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PETRIN, Débora de Castro Costa. Efeito da técnica de inserção e do tempo de 
fotoativação na dureza de resina composta bulk fill. 2018. 16 f. Pesquisa. 
Trabalho de Conclusão de Curso apresentado ao Curso de Odontologia da 
Universidade Estadual de Londrina, como requisito parcial à obtenção de diploma de 
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RESUMO 
 

As propriedades das resinas compostas têm relação direta com a técnica de 
fotoativação da reação de polimerização. O objetivo do presente estudo foi avaliar o 
efeito da técnica de inserção e do tempo de fotoativação na dureza Vickers de 
resinas compostas bulk fill (RCBF). Assim, as RCBF de alta viscosidade Opus Bulk 
Fill (OBF) e de baixa viscosidade Opus Bulk Fill Flow (OBFF), foram inseridas em 
matrizes cilíndricas de poli metil metacrilato, com altura e diâmetro interno de 4 mm, 
e divididas em seis grupos (G), de acordo com a técnica de inserção (T1 - 
incremento único de 4 mm e T2 - dois incrementos de 2 mm) e do tempo de 
fotoativação de cada incremento com nível de irradiância de 1000 mW/cm2 (F1 - 20 
segundos e F2 – 40 segundos): G1 - OBFT1F1, G2 - OBFT2F1, G3 - OBFT1F2, G4 - 
OBFT2F2, G5 - OBFF+OBFT2F1 e G6 - OBFF+OBFT2F2. A dureza foi avaliada na 
superfície topo e base de cada amostra. A normalidade dos dados foi verificada por 
meio do teste de Shapiro-Wilk. Foi aplicado o teste paramétrico de ANOVA one-way, 
seguido de pós-teste de Tukey para análise de variância da dureza Vickers. As 
análises foram realizadas pelo software BioEstat 5.0 (Instituto de Desenvolvimento 
Sustentável Mamirauá, Tefé, AM, Brasil), em nível de significância de 0,05%. Não 
houve diferença na dureza da superfície topo das amostras, independentemente da 
técnica de inserção e do tempo de fotoativação. Entretanto, na superfície base 
houve diferença entre as técnicas de inserção e os tempos de fotoativação, exceto 
entre os grupos G3 e G4. Todas as amostras apresentaram redução significativa de 
dureza na base em relação ao topo. Assim, pode-se concluir que a fotoativação com 
menor intervalo de tempo deve ser considerada com cautela, pois resultou na 
redução da dureza na área mais distante da fonte emissora da luz. Adicionalmente, 
OBFF apresentou dureza menor que a OBF, independentemente do tempo de 
fotoativação.  
 
Palavras-chave: Resinas Compostas. Polimerização. Dureza. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PETRIN, Débora de Castro Costa. Effect of the technique of insertion and light 
curing time on hardness of bulk fill composite resin. 2018. 16 f. Search. 
Completion of course work submitted to the School of Dentistry, State University of 
Londrina, as a partial requirement for obtaining a bachelor's degree. Londrina. 2018. 
 

ABSTRACT 
 

The properties of composite resins have a direct relation with the curing technique of 
the polymerization reaction. The aim of the present study was to evaluate the effect 
of the insertion technique and curing time in Vickers hardness bulk fill composite 
resins (RCBF). Thus, the RCBF high viscosity Opus Bulk Fill (OBF) and low viscosity 
Opus Bulk Fill Flow (OBFF), were inserted in cylindrical samples of poly methyl 
methacrylate with height and internal diameter of 4 mm, and divided in six groups 
(G), according to the insertion technique (T1-single increment of 4 mm and T2 - two 2 
mm increments) and light curing of each increment with irradiance level of 1000 
mW/cm2 (F1 - 20 seconds and F2 – 40 seconds): G1 - OBFT1F1, G2 - OBFT2F1, 
G3 - OBFT1F2, G4 - OBFT2F2, G5 - OBFF+OBFT2F1 and G6 - OBFF+OBFT2F2. 
The hardness was measured in the top and bottom surface of each sample. The 
normality of the data was checked using the Shapiro-Wilk test. Parametric test was 
performed ANOVA one-way, followed by Tukey post-test to analysis of variance 
Vickers hardness. The analyses were performed by the software BioEstat 5.0 
(Instituto de Desenvolvimento Sustentável Mamirauá, Tefé, AM, Brazil), at a 
significance level of 0.05%. There was no difference in the hardness of the top 
surface of the samples, regardless of the insertion technique and curing time. 
However, in base surface there was difference between insertion techniques and 
curing times, except between groups G3 and G4. All samples showed significant 
reduction of hardness at the base in relation to the top. Thus, it can be concluded 
that the lowest curing time interval must be considered with caution, as it resulted in 
the reduction of hardness in the area farther from the light source. Additionally, OBFF 
presented less hardness than the OBF, despite of the curing time.  
 
Keywords: Composite resin. Polymerization. Hardness. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

A resina composta (RC) é o material de escolha dos cirurgiões dentistas 

para a restauração direta de dentes anteriores e posteriores (HEINTZE; ROUSSON; 

HICKEL, 2015; YAP; PANDYA; TOH, 2016; ALKHUDHAIRY, 2017). Para garantir a 

propagação da luz e polimerização (cura) de toda a massa do material inserido na 

cavidade, é indicada a técnica incremental, que consiste na inserção e fotoativação 

de incrementos de RC de, no máximo, 2 mm de espessura (SAKAGUCHI; 

DOUGLAS; PETERS, 1992; KOVARIK; ERGLE, 1993). 

Entretanto, restaurar cavidades extensas e profundas em dentes posteriores 

pela técnica incremental consome mais tempo clínico, aumenta a probabilidade de 

contaminação durante o procedimento (ALSHALI et al., 2015) e o risco de 

incorporação de bolhas no interior da resina composta (ABBAS et al., 2003), 

consequentemente, compromete a homogeneidade e a resistência da restauração. 

Para simplificar a técnica restauradora e diminuir o tempo clínico, surgiram 

as resinas compostas do tipo bulk fill (BF) ou de preenchimento único (Do et al., 

2014), que podem apresentar alta ou baixa viscosidade. Comparativamente às RC 

convencionais, as RCBF podem ser inseridas na cavidade em incremento único de 4 

a 5 mm de espessura, pois têm maior profundidade de polimerização, menor 

contração e menor tensão na interface dente-restauração (RODRIGUES JÚNIOR, 

2015; KIM et al., 2015).  

O entendimento do comportamento laboratorial das RCBF é necessário e, 

independente da proposta dos fabricantes, estudo in vitro para mensurar os valores 

de dureza em relação ao protocolo de inserção e fotoativação são relevantes para 

prever a longevidade das restaurações.   
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2. PROPOSIÇÃO 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito da técnica de inserção e do 

tempo de fotoativação na dureza Vickers (DV) de RCBF. As hipóteses nulas 

testadas foram: (i) a técnica de inserção não influencia na DV das RCBF; e (ii) o 

tempo de fotoativação não influencia na DV das RCBF. 
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3. MATERIAIS E MÉTODO 

 

3.1. Materiais e delineamento 

Foram utilizadas duas RCBF: Opus Bulk Fill Flow™ (OBFF), de baixa 

viscosidade, e Opus Bulk Fill™ (OBF), de alta viscosidade (Tabela 1). 

Tabela 1 – RCBF utilizadas.  

Resina 
Composta 

Fabricante Composição* 
Quantidade 

de carga 
(% peso) 

Cor 

Opus Bulk 
Fill™ 

(OBF) 

FGM, Joinville, 
SC, Brasil 

Monômeros 
uretanadimetacrílicos, 
Estabilizantes, 
Fotoiniciadores 
Co-iniciadores, Cargas 
inorgânicas de dióxido de 
silício (sílica) silanizado, 
Pigmentos 

79 A2 

Opus Bulk Fill 
Flow™ 
(OBFF) 

FGM, Joinville, 
SC, Brasil 

Monômeros 
uretanadimetacrílicos, 
Estabilizantes,  
Canforoquinona, 
Co-iniciadores,  
Cargas inorgânicas de dióxido 
de silício (sílica) silanizado e 
Pigmentos 

68 A2 

*Informações disponibilizadas pelos respectivos fabricantes. 

De acordo com a técnica de inserção (I1 – incremento único de 4 mm e I2 – 

dois incrementos de 2 mm) e tempo de fotoativação de cada incremento (T1 – 20 

segundos e T2 – 40 segundos), as amostras obtidas com as RC OBF e FBFF foram 

divididas em seis grupos (G) (N = 10): G1 – OBFI1T1, G2 – OBFI2T1, G3 – OBFI1T2, 

G4 – OBFI2T2, G5 – OBFF+OBFI2T1 e G6 – OBFF +OBFI2T2. 

 

3.2. Confecção das matrizes e amostras 

As matrizes individuais foram confeccionadas com dimensão e altura interna 

de 4 x 4 mm, de poli metil metacrilato (PMMA), com auxilio de torno mecânico 

(Nardini 350, Americana - SP, Brasil). A RC OBF foi inserida no interior de cada 

matriz com auxílio de uma espátula (Suprafill N1, SSWhite Duflex, São Cristóvão, 

RJ, Brasil) e a RC FBFF com o auxílio de uma ponteira aplicadora. Quando do 

preenchimento em incremento único e quando da inserção do segundo incremento, 

uma lamínula de microscopia (Labor Import, Guarulhos, SP, Brasil) foi posicionada 
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sobre a matriz e aplicada leve pressão digital, para remoção do excesso de material 

e inibir o contato com o oxigênio durante a polimerização (SHAWKAT et al., 2009). 

 

3.3. Fotoativação das RCBF 

Todas as amostras de RC foram fotoativadas com um aparelho 

fotopolimerizador à base de diodos emissores de luz (LEDs) (VALO® Cordless, 

Ultradent Products, South Jordan, UT, USA), de amplo espectro (comprimento de 

onda entre 395 e 480 nm), com nível de irradiância de 1000 mW/cm2 (modo 

standard) e tempo de 20 e 40 segundos, de acordo com o grupo. O aparelho foi 

posicionado sobre a lamínula de vidro e estabilizado com auxílio de um braço 

mecânico.  

Durante o experimento, foi utilizado um potenciômetro acoplado a um 

microprocessador (Nova P/N 7Z01500, Ophir Optronics Solutions Ltd, Har Hotzvim, 

Jerusalém, Israel) para verificar o nível de irradiância emitida pelo aparelho 

fotoativador (1060 mW/cm²). 

 

3.4. Análise de dureza Vickers (DV) 

Imediatamente após a fotoativação da RC, em cada amostra, com auxilio de 

um aparelho microdurômetro (HM-100, Mitutoyo Sul Americana Ltda, SP, Brasil) 

endentador de diamante na forma de uma pirâmide reta de base quadrada, carga de 

100 gramas e tempo de 15 segundos (FARAHAT; DANESHKAZEMI; HAJIAHMADI, 

2016), foram realizadas três endentações na superfície topo (0 mm) e três na base 

(4 mm). A média aritmética das três endentações para cada amostra foi calculada 

para a análise estatística dos dados.  

 

3.5. Análise estatística 

A normalidade dos dados foi verificada por meio do teste de Shapiro-Wilk. 

Foi aplicado o teste paramétrico de ANOVA two-way, seguido de pós-teste de Tukey 

para análise de variância da dureza Vickers nas superfícies topo e base das 

amostras de acordo com as diferentes técnicas de preenchimento. As análises foram 

realizadas utilizando o software BioEstat 5.3 (Instituto de Desenvolvimento 

Sustentável Mamirauá, Tefé, AM, Brasil), em nível de significância de 0,05%. 
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4. RESULTADO 

 

Não houve diferença na dureza da superfície topo das amostras, 

independente do protocolo de fotoativação e da técnica restauradora. Entretanto, na 

superfície base houve diferença entre os protocolos e técnicas, exceto entre os 

grupos G3 (OBF 40s incremento único) e G4 (OBF 40s dois incrementos). Além 

disso, todas as amostras apresentaram redução significativa de dureza na base em 

relação ao topo (Tabela 2).  

Tabela 2. Média (± desvio padrão) da dureza Vickers (VHN) no topo e base das 

amostras e percentual de variação de DV entre as superfícies (n = 10) 

Grupo 

Profundidade 

Topo Base 
Percentual de DV da 
base em relação ao 

topo (%) 

G1 52,83 ± 1,99 A,a 26,70 ± 1,59 A,b 50,53 

G2 52,03 ± 1,14 A,a 31,42 ± 1,21 B,b 60,38 

G3 53,46 ± 0,24 A,a 36,19 ± 2,36 C,b 67,69 

G4 53,41 ± 1,20 A,a 37,92 ± 1,46 C,b 70,99 

G5 52,32 ± 0,30 A,a 14,37 ± 0,59 D,b 27,46 

G6 53,14 ± 1,01 A,a 21,11 ± 1,12 E,b 39,72 

Letras minúsculas diferentes na linha significam diferença estatística significante (p < 0,05) 

Letras maiúsculas diferentes na coluna significam diferença estatística significante (p < 0,05) 
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5. DISCUSSÃO 

 

No presente estudo, as hipóteses testadas foram aceitas para os valores de 

dureza Vickers obtidos na superfície topo de todas as amostras. Entretanto, para a 

superfície base, as hipóteses testadas foram rejeitadas para todos os grupos, exceto 

para G3 e G4. Para G1, G2, G5 e G6 os valores de dureza obtidos na superfície 

base foram influenciados pelos fatores tempo e potência de irradiância da luz, bem 

como, pelo volume de RCBF fotoativado. 

Quanto à composição, por também ser um material restaurador de base 

monomérica, as RCBF se assemelham as RC convencionais. Porém, a utilização 

clínica para a restauração de dentes posteriores por meio da técnica de inserção e 

fotoativação de incremento único, com espessura entre 4 a 5 mm, foi possível a 

partir de mudanças na composição química, como: acréscimo de fotoiniciador mais 

reativo (MOSZNER et al., 2008), aumento da translucidez (GAROUSHI et al., 2015) 

e diminuição do conteúdo inorgânico (CHESTERMAN et al., 2017). Embora essas 

modificações tenham por objetivo reduzir o tempo clínico do procedimento 

restaurador, um dos inconvenientes da técnica incremental quando da utilização de 

RC convencionais (RODRIGUES JÚNIOR, 2015), podem ter influenciado na 

diferença dos valores de dureza na superfície base. 

Para incrementos de RC de 2 mm, o valor de dureza observado na 

superfície base deve ser o equivalente a 80% do valor de dureza obtido na 

superfície topo (BOUSCHLICHER; RUEGGEBERG; WILSON, 2004; ILIE; BUCUTA; 

DREAENERT, 2013). No presente estudo, para o incremento de 4 mm de 

profundidade, essa relação de variação do percentual de dureza entre as superfícies 

base e topo não foi observada em nenhuma dos grupos (Tabela 2). Portanto, a 

inserção de fotoativação de incremento único de 4 mm da RC OBF deve ser 

reavaliado para garantir a longevidade da restauração. Vale ressaltar que, além de 

comprometer as propriedades mecânicas das RCBF, a conversão insuficiente pode 

aumentar a quantidade de monômeros residuais e, consequentemente, a 

citotoxicidade dos compósitos (ARANHA et al., 2010). 

 A redução significativa dos valores de dureza na superfície base, em 

relação à superfície topo, pode também ter sido influenciada pela propriedade óptica 

da RC OBF de absorção e atenuação da propagação da luz pelo material 

(DARVELL, 2012).  
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Comparativamente a OBF, a RC OBFF apresenta menor quantidade de 

partículas inorgânicas e maior concentração de material orgânico (Tabela 1). Esses 

fatores podem ter contribuído para os baixos valores de dureza observados em G5 e 

G6. Mesmo apresentando maior translucides, a fotoativação de incremento de 2 mm 

de espessura de OBFF não compensou para que houvesse valor de dureza e 

variação em relação a superfície topo satisfatórios (Tabela 2) (HAHNEL et al., 2012). 

O tempo de irradiação e a potência emitida pelo aparelho fotoativador são 

essenciais para a eficácia da fotopolimerização. No presente estudo, foi utilizado um 

aparelho à base de LEDs, com feixe de luz colimado que, em teoria, é uma 

vantagem, pois garante que toda luz irradiada da fonte emissora chegue de forma 

uniforme à superfície a ser fotoativada, sem dispersão (DARVELL, 2012).  

A potência da luz irradiada testada para todos os grupos foi de 1000 

mW/cm2 (modo standard), a variação foi do tempo. G1 e G2, com 20 segundos de 

fotoativação por incremento, apresentaram menores valores que G3 e G4, com 40 

segundos por incremento, ratificando que o tempo de ação da luz influencia na 

conversão e na dureza da RC (BESEGATO, 2018). Entre G3 e G4 não houve 

diferença estatisticamente significativas, evidenciando que o tempo de 40 segundos 

foi o principal responsável por esse resultado. A partir dos resultados, nota-se a 

importância de ser prudente quanto às orientações do fabricante a respeito da 

potência e tempo de fotoativação, bem como, a profundidade de cada incremento 

para adequada polimerização de toda a extensão do material. 
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6. CONCLUSÃO 

 

Considerando os resultados obtidos no presente estudo, pode-se concluir 

que a fotoativação com menor intervalo de tempo deve ser considerada com cautela, 

pois resultou na redução da dureza na área mais distante da fonte emissora da luz. 

Adicionalmente, OBFF apresentou dureza menor que a OBF, independentemente do 

tempo de fotoativação.  
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