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RESUMO 

 

A odontologia estética tem como finalidade primordial devolver a aparência natural, 

reproduzindo com a maior riqueza de detalhes possíveis, a cor, anatomia e a função dos 

dentes naturais.  Este trabalho teve como finalidade a avaliação de profundidade de 

polimerização das resinas compostas de diferentes opacidades, em função do tempo de 

exposição à fotopolimerização. Para o estudo foram confeccionados 80 corpos de prova, 

divididos em 4 grupos de acordo com a opacidade e tempo de exposição ao 

fotopolimerizador. Para avaliar a profundidade da polimerização, foi inserida a resina 

composta dentro de um cilindro plástico envolvido por fita isolante para ser barrado a 

entrada de luz nas laterais do cilindro plástico, (medindo 5 mm e com 10 mm de 

diâmetro), a resina composta foi inserida pela técnica  de incremento único e recebendo 

na superfície uma matriz transparente de poliéster. Em seguida cada espécime foi 

fotopolimerizado, pelo tempo correspondente de 20 segundos e 40 segundos. 

Imediatamente após a fotopolimerização os corpos de prova foram avaliados de acordo 

com a profundidade de polimerização, a qual foi obtida através da escavação do 

compósito com uma lâmina de bisturi até se obter resistência, e medido com um 

espessímetro (sempre no centro do corpo de prova), o que indicou o quanto aquela 

resina foi polimerizada.  Os dados obtidos a partir dos corpos de provas das resinas 

compostas (dentina e esmalte) foram tabulados e submetidos à análise estatística através 

do teste de Kruskal Wallis, com um nível de significância de 5%, o qual demonstrou 

haver diferença estatisticamente significativa entre os grupos (P < 0,05).  Conclui que 

houve resultado significante no presente estudo, pois a resina composta translúcida EC3 

(Opallis FGM), em média apresentou maior profundidade de polimerização do que a 

resina composta mais opaca DC3 (Opapllis FGM). 

 

Palavras-chave: Odontologia. Polimerização. Resinas compostas. Dentistica 

Operatória. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 A odontologia estética tem como finalidade primordial devolver a aparência 

natural, reproduzindo com a maior riqueza de detalhes possíveis, a cor, anatomia e a 

função dos dentes naturais
1
. 

Dentre os materiais estéticos mais utilizados estão a resinas compostas 

fotopolimerizáveis. A resina composta apresenta fácil aplicação e proporciona maior 

preservação do elemento dentário. Por se tratar de um material adesivo, de uso universal 

tanto para dentes anteriores quanto para posteriores, a resina tornou-se fundamental na 

clínica odontológica moderna.  

 Com a evolução deste material, diferentes opacidades vieram a compor o kit que 

chega aos profissionais. Esta diferença pode gerar uma necessidade de alteração no 

modo como os profissionais executam a fotopolimerização das resinas compostas, sob-

risco de não proporcionarem a cura ideal do material. 

Ao passo que existem vários métodos de avaliação da dureza do material, assim 

como Vikers, Knoop entre outros, o que se torna um dos fatores fundamentais para 

longevidade da resina composta. 

Vários parâmetros devem ser observados e respeitados para que o material 

restaurador estético, especialmente a resina composta fotopolimerizável, alcance as 

propriedades esperadas, dentre eles destacam-se: intensidade e tempo de exposição à luz 

do aparelho fotopolimerizador e a resina bem como a formulação do material. Quando a 

luz atinge o material, vários fenômenos físicos podem ocorrer incluindo absorção, 

reflexão e dispersão. Isso significa que apenas uma parte da radiação luminosa pode ser 

transmitida pelo material e proporcionar efetivamente a cura da resina composta 

fotopolimerizável
2
. 

Ressaltando que a fotopolimerização inadequada pode afetar as propriedades 

físicas, mecânicas e biológicas do material, levando ao insucesso clínico que pode ser 

por microinfiltração marginal, diminuição da microdureza ou diminuição da 

estabilidade da cor
3
. 

Este trabalho teve como finalidade a avaliação da profundidade de 

polimerização das resinas compostas de diferentes opacidades, em função do tempo de 

exposição à fotopolimerização 



 

 

 

 

2 REVISÃO DE LITERATURA   

 

As características das resinas compostas vêm sendo analisadas com grande 

frequência, assim como os fatores que podem influenciá-las. Alguns aspectos podem 

influir na obtenção de uma polimerização adequada, tais como: tipo de aparelho de 

fotopolimerizador, cor da resina, intensidade da luz e profundidade de polimerização 
4
. 

O grau de polimerização pode alterar a dureza, assim a capacidade de dureza dos 

materiais é benéfica e proporciona dados preciosos ao cirurgião dentista. Segundo 

Anusavice 
5
 existem alguns tipos de testes de dureza superficial e a grande parte é 

baseada na capacidade do material de resistir à penetração por uma ponta de diamante 

ou esfera de aço sob uma carga específica.  

Por serem vantajosas as resinas compostas fotopolimerizáveis é o material 

restaurador estético, mais utilizado.  Atualmente para o cirurgião dentista o ideal no 

procedimento de restauração a ser alcançado, é obter resultados satisfatórios, assim 

como uma adequada fotoativação que desempenha um papel importante sobre a 

longevidade do compósito das restaurações de resina
 6
. 

Lopes et al.
7
 verificaram a rigidez de resinas compostas em duas proporções. 

Foram manipuladas 24 matrizes de polímero, utilizando a técnica de incrementos 

fotoativados por 20s cada. Os corpos de prova foram analisados pelo método de Vickers 

onde cada medida foi calculada e aplicada à análise de variância e Tukey. Os autores 

comprovaram que houve uma variância referente à cor do material, sendo que, os 

corpos de prova de resina translúcida apresentaram maior dureza do que a resina 

composta opaca. 

 Vickers e Brinnel empregam o mesmo princípio para verificar a dureza. No 

entanto, em vez de uma esfera de aço usada em Vickers, Brinnel utiliza uma pirâmide 

com base quadrada, sendo  a forma do cálculo do número de dureza  o mesmo, a carga é 

dividida pela área projetada da penetração. Os comprimentos das diagonais da 

penetração são mensurados e seus valores multiplicados pelo cálculo da área 
5
. 

De acordo com Bejeh Mir et al. 
8
 a preocupação dos cirurgiões dentistas e 

fabricantes está relacionada às possíveis fraturas, sensibilidades, cáries e desgastes 

excessivos das restaurações. 



 

 

Santos et al. 
4
 analisaram  fatores que podem vir a influenciar o grau de 

polimerização das resinas compostas,  podendo afetar o resultado desejado, ou seja, a 

adequada polimerização, sendo eles:  tipo de aparelho fotopolimerizador, cor da resina, 

intensidade da luz e profundidade de polimerização. 

Uma correta polimerização ocupa um papel fundamental sobre a longevidade do 

compósito. Selecionar um aparelho fotopolimerizador tem se tornado difícil ao clínico 

em vista que cada aparelho possui suas especificações 
9
. 

Diante do exposto Lopes et al. 
7 

observaram que é fundamental uma boa 

polimerização do compósito. Consideraram interessante avaliar a opacidade do material 

restaurador, pois há influência na penetração da luz no seu interior, o que pode gerar 

uma polimerização ineficaz, prejudicando todo o seu resultado final. 

Desta forma Werlang  et al 
2
, Delgado

10
 observaram a significância da luz em 

relação a resina composta e a profundidade de polimerização. Ambos concluíram que 

resinas compostas de dentina apresentaram menor profundidade de polimerização que 

as de esmalte. 

Marson et al. 
1
 avaliaram se os aparelhos fotopolimerizadores estão transmitindo 

a luz na intensidade exata. Observaram que 38,9% dos aparelhos encontravam 

adequados ao uso, 27,8% necessitavam de tempos de exposição compensatórios, e 

33,3% encontravam-se com baixa potência.   

 Berthoud 
11

 avaliou e comparou o funcionamento dos fotopolimerizadores: (Luz 

Xênon de alta intensidade em tempos de 1, 2 e 3 segundos e Luz halógena convencional 

em tempos de 10, 20 e 30 segundos). A eficácia dos aparelhos foi observada pelo grau 

de polimerização apresentado pela resina composta e comprovada em 

espectrofotometria por infravermelho e teste de microdureza Knoop. Com base nos 

resultados, o grau de polimerização da resina composta e a temperatura no extremo 

distal do condutor de luz apresentaram diferença estatística significativa ficando todos 

os testes realizados, com as maiores médias, o aparelho convencional com a luz 

halógena. 

 Lima.
12

 avaliou  a microdureza de uma resina composta  polimerizada por 

quatro técnicas de fotopolimerização. Em todas elas foram observadas na superfície os 

maiores valores, em relação à base. Concluíram que a fotopolimerização tem influência 

na microdureza da resina composta onde, as faces superficiais, independentes do grupo 

foram superiores as bases. Na técnica de fotopolimerização que se iniciou com baixa 



 

 

intensidade de luz, existiu uma diminuição nos valores de microdureza tanto na face 

superficial como na base.  

  Galvão et al. 
13

 analisaram o grau de conversão e dureza de diferentes resinas 

compostas fotoativadas por 40s com  pontas de guias de luz diferentes: fibra óptica e 

polímero. Foram feitas cinco espécimes para cada grupo avaliado. As medições de 

dureza de Vickers foram realizadas em uma máquina de teste universal.  Foram  

avaliados separadamente por análise de variância e nível de significância. Com base 

nestes dados obtiveram o resultado, que as resinas fotoativadas com o guia de luz de 

fibra óptica promoveu maiores valores de grau de conversão e dureza. 

  Albino
14

 pesquisou a microdureza e o grau de conversão de resinas 

compostas diretas (uma nanopartículada e duas microhíbridas em opacidades distintas), 

esmalte, dentina e translúcidas fotoativadas, com luz halógena e LEDs. Foram 

preparados através da inserção da resina composta em incremento único. Os corpos-de-

prova foram armazenados durante 24 horas em água destilada na ausência de luz. No 

teste de microdureza foram realizadas cinco endentações de 100 μm de distância entre 

si. O grau de conversão foi mensurado através de espectroscopia FT-Raman no lado 

oposto da superfície irradiada. Os dados da microdureza e do grau de conversão foram 

analisados separadamente por meio da análise de variância e significância e 

correlacionados pelo teste de correlação de Pearson. O resultado evidenciou que a resina 

nanoparticulada ativada por LED apresentou maiores valores de microdureza para a 

opacidade dentina. Constatou assim, que os valores de microdureza das resinas 

translúcidas não foram influenciados pela fonte ativadora e houve uma boa correlação 

entre microdureza e grau de conversão para a resina microhíbrida. 

 Uma intensidade de luz insuficiente para fotopolimerizar uma resina composta 

pode levar à insucessos nas restaurações diretas, com comprometimentos funcionais e 

estéticos. Sendo as resinas compostas materiais amplamente utilizados, tanto para 

restaurações anteriores quanto para posteriores, a resistência torna-se bastante relevante, 

influenciando assim diretamente na durabilidade das restaurações 
7
.  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

3 MÉTODO 

 

Foram utilizados 80 corpos de prova, confeccionados em resinas compostas de 

opacidades diferentes (esmalte e dentina), da cor C3 da marca Opallis (FGM). Para a 

fotoativação destas resinas foi utilizado um aparelho do tipo LED (Quick Smile –QS 

photopol), em tempos de exposição distintos (20 segundos e 40 segundos) (Quadro-1). 

Para avaliar a profundidade da polimerização, foi inserida a resina composta dentro de 

um cilindro plástico, (medindo 5 mm e com 10 mm de diâmetro), a resina composta foi 

inserida pela técnica  de incremento único e recebendo na superfície de uma matriz 

transparente de poliéster (Figura-1).  

Em seguida cada espécime foi fotopolimerizado, pelo tempo correspondente. A 

ponteira do aparelho fotopolimerizador foi colocada diretamente sobre a matriz de 

poliéster.  Imediatamente após a fotopolimerização os corpos de prova foram avaliados 

de acordo com a profundidade de polimerização, a qual foi obtida através da escavação 

do compósito com uma lâmina de bisturi até se obter resistência, o que indicou se 

aquela resina foi polimerizada. (Figura-2). A profundidade foi medida por um 

espessímetro manual. 

Os dados foram coletados e os diferentes grupos foram comparados entre si pelo 

método Kruskall-Wallis, com nível de significância de 5%. 

 

Resina Composta Tempo de polimerização  Medida (em mm)  Total 

Esmalte 20s 5mm 20 

 40s 5mm 20 

Dentina 20s 5mm 20 

 40s 5mm 20 

 

 

 

 

 

 

 

 

Quadro 1- Número de amostras, divididas por tipos de resinas compostas e tempo de                                           
polimerização.                                                 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

A B 

C 
D 

Figura 1- Sequência da Fabricação dos corpos de prova, em A e B cilindros plástico (medindo 5mm e com 10mm 

de diâmetro)  envolvido por fita isolante, em C inserção da resina composta por incremento único, em D 

recebendo na superfície uma matriz de poliéster 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A B 

C D 

Figura 2- Sequência de avaliação dos corpos de prova, em A polimerização do corpo de prova, em B e C 

escavação do compósito com uma lâmina de bisturi, em D avaliação de profundidade com 
espessímetro 



 

 

4 RESULTADOS 

 

Os resultados obtidos estão expressos nos gráficos 1 a 5. A partir dos corpos de 

provas das resinas compostas (dentina e esmalte) os dados foram tabulados e 

submetidos à análise estatística através do teste, Kruskall-Wallis, com um nível de 

significância de 5%. O qual demonstrou haver diferença estatisticamente significativa 

entre os grupos quando P <0,05. 
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Gráfico 1- Profundidade de polimerização (em mm) das resinas quando 

fotopolimerizadas por 20s 
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Gráfico 2- Profundidade de polimerização (em mm) das resinas quando 
fotopolimerizadas por 40s 

Gráfico 3- Profundidade de polimerização (em mm) da resina composta 

esmalte quando exposta a diferentes tempos de fotopolimerização 
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Gráfico 4- Profundidade de polimerização (em mm) da resina composta dentina 

quando exposta a diferentes tempos de fotopolimerização 

Gráfico 5- Comparação da profundidade de polimerização (em mm) das 

resinas compostas de diferentes opacidades, e em tempos de 

exposição 20s e 40s 



 

 

5 DISCUSSÃO 

 

 Neste trabalho foram avaliados o grau de polimerização da resina composta em 

diferentes opacidades, na técnica de incremento único, em diferentes tempos de 

polimerização (20s e 40s). A partir dos dados analisados foi possível observar que, em 

esmalte a polimerização obteve maior profundidade do que em dentina no tempo de 20s 

e 40s, sendo esta diferença estatisticamente significante, havendo assim um maior 

resultado de que a polimerização de esmalte alcance níveis mais profundos em relação a 

dentina. Foi verificado que na mesma resina o tempo de exposição aumenta a 

profundidade de polimerização.  

Martins et al. 
15

  afirmaram  que não houve diferenças na dureza em relação a 

cor da resina composta, sendo as médias de dureza semelhantes entre si. Esses dados 

discordam de Lopes et al. 
7 

os quais afirmaram que a cor influência de maneira 

significativa o grau de microdureza das resinas. 

A hipótese  de que a cor e a opacidade teriam forte influência na dureza das 

resinas compostas. Confirmada pelos resultados de Lopes et al
7  

que  revelaram que a 

cor A1E  apresentou maiores valores de dureza do que a cor A3D,  principalmente na 

base. Diante do exposto, o aspecto mais relevante responsável pelos elevados valores de 

dureza é o tempo de exposição à luz, proporcionando consequentemente uma melhor 

profundidade de polimerização. Relacionado a este fato sugere-se que materiais mais 

opacos e com matizes mais escuros sejam submetidos a um maior tempo de exposição 

do que os materiais mais claros e menos opacos. 

Assim como nosso estudo Firoozmand et al 
9
,
 
observaram que houve diferença 

estatisticamente entre os valores de microdureza da resina composta conforme a 

variação de opacidade, sendo que com o aumento da profundidade a resina opaca 

apresenta valores ainda mais reduzidos de microdureza. 

A fotoativação de resinas compostas utilizando-se aparelhos LEDs está 

ganhando cada vez mais espaço dentro da Odontologia Restauradora. Várias pesquisas 

científicas têm demonstrado a eficiência dos aparelhos LEDs no processo de 

polimerização das resinas compostas. Sabe-se que fatores como o tipo de fonte de luz 

utilizada,  intensidade de luz, comprimento de onda e o tempo de exposição, 

influenciam na profundidade de polimerização das resinas compostas 
16

. 

De acordo com Anusavice 
5
, a resina composta deve possuir adequada 

resistência e resiliência assim como resistência à compressão ou às forças mastigatórias. 



 

 

 Clinicamente a profundidade de polimerização da resina composta é importante, 

indicando assim que a inserção do material deve ser sempre em incrementos.  

O presente trabalho avaliou que não está indicada a técnica  inserção única, pois 

a polimerização final torna-se prejudicada, o que causaria um insucesso na utilização do 

mesmo. 

Analisando as profundidades de polimerização Santos et al 
4
 observaram que o 

primeiro milímetro de profundidade mostrou sempre uma microdureza maior, 

principalmente quando com o tempo de 20s. Para o tempo de 40s a dureza dos 2 

primeiros milímetros foi semelhante porém do terceiro milímetro em diante, a dureza já 

era reduzida. Com isso podemos sugerir que a técnica de incrementos de resina 

composta, não devem ter espessura superior a 2 mílimetros quando se usa um tempo de 

40s. Porém com tempo de 20s essa espessura máxima passa a ser de 1milímetro. 

Rastelli et al.
 16

  analisaram que o dispositivo de LED utilizado possibilita a 

redução do tempo de fotoativação para 20s e somente esse dispositivo de LED de nova 

geração foi capaz de promover adequada polimerização independente da superfície 

analisada topo ou base. 

De acordo com a metodologia utilizada por Strang et al 
17

 a cor não exerceu 

influência na microdureza quanto ao tipo de fotoativação; não existiu diferença entre os 

tipos de fotoativação convencional ou LED; com tempo de 40 s de fotoativação não 

houve diferença na microdureza quanto aos fatores: cor da resina composta e tipo de 

fotoativação. 

Ribeiro et al. 
18 

 discutiram que o sucesso das restaurações em resina composta 

depende de uma série de fatores que, na sua maioria, podem ser controlados pelo clínico 

através da correta escolha da técnica de polimerização e do tempo de ativação mais 

adequado, de acordo com o tipo de resina composta empregada. Tal fato evidencia a 

necessidade de mais estudos sobre a técnica testada para avaliação do seu 

comportamento diante de outras variáveis relevantes dentro desse contexto. 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

6 CONCLUSÃO 

 

Com base neste trabalho, concluiu-se: 

1- A opacidade da resina interferiu na profundidade de fotopolimerização. 

2- Quanto maior o tempo de exposição a fotopolimerização, maior será a 

profundidade de polimerização independente da opacidade. 
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