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RESUMO

Introdução: Anteriormente acreditava-se que incrementos de até 2mm de espessura eram ideais para serem inseridos em cavidades 
sem que pudessem causar alterações nas propriedades físico-mecânicas do material. Na controversa desses resultados, surgiram no 
mercado as resinas “BULK FILL” que, segundo os fabricantes, podem ser inseridas em incrementos únicos de até 5mm. Objetivos: 
avaliar a microdureza Knopp das  superfícies de base e topo de duas resinas bulkfill, após a fotoativação com o aparelho Radii-Cal (SDI). 
Métodos: Foram confeccionados 20 corpos de prova (n=10) de acordo com a marca de cada resina. Depois de inseridos em matriz 
e fotoativados, foram removidos e armazenados secos em recipientes escuros, mantidos em temperatura ambiente e, em seguida, 
realizado o teste de microdureza. Cinco endentações em cada superfície de topo e cinco em cada superfície de base foram realizadas 
em cada a mostra: uma central e as outras quatro na distância de, aproximadamente, 200μm da localização central, sob carga de 0,5kg 
por 10 segundos. Resultados: Houve interação e diferença estatística entre as variáveis (superfícies testadas -topo e base e resinas 
compostas) (p=0,02). Pelos resultados encontrados, nota-se que, independente da superfície testada (superfície de topo ou de base), a 
resina Filtek TM Bulk Fill (3M, USA) apresentou valores de microdureza significativamente maiores em relação a resina Sonic Fill (Kerr, 
USA). Outro resultado apresentado nesta tabela é que independente da resina composta testado, a superfície de topo obteve valores 
de microdureza estatisticamente superiores aos valores encontrados na superfície de base. Conclusão: O resina Filtek Bulk Fill (3M, 
USA) apresentou melhores resultados de microdureza,independente da superfície avaliada, em relação a resina Sonic Fill (Kerr, USA). 
É que a efetividade da polimerização na base apresentou menores resultados que os encontrados no topo independente da amostra.
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INTRODUÇÃO

Notadamente, as resinas compostas convencionais constituem-
-se em materiais de aplicação universal e versátil, podendo ser 
indicadas tanto para dentes anteriores e posteriores¹. Os compósitos 
dentais utilizados à base de metacrilato são constituídos por uma 
matriz orgânica, carga inorgânica e por um agente de união (silano), 
que une a partícula à matriz². O Bis-GMA é o monômero mais utilizado 
nas formulações dos compósitos dentais, no entanto, devido ao seu 
elevado peso molecular, alta viscosidade e baixa mobilidade, outros 
monômeros com viscosidade mais baixa e/ou maior mobilidade, 
como o TEGDMA e UDMA foram inseridos para melhorar a qualidade 
de manipulação do material, além de aumentar o grau de conversão 
durante a reação de polimerização³.

Independente da composição monomérica, o sucesso clínico 
das restaurações de resinas compostas está intimamente rela-
cionado ao seu grau de conversão4 e, este método de análise é a 
maneira mais comum de se avaliar a qualidade de polimerização 
dos compósitos. Contudo, o grau de polimerização não fornece uma 
caracterização completa da rede polimérica formada, já que políme-
ros com mesmo nível de conversão podem apresentar diferentes 
densidades de ligações cruzadas, devido a diferenças na linearidade 
das cadeias e, consequentemente, propriedades físicas diferentes5. 

Dessa forma, a efetividade de polimerização também pode ser 
analisada através de outras propriedades mecânicas do compósito6, 
as quais refletem em bom desempenho clinico. Até pouco tempo 
atrás, era consenso entre os estudiosos que muitos fatores podem 

afetar a quantidade de energia luminosa que é recebida na superfície 
de topo e de base da restauração realizada com material resinoso. 

Dentre esses fatores estão a distância de fotoativação e o tama-
nho do incremento de resina aplicado na cavidade. À medida que se 
distancia da superfície irradiada, a polimerização dos compósitos se 
torna menos efetiva, pois as partículas de carga e matriz resinosa 
tem a capacidade de absorver ou dispersar a luz7. Como resultado 
desse processo de atenuação de energia, há necessariamente 
menor quantidade de excitação de moléculas de canforoquinona, 
propiciando inadequada reação de polimerização e, menor dureza 
dos compósitos. Assim, a superfície de topo depende menos da 
intensidade de luz que a superfície de base8 , pois a energia que 
alcança a superfície irradiada parece ser suficiente para que ocorra 
uma adequada polimerização9.

Anteriormente acreditava-se que incrementos de até 2mm de 
espessura era ideiais para serem inseridos em cavidades sem que 
pudessem causar alterações nas propriedades físico-mecanicas do 
material. Entretanto, estudos mostraram que até mesmo em incre-
mentos de 1mm de espessura, já ocorre alteração nas propriedades 
do material, principalmente no que se refere a superfície de topo e 
superfície de base5.

Na controversa desses resultados, surgiram no mercados resi-
nas com formulações e indicações diferentes que visam minimizar 
os efeitos causados pela espessura do material, principalmente 
pela menor polimerização na superfície de base dos compósitos. A 
tecnologia das resinas “BULK FILL” baseia-se na alteração química 
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do monômero, para criar monômeros com menos viscosidade10. 
Também houve uma mudança nos fotoiniciadores, que agora são 
mais sensíveis a luz, além disso as resinas BULK FILL tendem a ser 
mais translucidas para que permita a irradiação de luz adicional o 
mais profundo possível11. Paralelamente a composição química, os 
fabricantes indicam que os incrementos inseridos podem ser de 4 
a 6 mm de preenchimento,¹¹ ou incrementos únicos de até 5 mm, o 
que , sem dúvidas, simplificaria o processo restaurador, reduzindo o 
tempo clinico em casos de cavidades profundas e amplas.

Atualmente os dados disponíveis para estes materiais ainda são 
limitados, e por isso necessitam de mais estudos laboratoriais para 
que melhores informações sobre o comportamento destes materiais 
sejam melhores investigados. Sendo assim, o objetivo desse estudo é 
avaliar o comportamento mecânico, através do teste de microdiureza 
Knoop, da superfície de topo e de base, das resinas bulk fill Sonicfill 
(Kerr, EUA) e Filtek Bulk Fill (3M, EUA).

MATERIAIS E MÉTODOS

Confecção dos Corpos de Prova
Os corpos de prova foram confeccionados por um único ope-

rador, conforme especificações da ISO 404929. Todas os corpos de 
prova foram confeccionados sob as mesmas condições de tempera-
tura, iluminação e umidade relativa do ar e, em seguida divididos em 
dois grupos (n=10), levando em consideração os fatores em estudo, 
que são as duas marcas comerciais das resinas composta bulkfill 
Filtek bulkfill (3M Espe, USA) e Sonicfill (Kerr, USA).

Sobre uma placa de vidro, foi colocada uma tira de poliéster 
e, em seguida, foi posicionada duas matrizes cilíndricas de teflon 
com 6mm de diâmetro e 2mm de espessura cada, somando 4mm. 
A resina foi inserida em incremento único, na matriz, utilizando es-
pátula Suprafill (Millenium), no caso da Filtek bulkfill, e na Sonicfill 
foi usado o aparelho ultrassónico de inserção da resina conforme 
preconizado pelo fabricante.

Após esta etapa, foi posicionada uma tira de poliéster sobre 
o corpo de prova e procedeu-se a fotoativação por 20s, utilizando 
o aparelho fotopolimerizador encostado diretamente na tira de 
poliéster.

A utilização da tira de poliéster foi para permitir que não hou-

vesse adesão da resina a ponteira, impedindo o acumulo de resina 
na ponteira do aparelho fotopolimerizador, evitando assim que o 
acumulo interferisse na radiação de luz do aparelho.

Após polimerização, os corpos de prova foram removidos da 
matriz e, em seguida, armazenados em recipientes escuros, para que 
nenhuma interferência externa de luz pudesse alterar a qualidade 
da fotoativação, até que os testes fossem realizados. A intensidade 
de luz de fotoativação foi medida através de um radiômetro digital 
(Hilux Led Max Curing Light Meter).

Teste de Microdureza Knoop (KNH)
O protocolo utilizado foi baseado no estudo de Borges et al. 

(2010)12. A avaliação da mensuração da KHN foi efetuada na super-
fície de topo de cada corpo de prova através do aparelho (HMV-2T 
E, Shimadzu Corporation, Tókio, Japão). Cinco endentações Knoop 
foram realizadas na superfície de todos os espécimes: uma central 
e as outras quatro na distância de, aproximadamente, 200µm da 
localização central, sob carga de 0,5Kg por 10s. Os valores das cinco 
endentações para cada superfície foram anotados e calculados a 
média final das superfícies de todas as unidades experimentais.

Analise Estatística
Após os dados obtidos, foi realizada a análise exploratória 

dos dados - análise de variância (ANOVA) em Split plot e os dados 
mostraram interações entre as superfícies testadas (topo e base) e 
as resinas utilizadas. As comparações múltiplas foram realizadas 
pelo teste de Tukey. Em todas as análises foi considerado o nível de 
significância de 5%.

RESULTADOS

Microdureza Knoop
A tabela 1 apresenta as médias e os desvios padrões dos 

valores de microdureza Knoop das resinas compostas Bulkfill e 
das superfícies de topo e base dos corpos de prova. Neste caso 
observa-se que foi encontrada interação e diferença estatística entre 
as variáveis (superfícies testadas - topo e base e resinas compostas) 
(p=0,02). Pelos resultados encontrados, nota-se que, independente 
da superfície testada (superfície de topo ou de base), a resina Filtek 

Tabela 1. Médias e desvio padrão dos valores de microdureza Knoop nas 
superfícies de topo e ase de duas.

Superfície
Resina Composta

Sonic Fill Fitek Bulk Fill
Base 45.86 (2,34) Aa 48.76 (2,32) Ba
Topo 48.32 (1,96) Ab 51.57 (2,05) Bb
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TM Bulk Fill apresentou valores de microdureza significativamente 
maiores em relação a resina Sonic Fill. Outro resultado apresentado 
nesta tabela é que independente da resina composta testado, o a 
superfície de topo obteve valores de microdureza estatisticamente 
superiores aos valores encontrados na superfície de base.

Médias seguidas de letras distintas (maiúsculas na horizontal 
e minúsculas na vertical comparando distância dentro de cada su-
perfície) diferem entre si (p≤0,05).

DISCUSSÃO

O grau de polimerização está intimamente relacionado com a 
intensidade de luz recebida pelos fotoiniciadores, para que estes 
possam ser excitados e transformar os monômeros em polímeros4,26. 
Durante o teste laboratorial, deste estudo, em que o fotopolimeriza-
dor foi posicionado sobre as matrizes (4mm de distancia) e aferido 
com o radiômetro, podemos observar que a potencia recebida pelo 
radiômetro a 4mm caiu drasticamente de 1792 mw/cm2 para uma 
média de 782 mw/cm3. Esta queda de irradiância provocada pelo dis-
tanciamento da fonte polimerizadora provavelmente, provocou uma 
dispersão de luz5. Sendo assim, embora a distância de fotoativacao 
não tenha sido fator em estudo neste trabalho, podemos afirmar que 
quanto maior a distância do fotopolimerizador da superfície irradia-
da, maior a dispersão da luz5,25 e isto possivelmente causa piores 
propriedades nos materiais resinosos.

Essas evidências são comprovadas quando se analisa os valores 
de dureza Knoop encontrados na superfície de topo e base de cada 
resina. Independente, do tipo de resina bulk fill testada, os valores 
de dureza encontrados na superfície de topo foram estatisticamen-
te maiores que os valores na superfície de base. Assim como em 
trabalhos anteriores5,25. Tudo isso foi novamente confirmado com os 
resultados do microdurometro, que demonstrou que as superfícies 
de topo apresentaram maior microdureza knoop do que as super-
fícies de base.

Em relação a comparação dos materiais testados, os resultados 
encontrados demonstraram que a resina Filtek Bulk Fill obteve me-
lhores, resultados tanto para superfície de base quanto a de topo, 
comparada aos Superfície Resina Composta Sonic Fill Filtek TM Bulk 
Fill Base 45.86 (2,34) Aa 48.76 (2,32) Ba Topo 48.32 (1,96) Ab 51.57 
(2,05) Bb resultados da resina Sonicfill. A justificação mais plausível 
para a diferença encontrada, é o tipo de monômeros presente em 
sua matriz orgânica que na sonic fill é o BisGMA (bisfenol A polie-
tileno glicol dimetacrilato) e na Filtek Bulk Fill a carga orgânica é o 
UDMA (Diuretano dimetacrilato), assim como os diferentes diluentes, 
TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato) na resina Sonicfill e EDMA 
(etileno glicol dimetacrilato) encontrado na Filtek bulk fill. O Bis-GMA 
é capaz de promover forte ligação de hidrogênio através do grupo 

hidroxila, aumentando o peso molecular, dando pouca mobilidade e 
alta rigidez. Acontece também um efeito sinérgico entre o Bis-GMA 
e o TEGDMA que aumenta a densidade de reticulação, ou seja, as 
ligações cruzadas entre as moléculas lineares produzindo polímeros 
tridimensionais com alta massa molecular19,27. Assim, a substituição 
desse monômero por outro, no caso o EDMA, propiciou alterações 
nas propriedades mecânicas do material.

Outro fato que merece ser destacado é que embora os corpos 
de prova da resina foram confeccionados de forma manual, ao final 
da inserção do incremento na matriz, este conjunto era comprimido, 
podendo neste caso haver menos espaços entre o material. Já na 
resina Sonicfill, o modo de inserção ser mecânico, poderia ser tam-
bém um dos motivos para que este material apresentasse menores 
valores de dureza, tanto no topo quanto na base, pois dependendo 
do torque que é dado, a velocidade de liberação do material pode 
ser modificado28.

CONCLUSÃO

Diante dos resultados deste estudo pode-se concluir que a 
superfície de topo apresentou melhor desempenho mecânico do 
que a superfície de base, independente da resina testada. A resina 
composta Filtek Bulk Fill apresentou maiores valores de dureza, tanto 
na superfície de topo quanto na superfície de base, em relação a 
resina Sonic Fill.
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