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RESUMO

Introducao: Com o avanco da Odontologia, a busca por materiais restauradores que
combinem estética e propriedades mecéanicas aprimoradas tem crescido. As resinas
compostas convencionais e Bulk Fill sio amplamente utilizadas, mas apresentam
diferencas em sua composicao e desempenho clinico. Este estudo avaliou a rugosidade
superficial e a microdureza de trés tipos de resina composta. Objetivo: Comparar a
rugosidade superficial e a microdureza das resinas Z350 XT e Zirconfill®
(convencionais) e Filtek™ One Bulk Fill. Metodologia: Foram confeccionados 20
espécimes para cada resina, moldados em matrizes plasticas e polimerizados com um
fotopolimerizador Valo Cordless. A rugosidade foi medida com um rugosimetro
Surtronic 25, enquanto a microdureza Vickers foi avaliada nas superficies superior e
inferior. A andlise estatistica incluiu ANOVA e testes de Tukey e Games-Howell.
Resultados: Z350 XT e Zirconfill® apresentaram menores valores de rugosidade,
enquanto Bulk Fill teve uma superficie mais irregular. Em relacao a microdureza, Z350
XT demonstrou maior razao entre topo e base, sugerindo uma cura mais eficiente
devido a técnica incremental. Foram observadas diferencas estatisticamente
significativas entre os materiais testados. Conclusdes: As resinas Z350 XT e
Zirconfill® mostraram melhor desempenho em acabamento superficial, enquanto
Bulk Fill apresentou maior rugosidade e menor microdureza. Esses achados sugerem
que as resinas convencionais sdo mais indicadas para restauraces exigentes em
estética e resisténcia.

Palavras-Chave: resina composta, propriedades de superficies e testes de dureza

ABSTRACT

Introduction: With the advancement of Dentistry, the search for restorative materials
that combine aesthetics and improved mechanical properties has grown. Conventional
and Bulk Fill composite resins are widely used, but they present differences in their
composition and clinical performance. This study evaluated the surface roughness and
microhardness of three types of composite resin. Objective: To compare the surface
roughness and microhardness of Z350 XT and Zirconfill® (conventional) and Filtek™
One Bulk Fill resins. Methodology: Twenty specimens were prepared for each resin,
molded in plastic matrices and polymerized with a Valo Cordless light curing unit.
Roughness was measured with a Surtronic 25 roughness meter, while Vickers
microhardness was evaluated on the upper and lower surfaces. Statistical analysis
included ANOVA and Tukey and Games-Howell tests. Results: Z350 XT and
irconfill® presented lower roughness values, while Bulk Fill had a more irregular
urface. Regarding microhardness, Z350 XT demonstrated a higher top-to-bottom
tio, suggesting more efficient curing due to the incremental technique. Statistically
nificant differences were observed between the tested materials. Conclusions: Z350
and Zirconfill® resins showed better performance in surface finishing, while Bulk
presented greater roughness and lower microhardness. These findings suggest
t conventional resins are more suitable for restorations demanding in terms of
etics and resistance.

words: composite resin, surface properties and hardness tests.
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RESUMEN

Introduccion: Con el avance de la Odontologia, ha crecido la busqueda de materiales
restauradores que combinen estética y mejores propiedades mecanicas. Las resinas
compuestas convencionales y Bulk Fill son ampliamente utilizadas, pero presentan
diferencias en su composicién y desempefio clinico. Este estudio evalu6 la rugosidad
superficial y la microdureza de tres tipos de resina compuesta. Objetivo: Comparar la
rugosidad superficial y la microdureza de las resinas Z350 XT y Zirconfill®
(convencional) y Filtek™ One Bulk Fill. Metodologia: Se prepararon 20 especimenes
por cada resina, moldeadas en matrices plédsticas y polimerizadas con un
fotopolimerizador Valo Cordless. La rugosidad se midi6é con un rugosimetro Surtronic
25, mientras que la microdureza Vickers se evalud en las superficies superior e inferior.
El analisis estadistico incluy6 ANOVA y pruebas de Tukey y Games-Howell.
Resultados: Z350 XT y Zirconfill® mostraron valores de rugosidad més bajos, mientras
que Bulk Fill tuvo una superficie mas irregular. Respecto a la microdureza, Z350 XT
demostré una mayor relacién de arriba a abajo, lo que sugiere un curado mas eficiente
debido a la técnica incremental. Se observaron diferencias estadisticamente
significativas entre los materiales probados. Conclusiones: Las resinas Z350 XT y
Zirconfill® mostraron un mejor desempefio en el acabado superficial, mientras que
Bulk Fill presenté6 mayor rugosidad y menor microdureza. Estos hallazgos sugieren
que las resinas convencionales son mds adecuadas para restauraciones exigentes en
términos de estética y resistencia.

Palabras clave: resina compuesta, propiedades superficiales y ensayos de dureza.

Introducgao

Com a evolugdo da Odontologia, a busca por materiais restauradores que
reestabelecam a fungao dentaria e repliquem caracteristicas 6pticas, como cor e forma,
tem se intensificado. Além disso, é essencial que esses materiais possuam
propriedades mecanicas duraveis, adequadas as demandas funcionais dos dentes
restaurados!. A crescente demanda por procedimentos estéticos impulsionou a
popularizagdo das resinas compostas, que se destacam por sua eficacia e seguranca,

pspecialmente em regides estéticas 2.

Desde sua introdugdo na década de 1960, as resinas compostas tém sido
irimoradas para oferecer estética de alta qualidade e propriedades mecanicas
equadas. Contudo, as restauragdes diretas em dentes posteriores, especialmente em
as de dificil acesso, ainda sao desafiadoras devido ao controle de umidade e ao risco

flanos a gengiva adjacente3. Por isso, a pesquisa odontolédgica tem se dedicado ao
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desenvolvimento de materiais que superem as limitagdes das resinas compostas

convencionais, com foco na durabilidade e resisténcia das restauracoes 4.

As resinas compostas consistem em uma matriz organica, geralmente baseada

1 I‘ em mondmeros como o BIS-GMA, e particulas de carga inorganicas (vidro ou quartzo),

que sao silanizadas para promover a adesao entre a matriz e a carga 5°. Apesar da
evolugdo ao longo dos anos, essas resinas ainda apresentam limita¢des, como desgaste

e fraturas, especialmente em restauragdes extensas.

Novas tecnologias tém sido desenvolvidas para superar essas limitacdes. A
Zirconfill, uma resina composta nanohibrida, incorpora particulas de zirconia e
diatomita, melhorando a resisténcia mecanica e a durabilidade das restauracdes. A
diatomita, com sua estrutura porosa em escala nanométrica, facilita a penetragao de

mondmeros, oferecendo propriedades mecanicas e 6pticas superiores 7.

Na técnica de restauracdo direta posterior, as resinas compostas Bulk Fill se
destacam por sua maior translucidez, favorecendo a fotopolimerizacdo e
proporcionando uma profundidade de polimerizacdo mais eficiente. Isso permite a
aplicagdo em camadas de 4 a 5 mm, facilitando o manuseio e reduzindo o tempo do

procedimento 8.

Este estudo também compara a Zirconfill (BM4, Maring, Brasil) com outras duas
resinas amplamente utilizadas: Filtek Z350 XT (Solventum, EUA), conhecida por suas
propriedades mecanicas e estéticas, e Filtek BulkFill (Solventum, EUA), que permite
insercdes em camadas mais espessas, acelerando o processo restaurador °. Cada uma
dessas resinas apresenta caracteristicas distintas em termos de composicao e

propriedades fisicas, justificando a necessidade de uma avaliagdo comparativa 10.

A avaliacdo das resinas compostas, conforme orientagdes da Academia
ternacional de Materiais Dentarios, deve considerar aspectos como resisténcia,
asticidade, capacidade de resistir a fraturas, fadiga, dureza e desgaste. A
crodureza e a rugosidade superficial sdo parametros importantes para garantir o
esso clinico das restauracdes. A dureza indica a resisténcia do material a
rmacdo, refletindo sua durabilidade e resisténcia ao desgaste 1. J4 a rugosidade

rficial impacta a longevidade da restauracao, pois superficies asperas favorecem
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o acumulo de biofilme, irritacio gengival e pigmentacdo, prejudicando tanto o

resultado estético quanto funcional 12.

Nesse cendrio, o presente estudo se justifica pela necessidade de comparar o
comportamento de resinas convencionais e Bulk Fill em aspectos criticos como dureza
Vickers e rugosidade superficial. Além disso, destaca-se como diferencial, o fato de
nao haver, até o atual momento, pesquisas na literatura que comparem
simultaneamente as propriedades de rugosidade e microdureza entre uma resina

convencional nanoparticulada, uma resina com incorporacdo de diatomita e uma

resina Bulk Fill.

Este estudo tem como objetivo avaliar a dureza e a rugosidade de trés resinas
compostas: duas resinas convencionais Filtek Z350 XT e Zirconfill (que contém
zirconia e diatomita) e uma resina Bulk Fill (Filtek One). A hipétese nula a ser testada
é que ndo havera diferenca significativa na microdureza e na rugosidade entre as

resinas convencionais e a resina Bulk Fill.
Metodologia

Essa pesquisa é um estudo laboratorial in vitro, que os objetos de estudo foram
3 resinas compostas: resina nanoparticulada Z350 XT (Solventum, EUA), uma
nanohibrida Zirconfill (BM4, Maringa{, Brasil) e uma Bulk Fill Filtek One (Solventum,
EUA). E as variaveis de resposta sao: microdureza Vickers (varidvel primaria) e
rugosidade (varidvel secundaria). A composicio de cada material estd descrita no

quadro 1.

Quadro 1 - Descricao do material. Natal /RN, 2025.

Material Fabricante Composicao Particulas de carga e

tamanho médio

BM4 BisGMA, BisEMA, TEGDMA e UDMA, | 80% do volume total
oxido misto de silica e zirconia, | 20 nm
diatomita, vidro de bario, fotoiniciador,

silica e pigmentos.
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Filtek Z350 XT 3M ESPE Cerdmica tratada com silano, silica | 55,6% de volume total
tratada com silano, BIS-GMA, BIS-EMA, | 20 nm

b silica-oxido de zirconica tratado com

silano, diuretano dimetacrilato, TEG-

DMA, BHT e pigmentos.

FiltekTM One | 3M ESPE Ceramica tratada com silano, uretano | 58,5% do volume total
Bulk Fill dimetacrilato aromatico, UDMA, | 100nm

fluoreto de itérbio, silica trata com
silano, silano tratado com silica,
DDDMA, zirconia silanisada tratada,

agua

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

CONFECCAO DOS ESPECIMES

Foram confeccionados 10 espécimes para cada tipo de resina e para cada tipo
de teste, a partir de uma matriz plastica quadrada com orificio de 2mm de largura e
4mm altura. A matriz foi posicionada e preenchida com o material resinoso de acordo
com as instrucoes do fabricante. Para as resinas Z350 XT e Zirconfill, o material foi
colocado utilizando a técnica incremental, com dois incrementos de 2mm cada, que
foram medidos utilizando uma sonda periodontal. Para os espécimes confeccionados
com a resina Bulk Fill, estes foram inseridos em incremento Gnico na matriz. Em
seguida, uma tira de poliéster foi posicionada sobre os espécimes, seguido por uma
placa de vidro para garantir uma superficie lisa.

Apbs isso, os espécimes foram fotopolimerizados, sendo expostos a 20
segundos no modo Standart pelo fotopolimerizador Valo Cordless (Ultradent,
daiatuba, SP, Brasil). A superficie que estava em contato com a tira de poliéster foi
signada para receber os testes de microdureza (designado o topo) e rugosidade. Em
uida, foi realizado o polimento em uma caneta de baixa rotagao 3. Os espécimes de
ina foram submetidos a um processo de acabamento utilizando a sequéncia de

os de lixa Praxis (TDV), com um tempo de aplicacdo de 10 segundos para cada
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disco. Apés essa etapa, foi realizado o polimento final com a Pasta de Polimento

i Diamond Gloss (TDV), também por um periodo de 10 segundos de maneira continua.

DUREZA VICKERS

A mensuracdo da microdureza Vickers foi realizada com a ajuda de um
Microdurémetro (HMV-2, Tokyo, Japan) em parceria com o Grupo de Estudos de
Tribologia (GET) no Departamento de Fisica da Universidade Federal do Rio Grande
do Norte. Foram feitas 3 endentacdes em triplicata equidistantes com 50g de carga por
5 segundos em cada face da restauragao (topo e base), e o valor final da dureza em
cada face é a média das trés mensuragoes 4. A partir das médias obtidas foi realizada

a razao da base sobre o topo.

RUGOSIDADE SUPERFICIAL (RA)

Para o ensaio de rugosidade superficial média (Ra), foi utilizado o Rugosimetro
Surtronic 25 (Taylor Hobson, Leicester, Reino Unido). Os valores foram medidos cinco
vezes em cada amostra e determinados com um valor de cut off de 0,25 mm e
comprimento transversal de 1,25 mm 15. A Ra foi determinada como sendo a média

aritmética simples dos valores absolutos de cada medigao.

ANALISE ESTATISTICA

Os dados da Dureza Vickers e Rugosidade Superficial obtidos foram
submetidos a anélise inicial para a deteccdo de distribuicao normal e homogeneidade
entre os valores obtidos. Diante disso, para o ensaio da Dureza foi realizado o teste
estatistico Anova 2 fatores e, posteriormente, o pos-teste de Tukey em nivel de 5% de
ignificancia para definir entre quais grupos ocorreram diferencas significativas. E
ara a rugosidade superficial foi realizado o teste estatistico Anova 1 fator e,

steriormente, o pos-teste de Games-Howell.
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Tabela 1 - Média e Desvio-padrao da Dureza Vickers de diferentes compdsitos
resinosos, seguida pela proporcao Base/Topo. Natal/RN, 2025.

Resinas Topo Base B/T %
Zirconfill 78,0214,98 Aa 44,83+3,23 Bb 57%
72350 XT 72,2045,714a 63,91+5,10 Ba 89%
Bulk Fill 73,00£5,85 Aa 43,07+4,37 Bb 59%

Legenda: Letras iguais representam auséncia de diferengas significativas.
Letras Maitsculas para linhas e Letras Mintsculas para colunas (a=0,05)

Fonte: elaborada pelo autor (2025)

Resultados

DUREZA

A analise da Dureza Vickers revelou diferencas significativas entre o topo e a
base de todas as resinas testadas; no entanto, a relacdo B/ T da resina Z350 XT foi
consideravelmente favordvel, com o topo nao apresentando diferenca estatistica entre
as resinas, como mostra na Tabela 1. Por outro lado, na base, observaram-se diferencas
significativas, sendo que a Z350 XT apresentou valores de microdureza superiores as

resinas Zirconfill e Bulk Fill, que, por sua vez, ndo diferiram estatisticamente entre si.

RUGOSIDADE

A andlise da rugosidade superficial nao apresentou diferenca estatistica entre
as resinas Zirconfill e Z350 XT (Tabela 2). No entanto, houve diferenca significativa,
com a resina Bulk Fill apresentando maior rugosidade em comparacao as resinas
irconfill e Z350 XT, que apresentaram superficies mais lisas e ndo diferiram entre si,

mo mostra o Grafico 2.
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Graéfico 1 - Representacao das variacoes de Microdureza no topo e na base dos
grupos. Natal /RN, 2025.
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Fonte: elaborada pelo autor (2025)

Tabela 2 - Média e Desvio-padrao da Rugosidade (Ra) de diferentes
compositos resinosos. Natal /RN, 2025.

Resinas Rugosidade
Zirconfill 0,170,042
7350 XT 0,14+0,032
Bulk Fill 0,37+0,08 b

Legenda: Diferentes letras mintsculas indicam diferencas significativas entre os compésitos (a=0,05).
Fonte: elaborada pelo autor (2025).
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Gréfico 2 - Representacao das variacoes da Rugosidade Superficial dos grupos.

Natal/RN, 2025.
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Fonte: elaborada pelo autor (2025)

Discussao

Os resultados indicaram que ndo houve diferenca estatisticamente significativa
na rugosidade superficial entre as resinas Zirconfill e Z350 XT. No entanto, a resina
Bulk Fill apresentou resultados desfavoraveis em relagdo a ambas. Quanto a dureza
Vickers, na superficie superior, ndo houve diferenca estatistica entre as resinas.
Entretanto, ao comparar a dureza entre topo e base, verificou-se diferenca
estatisticamente significativa entre todas as amostras. Esses achados permitem rejeitar
a hipétese nula, que postulava a auséncia de diferencas na rugosidade superficial e na
dureza Vickers entre as resinas analisadas.

Diferentes técnicas sdo utilizadas para avaliar resinas compostas, incluindo
medicoes de dureza, rugosidade, variagdo de peso e compressao biaxial. Essas
ropriedades permitem compreender distintos aspectos dos materiais restauradores,
as um ou dois testes isolados podem ser insuficientes para fornecer uma visao
rangente. Assim, a combinacdo de mdultiplas abordagens é essencial para uma
liacdo completa 1. O presente estudo analisou as resinas considerando a

osidade superficial e a dureza, similarmente a outros estudos 101718,
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A rugosidade superficial é influenciada pela matriz resinosa e pelas
propriedades das particulas de carga, incluindo tipo, tamanho e distribuigdo.
Ademais, os compd6sitos Bulk Fill tendem a apresentar propriedades mecanicas

1 inferiores aos micro ou nanohibridos 1°. A rugosidade superficial deve ser inferior a

0,2 pm para minimizar a adesao de biofilme 2°. No presente estudo, as resinas Z350
XT e Zirconfill apresentaram valores inferiores a esse limite, caracterizando-se como
materiais de excelente lisura superficial.

Em contrapartida, a resina Bulk Fill exibiu maior rugosidade, possivelmente
devido as alteragdes em sua composicao e ao volume reduzido de particulas de carga.
Esse material contém menor quantidade de particulas de carga (entre 20% e 60% do
volume total), reduzindo sua resisténcia a abrasdo. Essa menor densidade pode
favorecer o desgaste desigual da matriz organica, aumentando a rugosidade. O uso de
mondmeros como UDMA e DDDMA, que promovem maior translucidez e
profundidade de polimerizagdo, pode comprometer a resisténcia ao desgaste abrasivo
20,

Um estudo investigou a rugosidade superficial de materiais restauradores ap6s
um teste de erosao in vitro 21, enquanto o outro analisou a rugosidade e a resisténcia a
flexao de compésitos ativados por luz LED?2. O primeiro destacou que a resina
Zirconfill® apresentou resultados satisfatérios em ambas as varidveis, atribuidos a
presenca de particulas de diatomita, que proporcionam uma superficie mais uniforme
apods o acabamento e polimento.

A microdureza das resinas € influenciada pela concentragdo de particulas de
carga, grau de conversio dos mondmeros e composicdo da matriz organica. A
estrutura quimica da matriz também impacta a resisténcia e estabilidade final do
material. O valor de referéncia para que uma restauracao seja considerada adequada
de 0,80 na razado de dureza B/ T 23. No entanto, ainda ndo ha consenso sobre um valor
eal para a dureza Vickers, pois esse parametro pode variar conforme a quantidade e
amanho das particulas inorganicas.

No presente estudo, a resina Z350 XT demonstrou um comportamento
oravel, com valores de B/T superiores a 0,80, enquanto as resinas Bulk Fill e

onfill ndo atingiram essa marca. Em todos os grupos, os valores de microdureza
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foram inferiores na base em comparacao ao topo, em concordancia com os achados de

um estudo que observou uma reducdo gradual da dureza com o aumento da

profundidade .

A resina Z350 XT apresentou maior razao B/T de microdureza, possivelmente
devido a técnica de aplicagdo em dois incrementos. Essa abordagem permite que a
primeira camada fique mais préxima da fonte de polimerizagdo, promovendo uma
cura mais eficiente em profundidade. Estudos indicam que a dureza na base é maior
quando se utiliza a técnica incremental devido a menor distancia entre a luz de
polimerizacdo e o material?.

A resina Bulk Fill apresenta maior translucidez em relacdo as resinas
convencionais. Essa caracteristica favorece a profundidade de cura devido ao aumento
do tamanho das particulas de carga. No entanto, os resultados deste estudo sugerem
que, apesar da maior profundidade de polimerizagdo, a resina Bulk Fill apresenta

menor microdureza em comparagdo as resinas convencionais?.
Conclusoes

Dentro das limitacoes deste estudo, é possivel sugerir que comparando uma
resina nanoparticulada com uma de composicao diferenciada, com a insercdo de
diatomita, e outra de incremento tinico, em relacao a rugosidade e dureza entre elas, a
resina nanoparticulada apresenta melhores resultados. A insercdo da diatomita no
composito, bem como o aumento de translucidez para viabilizar o incremento tnico,
tiveram desempenho inferior a resina nanoparticulada no quesito resisténcia e lisura

superficial.
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