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Resumo

Este estudo teve o proposito de investigar as
propriedades flexurais de seis marcas comerciais de
resinas compostas indiretas e duas resinas compostas
para uso direto. Dez espécimes (2 x 2 x 12 mm) de
cada material foram confeccionados de acordo com
as recomendagoes dos fabricantes: Grupo [ — Sig-
num (Heraeus Kulzer), Grupo 2 — Solidex (Shofu Inc.),
Grupo 3 — Resilab (Wilcos), Grupo 4 — Adoro (Ivoclair
Vivadent), Grupo 5 — Admira (Voco), Grupo 6 — Sinfony
(3M/ESPE), Grupo 7 — Filtek Supreme (3M/ESPE) e
Grupo 8 — Venus (Heraeus Kulzer). Os espécimes foram
armazenados a 37°C por 24 horas. Em seguida, foram
submetidos ao ensaio de miniflexdo na maquina de Ensaio
Universal EMIC a uma velocidade de 0,75 mm/min,
para determinar o modulo de elasticidade e resisténcia
a flexdo trés pontos para cada composito estudado. Os
dados foram submetidos aos testes ANOVA e Tukey
(5%), havendo diferenca significante entre os grupos
(p < 0,0001) para as duas variaveis independentes
estudadas. Os valores médios em MPa (+ desvio padrdo)
para resisténcia a flexdo e os resultados do teste de
Tukey foram: Filtek Supreme (149.12 + 13.12)a, Sinfony
(139.61 = 7.75)ab e Adoro (136.99 £ 6.15)bc, os quais
apresentaram os maiores valores de resisténcia flexu-
ral, seguidos por Admira (127.17 + 6.31)cd, Resilab
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(125.17 = 8.10)cd, Solidex (125.28 + 5.80)cd, Signum
(121.176 £ 2.36)e e por ultimo Venus (103,80 = 7,08)f.
A resina composta Filtek Supreme (12.13 £ 1.82 GPa) e
Sinfony (12.32 + 1.75 GPa) apresentaram modulos de
elasticidade significantemente maiores do que Adoro
(10.99 £0.15 MPa), Resilab (10.37 + 1.45 GPa), Admira
(10.17 £ 1.31 GPa), Solidex (10.02 = 1.85 GPa), Signum
(10.19 = 1.36 GPa) e Venus: (9,33+0,30). Concluiu-se
que os sistemas de resinas compostas para uso indireto
testados ndo apresentaram resisténcia flexural e modulo
de elasticidade significantemente maiores do que a
resina composta de nanoaglomerados para uso direto.
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INTRODUCAO

Com o crescente desenvolvimento da preocupagdo
estética, os pacientes estdo cada vez mais solicitando
alternativas as restauracdes metalicas convencionais.
Diante desse fato, hdA uma demanda crescente por
materiais restauradores estéticos, que sdo lancados
no mercado com o intuito de promover a recuperacao
adequada da estrutura dental, de forma a melhorar ou
manter a estética o mais proxima possivel da forma
original, restabelecendo adequadamente sua fun¢do e
preservando o maximo possivel dessa estrutura.

Os compositos resinosos sdo capazes de reproduzir
a aparéncia da dentigdo natural de forma quase
imperceptivel aos olhos humanos. Nos tltimos anos,
existe uma grande variedade de resinas compostas
no mercado’, porém estas ainda mostram muitas
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deficiéncias, principalmente quando usadas em dentes
posteriores, tendo como principais limitagoes forma
e contornos anatdbmicos imprecisos®, degradagdo do
material, instabilidade de cor?® e acentuada contracdo
de polimerizacdo, que pode originar a inadequada
adaptacdo marginal, microinfiltracdo, invasdo bacte-
riana e possivel insucesso do tratamento restaurador’.
A baixa resisténcia ao desgaste em areas de contato mas-
tigatorio com a estrutura dental antagonista também ¢
um fator que contribui para inviabilizar o uso da resina
composta direta'>!’,

Na tentativa de minimizar esses problemas, foram
desenvolvidas as resinas compostas indiretas, que,
combinadas com a técnica de cimentacdo adesiva, vém
apresentando bons resultados estéticos e satisfatorias
propriedades fisico-mecénicas’, se tornando uma
boa alternativa para a realizagdo de restauragoes.
Tais resinas oferecem melhor resisténcia ao desgaste,
melhor polimento, menor retencdo de placa bacteria-
na, menor susceptibilidade ao acimulo de pigmento,
menor descoloragdo, melhor adaptacdo marginal e
menor contracdo de polimerizacao, pois o material de
cimentacdo é usado em quantidade pequena a ser poli-
merizada na cavidade oral®.

Asresinas compostas diretas nanoparticuladas foram
introduzidas recentemente no mercado odontoldgico.
Apresentam particulas de carga de aproximadamente
0,02 nm, que envolve dois tipos de particulas: nanomé-
tricas e nanoaglomeradas. Tal tecnologia visa conferir ao
material diversas propriedades como melhor polimento,
durabilidade, exceléncia de cor, lisura superficial se-
melhante as resinas micro-hibridas’, sobretudo no que
diz respeito as suas propriedades mecanicas. Por causa do
reduzido tamanho das suas particulas e do alto contetido
de carga, as resinas nanoparticuladas apresentam alta
resisténcia ao desgaste® e adequada resisténcia a fratura
em areas de alto estresse mastigatorio’.

Em razdo de as técnicas de polimerizagao fora da
cavidade bucal serem mais eficientes e eficazes, resinas
compostas indiretas sdo idealizadas para atender
requisitos mecanico-fisicos a fim de proporcionar maior
durabilidade da restauracdo. Quanto a composi¢do
quimica, tais resinas ndo diferem das resinas compostas
de uso direto, sendo basicamente formadas por uma
matriz organica de BIS-GMA e algum tipo de particula
de carga. O que difere os dois tipos de materiais relacio-
na-se ao seu processo de polimerizagao, que ¢ realizado
em condicdes laboratoriais adequadas, assegurando
uma polimerizagdo mais completa e melhorando subs-
tancialmente suas propriedades fisicas e mecanicas!®.

O sucesso de um material restaurador dentério
depende de suas propriedades fisicas, quimicas e
mecanicas. As restauragcdes de resina composta, tanto
para dentes anteriores como para dentes posteriores, es-
tdo constantemente sendo submetidas aumatensao flexu-
ral/funcional consideravel. Assim, um dos pré-requisitos
indispensaveis para a utilizagdo das resinas compostas
como material restaurador € a resisténcia mecanica a
fraturas®, que pode ser avaliada utilizando o teste de
resisténcia flexural.

Por causa da grande variedade de materiais
disponiveis para a realizacdo de restauracdes indiretas
em resina composta, este estudo teve por objetivo
avaliar e comparar a resisténcia flexural de trés
pontos e modulo flexural entre diferentes tipos de
resinas compostas indiretas com duas resinas diretas.
A hipotese nula testada neste estudo foi de que as
resinas compostas para uso direto ndo se diferenciam
das resinas compostas para uso indireto no teste de
resisténcia flexural e modulo de elasticidade.

MaTteriaL E METODOS

Foram avaliadas as seguintes resinas compostas,
divididas em oito Grupos:

* Grupo 1 — Resina composta indireta Signum
(Heraeus Kulzer, GMbH, Kg, Germany).

* Grupo 2 — Resina composta indireta Solidex (Shofu
Inc., Quioto, Japao).

* Grupo 3 — Resina composta indireta Resilab
(Wilcos, Petropolis, RJ, Brasil).

* Grupo 4 — Resina composta indireta Adoro (Ivoclar
Vivadent, Sdo Paulo, SP, Brasil).

* Grupo 5 — Resina composta indireta Admira
(VOCO, GMBH, Alemanha).

* Grupo 6 — Resina composta indireta Sinfony (3M
Espe, Mn, USA).

* Grupo 7 — Resina composta direta Filtek Supreme
(3M Espe, Mn, USA).

* Grupo 8 — Resina composta direta Venus (Heraeus
Kulzer, GMbH, Kg, Alemanha).

Foram confeccionados dez espécimes de cada
grupo de resina composta para teste de flexdo de resina
composta. As resinas compostas foram inseridas em
incremento inico em uma matriz pré-fabricada de teflon
bipartida com as dimensdes de 12 x 2 x 2 mm apoiada
sobre uma placa de vidro. Foi posicionada uma tira de
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poliéster transparente (FAVA, Sao Paulo, SP) sobre a
matriz ¢ em seguida pressionada por uma segunda
placa de vidro. Apés a remogao da placa de vidro, o
excedente do material foi retirado com uma espatula e
submetido a polimerizagdo conforme recomendagao de
cada fabricante.

Todas as resinas testadas, fabricantes, composigoes
e classificagdes estdo apresentadas na Tabela 1.

Apos a confeccdo, as amostras foram armazenadas
em recipientes plasticos escuros individuais
pelo periodo de 24 horas a 37°C em uma estufa
bacteriologica (ECB 11 Digital - Odontobras, Ribeirao
Preto/SP, Brasil).

Apb6s o armazenamento, os corpos-de-prova
foram submetidos ao ensaio de flexdo modificado®,
conforme norma ISO (Internacional Standards Or-
ganization) 4049', para determinar o moédulo de
elasticidade e resisténcia a flexdo. Os espécimes
foram colocados em um dispositivo de ensaio de trés
pontos, contendo duas superficies paralelas distantes
entre si por 9 mm e submetidos a carga, na regiao
equidistante aos pontos de apoio, a uma velocidade de
0,75 mm/min em uma maquina de Ensaio Universal
EMIC DL-2000.

Os resultados da resisténcia flexural foram obtidos
em N e convertidos em MPa utilizando a formula da
especificacao ISO 4049, descrita a seguir:

Nela o ¢ a resisténcia flexural (MPa), F ¢ carga
maxima suportada (N), I ¢ o comprimento entre os
pontos de apoio (9 mm), b é a largura do prisma (2 mm)
e h ¢ a espessura do prisma (2 mm).

Para o calculo do médulo de elasticidade, seguiu-se
a formula:

a=1xF, /4fbh’

Nesta, a € o modulo de elasticidade, I é a distancia
entre os suportes, b[2 mm] eh[2 mm]sdorespectivamente
a largura e a altura dos corpos-de-prova, F, [N] a carga e
f[mm] a deflexdo da barra (na fase elastica).

Para as duas variaveis dependentes estudadas,
resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade, os valores
obtidos foram gravados e submetidos a analise de va-
riancia ANOVA a um critério e teste de Tukey, ao nivel
de significancia de 5% (p < 0,05).

REesuLTADOS

Na avaliagdo da resisténcia flexural da resina
composta, ANOVA mostrou um valor de p < 0,05, o
que indica que existem diferengas significativas entre
os grupos (Tabela 2).

Naavaliagdo do mddulo de elasticidade das resinas
composta, ANOVA mostrou também um valor de
p < 0,05, indicando diferengas significativas entre os

o = 3F1/2bh? grupos (Tabela 3).
Tabela 1
Resinas utilizadas neste estudo
. Tamanho de Tipo de i ~
Nome Fabricante . Carga Classificagao
particulas carga
Signum e 0,6 pym 75% Silica Micro-hibrida
Kg, Germany
Venus Heraeus Kulzer, GMbH, 0,07 um 80% D|9X|do de ’SI.|ICIO, B.ano, Micro-hibrida
Kg, Germany fldor-aluminio de vidro
3M/ESPE, St. Paul, Mn, o . . .
Sinfony USA 0,5a0,7 um 45% Silica, Quartzo Micro-hibrida
Filtek 3M/ESPE, St. Paul, Mn, 75 nm 72.5% Silica Nanoaglomerado
Supreme USA
Resilab Wilcos 50 ym 53% Silica Hibrida
Adoro Ivoclair Vivadent 10 a 100 nm 65% Silica Microparticula
Solidex Sh.ofu Dental Corp?ra- 43 a 56 pm 53% Microcarga de ceramica Hibrida
tion, Quioto, Japao
Admira VOCO, GMBH, Ale- 0,7 um 77% Particulas de ceramica Hibrida

manha

silanizadas, Silica
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As médias (& desvio padrao) e resultados de Tukey
para os diferentes grupos encontram-se na Tabela 4.
As resinas compostas Filtek Supreme, Sinfony e Adoro
apresentaram os maiores valores de resisténcia flexu-
ral, seguidas por Admira, Resilab e Solidex. Signum
apresentou os menores valores de resisténcia flexural.
Quanto ao moédulo de elasticidade, as resinas Filtek Su-
preme e Sinfony apresentaram valores significantemen-
te maiores do que todas as outras resinas testadas.

DiscussAo

O teste de resisténcia flexural detecta alteragdes
estruturais ténues das resinas compostas. De acordo
com a ISO', a resisténcia flexural ¢ uma condi¢do
mecanica conceituada como a resisténcia a uma falha
provocada pela tensao do material resinoso, medida
pela sua curvatura. Fratura ¢ uma das mais frequen-
tes causas de falhas clinicas de restauragdes em resina
composta ¢ decorre de trincas preexistentes que se
propagam durante os esforcos de tracdo oriundos da
mastigacdo'”'® ou pela incorpora¢do de bolhas na
confec¢do da restauragdo®.

As resinas compostas avaliadas neste estudo
apresentam uma grande diversidade quanto a
composicao, variando quanto ao tipo e tamanho das
particulas e a porcentagem de carga incorporada na
matriz organica (Tabela 1), e esses fatores podem
interferir no resultado comparativo da propriedade
mecanica de resisténcia a fraturas®. As resinas hi-
bridas ou micro-hibridas geralmente apresentam
particulas de carga com tamanho que varia de
0,04 um a 10 pm e um percentual de carga acima
de 60%, apresentando alta resisténcia a fratura®!.
As resinas compostas denominadas nanoparticula-
das apresentam tamanho médio de carga a escala
nanomeétrica e percentual de carga préximo a 60%,
promovendo também alta resisténcia a fratura e
ao desgaste?®?,

A polimerizagdo das resinas compostas pela
técnica indireta pode ser feita pela fotoativacdo com
elevada intensidade de luz, associada ou nao ao calor/
vacuo ou ao calor/pressdo. Tal associagdo pode permitir
uma segunda cura, elevando o grau de conversdo. Um
material com alto percentual de carga associado com o

Tabela 2
Resultados para ANOVA um fator para resisténcia flexural

Fator Grau de liberdade

F Valor p

Resina composta 7

7,546 0,000375*

*Diferengas significativas; F = Razao “F”.

Tabela 3
Resultados para ANOVA um fator para médulo de elasticidade
Fator Grau de liberdade F Valor p
Resina composta 7 9,3245 0,000456*

*Diferengas significativas; F = Razao “F”.

Tabela 4
Valores de média (+ desvio padréo) de resisténcia flexural e médulo de elasticidade e os resultados do teste de Tukey para
todos os grupos

Resina

Modulo de elasticidade [GPa]
(Média * desvio padrao)

Resisténcia a flexao [MPa]
(Média * desvio padrao)

Filtek Supreme (1213 +1.82) a

Sinfony (12.32+£1.75) a
Adoro (10.99 £0.15) b
Resilab (10.37 £1.45)b
Admira (10.17£1.31)b
Solidex (10.02 £1.85) b
Signum (10.19 £ 1.36) b
Vénus (9,33 +£0,30) c

(149.12 £ 13.12) a
(139.61 + 7.75) ab
(136.99 + 6.15) bc
(127.17 + 6.31) cd
(125.17 + 8.10) cd
(125.28 + 5.80) cd
(121.17 £ 2.36) e
(103,80 + 7,08) f

Médias acompanhadas das mesmas letras ndo apresentam diferengas estatisticamente significantes.
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aumento do grau de conversao melhora as propriedades
mecanicas dos compdsitos'”.

A hipodtese de nulidade testada nesse estudo foi
rejeitada tanto para a resina Vénus quanto para a Fil-
tek Supreme. Esperava-se que as resinas indiretas
apresentassem melhores propriedades mecanicas em
relagdo as resinas compostas diretas, no entanto a resina
composta Filtek Supreme, composta de nanoaglomera-
dos apresentou resultados de resisténcia a flexao signi-
ficantemente superiores em relacdo a todas as resinas
compostas testadas, com exce¢do da resina indireta
Sinfony. Corroborando os achados deste estudo, Bal-
binot> obteve média de resisténcia flexural para a
Filtek Supreme de 122 MPa, semelhante ao valor de
média da resisténcia flexural (149 MPa) encontrada
neste presente estudo para a mesma resina composta.
Franco'!, avaliando diferentes resinas compostas indi-
retas, para a resina Sinfony, observou média de valores
de resisténcia flexural de 185 MPa, sendo tal valor es-
tatisticamente superior as resinas compostas indiretas
Adoro, Signum e Solidex.

Entretanto, nos estudos prévios*!!, utilizou-se o
teste de flexdo, enquanto o presente estudo utilizou
0o ensaio mecanico de mini-resisténcia flexural
desenvolvido por Yap & Teoh? em 2003. Segundo tais
autores, a padronizagdo ISO 4049 para as dimensdes
dos espécimes no teste de resisténcia flexural de 25 x 2
x 2 mm dificulta a uniformizagdo de confec¢ao dos es-
pécimes, pois algumas regides do material restaurador
podem ser expostas a dupla fotoativagdo, impedindo
um padrdo de polimerizagdo®, no caso de resinas de
uso direto. Além disso, pode haver maior incorporagao
de bolhas®. Portanto, para a realiza¢do dos testes de
flex@o, seria melhor que fossem confeccionados espé-
cimes menores e mais proximos da realidade clinica.
Dessa forma, os espécimes apresentam dimensdes mais
condizentes com as condic¢des reais para avaliagdo do
desempenho dos materiais odontologicos.

Os resultados deste estudo demonstraram que os
valores mais baixos de resisténcia flexural dentre as
resinas indiretas foram obtidos com a resina composta
hibrida Signum, apresentando diferenca estatistica-
mente significante quando comparada as outras resinas
compostas estudadas, sendo que a Filtek Supreme
apresentou os maiores resultados. Contradizendo
os resultados deste estudo, Li et al.'® afirmam que
o aumento da quantidade de carga melhora signi-
ficantemente todas as propriedades mecanicas das
resinas compostas, assim pode-se esperar que um
material com uma grande quantidade de carga possua
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excelentes propriedades mecanicas; porém, Rosentritt
et al*'observaram média de valores de resisténcia
flexural para a resina Signum (porcentagem de carga
de 75%) significantemente inferior a resina indireta
Adoro (porcentagem de carga de 53%). Mesmo
a resina composta direta Filtek Supreme tendo
apresentado porcentagem de carga (72,5%) inferior a
resina composta indireta Signum (75%), demonstrou
valores superiores de resisténcia flexural.

Assim, os excelentes resultados obtidos para a
resina Filtek Supreme em relagdo as resinas avaliadas
podem ser explicados pelo tamanho de particulas de
carga dos dois materiais testados, pois a resina Filtek
Supreme apresenta particulas de carga em escala na-
nométrica, com o tamanho médio de 75 nm, enquanto
as demais resinas compostas apresentam particulas
de carga de tamanho médio de 0,5 pm a 0,7 pm.
Mitra et al.*, em 2003, desenvolveram o compdsito
nanoparticulado Filtek Supreme Translucent, composto
por particulas nanométricas com tamanho médio de
75 nm, compararam diversas propriedades mecanicas,
dentre elas a resisténcia flexural, e observaram valores
de média de resisténcia flexural da resina Filtek Supre-
me Translucent de 177 MPa, sendo esses valores altos
semelhantes aos achados no presente estudo, em que a
resina Filtek Supreme apresentou valores de média de
149 MPa.

As médias de resisténcia a flexao observadas neste
estudo enquadram as resinas compostas no estudo
realizado por Touati* em resinas indiretas de segunda
geracdo. Tais compositos apresentam percentual de
carga inorganica entre 60 e 70% e resisténcia a flexdo
de 120 a 160 MPa, o que possibilita a indicagao destas
para confeccao de inlays, onlays, proteses unitarias e
proteses fixas associadas as fibras.

De acordo com nosso estudo, a resina composta
direta micro-hibrida Venus, mesmo representando
um compo6sito moderno do sistema direto com uma
matriz de Bis-GMA ¢ contetido inorganico de cargas
de vidro de Bario, Silica e fluor-aluminio, apresentou
significativamente menor desempenho em termos de
propriedades mecanicas que todas as demais resinas
testadas. O conhecimento da formulagdo das resi- nas
compostas ¢ de grande importancia, pois possibilita
uma estimativa de suas propriedades mecanicas.
Observa-se que a resina composta direta Venus
apresentou maior proporcao de carga aderida a matriz
resinosa (80%) do que as demais resinas avaliadas,
com o objetivo de dar melhor desempenho mecanico
ao material'®. Entretanto, surpreendentemente, apre-



Borges ALS, Borges AB, Barcellos DC, Saavedra GSFA, Paes Junior TJA, Rode SM. RPG Rev Pés Grad 2012;19(2):50-6.

sentou os mais baixos valores de resisténcia flexural
e modulo de elasticidade comparados as resinas de
uso indireto. Justificando os achados deste presente
estudo, Hirata et al."* afirmam que a polimerizagdo
do material em condi¢des ambientais ideais, controle

a longo prazo deve ser mais pesquisado tanto para
aplicacdes em restauragdes anteriores quanto para as
restauragdes posteriores.

CoNncLusAo

de luz, temperatura, umidade, pressdo e tempo
resultam em menor porosidade e maior conversao
de polimerizacdo, o que nos leva a compreender que
seja um fator favoravel para maior resisténcia dos
materiais indiretos.

Com base na metodologia empregada, observou-se
diferenga significante entre os materiais testados.
A resina composta direta nanoparticulada apresentou os
maiores valores, € as resinas compostas indireta Signum
e direta Venus, os menores valores de resisténcia flexu-
ral, porém o comportamento do modulo de elasticidade
foi mais uniforme para as resinas estudadas. No aspecto
das grandezas estudadas, a efetividade da polimerizagao
fora da cavidade bucal ndo apresentou resultados mais
expressivos em relagdo a resina composta direta de na-
noaglomerados Filtek Supreme, entretanto, apresentou
resultados menos expressivos para a resina composta
direta micro-hibrida Venus.

O desenvolvimento da nanotecnologia para os
materiais restauradores resinosos tem demonstrado
excelentes resultados em relagdo as propriedades
fisicas, mecanicas ¢ estéticas em estudos laboratoriais.
Modificagdes nas composi¢des determinam mudangas
nas propriedades mecanicas dos compositos, o que
permite ao profissional uma diversificagao de aplicacao
na cavidade oral. Entretanto, o seu desempenho in vivo

ABSTRACT

Assessment of flexural strength and elastic modulus of different indirect composite resins

The aim of this study was to investigate the flexural fatigue behavior of six indirect composite resins and one
indirect composite resin. Ten specimens (2 x 2 x 12 mm) of each composite were made according to manufacturer’s
instruction: Group 1 — Signum (Heraeus Kulzer), Group 2 — Solidex (Shofu Inc.), Group 3 — Resilab (Wilcos),
Group 4 — Adoro (Ivoclair Vivadent), Group 5 — Admira (Voco), Group 6 — Sinfony (3M/ESPE), Group 7 — Filtek
Supreme (3M/ESPE). The specimens were stored at 37°C for 24 hours. Then, they were submitted to mini-flexural
test in the Test Universal EMIC at a speed of 0.75 mm/min in order to determine flexural strength and flexur-
al modulus. The data were subjected to ANOVA and Tukey tests (5%). There were significant differences among
the groups (p = 0.0001). The mean MPa (% standard deviation) of flexural strength values were: Filtek Supreme
(149,12 + 13,12 MPa)a, Sinfony (139,61 + 7,75 MPa)ab and Adoro (136,99 + 6,15 MPa)bc, which presented the
highest flexural strength, followed by Admira (127,17 = 6,31 MPa)cd, Resilab (125,17 + 8,10 MPa)cd, Solidex
(125,28 + 5,80 MPa)cd and Signum (121,176 + 2,36 MPa)e and Venus: (103,80 = 7,08). Same letters showed no
significant difference. Filtek Supreme (12,13 + 1,82 GPa) and Sinfony (12,32 + 1,75 GPa) showed significantly
higher elastic modulus than Adoro (10,99 £ 0,15 GPa), Resilab (10,37 + 1,45 GPa), Admira (10,17 = 6,31 GPa),
Solidex (10,02 = 1,85 GPa), Signum (10,19 + 1,36 GPa) and Venus: (9,33 £ 0,30). Indirect composites tested
did not show enhanced flexural strength and elastic modulus properties compared to the nanoagglomerate direct
composite resin.
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Fatigue. Composite resins. Elastic modulus.

Grande do Sul: Pontificia Universidade do Rio Grande do
Sul; 2006.
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