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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o grau de conver-
são de três resinas compostas fotoativadas (Fill Magic,
TPH Spectrum e Te-Econom). Cento e vinte amostras fo-
ram preparadas, as quais foram irradiadas por 20 e 40s
usando quatro fontes diferentes (duas halógenas e duas
à base de LED). O grau de conversão foi avaliado a partir
de dados de absorção no infravermelho próximo obti-
dos em um espectrofotômetro infravermelho. Os resulta-
dos mostram que o grau de conversão aumenta com o
tempo de irradiação somente quando as resinas foram
irradiadas com fontes de luz com densidade de potência
menor do que 233 mW/cm2. Todas as três resinas alcan-
çaram o nível de conversão tipicamente observado em
resinas fotoativadas comerciais.

Palavras-chave: grau de conversão; compósitos
fotoativados; espectroscopia no infravermelho.

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the de-
gree of conversion of three photo-cured composite re-
sins (Fill Magic, TPH Spectrum and Te-Econom). One
hundred and twenty samples were prepared, which were
irradiated for 20 and 40 s using four light units (two halo-
gens and two LEDs) of different power densities. The
degree of conversion was evaluated from near infrared
absorption data obtained in a Fourier transform infrared
spectrometer. The results show that the degree of con-
version increases with the irradiation time only when the
resins were radiated with light units of power density
smaller than 233 mW/cm2. All three composite resins achie-
ved levels of conversion within the range typically obser-
ved in commercial light-cured resins.

Keywords: degree of conversion; photo-cured com-
posites; FTIR spectroscopy.
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IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

R
esinas compostas fotoativadas são amplamente usadas
na Odontologia restaurativa, tanto em clínicas privadas
como em serviços públicos. Esta popularização é devido

ao material permitir um confortável tempo de trabalho, contro-
lado diretamente pelo operador, ter opções de cores que permi-
tem excelentes resultados estéticos e, principalmente, por pos-
suir propriedades mecânicas satisfatórias. Entretanto, aliada a
esta popularização, muitos problemas inerentes às resinas foto-
polimerizáveis, ainda não resolvidos, foram trazidos ao dia-a-
dia do cirurgião-dentista. Um destes sérios problemas que pode
passar até despercebido pelo profissional é a subpolimeriza-
ção, ou seja, moléculas não reagidas no interior das restaura-
ções. Isto pode acarretar em resultados indesejáveis como: re-
dução das propriedades físicas (falha na retenção, alta solubili-
dade, infiltração marginal) e mecânicas dureza) (6) desses ma-
teriais; comprometimento estético e danos pulpares, que pode-
riam acarretar um posterior tratamento endodôntico anterior-
mente desnecessário. Esta subpolimerização pode estar relaci-
onada a vários fatores como: tipo, tamanho e quantidade de par-
tículas de carga (10), tipo de matriz resinosa, tempo de exposi-
ção à luz, tipo e intensidade da fonte luminosa (3, 5, 7). Durante
a polimerização, as dublas ligações entre carbonos do metacri-
lato são convertidas em ligações simples dentro da cadeia poli-
mérica formada. Níveis típicos de conversão em resinas com-
postas comerciais fotoativadas, sob condições de irradiação con-
vencional, são da ordem de 55 a 75% (8, 9). Fatores como tempo
de exposição (ou de irradiação) (4, 11, 12), tipo (1, 14) e intensi-
dade da fonte de luz (4, 9, 12) influenciam as propriedades físi-
cas e mecânicas finais do material.

Material e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e Método

A informação sobre cada material utilizado neste estudo é
apresentado na Tabela I.

Cento e vinte amostras foram preparadas, as quais foram di-
vididas em quarto grupos, um para cada fonte de luz (Tabela II).
Cada grupo contém trinta amostras, dez para cada resina. Das
dez amostras de cada material, metade foi irradiada por 20s e o
restante por 40s. Para a preparação das amostras, a resina com-
posta foi coloca em um molde de latão (20 mm de diâmetro
interno e 2 mm de espessura) e as superfícies foram cobertas
com lâminas de vidro. O conjunto formado pelas lâminas e mol-
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de preenchido com o material foi utilizado para obtenção do espec-
tro de absorção da amostra não curada. Em seguida, o conjunto foi
irradiado e mantido em ambiente escuro durante sete dias e, so-
mente após este tempo, o espectro de absorção da amostra curada
foi medido. O período de armazenamento foi definido após a curva
GC x tempo ter sido levantada para cada resina.

Quatro diferentes fontes de luz foram utilizadas neste traba-

lho, duas halógenas e duas a base de LED. A Tabela II contém

informações de cada fonte de luz. A potência de cada fonte foi

medida utilizando um medidor de potência 13-PEM 001 (CVI

Melles Griot, Albuquerque, NM, USA). A densidade de potência

de cada fonte foi determinada dividindo a potência pela área

da ponteira.

Os espectros de absorção foram obtidos em um espectrofo-

tômetro NEXUS 670 FTIR (Nicolet,  USA) usando o método de

transmissão,  no

intervalo espec-

t r a l  d e  4 5 0 0  a

5 0 0 0  c m - 1,  c o m

64 varreduras  e

r e s o l u ç ã o  d e  4

c m - 1.  O  G C  f o i

avaliado usando

bandas alifática e

aromática = C-H

localizadas em

4743 e 4623 cm-1,

respectivamente

( F i g u r a  1 ) .  D u -

Tabela I. Materiais usados neste estudo

Tabela II. Grupos de amostras e informações das fontes
de luz

Materiais

Fill Magic (FM)

TPH Spectrum (TPH)

Te-Econom (TE)

Cor

A3

A3

A3

Lote nº

139/05

352439

G08388

Fabricante

Vigodent, RJ - Brasil

Dentsply, RJ - Brasil

Ivoclar Vivadent, Schaan -

Fürstentum Liechtenstein

Grupos

I

II

III

IV

Fontes

CL - K50 of Kondortech, São Carlos, Brazil

Degulux of Dentsply, RJ, Brazil

Poly 600 of Kavo, Joinvile, Brazil

Free Light II Elipar of 3M, Campinas, Brazil

Tipo

Halogen

Halogen

LED

LED

Densidade de
Potência (mW/cm2)

200

312

100

230

Os dados foram submetidos
à análise de variância pelo teste
F de acordo com o delineamen-
to inteiramente casualizado, com
24 tratamentos e cinco repeti-
ções, num esquema fatorial
4x2x3 (4 grupos, 2 tempos e 3
materiais). Os valores médios
foram comparados pelo teste
Tukey a 5% de probabilidade.

ResultadosResultadosResultadosResultadosResultados

Os valores de GC e respecti-
vos desvios padrões (DP) asso-
ciados às três resinas analisa-
das, usando tempo de exposi-
ção de 20 e 40s e quatro dife-
rentes fontes de luz, são apre-
sentados na Tabela III. As mé-
dias seguidas de pelo menos
uma letra maiúscula por Grupo
dentro da combinação Resina x
Tempo,  uma letra  minúscula
por Resina dentro da combina-
ção Grupo x Tempo e uma letra
Grega por  Tempo dentro da
combinação Grupo x  Resina,
indica que não há diferença es-
tatística pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

rante o processo de polimeri-
zação, a intensidade da banda
a l i f á t i c a  d i m i n u i  e n q u a n t o
que a banda aromática não é
afetada. Esta banda aromática
é usada como padrão interno
de padronização de normali-
zação. A razão entre as inten-
sidades  dos  picos  al i fát ico e
a r o m á t i c o  f o i  a v a l i a d a  n a s
amostras não curadas e cura-
das.  O GC foi  calculado pela
seguinte relação:

DiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussão

Os valores de GC obtidos no

presente estudo estão entre 57,56

sendo Abs a intensidade da
banda de absorção.
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Figura 1. Espectro infravermelho de um dos com-
pósitos estudados na região das absorções alifáti-
cas e aromáticas: (a) não curada e (b) curada



26

O fator tempo de exposição dentro da combinação Grupo x Resi-

na não foi importante na conversão das três resinas quando elas

foram irradiadas com as fontes dos grupos II e IV, exceto para a resi-

na TE no grupo II. A fonte do grupo II tem uma densidade de potên-

cia de 312 mW/cm2 e do grupo IV 230 mW/cm2. RUEGGEBERG et al.

(9) concluíram que a fonte halógena deve ter no mínimo 233 mW/

cm2 de densidade de potência para obter um adequado grau de con-

versão. Por outro lado, STAHL et

al. (13) avaliaram a performance

em converter monômeros em

polímeros de uma fonte halóge-

na com irradiância de 755 mW/

cm2 e uma fonte LED com uma

irradiância de 350 mW/cm2. Para

estimar a eficiência relativa, eles

consideraram o espectro de ab-

sorção da conforoquinona e a ir-

radiância e distribuição espectral

da luz emitida de cada fonte. Eles

concluíram que as fontes LED têm

um desempenho de quase duas

vezes maior do que as fontes ha-

lógenas. Assim, as fontes LED de

100 e 230 mW/cm2 utilizadas no
presente estudo deveriam ter
um desempenho equivalente às
fontes halógenas de 200 e 460
mW/cm2, respectivamente. Por-
tanto, as fontes dos grupos II e
IV satisfazem o mínimo de den-
sidade de potência antes men-
cionado e isto explicaria o fato
dos valores de GC dos grupos II
e IV não haverem diferença sig-
nificativa quando o efeito Gru-
po dentro de cada combinação
Resina x Tempo foi analisado.
Além disso, nossos resultados
estão em concordância com a
conclusão acima sobre o de-
sempenho comparativo entre
as fontes LED e halógena. Es-
tatisticamente, não existe dife-
rença entre os valores de GC
dos grupos I  (fonte halógena
de 200  mW/cm 2)  e  I I I  ( fonte
LED de 100 mW/cm 2),  dentro
de cada combinação Resina x
Te m p o,  e xc e t o  p a ra  a  re s i n a
TPH e tempo de 40s.

Outro resultado importante
revelado após analisar o efeito
Grupo dentro da combinação
Resina x Tempo e que todas as
fontes alcançaram o mesmo ní-
vel de conversão quando as re-
sinas foram irradiadas durante

e 64,48% para 20s de tempo de irradiação e de 58,06 a 64,32% para

40s, os quais estão dentro do intervalo 55-75% observado em resi-

nas compostas comerciais (12). Não foi observada diferença signifi-

cativa entre as resinas TE e TPH (Grupo I com 20s de irradiação e

Grupo III com 40s), FM e TE (Grupo II e Grupo III, ambos com 40s),

quando se analisa o efeito Resina dentro da combinação Grupo x

Tempo. Uma comparação de entre resinas, tomando a média global,

onde todas as combinações de Grupo e Tempo são consideradas,

mostrou uma diferença significativa (p < 0,01) nos valores de GC:

63,36% para FM, 61,15% para TE, e 58,88% para TPH.

Grupo

I

I I

I I I

IV

Teste F

por grupo

dentro de

Resina

FM

TE

TPH

Teste F Resina

FM

TE

TPH

Teste F Resina

FM

TE

TPH

Teste F Resina

FM

TE

TPH

Teste F Resina

FM

TE

TPH

20s

61,68 ± 0,16 B  a  β

58,50 ± 0,19 B  b  β

58,02 ± 0,40 AB b β

41,75**

64,48 ± 0,98 A  a α

61,20 ± 0,84 A  b  β

57,96 ± 0,56 AB c α

112,16**

61,46 ± 0,79  B a  β

59,52 ± 1,20  B b  β

57,56 ± 0,55  B c  β

40,13**

63,48 ± 0,54 A  a α

61,48 ± 0,20 A  b α

59,32 ± 0,79 A   c α

45,68**

22,28**

21,07**

6,17**

40s

63,82 ± 0,64 A a   α

61,12 ± 1,00 A b   α

59,22 ± 0,45 B c   α

56,39**

63,88 ± 0,72 A   a  α

62,66 ± 0,26 A   a  α

58,06 ± 0,58 B   b  α

99,41**

63,76 ± 0,96 A  a  α

62,72 ± 0,67 A ab  α

61,30 ± 0,76 A  b  α

16,09**

64,32 ± 0,70 A   a  α

62,00 ± 0,64 A   b  α

59,62 ± 0,69 B   c  α

58,28**

0,68NS

5,86**

18,98**

24,16**

36,22**

7,60**

1,90NS

11,25**

0,05NS

27,91**

54,03**

73,81**

3,72NS

1,43NS

0,47NS

Tempo de exposição Teste F
Tempo

Tabela III. Análise da interação Grupo x Resina x Tempo, efeito do Grupo dentro
de cada combinação Resina x Tempo, da Resina dentro da combinação Grupo x
Tempo e do Tempo dentro da combinação Grupo x Reina para a variável GC

NS  = non significant at 5% probability (p > 0,05)
** = Significant at 1% of probability (p < 0,01)

MORAES, João Carlos Silos et al.

Rev. bras. odontol., Rio de Janeiro, v. 67, n. 1, p.24-7, jan./jun. 2010



27

40s, exceto para a resina TPH do
grupo III. Dentre os fatores que
determinam o grau de conversão
em resinas compostas fotoativa-
das, a densidade de energia (den-

sidade de potência x tempo de

exposição) da fonte é considera-

da fator crucial (2, 8, 11). Consi-

derando que o mínimo de den-

sidade de potência recomenda-

do é de 233 mW/cm2 para fontes

halógenas e que o tempo míni-

mo de irradiação recomendado

pelo fabricante é de 20s para as

três resinas estudadas, o mínimo

de densidade de energia neces-

sária para obter um nível ade-

quado de conversão seria de 4,66

J/cm2. Assim, as fontes com den-

ConclusãoConclusãoConclusãoConclusãoConclusão

Nossos resultados mostraram
que: o fator tempo de irradiação
foi importante somente quando
as resinas foram irradiadas com
fontes com densidade de potên-
cia menores do que 233 mW/
cm2; as três resinas estudadas
alcançaram níveis de conversão
dentro do intervalo tipicamen-
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te observado em resinas fotocu-
radas; todas as fontes utilizadas
no presente estudo podem levar
a níveis de conversão apropria-
dos desde que os profissionais
usem um tempo de irradiação
apropriado para fornecer um
mínimo de densidade de ener-
gia de 4,66 J/cm2.

sidade de energia menor do que

233 mW/cm2 forneceram este

mínimo de densidade de ener-

gia somente quando o tempo de

exposição foi aumentado de 20

para 40s, propiciando níveis

apropriados de conversão de

cada resina.
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