
10J Oral Invest, 3(1): 10-16, 2014 - ISSN 2238-510X

DOI: 10.18256/2238-510X/j.oralinvestigations.v3n1p10-16

Fenômenos relacionados a fotoativação dos 
compósitos restauradores odontológicos

Ricardo Danil Guiraldoa, Sandrine Bittencourt Bergera, Simonides Consanib,  
Rafael Leonardo Xediek Consanic, Gustavo Gomes de Oliveirad, Wilson Batista Mendesd

aDepartamento de Odontologia Restauradora, Área Dentística Restauradora, Universidade Norte  
do Paraná (UNOPAR), Faculdade de Odontologia, Londrina, PR, Brasil

bDepartamento de Odontologia Restauradora, Área Materiais Dentários, Universidade Estadual  
de Campinas (UNICAMP), Faculdade de Odontologia de Piracicaba, Piracicaba, SP, Brasil

cDepartamento de Prótese e Periodontia, Área Prótese Total, Universidade Estadual de Campinas  
(UNICAMP), Faculdade de Odontologia de Piracicaba, Piracicaba, SP, Brasil

dFundação Universidade de Itaúna (FUIT), Faculdade de Odontologia, Itaúna, MG, Brasil

Resumo

Os compósitos odontológicos fotoativados por luz visível são os materiais odontológicos restauradores 
estéticos mais utilizados atualmente. Além disto, são matériais restauradores diretos, assim indepen-
dem de trabalho laboratorial. Dentre suas vantagens estão o controle do tempo de presa e a estética, 
além de ser desnecessária a confecção do preparo cavitário retentivo, preservando assim a estrutura 
dental. Aumento da temperatura durante a polimerização pode ocorrer devido à energia de radiação 
fornecida pela unidade fotoativadora e reação exotérmica do compósito. Durante o processo de poli-
merização, o compósito sofre contração e, dependendo da velocidade da reação, essa contração pode 
gerar grande tensão na interface dente-restauração, desta maneira, promovendo o aparecimento de 
fendas e consequente falha da restauração. Além disso, para que o compósito apresente propriedades 
mecânicas adequadas, é necessário que ele atinja alto grau de conversão. O grau de conversão depen-
de da quantidade de energia que é fornecida ao compósito, todavia o efeito da densidade de energia 
(irradiância x tempo de exposição) nas propriedades mecânicas dos compósitos odontológicos ainda 
não esteja bem evidenciado. Insuficiente polimerização da resina composta pode gerar grande número 
de problemas, tais como baixa estabilidade de cor, maior pigmentação e risco de agressão ao tecido 
pulpar pela não polimerização de monômeros e existência de parte do material com diferentes valores 
de módulo de Young.
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Introdução

No início dos anos 60 foram introduzidos na 
odontologia compósitos resinosos restauradores 
ativados quimicamente com indicação para den-
tes anteriores, em substituição aos restauradores 
estéticos cimento de silicato e resina acrílica (1). 
No entanto, os compósitos resinosos restaurado-
res fotoativados foram introduzidos no mercado 

apenas na década de 70. Os primeiros produtos 
eram fotoativados por luz ultravioleta. Se com-
parados aos compósitos ativados quimicamente, 
estes materiais apresentavam diversas vantagens, 
como por exemplo: 1) dispensavam a mistura en-
tre duas pastas, reduzindo a incorporação de ar 
no interior da massa e melhorando a distribuição 
dos iniciadores; 2) possuíam reduzida quantida-
de de amina, diminuindo o grau de amarelo pro-
veniente do processo de oxidação desta molécula 
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e 3) proporcionavam controle de presa e 4) de tra-
balho (2). Entretanto, oferecia riscos à visão, tanto 
do operador quanto do paciente e proporcionava 
propriedades físicas e mecânicas insatisfatórias 
ao compósito (3,4). Como conseqüência, versões 
posteriores passaram a ser fotoativadas por luz 
visível. Para o uso dessas fontes foi necessário o 
desenvolvimento de compósitos restauradores 
apropriados, os quais passaram a conter fotoini-
ciadores sensíveis à luz visível.

Além da correlação entre o espectro emiti-
do pela fonte de luz e o espectro de absorção do 
fotoiniciador, o processo de fotoativação é depen-
dente de outros fatores como, por exemplo, a ir-
radiância (mW/cm2) emitida pela fonte de luz e o 
tempo de exposição. Caso o compósito não rece-
ba quantidade suficiente de densidade de energia, 
o grau de conversão monomérico será baixo (5), 
resultando em possível aumento da citotoxicida-
de (6), assim como redução da dureza e do módu-
lo de elasticidade (7).

O espectro emitido pela fonte de luz, a ir-
radiância e o modo de fotoativação são fatores 
importantes quando associados à efetividade de 
fotoativação das fontes de luz (8). A maioria dos 
estudos (9) que comparam o desempenho de di-
versas fontes de luz não verificam o espectro emiti-
do pelas fontes de luz. Além disto, utilizam apenas 
radiômetros para verificar a irradiância (mW/cm2) 
das mesmas. No entanto, esses métodos mostram 
apenas a irradiância total emitida pela fonte de luz 
e trazem informações limitadas sobre diferenças 
existentes no desempenho de diferentes fontes de 
luz, dependentes dos radiômetros utilizados. No 
entanto, parece haver pouca consistência nos re-
sultados encontrados em radiômetros comumente 
utilizados nos consultórios odontológicos (10,11). 
Além disso, caso a emissão do espectro da fonte 
de luz seja registrada por meio de espectrômetro, 
pode-se mensurar a densidade de potência da luz 
em função do comprimento de onda por meio de 
cálculo integral da área. Diante destas considera-
ções, a irradiância e o espectro de luz são fatores 
fundamentais para que os foativadores possam 
excitar a canforoquinona (principal fotoiniciador) 
para esta interagir com a amina (ambos presentes 
em compósitos) para formar radicais livres que 
irão quebrar as ligações duplas dos monômeros 
desencadeando uma reação de polimerização por 
adição formando polímeros.

O presente trabalho teve como objetivo rever 
algumas considerações sobre o aumento de tem-

peratura ocorrido após fotoativação e tensão de 
polimerização gerada pela contração do compó-
sito relacionada às propriedades.

Revisão da Literatura

Feilzer et al. (12), 1987, realizaram um es-
tudo que relacionou o fator de configuração ca-
vitária (Fator-C) com o desenvolvimento da ten-
são gerada durante o processo de polimerização. 
Dissertam que o Fator-C de uma cavidade pos-
sui fundamental importância na intensidade de 
tensão desenvolvida, relacionado a área total de 
superfícies unidas pela área de superfícies livres.

Soh et al. (9), 2003, compararam a eficácia da 
cura de dois LED (Elipar FreeLight e GC e-Light), 
ao QTH convencional (Max, controle), ao QTH 
de alta intensidade (Elipar TriLight) e ao QTH de 
intensidade muito alta (Astralis 10) em diferentes 
profundidades da cavidade. Eficácia da cura foi 
determinada pela mensuração da dureza Knoop 
(KHN) no topo e na base em amostras de resi-
na composta (Z100) com 2,00 mm de espessu-
ra usando um micro-durômetro digital (n = 5). 
Os resultados foram analisados por análise de 
variância e teste de Scheffe (p <0,05). No topo, a 
média de dureza (KHN) observada com o LED 
variou entre 55,42 ±1,47 a 68,54 ±1,46, enquan-
to para o QTH variou entre 62,64 ±1,87 a 73,14 
±0,97. Na base, a média de dureza (KHN) obser-
vada com o LED variou entre 46,90 ±1,73 a 66,46 
±1,18 enquanto para o QTH variou entre 62,26 
±1,93 a 70,50 ± 0,87. Os autores concluem que: di-
ferenças significativas entre valores de dureza do 
topo e da base foram observadas e as eficiências de 
cura com os LEDs foram estatisticamente meno-
res que o grupo controle.

Em 2006, Consani et al. (13) avaliaram 
o efeito da cor e da composição dos compósi-
tos odontológicos na produção de calor durante 
a fotoativação. Neste estudo foram utilizados 4 
compósitos restauradores: Filtek Z250 (3M/ESPE) 
e Esthet-X (Dentsply) nas cores A3 e B1 e Filtek 
Flow (3M/ESPE) e Natural Flow (DFL) nas cores 
A3 e B2. Nas condições deste estudo, os resulta-
dos mostraram que: não houve diferença estatís-
tica entre as médias dos aumentos de tempera-
tura no mesmo compósito com diferentes cores; 
houve diferença estatística entre as médias dos 
aumentos de temperatura em diferentes compó-
sitos nas mesmas cores.
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Guiraldo et al. (14), em 2008, avaliaram o 
efeito de diferentes tipos de fotopolimerizadores 
e da espessura de dentina remanescente na gera-
ção de calor durante a polimerização de compó-
sitos, utilizando luz halógena contínua (QTH), luz 
emitida por diodo (LED) e luz emitida pelo arco 
de plasma de xenônio (PAC). Para o estudo foram 
utilizados os compósitos restauradores Filtek Z250 
(3M/ESPE), Esthet-X (Dentsply) e Filtek Supreme 
(3M/ESPE), na cor A3. O aumento da temperatura 
foi registrado por meio de termopar tipo-K conec-
tado ao termômetro digital (Iopetherm 46, IOPE). 
Os autores concluíram que os resultados parecem 
indicar que dentre as variáveis estudadas, a cor-
relação entre intensidade de luz emitida pelos fo-
toativadores e o tempo de exposição teria maior 
influência no aumento da temperatura registrada 
do que a espessura da dentina remanescente e/ou 
do material restaurador.

Guiraldo et al. (15), em 2009, avaliaram o 
efeito dos tipos de incremento (único, oblíquos e 
horizontal/verticais), de fotoativação (contínua; 
dupla intensidade e intermitent) e as fases res-
tauradoras nas variações térmicas ocorridas na 
câmara pulpar, durante a fotoativação do com-
pósito Filtek Z250. Valores de temperatura mais 
elevados foram encontrados para fotoativação 
com luz contínua em combinação com a técnica 
incremental horizontal / vertical; e com luz contí-
nua em combinação com fotoativação do adesivo. 
A luz emitida pelos fotoativadores é o fator mais 
importante na produção de calor durante a poli-
merização de compósitos odontológicos.

Pires de Souza et al. (16), em 2009, compa-
raram a contração de polimerização de resinas 
compostas (Heliomolar – micropartículas, Esthe-
t-X – microhíbrida, Charisma – híbrida) fotoati-
vadas por luz halógena (QTH) e diodo emissor 
de luz (LED). A tensão de contração foi analisada 
em dois momentos: logo após a polimerização 
(40 s) e 10 min após (10 min). A tensão de con-
tração apresentada por todas as resinas foi maior 
em 10min do que em 40 s, independente da fonte 
ativadora. A resina de micropartículas apresen-
tou menores valores de tensão de contração com 
valores estatisticamente significantes em relação 
às demais resinas. Para as resinas compostas hí-
brida e microhíbrida não houve inf luência da 
unidade ativadora sobre a tensão de contração, 
com exceção para a resina de micropartículas em 
10 min. Concluiu-se que a composição da resina 
composta foi o fator que mais interferiu na tensão 
de contração da resina composta.

Guiraldo et al. (17), em 2010, avaliaram a in-
fluência da diferença entre a dureza do topo e da 
base em compósitos restauradores. Foram utiliza-
dos os compósitos restauradores Filtek P90 (com-
pósito à base de silorano) e Heliomolar (compósi-
to à base de metacrilato). A irradiância da unidade 
foto-ativadodora (UF) foi mensurada com um 
potenciômetro Ophir Optronics (900 mw/cm2). 
Vinte espécimes cilíndricos padronizados foram 
obtidos pela fotoativação utilizando UF (40 s) 
para cada compósito. O número de dureza Knoop 
para cada superfície foi calculado pela média de 3 
penetrações. A diferença da dureza Knoop entre 
o topo e base (DDK) de um mesmo espécime foi 
calculada (n=10). A DDK da Filtek P90 (25%) foi 
estatisticamente superior a Heliomolar (12%). O 
compósito a base de metacrilato apresentou me-
lhor grau de polimerização na base quando com-
parado ao compósito à base de silorano.

Guiraldo et al. (18), em 2013, avaliaram a va-
riação de temperatura na câmara pulpar durante 
a fotoativação de duas resinas compostas (Filtek 
P90 – compósito à base de silorano e Heliomolar – 
compósito à base de metacrilato) com as unidades 
foto-ativadoras (UFs) luz de quartzo-tungstênio-
-halogênio (QTH) ou diodo emissor de luz (LED) 
com diferentes espessuras de dentina. Para a inte-
ração compósito/UFs, o aumento de temperatu-
ra foi estatisticamente superior para o Filtek P90 
(39,21ºC – QTH e 40,47ºC – LED) quando com-
parado ao Heliomolar (38,40ºC – QTH e 39,30ºC 
– LED). Compósitos à base de silorano promovem 
maior aumento da temperatura na câmara pulpar 
em relação aos compósitos à base de metacrilato.

Aleixo et al. (19), em 2014, avaliaram a ten-
são de contração, grau de conversão e a densi-
dade de ligação cruzada (CLD) de um material 
restaurador a base de silorano e um compósito 
nanohíbrido de baixa contração comparado-os 
com um compósito nanoparticulado convencio-
nal com diferentes unidades de luz (LCUs), uma 
luz halógena de quartzo-tungstênio (QTH) e uma 
luz emitida por diodo (LED). O compósito Venus 
Diamond (1,20±1,37 MPa) apresentou menores 
valores de tensão de contração com diferença 
estatística dos compósitos Filtek P90 (7,05±2,97 
MPa) e Filtek Z350 XT (5,00±2,25 MPa), que não 
diferiram entre si. O compósito Venus Diamand 
mostrou menores valores de grau de conversão 
que Filtek P90 para ambas superfícies e LCUs; o 
Filtek Z350 XT não mostrou diferença estatística 
comparado aos outros compósitos. O compósi-
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to Venus Diamond (topo – 49,58±8,76%; base - 
58,26±13,23%) apresentou menores valores de di-
minuição da dureza após armazenagem em etanol 
em comparação aos compósitos Filtek Z350 XT 
(topo - 69,34±6,78%; base - 73,97±5,54%) e Filtek 
P90 (topo - 69,29±5,92%; base - 67,20±7,28%) em 
ambas as superfícies; os compósitos Filtek Z350 
XT e Filtek P90 não diferiram estatisticamente 
em ambas as superfícies. O compósito de baixa 
contração Venus Diamante mostrou ser uma op-
ção para tentar reduzir a tensão de contração na 
interface restauração-dente.

Considerações finais

A contração de polimerização dos compó-
sitos restauradores ainda representa a principal 
desvantagem deste material. Esta contração está 
associada ao encurtamento do espaço entre os 
monômeros durante a formação das cadeias poli-
méricas da matriz orgânica, acarretando a forma-
ção da tensão na união dente-restauração (20). A 
contração de polimerização é um fator inerente à 
reação de cura dos compósitos. Durante a reação 
de polimerização, tensões são geradas, podendo 
levar ao aparecimento de fendas e reduzir a re-
sistência de união. Estas tensões são dissipadas 
no material, através do deslizamento das cadeias 
poliméricas; na superfície não aderida através de 
alterações de forma do material; ou são direcio-
nadas para a interface de união. As tensões trans-
mitidas para a interface dente/restauração podem 
causar ruptura do selamento marginal, possibi-
litando infiltração de fluidos, microorganismo e 
cáries recorrentes (21). Alguns trabalhos descre-
vem menor contração (22,23), menor tensão de 
contração (22), e reduzida deflexão de cúspides 
(24) ao utilizar materiais à base de Silorano. En-
tretanto no estudo de Aleixo et al. (19), em 2014, 
a tensão de contração do compósito foi similar ao 
compósito à base de metacrilato e ambos mostra-
ram valores superiores de tensão de contração ao 
compósito que apresenta em sua composição o 
monômero monômero uretano TCDDIHEA. As-
sim, a composição do compósito pode influenciar 
na propriedade tensão de contração.

A intensidade da tensão desenvolvida está 
associada a três fatores principais: (1) geometria 
da cavidade – Fator-C e tamanho cavitário; (2) 
característica do material utilizado e (3) técnica 

restauradora empregada (25). O Fator-C de uma 
cavidade possui fundamental importância na in-
tensidade de tensão desenvolvida, relacionado a 
área total de superfícies unidas pela área de super-
fícies livres (12). Conforme Suh et al. (26), em estu-
do de 1999, verificaram que a tensão da contração 
de polimerização é resultante de contração vezes 
o módulo de elasticidade das resinas compostas, 
desta forma, quanto maior for o módulo de elasti-
cidade, maior será a tensão gerada. Obici et al. (27), 
em 2002, realizaram um estudo com o objetivo de 
investigar a fenda causada pela contração de poli-
merização de materiais com diferentes viscosida-
des, entretanto não encontraram correlação entre 
viscosidade e fenda causada pela contração.

Calor externo aplicado ao dente pode au-
mentar a temperatura da câmara pulpar resultan-
do em danos irreversíveis à polpa (28). O trauma 
térmico pode ser induzido pelo preparo cavitário, 
reação exotérmica de cimentos forradores ou fi-
xadores, materiais restauradores (29) ou calor 
gerado por aparelhos fotoativadores (30). Desta 
maneira, a ativação dos compósitos por luz visível 
pode também contribuir para aumentar a tem-
peratura no interior da câmara pulpar, causando 
possíveis danos à integridade da polpa (31). Gui-
raldo et al. (14), em 2013, realizaram um estudo in 
vitro no qual avaliaram o aumento de temperatu-
ra com os aparelhos fotoativadores QTH, LED e 
PAC, observando que o aumento de temperatura 
foi resultante da densidade de energia (irradiâcia 
emitida pelo aparelho fotoativador pelo de tempo 
de exposição aplicado) e não pelo aparelho empre-
gado. Compósitos à base de silorano promovem 
maior aumento da temperatura na câmara pulpar 
em relação aos compósitos à base de metacrilato 
(18). Contudo os valores de aumento de tempe-
raturas foram irrelevantes para causar injúrias 
pulpares segundo o estudo de Zach & Cohen (28) 
de 1965 no qual necessitaria de um aumento de 
5,50ºC, valor também não encontrado em outros 
estudos (13,15,18,32).

A conversão dos monômeros para polímeros 
nunca se completa, devido a grande quantidade 
de ligações cruzadas entre as cadeias poliméricas, 
fazendo com que as moléculas fiquem aprisiona-
das entre as cadeias poliméricas, impedindo que 
se convertam (33). A conversão de monômeros 
para polímeros ao final da reação é denomina-
da grau de conversão, que pode ser avaliado in-
diretamente por meio de análise de dureza (21). 
Rueggeberg (8), em 1999, relata que somente 9% 
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da intensidade de luz que incide sobre a superfície 
do compósito atinge a base em um incremento de 
2,00 mm de espessura. Este fato poderia acarretar 
propriedades mecânicas indesejadas ao compósi-
to na porção da base da restauração. Numa res-
tauração tipo classe II, a área de adesão substrato 
dental–resina composta seria na proximal (mais 
profundo em relação à fonte de luz), onde ocorre-
ria a falha que pode resultar em cáries recorrentes 
e até mesmo uma lesão pulpar irreversível (34).

Insuficiente polimerização da resina com-
posta pode gerar grande número de problemas, 
tais como baixa estabilidade de cor, maior pig-
mentação e risco de agressão ao tecido pulpar 
pela não polimerização de monômeros e existên-
cia de parte do material com diferentes valores 
de modulo de Young (11). Tem sido relatado que 
a incidência de cargas sobre camadas com boa 
polimerização que estão sobre camadas com po-
limerização inadequadas pode deslocar a restau-
ração causando fratura marginal e abertura das 
margens, provocando deflexão das cúspides (11). 
Entretanto, tem sido sugerido que amostras de re-
sina composta alcançam polimerização adequada 
quando não existe dureza maior que 20% entre a 
dureza do topo e da base (9). Contudo a formu-
lação da resina composta parece ser o fator mais 
importante do que fatores relacionados a fotoati-
vação (35).

Conclusão

Com base nesta revisão da literatura con-
cluiu-se que:

O aumento de temperatura oriundo do dos 
aparelhos fotoativadores e reação exotérmica dos 
compósitos odontológicos não é suficiente para 
gerar danos pulpares.

A tensão de contração é intrínseca do com-
pósito resinoso restaurador, mas pode ser ame-
nizado por diferentes métodos de fotoativação e 
está principalmente ligada a composição da resi-
na composta.

Todos os aparelhos fotoativadores podem ser 
utilizados para fotoativação de compósitos desde 
que forneçam energia suficiente para a polimeri-
zação desse e correlacionem com o espectro de 
absorção de luz do fotoiniciador da resina com-
posta utilizada.
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Abstract

Nowadays, the photo-activated composites are the most used esthetic restorative dental materials in 
dentistry. In addition, they are direct restorative materials and independent of laboratory work. The 
advantages of these materials are the control of setting time and esthetic characteristics. Besides that, 
it’s unnecessary to retentive cavity and preserves the dental tissue. Temperature rise during poly-
merization may occur due to irradiance supplied by the light curing unit and composite exother-
mic reaction. Composites shrink during the polymerization reaction and a tension can be induced 
on restoration/tooth interface. Depending on composite/tooth interface bond strength, gaps can be 
formed in the restoration margins, leading to the failure of restorative procedure. For this reason, a 
high degree of conversion is necessary for composites to obtain adequate mechanical properties. The 
conversion degree depends on energy density supplied to composites. The effects of energy density (ir-
radiance x exposure time) in mechanical properties of composites have not been satisfactory proved. 
Insufficiently polymerized composite resin may present quite a large number of problems, such as poor 
color stability, greater stain uptake, and risk of pulp aggression by non-polymerized monomers and 
portions of the material with different values of Young’s modulus.
Keywords: Temperature rise. Polymerization shrinkage. Conversion degree.
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