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RESUMO
As resinas Bulk fill surgiram com o intuito de facilitar a restauração de cavidades profundas.
A fotoativação adequada é extremamente importante para que a resina bulk fill ofereça
propriedades mecânicas satisfatórias e, longevidade na restauração. Este estudo avaliou a
influência da espessura do incremento na microdureza Knoop (KHN) de três resinas bulk fill
(n = 5). Cinquenta amostras foram divididas de acordo com o material (Filtek Z250, Filtek
One Bulk Fill e Filtek Bulk Fill Flow), espessura (2mm e 4 mm) e tempo de fotoativação (20 e
40s) - Z2502mm20s, Z2502mm40s, One2mm20s, One2mm40s, One4mm20s, One4mm40s,
Flow2mm20s, Flow2mm40s, Flow4mm20s e Flow4mm40s. As análises KHN foram realizadas
no topo e na base de cada amostra. Os dados foram submetidos à ANOVA a 1 critério e ao
Teste de Tukey (p<0,05). A média e desvio padrão (+/-) dos seguintes grupos foram
(Z2502mm20s) 0,85 (+/- 0,01); (Z2502mm40s) 0,92 (+/- 0,01); (One2mm20s) 1,05 (+/-
0,08); (One2mm40s) 0,95 (+/- 0,04); (One4mm20s) 0,93 (+/- 0,04); (One4mm40s) 0,97 (+/
- 0,04); (Flow2mm20s) 0,92 (+/- 0,05); (Flow2mm40s) 0,89 (+/- 0,04); (Flow4mm20s) 0,79
(+/- 0,04) e (Flow4mm40s) 0,90 (+/- 0,03). Os grupos da Filtek One Bulk apresentaram um
valor significativamente maior, demonstrando uma polimerização suficiente mesmo na base
de incrementos com 4 mm. Concluiu-se que o aumento na espessura do incremento de
resinas bulk fill não afetou negativamente a fotoativação.

UNITERMOS: Polimerização; Resinas Compostas; Testes de Dureza.
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INTRODUÇÃO

Nos dias atuais, existe uma grande procura por
restaurações estéticas, mesmo em dentes posteriores,
fazendo com que os materiais odontológicos passem
por constantes alterações até que se desenvolva um
considerado “ideal”6. Em restaurações de cavidades
profundas, adota-se a inserção de incrementos que não
ultrapassem 2mm de resina composta através da técnica
incremental34. Entretanto, esta técnica é considerada
demorada, complexa12, oferece riscos de contaminação,
além de possíveis falhas na união entre as camadas de
resina1. Dessa forma, inovações emergem com o
surgimento das resinas “Bulk fill”, tendo como principal
objetivo simplificações nos procedimentos operatórios
durante a prática clínica diária41.

As resinas bulk fill podem ser utilizadas em
diferentes protocolos clínicos para restaurar estética e
função ou ainda, como preenchimento intermediário
para restaurações indiretas35. Possuem como principal
vantagem, a possibilidade de inserir incrementos com
até 5mm de espessura16, o que foi possível através da
utilização de novos fotoiniciadores e alterações na
composição, estrutura e morfologia da fase
inorgânica4,14. Além disso, os fabricantes afirmam que
essa nova geração permite uma maior profundidade
de polimerização e menor contração em relação às
resinas convencionais13. Porém, obter um grau de
conversão adequado em toda profundidade dos
incrementos das resinas Bulk fill pode ser um desafio,
sendo que a eficácia da luz do fotoativador em
converter os monômeros em polímeros diminui a
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medida que ocorre um aumento na espessura do
incremento22, além do tempo de fotoativação
recomendado ser muitas vezes controverso.

As características do aparelho fotoativador
interferem através da intensidade de luz e das
condições de ativação através do modo e tempo de
exposição40, existindo uma forte relação entre
protocolos de fotoativação e as propriedades
mecânicas da resina composta8. A energia total
recebida pela resina composta (J/cm2), é um fator
importante a ser considerado na qualidade do
polímero formado7, visto que, para se ter uma
polimerização adequada, a resina deve receber uma
quantidade de fótons suficiente para conversão de 80%
dos monômeros, o que é bastante dificultado na região
mais profunda das restaurações30,32.

Embora vários fatores possam afetar a eficácia
da polimerização e as propriedades mecânicas das
resinas Bulk fill, a sua composição monomérica e de
partículas de carga parecem apresentar maiores
interferências29,33. Além disso, a microestrutura das
partículas de carga altera as propriedades ópticas
como a translucidez, permitindo maior dissipação
da luz15,21, mesmo que os parâmetros de translucidez
diminuem com o aumento da espessura dos
incrementos18.

A Microdureza é um dos métodos de análise
mais utilizados para avaliar a eficácia da polimerização
de materiais restauradores, além de ser afetada
diretamente pela espessura dos incrementos de
resina10,17,39. Altos valores de grau de conversão
geralmente resultam em maiores valores de dureza,
módulo de elasticidade, estabilidade de cor além de
afetar positivamente na bicompatibilidade, solubilidade
e sorção de água do material restaurador 24. A avaliação
da relação indireta de dureza da superfície inferior/
superior com a “Dureza Relativa”, tem sido muito
utilizado para complementar a avaliação da eficácia
da fotopolimerização. O valor de 0,8 é referência para
uma amostra que sofreu adequada fotopolimerização28.

A literatura relata que as resinas Bulk fill
apresentam uma contração de polimerização
semelhante às convencionais2 além de uma qualidade
de adesão similar pós desaf io cariogênico9,
entretanto, a relação das propriedades mecânicas
de resinas bulk fill fotoativadas com diferentes
protocolos em espessuras de incrementos ainda é
incerta. O objetivo desse trabalho foi avaliar a
influência da espessura dos incrementos e os tempos
de fotoativação de resinas Bulk fill na microdureza,
através da dureza relativa, dos materiais: Filtek One
Bulk Fill-3M, Filtek Bulk Fill Flow-3M e Filtek Z250XT-
3M. As hipóteses nulas testadas foram:  não há
diferença entre as espessuras na dureza relativa das
resinas bulk fill testadas; não há diferença entre os
protocolos de fotoativação na dureza relativa das
resinas bulk fill testadas.

MATERIAIS E MÉTODOS

O delineamento experimental envolveu os
seguintes fatores de variação: a resina composta em
três níveis, sendo a Filtek One Bulk Fill (3M – ESPE),
Filtek Bulk Fill Flow (3M – ESPE) e Filtek Z250XT
(3M – ESPE), na cor A3; tempo de fotoativação em
dois níveis: 20 e 40 segundos; e espessura do
incremento em dois níveis: 2 e 4 mm (Tabela 1).

Como variável de resposta, foi realizada a
análise da Microdureza da resina composta no
Microdurômetro (MicroMet 6040-Buehler) com o auxílio
da ponta Knoop, avaliando a superfície superior e
inferior de cada amostra (topo e base).

Os espécimes foram confeccionados em matriz
bipartida. A matriz foi individualmente posicionada
sobre uma matriz de poliéster e uma placa de vidro
fina por baixo. O material foi inserido com o auxílio de
uma espátula para resina (Dupla Nº1 Millennium -
Golgran) e um condensador de amálgama (Ward Nº1
– Duflex). Uma outra matriz de poliéster e uma segunda
placa de vidro fina foram posicionadas por cima, com
uma pressão suficiente para remover qualquer excesso
de material presente. A fotoativação foi realizada com
Valo Cordless (Ultradent, South Jordan, UT, EUA) do
tipo LED e de amplo espectro, previamente calibrado
com irradiância de 1000mW/ cm2 em modo contínuo,
sobre a resina composta, acima da placa de vidro.

Durante 24 horas, os corpos de prova ficaram
armazenados separadamente na estufa a 36ºC, em
recipientes isolados de luz. Após, os corpos de prova
foram analisados quanto à dureza da superfície
superior, a qual recebeu luz diretamente, e da
superfície inferior, a qual recebeu luz indiretamente
utilizando ponta Knoop com carga de 25 gramas e 5
segundos de penetração acoplada ao microdurômetro5.

Cinco edentações foram realizadas
centralizadas na superfície superior e inferior de cada
amostra, analisadas em aumento de 50x, com
espassamento de 100ìm. Para cada edentação, foi
obtido um valor HK (Hardness Knoop).

RESULTADOS

A média e desvio padrão foram obtidos de cinco
edentações das superfícies superior e inferior. Para

Tabela 1 – Materiais utilizados no estudo
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cada corpo de prova, foi calculado o valor de Dureza
Relativa em porcentagem (divisão da média da
superfície inferior sobre a superior X100). A unidade
de medida utilizada foi HK (Hardness Knoop).

Os resultados foram submetidos ao teste de
normalidade. Como foi constatado homogeneidade
da amostra, foram executadas a análise de variância
a 1 critério (ANOVA) e o teste de Tukey para
comparações entre grupos, ambos com nível de
significância de pd” 0,5. Os valores de média e desvio-
padrão de todos os grupos estão apresentados na
Tabela 2.

Todas as resinas compostas apresentaram
valores positivos de dureza relativa (>0,8), indicando
uma adequada polimerização para as espessuras de
2 e 4mm. A resina Filtek One Bulk apresentou resultados
significativamente maiores para todos os grupos, sendo
o grupo One2mm20s (1,05) e One4mm40s (0,97) os
que apresentaram valores superiores em relação aos
outros desse estudo, apesar de não apresentar
diferença estatística entre eles. O One4mm40s não
apresentou diferença em relação aos grupos
One2mm40s (0,95), One4mm20s (0,93), Flow2mm20s
(0,92), Z2502mm40s (0,92), Flow4mm40s (0,90) e
Flow2mm40s (0,89), os quais apresentaram valores
intermediários e não foram diferentes estatisticamente
do Z2502mm20s (0,85). Ao mesmo tempo, os grupos
Flow4mm20s (0,79) e Z2502mm20s (0,85)
apresentaram os menores valores, sem diferença
estatística entre si (Gráfico 1).

DISCUSSÃO

As hipóteses nulas testadas foram rejeitadas.
Foi detectado diferença entre as espessuras dos
incrementos das resinas e os protocolos de
fotoativação na dureza relativa.

Com o intuito de otimizar o tempo clínico de
trabalho, as resinas bulk fill surgiram no mercado com
a proposta de inserção de incrementos com até 5mm
de espessura, diferente da técnica incremental, em
que só é possível inserir incrementos com no máximo
2mm. A desvantagem dessa última, é que aumenta o
tempo clínico e, com isso, há maior chance de
contaminação da restauração. Sendo assim, esse
trabalho investigou o comportamento mecânico e a
eficácia indireta de polimerização através da
dureza relativa das resinas bulk fill com incrementos
de 4mm e qual o melhor protocolo fotoativador a ser
adotado.

Estudos demonstraram que a bulk fill pode ser
aplicada e polimerizada adequadamente em
incrementos de 4mm11,12,19,27. Neste estudo, a resina
One Bulk apresentou valores de microdureza superiores
às outras resinas, nas mesmas condições.

O grau de conversão, o qual está relacionado à
quantidade de monômeros da resina composta que se
converteu na cadeia polimérica, está intimamente
associado ao processo de polimerização, além de ser
de grande importância para auxiliar na investigação do
desempenho mecânico e da biocompatibilidade, pois
esse processo está diretamente relacionado à dureza,
fratura e solubilidade do material31. Fatores como
especificidades da matriz orgânica com variações na
rede de polímeros, por exemplo25, e a qualidade da
rede polimérica parecem ser essenciais para a
obtenção de melhores propriedades também38.  Dessa
forma, uma baixa conversão pode resultar em
monômeros livres, não reagentes que podem ser
dissolvidos em ambientes úmidos, resultando na
degradação do material e comprometendo a longevidade
da restauração31. Sendo assim, o bom desempenho
da resina One Bulk pode ser atribuído à sua composição
e microestrutura das partículas de carga. O monômero
AFM, o qual é um dos diferenciais desse material,
apresenta grupos funcionais de metacrilato em cada
extremidade, o que pode ser facilmente integrado à
uma cadeia contendo monômeros de (met)acrilato. Ou
seja, a partir do momento que as ligações covalentes
são formadas, a mesma se torna imutável e as ligações
permanecem fixas. Além disso, após a fotopolimerização
e formação da cadeia, o AFM se integra e também se
fragmenta, adicionando monômero tanto no estado livre
quanto enquanto faz parte da cadeia, tornando-a
dinâmica. O processo de formação e quebra de
ligações covalentes, pode levar à redução da contração
de polimerização, visto que o rearranjo dessas ligações
leva ao alívio da tensão36.

Com relação aos protocolos fotoativadores, um
estudo demonstrou que um tempo de cura entre 20 e

Tabela 2 - Média e Desvio-Padrão de KHN para os grupos.

Gráfico 1 – Grupos de acordo com as diferentes espessuras e
tempos de fotoativação de cada resina.
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40 segundos, oferece melhores resultados com relação
ao grau de conversão dos monômeros23. Em 2015, o
estudo do autor AlQahtani, MQ e colaboradores obteve
melhores resultados de polimerização para todas as
resinas testadas, com o tempo de 40 segundos3.

Em casos de fotoativação com luz LED,
utilizando uma irradiância maior ou igual a 1000 mW/
cm

2
, durante pelo menos 20 segundos, foram

encontrados resultados favoráveis em relação à
profundidade de polimerização. Dessa forma, pode-
se obter uma cura ideal com 4mm de espessura da
resina, dependendo das condições do material e do
processo de fotoativação26. Nesta pesquisa, a resina
One Bulk fotoativada por 40 segundos, obteve melhores
resultados de dureza quando comparada às outras
resinas. Porém, outros trabalhos revelaram que quando
inserimos a espessura máxima de incremento com
bulk fill, poderá ocorrer uma ligeira redução do grau
de conversão na superfície inferior, diferente do que
acontece em um incremento de 2mm3,13,23.

As resinas bulk fill também demonstraram
melhores resultados a respeito da deflexão de
cúspide, quando comparada às convencionas11,30,39.
Uma menor deflexão de cúspide, diminui as chances
de ocorrer microinfiltração marginal, um problema muito
frequente que resulta na falha da restauração e recidiva
da doença cárie no paciente. Sendo assim, técnicas
de inserção em massa proporcionam menor estresse
de contração e maior resistência à fratura 39, o que
indica menor descolamento da interface dente/
restauração12,20.

As resinas bulk fill podem ser consideradas
como uma alternativa para procedimentos
restauradores em cavidades profundas, sendo que a
técnica de inserção em massa é rápida e simplifica
o procedimento clínico, além de facilitar a aplicação
na cavidade. No caso de restaurações com caixas
proximais, onde a chegada da luz do fotoativador e a
microdureza são prejudicadas, recomenda-se a
fotativação em mais de um ponto da restauração37.
É válido ressaltar que, no presente estudo, foi
observado que o incremento atinge a profundidade de
cura a 4mm de espessura, em condições ideais de
fotoativação.

Os compostos bulk fill minimizam os efeitos
indesejados da contração de polimerização, os quais
podem causar sensibilidade pós-operatória, gaps na
interface dente/restauração, microinfiltração marginal
e fraturas na interface. Com isso, a resina One Bulk,
de acordo com os resultados deste estudo, parece
ser uma boa opção em procedimentos restauradores.
Entretanto, mais estudos laboratoriais e clínicos devem
ser realizados.

 CONCLUSÃO

Concluiu-se que a variação na espessura de 2
para 4mm dos incrementos das resinas Bulk fill não

afetou a dureza relativa do material e negativamente
a eficiência da fotoativação. Um melhor comportamento
foi observado para a resina Fil tek One Bulk,
independente da espessura de incremento avaliado.

ABSTRACT

Bulk fill composites emerged, allowing the
restoration of deep cavities easily. Appropriate light-
curing is crucial to bulk fill composite presents
satisfactory mechanical properties and restoration
longevity. This study evaluated the influence of thickness
increment on Knoop microhardness (KHN) of three
dental bulk fill composites (n=5). Fifty samples were
divided according to composite (Filtek Z250, Filtek One
Bulk Fill and Filtek Bulk Fill Flow), thickness (2mm and 4
mm) and time lightcuring (20 and 40 s) - Z2502mm20s,
Z2502mm40s, One2mm20s, One2mm40s, One4mm20s,
One4mm40s, Flow2mm20s, Flow2mm40s, Flow4mm20s
e Flow4mm40s. KHN analysis were performed on the
top and the base of each specimen. Data were subjected
to one-way ANOVA and Tukey test (p<0,05). The mean
and standard deviation (+/-) of following groups were
(Z2502mm20s) 0,85(+/-0,01); (Z2502mm40s) 0,92(+/-
0,01); (One2mm20s) 1,05(+/-0,08); (One2mm40s)
0,95(+/-0,04); (One4mm20s) 0,93 (+/-0,04);
(One4mm40s) 0,97(+/-0,04); (Flow2mm20s) 0,92(+/-
0,05); (Flow2mm40s) 0,89(+/-0,04); (Flow4mm20s)
0,79(+/-0,04) e (Flow4mm40s) 0,90(+/-0,03)  Filtek One
Bulk groups present significantly higher value,
demonstrating sufficient polymerization even on the base
of 4 mm increments. It was concluded that the increase
in the thickness increment of Bulk fill composites did
not negatively affect the lightcure.

UNITERMS: Polymerization; Composite Resins;
Hardness Tests.
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