 

carga presentes nas resinas compostas disponíveis no mercado, para entender o 

comportamento clínico e as indicações desses materiais restauradores. 
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7. CONCLUSÃO 

 

 Dentro das limitações deste estudo in vitro, as seguintes conclusões foram 

tiradas: 

1. As resinas bulk fill fluidas sofreram mais desgaste superficial (aumento da 

rugosidade) promovido pela escovação simulada, seguidas pelas resinas bulk fill de 

viscosidade regular e pelas compostas convencionais; 

2. Todas as resinas sofreram pigmentação e alteração de cor quando 

submetidas à imersão em café por 7 dias;  

3. O repolimento das superfícies das resinas submetidas à pigmentação foi 

capaz de devolver cor mais próxima à inicial, mas não dentro do limite de aceitação 

estético. 
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