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O grau de polimerização das resinas compostas, avaliado principalmente pela microdureza vem sendo estudado rela-
cionado com inúmeros fatores. Algumas pesquisas in vitro fazem uso de matrizes como base para a confecção de cor-
pos-de-prova e não dentes naturais. Para as resinas fotopolimerizáveis, a intensidade de luz que atinge o material
exerce influência direta no seu grau de polimerização. A cor e/ou transparência dessas matrizes não deveriam induzir
a diferenças nos resultados finais de microdureza. Com essa preocupação, este trabalho teve por objetivo avaliar o
efeito de duas matrizes de polipropileno utilizadas para testes com resina composta. Uma delas era branca e outra pre-
ta. A resina foi inserida e polimerizada em incremento único de 3 mm e em 3 incrementos de 1 mm cada e sua dureza
medida a 3 mm de profundidade. Analisando os resultados pode-se concluir que houve diferença estatisticamente sig-
nificante entre as duas cores, sendo que a microdureza foi menor com a matriz preta. A técnica de inserção e polimeri-
zação em incremento único induziu a menor grau de polimerização que a técnica incremental em ambas as matrizes
(p < 0,01). Pôde-se obter com esses resultados, que ao utilizar matrizes pretas para confecção de corpos-de-prova de
resina composta fotopolimerizável, os valores obtidos, principalmente relacionados com profundidade de polimeriza-
ção, demonstram o menor grau possível de polimerização, e que depende exclusivamente das propriedades da resina.

UNITERMOS: Resinas compostas.

INTRODUÇÃO

Atualmente, em virtude da grande informação
que chega ao nosso paciente através de propagan-
das de produtos odontológicos na TV, revistas de
moda/beleza sobre cosmética e também via Inter-
net, nos vemos cada vez mais na obrigação de es-
tudar e melhorar as qualidades dos materiais esté-
ticos.

Dentre eles, as resinas compostas para restau-
rações diretas são as mais utilizadas devido às
suas características estéticas e facilidade de uso.
Além disso, seu custo e tempo de confecção são
menores quando comparado às restaurações indi-
retas.

As restaurações de resina composta, quando
bem indicadas e bem executadas, aliadas aos cui-
dados de manutenção periódica pelo paciente, tor-
nam-se trabalhos de excelente qualidade e estética
funcionais14. Sabe-se que, embora esse tipo de res-

tauração seja executado diariamente pelo
cirurgião-dentista e com aparente facilidade, é um
trabalho que exige cuidados durante sua manipu-
lação no decorrer dos procedimentos restaurado-
res. Ainda existem deficiências nas restaurações
diretas de resina composta, como: contração de
polimerização, inserção de bolhas fragilizando o
dente, diferentes graus de polimerização conforme
as espessuras, desgastes oclusais. Uma das pro-
priedades avaliadas desse material é a dureza que
tem sido analisada em testes in vitro com cor-
pos-de-prova confeccionados em cavidades de
dentes naturais ou em matrizes. Como matriz,
tem-se utilizado molde de teflon7,8,15,17, matriz de te-
flon branco14 ou de poliacetato de coloração cla-
ra2,12,16,18, resina acrílica quimicamente ativada1 e
matriz plástica3. Também têm sido utilizadas ma-
trizes de metal10, molde de alumínio13, matrizes de
aço11, matriz de propileno polimetacrilato9.
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Além do material com que são confeccionadas,
as matrizes também têm características diferen-
tes, como formatos e tamanhos, os quais são des-
critos a seguir.

As matrizes utilizadas por DREXLER et al.
7

(1997), eram teflon com cavidade cilíndrica de
3 mm de profundidade e diâmetro de 6 mm e o fa-
tor de variação era a utilização de cone plástico
transparente sobre a resina, que segundo esse es-
tudo aumentava a dureza de superfície da resina
composta. A matriz de teflon utilizada por GALAN
Jr. et al.

8 (1984) e por CORADAZZI et al.
4 (1986), ti-

nha 12 mm de profundidade e 6 mm de diâmetro.
DE GEE et al.

6 (1981) e SANTOS et al.
16 (1999) con-

cordam que a inserção do material deve ser feita
por incrementos a fim de obter maior dureza da ca-
mada mais interna e profunda do material, utili-
zando matriz de poliacetato de cor clara. PEREIRA
et al.

12 (1997) para avaliar intensidade de luz e pro-
fundidade de polimerização utilizaram três apare-
lhos fotopolimerizadores com a mesma matriz pro-
posta por VINHA et al.

19 (1990), cujo material era
de poliacetato bipartido com uma cavidade de
7 mm de comprimento, por 4 mm de largura e
3 mm de profundidade.

ATMADJA; BRYANT2 (1990), mostraram que o
grau de polimerização das resinas compostas ia di-
minuindo proporcionalmente ao aumento de sua
profundidade. Para tal experimento, utilizaram
molde cilíndrico branco com 4 mm de diâmetro e 1,
2, 3, 4 e 6 mm de espessura.

ANDRADE et al.
1 (1996), estudando o efeito da

aplicação de flúor sobre a dureza superficial dos
cimentos de ionômero de vidro, confeccionaram
matriz circular com RAAQ, com 1 cm de diâmetro,
1 cm de altura e o centro continha uma cavidade
circular de 2 mm de profundidade e 5 mm de diâ-
metro.

Alguns autores utilizaram matrizes de materi-
ais que não permitiam a passagem de luz, ficando
restrita apenas à abertura delas. CORRER
SOBRINHO5

et al. (1995), prepararam um molde
de latão para fazer amostras de 5 mm de diâmetro
de espessura para avaliar a correlação de intensi-
dade de luz emitida por aparelho fotopolimerizador
e o tempo de exposição da luz ativadora sobre o
grau de polimerização de um compósito odontoló-
gico ativado por luz visível. Os resultados indica-
ram que os aparelhos com maior intensidade de
luz proporcionaram maiores valores de dureza nas
regiões de superfície e de fundo. A região de super-
fície apresentou valores superiores em relação ao
fundo nos aparelhos com 130, 220 e 280 mW/cm2,
após 30, 45 e 60 segundos de exposição.

MARAIS et al.
10 (1987) com uma matriz de metal

com cavidade de 5 mm de diâmetro, colocavam a
resina composta a fim de estudar sua dureza em
profundidades diferentes em diferentes intensida-
des de luz. Já PILO et al.

13 (1994), usaram moldes
de alumínio para estudar o efeito do tempo de radi-
ação na resistência de cisalhamento das resinas
compostas.

TURBINO18 (1997) utilizou matriz de propileno
preta, avaliando a microdureza de resinas com-
postas inseridas em três incrementos ou incre-
mento único na mesma profundidade de 2,6 mm e
verificou grande influência da espessura do incre-
mento na dureza da resina composta.

Para as resinas fotopolimerizáveis, a intensida-
de de luz que atinge o material exerce influência di-
reta no seu grau de polimerização. O material pelo
qual é composta essa matriz, deve ser inerte às
suas propriedades. Por conseqüência, sua cor
e/ou transparência não deveriam induzir a dife-
renças nos resultados finais de microdureza.

Nosso objetivo foi avaliar a microdureza Knoop
da resina composta fotopolimerizável a uma pro-
fundidade de 3 mm com corpos-de-prova confecci-
onados em duas diferentes matrizes de propileno,
uma branca e outra preta.

MATERIAL E MÉTODO

Foram confeccionados 24 corpos-de-prova re-
sultantes dos seis corpos-de-prova dos quatro gru-
pos, com três medidas tomadas em cada um, tota-
lizando 72 medidas.

Utilizamos duas matrizes desmontáveis: uma
branca e outra preta constituídas de duas partes
que justapostas formavam uma cavidade de for-
mato cônico, com altura de 3 mm, cujo diâmetro
menor era de 3 mm e o maior de 4 mm.

Os corpos-de-prova foram confeccionados com
a resina composta Z100 (3M) na cor A2.

A matriz era montada e fixada numa mesa me-
tálica para a confecção dos corpos-de-prova, onde
o fundo da cavidade ficava apoiado numa lamínula
de vidro.

A resina era inserida e polimerizada em incre-
mento único de 3 mm e em três incrementos de
1 mm. Para os grupos de incremento único, ela era
inserida de uma só vez no interior da cavidade,
preenchendo-a totalmente com uma espátula me-
tálica e polimerizada com o aparelho fotopolimeri-
zador XL1500 (3M) com intensidade de luz de
400 mW/cm2, pelo tempo de 40 segundos.

Para os grupos com a técnica incremental utili-
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zaram-se três incrementos de 1 mm, sendo poli-
merizadas por 40 segundos cada incremento.

Após o término da resina composta, cada cor-
po-de-prova era preso à uma Morsa Universal
Ajustável (SHIMADZU) de forma que a superfície
mais profunda da resina ficasse exposta e paralela
ao plano horizontal da base do aparelho.

Em seguida era levado ao microdurômetro
HMV 2000 SHIMADZU onde para cada cor-
po-de-prova eram feitas três marcações na região
central. As medidas de microdureza Knoop eram
obtidas com carga de 25 g por 45 segundos.

RESULTADOS

Os dados originais consistiram de 72 valores de
microdureza resultantes do cruzamento de duas
técnicas restauradoras, seis repetições e três me-
didas em cada repetição (2 × 2 × 6 × 3). Para análi-
se, foram feitas as médias das 3 medidas de cada
corpo-de-prova, resultando então em 24 valores.
Esses dados foram analisados estatisticamente
por meio do software GMC.75 sendo realizada a
análise de variância. Os resultados dessa análise
demonstraram que houve diferença estatistica-
mente significante (p < 0,01) entre as duas cores
(F = 40,42), sendo que a microdureza foi menor
com a matriz preta (m = 39,54) que com a branca
(m = 52,70). Entre as técnicas de inserção e poli-
merização, a técnica do incremento único
(m = 35,03) induziu a menores graus de polimeri-
zação (p < 0,01) que a técnica incremental
(m = 57,20) em ambas as matrizes (F = 114,76).
Esses resultados podem ser visualizados pelas
médias utilizadas no gráfico da interação técnica
versus cor da matriz (Gráfico 1), onde vê-se clara-
mente os menores valores obtidos com a matriz
preta. A técnica do incremento único induziu a
menores valores de dureza.

DISCUSSÃO

O grau de polimerização das resinas compostas
tem sido avaliado em testes in vitro pela sua micro-
dureza.

Como base para a confecção dos corpos-de-pro-
va, além das cavidades realizadas em dentes, são
utilizadas também matrizes, que conforme foi visto
na revisão da literatura não são padronizadas
quanto ao material, forma, tamanho e cor.

Devido à direta correlação entre intensidade de
luz com a dureza do material4,8,13,17 e a profundida-
de de polimerização2,4,5,8,10,12,16,17,19, resultados de tes-
tes que envolvam esses fatores de variação podem
ter seus valores deformados conforme o tipo de

matriz experimental utilizada, tornando difícil a
comparação de resultados obtidos por diferentes
pesquisas.

Na tentativa de sugerir alguma forma de padro-
nização desses testes, avaliamos a microdureza
das resinas compostas fotopolimerizáveis com os
corpos-de-prova confeccionados com matriz bran-
ca e preta. Nossos resultados comprovaram que os
valores obtidos foram diferentes com as duas ma-
trizes, sendo que quando se usou matriz branca, a
dureza foi sempre maior. Supomos que a matriz
preta impeça a penetração da luz pelas laterais, fa-
zendo com que a resina receba luz apenas pela
abertura da matriz. A matriz branca tendo maior
grau de transmissão e reflexão da luz, induziu a
maiores valores de dureza, porém corre-se o risco
de não estar avaliando a real microdureza em rela-
ção à espessura da resina com determinada inten-
sidade de luz.

Com a matriz preta, apesar dos valores dimi-
nuídos, acreditamos que a profundidade de poli-
merização atingida foi realmente relacionada à ca-
pacidade de penetração da luz pelo corpo da
resina.

Ao avaliar-se resultados de dureza obtidos com
matrizes pretas, ou que não transmitam a luz,
pode-se supor que esses são os menores valores
possíveis do grau de polimerização e que depen-
dem exclusivamente das propriedades da resina
e/ou do aparelho fotopolimerizador utilizados.

Quanto à utilização da técnica incremental ou
do incremento único, tem-se verificado na literatu-
ra que a técnica incremental na maioria das vezes
tem levado a maiores graus de polimerização e
conseqüentemente maior dureza6,16,18. Em nossa
pesquisa verificou-se que mesmo a técnica incre-
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GRÁFICO 1 - Interação entre a técnica e a cor da matriz
experimental.



mental apresentou menores valores de dureza
quando se usou a matriz preta em relação à bran-
ca.

Diante dessas observações, julgamos que pes-
quisas cujos fatores avaliados sejam relacionados
à influência da luz, como profundidade de polime-
rização, técnica de inserção, devem criteriosamen-
te selecionar matrizes que impeçam penetração in-
controlável da luz, porém quando não houver essa
preocupação, o uso de matrizes claras ou brancas
não está contra-indicado.

CONCLUSÕES
• A cor da matriz experimental utilizada como

base para a confecção de corpos-de-prova exer-
ceu influência nos valores de microdureza obti-
dos.

• Utilizando matriz preta, os valores de dureza fo-
ram menores que os obtidos com matriz bran-
ca.

• A utilização da técnica incremental promoveu
maior microdureza da resina que a técnica úni-
ca para as duas cores de matriz.

TURBINO, M. L.; SANTOS, L. A.; MATSON, E. Microhardness of photopolymerized composite resin: can the color of the
experimental matrix change the results of the tests? Pesqui Odontol Bras, v. 14, n. 3, p. 232-236, jul./set. 2000.

The polymerizing degree of composite resins, mainly evaluated through their microhardness, has been studied in rela-
tion to many factors. Some in vitro researches use matrices as basis for manufacturing test specimens instead of, nat-
ural teeth. For photopolymerized resins, the light intensity that reaches the material directly influences its polymeriza-
tion degree. The color, as well as the transparency of the resins, should not induce differences on the final
microhardness results. With this awareness in mind, this work had the aim of evaluating the effect of two polypropy-
lene resins used in tests of composite resins. One of them was white and the other was black. The resin was applied
and polymerized in a single portion of 3 mm, and in 3 increments of 1 mm each, and the hardness index was measured
at 3 mm of depth. After analyzing the results, a great difference was noticed between both colors, being the microhard-
ness smaller in the black one. The single portion polymerization and applying techniques resulted in a smaller poly-
merization degree for both matrices (p < 0.01). We could notice that, when using black matrices for manufacturing test
specimens of photopolymerized composite resin, the values obtained, mainly in relation to the depth of polymerization,
showed the smallest possible degree of polymerization, and they also showed that it depends only on the resin proper-
ties.

UNITERMS: Composite resins.
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