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Resumo
O objetivo do presente artigo é avaliar a influência

da fotoativação com lâmpadas halógena e LED no grau
de conversão dos compósitos microíbrido e  nanoparticu-
lado. Trinta amostras foram divididas em seis grupos va-
riando tipo de resina, tipo de lâmpada e tipo de ativação.
Para medir grau de conversão foi utilizada espectrofoto-
metria por Raman. As amostras não polimerizadas e poli-
merizadas foram comparadas para avaliar se houve dife-
rença no grau de conversão para Ho1: os diferentes com-
pósitos; Ho2: as diferentes fontes luminosas e Ho3: os dife-
rentes modos de ativação. Para análise estatística foram
utilizados Anova e T de Student. Os resultados mostraram
haver diferença estatística, demonstrando maior grau de
conversão para  resinas nanoparticuladas, o que pode
estar ligado à presença de TEGDMA em sua matriz.

Palavras-chave: resinas compostas; Raman; grau
de conversão.

Abstract
The objective this paper is evaluate influence of

photoativation with halogen light and LED on conversion’s
degree of two different composites. Thirty  samples were
divided in six groups considering type of composite, pho-
toativation unit and type of polimerization used. Raman
spectrophotometry was used to measure the degree of
conversion. The Non-polimerized and polimerized sam-
ples were compared to evaluate if there was any differen-
ce on the degree of conversion to Ho1: composites; Ho2:
diferent polimerization sources and Ho3: diferent activati-
on modes. Anova and T Student were utlilized to statistical
analysis. Results showed difference between the degre-
es of conversion of the different composites expressing a
higher value for nanoparticulate resins, which could be
explained by the presence of the TEGDMA on the compo-
sition of the matrix.

Keywords: composite resins; Raman; degree of
conversion.

IntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntroduçãoIntrodução

Aintrodução do primeiro compósito resinoso no merca-
do aconteceu em 1958 e foi produzido e elaborado por
 Bowen. Nessa época, o Bis-GMA, um monômero com

alto peso molecular foi modificado, diacrilatos foram desen-
volvidos e esses materiais puderam então ser caracterizados
por seus sistemas de composição, incluindo o tamanho e a for-
ma das partículas.

Os compósitos ativados por luz foram introduzidos no mer-
cado somente nos anos 70. A partir dessa época, o conteúdo
inorgânico desses materiais foi sendo modificado, com dife-
rentes quantidades de carga e tamanhos de partículas a fim de
se adequarem às diferentes necessidades de utilização. A com-
posição dos compósitos odontológicos fotopolimerizáveis ba-
seava-se em uma matriz polimérica onde eram adicionadas
partículas inorgânicas de carga com o intuito de melhorar as
propriedades mecânicas do material. O desenvolvimento dos
compósitos ativados pela luz foi um marco para o início de um
período de rápido progresso no campo das restaurações esté-
ticas. Apesar da sua grande popularidade e vasta melhoria, os
compósitos usados atualmente ainda apresentam várias falhas
que limitam suas aplicações, como contração e “estresse” na
polimerização, conversão incompleta dos polímeros, entre
outras (1, 2).

No final dos anos 90, junto ao lançamento de diferentes fon-
tes de luz para polimerização dos compósitos, foram desen-
volvidas diferentes técnicas de ativação da luz, que modula-
vam a polimerização e tinham como objetivo encontrar uma
forma de diminuir a contração de polimerização sem afetar o
grau de conversão monomérica.  Esse tipo de polimerização,
também chamado de gradual ou início suave foi testado e apro-
vado por muitos pesquisadores, que alegaram uma melhora
na integridade marginal das restaurações (1, 2, 3).

Com o advento da nanotecnologia na Odontologia, houve a
criação de novos materiais, dentre eles compósitos resinosos
contendo em sua fase dispersa nanopartículas de sílica e quart-
zo. Os pesquisadores acreditavam que a presença das nano-
partículas na matriz resinosa permitiria uma maior incorpora-
ção de cargas no material e assim melhorariam suas proprie-
dades mecânicas.
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Atualmente, os compósitos odontológicos fotopolimerizados, por suas características estéticas
excelentes, facilidade de uso e baixo custo tem sido um dos materiais mais estudados e utilizados
na Odontologia. Várias modificações são propostas, tanto nas unidades fotopolimerizadoras, nos
tipos de ativação, quanto na composição da matriz polimérica e também na fase dispersa (carga) do
material, no intuito de diminuir problemas clínicos (3).

Desse modo, o presente estudo vem contribuir com esse avanço, avaliando in vitro, o grau de
conversão monomérica na superfície de topo da amostra de dois compósitos: um com nanopartículas
(Z 350®) e o outro microhíbrido (Z 250®), sendo ambos fotoativados por diferentes fontes luminosas
e diferentes modos de fotoativação. Para tanto, foram testadas as seguintes hipóteses nulas (Ho), em
relação ao grau de conversão: H

o1:
 não existe diferença para os diferentes compósitos; H

o2: :  :  :  :  
não existe

diferença para as diferentes fontes luminosas testadas. H
o3:     

não existe diferença para os diferentes
modos de fotoativação testados.

Material e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e MétodoMaterial e Método

Materiais - Resinas CompostasMateriais - Resinas CompostasMateriais - Resinas CompostasMateriais - Resinas CompostasMateriais - Resinas Compostas

Duas resinas compostas fotopolimerizáveis, na cor A2, foram utilizadas neste estudo: um compósito micro-
híbrido, Z250® (3M/ESPE, ST.Paul, MN, USA); cor A2; lote 6 CH e um compósito nanoparticulado, Z350® (3M/
ESPE, ST.Paul, MN, USA); cor A2; lote 8 PN. A composição, tipos de carga e volume são fornecidos no quadro I.

Quadro I. Tipo e composição das resinas compostas utilizadas neste estudo de acordo com as informações fornecidas
pelos fabricantes

Material

Filtek Z 250®

FiltekZ 350®

Tipo

ResinaMicroí-
brida

Resina Nano-
particulada

Composição

Matriz Orgânica: Bis-GMA,
UDMA, Bis-EMA e canforo-
quinonaMatriz Inorgânica:
Zircônia,Sílica

Matriz Orgânica:Bis-GMA,
Bis-EMA, UDMA e pequenas
quantidades de TEGDMAMa-
triz Inorgânica:Nanopartículas
não aglomeradas de sílica e
nanoaglomerados de partícu-
las de zircônia/sílica

Número do lote

6 CH

8 PN

Partículas em
volume

60%

59,5%

Tamanho de
partículas

0,01-3,5 µ

Partículas de 5 a
20 nm e aglo-
merados de 0,6
a 1,4 µ

MMMMMateraterateraterateriais: Aiais: Aiais: Aiais: Aiais: Aparparparparparelhos de Felhos de Felhos de Felhos de Felhos de Fotopolimerotopolimerotopolimerotopolimerotopolimerização e ização e ização e ização e ização e TTTTTipos de Aipos de Aipos de Aipos de Aipos de Ativtivtivtivtivaçãoaçãoaçãoaçãoação

Foram utilizadas no presente estudo duas unidades fotopolimerizadoras:

• unidade de diodos emissorunidade de diodos emissorunidade de diodos emissorunidade de diodos emissorunidade de diodos emissores de luz-LEDes de luz-LEDes de luz-LEDes de luz-LEDes de luz-LED Radii-cal® (SDI,Victoria, Australia, AU) e modo de ativmodo de ativmodo de ativmodo de ativmodo de ativa-a-a-a-a-
ção de início suaveção de início suaveção de início suaveção de início suaveção de início suave. A intensidade de luz nos primeiros 5 segundos aumenta gradualmente (com
intensidade de luz de 0 até 1400 mw/cm2). Os outros 15 segundos com intensidade constante de
1400 mw/cm2. A polimerização foi realizada num tempo total de 20 segundos e uma densidade de
energia de 24500 mJ/cm2.

• U• U• U• U• Unidade de ativnidade de ativnidade de ativnidade de ativnidade de ativação por luz halógenaação por luz halógenaação por luz halógenaação por luz halógenaação por luz halógena com lâmpada de quartzo de tungstênio – QTH OptiluxTM 501 -
Demetron® (Kerr, United States of America, USA). Dois tipos de ativação utilizados: modo R - iníciomodo R - iníciomodo R - iníciomodo R - iníciomodo R - início
suavesuavesuavesuavesuave: a intensidade de luz nos primeiros 10 segundos aumenta suavemente (de 0 mW/cm2 até 500 mW/
cm2) e os outros 45 segundos com intensidade constante de 500 mW/cm2. A polimerização foi realizada
num tempo total de 55 segundos e uma densidade de energia de 25000 mJ/cm2; m o d o  C -m o d o  C -m o d o  C -m o d o  C -m o d o  C -
contínuocontínuocontínuocontínuocontínuo:ativação convencional, onde a intensidade de luz durante toda a ativação permanece cons-
tante de 500mw/cm2. A polimerização foi realizada num tempo de 50 segundos e uma densidade de
energia de 25000 mJ/cm2.
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Métodos: CMétodos: CMétodos: CMétodos: CMétodos: Corpos de Porpos de Porpos de Porpos de Porpos de Prrrrrooooovvvvva e Fa e Fa e Fa e Fa e Fotopolimerotopolimerotopolimerotopolimerotopolimerizaçãoizaçãoizaçãoizaçãoização

Para a confecção dos corpos de prova foi utilizada uma matriz bipartida de teflon branca com para-
fusos de estabilização contendo uma perfuração central de 4 mm de diâmetro e 2 mm de espessura. A
ponta do aparelho fotopolimerizador foi apoiada perpendicularmente sobre a tira de poliéster e o
compósito foi fotoativado, segundo o conceito de energia estabelecido por Rueggeberg (1999) e SAN-
TOS et al. (2002) (Quadro II). A densidade de energia é calculada pela multiplicação da intensidade de
luz em mW/cm2 pelo tempo de ativação em segundos. Segundo Rueggeberg (1999) e SANTOS et al.
(2002), a densidade de energia mínima para a polimerização de um compósito na profundidade de 2
mm seria de 24000 mJ/cm2.

A intensidade de luz emitida foi aferida inicialmente e, após cada ativação com o auxílio de radiôme-
tros específicos, foram confeccionados 30 corpos de prova que foram distribuídos aleatoriamente em
seis grupos (n = 5) de acordo com o Quadro II.

Grupos

1

2

3

4

5

6

Resina composta

Z 250®

Z 350®

Z 250®

Z 350®

Z 250®

Z 350®

Unidade de
polimerização

LED

LED

QTH

QTH

QTH

QTH

Tipo de ativação

Início suave

Início suave

Início suave (modo R)

Início suave (modo R)

Covencional(modo C)

Convencional (modo C)

Tempo(seg.)

515

515

1045

1045

50

50

Intensidade de
energia(mW/cm2)

0-14001400

0-14001400

0 -500500

0 -500500

500

500

Densidade de
energia (mJ/cm2)

24500

24500

25000

25000

25000

25000

Quadro II. Descrição do grupo experimental e modos de polimerização

Após a polimerização, cada tira de poliéster utilizada era descartada e os corpos de prova foram removidos da matriz
e armazenados dentro de um dissecador por 24 horas. Após esse período, os corpos de prova foram submetidos aos
testes de espectroscopia por Raman para avaliar o grau de conversão monomérica.

Métodos:Métodos:Métodos:Métodos:Métodos:
Espectrometria porEspectrometria porEspectrometria porEspectrometria porEspectrometria por

RamanRamanRamanRamanRaman

Para medir o grau de conver-

são monomérica dos compósi-

tos foi utilizado o aparelho Ra-

man Station 400 (Perkin Elmer,

United States, USA), operando

com o laser numa frequência de

100%. O material a ser medido

foi colocado numa lâmina de

vidro e introduzido no apare-

lho. Escolhida a área a ser ava-

liada, o aparelho faz quatro ex-

posições de 20 segundos pas-

sando um fio de laser de Hélio-

Neônio nessa área para medir

o espectro de frequência (inten-

sidade), numa faixa de compri-

mento de onda anteriormente

estipulada, de 1500 a 1700 cm-1.

Com as quatro exposições,  o

programa Raman Spectra faz

uma média das medidas e esta

aparece num gráfico.  Assim,

através dos gráficos, obtendo-

se os valores de conversão nes-

ses dois picos (1640 e 1610 cm -

1) é possível calcular o grau de

conversão dos materiais  não

polimerizados e polimerizados

de cada amostra de cada grupo

dos materiais.

O cálculo do grau de conver-

são baseou-se na proporção

entre os valores das absorbân-

cias a 1640 cm-1, representando

a absorção da ligação dupla de

carbono alifático, e a outra cor-

respondente a absorção da li-

gação dupla de carbono que

permanece constante durante a

reação de polimerização (a ca-

deia aromática, no pico de 1610

cm-1). Estes valores foram lan-

çados na equação abaixo des-

crita de modo a se obter o grau

de conversão monomérica dos

grupos estudados.

Grau de conversão = 100 -
(1640 np/1610 np) x 100 = (1640
pol/1610 pol)

RITTO, Fernanda Pitta et al.
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Legenda: 1640 np = valor do pico das cadeias alifáticas (em

1640 cm-1) da amostra não polimerizada; 1610 np = valor do pico

das cadeias aromáticas (em 1610 cm-1) da amostra não polimeri-

zada; 1640 p  =  valor do pico das cadeias alifáticas (em 1640 cm-1)

da amostra  polimerizada; 1610 p  = valor do pico das cadeias aro-

máticas (em 1610 cm-1) da amostra não polimerizada.
Para a análise dos resultados do grau de conversão, foi utilizado

o programa Prime of Bioestatistics. Para uma análise global dos gru-
pos foi utilizada o método Anova (Analisis of Variance) e para uma
análise pareada, comparando-se cada grupo de dois em dois, utili-
zou-se o teste T de Student pareado. Para os dois testes estatísticos,
foi utilizado um grau de significância de 95% (p = 0,05).

ResultadosResultadosResultadosResultadosResultados

Após observação dos dados, verificou-se graficamente que os
mesmos enquadravam-se na curva de Gauss, portanto, com distri-
buição semelhante à da distribuição normal, além de serem inde-
pendentes e não pareados. Assim, confirma-se que os testes estatís-
ticos Anova e t de Student foram aplicados corretamente. Os resulta-
dos dos testes utilizados são mostrados nas tabelas abaixo.

A avaliação dos dados por Anova demonstrou haver diferença
estatisticamente significante entre os grupos (p = 0,05), conforme
apresentado na tabela abaixo, onde estão discriminados a média e o
desvio-padrão de cada grupo.

DiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussãoDiscussão

A extensão de polimerização dos materiais pode produzir um efei-
to em quase todas as propriedades físicas das resinas compostas,
tais como solubilidade, estabilidade dimensional, mudança de cor e
biocompatibilidade. Desta maneira, o grau de conversão das molé-
culas de resina será decisivo para o sucesso da restauração (7). A
análise do processo de cura de materiais resinosos deve ser feita

sempre em conjunto com um
estudo para a verificação mo-
lecular das alterações durante
o processo, permitindo, assim,
uma avaliação quantitativa de
l igações C =  C al i fát icas  que
não reagiram durante a poli-
merização, sendo esta a parte
não polimerizada do material
restaurador, ou seja, não con-
vertida em polímeros.

Idealmente, os compósitos
deveriam ter todos os seus mo-
nômeros convertidos em polí-
meros durante a reação de poli-
merização. Entretanto, os monô-
meros dimetacrilatos exibem
uma quantidade considerável de
monômeros residuais não reagi-
dos após o completo endureci-
mento do material, com um grau
de conversão variando entre 35%
a 75% (7, 12).  O inadequado grau
de conversão dos materiais resi-
nosos está associado a proprie-
dades físico-mecânicas inferio-
res, tais como baixa resistência
ao desgaste, baixa resistência de
união, instabilidade de cor, redu-
ção da dureza e da resistência à
flexão, microinfiltração marginal,
aumento dos índices de sorção
de água e maior solubilidade (7,
8, 10, 11, 20). Entretanto, CHUNG
& GREENER (4)  não encontraram
correlação entre o grau de con-
versão e qualquer propriedade
mecânica nos compósitos avali-
ados, tais como resistência à ten-
são diametral, dureza Knoop e
Barcol e rugosidade após esco-
vação simulada de cinco anos.

Em relação à natureza quími-
ca dos monômeros, mais espe-
cificamente à parte inorgânica do
material, o autor cita que a dis-
tribuição e o tamanho das partí-
culas podem exercer forte influ-
ência na polimerização do mo-
nômero, assim como conteúdo
orgânico, que também exerce in-
fluência na cura do material. O
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Grupo
Amostra

1
2
3
4
5

Gr  1

7 6 %

7 3 %

7 1 %

7 4 %

7 5 %

Gr  2

7 2 %

8 1 %

7 6 %

7 7 %

7 9 %

Gr  3

7 1 %

7 5 %

7 3 %

7 3 %

7 4 %

Gr  4

7 7 %

7 9 %

8 0 %

8 2 %

7 9 %

Gr  5

7 3 %

7 2 %

7 4 %

7 6 %

7 2 %

Gr  6

7 8 %

8 0 %

7 3 %

8 3 %

7 8 %

Tabela I. Percentual do grau de conversão monomérica

Média
Desvio-padrão

Gr 1
73,8

1,923

Gr 2
77

3,391

Gr 3
73,2

1,483

Gr  4
79,4

1,817

Gr  5
73,4

1,673

Gr  6
78,4

3,647

 Tabela II. Média e desvio-padrão de cada grupo (Anova)
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Bis-GMA, com sua estrutura de
dois anéis aromáticos, tem sido
o principal constituinte das resi-
nas, é considerado um monôme-
ro rígido e de alta viscosidade,
sendo que o grau de conversão
desse material puro gira em tor-
no de 39% (14). Assim, para que
esse material tenha uma viscosi-
dade adequada, capaz de incor-
porar as cargas necessárias, ele
é misturado a outros monôme-
ros metacrilatos diluentes, que
normalmente são o TEGDMA e o
EGDMA (12). O limite de conver-
são do TEGDMA puro é de cerca
de 76%, quase o dobro do Bis-
GMA. Segundo FERRACANE (7),
o aumento da concentração de
diluente conduz a um maior grau
de conversão devido a maior
mobilidade das espécies reativas
numa resina mais fluida.

Os dois compósitos selecio-
nados para este estudo foram
Filtek Z 250® e Filtek Z350®. Em
relação à composição da parte
orgânica, a resina Z250® contém
Bis-GMA, UDMA e Bis-EMA. Já a
resina Filtek Z 350® apresenta
uma matriz orgânica com Bis-
GMA, Bis-EMA, UDMA e, ainda,
pequenas quantidades de TEG-
DMA. Existem alguns estudos na
literatura (1) em que foram ob-
servados maior grau de conver-
são com o aumento do conteúdo
de TEGDMA na composição dos
compósitos. Assim, os resultados
do presente estudo vão de en-
contro a esses achados em qua-
se todos os seis grupos estuda-
dos. Se forem comparados os
grupos de diferentes resinas,
pode-se observar que houve
uma diferença estatística signifi-
cativa, obtendo os melhores re-
sultados de grau de conversão
exatamente nas resinas Z 350®,
que são as que contêm TEGDMA,
com exceção do grupo 2, que uti-
lizou a resina Z350®com a fonte
de ativação LED. Este grupo não

apresentou diferença estatística
signif icativa,  porém mostrou
uma diferença numérica alta,
e m  q u e  o  v a l o r  d e  p  e n c o n -
trou-se muito próximo de si-
nalizar uma diferença estatís-
tica (p = 0,051).

Segundo a literatura, apesar
das partículas inorgânicas das
resinas estarem muito mais li-
gadas às propriedades de resis-
tência ao desgaste e às caracte-
rísticas de radiopacidade do
material, muitos autores fazem
uma correlação entre o grau de
conversão e o tamanho e hete-
rogeneidade das partículas. De
acordo com RUYTER & OSAYED
(12),  a  dispersão de luz que
ocorre dentro dos compósitos
causada pelas partículas de car-
ga é inversamente proporcional
ao diâmetro da partícula e di-
retamente proporcional aos
seus índices de refração. Outro
autor confirmou esses achados
(18), onde partículas de peque-
no diâmetro de carga levam a
menor profundidade de cura,
maior número de duplas liga-
ções e, portanto, menor grau de
conversão. No entanto, alguns
autores como SHOLZ JR. et al.
(13) ao avaliarem o grau de con-
versão através do teste de du-
reza de sete compósitos com
conteúdo de carga diferente,
observaram não haver relação
entre alto conteúdo de carga e
maiores valores de dureza,
mostrando que não existe ape-
nas um, mas sim muitos  fato-
res que interferem nas proprie-
dades finais das resinas com-
postas. Se considerarmos ape-
nas o tamanho das partículas de
carga das resinas, pode-se ob-
servar que o resultado encon-
trado no presente estudo con-
tradiz a ideia de que os compó-
sitos com menores partículas
de carga apresentam um menor
grau de conversão. Nesta pes-
quisa,  se forem comparados
grupos de diferentes resinas,
pode-se observar que a resina

Z 350®, composta de cargas na-
nométricas, ou seja, as meno-
res partículas, foi a que apre-
sentou o maior grau de conver-
são.

Além da composição quími-
ca, a efetividade da irradiação
luminosa é um dos fatores mais
importantes na qualidade final
da reação de polimerização. A
intensidade da fonte de luz, o
modo de ativação e o tempo de
exposição estão diretamente
relacionados com a capacida-
de de conversão da cadeia po-
limérica e consequentes pro-
priedades físicas e mecânicas
dos compósitos  (19) .  Muitos
estudos comparativos  entre
unidades convencionais e apa-
relhos de LED foram realiza-
dos, mostrando grande diver-
gência de resultados. DUKE (5)
relatou em seu estudo que a
profundidade de polimeriza-
ção obtida com LED foi igual
ou superior à obtida por luz ha-
lógena convencional. SOARES,
LIPORINI,  MARTIN (15)  tam-
bém observaram melhores re-
sultados de conversão mono-
mérica com as fontes de LED
comerciais, mas atribuíram ao
fato destas terem apresentado
uma maior densidade de ener-
gia que as lâmpadas halógenas
utilizadas na pesquisa. Os tra-
balhos de DUNN & BUSH (6)
mostraram resultados inferio-
res para as unidades LED em
comparação com unidades de
l u z  h a l ó g e n a  e m  t e s t e s  d e
profundidade de polimeriza-
ção e microdureza. O mesmo
foi observado por ASMUSSEN
& PEUTZFEULDT (2)   na aná-
l i s e  d o  g r a u  d e  c o n v e r s ã o  a
partir de 2,0 mm de profundi-
d a d e .  O s  r e s u l t a d o s  d o  p r e -
sente estudo também vão de
encontro a  esses  achados na
comparação de LED e luz ha-
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lógena, não demonstrando diferença estatística significativa entre os grupos.
Em relação ao tipo de ativação, a polimerização soft-start, que foi descrita por TEDESCO (19)

permitiria o prolongamento da fase pré-gel da resina composta fotopolimerizável, à semelhança
do que ocorre nas resinas autopolimerizáveis, ocasionando desta maneira um maior grau de con-
versão do material resinoso. No entanto, SOARES, LIPORINI, MARTIN (15) ao compararem o grau
de conversão monomérica em compósitos ativados por luz halógena nos modos convencional e
soft-start obtiveram resultados semelhantes. O mesmo foi observado nesta monografia, onde os
grupos com tipo de ativação soft-start (grupos 1, 2, 3, 4) não apresentaram diferença estatística
quando comparados aos grupos com modo de ativação convencional (grupos 4 e 5).

Em relação aos testes utilizados para análise de grau de conversão, pode-se afirmar que a
qualidade de polimerização dos compósitos fotopolimerizáveis pode ser avaliada através de uma
série de testes como: microdureza, grau de conversão com espectroscopia por FTIR/ATR, grau de
conversão com espectroscopia por Raman, microscopia ótica e por escavação, entre outros. Cada
teste apresenta maiores ou menores dificuldades técnicas de execução, no entanto, apresentam
qualidade de resultados semelhantes. Alguns autores optam pela análise de microdureza (3),
outros pelo método de infra-vermelho (FTIR) (9). Os estudos mais atuais trazem um novo método
de análise de grau de conversão monomérica que é a espectroscopia por Raman (16, 17). Este
método vem mostrando ser tão ou mais sensível do que todos os métodos anteriores de conver-
são, além de apresentar uma técnica muito mais simples e eficaz (16). A espectroscopia por Raman
consiste de uma técnica analítica simples de estudo das ligações de carbono. Dentre as grandes
vantagens desse método destacam-se: tecnologia de ponta utilizando feixe de laser de hélio-
neônio como fonte de excitação de elétrons dos componentes orgânicos, técnica simples, amos-
tras não exigem qualquer procedimento preparatório, o que acontece no FTIR e muitas vezes
destrói a amostra que não poderá mais ser utilizada para outros testes. Outra vantagem do Raman
é que o método permite, dentro de suas limitações de tamanho do equipamento, utilização de
amostras de qualquer formato e espessura (4).

Figura 1. Unidade de diodos emisso-
res de luz - LED Radii-cal®
(SDI,Victoria, Australia, AU)

Figura 2. Unidade de ativação por luz halógena com
lâmpada de quartzo de tungstênio- QTH OptiluxTM 501
- Demetron® (Kerr, United States of America, USA)
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ConclusãoConclusãoConclusãoConclusãoConclusão

Após realização, discussão e resultados do presente estudo, pôde-se concluir:

• HHHHHo1: o1:  o1:  o1:  o1:  
houve uma diferença estatística significativa comparando-se os grupos de diferentes resinas

obtendo-se os melhores resultados de grau de conversão nos grupos com resinas Z 350®, com exce-

ção de um grupo (grupo 2), que utilizou a resina Z 350® com a fonte de ativação LED. Este grupo não

apresentou diferença estatística significativa, porém mostrou uma diferença numérica alta, em que

o valor de p encontrou-se muito próximo de sinalizar uma diferença estatística (p = 0,051). Assim, a

hipótese nula foi rejeitada.

• HHHHHo2: o2: o2: o2: o2: não houve diferença estatística do grau de conversão para as diferentes fontes luminosas testadas.

Assim, a hipótese nula foi aceita.

• HHHHHo3: o3: o3: o3: o3: não houve diferença estatística do grau de conversão para os diferentes modos de fotoativação

testados. Assim, a hipótese nula foi aceita.
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