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O estudo do grau de polimerização se fundamenta na demonstração de dados que podem se
correlacionar com as propriedades físicas e mecânicas. A resina composta, no ambiente adverso da
cavidade bucal necessita de excelentes propriedades, que estão relacionadas com sua composição e
grau de polimerização, visando um comportamento clínico satisfatório.

As propriedades físicas e biológicas das resinas compostas vêm sendo otimizadas com a adoção de um
adequado protocolo de polimerização. Neste contexto, novas tecnologias surgiram como opções dentre
os diversos sistemas disponíveis. Desta maneira, objetivou-se analisar, por intermédio de teste de
profundidade de polimerização, resinas compostas híbrida (Z100), microparticulada (Filtek A110) e de
nanopartículas (Filtek Supreme), quando fotoativadas com Luz Visível Convencional e LED de segunda
geração. Para tanto, foram confeccionados dez corpos-de-prova padronizados para cada condição, a
partir da inserção da resina em uma matriz de aço (10mm de altura X 5mm de diâmetro). Os espécimes
foram submetidos ao teste de raspagem da porção não polimerizada, obtendo-se os valores de
profundidade de polimerização conforme norma da ISO n.4049. Os dados obtidos (mm) com luz
halógena, Z100- 2,27±0,23; A110- 2,42±0,18; Filtek Supreme- 2,48±0,37, e os obtidos com o LED,
Z100- 2,45±0,18;A110- 2,05±0,10; Filtek Supreme- 2,45±0,20, foram submetidos à análise de variância,
seguido pelo teste de Tukey (p=0,05). Dados concludentes suscitaram não haver diferenças
estatisticamente significantes entre as fontes de luz para Filtek Supreme e Z100, exceto para a resina
A110, cujos valores revelaram-se menores para o LED. Portanto, o uso da fonte LED foi viável para as
resinas Z100 e Filtek Supreme.

: Resina composta; polimerização; LED.

CURING DEPTH OF HYBRID, MICROFILLED AND NANOFILLED COMPOSITES CURED WITH HALOGEN
LIGHTS OR SECOND GENERATION LED.
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ABSTRACT

KEYWORDS:

The physical and biological properties of the composite resins have been improved with an adequate
polymerization protocol of application. Thus, new technolgies became as options among the others
curing units. The aim of this study was to evaluate the cure depth using a standardised technique (ISO
4049) of differents composite, hybrid (Z100), microfilled (A110) and nanofilled (Filtek Supreme), when
photo-cured with conventional visible light and second generation LED. Ten specimens per group were
prepared by insertion of composite into a cilindrical steel matrix (10mm depht X 5mm diameter). The
specimens were submited to scrapping test to remove uncured material, resulting in the deph of cure
values according to ISO 4049 specification. The data obtained (mm) by halogen light, Z100- 2.27±0.23;
A110- 2.42±0.18; Filtek Supreme- 2.48±0.37, and by LED unit, Z100- 2.45±0.18; A110- 2.05±0.10; Filtek
Supreme- 2.45±0.20, were perfomed using two way ANOVA e Tukey test (p=0.05). There were not
significant differences between light units for Z100 and Filtek Supreme, except A110 composite resin
when cured by LED unit, which demonstrated the lowest results. Hence, the LED unit was viable for Z100
and Filtek Supreme.

Composite resin; polymerization; LED.

INTRODUÇÃO

A maior longevidade clínica das restaurações
adesivas está vinculada de maneira indelével
com a adoção de um adequado protocolo de
polimerização . Reduções das propriedades
biomecânicas são indicativas de uma menor
extensão do grau de conversão, traduzido pela
p r e s e n ç a e x c e s s i v a d e m o n ô m e r o s
residuais . A composição das resinas
compostas associada com as características da
unidade fotopolimerizadora, tais como
densidade de potência e comprimento de onda
da luz, constituem fatores que concorrem para
obtenção de adequados valores de cura.

A eficácia do sistema de polimerização
baseado em lâmpadas halógenas (LH) é
amplamente relatada e pouco contestada .
Outrossim, há limitações no tocante à
durabilidade e produção de calor neste tipo de
aparelho. A deterioração gradativa do bulbo,
refletor e filtro, conjugada com a indiligência dos
profissionais em realizar a manutenção e a
monitorização periódica da energia luminosa
emitida, corroboram para que apresentem
freqüentemente uma irradiância muitas vezes
inferior à média preconizada de 300 mW/cm .

Objetivando minimizar tais desvantagens, têm-
se proposto novas tecnologias, como os
aparelhos à base de LED (luz emitida por diodo),
os quais aparecem como uma promissora opção
dentre as disponíveis atualmente . A luz fria e
azul, ideal para a polimerização, é gerada por
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dispositivos semicondutores de In-Ga-N (Índio-
Gálio-Nitrogênio), os quais, quando submetidos
a uma determinada corrente elétrica, produzem
um fluxo luminoso dentro do espectro de
absorção máxima da molécula fotoiniciadora
(canforoquinona) constituinte da maioria das
resinas .

En t re tan to , apesar das pesqu isas
desenvolvidas, a sua viabilidade na cura de
compósitos permanece controversa. Estudos
têm enfatizado que os primeiros aparelhos a
base de LED apresentam reduzida capacidade
de ativação em função de sua baixa densidade
de potência, visto que há uma relação de
proporcionalidade entre intensidade luminosa e
a extensão de cura . Contudo, a despeito da
falta de homogeneidade nas conclusões
obtidas, há evidências científicas que o
caracterizam como uma alternativa viável para a
efetivação da polimerização . Dentro desta
perspectiva, a evolução tecnológica aplicada
aos aparelhos de LED correspondeu a uma
melhoria significativa na qualidade do processo
de polimerização . Credita-se tal assertiva
ao aumento da densidade de potência,
semelhante ao da lâmpada halógena, quando
comparado com o LED da primeira geração.
Este é baseado em um conjunto de LEDs, em
oposição as mais recentes unidades
fotopolimerizadoras, representantes da
segunda geração, as quais dispõem de apenas
um LED com maior potência .

Além disso, diversos materiais têm sido
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lançados no mercado com diferentes
formulações, como resinas híbridas, de
micropartículas e, mais recentemente, de
nanotecnologia, implicando em diferentes
propriedades físicas e mecânicas . O grau de
conversão di fere entre os mater ia is,
especialmente pela variação encontrada na
concentração de partículas de carga, no formato
e disposição das mesmas, assim como pela
constituição da matriz orgânica .

Isto posto, por intermédio do teste
indicado pela norma n. 4049 da ISO
( I n t e r n a t i o n a l O r g a n i z a t i o n f o r
Standardization) , foi avaliado a profundidade de
polimerização alcançada por três tipos de
resinas compostas (híbr ida, micro e
nanopartículas) quando fotoativadas com luz
visível convencional e LED.

As informações relativas aos equipamentos e
mater ia is ut i l izados no estudo estão
sumarizadas na Tabela 1. Para avaliação da
profundidade de polimerização foi utilizada neste
estudo a técnica preconizada pela ISO
(4049:1988) . Para obtenção dos espécimes de
resina composta, utilizou-se uma matriz
cilíndrica de aço inoxidável , a qual não permite
a difusão de luz, apresentando um orifício central
com 5 mm de diâmetro e 10 mm de profundidade.

Procedeu-se à inserção do material
restaurador na matriz supracitada até o
preenchimento total do orifício, mantendo-a
sobre uma placa de vidro. A porção superior foi
protegida com fita plástica transparente a fim de
pressionar a resina composta e obter uma
s u p e r f í c i e p l a n a . E m s e g u i d a a
fotopolimerização, para cada resina composta,
foi realizada por um tempo de exposição de 40
s e g u n d o s , c o n f o r m e d e l i n e a m e n t o
experimental: Z100-LH; Z100-LED, A110-LH;
A110-LED; Filtek Supreme(FS)-LH; FS-LED, sob
temperatura de 22°C. Este procedimento foi
realizado com a ponteira do aparelho
fotopolimerizador posicionada em íntimo contato
com a fita plástica e perpendicular à superfície da
resina composta. Dez espécimes foram
confeccionados para cada condição, totalizando
seis grupos. Monitorou-se a irradiância dos
aparelhos por meio do uso de um radiômetro
(Demetron Research Corporation), no início da
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MATERIAL E MÉTODOS

confecção dos espécimes e ao final da obtenção
de cada grupo. Neste direcionamento, os
aparelhos fotopolimerizadores foram sempre
utilizados conectados a um estabilizador de
voltagem.

Os espécimes de resina foram removidos da
matriz após o processo de polimerização, sendo
que, em seguida, a porção não polimerizada da
superfície oposta à fonte de luz foi raspada e
eliminada, utilizando uma espátula de plástico. A
altura do espécime remanescente polimerizado
foi medida com um paquímetro digital (Mitutoyo,
Japão, com exatidão 0,01mm), posicionado
sempre no centro do mesmo. O valor da
profundidade de polimerização foi obtido a partir
da divisão por dois (50%) da altura do
remanescente polimerizado . Cada amostra
foi medida três vezes e o valor médio destas
leituras foi utilizado para a obtenção e
d e t e r m i n a ç ã o d a p r o f u n d i d a d e d e
polimerização.

Desta forma, os dados foram tabulados e as
médias obtidas de cada grupo foram submetidas
à análise de variância a dois critérios (ANOVA)
para o fator resina e fonte de luz, seguido pela
teste de Tukey (p=0,05) para múltiplas
comparações.

As médias dos valores de profundidade de
polimerização com os respectivos desvios
padrão encontram-se na Tabela 2. A análise de
variância a dois critérios exibiu diferenças no
fator resina e no fator fonte de luz (p=0,01).
Assim, o teste de Tukey foi aplicado para
observar estas diferenças (p=0,05).

A profundidade de polimerização produzida
pela luz halógena não foi d i ferente
estatisticamente entre as três resinas avaliadas.
Por outro lado, com o uso do LED foram
observadas diferenças significativas, na qual a
resina A110 demonstrou as menores médias de
profundidade de polimerização, quando
comparada com as demais (Z100 FS>A110).

Quanto ao desempenho das unidades
fotopolimerizadoras, foi observado para as
resinas Z100 e Filtek Supreme, valores
estatisticamente semelhantes entre a luz
halógena (LH) e a fonte LED. Para a resinaA110,
a luz halógena proporcionou valores de
profundidade de polimerização estatisticamente
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Tabela 1 - Descrição dos materiais e equipamentos utilizados no experimento

Material Característica Cor/

Densidade

de

potência

Fabricante Composição

Filtek

A110
Micropartículas A2 - 3M

Bis-GMA, TEGDMA;

Sílica coloidal (0,04µm)

Z100 Híbrida A2 - 3M
Bis-GMA, TEGDMA;

Zircônia e Sílica (0,6µm)

Filtek

Supreme
Nanopartículas A2 - 3M

Bis-GMA, BIS-EMA,

UDMA,

TEGDMA; nanosílica (20

nm) + nanoaglomerados

Zircônia/sílica (5-20nm)

Optilight Luz Halógena -
700

mW/cm2
Gnatus -

Ultrablue LED -
600

mW/cm2
DMC -

Tabela 2 - Médias (mm) e desvios padrão da profundidade de polimerização alcançada nos
diferentes grupos experimentais

Fonte

polimerizadora

Resinas

compostas

Z100 A110 Filtek Supreme

Luz halógena (LH) 2,67±0,23a 2,42±0,18a 2,48±0,37a

LED 2,45±0,18a 2,05±0,10b 2,45±0,20a

*Letras semelhantes indicam ausência de diferenças estatisticamente significantes (p=0,05)
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superiores ao LED.

A abordagem metodológica adotada é relatada
em estudos anteriores , caracterizando-se
em um instrumento válido e tido como padrão
para análises que versam a respeito da
profundidade de polimerização de resinas
compostas.

Quando se trata de propriedades físicas e
mecânicas dos materiais a base de resina é
necessário que sejam consideradas as
peculiaridades inerentes ao compósito utilizado.
Tal assertiva é concordante com os achados de
Cook (1980), o qual enfatizou que a maior
concentração do inibidor na composição das
resinas compostas ativadas por luz ultravioleta
reduz a profundidade de polimerização,
corroborando com Tirtha et al. (1992), os quais
afirmaram que o tipo e a concentração do
sistema ativador/iniciador são determinantes
para a polimerização.

Quanto aos outros aspectos, que são
igualmente importantes, Watts et al. (1984)
atribuíram aos pigmentos utilizados nas resinas
de maior croma a responsabilidade pela menor
profundidade de polimerização apresentada por
estes materiais. Justificaram que os corantes
absorvem a energia luminosa durante
propagação através do incremento, minimizando
p a u l a t i n a m e n t e a t r a n s m i s s ã o e
consequentemente interferindo na reação de
cura mediante maiores espessuras. Diante desta
constatação, convencionou-se o mesmo matiz e
croma para todos os materiais utilizados no
presente estudo.

Outro fator a ser salientado para o
entendimento do processo de fotopolimerização
é que os compósitos devem receber uma efetiva
incidência de luz visível com um apropriado
comprimento de onda e intensidade suficiente.
Permeados por esta concepção, Franco et al.
(1997) relacionaram profundidade de
polimerização com intensidade de luz, munidos
de metodologia próxima à deste experimento. Os
d a d o s n ã o r e v e l a r a m d i f e r e n ç a s
estatisticamente significantes entre aparelhos
fotopolimerizadores com densidade de potência
entre 100 a 500 mW/cm , demonstrando a
importância dos aparelhos estarem emitindo
energ ias luminosas com adequados

DISCUSSÃO
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comprimentos de onda.
Os sistemas à base de LEDs (luz emitida por

diodo), apesar de ter apresentado no passado
uma baixa densidade de potência, representam
hoje uma opção segura para fotopolimerização
de resinas compostas, emitindo energia com
adequado comprimento de onda. Estes
apresentam vantagens em relação ao sistema
que emprega luz halógena, como: emissão de
luz visível próxima ao pico de absorção da
canforaquinona (CQ); baixa emissão de calor;
uso de aparelhos com tamanho reduzido e que,
além disso, podem ser operados com bateria,
resistente a choques e vibrações, não apresenta
sistema de ventilação e possui uma indefinida
longevidade da fonte de luz . Com a evolução
tecnológica, os fabricantes aperfeiçoaram esta
modalidade de aparelho de forma a aumentar
sua potência (2ª geração), reduzindo possíveis
implicações na profundidade de cura nas
diversas situações clínicas . Desta forma,
pesquisas que busquem caracterizar sua
eficiência, especialmente com diferentes
resinas compostas, se mostram meritórias para
produzir evidências científicas destas recentes
tecnologias.

A literatura tem demonstrado que o índice de
refração e o tamanho das partículas de carga
interferem sobremaneira na dispersão da luz e,
conseqüentemente, na profundidade de
polimerização e grau de conversão .

Foi observado nos resultados deste estudo
que as fontes de luz convencional e LED
apresentaram resultados similares para as
resinas Z100 e Filtek Supreme. Contrariamente,
a fonte LED proporcionou para resina A110
(microparticulada), em comparação com a luz
halógena, valores significativamente menores
de profundidade de polimerização. Por um
primeiro plano de reflexão, pode-se pautar nas
evidências já existentes na literatura que
demonstram que as resinas de micropartículas,
em termos comparativos com outras,
apresentam valores inferiores de profundidade
de cura, uma vez que existe uma dispersão da
luz em função do tamanho e formato da sílica
coloidal presente nesta resina composta,
reduzindo assim sua penetração no material .
Adicionalmente, Beun et al. relataram que a
dificuldade na obtenção de uma polimerização
uniforme em resinas de micropartículas está
provavelmente em função da presença de
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partículas pré-polimerizadas na composição das
mesmas. No entanto, este fato só foi observado
com o uso da fonte de luz a base de LED,
demonstrando que esta é mais sensível à
variação de composição do material. Por outro
lado e baseado nesta teoria supracitada, poderia
ser inferido que tal fenômeno ocorresse também
nas resinas de nanopartículas. No entanto, os
dados encontrados demonstraram que a resina
Filtek Supreme (nanopartículas) apresentou
valores de profundidade de polimerização
semelhantes ao da resina Z100, independente
da fonte de luz utilizada (LED e LH).
Corroborando com estes resultados, Beun et al.
estudando o comportamento de diferentes
resinas compostas, dentre elas a Filtek Supreme
e a Z100, também observaram uma proximidade
entre as mesmas, quanto ao grau de conversão,
na fotoativação com as fontes a base de LED e
LH.

As limitações do presente estudo se referem à
utilização de apenas uma marca comercial de
aparelho de fonte de luz, uma vez que existem
variações na montagem dos mesmos entre
fabricantes. Apesar do teste utilizado para
determinação da profundidade de polimerização
ser baseado em uma norma internacional, outros
métodos que avaliam o grau de conversão e a
densidade de ligação cruzada de polímeros, ou
mesmo ensaios clínicos, poderiam caracterizar
de forma mais efetiva a condição e o
comportamento do material após sua ativação.
Entretanto, os dados obtidos neste estudo
representam resultados iniciais que podem
e v i d e n c i a r c i e n t i f i c a m e n t e u m a
fotopolimerização adequada dentro dos
parâmetros estudados.

Contudo, o profissional deve-se conscientizar
da necessidade do entendimento sobre as
características dos diferentes sistemas
comercialmente disponíveis para fotoativação de
materiais resinosos, tais como: comprimento de
onda; densidade de potência; presença ou não
de filtros; tempo de vida útil do aparelho; tipo de
manutenção; e suas vantagens e desvantagens.
Esta necessidade se justifica pelo fato destes
fatores apresentarem influência direta na
profundidade de polimerização das resinas
compostas. Da mesma forma, fica claro a
influência da composição no processo de
polimerização de materiais resinosos, tornando-
se indispensável o conhecimento básico das

6

mesmas.

Coerente com os resultados, concluiu-se que:
1. A fonte a base de LED foi

comparável à luz convencional halógena para as
resinas compostas Z100 e Filtek Supreme.

2. A resina A110 (micropartículas)
demonst rou os menores va lores de
profundidade polimerização com o uso do LED.

3. Não obstante as variações na
profundidade de polimerização, os valores
observados, na totalidade dos grupos, superam
a espessura mínima (2mm) preconizada na
prática clínica.
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