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RESINAS BULK FILL: AVALIAÇÃO DA CONTRAÇÃO 
LINEAR DE POLIMERIZAÇÃO

CAPÍTULO 1
doi

Tereza Cristina Correia
Departamento de Dentística da Faculdade 
de Odontologia de Pernambuco (FOP) da 

Universidade de Pernambuco.

Rodivan Braz
Departamento de Dentística da Faculdade 
de Odontologia de Pernambuco (FOP) da 

Universidade de Pernambuco.

Diala Aretha de Sousa Feitosa
Departamento de Dentística do curso de 

Odontologia do Centro Universitário Doutor 
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RESUMO:  Introdução: As resinas compostas 
representam hoje o principal material restaurador 
de uso direto empregado na clínica odontológica 
diária, contudo alguns aspectos relacionados 
ao material ainda necessitam ser mais bem 
compreendidos, entre os quais a contração de 
polimerização. Objetivo: Investigar a fenda 
de contração de polimerização formada por 
diferentes resinas compostas universais.  Material 
e Métodos: Compuseram os grupos testados 
quatro marcas comerciais de compósitos, e 
foram confeccionados cinco corpos de prova 
para cada grupo, assim designados: G1 – Z350 
(3M/ESPE); G2 – Filtek Bul Fill (3M/ESPE); G3 
– Surefill (Dentsply); G4 – Xtra base  (Voco); 
Cada resina composta foi inserida em uma matriz 
metálica de 7 mm de diâmetro interno e 4 mm 

de altura e prensada por duas placas de vidro 
e matrizes de poliéster. Em seguida, elas foram 
fotoativadas em somente uma das superfícies 
com o aparelho de luz halógena Optilight  
(Gnatus), com intensidade de luz de 1000 ± 
10mW/cm2, seguindo se as recomendações dos 
respectivos fabricantes. Logo após os corpos 
de prova foram polidos e, depois de 24 horas, 
levados ao microscópio eletrônico de varredura 
para mensuração da fenda de contração de 
polimerização, medida em quatro pontos da 
amostra, em posições correspondentes a 3, 6, 
9 e 12 horas. Submeteram-se os resultados à 
análise de variância e ao teste Kruskal-Wallis ao 
nível de significância de 5%. Resultados: A maior 
média de fenda de contração de polimerização 
foi observada com o compósito Filtek Z350 
(3M/Espe), enquanto o menor valor médio foi 
associado à resina Bulk fill Xtra base (Voco). 
Conclusão: Diferenças nas matrizes orgânicas, 
bem como no conteúdo de carga, interferiram 
significativamente na fenda de contração de 
polimerização de compósitos universais. 
PALAVRAS - CHAVE: Contração de 
Polimerização, Resina Bulk Fill e Materiais 
Dentários.

ABSTRACT: Introduction: Composite resins 
are the major direct restorative material used in 
daily dental practice nowadays. However, some 
aspects of this material need further investigation, 
such as polymerization shrinkage. Objective: To 
investigate the polymerization shrinkage gap of 
different universal composite resins. Material and 
methods: Experimental groups comprised  four 
commercially available composite resins (n=5), 
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as follows: G1 – Z350 (3M/ESPE); G2 – Filtek Bul Fill (3M/ESPE); G3 – Surefill (Dentsply); G4 
– Xtra base  (Voco);  Each composite was inserted into a circular brass mold (7-mm diameter; 
4-mm height), covered with a polyester strip, and then pressed by two glass plates. Following, 
the specimens were light-cured through only one of the surfaces by using a conventional 
halogen light device (Optilight , Gnatus), with light intensity of 1000 ± 10mW/cm2, according 
to the manufacturer’s instructions. Then, the samples were polished, and, after 24 hours, 
the polymerization shrinkage gaps were measured by scanning electronic microscopy. The 
measurements were performed at four points (3, 6, 9, and 12 o’clock). Data were submitted 
to analysis of variance and Kruskal-Wallis test with 5% of confidence level.  Results: Filtek 
Z350 (3M Espe) showed the highest mean of polymerization shrinkage gap, while  Xtra base 
(Voco) presented the lowest mean.  Conclusion: Differences in the organic matrix, as well 
as in the filler content, significantly affected the polymerization shrinkage gap of universal 
composite resins.
KEYWORDS:Dental Materials , Resin Bulk Fill e Shrinkage Polymerization.

INTRODUÇÃO
Para alcançar um verdadeiro selamento hermético, os materiais restauradores 

(compósitos) não deveriam sofrer alterações contrações dimensionais, sobretudo 
na interface dente/restauração, o que garantiria uma perfeita  adaptação marginal  
restaurações à prova de infiltrações. Contudo materiais como as resinas compostas 
não atingem esse requisito [6]. A conversão das moléculas monoméricas em uma rede 
polimérica é acompanhada de uma íntima aproximação dessas moléculas, levando a uma 
contração volumétrica [19]. Ademais, tal contração volumétrica (contração de polimerização), 
frequentemente na ordem de 1,5 a 5%, resulta no desenvolvimento de estresse interno, 
que por sua vez é produto da natureza rígida da matriz polimérica de ligação cruzada 
formada. Esse estresse gerado implica formação de margens imperfeitas nas restaurações 
com compósitos. Isso afeta substancialmente sua longevidade clínica [8]. Ou seja, é possível 
que o estresse de contração de polimerização seja parcialmente transmitido à interface 
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adesiva. O fato compromete assim a integridade marginal e torna as restaurações mais 
susceptíveis à microinfiltração e sensibilidade pós operatória [12]. Logo, admitindo-se 
que a contração de polimerização pode ser entendida como a densificação ou perda de 
volume dos materiais de natureza resinosa [15] e que o estresse gerado por essa contração 
acarreta consequências clínicas diretas, diversos estudos têm sido conduzidos no sentido 
de avaliar a geração, a mensuração e a caracterização desse estresse, bem como de 
melhorar as propriedades físicas, químicas e mecânicas das resinas compostas [8, 12]. Nessa 
perspectiva, o desenvolvimento de novas formulações de compósitos restauradores tem 
merecido destaque para as resinas Bulk Fill  recentementes lançadas no mercado. Estes 
compósitos são indicados  para dentes posteriores tanto para base como para restauração, 
tendo a proposta  de ser de baixa contração e preenchimento único  da cavidade com 
volume  de 4 mm. A inserção destes compósitos em incremento único de 4mm ou 5 mm 
suscita  a discussão se quando comparados  aos compósitos  convencionais a contração 
é menor ou similar ? Por tal motivo, diante da grande variedade de novas composições de 
resinas disponíveis , torna-se relevante avaliar seu comportamento perante o complexo 
processo de contração de polimerização. 

MATERIAIS E MÉTODOS 
As resinas compostas utilizadas foram Filtek Z350 (3M/Espe) , Filtek Bulk Fill 

(3M/Espe) , Surefill(Dentsply) e Xtra Base (Voco) apresentadas nas figuras 1, 2, 3 e 4 
respectivamente, seus nomes comerciais , sua classificação a composição da matriz 
orgânica , seu conteúdo  inorgânico , percentual de carga em volume , o lote de fabricação  
e tempo requerido para fotoativação estão descritos no quadro I:

Figura 5 :Filtek Z350
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Figura 2. Filtek Bulk fill- 3M 

Figura 3. Surefill SDR – Smart Dentin Replacement
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Figura 4: X-tra base Voco

Nome
Comercial Classificação Matriz

Orgânica Carga Inorgânica %
Volume

Lote
De

Fabricação

Tempo
De

Fotoativação

Z350 (3M/
ESPE)

Nanoparticu-
lada

TEGDMA, 
UDMA,

 Bis-EMA
Bis-GMA

Sílica não 
aglomerada:20 nm; 
nanoaglomerados 
de zircônia / sílica: 

5 a 20 nm

59,5% N569664 20s

Filtek Bulk 
Fill- (3M/
ESPE)

Fluida
Bis-GMA, 
BisEMA, 
UDMA

Não informado 64,3% N473386 20s

Surefill- 
(Dentsply) Fluida 

Resin: 
Modified 
UDMA, 

EBPADMA, 
TEGDMA

Filler: Ba-Al-F-B-
Si-glass, Sr-Al-F-

Si-glass.
Não 

especificada 130103 20s

Xtra Base- 
(Voco) Fluida

Bis-GMA, 
UDMA, 

TEGDMA
Não informado 75% 1341137 20s
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 Quadro I – Nomes comerciais (fabricantes), classificação, composição, lotes de fabricação e 
tempo de fotoativação das resinas compostas utilizadas.

*Bis-GMA (bisfenol A diglicidil metacrilato), Bis-EMA (bisfenol A diglicidil metacrilato etoxilado), UDMA 
(uretano dimetacrilato), TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato.

Para a confecção dos corpos de prova foram empregadas matrizes metálicas 
circulares, com 7,0 mm de diâmetro interno, 11,5 mm de diâmetro externo e 4,0 mm de 
altura (Figura 5). Cada matriz foi posicionada sobre uma tira de poliéster, e esta, sobre uma 
placa de vidro com 20 mm de espessura. Inseriu-se o compósito restaurador no interior da 
matriz em um único incremento com auxílio  dos dispositivos  que acompanham o kit  e 
cobriu-se sua superfície com outra tira de poliéster, sendo em seguida pressionado  uma 
placa de vidro, que posteriormente foi removida (Figura 6).

Figura 5: Matriz Metálica

Figura 6: Fotopolimerização do corpo de prova 
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Figura 7: Corpos de prova na cuba  ultrassônica

Logo após, posicionou-se a ponta ativa do aparelho fotopolimerizador próxima, porém 
sem tocar, ao conjunto matriz metálica/material restaurador. As resinas foram fotoativadas 
pelo método convencional (luz contínua), de acordo com a recomendação do fabricante 
dos respectivos produtos (20s) , utilizando-se o aparelho Optilight (Gnatus Equipamentos 
Médico-Odontológicos, Ribeirão Preto, SP, Brasil). A intensidade de luz foi aferida a cada 
cinco corpos de prova por um radiômetro (Gnatus , Ribeirão Preto, SP, Brasil). Este estava 
sempre em 1000 ± 10 mW/cm2. Dessa forma, confeccionaram se cinco amostras para 
cada marca comercial de resina composta, perfazendo um total de 20 corpos de prova e 4 
grupos experimentais.

Em seguida, ambas as superfícies dos corpos de prova foram aplainadas e 
polidas com lixa de carbureto de silício de granulação n.°  1.200 (Norton S.A., São Paulo, 
SP, Brasil). Na sequência, levaram-se os corpos de prova a um aparelho de ultrassom 
Odontobrás (Bio-Art Equipamentos Odontológicos, São Carlos, SP, Brasil) por 15 minutos 
(Figura 7), para remoção completa dos resíduos localizados entre o compósito e a matriz 
metálica. Posteriormente, fizeram-se quatro marcações com caneta tipo pilot sobre a matriz 
metálica, correspondente a 3, 6, 9 e 12 horas da face de um relógio. Armazenaram-se 
então os corpos de prova em temperatura ambiente por 24 ± 1 h, até a medição da fenda 
de contração de polimerização.

Decorridas 24 horas, os corpos de prova foram metalizados, fixados em stubs 
metálicos com fita adesiva carbonada e mensurados em microscopia eletrônica de 
varredura (JEOL-JSM 5900 JAPAN) (Figuras 8, 9,10 e 11). A leitura das medidas foram 
realizadas  nos quatro pontos marcados na matriz metálica (3, 6, 9 e 12 horas), usando 
como referência a fenda formada entre o material restaurador e a matriz. Os valores das 
medidas da largura da fenda foram feitos em micrômetros (µm) e com aumento de 3.000x. 
Apenas uma medida foi obtida em cada posição e, posteriormente, calculou-se a média 
aritmética. Executaram-se as leituras na superfície de topo dos corpos de prova, ou seja, 
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na região irradiada mais próxima do aparelho fotopolimerizador.

Figura 8: Metalizador
Figura 9: Corpos de prova nos Stubs

Figura 10 e 11: Amostras no metalizador após a metalização

RESULTADOS
A tabela I mostra as médias e o desvio padrão para a fenda de contração de 

polimerização em todos os grupos testados. A análise de variância (Anova one-way) 
demonstrou haver diferença estatisticamente significante para o fator tipo de resina  (p < 
0,0001).

Grupo Resinas Média Desvio Padrão

1 Z350 (Controle) 24,35(A) 5,98

2 Filtek Bulk Fill 11,76(B) 3,43
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3 Surefill 7,42(B) 3,21

4 Xtra Base 2,01(C) 1,58

Tabela I – Média e desvio padrão da fenda de contração de polimerização das resinas 

De acordo com analise da MEV a resina bulk fill Xtra base  apresenta menor 
contração de polimerização conforme figura 1:

Figura 1:Fotomicrografia da resina bulk fill Xtra base

DISCUSSÃO
A hipótese testada, de que diferentes composições e mesmo classificações de 

resinas  contraem de modo distinto durante seu processo de polimerização, aspecto 
observado sob a ótica da fenda de contração formada entre esses compósitos e matrizes 
metálicas, foi confirmada. Em virtude da popularização das resinas compostas como 
um material adequado para o reparo de estruturas dentais comprometidas ou cariadas, 
especialmente por sua aparência estética, pela fácil aplicação a uma ampla variedade 
de procedimentos restauradores diretos e pela possibilidade de aderir quimicamente aos 
substratos dentais, um grande número de estudos, realizados sobretudo nas últimas duas 
décadas, vem buscando constantes melhorias nas propriedades mecânicas e características 
estéticas de tais materiais [3, 12, 18]. Nesse sentido, as resinas compostas conhecidas como 
universais representam as soluções restauradoras para um largo espectro de situações 
clínicas de rotina. Hoje em dia a categoria de compósitos é formada pelas resinas micro-
híbridas , nanoparticuladas e as mais recentes Bulk Fill, as quais segundo seus fabricantes 
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apresentam propriedades físicas similares às das resinas híbridas e micro-híbridas. Assim, 
eles estão indicados para restaurações posteriores. Dessa forma, considerando que esses 
compósitos são apontados como material  de base  ou restauração (Sculptable), deveríamos 
esperar que seu comportamento diante do processo de contração de polimerização fosse 
igualmente parecido ou menor que os compósitos universais , fato observado no presente 
estudo. As resinas Filtek Bulk Fill (3M Espe) e Surefill (Dentsply) apresentaram diferenças 
significativas em termos de fenda de contração de polimerização formada em relação a 
Xtra Base(Voco) dos 3 compósitos testados. Portanto, tem de ser enfatizada a variação 
entre as formulações das resinas compostas no que diz respeito aos monômeros que as 
compõem. Assim, é válido lembrar que cada molécula de Bis-GMA e de Bis-EMA contém 
duas ligações duplas de carbono alifáticas e seis ligações duplas de carbono aromáticas 
podendo levar a uma  maior contração pelo peso molecular destes monômeros . Desse 
modo, a ausência de UDMA nas composições das resinas sugere maior quantidade de Bis-
GMA em suas formulações. Logo, uma redução no grau de conversão e, por conseguinte, 
na contração de polimerização, notada com maiores concentrações de Bis-GMA, pode 
ser explicada pela alta viscosidade conferida pelos grupos hidroxila e pela rigidez em 
função dos anéis aromáticos (alto peso molecular), ou seja, menor concentração de 
grupos reativos. Esses fatores são responsáveis pela redução na mobilidade necessária à 
propagação da cadeia polimérica, limitando assim a conversão final [9, 18]. Ademais, em geral 
as resinas bulk fill apresentam características mecânicas superiores quando comparadas 
às nanoparticuladas [10, 12, 17]. Nesse contexto, existe forte relação entre as partículas de 
carga de um determinado compósito e seu módulo de elasticidade. Portanto, aumentando 
se o conteúdo de carga e, consequentemente, diminuindo-se a capacidade de escoamento, 
eleva se na mesma proporção o módulo de elasticidade, enquanto uma alta incorporação 
de carga diminui a quantidade de matriz orgânica presente no compósito, o que contribui 
desse modo para uma redução na contração de polimerização observadaneste estudo. 
Além disso, considerando as diferenças significativas entre os compósitos , uma possível 
justificativa pode estar relacionada com a presença do monômero TEGDMA em algumas 
formulações As algumas  marcas comerciais  não apresentam o monômero TEGDMA que 
apresentam  moléculas com apenas duas ligações  duplas de carbono alifático [7] em suas 
matrizes orgânicas e apresentam  valores médios de fenda de contração de polimerização 
significativamente menores.

Ainda que a molécula de Bis-GMA seja bastante reativa, o seu peso molecular elevado 
limita sua mobilidade durante a reação de polimerização, determinando a necessidade 
de sua diluição para a obtenção de maiores valores de conversão de monômeros em 
polímeros, além do alcance de uma viscosidade apropriada para permitir a incorporação de 
partículas de carga ao compósito. Dessa forma, a associação de monômeros dimetacrilatos 
de menor peso molecular (monômeros diluentes) é realizada, representada frequentemente 
pelo TEGDMA. Sendo assim, compósitos com TEGDMA demonstram maiores valores 
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de contração, possivelmente em virtude de este facilitar a interação entre as moléculas 
reagentes e permitir a formação de uma rede polimérica mais densa [9, 16]. Outro fator 
contribuinte para as diferenças expressivas entre as fendas de contração de polimerização 
formadas pelos compósitos  está ligado a marcantes diferenças no conteúdo de carga 
por volume na composição destes. Tal aspecto pode ser constatado na resina X tra Base 
(Voco). O compósito  Xtra Base (Voco) apresenta 75% de partículas de carga em volume; 
esse valor é notadamente mais elevado. Portanto, conforme explicitado, aumentando-se o 
conteúdo de carga e, por conseguinte, diminuindo-se a capacidade de escoamento, eleva-
se na mesma proporção o módulo de elasticidade e diminui-se a quantidade de matriz 
orgânica presente no compósito. O fato auxilia assim para uma redução na contração de 
polimerização [2, 12]. Estudos anteriores já haviam demonstrado que resinas compostas 
que contêm UDMA seriam mais reativas do que aquelas à base de Bis-GMA apenas [1, 

7]. Logo, admitindo novamente a relação direta entre grau de conversão e contração de 
polimerização, maior magnitude de cura para o compósito Filtek Z350 (3M Espe), observada 
pela formação de maior fenda de contração, é possível de ser atribuída pela presença 
de UDMA. Por fim, um conceito recentemente introduzido, conhecido como energia para 
polimerização, pode respaldar algumas diferenças encontradas neste estudo. Ele se refere 
à quantidade de energia necessária para fotopolimerizar uma resina composta e tem como 
ser calculado pelo produto da intensidade emitida pela fonte luminosa (mW/ cm2) com o 
tempo empregado (ou recomendado) para a fotoativação de cada incremento resinoso (em 
segundos). Expressa-se o resultado em mJ/cm2 (milijoules por centímetro quadrado) ou 
em J/cm2 (joules por centímetro quadrado) [4, 7].

Nesse sentido, deve-se ressaltar que os tempos de fotopolimerização de cada 
compósito seguiram rigorosamente as indicações dos respectivos fabricantes, objetivando-
se aproximar essa condição daquela encontrada no ambiente clínico. Portanto, pelo fato 
de a intensidade de luz ter permanecido a mesma em todos os grupos experimentais, 
as diferenças nas energias para polimerização estão associadas aos diferentes tempos 
de fotoativação adotados. Assim, não somente parâmetros individuais (intensidade de luz, 
modo de fotoativação e tempo de exposição) levam a uma eficiente polimerização das 
resinas compostas, como também a energia total liberada por uma fonte luminosa. Isso 
sugere que o grau de conversão estaria muito mais relacionado à energia disponível para 
a polimerização do que à intensidade de luz empregada [7, 14]. 

Em síntese, é preciso enfatizar que o desempenho e a longevidade clínica das 
restaurações com resinas  estão intimamente atrelados à integridade marginal destas, ou 
seja, condicionadas a menor contração e estresse de contração de polimerização, sendo 
tais fatores mais  controlados também pelo conhecimento da composição dos compósitos 
por parte do cirurgião-dentista.
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CONCLUSÃO
De acordo com as limitações deste estudo, foi possível concluir que: 

• no geral, a resinas composta nanoparticulada apresentam maiores médias de 
fenda de contração de polimerização;

•  diferenças na composição das matrizes orgânicas, especialmente com a pre-
sença de TEGDMA, influenciam as fendas de contração de polimerização for-
madas por diferentes compósitos; 

• diferenças no conteúdo de carga inorgânica por volume interferem nas fendas 
de contração de polimerização constituídas por diferentes compósitos;

• A resina  Xtra Base (Voco) teve o menor  média de fenda de contração

PERSPECTIVAS FUTURAS
As resinas bulk fill representam uma inovação na odontologia restauradora, no 

que tange a técnica de inserção do compósito, redução dos passos operatórios e menor 
contração de polimerização. Apesar da universalidade da resina bulk fill  o  emprego ainda 
não pode ser recomendado de maneira absoluta e futuro estudos devem ser realizados 
para consolidar os achados laboratorias  que refletiram na qualidade de adesivo.

 Na atualidade o  sistema restauradores bulk fill mais investigado é Surefill – SDR 
– Dentsply, nem todas as resinas bulk fill presente no mercado se comportam da mesma 
maneira. Estes sistema restauradores se diferenciam principalmente nas   sua composição..

Existem escassas informações a cerca da união entre as resinas bulk fill e substrato 
dentinário. A utilização de um sistema adesivo universal associado a resina bukl fill tem 
mostrado uma boa aceitação, porém futuros estudos deveriam ser realizados para verificar 
as propriedades físicas  ,  mecânicas e a capacidade de adesão ao substrato dentinário 
devido a escassa literatura mundial sobre essa união

Hoje  em dia conhecimentos sobre as resinas bulk fill estão baseadas em estudo  
“in vitro”, se de um lado  os ensaios laboratoriais podem antecipar o comportamento clinico 
dos materiais , por outra parte, os estudos  “ in vivo” são necessário  para consolidar os 
resultados  obtidos em laboratórios.
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