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Avaliação do grau de conversão de resinas compostas quando ativadas
por luz halógena: método convencional, alta potência e método “soft”
Evaluation of degree of conversion in composite resins actived by halogen
light: conventional method, high power and soft method
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Resumo
Introdução – Com a grande utilização das resinas compostas como material restaurador

direto, a qualidade da polimerização destes materiais é fundamental para sua longevidade
clínica. O teste de resistência flexural pode ser utilizado para a avaliação do grau de polimeriza-
ção das resinas compostas. O objetivo deste estudo foi avaliar o grau de conversão de uma resi-
na composta microhíbrida (Filtek Z250-3M) através do teste de resistência flexural, quando ativa-
da por três formas de ativação distintas. Materiais e Métodos – A avaliação da resistência flexural
foi realizada pelo método dos três pontos, com corpos-de-prova de resina composta de dimen-
sões de 2 mm x 2 mm x 10 mm. Os grupos foram divididos segundo a forma de ativação: luz ha-
lógena com densidade de potência de 550 mW/cm2 por 20 segundos (Convencional); luz haló-
gena pelo método "soft-start", com densidade de potência crescente até 950 mW/cm2 em um pe-
ríodo de 5 segundos, permanecendo nesta potência até completar 20 segundos de ativação
(Soft); luz halógena com densidade de potência de 950 mW/cm2 por 20 segundos (Standart).
Resultados – Os valores obtidos em Newtons foram transformados em MPa, e receberam trata-
mento estatístico paramétrico (ANOVA) ao nível de significância de 5%. Foi possível verificar que
os maiores valores foram conseguidos pelo método “soft-start” (218,73 MPa). A ativação conven-
cional (214,46 MPa) e pelo método de alta potência (190,30 MPa) não tiveram uma diferença es-
tatisticamente significante. Conclusão – O método alternativo de fotopolimerização denominado
de método “soft” melhorou o grau de conversão da resina composta avaliada, sendo que o mé-
todo de alta potência teve resultados semelhantes à técnica convencional.
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Abstract
Introduction – With a greater use of composite resins as direct restorations, the quality of

polimerization of these materials is essencial for clinical longivity. The flexural strenght test
could be use for evaluation of degree of polimerization of composite resins. The aim of this
study was evaluated the degree of conversion of microhybrid resin (Filtek Z250) through the
flexural strength test when activated in three kind of activation. Materials and Methods –
Evaluation of flexural strength was done through three points bending test. With specimens of
composite resin which dimension was 2 mm x 2 mm x 10 mm. The groups were divided into a
form of activation: halogen light with density of power of 550 mW/cm2 for 20 seconds
(conventional); halogem light with soft method with increase density of power with 950 mW/cm2

for 5 seconds and being in this power to complete 20 seconds of activing (soft); halogen light
with density of power of 950 mw/cm2 for 20 seconds (standart). Results – The values in Newton
had ben transformated in MPa and evaluated with the ANOVA parameter test with a
significance level of 5%. The highest values has got by soft method (218,75 MPa). Conven-
tional method (214,46 MPa) and high power method (190,30 MPa) there was no significant
difference. Conclusion – The alternative method of polimerization denominated soft method
improve the degree of conversion in composite resins evaluated, although high power have
results like as conventional method.
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Introdução

É inegável o avanço da Odontologia durante as últi-
mas décadas, principalmente na área da Dentística, ini-
ciando-se com o desenvolvimento das canetas em alta
rotação, seguindo com o surgimento das resinas com-
postas, sistemas adesivos e materiais restauradores in-
diretos à base de porcelanas e resinas compostas.

Atualmente a Dentística está calcada nos princípios
adesivos, já que a grande maioria de seus procedimen-
tos depende desta propriedade, que é conseguida prin-
cipalmente pelos materiais resinosos, sejam na forma de
sistemas adesivos, cimentos resinosos, resinas flow, re-
sinas compostas convencionais ou compactáveis, mu-
dando basicamente a concentração de carga entre elas.

Visto por esta ótica, as pesquisas de novos equipa-
mentos, com o papel de otimizar e melhorar a polimeri-
zação destes materiais vem aumentando muito nos úl-
timos anos. Os lasers de Argônio estão sendo bastante
estudados para este fim2,10, bem como os aparelhos de
luz LED9,14. Apesar destes novos aparelhos, os fotoati-
vadores de luz halógena continuam sendo muito
utilizados pela comunidade odontológica, provavel-
mente pela sua eficiência de polimerização comprova-
da com trabalhos recentes15,21 e por sua popularidade.

A qualidade dos trabalhos adesivos está diretamente
relacionada com a densidade de potência dos apare-
lhos de polimerização utilizados8. Se forem trabalhadas
com densidades de potências inferiores às necessárias
para a ativação dos fotoiniciadores, as resinas compos-
tas que normalmente possuem em torno de 40 a 60%
de seus monômeros convertidos em polímeros, ficarão
sub polimerizadas, diminuindo suas propriedades me-
cânicas4,13,18,22.

Várias são as formas de se verificar as propriedades
mecânicas dos materiais: dureza superficial, resistência à
tração, resistência diametral e resistência flexural entre
outras. Sabe-se que o grau de conversão das resinas
compostas está diretamente relacionado a estas pro-
priedades6,17.

Devido a esta relação entre o grau de conversão das
resinas compostas e sua resistência flexural, a hipótese
testada por este artigo é se métodos alternativos de poli-
merização de resinas compostas por luz halógena (téc-
nica de polimerização soft-start e de alta potência) pro-
movem maior grau de conversão das resinas compostas.

Material e Métodos

Para se testar a hipótese formulada foi realizado o
teste de resistência flexural de uma resina composta mi-
crohíbrida (Filtek Z-250 – 3M), polimerizada de três for-
mas distintas: por 20 segundos a uma densidade de

potência de 550 mW/cm2 (convencional); polimerizada
através da forma “soft-start” de polimerização (de 0 a
950 mW/cm2 em 5 segundos permanecendo nesta den-
sidade de potência pelos 15 segundos restantes); poli-
merizada por 20 segundos a uma densidade de potên-
cia de 950 mW/cm2 (polimerização em alta potência).

Foram confeccionados 30 corpos-de-prova com di-
mensões de 2 mm x 2 mm x 10 mm, com uma resina
composta de composição microhíbrida (Filtek Z250 –
3M) por meio de uma matriz de teflon na cor preta (Fi-
gura 1) variando a forma de polimerização conforme
mencionado anteriormente.

Figura 1. inserção da resina composta na matriz de teflon

Para a polimerização do grupo Controle (polimeri-
zação convencional) foi utilizado o fotopolimerizador
Degulux Soft Start (Degussa); o grupo chamado de
Soft (polimerização “soft-start”) utilizou o aparelho Jet
Light (J. Morita), no programa Rump up; o grupo cha-
mado de Standart utilizou o mesmo aparelho descrito
no grupo anterior, porém no programa Standart.

Após a confecção dos espécimes, estes foram arma-
zenados em água destilada a 37°C por 24 horas antes do
ensaio de flexão, conforme normas da ISO 4049 de 1988.

O teste de resistência flexural utilizado foi o teste dos
três pontos, realizado em uma máquina Mini 4442 (Ins-
tron), com célula de carga máxima de 500N, a uma ve-
locidade de 0,5 mm/min.

Resultados e Discussão

Os dados originais foram transformados em MPa e
receberam tratamento estatístico como se segue.

Foi realizado o teste estatístico ANOVA, com um único
fator de variação ao nível de significância de 5% (Tabela 1).
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Tabela 1. Teste ANOVA referente à comparação das fontes ativadoras
Fonte de variação SQ gl MQ F valor-P F crítico
Entre grupos 4700.18 2 2350.09 4.932381 0.014933 3.354161

Dentro dos grupos 12864.46 27 476.4616

Total 17564.64 29



Pelo teste ANOVA foi possível verificar que existe dife-
rença estatisticamente significante entre as amostras. Co-
mo o valor de F obtido (4,93) foi maior do que o valor de
F crítico (3,35) deve-se rejeitar a hipótese de igualdade
das amostras. Com o teste complementar de Tukey verifi-
ca-se que a diferença entre as médias encontradas será
considerada significante (ao nível de 5%) quando for
maior do que 24,23. Pela Tabela 2 pode-se comparar os
grupos estudados, verificando que existe diferença entre
a forma de ativação Soft e o método Standart. Entre o
método Convencional e a ativação Soft não houve dife-
rença estatisticamente significante, da mesma maneira
que entre o grupo Convencional e o grupo Standart esta
diferença também não foi significante.

Tabela 2. Comparação das diferenças das médias com o valor
crítico de Tukey

Soft Standart Tukey 5%
Standart sig. (28,42) xxx 24,23

Controle n.s. (4,26) n.s. (24,16)

No Gráfico 1 tem-se as médias e os respectivos des-
vios-padrões dos grupos, onde os maiores valores fo-
ram conseguidos pelo grupo Soft (218,73 ± 21,76 MPa).
O grupo Convencional (214,46 ± 20,11 MPa) e o grupo
Standart (190,30 ± 23,48 MPa) não tiveram uma diferen-
ça estatisticamente significante.

Gráfico 1. Média com os desvios-padrões dos grupos testados

Com esses resultados parece acertada a afirmação de
que a densidade de potência dos aparelhos de fotopo-
limerização interfere na qualidade da polimerização das
resinas compostas3, apesar de que se pode perceber que
o tempo de ativação também é um fator a ser levado em
consideração. A potência das fontes ativadoras é um dos
parâmetros que devem ser considerados para a avaliação

da fotoativação dos materiais resinosos. Quando o tempo é
relacionado com a potência das fontes ativadoras
(densidade de potência) percebe-se variações no grau de
polimerização1. Quando se comparam os resultados desta
pesquisa com os obtidos por Peutzfeldt et al.13 (2000), a de-
pendência do tempo de ativação parece bastante clara, já
que os autores utilizando um aparelho de polimerização de
arco de plasma, que possui densidade de potência de
1320 mW/cm2, não tiveram resultados muito satisfatórios. A
explicação para esse fato foi o tempo de ativação utilizado.
Apesar da alta densidade de potência, o tempo de
ativação foi de apenas 3 segundos, explicando a afirmação
anterior.

Por outro lado, Matson11 em 2003, verificou que a poli-
merização conseguida com o laser de Argônio (132,7
mW/cm2 por apenas 10 segundos) foi igual a consegui-
da pela luz halógena (550 mW/cm2 por um período de 20
segundos). O autor justifica seus resultados pela qua-
lidade da luz emitida pelos aparelhos estudados. Como
o laser trabalha em uma faixa de comprimento de onda
bastante estreita (467 a 501 nm) necessita de menos
densidade de potência para chegar no pico de 455 nm.

Mehl et al.12 (1997) avaliaram as propriedades mecâni-
cas de resinas compostas quando ativadas pelo método
“soft-start”, que consiste em ativações iniciais com den-
sidade de potência reduzida, terminando a polimeriza-
ção com densidade de potência total. Trabalharam com
o pico de densidade de potência em 450 mW/cm2, ini-
ciando com densidades variadas (de 13 a 80% da den-
sidade total), por períodos de 20 a 40 segundos. Quanto
à resistência flexural conseguida os autores tiveram
resultados semelhantes aos desta pesquisa, já que com
densidade de potência inicial de 60% da densidade total
os resultados foram superiores à polimerização com
100% da densidade de potência (450 mW/cm2).

Esses resultados foram relacionados à formação de
cadeias poliméricas mais longas, que resultam em me-
lhores propriedades mecânicas. Neste trabalho, no gru-
po Soft os valores encontrados foram superiores inclusi-
ve ao modo “Standart”. Explicam-se esses resultados
pela associação de uma técnica de polimerização “soft”
com os altos valores de densidade de potência que o
aparelho utilizado possui.

O fato do grupo Standart apresentar resultados seme-
lhante ao grupo Controle vem de encontro a vários tra-
balhos5,16,19-20. Segundo estes autores não há diferenças
significantes nas propriedades mecânicas de resinas
compostas quando se utiliza a luz halógena com intensi-
dade convencional e alta intensidade, desde que se
mantenha por um tempo mínimo de ativação, permitindo
uma densidade de potência mínima1.

Conclusão

Pelos resultados pode-se verificar que a resistência
flexural da resina estudada foi aumentada quando a ati-
vação com um programa de polimerização que emite
densidade de potência crescente até a faixa de 950
mW/cm2 foi utilizada, o que pode ser entendido como
maior grau de conversão da resina composta. Já a poli-
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