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IMPACTO POTENCIAL DESTA PESQUISA 

 

A pesquisa visa otimizar a longevidade de restaurações odontológicas indiretas e semi-diretas, 

investigando a propagação da luz em diferentes espessuras de cimento e resina composta pré-

aquecida. O estudo busca suprir a lacuna na literatura sobre o comportamento de cimentos em 

relação à espessura da restauração e a falta de protocolos para o uso de resina composta pré-

aquecida. Os resultados contribuirão para o desenvolvimento de protocolos mais precisos, 

minimizando problemas como polimerização inadequada e degradação marginal, oferecendo 

tratamentos mais previsíveis e duradouros. 

 

POTENTIAL IMPACT OF THIS RESEARCH 

 

The research aims to optimize the longevity of indirect and semi-direct dental restorations by 

investigating light propagation in different thicknesses of cement and pre-heated composite 

resin. The study seeks to fill the gap in the literature regarding the behavior of cements in 

relation to restoration thickness and the lack of protocols for the use of pre-heated composite 

resin. The results will contribute to the development of more precise protocols, minimizing 

problems such as inadequate polymerization and marginal degradation, offering more 

predictable and durable treatments. 
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RESUMO 

 
 
Souza, LS. Influência da espessura da restauração indireta no comportamento dos 
agentes cimentantes: cimento resinoso de dupla cura e, resina composta pré-
aquecida [dissertação]. São José dos Campos (SP): Universidade Estadual Paulista 
(Unesp), Instituto de Ciência e Tecnologia; 2025. 
 
 
Este estudo avaliou a transmitância da luz através de diferentes espessuras e sua 
influência no grau de conversão e microdureza dos cimentos. O estudo foi conduzido 
em três fases: 1) Transmitância da luz: Foram confeccionados 120 discos de resina 
composta com três espessuras (1,5; 2,5 e 3,5 mm) e 12 mm de diâmetro. A irradiância 
transmitida por esses discos foi medida com um espectrorradiômetro com esfera de 
integração, utilizando cinco fotopolimerizadores (QUAZAR, VALO, VAFU, RADII-CAL 
e WOODPECKER). Com base nesses resultados, dois fotopolimerizadores (VALO e 
RADII-CAL) foram selecionados para as fases seguintes. 2) Avaliação do Grau de 
Conversão sobre anteparos resinosos com diferentes espessuras (GC): Foram 
avaliados o GC da resina pré-aquecida (n=60) e do cimento resinoso dual (n=60), 
utilizando os fotopolimerizadores VALO e RADII-CAL. O GC foi medido por 
espectroscopia FTIR, imediatamente após a polimerização e 24 horas após 
(polimerização tardia). 3) Teste de Microdureza: Após 24 horas da fotopolimerização, 
os espécimes foram submetidos ao teste de microdureza Knoop em três regiões: 
centro, periferia e região intermediária. Os dados foram analisados estatisticamente 
com testes adequados para cada fase. Os resultados mostraram que: (1) VALO 
apresentou maior irradiância entre os fotopolimerizadores com emissão de luz violeta 
(108 ± 81,4), enquanto RADII-CAL (76,9 ± 54,7) foi ligeiramente superior entre os de 
luz azul, com diferença significativa apenas na espessura de 1,5 mm (p<0,001); (2) o 
GC da resina aquecida foi superior após 24 horas com ambos os fotopolimerizadores, 
sendo VALO superior a RADII-CAL (46,3 ± 8,89); o GC do cimento dual também foi 
superior após 24 horas (72,2 ± 9,31); (3) a microdureza da resina aquecida foi superior 
com VALO (54,4 ± 11,6) e diminuiu com o aumento da espessura; a microdureza do 
cimento dual foi superior com VALO nas espessuras de 1,5 mm (58,9 ± 11,31) e 3,5 
mm (42 ± 8,99) , com maiores valores no centro. Com isso, pode-se concluir que a 
espessura da restauração influencia a qualidade da polimerização da luz, porém o 
cimento resinoso de dupla polimerização apresenta resultados satisfatórios mesmo 
em espessuras maiores, devido à sua polimerização química. 
 
 
Palavras-chave: Resinas Compostas; Lâmpadas de Polimerização Dentária; 
Restauração Dentária Permanente. 
 
 
 



 
 

   
 

ABSTRACT 

 
 
Souza, LS. Influence of indirect restoration thickness on the behavior of luting agents: 
dual-cure resin cement and pre-heated composite resin [dissertation]. São José dos 
Campos (SP): São Paulo State University (Unesp), Institute of Science and 
Technology; 2025. 

 
 

This study evaluated the influence of indirect restoration thickness on energy 
transmission, degree of conversion (DC), and microhardness of two types of dental 
cements: pre-heated resin and dual-cure resin cement. The study was conducted in 
three phases: 1) Irradiance Analysis: 120 composite resin discs were fabricated with 
three thicknesses (1.5, 2.5, and 3.5 mm) and a 12 mm diameter. The irradiance 
transmitted through these discs was measured using an integrating sphere 
spectroradiometer, employing five light-curing units (LCUs) (QUAZAR, VALO, VAFU, 
RADII-CAL, and WOODPECKER). Based on these results, two LCUs (VALO and 
RADII-CAL) were selected for the subsequent phases. 2) Degree of Conversion (DC) 
Evaluation: The DC of the pre-heated resin (n=60) and the dual-cure resin cement 
(n=60) was evaluated using the VALO and RADII-CAL LCUs. To ensure cement 
thickness uniformity (0.3 mm), printed matrices with a lateral stop were used. DC was 
measured by FTIR spectroscopy, immediately after polymerization and 24 hours after 
(delayed polymerization). 3) Microhardness Test: 24 hours after photopolymerization, 
the specimens were subjected to the Knoop microhardness test in three regions: 
center, periphery, and intermediate region. Data were statistically analyzed using 
appropriate tests for each phase. The results showed that: (1) VALO exhibited higher 
irradiance among the LCUs with violet light emission, while RADII-CAL was slightly 
superior among those with blue light, with a significant difference only at the 1.5 mm 
thickness; (2) the DC of the heated resin was higher after 24 hours with both LCUs, 
with VALO being superior to RADII-CAL; the DC of the dual cement was also higher 
after 24 hours; (3) the microhardness of the heated resin was higher with VALO and 
decreased with increasing thickness; the microhardness of the dual cement was higher 
with VALO at the 1.5 and 3.5 mm thicknesses, with higher values at the center. It is 
concluded that, despite the variation in irradiance, the studied cements initiated the 
polymerization process, demonstrating the influence of energy transmission and 
absorption on conversion and hardening. 
 
 
Keywords: Composite Resins; Curing Lights; Dental Restoration. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Em tratamentos reabilitadores, as restaurações indiretas são indicadas 

quando há perda significativa de estrutura dentária (mais de 2/3), comprometendo a 

função, estrutura e/ou estética do dente (Veiga et al., 2016). Essas restaurações 

exigem um agente cimentante para fixação, sendo os cimentos resinosos de dupla 

cura (dual) considerados o padrão ouro.  Sua dureza, baixa solubilidade e ligação 

micromecânica ao esmalte e à dentina justificam essa preferência (Sakaguchi et al., 

2018). 

No entanto, a espessura da restauração indireta influencia diretamente na 

cimentação. Materiais mais espessos podem prejudicar a transmissão de luz, 

comprometendo a polimerização do cimento resinoso e, consequentemente, a adesão 

e resistência do conjunto restauração-cimento-dente (Gregor et al., 2014; Hardy, 

2018).  Além disso, a polimerização inadequada pode gerar monômeros residuais, 

causando irritação pulpar e sensibilidade térmica (Rees & Jacobsen, 1989). 

A falha na fotopolimerização impacta negativamente na adesão e a 

longevidade do tratamento, podendo levar ao deslocamento da restauração (Abad-

Coronel et al., 2019; Solon-de-Mello et al., 2019; Simeone et al., 2005). Embora os 

cimentos resinosos duais sejam tradicionalmente utilizados para fixação de 

restaurações indiretas/semi-diretas, combinando polimerização química e 

fotoativação para otimizar suas propriedades, a contração de polimerização pode 

gerar degradação marginal na interface dente/restauração (Goulart et al., 2018; Lopes 

et al., 2019; Prakki, 2001; Taschner, 2009). 

Diante disso, o uso de resinas compostas pré-aquecidas como agentes 

cimentantes surge como alternativa, uma vez que, o aquecimento aumenta o grau de 

conversão, melhora a adaptação marginal, diminui a viscosidade e a contração de 

polimerização, reduzindo a incidência de lacunas (Deb et al., 2011; Tauböck et al., 

2015). Essa técnica vem sendo utilizada com frequência na cimentação de 

restaurações indiretas (Almeida et al., 2015; Mounajjed et al., 2018; Sampaio et al., 

2017). 

É importante lembrar que a resina composta, material fotopolimerizável, 

depende de uma etapa física (luz) para iniciar o processo químico de polimerização. 
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A presença de monômeros residuais, por falta de polimerização, pode causar irritação 

pulpar e sensibilidade térmica (Rees & Jacobsen, 1989). 

A variação na espessura dos materiais restauradores em restaurações 

indiretas levanta questões sobre os limites para cimentação. Gregor et al. (2014) 

obtiveram sucesso com cimentação de restaurações indiretas de 7,5 mm de 

espessura (endocrowns) e Anastasiadis et al. (2023) também demonstraram 

resultados positivos com restaurações de dissilicato de lítio de até 6 mm, ambos 

utilizando resina composta pré-aquecida como agente cimentante. No entanto, há 

uma preocupação em relação à polimerização adequada deste cimento, 

especialmente em espessuras maiores. E, ainda, Hardy (2018) sugere que a 

fotopolimerização ideal se limita a materiais restauradores indiretos de até 4 mm, com 

ajuste no tempo de exposição à luz. 

Apesar dos resultados promissores com o uso de resina composta pré-

aquecida, ainda não há um protocolo definido nem estudos de longo prazo que 

sustentem a técnica. A polimerização eficiente do cimento é crucial para a longevidade 

do tratamento, já que as restaurações indiretas dependem da adesão entre o material 

e a estrutura dentária (Cornacchia et al., 2014). 

Desta forma, entender o comportamento da propagação da luz através de 

variadas espessuras do material restaurador, pode melhorar os protocolos clínicos na 

utilização de cimentos resinosos alternativos e, até o presente estudo, não foi 

encontrado um protocolo clínico e/ou laboratorial sobre o uso da técnica para 

cimentação de restaurações indiretas utilizando a resina composta pré-aquecida, 

considerando as variações do tempo de fotopolimerização e das espessuras das 

restaurações indiretas (Goulart et al., 2018; Xue Jing et al., 2019; Lopes et al., 2020). 
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7 CONCLUSÃO 

 

 

Com isso, conclui-se que a espessura da restauração indireta influencia a 

transmissão da luz dos fotopolimerizadores. Embora a absorção da luz seja capaz de 

iniciar a fotopolimerização dos cimentos independentemente da espessura, esta 

modula a quantidade de luz disponível para o processo, afetando, portanto, a 

qualidade da polimerização.  

Ainda, pode-se sugerir um melhor desempenho do cimento resinoso de dupla 

polimerização, uma vez que a polimerização química consegue proporcionar 

resultados satisfatórios de grau de conversão e microdureza em espécimes de até 3,5 

mm de espessura. 
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