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Este estudo comparou a resistência à flexão e a rugosi-
dade superficial de quatro resinas compostas (MF- Mas-
ter Fill®; CT- Concept®; FM- Fill Magic®; Filtek Z250®), 
testando a hipótese de que esses compósitos apresen-
tam propriedades similares. Vinte corpos-de-prova de 
cada material foram confeccionados conforme as ins-
truções do fabricante e as normas da ISO 4049, sen-
do 10 CP em forma de barras (24 x 2 x 2 mm) para 
os testes de resistência flexural em 3 - pontos (σ) e 10 
CP em forma de discos (7 x 2 mm), para a avaliação 
da rugosidade superficial média (Ra). A σ dos CP foi 
testada em máquina de ensaio universal (EMIC-2000®) 
com velocidade de 1 mm/min. A Ra foi avaliada em 
rugosímetro (Surfcoder SE1200®). Os resultados de σ e 
de Ra foram submetidos à análise estatística (Anova e 
Tukey). Os valores médios e desvio-padrão de σ (MPa) 
e Ra (µm) foram, respectivamente: Z250 - 119,9 ± 14,9 
e 0,138 ± 0,042; MF - 80,4 ± 13,7 e 0,296 ± 0,096; CT 
- 80,3 ± 9,4 e 0,212 ± 0,043; FM - 97,3 ± 19,3 e 0,229 
± 0,057. A média de σ do Z250 foi mais elevada do que 
os demais grupos (p < 0,05), que não apresentaram di-
ferenças estatísticas significativas entre si. Com relação 
à Ra, a Z250 também apresentou resultados significati-
vamente melhores que os demais grupos, seguida pela 
CT e FM, que não apresentaram diferenças entre si, e 
da MF, que apresentou a maior média de Ra. Pode-se 
concluir que o compósito microíbrido Z250 produziu 
resultados de σ e Ra estatisticamente melhores que os 
demais materiais testados.
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Introdução
As constantes mudanças na composição orgâ-

nica e inorgânica dos materiais buscam relacionar 

propriedades mecânicas de resistência que favore-

çam a longevidade de restaurações, com excelentes 

características estéticas1,2. As resinas compostas 

são os materiais que mais sofreram modificações e 

aperfeiçoamento1,3. A literatura mostra que as pro-

priedades físicas e mecânicas do compósito, como a 

lisura superficial e a resistência à fratura, são forte-

mente influenciadas pelo tamanho e volume de car-

ga incorporada na matriz orgânica4-6. Um tamanho 

pequeno de partículas de carga é necessário para a 

obtenção de uma superfície lisa, porém está relacio-

nado à baixa resistência à flexão, tração e cisalha-

mento de compósitos6.

Uma melhora das propriedades mecânicas dos 

compósitos tem sido obtida pelo desenvolvimento 

de compósitos com grande incorporação de carga na 

matriz orgânica. Assim, os compósitos microíbridos 

(tamanho de carga entre 0,04 e 0,4 µm) proporcio-

nam um alto grau de polimento das superfícies, con-

tribuindo para boa aparência estética, e estão pre-

sentes na matriz orgânica em grande volume, a fim 

de aumentar a resistência do material6.

A resistência é a tensão máxima necessária 

para causar fratura ou a deformação plástica de um 

material. Diferentes métodos podem ser utilizados 

para avaliar a resistência dos materiais, entretanto 

o mais comum é o ensaio de resistência à flexão, o 

qual, geralmente, é um indicativo das propriedades 

mecânicas dos materiais7,8.
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As propriedades mecânicas e rugosidade super-
ficial dos materiais, as forças neuromusculares, a 
presença de agentes lubrificantes e os hábitos pes-
soais influenciam na capacidade de resistência ao 
desgaste de um material9.

Em áreas de contato oclusal, a rugosidade su-
perficial dos compósitos deve ser menor ou igual à 
do esmalte para prover capacidade de resistência 
ao desgaste ao material e não prejudicar os tecidos 
dentários em contato10. Além disso, a superfície das 
restaurações com resinas compostas deve ser lisa o 
suficiente para mimetizar a estrutura dental rema-
nescente e dificultar a fixação de placa bacteriana e 
a incorporação de pigmentos11. O acúmulo de placa 
bacteriana não somente torna as estruturas perio-
dontais e dentárias suscetíveis à ocorrência de le-
sões como possibilita a diminuição da dureza, da re-
sistência à abrasão e da estabilidade estrutural dos 
compósitos por meio da solubilização de polímeros 
da matriz orgânica por seus subprodutos: o ácido 
acético, o propiônico e o lático11,12.

O objetivo do presente estudo é avaliar a resis-
tência à flexão e a rugosidade superficial de quatro 
marcas comerciais de compósitos microíbridos: Fil-
tek Z 250® (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), Concept® 
(Vigodent, Rio de Janeiro - RJ, Brasil), Fill Magic® 
(Vigodent, Rio de Janeiro - RJ, Brasil) e Master Fill® 

(Biodinâmica, Ibiporã - PR, Brasil). Testa-se a hipó-
tese nula de que essas resinas compostas apresen-
tam propriedades similares, uma vez que apresen-
tam características estruturais semelhantes. 

Materiais e método
Foram confeccionados oitenta corpos-de-prova 

(CP) de resina composta de formato em acordo com 
o teste aplicado e seguindo as instruções do fabri-
cante e as normas da ISO 404913. Os materiais estu-
dados estão descritos na Tabela 1 e são compósitos 
microíbridos que combinam partículas de vidro de 
tamanho médio de 0,04 a 0,7 µm e partículas de sí-

lica de 0,04 µm.  

Tabela 1 - Composição das resinas utilizadas no estudo, de acordo 
com os fabricantes

Nome comercial 
(fabricante)

% carga
(volume)

% 
carga
(peso)

Composição 
orgânica

Composição 
inorgânica

Filtek Z250® 
(3M-Espe, St. 

Paul, MN, EUA)
60 82

UDMA, 
Bis-EMA and 

Bis-GMA

Partículas 
de zircônia 
e sílica (0,6 

µm)
Concept® 

(Vigodent, Rio 
de Janeiro - RJ, 

Brasil)

- 77,5

BisGMA, 
UDMA, éster 

do ácido 
metacrílico

Silicato 
de bário e 
alumínio 
(0,4µm)

Fill Magic® 
(Vigodent, Rio 
de Janeiro - RJ, 

Brasil)

- 80,0
BisGMA, 
UDMA, 
TEGMA

Vidro de 
bário (0,5 

µm)

Master Fill® 
(Biodinâmica, 
Ibiporã - PR, 

Brasil)

79 * *
(entre 0,04 e 

2,2 µm)

* Não foi informado pelo fabricante.

Resistência flexural em três pontos (σ)
 Foram confeccionados dez corpos-de-prova de 

cada resina composta estudada. Para isso, foi uti-

lizada uma moldeira de dimensões internas de 24 

± 0,1 mm de comprimento, 2 ± 0,1 mm de altura e 

2 ± 0,1 mm de largura. Uma tira de poliéster (K-

Dent®, Quimidrol, Joinvile - SC, Brasil) foi posicio-

nada sob a moldeira antes da inserção da RC em 

incremento único. A textura superficial dos CP foi 

padronizada com a colocação de tiras de poliéster 

sobre a superfície superior da moldeira antes da 

fotoativação. O fotopolimerizador utilizado foi o XL 

2500® (3M – ESPE, St. Paul, MN, EUA), com 450 

mW/cm2 de intensidade de energia, constantemente 

monitorado por um radiômetro (modelo 100®, De-

metron Research Corporação, Danbury, CT, EUA), 

conforme recomendação da ISO 404913. A superfície 

superior do CP foi fotoativada por 40s em cada um 

dos três locais do CP: centro, extremidade direita 

(sobrepondo a superfície anteriormente irradiada) 

e extremidade esquerda (da mesma forma), confor-

me recomendação da ISO 404913. O procedimento 

de irradiação foi repetido na superfície inferior do 

CP. Em seguida, os CP foram armazenados em água 

destilada, a 37 °C, por sete dias. 

O teste de resistência flexural (σ) por três pon-

tos foi realizado em uma máquina de ensaio univer-

sal (EMIC-2000®, EMIC Equipamentos e Sistemas 

de Ensaio Ltda., São José dos Pinhais - PR, Brasil), 

utilizando célula de carga de 500 N e com velocida-

de média de 1 mm/min, até a fratura do CP.

Os valores de σ foram calculados pela fórmula:

 σ = 3PL / 2wb2   

onde, “P” é a carga aplicada no momento da fratura 
(N); “L” é a distância entre os dois pontos de suporte 
(mm); “w” é a largura (mm) e “b” é a espessura do 

corpo-de-prova (mm).    

Rugosidade superficial (Ra)
Foram confeccionados dez corpos-de-prova de 

cada resina composta estudada, em forma de disco, 
com auxílio de uma moldeira com dimensões inter-
nas de 7 mm  de diâmetro e espessura de 2 mm. Na 
superfície inferior e na superior da moldeira foram 
adaptadas tiras de poliéster para proporcionar o 
mesmo padrão de lisura superficial. A RC foi inseri-
da na moldeira em incremento único e fotoativada 
por 40s. Os espécimes foram armazenados em água 
destilada a 37 oC durante sete dias.

A rugosidade superficial média (Ra) foi obtida 
por uma média de três leituras com posicionamento 
a 0°, 120° e 240° do CP, utilizando-se o rugosíme-
tro Surfcoder SE1200® (Kosaka Laboratory Ltda, 
Tokyo, Japão) com velocidade de 0,5 mm/s e compri-
mento de amostragem (cutoff) de 0,25 mm.
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Análise estatística
Os resultados de σ e de Ra foram submetidos 

à análise estatística (Anova e Tukey) com nível de 
significância de 95%. 

Resultados
Os valores médios e desvio-padrão da resistên-

cia à flexão (MPa) e da rugosidade superficial (µm) 
para os diferentes compósitos estão apresentados 
na Tabela 2.

Tabela 2 - Valores médios, desvio-padrão e grupos estatísticos de re-
sistência flexural e rugosidade superficial

Compósitos
Resistência 

flexural (MPa)

Análise 
Estatística*

Rugosidade 
superficial 

(µm)

Análise 
Estatística*

Filtek Z250® 119,9 (± 14,9) 
a 0,138 

(± 0,042) 
A

Concept® 80,3 (± 9,4) 
b 0,212 

(± 0,043) 
B

Fill Magic® 97,3 (± 19,3) 
b 0,229 

(± 0,057) 
B

Master Fill® 80,4 (± 13,7) 
b 0,296 

(± 0,096) 
C

* Letras diferentes indicam valores estatisticamente diferentes (p ≤ 0,05).

O compósito Filtek Z250® teve maior média de 
σ, 119,9 (± 14,9) MPa que os outros materiais testa-
dos (p ≤ 0,05). Os valores de σ dos demais materiais 
estudados não foram estatisticamente diferentes. 

O Filtek Z250® teve menor valor de Ra, 0,138 
(± 0,042) µm. Os compósitos Concept® e Fill Magic® 
não apresentaram diferença entre si na rugosidade 
superficial média. O compósito Master Fill® apre-
sentou o maior valor de Ra, 0,296 (± 0,096) µm.

Discussão
A diferença nas características da matriz inorgâ-

nica, principalmente no tamanho e volume de partí-
culas de carga, pode justificar a variação dos valores 
de rugosidade média superficial (Ra) e resistência à 
flexão (σ) entre diferentes compósitos. Assim, o au-
mento do volume das partículas de carga é direta-
mente proporcional à resistência dos materiais5.

Compósitos como os utilizados neste estudo, com 
Ra entre 0,11 e 0,34 e porcentagem de partículas 
de carga entre 49,8 e 70,0 foram classificados por 
Willems et al.5 (1992) como ultrafine midway-filled 
composites. Esses compósitos permitem um bom 
polimento da superfície e apresentam propriedades 
mecânicas que sugerem seu uso em restaurações 
em dentes anteriores, classes III, IV e V.

Estudos mostram que a rugosidade superficial 
média acima de 0,7 µm pode facilitar a agregação de 
células bacterianas, resultando em injúria aos teci-
dos periodontais e facilitação da desmineralização do 
tecido dentário e da degradação da matriz orgânica 
da restauração14-16.  Os compósitos estudados tiveram 
valores de Ra entre 0,138 e 0,296; portanto, a super-
fície não favoreceria, teoricamente, a agregação bac-
teriana na superfície do material restaurador. 

Porém, o estudo tem algumas limitações como, 

por exemplo, o afloramento da matriz orgânica, para 

a superfície em contato com a matriz de poliéster. 

Então, em todos os espécimes houve uma camada 

superficial composta, em sua maioria, por matriz or-

gânica, o que pode produzir menores valores médios 

de rugosidade superficial que a do interior do CP. 

Porém, isso não tem grande influência nos resulta-

dos encontrados nos ensaios de resistência à flexão.

No ensaio de flexão, o ponto de aplicação da car-

ga, representado pela superfície superior do corpo-de-

prova, é colocado num estado de compressão (defor-

mação compressiva), ao passo que a superfície inferior 

encontra-se em tração (deformação de tração)6,17,18. A 

resistência flexural de um compósito tem, geralmen-

te, correlação com outras propriedades mecânicas e 

indica a capacidade de um material em resistir às for-

ças verticais de grande magnitude17. 

Entre os diversos testes para determinar as 

propriedades de diferentes materiais odontológi-

cos, o ensaio de flexão por três pontos é preconizado 

por diversos trabalhos por ser um método confiá-

vel e de relativa simplicidade na preparação dos 

espécimes7,8,17; por essa razão, foi escolhido para ser 

empregado no presente estudo.

Os melhores valores de σ do Filtek Z250® podem 

ser explicados pelo fato de a matriz orgânica ser for-

mada por uretanodimetacrilato (UEDMA) e ureta-

no modificado (Bis-EMA), além de um dimetacrilato 

(Bis-GMA), que reduz a formação de defeitos intrín-

secos do material pela diminuição da contração de 

polimerização19. Além disso, o volume de carga inor-

gânica (60,0%) no compósito Filtek Z250® promove 

alta resistência às forças axiais. 

O conhecimento sobre o aspecto da superfície 

dos materiais restauradores, indicada pelos valores 

de Ra, e sobre a capacidade de resistência à fratura, 

sugerida pelos valores de σ, é importante para a se-

leção de materiais para uso clínico. Assim, os resul-

tados deste estudo mostram que o compósito Filtek 

Z250® apresentou maior resistência à flexão e me-

lhor lisura superficial, podendo ser empregado com 

maior eficiência clínica em restaurações de dentes 

anteriores e posteriores do que os outros compósitos 

testados. Contudo, estudos clínicos longitudinais 

com aplicação desses compósitos devem ser realiza-

dos a fim de verificar a correlação do desempenho 

clínico e longevidade com os resultados obtidos nes-

te estudo in vitro.

Conclusão
O compósito microíbrido Z250® produziu valores 

médios de σ e Ra estatisticamente melhores que os 

demais materiais testados, rejeitando a hipótese 

nula inicial. Para relacionar os dados obtidos neste 

estudo com o desempenho durante a função sob as 

condições do meio bucal, faz-se necessário um estu-

do clínico longitudinal.
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Abstract
This study compared the flexural strength and the surfa-
ce roughness of four composite resins (MF- Master FillTM; 
CT- ConceptTM, FM- Fill MagicTM and Filtek Z250TM), tes-
ting the null hypothesis that these materials have similar 
properties. Twenty specimens of each material were ob-
tained according to the manufacturer’s instructions and 
the ISO 4049. Ten specimens (stick shaped - 24x2x2 
mm3) were submitted to the three-point bending test (σ) 
and ten specimens (disc shaped – 7 mm x 2 mm) were 
submitted to a surface roughness evaluation, and the 
mean roughness (Ra) was recorded. The stick specimens 
were loaded to fracture in a universal testing machine 
(EMIC 2000TM) with crosshead speed of 1 mm/min. The 
Ra was evaluated using a profilometer (Surfcoder SE 
1200TM). Data were statistically analyzed, using ANO-
VA and Turkey test. The mean and standard deviations 
values of σ (MPa) and Ra (µm) were respectively: Z250 
– 119,9 ± 14,9 and 0,138 ± 0,042; MF – 80,4 ± 13,7 
and 0,296 ± 0,096; CT – 80,3 ± 9,4 and 0,212 ± 0,043; 
FM – 97,3 ± 19,3 and 0,229 ± 0,057. Z250 showed the 
greatest mean σ of all groups (p < 0.05), which were not 
statistically different between each other. In relation to 
Ra, Z250 also showed the best results, follo wed by CT 
and FM, that didn not show differences between them, 
and MF that showed the greatest mean Ra value. The 
micro-hybrid composite Z250 produced mean σ and Ra 
values statistically better than the other materials tes-
ted.

Key words: Composite resin. Flexural strength. Surface 
roughness.
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