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RESUMO 

 

Os líquidos modeladores são materiais criados, exclusivamente, para facilitar a 

manipulação e a escultura das resinas composta, com o intuito de melhorar a técnica 

já comumente utilizada pelos dentistas na prática clínica. O objetivo deste estudo foi 

avaliar o efeito de líquidos modeladores com diferentes quantidades de carga nas 

propriedades físico-mecânicas de resina nanohíbrida. Amostras, em formato 

circulares e de barra contendo líquido modelador, foram preparadas aplicando 3 

camadas de líquido modelador entre 3 incrementos de resina nanohíbrida Charisma® 

Diamond. Foram confeccionados quatro grupos de estudos: 1. Grupo Controle (sem 

líquido modelador), 2. Grupo com modelador contendo 45% de carga (Composite 

wetting resin, Ultradent, USA), 3. Grupo com modelador contendo 30% de carga 

(Modeling resin, Bisco, USA) e 4. Grupo com modelador contendo 0% de carga 

(Signum liquid, Heraeus Kulzer, Brasil). Foram realizados teste de resistência a flexão, 

por meio da flexão de três pontos, e teste de estabilidade de cor, a partir da medição 

dos parâmetros de cor por um colorímetro portátil, antes e após imersão em vinho por 

28 dias. Foram realizados testes de sorção e solubilidade de água, pela pesagem das 

amostras antes e após imersão em água destilada por 7 dias e após a estabilização 

da massa, e teste de microdureza, por meio de Microdurômetro com ponta Knoop. Os 

dados foram analisados por meio de ANOVA, seguidos pelos testes de Tukey e 

Bonferroni (p < 0,05). A análise dos dados do teste de resistência à flexão mostrou 

que não houve diferença estatística entre as médias das cargas em quebra dos grupos 

analisados (p=0,07). Na estabilidade de cor, o vinho não resultou em diferença de 

alteração de cor entre os líquidos modeladores avaliados (p=0,410). Na análise de 

sorção e solubilidade houve diferença estatística na sorção de água dos grupos 

analisados (p=0,012). Além disso, a análise dos dados do teste de solubilidade 

mostrou que houve diferença estatística entre a solubilidade dos grupos analisados 

(p=<0,001). Na microdureza de superfície houve diferença estatística entre as médias 

dos grupos analisados (p=0,003). Os líquidos modeladores não causaram alteração 

significativa na resistência a flexão e estabilidade de cor da resina nanohíbrida. 

Porém, causou alteração significativa na sorção e solubilidade e na microdureza. 

 

Palavras-chaves: Resina Composta. Líquidos modeladores. Estabilidade de Cor. 

Resistência à Flexão. Solubilidade. 



 

 

ABSTRACT 

 

Modeling liquids are materials created exclusively to facilitate the manipulation and 

sculpting of resin composites, with the aim of improving the technique already 

commonly used by dentists in clinical practice. The objective of this study was to 

evaluate the effect of modeling liquids with different amounts of filler on the physical-

mechanical properties of nanohybrid resin. Samples, in circular and bar formats 

containing modeling liquid, were prepared by applying 3 layers of modeling liquid 

between 3 increments of Charisma® Diamond nanohybrid resin. Four study groups 

were created: 1. Control Group (without modeling liquid), 2. Group with modeler 

containing 45% filler (Composite wetting resin, Ultradent, USA), 3. Group with modeler 

containing 30% filler (Modeling resin, Bisco, USA) and 4. Group with styler containing 

0% filler (Signum liquid, Heraeus Kulzer, Brazil). A flexural strength test was carried 

out, using three-point bending, and a color stability test, based on the measurement of 

color parameters using a portable colorimeter, before and after immersion in wine for 

28 days. Water sorption and solubility tests were carried out, by weighing the samples 

before and after immersion in distilled water for 7 days and after stabilization of the 

mass, and microhardness testing, using a Microhardness meter with Knoop tip. Data 

were analyzed using ANOVA, followed by Tukey and Bonferroni tests (p < 0.05). 

Analysis of data from the flexural strength and flexural modulus test showed that there 

was no statistical difference between the average breaking loads of the analyzed 

groups (p=0.07). In terms of color stability, wine did not result in any difference in color 

change between the modeling liquids evaluated (p=0.410). In the sorption and 

solubility analysis, there was a statistical difference in the water sorption of the groups 

analyzed (p=0.012). Furthermore, the analysis of the solubility test data showed that 

there was a statistical difference between the solubility of the analyzed groups 

(p=<0.001). In surface microhardness there was a statistical difference between the 

means of the groups analyzed (p=0.003). The modeling liquids did not cause 

significant changes in the flexural strength and color stability of the nanohybrid resin. 

However, it caused significant changes in sorption and solubility and microhardness. 

 

Key words: Composite Resins. Modeling liquids. Color Stability. Flexural Strength. 

Solubility. 
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1 INTRODUÇÃO:  

Os compósitos de resina composta têm sido amplamente utilizados como 

materiais restauradores dentais, desde meados da década de 1960. Seja como 

materiais diretos, seja indiretos, sua ampla utilidade se deve por seus avanços 

mecânicos e físicos alcançados. Com isso, esses compósitos são amplamente 

utilizados tanto em regiões posteriores quanto em áreas estéticas, apresentando um 

bom desempenho clínico (MÜNCHOW et al., 2016). 

Um compósito dentário consiste basicamente em quatro componentes 

principais: matriz de polímero orgânico, partículas de preenchimento inorgânico, 

agente de acoplamento de silano, para ligar o preenchimento à matriz, e produtos 

químicos, responsáveis por promover ou modular a reação de polimerização. As 

propriedades físicas e mecânicas de um compósito são altamente dependentes da 

formulação do material, conforme definido pelo fabricante. Entretanto, também são 

fortemente influenciados pela extensão da reação de cura e os cuidados tomados 

durante a inserção, os quais são controlados pelo cirurgião-dentista (TUNCER et al., 

2013). 

Propriedades mecânicas e ópticas das resinas compostas podem ser 

afetadas pelas modificações no tamanho das partículas, morfologia e outros 

componentes. Entretanto, a longevidade das restaurações em resina composta 

depende principalmente de fatores clínicos e da técnica de manipulação de cada 

operador. Com o passar dos anos, as restaurações de resina podem sofrer falhas 

adesivas, fraturas de coesão, alterações de cor, deterioração química ou mecânica, 

além de perda superficial e aquisição de manchamentos (LIMA et al., 2007). 

Uma das desvantagens das resinas compostas está relacionada à 

dificuldade de manuseio durante sua inserção na cavidade dentária. Cirurgiões-

dentistas relatam amplamente a aderência do material ao instrumento de aplicação e 

"recuo" durante a inserção e condensação. Alguns materiais aderem prontamente aos 

instrumentos, limitando assim, o restabelecimento da forma e contorno anatômico do 

dente (PATEL et al., 2017). 

Muitos profissionais criaram o hábito de molhar o instrumento de inserção 

no sistema adesivo, a fim de facilitar a manipulação de resinas compostas. Com o 

decorrer dos anos, surgiram os líquidos modeladores, com o intuito de diminuir a 

viscosidade das resinas compostas (MÜNCHOW et al., 2016). Favorecendo, assim, 
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sua manipulação e escultura com a redução da aderência dos compósitos ao 

instrumento. (SEDREZ-PORTO et al., 2017). 

Os líquidos modeladores são materiais criados, exclusivamente, para 

facilitar a manipulação e a escultura das resinas composta, com o intuito de melhorar 

a técnica já comumente utilizada pelos dentistas na prática clínica (MÜNCHOW et al., 

2016). Apresentam características semelhantes a constituição das resinas compostas 

prometem não modificar as propriedades desse material. 

Diante do uso clínico cada vez maiores de líquidos modeladores, se faz 

necessária investigar as possíveis influências que estes materiais poderiam ocasionar 

nas características mecânicas, físicas e ópticas das resinas compostas 

(FERRACANE, 2006; MÜNCHOW et. al., 2016). Portanto, este estudo visa investigar 

a influência de diferentes líquidos modeladores em diferentes propriedades físico-

mecânicas em uma resina nanohíbrida.  
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo Geral 

Avaliar o efeito de líquidos modeladores com diferentes quantidades de carga nas 

propriedades físico-mecânicas de resina nanohíbrida. 

  

2.2 Objetivos Específicos 

a) Avaliar o efeito de líquido modelador com 45% de carga na estabilidade de cor, 

na resistência à flexão, na sorção e solubilidade e na microdureza de resina 

nanohíbrida; 

b) Avaliar o efeito de líquido modelador com 30% de carga na estabilidade de cor, 

na resistência à flexão, na sorção e solubilidade e na microdureza de resina 

nanohíbrida; 

c) Avaliar o efeito de líquido modelador com 0% de carga na estabilidade de cor, 

na resistência à flexão, na sorção e solubilidade e na microdureza de resina 

nanohíbrida.  
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3 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

LÍQUIDOS MODELADORES 

As resinas compostas são o material de predileção para a confecção de 

restaurações diretas pela maioria dos profissionais. Entre as vantagens de escolha 

desse material, podemos citar a biocompatibilidade, a semelhança de cor e o baixo 

custo (ALQUDAIHI et al., 2019). Em contrapartida, diversos métodos e materiais 

precisaram ser desenvolvidos, ao longo dos anos, para facilitar a inserção e a 

manipulação da resina composta, o que é dificultado devido à sua alta viscosidade, 

decorrente de sua composição ter Bisfenol Glicidil Dimetacrilato (Bis-GMA) como 

monômero base (CAMARGO et al., 2015; FONSECA et al., 2017). 

Diante disso, os líquidos modeladores são materiais criados, 

exclusivamente, para facilitar a manipulação e a escultura das resinas compostas, 

com o intuito de melhorar a técnica já comumente utilizada pelos dentistas na prática 

clínica (MÜNCHOW et al., 2016). A utilização desses compósitos aumenta o 

molhamento superficial da resina composta, deixando-as livres de bolhas ou 

pequenos defeitos comuns de ocorrerem durante o modelamento do material 

(FERRACANE, 2011). 

Os líquidos modeladores apresentam uma série de vantagens na evolução 

da técnica de molhamento dos incrementos de resina, uma vez que suas 

características semelhantes à constituição das resinas compostas prometem não 

modificar as propriedades desse material. Com isso, podem ser utilizados em 

restaurações posteriores ou estéticas em resina, não alterando sua resistência, 

durabilidade ou cor (FERRACANE, 2011; LOOMANS; HILTON, 2016), o que pode 

acontecer quando se utiliza o sistema adesivo como material de modelagem, devido 

à canforoquinona presente, que pode deixar a restauração amarelada (MÜNCHOW et 

al., 2016; SEDREZ-PORTO et al., 2016, 2017; ARAUJO et al., 2018). 

O uso dos líquidos de modelagem vem aumentando em larga escala, 

(FERRACANE 2011; LOOMANS; HILTON 2016) o que se dá, principalmente, pela 

evolução desses materiais, que ajudam a obter melhor estética, menor tempo clínico 

em procedimentos restauradores e por não terem contraindicações (FERRACANE, 

2011; LOOMANS; HILTON, 2016; MÜNCHOW et al. 2016). 
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A maioria dos líquidos modeladores tem composição semelhante às 

resinas, entretanto, tem baixa viscosidade (FERRACANE, 2011). Essas resinas são 

basicamente constituídas de cargas inorgânicas, matriz orgânica e silano como 

agente de união. O Bis-GMA é um monômero de base predominante da matriz 

orgânica das resinas compostas, o que lhe dá características que dificultam sua 

manipulação (CAMARGO et al., 2015). Contudo, comonômeros com menor 

viscosidade são utilizados como diluentes nos líquidos modeladores, tais como o 

Tritetileno Glicol Dimetacrilato (TEGDMA) e dimetacrilato de diuretano (UDMA) 

(STANSBURY, 2000), a fim de diminuir essas características. 

Os líquidos modeladores são aplicados diretamente nas restaurações de 

resinas compostas ou utilizados para embeber os instrumentais (espátulas e pinceis) 

de inserção como lubrificação, auxiliando na escultura dessas restaurações 

(SEDREZ-PORTO et al., 2017). Com isso, produz-se uma camada superficial de 

compósito lisa e esteticamente agradável, reduzindo o tempo dos procedimentos de 

acabamento e polimento (KUTUK et al., 2020).  

Apesar de serem novos no mercado odontológico, os efeitos dos líquidos 

modeladores nas propriedades mecânicas e ópticas das resinas compostas foram 

previamente investigados. Sedrez-Porto et al. (2017) investigaram a influência de 

diferentes líquidos de modelagem, como resinas umectantes de compósitos ou 

adesivos dentais, na resistência coesiva dos compósitos. Os autores mostraram que 

o uso de líquidos modeladores melhorou a resistência de união coesiva, em 

comparação com amostras preparadas sem líquido de modelagem. 

Tuncer et al. (2013) investigaram os efeitos dos líquidos modeladores na 

microdureza de superfície, rugosidade e estabilidade de cor em diferentes marcas de 

resinas. O líquido modelador afetou negativamente algumas dessas propriedades, 

embora isso dependesse do tipo de compósito testado. Por outro lado, foi observado 

que procedimentos adequados de acabamento e polimento podem ser usados para 

superar os efeitos adversos de resinas de modelagem (SEDREZ-PORTO et al., 2017). 

Kutuk et al. (2020) compararam líquidos modeladores com adesivos 

universais e verificaram que os líquidos modeladores aumentaram a resistência e a 

estabilidade da cor. Contudo, os profissionais que utilizam os compósitos nas 

restaurações diretas com modeladores de resina, ainda trabalham de forma empírica, 

devido à escassez e ao conflito na literatura dos efeitos deste fluido nas propriedades 
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das resinas compostas (MÜNCHOW et al., 2016; SEDREZ-PORTO et al., 2017; 

ARAÚJO et al., 2018).  
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4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

4.1 Delineamento experimental e cálculo amostral 

O fator do estudo foi a avaliação de líquidos modeladores com diferentes 

quantidades de cargas em relação à interferência nas propriedades físico-mecânicas 

da resina. Neste estudo, a resina composta não foi um fator, sendo utilizada apenas 

a resina composta Charisma® Diamond (Heraeus Kulzer, São Paulo, Brasil), para 

obtenção dos corpos de prova (n=10) para cada fator de análise. O número da 

amostra (n=10) tem como referência trabalhos anteriores publicados, como de 

SEDREZ-PORTO et al. (2017) e MÜNCHOW et al. (2016), que utilizaram n=7 e n=6, 

respectivamente. O n=10 utilizado neste trabalho foi para garantir eventuais perdas. 

 

4.2 Grupos experimentais e confecção dos corpos-de-prova 

Neste estudo in vitro, confeccionaram-se amostras de resina composta 

(Charisma® Diamond, Heraeus Kulzer, São Paulo, Brasil) com ou sem líquidos 

modeladores para testar as propriedades físico-mecânicas do compósito. Três 

modeladores de resina com diferentes quantidades de cargas foram utilizados: 1. 

Modelador contendo 45% de carga (Composite wetting resin, Ultradent, USA), 2. 

Modelador contendo 30% de carga (Modeling resin, Bisco, USA) e 3. Modelador 

contendo 0% de carga (Signum liquid, Heraeus Kulzer, Brasil). O quadro 1 lista os 

materiais, as composições e seus respectivos fabricantes. 

 

Quadro 1. Materiais, composição básica e fabricantes dos materiais utilizados. 

Materiais Composição Fabricante 

Charisma 

Diamond 

Resina nanohíbrida de matriz orgânica à 

base de TCD-DIHEA de UDMA 

Heraeus Kulzer, São 

Paulo, SP, Brasil 

Composite 

wetting resin 

Matriz: TEGDMA 

Carga: Silica Amorfa 45% 

Ultradent Products, 

South Jordan, UT, USA 

Modeling 

resin 

Matriz: UDMA, Bis-DMA, Bis-GMA 

Carga: Sílica Etoxilado 30% 

Bisco, Schaumburg, IL, 

USA 

Signum 

liquid 

Matriz: óxidodedifenil(2,4,6- 

trimetilbenzoil)fosfina; Carga: não possui 

Heraeus Kulzer, São 

Paulo, SP, Brasil 

Fonte: Dados da pesquisa. 
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Todos os corpos-de-prova foram confeccionados com três incrementos de 

resina composta, com ou sem líquido modelador, com formatos de acordo com o teste 

a ser realizado. Para os testes de estabilidade de cor, de sorção e solubilidade e de 

microdureza, foram fabricadas amostras em formato cilíndrico de 4mm de altura por 

6mm de diâmetro. Para o teste de flexão, espécimes em formato de barra de 25mm 

de comprimento, 3mm de largura e 3mm de altura foram obtidos (figura 1). 

Para a obtenção dos espécimes, obtiveram-se, inicialmente, amostras de 

aço, produzidas em metalúrgica, seguindo as dimensões descritas acima, sendo 

utilizadas como padrão para o molde de silicone. Os corpos de prova contendo líquido 

modelador foram confeccionados da seguinte forma: com a colocação do primeiro 

incremento de resina no molde de silicone, aplicou-se uma porção do líquido 

modelador respectivo a cada grupo em uma espátula de resina (Suprafill Millenium, 

Golgran®, São Caetano do Sul, SP, Brasil), e espalhou-se o fluido sobre a superfície 

do incremento; em seguida, colocou-se um segundo incremento de compósito, 

revestido com outra camada do líquido modelador, até́ a inserção da terceira e última 

camada de incremento/modelador (Figura 1). 

 

Figura 1 – Formatos, dimensões e forma de confecção dos corpos de prova dos 

grupos experimentais. 

 
Fonte: dos autores, 2024. 

 

O líquido modelador não foi fotopolimerizado separadamente, uma vez que 

está misturado e aprisionado aos incrementos de resina composta. A 

fotopolimerização deu-se de forma separada, 20 segundos a cada incremento, com o 

aparelho fotopolimerizador Poly Wireless (Kavo, Joinville, SC, Brasil), de 1100 

mW/cm2 de irradiância. Para os espécimes em formato de barra, a fotopolimerização 

foi em três seções (porção esquerda, centro e direita), enquanto que, nas amostras 

circulares realizou-se apenas em um único ponto central. Espécimes sem líquido 

modelador foram preparados como grupo controle. Os grupos de estudos constam no 

quadro 2. 
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Quadro 2. Grupos experimentais. 

Grupos Quantidade de carga Fabricante 

Grupo 1 Sem líquido modelador Não há 

Grupo 2 45% de carga Composite wetting resin, Ultradent 

Grupo 3  30% de carga Modeling resin, Bisco 

Grupo 4 0% de carga Signum liquid, Heraeus Kulzer 

Fonte: Dados da pesquisa. 

 

Antes de serem submetidas aos testes de microdureza, os corpos de prova 

passaram por procedimentos de polimento. Inicialmente, realizou-se uma planificação 

das amostras, os quais foram fixados em blocos de acrílico pré-fabricados com auxílio 

de godiva. Após isso, foram levados à Politriz Metalográfica Automet 250 (Arotec, 

Cotia, SP, Brasil) para planificação e polimento. Utilizaram-se lixas de carbeto de 

silício (Carbimet, Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), sob refrigeração constante, da maior 

gramatura (#600) para menor (#1200), durante 20 segundos por lixa. 

 

4.3 Análise de resistência à flexão 

Seguindo as recomendações da ISO 4049:2009, dez barras de amostra foram 

obtidas, como descrito anteriormente, para cada grupo de teste. Os corpos de prova 

foram submetidos à flexão até falha em uma máquina de ensaios mecânicos 4202 

(Instron 4411, Instron Inc., Canton, MA, EUA), por meio de plataforma de teste 

transversal de três pontos com 20 mm entre os dois suportes – flexão de 3 pontos. 

Todos os testes foram realizados a uma velocidade da cruzeta constante de 

0,75 mm/min, até que ocorra a fratura. A carga e os valores de deflexão 

correspondentes foram registrados. A resistência à flexão (σ) foi calculado pela 

seguinte equação: 

σ =  
3Fl 

2𝑏ℎ2
;                                                                                                                 

em que F é a carga máxima exercida no ponto de fratura, l é a distância entre os 

suportes, h e b são a altura e a largura do corpo de prova medidas antes do teste 

(RODRÍGUEZ; KRIVEN; CASANOVA, 2019). 
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4.4 Análise de Estabilidade de cor 

A cor inicial (linha de base) de todas as amostras do grupo de estabilidade de 

cor foi avaliada usando um espectrofotômetro digital (Vita Easyshade, Vita Zahnfabrik, 

Bad Sackingen, Alemanha) e o sistema de cores CIEL*a*b*. Os espécimes foram 

medidos contra um fundo de Plexiglass branco para eliminar a luz de fundo e os 

parâmetros de cor L* (branco / preto), a* (vermelho / verde) e b* (amarelo / azul) foram 

obtidos.  

Posteriormente, todas as amostras foram colocadas em placa de 24 poços e 

imersas em vinho tinto (Miolo Lote 43, Merlot e Cabernet Sauvignon, Vale dos 

Vinhedos, RS, Brasil; pH 3,6; 15% de álcool por volume) por 28 dias, mantidos em 

estufa à 37°C. O vinho foi substituído semanalmente. Após o período de 

armazenamento, cada amostra foi lavada em água destilada, seca ao ar e medida 

novamente para reavaliação da cor. A mudança de cor após cada ponto de tempo foi 

calculada, usando a seguinte fórmula: 

ΔE* = [(ΔL*)2 + (Δa *)2 + (Δb *)2]1/2  

em que ΔL*, Δa* e Δb* são a diferença entre os parâmetros de cor L *, a * e b * final e 

inicial, respectivamente (AYDIN; KARAOĞLANOĞLU; ERSÖZ, 2022). 

 

4.5  Análise de sorção e solubilidade 

O teste de sorção e a solubilidade da água foram realizadas de acordo com 

a ISO 4049:2000. Os corpos de prova foram armazenados em microtubos 

(eppendorfs®, São Paulo, Brasil) e alocados em dessecador contendo sílica gel 

(Vetec®). As amostras foram pesadas diariamente em uma balança analítica (AUX-

220; Shimadzu, Tóquio, Japão), constituindo um ciclo de pesagem a cada 24 h. O 

ciclo completo foi repetido até a obtenção da massa constante (m1), quando a perda 

de massa para cada amostra não foi maior que 0,2 mg por cada ciclo de 24 h. O 

diâmetro e a espessura de cada espécime foi obtido com um paquímetro digital de 

precisão de 0,001 mm (Absolute Digimatic; Mitutoyo, Tóquio, Japão) para obtenção 

do volume (V), expresso em milímetro cúbico (mm3).  

Em seguida, as amostras foram armazenadas individualmente em 10 ml de 

água destilada, por 7 dias, em estufa à 37ºC. A troca da água destilada foi realizada 

em intervalos de 24 horas. Posteriormente, as amostras foram pesadas e limpas 

suavemente em papel absorvente para obter uma massa constante (m2) e depois 
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devolvidas ao dessecador. As amostras foram finalmente pesadas, como mencionado 

acima, até a estabilização da massa (m3). A sorção de água (WS) e a solubilidade 

(SL), em μg/mm3, foram calculadas usando as seguintes fórmulas (SILVA et al., 

2020): 

WS =  
𝑚2−𝑚3

𝑉
                                                                                                              (1) 

SL =  
𝑚1−𝑚3

𝑉
;                                                                                                                   (2) 

 

4.6 Análise de microdureza de superfície 

Para análise de microdureza superficial, foi utilizado o Microdurômetro 

Buehler Micromet 5114 (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) com penetrador tipo Knoop, 

carga estática de 25g com tempo de 10 segundos, acoplado ao Software para análise 

de imagem Buehler Omni Met (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA). Foram realizadas 5 

indentações na superfície separadas entre si por uma distância de 100 μm. As médias 

das durezas Knoop (KHN) foram calculadas para comparação entre os grupos. 

 

4.7 Análise estatística 

 Os resultados das médias e desvios-padrões de cada grupo dos testes 

de resistência à flexão, de estabilidade de cor, de sorção e solubilidade e de 

microdureza foram calculados. Os dados foram submetidos ao teste de normalidade 

de Kolmogorov-Smirnov, apresentando normalidade e foi realizado o teste ANOVA. 

Para o teste de sorção e solubilidade foi utilizada ANOVA e no pós-teste os dados 

foram analisadas pelo método de Bonferroni, enquanto que para os testes de flexão, 

microdureza e estabilidade de cor foram utilizados ANOVA e pós-teste de Tukey. O 

programa estatístico utilizado foi o spss 22.0 software. A significância estatística fixada 

foi de p< 0,05%. 
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5 RESULTADOS 

 

5.1 Resistência à flexão 

A tabela 1 apresenta os valores das médias e desvio padrão da carga em 

quebra (N). A análise dos dados do teste de resistência à flexão mostrou que não 

houve diferença estatística entre as médias das cargas em quebra dos grupos 

analisados (p=0,07). 

 

Tabela 1. Médias da carga em quebra (N) e desvios-padrão dos grupos experimentais. 

 
Fonte: Dados da pesquisa. Dados expressos em logaritmo. As linhas verticais representam desvios-

padrão. Letras minúsculas (a) indicam que não há diferença estatística nas mesmas colunas. 

 

5.2 Estabilidade de cor 

As médias e os desvios-padrão do resultado do teste de estabilidade de cor 

(E) estão exibidos na tabela 2. O fator “material” não foi significativo para o meio de 

armazenamento, ou seja, o vinho não resultou em diferença de alteração de cor entre 

os líquidos modeladores avaliados (p=0,410). 

 

Tabela 2. Média e desvio-padrão do E da mensuração da estabilidade de cor. 

Grupos Controle 45% de carga 30% de carga 0% de carga p 

E 16.71±6.91a 11.79±5.94a 16.77±7.47a 15.74±9.26a 0.41 

Fonte: Dados da pesquisa. Letras sobrescritas indicam que não há diferença estatística entre as 

colunas. 



23 
 

 
 

5.3 Sorção e solubilidade 

A tabela 3 apresenta os valores da média e desvio-padrão de sorção de 

água (WS) e solubilidade (SL). De acordo com a análise dos dados, houve diferença 

estatística na sorção de água dos grupos analisados (p=0,012). Além disso, a análise 

dos dados do teste de solubilidade mostrou que houve diferença estatística entre a 

solubilidade dos grupos analisados (p=<0,001). 

 

Tabela 3. Média (desvio-padrão) de sorção de água e solubilidade dos grupos 

experimentais. 

 

Fonte: Dados da pesquisa. *p<0,05, teste ANOVA/Bonferroni; Letras sobrescritas distintas indicam 

diferença estatística nas mesmas colunas. 

 

Segundo a tabela 3, é possível observar que o grupo controle e o grupo de 

líquido modelador com 45% de carga (Composite wetting resin, Ultradent) não 

demonstraram diferenças estatísticas entre si, apresentando valores médios de 

sorção e solubilidade estatisticamente menores. Quanto à sorção de água, os grupos 

de líquidos modeladores com 30% de carga (Modeling resin, Bisco) e 0% de carga 

(Signum liquid, Kulzer) não apresentaram diferença estatística entre si, mas mostram 

ser estatisticamente inferior ao grupo controle e ao grupo com 45% de carga. 

Na solubilidade, o grupo de líquido modelador com 0% de carga apresentou 

os maiores valores de média, sendo estatisticamente inferior ao grupo de líquido 

modelador com 30% de carga, com 45% de carga e controle. Entretanto, o líquido 

modelador com 30% de carga também apresentou diferença estatística com os 

demais grupos, sendo estatisticamente superior ao grupo de líquido modelador com 

0% de carga e inferior aos grupos com 45% de carga e sem líquido modelador. 
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5.4 Microdureza de superfície 

Os valores médios de dureza Knoop (KHN) estão exibidos na tabela 4. 

Segundo a análise dos dados apresentados, houve diferença estatística entre as 

médias de microdureza de superfície dos grupos analisados (p=0,003). 

 

Tabela 4. Média (desvio-padrão) de dureza Knoop (KHN) dos grupos experimentais. 

Grupos Controle 45% de carga 30% de carga 0% de carga p 

KHN 70.90±18.5a 68.50±14.95a 62.17±7.49a,b 51.36±8.32b 0.003 

Fonte: dados da pesquisa. *p<0,05, teste ANOVA/Tukey; Letras sobrescritas distintas indicam diferença 

estatística nas mesmas colunas. 

 

Analisando os grupos experimentais, é possível observar que o grupo 

controle, o grupo de líquido modelador com 45% de carga (Composite wetting resin, 

Ultradent) e o grupo de líquido modelador com 30% de carga (Modeling resin, Bisco) 

não demonstraram diferenças estatísticas entre si, apresentando valores médios de 

microdureza Knoop estatisticamente superiores.  

O grupo de líquido modelador com 0% de carga (Signum liquid, Kulzer) 

apresentou menores valores de dureza, sendo estatisticamente iguais ao grupo de 

líquido modelador com 30% de carga (Tabela 5). Entretanto, verifica-se que o grupo 

de líquido modelador com 0% de carga demonstrou-se estatisticamente inferior ao 

grupo controle e ao grupo com 45% de carga (p=0,003 e p=0,012, respectivamente). 

 

Tabela 5. Diferença estatística entre os valores do teste de dureza Knoop. 

 

Fonte: Dados da pesquisa. *p<0,05, teste ANOVA/Tukey; Letras sobrescritas distintas indicam 

diferença estatística nas mesmas colunas.  
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6 DISCUSSÃO 

A resina composta trabalhada neste estudo não foi o fator da pesquisa, 

sendo avaliados diferentes líquidos modeladores quanto à presença e à quantidade 

de carga em testes físico-mecânicos a fim de medir uma série de fatores com objetivo 

de entender o comportamento do material e sua influência na resina composta.  

A composição dos líquidos modeladores se assemelha à resina composta, 

apresentando componentes como matriz orgânica, partículas de carga, silano e 

fotoiniciadores. Os líquidos modeladores utilizados no presente estudo diferenciaram-

se principalmente em relação à quantidade de carga. O líquido modelador com 45% 

de carga (Composite Wetting Resin, Ultradent) tem como principais monômeros o 

TEGDMA. O líquido modelador com 30% (Modeling resin, Bisco) apresenta UDMA, 

Bis-DMA e Bis-GMA como matriz orgânica. O líquido modelador sem carga (Signum 

liquid, Kulzer) apresenta em sua composição dimetacrilatos, como o 

óxidodedifenil(2,4,6- trimetilbenzoil)fosfina. 

O teste de resistência à flexão é responsável por detectar alterações 

estruturais, por meio da sua curvatura, o qual avalia a resistência a uma falha 

provocada pela tensão do material (BORGES et al., 2019). Segundo Dunn e Strong 

(2007), ao analisarem o uso de resina sem carga como líquido modelador em 

comparação com outros modeladores, relataram não ter diferenças significativas na 

resistência à flexão entre as amostras.  

Corroborando isso, o presente estudo revelou que não houve diferença 

estatística entre as médias das cargas em quebra dos grupos analisados. 

Possivelmente, os líquidos modeladores não foram capazes de interferir 

significativamente nas propriedades mecânicas de resistência de uma resina. 

Barcellos et al. (2008) indicaram que os monômeros resinosos presentes nos agentes 

modeladores não interferiram nas propriedades mecânicas do compósito, não 

reduzindo a resistência de união coesiva.  

A resina composta pode sofrer degradação hidrolítica em virtude da sorção 

e solubilidade em água, influenciando negativamente nas propriedades mecânicas 

destes materiais. Devido à absorção de água pela matriz resinosa, a adesão entre a 

matriz resinosa e as partículas inorgânicas pode sofrer alteração, o que pode diminuir 

as propriedades mecânicas dos materiais, gerando hidrólise da matriz orgânica 

(CRUVINEL et al., 2007; ABOUELMAGD; BASHEER, 2022). Diante disso, através da 
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análise da sorção de água e a solubilidade, permite-se avaliar o grau de conversão de 

partículas, a densidade da cadeia polimérica formada, o tipo e o tamanho, a 

porcentagem das partículas de carga e o tipo de solvente (LIMA et al, 2018). 

De acordo com os resultados do presente estudo, os líquidos modeladores 

que possuem as menores cargas e ausência de carga obtiveram um aumento da 

sorção e da solubilidade, podendo influenciar nas propriedades mecânicas da resina 

composta. Corroborando isso, Ferracane (2011) e Randolph et al. (2016) revelaram 

que as melhores propriedades mecânicas estão relacionadas a compósitos com maior 

volume de partículas de carga.  

O líquido modelador com menor quantidade de carga (30%) apresenta uma 

matriz composta por Bis-GMA e UDMA, os quais tornam os compostos umectantes 

mais hidrofóbicos, promovendo uma rede rígida que resiste a absorção de água. 

(ANUSAVICE, 2013). Contudo esta característica não foi suficiente em sobrepor à 

quantidade de carga. Os dados do presente estudo confirmam que o líquido com maior 

quantidade de carga (45%) tornou o compósito menos propenso a sorção e a 

solubilidade. 

A avaliação da estabilidade da cor são medidas de resultados comumente 

usadas que avaliam o sucesso e o fracasso das restaurações de resinas compostas 

na prática clínica.  A descoloração da resina composta pode ser de origem endógena 

ou exógena.  A descoloração endógena é devido à alteração da matriz de resina, à 

carga, à distribuição de tamanho de partícula e ao tipo de fotoiniciador, sofrendo 

mudanças frente a condições físico-químicas, como mudanças térmicas e umidade. A 

descoloração exógena pode ser causada por hábitos orais como o consumo de tabaco 

e certos padrões alimentares, juntamente com a má higiene oral (LLENA; 

FERNÁNDEZ; FORNER, 2017). A absorção de manchas solúveis em água em toda 

a matriz de resina podem ser facilmente removidas por polimento, enquanto a 

descoloração interna é irreversível (TUNCER et al., 2013). 

No presente estudo, o vinho não resultou em diferença de alteração de cor 

entre os grupos experimentais avaliados.  Isto se assemelha aos achados de Pereira 

et al. (2021), em que não foram observadas diferenças estatísticas em relação à 

alteração dos parâmetros de cor (L*, a* e b*) e à alteração total de cor (ΔE) dos grupos 

investigados (p > 0,05). Neste estudo, as amostras foram imersas durante 5 minutos 
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por 7 dias. Apesar do tempo de imersão divergir com a presente pesquisa, o resultado 

final foi semelhante.  

A diferença de cor em materiais resinosos é diretamente afetada pelas 

propriedades químicas, pela estrutura da matriz, pelo tipo e pela quantidade de carga 

(BAGHERI; BURROW; TYAS, 2005). A matriz de resina que tem maior absorção de 

água apresenta proporcionalmente maior alteração de cor (GONULOL; OZER; SEN, 

2015). Contudo, no presente estudo, o resultado de sorção e solubilidade divergiu, 

enquanto que os grupos não se diferenciaram quanto à estabilidade de cor.    

O líquido modelador com 30% de carga apresenta BIS-GMA e UDMA em 

sua composição, ambos viscosos com alto peso molecular. Enquanto isso, o líquido 

com 45% de carga é composto por TEGDMA, de baixo peso molecular, o que pode 

levar ao aumento da sorção de água e diminuição da estabilidade de cor 

(ABDELHAMED; METWALLY; SHALABY, 2022). Apesar de o TEGDMA apresentar 

uma rede polimérica mais compacta, possui maior probabilidade de absorção de água, 

sendo mais sensível a mudanças no pH e na composição do solvente, podendo 

potencialmente absorver e reagir com pigmentos (MAIA et al., 2023). Enquanto isso, 

o monômero UDMA tem menor absorção de água, mas apresenta maior quantidade 

monômeros residuais (FIDAN; YAĞCI, 2022). Essa união das características de 

composição, quantidade de carga e tipo de matriz nos líquidos resultou na diferença 

na sorção e solubilidade, mas uniformizou os resultados estabilidade de cor. 

As propriedades ópticas dos materiais não dependem apenas do tipo de 

matriz orgânica e tipo e quantidade de carga, mas da adição de corantes e outros 

pigmentos, por estes absorver luz (GONDER; FIDER, 2022).  Estudos relatam maior 

translucidez para materiais resinosos à base de BIS-GMA em comparação aos 

materiais à base de UDMA/TEGDMA (AZZOPARDI et al., 2009; MILETIC et al., 2017). 

Este fato enfatiza que, as diferenças nas características dos componentes de um 

mesmo líquido modelador, foi capaz de uniformizar a estabilidade de cor. Além disso, 

outra possível resposta para a não diferença entre os grupos em relação à estabilidade 

de cor, seja decorrente à quantidade de líquido modelador colocada em cada amostra, 

que não suficiente para levar à estatística diferença na cor.  

A dureza superficial de um material é um parâmetro-chave que influencia 

suas propriedades mecânicas, estando diretamente relacionada à sorção e 

solubilidade e consequente desgaste do material. A microdureza pode ser afetada por 
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características químicas, bem como pelo tipo, formato e tamanho da carga (TUNCER 

et al., 2013). No presente estudo, o líquido modelador com 45% de carga apresentou 

maiores resultados de microdureza, como o grupo sem líquido modelador, quando em 

comparação aos grupos com 30 % e 0% de carga. Contudo, o grupo de líquido 

modelador com 30% de carga também apresentou resultados semelhantes ao grupo 

com 45% de carga e controle. Dados diretamente de acordo com os dads de sorção 

e solubilidade. Grupos com menores sorção e solubilidade apresentaram maiores 

resultados de dureza. 

Nos estudos de Bayraktar et al. (2021), foram comparadas resinas com e 

sem líquido modelador. As menores durezas foram encontradas nos grupos com 

líquido modelador variando entre os compósitos, assemelhando-se ao presente 

estudo no que diz respeito comparando o grupo sem líquido modelador aos de 

menores cargas. Além disso, Bayraktar et al. (2021) expõem que o grupo controle 

(sem líquido modelador) apresenta o maior valor de microdureza, podendo estar 

relacionado ao conteúdo de carga da camada final. Como os agentes modeladores 

constituem uma porcentagem bem menor de carga, comparada à resina composta. 

Isso corrobora com o presente estudo, no qual o grupo controle (sem líquido 

modelador) apresentou maior valor de microdureza.  

Tuncer et al. (2013) avaliaram os efeitos do agente modelador com 30% de 

carga (Modeling resin, Bisco) na microdureza superficial de diferentes resinas 

compostas. Como resultados, obtiveram valores de durezas maiores para todos os 

grupos de resina, exceto para dois tipos de resinas que apresentavam partículas pré-

polimerizadas em sua composição. Entretanto, concluíram que os efeitos adversos 

advindos do uso do modelador poderiam ser removidos pelo acabamento e polimento 

dos materiais restauradores.  

Os estudos afirmam que as diferenças na dureza das resinas compostas 

dependem da concentração da carga (TUNCER et al., 2013; MUHAMMET & ÖZHAN, 

2024). Corroborando os nossos resultados, a presença de maior quantidade de carga 

nos líquidos modeladores aumentaram diretamente a microdureza. Enquanto isso, o 

grupo de líquido modelador com ausência de carga reduziu a dureza superficial dos 

compósitos.  

Dentre das limitações metodológicas, as propriedades ópticas e mecânicas 

podem ser influenciadas pela saliva e envelhecimento. Portando a análise nessas 
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condições pode ser incluída em futuros estudos. Aumentar a pesquisa neste campo e 

comparar com o presente estudo será interessante. 

Além disso, pode-se notar que existem poucos estudos avaliando de fato a 

influência de líquidos modeladores nas propriedades físico-mecânicas das resinas 

compostas. Existe uma variabilidade significativa nos modeladores utilizados e nos 

objetivos dos estudos, dificultando assim a atribuição dos resultados a um fator 

específico ou a um conjunto de elementos. Portanto, mais estudos devem ser 

realizados com padronização de metodologia, principalmente investigando a 

quantidade ideal de líquido de modelagem que pode ser utilizada sem prejudicar as 

propriedades do compósito.  
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7 CONCLUSÃO 

No presente estudo, os líquidos modeladores não causaram alteração 

significativa na resistência à flexão e à estabilidade de cor da resina nanohíbrida. 

Porém, causou alteração significativa na sorção e solubilidade e na microdureza, em 

que os grupos contendo líquidos de modelagem com menor quantidade de carga 

apresentaram maiores valores médios de sorção e solubilidade e menores valores 

médios de microdureza de superfície. A quantidade de carga afeta diretamente na 

absorção de água, mesmo o material em pequena proporção, influenciando 

rigorosamente na dureza final.  
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