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RESUMO 

 

 

Os materiais restauradores são imprescindíveis para reabilitação de elementos dentários que 

sofreram perda de sua estrutura e para a melhor eficiência em seu uso, se fazem necessárias 

informações referentes às propriedades mecânicas, destacando-se a resistência à compressão 

desses materiais. O objetivo deste estudo in vitro é avaliar de forma comparacional a resistência 

à compressão de resinas convencionais e resinas do tipo bulk-fill, indicadas para dentes 

posteriores. Para realização do estudo foram utilizados 7 tipos de compósitos, sendo 3 do tipo 

bulk-fill, 3 do tipo micro-híbrida e 1 grupo controle com resinas nanoparticuladas. Para 

confecção dos corpos de prova, foi utilizada uma matriz de acetato sobre uma placa de vidro, 

resultando em um número amostral 8 em espécimes cilíndricos para cada tipo de resina, com 

dimensões de 4mm de diâmetro e 8mm de altura seguindo os padrões de inserção e 

fotopolimerização indicados pelo fabricante. Todos os espécimes foram submetidos aos testes 

de resistência à compressão, realizados em uma máquina de ensaios universais (INSTRON 

4022®). Os testes empregados para análise estatística foram o ANOVA e o teste de Tukey, para 

especificar a diferença de cada grupo em uma forma individual. No presente estudo, as resinas 

compostas micro-hibridas obtiveram desempenho mecânico estatisticamente semelhante às 

resinas bulk-fill quando submetidas ao teste de compressão, exceto a resina composta Aura 

bulk-fill, que apresentou desempenho inferior quando comparado com os demais compósitos 

avaliados, o que pode ser justificado pela possível presença de fendas decorrentes de contração 

de polimerização e presença de monômeros residuais não polimerizados. De acordo com os 

achados no referido estudo, outros testes mecânicos devem ser realizados para avaliar a 

efetividade dos compósitos em seus demais aspectos. 

 

Palavras-chave: Força compressiva. Resinas compostas. Teste de materiais. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

ABSTRACT 

 

The restorative materials are essential for the rehabilitation of dental elements that have lost 

their structure and for the best efficiency in their use, if it is necessary information in reference 

for the mechanical properties, highlighting the compressive strength of these materials. The 

objective of this in vitro study is to evaluate in a comparative way the compressive strength of 

conventional resins and bulk-fill type resins, indicated for posterior teeth. For the study, 7 types 

of composites were used, 3 of which were bulk-fill type, 3 of the micro-hybrid type and 1 control 

group with nanoparticulate resins. For the preparation of the test specimens, an acetate matrix 

was used on a glass plate, resulting in a sample number 8 in cylindrical specimens for each type 

of resin, with dimensions of 4mm in diameter and 8mm in height following the insertion 

patterns and photopolymerization indicated by the manufacturer. All specimens were submitted 

to the compressive strength tests performed on a universal test machine (INSTRON 4022®). 

The tests used for statistical analysis were the ANOVA and the Tukey test, to specify the 

difference of each group in an individual form. In the present study, the composite resins micro-

hybrid obtained a statistically similar mechanical performance to the bulk-fill resins when 

subjected to the compression test, except for the composite resin Aura bulk-fill, that presented 

inferior performance when compared with the other evaluated composites, that can be justified 

by the possible presence of slits due to polymerization contraction and the presence of 

unpolymerized residual monomers. According to the findings in the mentioned study, other 

mechanical tests must be performed to evaluate the effectiveness of the composites in their 

other aspects. 

Keywords: Compressive force. Composite resins. Materials test. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As resinas fotopolimerizáveis atualmente são consideradas um dos grupos mais 

importantes de materiais restauradores. Estes compósitos são utilizados para resolutividades 

estéticas e funcionais de dentes anteriores e posteriores que perderam parte de sua estrutura 

natural. Para que o material tenha sucesso em sua função de restaurar o órgão dentário, ele 

precisa possuir propriedades mecânicas satisfatórias, de modo que se cumpra o 

restabelecimento com a longevidade esperada (OBICI et al., 2005; SCHNEIDER et al., 2015).  

Com o advento da odontologia preventiva e conservadora, foram aperfeiçoando-se 

também os compósitos utilizados para restaurações diretas, dentre esses avanços podemos 

destacar as resinas denominadas bulk-fill, que possibilitam a inserção de incrementos em até 

cinco milímetros de espessura diferenciando-se dos compósitos ditos convencionais, que 

permitem incrementos de no máximo dois milímetros, melhorando o tempo clínico de execução 

da técnica restauradora (CANEPPELE e BRESCIANE, 2016; REIS et al., 2016).   

Informações sobre as propriedades, como, resistência à compressão, à flexão/tração, são 

geralmente descritas pelos fabricantes e estão diretamente ligadas a composição das resinas. 

Essa composição refere-se à matriz orgânica e carga inorgânica, onde o esperado é que cargas 

inertes quando adicionadas junto aos outros componentes da resina, melhorem 

significativamente as propriedades mecânicas desse material (OBICI et al., 2005). 

A resistência mecânica das resinas compostas é um fator importante a ser avaliado ao 

analisarmos o quesito qualidade em determinados compósitos, visto que a integridade mecânica 

está diretamente ligada a durabilidade da restauração na cavidade oral. Aspectos relacionados 

às partículas que constituem o material possuem influência sobre suas propriedades mecânicas, 

assim como a polimerização, que precisa ser efetiva para que não restem resíduos de 

monômeros, pois estes também possuem papel importante nesse aspecto (REIS et al., 2013). 

A resistência à compressão dos materiais restauradores diretos é uma propriedade de 

relevância clínica a ser avaliada, uma vez que indica a quantidade de estresse vertical que 

determinado material pode suportar. Forças compressivas em excesso podem levar a fratura da 

restauração e/ou elemento dental, sendo um fator primordial a ser estudado em ensaios clínicos 

com os novos materiais lançados no mercado. A resistência à compressão dos elementos 

dentários varia de acordo com o substrato dental e com a localização dos mesmos na arcada 

dentária (SOUZA et al., 2007). 
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Diante disso, o objetivo deste estudo é comparar a resistência à compressão de sete 

diferentes resinas compostas fotopolimerizáveis dentre elas, resinas micro-híbridas, 

nanoparticuladas e do tipo bulk-fill, destacando qual apresenta melhor desempenho mecânico. 
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2 METODOLOGIA 

 

Para realização desse estudo foram selecionadas sete tipos de resinas compostas de 

acordo com suas composições, três destas do tipo micro-híbrida, três do tipo bulk-fill 

(nanohíbridas) e o grupo controle, com resina nanoparticulada (QUADRO 1). O estudo de 

resistência a compressão, bem como o teste empregado, foi realizado no laboratório de ensaios 

mecânicos da Universidade de Fortaleza (Universidade de Fortaleza - UNIFOR). 

 

QUADRO 1. Características das resinas compostas utilizadas nesse estudo. Juazeiro do 

Norte/CE, 2019. 

CLASSIFICAÇÃO 

QUANTO AO 

TAMANHO DA 

MATRIZ 

INORGÂNICA  

NOME 

COMERCIAL 

E MARCA 

TEMPO DE 

FOTOATIVAÇÃ

O 

TAMANHO DE 

INCREMENTO

S 

COMPOSIÇÃO 

DO MATERIAL 

SEGUNDO O 

FABRICANTE 

MICRO-HÍBRIDA Filtek Z250 

(3M) ® 

20 Segundos Menores que 2,5 

mm 

Zircônia, Sílica, BIS-

GMA, UDMA,BIS-

EMA, 

PEGDMA,TEGDM

A 

MICRO-HÍBRIDA TPH 

SPECTRUM 

(Dentsply) ® 

20 Segundos Até 2 mm Resina Uretano, Pó 

de vidro, Aerosil, 

Canforoquinona, 

EDAB, BHT, 

Concentrato, 

Pigmento e Uvinul. 

MICRO-HÍBRIDA Glacier (SDI) 

® 

20 Segundos 2 mm Vidro de Estrôncio, 

Sílica, 

Canforquinona, 

Hidroxitolueno 

Butilado, Pigmentos, 

ester metacrilato 

multifuncional 

NANOHÍBRIDAS Opus Bulk-Fill 

(FGM) ® 

40 Segundos Até 5 mm UDMA, 

Estabilizantes, 

Fotoiniciadores e Co-

iniciadores, Sílica, 

estabilizantes e 

pigmentos 

NANOHÍBRIDAS Aura Bulk-Fill 

(SDI) ® 

20 segundos Até 4 mm Não especificado 

pelo fabricante. 

NANOHÍBRIDAS Filtek One 

Bulk-Fill (3M) 

® 

40 Segundos Até 5 mm Zircônia, Sílica, 

Trifluoreto de 

Iterbio, AUDMA, 

AFM, Diuretano-

DMA, 1,12-

Dodecano-DMA 
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NANOPARTICULADA Filtek Z350 (3M) ® 20 Segundos 

 

 

2 mm Sílica, Zircônia, BIS-

GMA, UDMA, 

TEGDMA, PEGDMA, 

BIS-EMA 

Fonte: Bula das Resinas.  

Para confecção dos corpos de prova, foi utilizada uma matriz de acetato sobre uma placa 

de vidro, resultando em um n=8 em espécimes cilíndricos para cada tipo de resina, com 

dimensões de 4mm de diâmetro e 8mm de altura. Para a planificação do corpo de prova, a 

matriz de acetato foi acomodada acima de uma placa de vidro (SOUZA et al., 2007). 

A inserção dos compósitos foi realizada de acordo com o fabricante. Para resinas micro-

híbridas foram acomodados incrementos de 2mm, para resinas do tipo bulk-fill, incrementos de 

4mm. Os corpos de prova foram mensurados em milímetros por meio de um paquímetro digital 

(CARBON FIBER® DIGITAL CALIPER). Para a planificação da superfície da resina, sobre 

o ultimo incremento foi colocado sobre os espécimes uma placa de vidro e uma fita matriz de 

poliéster, e após 10 segundos, a placa de vidro foi removida, e foi realizada a fotoativação da 

última camada. A fotopolimerização das resinas seguiu a indicação do fabricante para cada 

incremento, com a ponta do aparelho justaposta à tira de poliéster. Foi utilizado o aparelho 

fotopolimerizador Optilight 600 (Gnatus), previamente aferido por radiômetro analógico (RD-

7 ®, ECEL) onde a densidade de potência foi 750mW/mm2. 

As amostras foram divididas em grupos (QUADRO 2) e armazenadas em água destilada 

em uma estufa biológica à 37°C, compatível com a temperatura da cavidade bucal, durante 24 

horas. Para a realização do ensaio mecânico de compressão foi utilizada a Máquina de Ensaios 

Mecânicos Universal (INSTRON 4484®), com célula de carga de dois mil quilogramas de força 

(quantificada em Nilton por milímetro quadrado), regulada para trabalhar à velocidade de 0,05 

mm/ min, incidindo sobre os corpos-de-prova a força máxima até o rompimento (SOUZA et al. 

2007). 

QUADRO 2. Organização das amostras por marcas em grupos e testes. Juazeiro do Norte/CE, 

2019. 

MARCA GRUPOS 

® Filtek Z250 (3M) G1 (N 8) 

®TPH SPECTRUM (Dentsply) G2 (N 8) 

® Glacier (SDI) G3 (N 8) 

® Opus Bulk-Fill (FGM) G4 (N 8) 

® Aura Bulk-Fill (SDI) G5 (N 8) 

® Filtek One Bulk-Fill (3M) G6 (N 8) 

® Filtek Z350 (3M) G7 (N 8) 
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A análise da variância foi empregada com o intuito de fazer uma comparação entre os 

dois grupos de resinas, e entre eles, qual apresentou melhor desempenho clínico. Os testes 

empregados foram o ANOVA e o teste de Tukey, para especificar a diferença de cada grupo 

em uma forma individual, realizados no programa IBM SPSS Statistics (versão 25). Foi 

considerada significância estatística quando p<0,05. 
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3 RESULTADOS 

 

Dentre as resinas avaliadas nesse estudo, a resina composta Aura bulk-fill 

apresentou a menor resistência compressiva. A tabela 1 expressa os valores obtidos no teste da 

resistência a compressão em MPa. O gráfico 1 expõe a média dos materiais avaliados nesse 

estudo quanto a resistência a compressão.  

 

Tabela 1. Valores de resistência à compressão em Mpa. Juazeiro do Norte/CE, 2019. 

GRUPOS MÉDIA DESVIO PADRÃO 

FILTEK Z350 (G7) 268,3 97,9b 

FILTEK Z250 (G1) 286,5 57,8b 

TPH SPECTUM (G2) 271,6 83,0b 

GLACIER (G3) 257,6 61,2b 

FILTEK ONE BULK-FILL (G6) 321,1 129,6b 

OPUS BULK-FILL (G4) 213,9 50,4b 

AURA BULK-FILL (G5) 180,9 43,0a 

Valores expressos em média ± desvio padrão. Teste estatístico ANOVA e Teste de TUKEY (p<0,05) 

Letras  = detectam semelhanças entre os grupos. Letras distintas detectam  ≠ entre os grupos.  

Fonte: Dados da pesquisa. AUTORIA PRÓPRIA. 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 1. Média das resinas compostas avaliadas, quando submetidas a testes de 

resistência a compressão. FONTE: AUTORIA PRÓPRIA 
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4. DISCUSSÃO 

 

Os estudos in vitro dos novos materiais restauradores diretos são de extrema 

importância, pois auxiliam o clínico a compreender o desempenho e propriedades dos mesmos. 

Conforme Facenda et al. (2017), existem diversos testes mecânicos capazes de mensurar a 

resistência dos materiais dentários, dentre eles destacam-se os testes de microtração, flexão e 

de compressão, sendo o último o adotado nesse estudo, pois possui grande relevância clínica, 

devido a forças exercidas no ato mastigatório em especial na localização posterior da arcada 

dentária, região de maior estresse vertical. Nesse teste, falhas na amostra correspondem às 

forças de cisalhamento e de tração (REIS et al., 2013). 

A tabela 1 expressa os valores em MPa de cada resina composta analisada nesse 

estudo, verifica-se entre as resinas compostas convencionais Filtek Z250, TPH Spectrum, 

Glacier e Filtek Z350, médias estatisticamente semelhantes entre si. Esse resultado pode ser 

explicado pelo volume e características de partículas de carga inorgânica existentes na 

composição do material, ou seja, a quantidade de partículas de carga inorgânica, as interações 

físicas entre elas, além do grau de conversão monomérico da resina composta após ativação por 

fonte luminosa (BRANDÃO et al., 2005; MONTENEGRO et al. 2010; SIGNOR, DULLIUS e 

BIACCHI, 2017). 

Essas afirmações ratificam com o pensamento expresso por Reis et al. (2013) e 

Mota et al. (2011), os mesmos afirmam que aspectos relacionados às partículas que constituem 

o material como: quantidade de carga inorgânica, tipo de partículas inorgânicas envolvidas no 

material e grau de efetividade na união das partículas inorgânicas com as partículas orgânicas, 

influenciam sobre suas propriedades mecânicas. Conforme Shneider et al. (2015) a 

polimerização precisa ser efetiva para que não restem resíduos de monômeros, pois estes 

também possuem papel importante na resistência do material.  

Embora não tenha havido resultados estatisticamente significativos entre as resinas 

convencionais quanto à resistência à compressão, vale ressaltar que quanto menores forem as 

partículas de carga presentes na matriz inorgânica resinosa, maior será seu volume, 

consequentemente melhores propriedades mecânicas o compósito desempenhará quando posto 

em função na cavidade bucal (QUILES et al., 2015; OBICI et al., 2005). Essa afirmação 

justifica os resultados das resinas convencionais onde as resinas que contém maior volume de 

partículas em zircônia e sílica (Filtek Z250 e Z350) apresentaram melhor desempenho ao teste, 
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quando comparado a Glacier® que apresentou um menor valor em MPa, embora não 

estatisticamente significativo. 

Resinas bulk-fill também foram utilizadas neste teste de resistência à compressão. 

Para esse material, os fabricantes prometem uma baixa contração de polimerização e uma boa 

taxa de conversão de monômeros em incrementos de 4 a 6 mm. Essas novas possibilidades se 

dão em razão de particularidades em sua composição, como, presença de moduladores de 

polimerização e uma maior translucidez, mas ainda existem indagações sobre a efetividade da 

conversão dos monômeros em camadas mais profundas dessa resina (NASCIMENTO et al., 

2018; ISUFI et al., 2016). Outro aspecto importante e de grande influência são as propriedades 

que esse material possui decorrentes dos componentes da sua fórmula. Em destaque aqui as 

propriedades mecânicas, como resistência ao desgaste, microdureza, resistência à compressão 

que estão ligadas principalmente as partículas de carga inorgânica, quanto ao tipo, tamanho e 

quantidade (ALKHUDHAIRY e VOHRA, 2016). 

Os resultados que estão expressos na tabela 1 revelam a obtenção de números 

controversos entre as resinas do tipo bulk-fill, onde a Filtek One bulk-fill obteve o melhor 

resultado dentre os grupos da amostra e a Aura apresentou um número inferior aos que foram 

alcançados pelas demais marcas analisadas no estudo em questão. A Opus bulk-fill se juntou ao 

grupo de resinas que apresentaram comportamentos estatisticamente semelhantes. O resultado 

apresentado pelas resinas Filtek One bulk-fill e Aura corroboram aos encontrados no estudo de 

Gonçalves et al. (2018), onde avaliou-se o grau de conversão de monômeros, contração de 

polimerização e grau de citotoxicidade de resinas bulk-fill, e observou-se que a resina Filtek 

bulk-fill apresentou um grau de conversão monomérico compatível com incrementos de 4mm 

e, nesse mesmo estudo, a Resina Aura (SDI) obteve um menor desempenho quando submetida 

a análise. Os resultados encontrados pelos autores são aspectos que apresentam influência na 

resistência à compressão, podendo ser uma justificativa para os valores inferiores encontrados 

nesse estudo. 

Aspectos que se destacam entre as características das resinas de incrementos únicos 

são sua baixa contração de polimerização e sua capacidade de ser fotoativada em incrementos 

de até 5mm (REIS et al., 2016; CANEPPELE e BRESCIANE, 2016). Esses vantajosos 

atributos são provenientes de tecnologias presentes em sua composição, pois a proposta é um 

material com maior translucidez para permitir uma favorável profundidade de alcance da fonte 

luminosa, bem como fotoiniciadores de alta performance, logo, deixando menos monômeros 

residuais que influenciam nas propriedades mecânicas dos materiais e na citotoxicidade dos 
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mesmos. Essas informações são advindas dos fabricantes e discutidas no estudo de Gonçalves 

et al. (2018) e Ribeiro et al. (2017).  

Contudo, o estudo proposto por Alkhudhairy (2017), afirma que a conversão de 

monômeros de determinadas resinas bulk-fill pode ser menor do que a expressa pelo fabricante, 

diminuindo a resistência mecânica do material. Esta possibilidade pode justificar o desempenho 

inferior que foi obtido pela Aura nos testes realizados nesse estudo, somando-se a ausência de 

informações do fabricante sobre a composição dessa resina. 

A baixa contração de polimerização também é justificada pelos componentes do 

compósito que contêm monômeros com a capacidade de diminuir a contração de polimerização 

(CORREIA et al., 2017). As resinas Filtek One bulk-fill e a Opus bulk-fill apresentam em suas 

bulas os monômeros que a compõem. A Filtek One bulk-fill destaca os Dodecanediol 

dimetacrilato (DDDMA), Uretano dimetacrilato (UDMA), Monômeros de Fragmentação 

Adicional (AFM), e a Opus bulk-fill cita os Uretano Dimetacrílicos (UDMA). Além disso, são 

resinas que possuem boa porcentagem de cargas inorgânicas (Filtek One 58,5% e a Opus 

aproximadamente 79%), o que também auxilia na resistência do material. 

No presente estudo obtiveram-se resultados semelhantes entre as resinas do tipo bulk-

fill e as resinas convencionais, com exceção da Aura bulk-fill. De acordo com Souza et al. 

(2007) os dentes posteriores apresentam resistência a compressão em torno de 305 Mpa para 

molares e 248 Mpa para pré-molares, logo, esses valores são norteadores na escolha de um 

material restaurador direto. Entretanto a abordagem de apenas uma propriedade não representa 

a total efetividade de um compósito, pois o material restaurador deve apresentar um conjunto 

de qualidades para ser eficaz em sua função. Os dados que foram resultantes do teste realizado 

são relevantes aos odontólogos na escolha do material que será empregado, pois os dentes em 

função estão constantemente expostos às forças compressivas (BRITO, COUTO e GOUVEIA, 

2008). 
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5 CONCLUSÃO 

 

Na comparação realizada entre resinas do tipo bulk-fill e convencionais, com exceção 

da Aura bulk-fill, foram obtidos comportamentos estatisticamente semelhantes em relação à 

resistência à fratura. O compósito de melhor desempenho neste estudo foi a Filtek One bulk-

fill. Pode-se implicar clinicamente que a grande vantagem do uso das resinas bulk-fill está na 

redução de tempo clínico, por permitirem incrementos de até 5mm sem comprometimento do 

grau de polimerização monomérico. De maneira geral, nenhuma propriedade mecânica isolada 

pode definir a qualidade de um material restaurador, para tanto, são necessários outros testes 

que avaliem as demais propriedades mecânicas do compósito a ser utilizado. 
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ANEXOS 

 

Bula Filtek Z250 

 
Bula Filtek Z350 
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Bula TPH Spectrum 

 
Bula Glacier  
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Filtek One Bulk-Fill 

 
Bula Aura Bulk-Fill 
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Bula Opus Bulk-Fill 

 


