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RESUMO

A densidade optica, também denominada radiopacidade, é uma propriedade
fundamental das resinas compostas utilizadas em restauracdes de dentes posteriores,
pois permite sua adequada visualizacdo em exames radiograficos e auxilia no
diagnostico de falhas restauradoras e carie secundaria. O presente estudo teve como
tema a avaliacdo da densidade éptica de resinas compostas, com foco nas resinas
bulk-fill, convencional hibrida e flow. O objetivo foi analisar, com base na literatura
cientifica, o comportamento radiografico desses materiais e sua relevancia clinica. A
metodologia consistiu em uma revisao de literatura realizada nas bases PubMed e

SciELO, foram selecionados 15 estudos, incluindo estudos em portugués e inglés, que
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abordam composicao, radiopacidade e desempenho clinico de resinas compostas. Os
resultados indicam que a densidade 6ptica das resinas compostas esta diretamente
relacionada a quantidade, tipo e distribuicdo das particulas de carga inorganica
presentes na matriz organica, sendo determinante para a absor¢do de raios X. As
resinas bulk-fill apresentam adequada radiopacidade aliada a maior profundidade de
polimeriza¢do, permitindo inser¢do em incrementos maiores. Ja materiais como
convencionais nanohibridas apresentam equilibrio entre propriedades mecanicas e
Opticas, enquanto a flow, por possuir menor viscosidade e teor de carga reduzido,
pode apresentar radiopacidade inferior, embora favoreca adaptagdao marginal.
Conclui-se que a escolha adequada da resina composta deve considerar sua
densidade dptica, visto que essa propriedade influencia diretamente na interpretagdo
radiografica e no acompanhamento clinico, contribuindo para maior longevidade das

restauragdes em dentes posteriores.
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ABSTRACT

Optical density, also referred to as radiopacity, is a fundamental property of
composite resins used in posterior teeth restorations, as it allows proper
visualization in radiographic examinations and aids in the diagnosis of restorative
failures and secondary caries. The present study focused on the evaluation of the
optical density of composite resins, with emphasis on bulk-fill, conventional hybrid,
and flowable resins. The objective was to analyze, based on scientific literature, the
radiographic behavior of these materials and their clinical relevance. The
methodology consisted of a literature review conducted in the PubMed and SciELO
databases, in which 15 studies were selected, including publications in Portuguese
and English that address composition, radiopacity, and clinical performance of
composite resins. The results indicate that the optical density of composite resins is
directly related to the amount, type, and distribution of inorganic filler particles
present in the organic matrix, being a determining factor for X-ray absorption. Bulk-
fill resins show adequate radiopacity combined with greater depth of cure, allowing
placement in thicker increments. Conventional nanohybrid materials present a
balance between mechanical and optical properties, while flowable resins, due to
their lower viscosity and reduced filler content, may exhibit lower radiopacity,
although they favor marginal adaptation. It is concluded that the proper selection of

composite resin should consider its optical density, as this property directly



influences radiographic interpretation and clinical follow-up, contributing to greater

longevity of restorations in posterior teeth.
Keywords: Composite resins. Opacity. Dental restoration.

INTRODUCAO

A odontologia restauradora tem como principal objetivo a reabilitacdo estética
e funcional dos elementos dentarios acometidos por lesdes, especialmente a carie
dentdaria, que permanece como uma das doengas mais prevalentes na cavidade oral
(Nedeljkovic et al, 2020). Nesse contexto, a evolu¢do dos materiais restauradores tem
acompanhado as demandas clinicas, buscando melhores resultados em termos de
durabilidade, estética e desempenho funcional (Ferracane, 2011). Além disso,
avangos na composicdo das resinas compostas, incluindo modificagbes na matriz
organica e nas particulas de carga, tém contribuido para o aprimoramento de suas
propriedades fisicas, mecanicas e clinicas, favorecendo o desempenho e a
longevidade das restaura¢des dentdrias (Cramer; Stansbury; Bowman, 2011).

As resinas compostas destacam-se como um dos principais materiais
restauradores na odontologia contemporanea, especialmente em dentes posteriores,
devido as suas propriedades adesivas, mecanicas e estéticas favoraveis (Ferracane,
2011). Com o avanco tecnolégico, surgiram diferentes categorias de resinas
compostas, incluindo as resinas bulk-fill, convencionais nanohibridas e flow, cada
uma com caracteristicas especificas e indicagdes clinicas distintas (Caneppele;
Bresciani, 2016; Chesterman et al, 2017). As resinas bulk-fill foram desenvolvidas
para permitir inser¢do em incrementos maiores, reduzindo o tempo clinico e
mantendo propriedades adequadas de polimerizacdo e desempenho mecanico
(Czasch; Ilie, 2013; Fronza et al, 2015).

Ja as resinas flow apresentam menor viscosidade e melhor adaptacao as
paredes cavitarias, sendo indicadas principalmente como material de base ou
forramento, no entanto, seu menor conteudo de carga inorganica resulta em
propriedades mecanicas inferiores as observadas nas resinas compostas
convencionais (Baroudi; Rodrigues, 2015). Além disso, as resinas com particulas em
escala nanométrica apresentam melhor polimento e propriedades mecanicas
aprimoradas, contribuindo para maior longevidade clinica das restauragdes
(Alzraikat et al, 2018).

Entre as propriedades fisico-quimicas das resinas compostas, a densidade

Optica, também denominada radiopacidade, desempenha papel fundamental na



pratica clinica, pois permite a adequada visualizagdo dos materiais em exames
radiograficos (Cook, 1981). A radiopacidade apresenta influéncia direta no
diagnodstico de caries secundarias, identificacdo de desintegracdo nas bordas e na
detecc¢do de infiltracdes marginais (Akerboom; Kreule; Van Amerogen, 1993; Cruz et
al, 2014).

A densidade 6ptica das resinas compostas estd diretamente relacionada a
composicdo do material restaurador, sendo influenciada pelos componentes
presentes em sua estrutura, as diferencas na radiopacidade entre as resinas podem
interferir na visualizagdo radiografica e na distingdo entre material restaurador e
estrutura dental (Rizzon et al., 2010). Dessa forma, diretrizes internacionais, como a
International Organization for Standardization ISO 4049:2019, definem critérios
minimos de radiopacidade, assegurando a qualidade e a seguranca dos materiais
restauradores (Iso, 2019). Dessa forma, a densidade 6ptica de resinas compostas,
especialmente de materiais como bulk-fill, convencionais e flow, torna-se
fundamental para assegurar a eficacia clinica das restauragcdes em dentes posteriores,
contribuindo para um diagnéstico mais preciso e maior longevidade dos tratamentos

restauradores (Nunes et al, 2024).

MATERIAL E METODO

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa descritiva, com abordagem
qualitativa, desenvolvida por meio de uma revisao de literatura sobre a densidade
Optica de resinas compostas utilizadas em dentes posteriores, com énfase nos
materiais bulk-fill, convencionais nanohibridas e flow. A escolha desse tipo de estudo
se deu pela possibilidade de reunir e analisar criticamente evidéncias cientificas ja
publicadas, contribuindo para uma melhor compreensdo das propriedades fisico-
quimicas e do desempenho clinico desses materiais. Foi realizada a busca dos artigos
em bases de dados cientificas nacionais e internacionais, como PubMed e SciELO. Para
a busca, foram utilizados os descritores “resina composta”, “opacidade” e
“restauracdo dentaria”, combinados entre si pelos operadores booleanos AND e OR,
com o objetivo de ampliar os resultados encontrados. Foram considerados artigos
disponiveis na integra, publicados nos idiomas portugués e inglés, sem delimitagdo
de periodo, desde que apresentassem relevancia cientifica para o tema.

Na etapa seguinte, realizou-se a leitura dos titulos e resumos dos estudos
encontrados, com a finalidade de selecionar aqueles que estavam diretamente
relacionados ao tema da pesquisa. Posteriormente, os artigos selecionados passaram

por leitura completa, sendo classificados quanto o tipo de estudo, incluindo pesquisas



in vitro, estudos clinicos e revisdes de literatura. Foram priorizados estudos que
abordassem a radiopacidade ou densidade O&ptica de resinas compostas
convencionais, bulk-fill e flow, bem como aqueles que analisassem a influéncia da
composicdo e das particulas de carga nesses materiais. Como critérios de inclusao,
foram considerados estudos que avaliavam diretamente a densidade 6ptica ou
radiopacidade de resinas compostas utilizadas em odontologia restauradora,
especialmente em dentes posteriores, além de pesquisas que apresentassem
metodologia e resultados consistentes. Como critérios de exclusdo, foram
descartados artigos que apresentavam dados incompletos, e que nao avaliavam
especificamente a densidade dptica e radiopacidade, além de artigos pagos.

Apoés a selegdo dos estudos, foi realizada a extragdo das principais informacdes,
como autor e ano de publicacdo, objetivo do estudo, tipo de metodologia (in vitro,
clinico ou revisao) e principais achados. Esses dados foram organizados em forma de
tabela, permitindo uma melhor visualizacdo e comparacdo entre os estudos
analisados (Tabela 1). A tabela foi estruturada em colunas contendo: autor/ano,
objetivo, tipo de estudo, principais resultados e conclusdo. A analise dos dados foi
realizada de forma descritiva e qualitativa, por meio da leitura critica dos estudos
selecionados, buscando identificar padroes, diferengas e contribui¢cdes relevantes
sobre a densidade 6ptica das resinas compostas.

Além disso, foram considerados parametros estabelecidos por normas
internacionais, como a ISO 4049, que define critérios minimos de radiopacidade para
materiais restauradores, servindo como referéncia para avaliar a adequac¢do dos
materiais analisados. Dessa forma, foi possivel relacionar os achados da literatura
com a pratica clinica, especialmente no que se refere a identificagdo de falhas
restauradoras e carie secundaria em exames radiograficos. Por fim, os dados obtidos
foram organizados e discutidos de maneira sistematica, possibilitando uma analise
critica sobre a importancia da densidade O6ptica na escolha dos materiais
restauradores e sua influéncia no sucesso clinico das restauragdes em dentes

posteriores.

RESULTADO

Foram inicialmente identificados 52 estudos relacionados ao tema. Apds a
leitura dos titulos e resumos, 34 estudos foram selecionados para leitura completa.
Desses, 15 estudos atenderam aos critérios de inclusao e foram incluidos na revisao,
sendo 7 estudos in vitro, 1 norma técnica, 1 revisao sistematica e 6 revisdes de

literatura. Foram excluidos 19 estudos por nao apresentarem relacdo direta com a



densidade 6ptica das resinas compostas, por auséncia de metodologia ou por ndo

disponibilizarem resultados consistentes sobre radiopacidade (Figura 1).

Figura 1: Fluxograma da sele¢do dos artigos para revisao de literatura.
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Fonte: Elaborado por autores (2026).

A analise dos estudos incluidos evidenciou que a densidade éptica das resinas
compostas é uma propriedade diretamente influenciada pela composi¢cdo do material,
especialmente pela quantidade, tipo e tamanho das particulas de carga inorganica
incorporadas a matriz organica. Os estudos demonstram que a densidade 6ptica das
resinas compostas varia conforme sua composicao, sendo observadas diferencas
de radiopacidade entre os materiais restauradores e as estruturas dentarias, como
esmalte e dentina, fator importante para a interpretacao radiografica (Rizzon et al,,
2010).

Os estudos demonstram que as resinas compostas indicadas para dentes
posteriores, de modo geral, apresentam radiopacidade igual ou superior a dentina,
atendendo as recomendag¢des de normas internacionais, como a International
Organization for Standardization ISO 4049:2019, que estabelece niveis minimos
adequados para a correta interpretacdo radiografica (Iso, 2019). Essa caracteristica é

essencial para permitir a distingdo entre material restaurador e tecido dentario,



facilitando a identificacao de falhas marginais, excessos de material e lesdes de carie
secundaria (Cruz et al, 2014).

Em relacdo as diferentes categorias de resinas compostas, foi possivel
observar que as resinas bulk-fill apresentam radiopacidade adequada associada a
uma maior profundidade de polimerizacao, permitindo sua insercdo em incrementos
de até 4 mm sem comprometer significativamente a andlise radiografica (Caneppele;
Bresciani, 2016; Czasch; Ilie, 2013). Além disso, esses materiais mostram bom
desempenho clinico, contribuindo para a redu¢do do tempo clinico e mantendo
propriedades fisicas importantes.

As resinas convencionais nanohibridas apresentaram um bom equilibrio entre
propriedades mecanicas, estéticas e dpticas, com radiopacidade adequada para uso
em restauracdes posteriores, contribuindo para maior durabilidade clinica (Alzraikat
et al, 2018; Ferracane, 2011). Esses materiais também demonstraram desempenho
satisfatério quanto a resisténcia ao desgaste e estabilidade estrutural ao longo do
tempo.

Por outro lado, as resinas flow apresentaram menor densidade éptica em
comparacdo as resinas convencionais e bulk-fill, o que pode ser atribuido ao menor
teor de carga inorganica e a maior quantidade de matriz organica em sua composi¢ao
(Baroudi; Rodrigues, 2015). Mesmo apresentando essas caracteristicas, esses
materiais possuem 6tima capacidade de adaptacdo as paredes cavitarias, sendo
indicados principalmente como base ou em areas de dificil acesso, contribuindo para
um melhor selamento marginal (Baroudi; Rodrigues, 2015).

De modo geral, os resultados apontam que a escolha do material restaurador
deve considerar nao apenas propriedades mecanicas e estéticas, mas também sua
densidade o6ptica, uma vez que esta influencia diretamente na qualidade do
diagnoéstico radiografico e no acompanhamento clinico das restaura¢des. Dessa
forma, resinas bulkfill tendem a oferecer melhor desempenho radiografico, enquanto
que a flow deve ser utilizada de forma complementar, considerando suas limita¢cdes

quanto a radiopacidade.



Tabela 1: Sintese dos estudos incluidos na revisdo de literatura.

maiores e boa
polimerizagao.

Autor (es) / Ano Objetivo Tipo de Principais Conclusao
estudo achados
Cook, 1981 Avaliar a In vitro A radiopacidade A radiopacidade é uma
radiopacidade varia conforme a | propriedade essencial para
de materiais composicdo e carga | a adequada visualizacdo dos
restauradores. inorganica. materiais restauradores em
exames radiograficos.
Akerboom; Comparar In vitro Resinas posteriores Resinas convencionais
Kreule; Van radiopacidade apresentam maior nanohibridas sdo mais
Amerogen, 1993 de resinas e radiopacidade que | indicadas para diagnosticos
cimentos. materiais de base. radiograficos.
Rizzon et al., 2010 Avaliar a In vitro As resinas A densidade 6ptica varia
densidade compostas entre os materiais
optica de trés apresentaram restauradores e deve ser
resinas diferentes niveis de considerada na escolha
compostas fotop densidade o6ptica, clinica, pois influencia
olimerizaveis as relacionados a diretamente a interpretacdo
sociadas a composicdo e ao | radiografica e o diagnoéstico
estrutura tipo de carga odontologico.
dental. inorganica
presente no
material.
Cruzetal 2014 Verificar In vitro Baixa Resinas convencionais
influéncia da radiopacidade nanohibridas com maior
radiopacidade dificulta radiopacidade favorecem
no diagnostico identificacdo o melhor a avaliagdo clinica.
de cérie diagnostico.
secundaria.
Alzraikat et al, Revisar Revisdo de Melhor polimento, Resinas convencionais
2018 propriedades de literatura resisténcia e nanohibridas/nanoparticul
resinas estabilidade clinica. adas apresentam bom
nanohibridas/n desempenho clinico.
anoparticuladas.
Baroudji; Avaliar resinas Revisdo Resina com menor | Resinas flow sdo indicadas
Rodrigues, 2015 flow. sistematica carga demonstra como base ou pequenas
menor restauragoes.
radiopacidade,
melhor adaptacao.
Caneppele; Revisar resinas Revisdo de Permitem Resinas bulk-fill sdo
Bresciani, 2016 bulk-fill. literatura incrementos

eficazes para restauragdes
posteriores.




Czasch; Ilie, 2013 Comparar In vitro Boa profundidade | Resinas bulk-fill é indicada
propriedades de de curae para cavidades posteriores
resinas bulk-fill. propriedades profundas.

adequadas.

Fronza etal, 2015 Avaliar In vitro Boa conversao de Resinas bulk-fill

propriedades mondmero e apresentam bom
fisico-quimicas desempenho desempenho.
de resinas bulk- estrutural.
fill.
Chesterman et al, Revisar Revisdo de | Bom desempenho e | Resina bulk-fill apresentam
2017 materiais da literatura praticidade clinica. | bom desempenho clinico.
resina bulk-fill.

Nunes et al, 2024 Avaliar In vitro Apresenta Resina bulk-fill atende aos
radiopacidade radiopacidade critérios radiograficos
de resinas bulk- adequada. atuais.

fill.
Ferracane, 2011 Revisar estado Revisdo de Evolugdo das Resinas modernas
atual das literatura propriedades das (convencionais
resinas. resinas. nanohibridas, bulk-fill e
flow) apresentam melhor
longevidade clinica.
Iso 4049, 2019 Estabelecer Norma técnica Radiopacidade Garante qualidade e
padrdes de minima equivalente | seguranca dos materiais.
materiais a dentina.
restauradores.
Cramer; Revisar avangos Revisao de Evolugdo na As resinas atuais
Stansbury; em resinas literatura composicdo e apresentam melhor
Bowman, 2011 compostas. desempenho dos desempenho clinico e
materiais. propriedade 6pticas
superiores (convencionais
nanohibridas, bulk-fill e
flow).
Nedeljkovic et al, | Analisar carie Revisdo de Alta prevaléncia A escolha adequada da
2020 secundaria. literatura associada a falhas resina influencia a
restauradoras. longevidade restauradora
(convencionais
nanohibridas, bulk-fill e
flow).

Fonte: Elaborado por autores (2026).

DISCUSSAO

A densidade 6ptica das resinas compostas representa um dos parametros mais

relevantes para o sucesso clinico das restauracdes em dentes posteriores,

especialmente no que se refere a interpretacao radiografica e ao diagnéstico de

alteracdes secundarias (Cook, 1981). Os achados desta pesquisa corroboram a

literatura ao demonstrar que a radiopacidade dos materiais restauradores varia de




acordo com sua composicdo, influenciando diretamente sua visualizagdo em exames
radiograficos. Segundo Rizzon et al. (2010), diferencas na densidade optica das
resinas compostas estdo relacionadas as caracteristicas especificas de cada material,
0 que pode interferir na distingdo entre a restauracdo e as estruturas dentdrias
adjacentes. Dessa forma, materiais com maior densidade 6ptica apresentam melhor
contraste radiografico, favorecendo diagnésticos precisos e um acompanhamento
clinico mais eficaz (Rizzon et al., 2010).

Estudos demonstram que materiais com baixa radiopacidade podem dificultar
a identificacao dessas alteracdes, comprometendo a tomada de decisdo clinica e o
progndstico do tratamento (Cruz et al, 2014). Nesse sentido, a conformidade com
normas internacionais, como a International Organization for Standardization ISO
4049:2019, é essencial para assegurar que os materiais restauradores apresentem
niveis minimos adequados de radiopacidade (Iso, 2019). No contexto das resinas
bulk-fill, os resultados evidenciam que esses materiais apresentam radiopacidade
satisfatdria, associada a capacidade de inser¢cao em incrementos maiores, o que reduz
o tempo clinico e simplifica a técnica restauradora (Caneppele; Bresciani, 2016). Além
disso, modificagdes em sua composicao, como o aumento da translucidez e a presenca
de foto iniciadores mais eficientes, permitem adequada profundidade de
polimerizacdo sem comprometer significativamente a visualizagdo radiografica
(Czasch; Ilie, 2013; Fronza et al, 2015). Esses fatores tornam as resinas bulk-fill uma
alternativa viavel e eficiente para restauracdes em dentes posteriores.

As resinas convencionais nanohibridas demonstram desempenho satisfatorio
quanto a densidade 6ptica, além de apresentarem propriedades mecanicas e estéticas
equilibradas em razao dos avangos na composicdo das resinas compostas e da
combinacao de particulas de diferentes tamanhos em sua estrutura (Ferracane,
2011). Essas caracteristicas contribuem para adequada resisténcia ao desgaste,
estabilidade clinica e bom desempenho restaurador ao longo do tempo, tornando
esses materiais amplamente indicados para restauracdes em dentes posteriores
(Ferracane, 2011).

Por outro lado, as resinas flow apresentam caracteristicas distintas devido a
sua menor viscosidade e menor teor de carga inorganica, o que favorece a adaptagdo
as paredes cavitarias e o selamento marginal (Baroudi; Rodrigues, 2015). Entretanto,
materiais com menor radiopacidade podem dificultar a interpretacao radiografica e
a identificacdo de alteragdes, como excessos de material restaurador e lesdes de carie
secundaria, especialmente em regides proximais, onde a avaliacdo radiografica

desempenha papel fundamental no diagnoéstico clinico (Cruz et al.,, 2014).



Além disso, a literatura aponta que a escolha do material restaurador deve
considerar ndo apenas suas propriedades isoladas, mas também sua indicac¢ao clinica
e a técnica operatéria utilizada (Chesterman et al, 2017). Outro aspecto relevante
refere-se a evolucdo constante das resinas compostas, que busca aprimorar
simultaneamente propriedades mecanicas, estéticas e dpticas (Cramer; Stansbury;
Bowman, 2011). Nesse cendrio, materiais mais recentes, como resinas convencionais
nanohibridas, bulk-fill e flow, refletem os avancgos tecnolégicos voltados a melhoria
do desempenho clinico, embora ainda apresentem varia¢cdes em relacao a densidade
Optica, conforme sua composicao especifica (Nunes et al, 2024).

Dessa forma, os resultados discutidos reforcam que a densidade 6ptica é um
fator determinante para a eficacia diagndstica e o acompanhamento clinico das
restauragdes, devendo ser considerada como critério essencial na selecdo de
materiais restauradores (Akerboom; Kreule; Van Amerogen, 1993). A compreensao
dessas caracteristicas permite ao cirurgido-dentista realizar escolhas mais assertivas,
contribuindo para a longevidade das restauracdes e para a promocdo da saude bucal

dos pacientes (Nedeljkovic et al, 2020).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante de estudos anteriores, a resina tanto a bulk fill quanto a convencional
apresentaram bons resultados de opacidade e eficacia para restauracdes em dentes
posteriores. Ja a resina flow, apesar de apresentar menor densidade éptica, mostrou-
se importante como material complementar, principalmente por sua capacidade de
adaptacdo as paredes cavitarias. Dessa forma, a escolha do material deve considerar
a indicacao clinica de cada caso, podendo realizar a associa¢do entre eles, garantindo

melhor desempenho, diagnéstico mais preciso e maior longevidade das restauragoes.
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