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INTRODUZIONE 
 

Le resine composite negli ultimi anni sono diventate il materiale di elezione nella 

conservativa diretta, ciò è dovuto sicuramente ai loro numerosi vantaggi sia estetici che 

biomeccanici. 

I compositi di ultima generazione infatti presentano ottime capacità biomimetiche e 

possibilità di un notevole risparmio di tessuto sano, grazie alle tecniche adesive. Essi inoltre 

hanno una buona resistenza all’usura, elevata resistenza alla fatica, appropriato modulo 

elastico (simile a quello della dentina), durezza e buona preservazione della lucidatura nel 

tempo.  

Tuttavia il loro corretto utilizzo richiede un rigoroso rispetto delle procedure cliniche, 

un campo operatorio assolutamente asciutto e corretti tempi di polimerizzazione per ottenere 

un ottimale grado di conversione del polimero. Inoltre la polimerizzazione stessa della resina 

comporta una contrazione del materiale e un conseguente stress che viene scaricato a livello 

delle pareti della cavità e dell’interfaccia adesiva. Lo stress da contrazione può determinare 

deflessione delle cuspidi, crack, sensibilità post-operatoria, infiammazione pulpare e distacco 

dell’interfaccia adesiva. Quest’ultima evenienza, nel tempo, può portare a infiltrazione e a 

carie secondaria e, quindi, a fallimento del restauro. La corretta fotopolimerizzazione del 

composito richiede tempo e energia adeguati e l’apposizione del materiale in strati non 

superiori ai 2 mm; di conseguenza in cavità molto ampie questa necessità porta 

inevitabilmente a dilatazione dei tempi di lavoro. La viscosità del composito rende il suo 

adattamento alla cavità non sempre facile e agevole, soprattutto in casi di scarsa visibilità e 

cavità profonde.  

Per ovviare a questi problemi sono recentemente stati introdotti sul mercato dei 

compositi flow bulk cioè compositi a basso contenuto di riempitivo che possono, grazie al 
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loro ridotto stress da contrazione, essere posizionati in spessori fino a 4 mm. Con i compositi 

bulk l’apposizione di un unico strato di materiale di 4 mm non aumenta lo stress da 

contrazione a livello dell’interfaccia dente-restauro come si potrebbe pensare, ma anzi studi4 

hanno dimostrato che questi materiali hanno uno stress da contrazione inferiore rispetto ai 

compositi flow e non flow tradizionali. La bassa percentuale di riempitivo è responsabile 

delle principali caratteristiche meccaniche dei compositi flow: bassa viscosità, elevatà 

deformazione elastica (basso modulo di Young, circa 3,6 GPa), capacità di scorrimento 

interno e migliore adattamento alle pareti cavitarie. Essi sono quindi stati indicati per 

numerosi utilizzi: cavità di V classe, sigillature di solchi e fessure, liners, cementazione di 

corone e riparazione di compositi1. Nei restauri diretti in composito, l’utilizzo di uno strato di 

composito flow sul fondo della cavità, grazie alla sua maggiore capacità di scorrimento 

interno, compensa parzialmente lo stress da contrazione, andando così a costituire uno “strato 

elastico” tra substrato dentinale e materiale da restauro; l’utilizzo di uno strato di flow in 

ampie cavità, al di sotto del composito convenzionale garantisce una migliore integrità 

marginale9,10 e minori fratture dello smalto non sostenuto9. Inoltre migliora l’adattamento tra 

adesivo e composito creando meno vuoti grazie alla sua scorrevolezza10 e riduce il rischio di 

sensibilità post-operatoria. Le indicazioni all’utilizzo dei compositi flow bulk sono come 

liners in cavità di I e II classe o nella tecnica monoincremento, in quanto la particolarità dei 

compositi bulk è la possibilità di essere posizionati in spessori fino a 4 mm senza 

compromettere la polimerizzazione e il grado di conversione del composito2,8. In ogni caso lo 

strato di flow bulk deve essere ricoperto da almeno uno strato di 2 mm di composito 

convenzionale5,6,13. Ad oggi non esistono studi clinici a lungo termine che valutino il 

comportamento in vivo di tali materiali ma gli studi in vitro2 confermano che i bulk possono 

essere polimerizzati in ampi incrementi: proprietà micro-meccaniche e grado di conversione 

sono soddisfacenti in strati di 4 mm polimerizzati per 20 secondi. Ciò è dovuto all’elevata 

traslucenza di questi materiali in cui diminuisce la quantità di riempitivo ma aumentano le sue 
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dimensioni. Inoltre, in alcuni di essi, la presenza di particolari fotoiniziatori e di acceleratori 

della polimerizzazione, più reattivi verso le lampade fotopolimerizzatrici rispetto a 

canforochinone e lucerina, consente l’indurimento in profondità di masse di spessore di 4 

mm4. Ad esempio Tetric EvoCeram Bulk Fill contiene Ivocerin, un fotoiniziatore 

particolarmente efficiente con una elevata sensibilità alle lunghezze d’onda comprese tra i 400 

e i 450nm e che non necessita della presenza di amine come co-iniziatori8,12. Uno studio di 

Ruwaida11 ha dimostrato che  alcuni materiali bulk flow presentano, subito dopo la 

polimerizzazione, un grado di conversione del monomero inferiore rispetto ai compositi 

tradizionali ma che tuttavia raggiungono un grado di conversione simile a questi ultimi dopo 

24 ore; a questo particolare comportamento può essere attribuita la capacità dei bulk flow di 

ridurre lo stress da contrazione durante la polimerizzazione. 

Le case prodruttrici inoltre sostengono che lo stress da contrazione in questi nuovi 

materiali è addirittura inferiore a quello riscontrato nei compositi e nei flow convenzionali3; 

uno studio7 ha dimostrato che il minor stress da contrazione esercitato dai compositi flow 

bulk si traduce in una minore deflessione delle cuspidi quando si utilizzano questi compositi 

rispetto ai compositi tradizionali con la tecnica a stratificazione obliqua.  

Tuttavia a causa delle scarse proprietà meccaniche4 (durezza e modulo elastico sono 

strettamente correlate alla quantità di riempitivo14) l’utilizzo dei compositi bulk a bassa 

viscosità è sconsigliato in situazioni di elevato stress meccanico (in diretto contatto coi carichi 

occlusali). Uno studio13 ha dimostrato che modulo di elasticità, indentazione e durezza in 

alcuni di questi bulk (SureFil SDR flow, Venus Bulk Fill e Filtek Bulk Fill) sono inferiori 

rispetto alla media dei valori calcolati per i compositi nanoibridi e microibridi. Dal punto di 

vista delle proprietà meccaniche i compositi bulk possono essere considerati una via di mezzo 

tra i compositi nanoibridi e microibridi e i copositi flow13. 
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Inoltre sono presenti sul mercato dei compositi bulk a maggiore viscosità (non flow); 

uno di essi (SonicFill) presenta una attivazione sonica per mezzo di un particolare manipolo, e 

ha inizialmente una consistenza fluida per meglio adattarsi alla cavità ma acquisisce, durante 

la lavorazione, maggior durezza e viscosità. La suddivisione dei bulk in materiali a bassa e ad 

alta viscosità ne riflette le proprietà meccaniche14 e ne determina le procedure di utilizzo 

clinico: i bulk a bassa viscosità (Surefil SDR, Venus Bulk fill, X-tra Base, Filtek Bulk Fill) 

devono essere finalizzati apponendo al di sopra di essi uno strato di composito tradizionale, 

mentre i bulk ad alta viscosità (Tetric EvoCeram Bulk Fill, SonicFill) non necessitano di tale 

finalizzazione13. 

Scopo del lavoro 
 

  Lo scopo di questo studio in vitro è valutare la durezza e lo stress da contrazione di 

sei diversi compositi “Bulk Fill”. L’ipotesi nulla è che (1) il decremento della durezza non è 

direttamente correlato allo spessore del composito e che (2) lo stress da contrazione non è 

comparabile tra i differenti compositi testati.  
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MATERIALI E METODI 
 

Per questo studio in vitro sono state selezionate 6 resine composite bulk-fill diverse tra loro 

(tabella 1). 

Composite Manufacturer Type Resin matrix Filler Filler W% ; V% 

Tetric 
Evoceram 
Bulk Fill 

Ivoclar 
Vivadent, 
Schaan, 
Liechtenstein 

Nano-
hybrid 

Bis-GMA 
UDMA 

Ba-Al-Si-glass, 
prepolymer filler 
(monomer, glass 
filler and 
ytterbium 
fluoride). 
Spherical mixed 
oxide 

79-81 (including 
17% 
prepolymers); 60-
61 
 

SureFil 
SDR 

Dentsply De 
Trey, 
Konstanz, 
Germany 

flowable Modified 
UDMA, 
TEGDMA, 
EBPDMA 

Ba-Al-F-B-Si 
glass and St-Al-
F-Si glass as 
fillers 

68; 44 

X-tra Base VOCO, 
Cuxhaven, 
Germany 

Hybrid, 
flowable 

Bis-GMA 
UDMA 

 75; 

SonicFill Kerr Corp. 
California 
USA 

nanohybr
id 

Bis-GMA, 
TEGDMA, 
EBPDMA 

SiO2, glass, 
oxide 

83,5 ;  

Filtek Bulk 
Fill 

3M ESPE, St 
Paul, MN, 
USA 

Nano-
hybrid, 
Flowable 

Bis-GMA, 
UDMA, Bis-
EMA, 
Procrylat 
resins 

Zirconia/silica, 
ytterbium 
trifluoride 

64,5; 42,5 

Venus Bulk 
Fill 

Heraeus 
Kulzer, 
Hanau, 
Germany 

Nano-
hybrid, 
Flowable 

multifunction
al 
methacrylate 
monomers 
(UDMA, 
EBADMA)  
 

Ba-Al-F silicate 
glass,

  

YbF3, SiO2 
 

65; 38 
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Micro-durezza Vickers 
 

Per la valutazione della micro-durezza sono stati preparati 10 campioni per ognuno dei 

6 diversi compositi bulk, per un totale di 60 campioni. I compositi sono stati collocati con una 

tecnica a monoincremento all’interno di stampi metallici semicircolari con diametro di 10 mm 

e profondità di 6 mm (Fig.1). La superficie inferiore dello stampo era a contatto di una piastra 

di vetro che quindi andava a costituire il pavimento della nostra ideale cavità di prima classe; 

il puntale della lampada fotopolimerizzatrice è stato posto in contatto con la superficie 

superiore del campione che era stata rivestita da una striscia trasparente Mylar con lo scopo di 

impedire l’inibizione della polimerizzazione dello strato superficiale da parte dell’ossigeno. 

La polimerizzazione è stata eseguita per 40 secondi con una lampada LED (Bluphase 2, 

Ivoclar) (Fig. 2). A polimerizzazione avvenuta lo stampo è stato aperto in modo da esporre la 

superficie laterale del campione (Fig.3).  La durezza Vickers è stata misurata con un micro-

indentometro che tramite un penetratore ha impresso una forza di 100 grammi per 15 secondi, 

sono state eseguite 4 misurazioni sulle superfici superiore (Fig. 4) e inferiore e 6 misurazioni 

sulla faccia laterale, una per ogni millimetro, partendo dalla superficie in contatto col puntale 

della lampada da fotopolimerizzazione (Fig. 5). Il penetratore utilizzato per prova Vickers è 

una piramide a base quadrata con l’angolo al vertice  di 136 °. Con l’ausilio di un microscopio 

si calcola la dimensione dell’impronta lasciata dalla punta (Fig. 6); il numero in Vickers (HV) 

è calcolato secondo la seguente formula: 

 HV = 1.854(F/D2), 

con F  il carico applicato (misurato in chilogrammi-forza) e D2 l'area dell’impronta (misurata 

in millimetri quadrati).  
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Fig. 1. 

 

 

Fig. 2 
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Fig. 3 

                            

Fig. 4                                                                                    Fig. 5 

 

 

Fig 6. 
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Stress da contrazione 
 

Lo stress da contrazione è stato testato con una macchina universale (Sun 500 

Galdabini, Italia) valutando la forza di contrazione generata da un campione di composito 

posto tra 2 cilindri metallici e polimerizzato. I 2 cilindri metallici di 2 mm di diametro sono 

stati fissati alle morse superiore e inferiore della macchina universale, la superficie dei cilindri 

che fungeva da substrato è stata, prima di ogni misurazione, irruvidita con carta-vetro 180 grit 

e trattata con uno strato di bonding (Optibond FL, Kerr) che è stato poi polimerizzato per 40 

secondi con una lampada LED (Bluephase 2, Ivoclar); la distanza tra i 2 cilindri è stata fissata 

a 2mm (Fig. 7). Il campione di composito è stato posizionato tra i 2 cilindri (Fig. 8) e 

polimerizzato per 20 secondi con una lampada LED (Bluephase 2, Ivoclar). La macchina ha 

registrato la forza necessaria per mantenere i cilindri alla stessa distanza durante la 

contrazione del composito per 5 minuti a partire dall’inizio della fotopolimerizzazione. Ogni 

campione è stato eseguito a temperatura ambiente e ripetuto 6 volte per ogni diverso 

composito. Lo stress da contrazione in MPa è stato calcolato con la formula: Stress da 

Contrazione (MPa)=  Forza (N)/Area (m2). Al fine di ottenere valori più precisi l’area dei 

cilindri di composito è stata calcolata come la media dell’area della faccia superiore e della 

faccia inferiore misurate con un calibro.  
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Fig. 7 

 

Fig. 8 
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Statistica 
 

Per valutare gli effetti dei fattori spessore (S) e materiale (M) e l’interazione tra i due 

fattori S e M, sulla durezza dei materiali testati, è stata eseguita un’analisi della varianza 

(ANOVA). I valori di stress da contrazione sono stati analizzati con ANOVA a una via, in 

caso di p<0,05 si effettua un test post-hoc per confronti multipli di Bonferroni. In tutti i test, 

le differenze sono state considerate statisticamente significative quando p < 0.05. L’analisi 

statistica è stata eseguita col software STATA 12.  
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RISULTATI 
 

Le medie dei valori e deviazione standard di micro-durezza Vickers sulle facce 

superiore e inferiore del campione sono riportati in tabella 2. 

Materiale Microdurezza superficie 

superiore 

Microdurezza superficie 

inferiore 

Sonicfil 90,975 +/- 8,31 45,415  +/-  10,31 

Tetric Bulk 106,41 +/- 11,44 45,23 +/- 10,01 

SDR 54,97 +/- 8,37 28,905 +/- 6,77 

X-tra Base 94,53 +/- 7,04 56,52 +/- 12,14 

Filtek Bulk 97,67 +/- 7,5 36,945 +/- 8,99 

Venus Bulk 31,28  +/- 5,66 19,08 +/- 3,44 

   Tabella 2 

La progressione della durezza in funzione dello spessore sulla superficie laterale del campione 

è rappresentata in figura 9. 
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Indipendentemente dal tipo di materiale, il fattore spessore ha mostrato un’influenza 

statisticamente significativa sulla microdurezza, osservata quindi sulla faccia superiore e sulla 

faccia inferiore del campione. Oltre a questo, anche il fattore Materiale ha mostrato 

un’influenza statisticamente significativa sul risultato. Dal confronto tra i valori ottenuti sulla 

faccia superiore dei diversi campioni si può infatti notare che i valori di micro-durezza di 

Venus Bulk Fill sono statisticamente inferiori rispetto a tutti gli altri materiali testati 

(p=0,001). SDR è risultato statisticamente inferiore (p=0,001) a X-tra Base, Filtek Bulk Fill, 

Sonicfil e Tetric e significativamente superiore solo a Venus Bulk Fill. La microdurezza di 

Sonicfil, X-tra Base e Filtek Bulk è significativamente superiore a SDR (p=0,001) e Venus 

Bulk (p=0,001). Tetric Bulk è risultato essere il materiale coi valori di micro-durezza 

significativamente superiori rispetto a quelli di tutti gli altri materiali testati (p=0,001).  

Anche sulla faccia inferiore Venus Bulk Fill presenta valori di micro-durezza 

statisticamente inferiori rispetto agli altri materiali (p=0,001), mentre Tetric Bulk è risultato 

paragonabile a Filtek Bulk e Sonicfil, significativamente peggiore di X-tra Base e migliore di 

SDR e Venus Bulk. X-tra base è risultato essere il materiale coi valori di micro-durezza 

maggiori sulla superficie inferiore (Fig. 10). 
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Fig. 10 

 Dall’analisi statistica si rileva inoltre che, confrontando la progressione laterale della 

durezza, il Venus Bulk Fill sia l’unico materiale tra quelli testati che non dimostra una 

variazione significativa tra i valori a 1mm e a 6mm dalla superficie superiore del campione 

(p>0,05). Tutti gli altri materiali mostrano invece una differenza significativa sulla durezza 

laterale (p<0,05). In particolare per il Filtek Bulk Fill questa differenza è rilevabile già a 

3mm, per Sonicfil, Tetric Bulk e X-tra Base a 4mm, per SDR a 5mm. 

 Per quel che riguarda lo stress da contrazione, le medie con deviazione standard dei 

valori ottenuti in questo studio sono rappresentati in Tabella 3 e Figura 11. L’analisi statistica 

mostra come gli unici materiali con uno stress da contrazione significativamente inferiori 

rispetto agli altri siano SDR (p<0,05) e Venus Bulk Fill (p<0,05) (Fig. 12) 
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Tabella 3 

 

 

Fig. 11 
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Materiale Stress da contrazione, 

Medie(MPa) 

Deviazione standard 

Sonicfil 0,93594694 0,048732322 

Tetric Bulk Fill 0,82145244 0,074047378 

SDR 0,612136173 0,048732322 

X-tra Base 0,895884608 0,05027009 

Filtek Bulk 0,884770019 0,042390768 

Venus Bulk 0,597374866 0,032456387 
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Fig. 12 

 

DISCUSSIONE 
 

La durezza è una proprietà meccanica delle resine composite ed è influenzata dalle 

caratteristiche del riempitivo (grandezza, peso, volume) e dalla composizione chimica della 

resina composita15. Una stretta relazione tra la quantità di riempitivo e le proprietà 

meccaniche, come durezza e modulo elastico, è stata evidenziata in numerosi studi1,19,20. La 

microdurezza di un materiale composito è soventemente misurata con diverse metodiche di 

indentazione: Vickers2 o Knoop25,26. Con queste tecniche viene impressa sul campione una 

indentazione tramite una punta di diamante, esercitando una forza predefinita per un tempo 

predefinito. La durezza si ottiene dividendo il carico applicato per l’area dell’indentazione, 

esaminata tramite un microscopio, e moltiplicata per un determinato coefficiente. Questa 

metodica ha il vantaggio di essere relativamente semplice, riproducibile e non distruttiva1. Per 

questo motivo la durezza dei materiali testati in questo studio è stata valutata mediante test di 

Vickers, applicato con una forza di 100g per 15 sec53. 
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Una stretta relazione tra la quantità di riempitivo e le proprietà meccaniche come 

durezza e modulo elastico è stata evidenziata in numerosi studi1,19,20. Nello studio condotto da 

Arahlah et al21 si evidenzia una correlazione lineare tra la quantità di riempitivo presente in 

compositi micro- e nano-ibridi (Tetric EvoCeram Bulk Fill, X-tra base, Venus Bulk Fill, 

Filtek Bulk Fill, SonicFill) e la micro-durezza. I risultati del nostro studio non confermano 

totalmente quanto detto. Infatti, solo SDR e Venus Bulk Fill, cioè i materiali con la minore 

concentrazione di riempitivo (rispettivamente 68% e 65% in peso), si sono dimostrati essere i 

materiali con i valori minori di durezza. I diversi risultati ottenuti possono essere attribuibili 

alla differente preparazione dei campioni: nel presente studio sono stati preparati campioni 

con un diametro lungo pari a quello del puntale della lampada fotopolimerizzatrice impiegata, 

mentre nello studio di Alrahlah et al21 il diametro del campione era minore rispetto al 

diametro del puntale della lampada. Diversi studi hanno, infatti, dimostrato come la luce 

emessa da una lampada LED esprima una densità di energia variabile sull’area del puntale22. 

La diversa area di irradiazione a cui il campione è stato esposto, associata ad una valutazione 

della durezza rilevata su tutta la superficie del campione, può giustificare dei valori di durezza 

non esattamente lineare sui campioni con una quantità di riempitivo maggiore.  

 La misurazione della micro-durezza può essere utilizzata come metodo indiretto per 

valutare la qualità della polimerizzazione21,23. Come affermato da Leprince et al20, la 

microdurezza è una “indiretta approssimazione” della profondità di polimerizzazione. Essa è 

direttamente proporzionale alla quantità di doppi legami che vengono coinvolti nella reazione 

di polimerizzazione e, quindi, al grado di conversione del composito17. Si è visto infatti che la 

valutazione del grado di conversione tramite micro-durezza ottenga risultati comparabili a 

quelli ottenuti con la metodica diretta, cioè la spettroscopia a raggi infrarossi di Fourier 

(micro MIR-FTIR)17,25. Diversi studi hanno dimostrato come, valutando la micro-durezza su 

un campione di composito fotopolimerizzato, essa diminuisca man mano che si analizzano 

strati più profondi17.   
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La profondità di polimerizzazione delle resine composite fotopolimerizzabili dipende 

da numerosi fattori: dimesione e tipo di riempitivo40, tinta e traslucenza del materiale24,27,28, 

spessore del materiale24, intensità della sorgente luminosa24,29,30, tempo di esposizione31, 

programma di irradiazione31 e distanza tra la superficie di composito e il puntale della 

lampada24. Anche la composizione del monomero32  e la concentrazione dell’inizatore32 

influenzano la profondità di polimerizzazione. 

Nel nostro studio si è evidenziata una differenza statisticamente significativa tra i 

valori di microdurezza rilevati sulla faccia superiore e i valori sulla faccia inferiore in tutti i 

materiali testati. Ciò è in accordo con la Legge di Lambert che afferma che un’energia 

luminosa, incidente alla superficie di un materiale subisca, nel tentativo di attraversarlo, un 

coefficiente di attenuazione proporzionale alle caratteristiche fisiche del materiale stesso. È 

noto come il grado di conversione del composito, e quindi indirettamente la sua durezza, 

dipenda proprio dall’energia luminosa ricevuta dal materiale41,42 e dallo spessore del materiale 

stesso41. La profondità di polimerizzazione è stata definita in letteratura da Musanje e 

Darvell16 come la profondità alla quale la durezza è pari all’80% della durezza superficiale. 

La metodica più utilizzata per valutare la profondità di polimerizzazione è quella ISO 4049 o 

dello “scraping”23: il composito da testare viene inserito in uno stampo e polimerizzato, 

quindi viene tirato fuori dallo stampo e la resina non polimerizzata viene raschiata via con una 

spatola. Infine viene misurata l’altezza del campione residuo e si divide per 2; il valore 

ottenuto indica la profondità di polimerizzazione e definisce il massimo incremento che si può 

realizzare con la resina composita testata. In uno studio condotto da Flury23 il metodo ISO 

4049 viene comparato alla valutazione della microdurezza Vickers per determinare la 

profondità di polimerizzazione nei compositi Bulk. Le misurazioni di durezza Vickers sono 

state realizzate sulla superficie laterale del campione di composito a partire dalla superficie in 

contatto col puntale e procedendo verso il basso, fin quando la durezza non poteva più essere 

misurata a causa della morbidezza del materiale. Dallo studio è emerso che la metodica ISO 
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4049 sovrastima la profondità di polimerizzazione se comparata alla valutazione della 

microdurezza Vickers e che una migliore definizione di profondità di polimerizzazione è data 

dalla profondità alla quale si osserva almeno l’80% della massima durezza raggiunta (non per 

forza sulla faccia superficiale ma molto spesso nello strato subito sotto).  

Per valutare la profondità di polimerizzazione di una resina composita, diversi studi 

analizzano grado di conversione e/o durezza superficiale lungo la profondità del 

campione21,23. Nel nostro studio il campione di composito è stato ricavato con uno stampo 

metallico semicircolare profondo 6mm e apribile, in modo che fosse possibile andare a 

valutare la durezza sulla faccia laterale del campione dopo aver polimerizzato il materiale 

senza dover sezionare il campione stesso. La durezza Vickers è stata misurata ogni mm, a 

partire dalla superficie in contatto col puntale, e dirigendosi verso il basso. Si è potuto 

osservare che tutti i materiali testati, tranne il Venus Bulk Fill, presentano una differenza 

significativa sulla durezza laterale: per il Filtek Bulk Fill questa differenza è rilevabile a 3mm, 

per Sonicfil, Tetric Bulk e X-tra Base a 4mm, per SDR a 5mm. Questi risultati sono in linea 

con le linee guida delle case produttrici che indicano come 4 mm il massimo incremento 

eseguibile con i compositi Bulk. In particolare in Sonicfil, Tetric Bulk e X-tra Base si può 

notare come la durezza non sia influenzata dallo spessore del materiale fino a 4 mm di 

profondità, mentre si può osservare un significativo decremento della durezza da 4 a 5 mm. In 

SDR l’andamento della durezza sulla faccia laterale mostra un decremento molto più graduale 

rispetto agli altri materiali. Ciò può essere spiegato dalla presenza di un modulatore della 

polimerizzazione ad alto peso molecolare chimicamente legato al monomero che controlla la 

formazione del reticolo di polimeri rendendo più “flessibili” i legami35,4,2: infatti SDR ha una 

durezza minore ma più costante. Questa osservazione è confermata anche dal risultato dello 

studio che abbiamo eseguito sullo stress da contrazione, in cui SDR è risultato avere valori di 

stress da contrazione statisticamente inferiori rispetto agli altri. Venus Bulk Fill è l’unico 
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materiale che non presenta una differenza significativa tra i valori a 1mm e a 6mm dalla 

superficie superiore del campione.  

Altri autori hanno valutato la profondità di polimerizzazione e le proprietà meccaniche 

di compositi Bulk. Czasch e Ilie2, in uno studio del 2012, hanno valutato la microdurezza 

Vickers e il grado di conversione tramite FTIR di SDR e Venus Bulk Fill; gli autori hanno 

evidenziato maggiori proprietà meccaniche di SDR rispetto a Venus Bulk Fill, in accordo con 

i risultati ottenuti nel presente studio, ma più basso grado di conversione. Inoltre in campioni 

di 6 mm di spessore, con entrambi i materiali testati, non è mai stato raggiunto un valore di 

microdurezza inferiore all’80% del massimo valore di durezza misurata. Ciò conferma 

un’adeguata profondità di polimerizazione e la possibilità di realizzare incrementi di 4 mm 

senza un decremento nelle proprietà meccaniche. In letteratura, infatti, viene dichiarata come 

clinicamente accettabile una durezza della faccia inferiore che sia l’80-90% della durezza 

sulla faccia superiore42. Nel nostro studio i materiali che hanno mostrato un valore maggiore 

all’80%  a 4 mm rispetto al valore misurato a 1mm sono Venus Bulk Fill, SonicFil, Tetric 

Bulk Fill. Mentre SDR, Xtra Base e Filtek Bulk Fill invece mantengono valori di durezza 

maggiori all’80% della durezza a 1 mm solo fino a 3mm. 

Finan et al43, in uno studio condotto nel 2013, hanno valutato, tramite spettrografia 

FTIR e microdurezza Vickers, la profondità di polimerizzazione e il grado di conversione in 

campioni di 8 mm di spessore di X-tra Base e SDR, in modo analogo allo studio condotto da 

Ilie2
.  Per i materiali testati non è stata trovata una differenza statisticmente significativa nel 

grado di conversione a 1 e a 4mm; tuttavia SDR ha mostrato un grado di conversione iniziale 

significativamente più elevato di X-tra Base, probabilmente a causa della minore 

concentrazione di riempitivo in volume (44% per SDR, 58% per X-tra Base). 

Bucuta&Ilie51 hanno misurato la quantità di luce blu in grado di attraversare campioni 

di compositi bulk-fill (X-tra Base, SDR, Venus Bulk Fill, Filtek Bulk Fill, X-tra Fill, Tetric 
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EvoCeram Bulk Fill, SonicFill) e compositi tradizionali,dimostrando che la proprietà dei 

compositi bulk-fill di essere polimerizzati efficacemente in spessori maggiori è in gran parte 

attribuibile alla loro maggiore traslucenza rispetto ai compositi convenzionali (tranne che per 

SonicFill). 

 

La quantità di riempitivo, oltre che la durezza di un materiale, è in grado di influenzare 

anche il modulo elastico della resina composita5. In numerosi studi, infatti, è stato evidenziato 

che il modulo elastico aumenta esponenzialmente all’aumentare della concentrazione di 

riempitivo38,39. Anche la contrazione volumetrica di un materiale risulta essere strettamente 

dipendente dalla quantità di riempitivo33,34: aumentando la quantità di riempitivo, diminuisce 

il volume occupato dalla matrice e, quindi, il numero dei gruppi metacrilati, portando ad una 

minore contrazione volumetrica. Diversi studi36,37 evidenziano inoltre una relazione lineare tra 

stress da contrazione e modulo elastico, mettendo quindi in relazione anche stress da 

contrazione e concentrazione di riempitivo. I risultati del presente studio mostrano tuttavia 

una relazione inversa tra stress da contrazione e contenuto di riempitivo. Tale discrepanza è 

ascrivibile ai diversi metodi di valutazione impiegati per valutare lo stress da contrazione. 

Come evidenziato nello studio di Marchesi e Breschi52 (Contraction stress of low-shrinkage 

composite materials assessed with different testing systems) sistemi ad alta compliance sono 

correlati a bassi valori di stress da contrazione, mentre i sistemi a bassa compliance possono 

sovrastimare lo stress da contrazione. Gli unici materiali che nel presente studio mostrano uno 

stress da contrazione significativamente inferiore rispetto agli altri materiali bulk-fill testati 

sono SDR e Venus Bulk Fill. Il basso stress da contrazione di questi materiali è 

probabilmente attribuibile al loro basso modulo elastico, dovuto ad una ridotta quantità di 

riempitivo in volume, in grado di aumentare la flessibilità del materiale e, quindi, la capacità 

di assorbire internamente gli stress48. Questo comportamento viscoelastico è tipico dei 

materiali flowable.  Braga e Ferracane44, in una revisione sistematica del 2005, hanno 
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evidenziato che lo stress da contrazione è un fenomeno multifattoriale ed estremamente 

complesso. Esso è dovuto alla contrazione volumetrica, durante la polimerizzazione, del 

materiale composito che è adeso alle pareti cavitarie e dipende anche dal suo comportamento 

viscoelastico, cioè la sua capacità di scorrimento interno durante la polimerizzazione, e dal 

modulo elastico. Compositi con elevato contenuto di riempitivo presentano bassa contrazione 

ma elevata rigidità rispetto ai materiali con minore concentrazione di riempitivo44. D'altra 

parte, l'aumento del grado di conversione della matrice polimerica provoca 

contemporaneamente un aumento della contrazione volumetrica e del modulo elastico45. Nei 

compositi flow il basso stress da contrazione è attribuibile al fatto che la capacità di 

deformazione interna è inversamente proporzionale al contenuto di riempitivo inorganico47. 

Inoltre anche la cinetica di polimerizzazione è in grado di influenzare lo stress da 

contrazione46. 

Ilie&Hickel4 hanno paragonato stress da contrazione e proprietà micromeccaniche di 

un composito flow bulk-fill basato sulla tecnologia SDR rispetto a 2 compositi flow 

tradizionali e a 2 compositi non-flow. SDR ha ottenuto valori di stress da contrazione, come 

osservato nel presente studio, inferiori rispetto agli altri compositi, ma proprietà 

micromeccaniche intermedie. 

El-Damanhoury&Platt49 hanno valutato lo stress da contrazione e la cinetica di 

polimerizzazione in 5 compositi bulk-fill (SDR, Tetric Bulk Fill, Venus Bulk Fill, X-tra Fil e 

un composito bulk sperimentale), usando Filtek Z250 (composito microibrido) come 

materiale di controllo. Lo stress da contrazione è stato valutato con un tensiometro che, 

analogamente al nostro studio, ha misurato la forza esercitata da un campione di composito 

posto tra due aste e polimerizzato per 20 secondi. Il valore dello stress da contrazione è stato 

poi ottenuto dividendo la forza di tensione misurata per l'area della sezione trasversale del 

campione. Nello stesso studio è stata anche eseguita una valutazione della durezza Knoop 
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sulle superfici superiore e inferiore di campioni di composito di 4mm di spessore. Il 

composito di controllo Filtek Z250 ha mostrato i più alti valori di stress da contrazione, 

mentre i valori minori si sono ottenuti, come nel nostro studio, con Venus Bulk Fill e SDR 

che non hanno presentato differenze statisticamente sifìgnificative. In accordo col presente 

studio, i valori di microdurezza più alti si sono ottenuti con X-tra Fill e con Tetric Bulk Fill, 

mentre i valori più bassi con Venus Bulk fill. In ogni caso i valori di durezza ottenuti sulla 

superficie inferiore sono stati ritenuti accettabili per garantire una adeguata polimerizzazione 

a 4 mm (80% top-to-bottom). I risultati dello studio di El-Damanhoury&Platt49 e del presente 

studio sono in accordo col fatto che SDR e Venus Bulk Fill, nonostante siano i materiali con 

la più bassa concentrazione di riempitivo (tra il 38 % e il 44 % in volume) e con una notevole 

contrazione volumetrica, paragonabile agli altri compositi flow50, sono stati progettati per 

ridurre notevolmente lo stress da contrazione. 

CONCLUSIONI 
 

Dai risultati del nostro studio possiamo concludere che: 

- Tutti i compositi esaminati raggiungono una accettabile profondità di 

polimerizzazione, valutata tramite microdurezza, alla profondità indicata dalle case 

prodruttrici; 

- La prima ipotesi (1) è stata parzialmente accolta in quanto solo alcuni materiali bulk-

fill mostravano una diminuzione della durezza direttamente proporzionale allo 

spessore. La seconda ipotesi (2) viene respinta in quanto solo l’SDR e il Venus Bulk 

Fill hanno mostrato uno stress da contrazione significativamente inferiore rispetto agli 

altri materiali; 

- Venus Bulk Fill e SDR mostrano proprietà micromeccaniche inferiori ma stress da 

contrazione minore rispetto agli altri compositi bulk, queste caratteristiche li rendono 
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particolarmente adatti al riempimento di cavità profonde e con fattore-c sfavorevole. Il 

restauro deve in ogni caso essere finalizzato tramite copertura con uno strato di 

composito non-flow, per ottenere migliore resistenza meccanica, come indicato dalle 

case produttrici.  

Ulteriori studi in vitro e, soprattutto, in vivo sono tuttavia necessari al fine di comprendere 

il comportamento di questo  materiali nel tempo. 
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