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RESUMO

Introdução: A intensidade de luz dos fotopolimerizadores é uma das razões

fundamentais para obter um melhor resultado das restaurações, podendo provocar

alterações na taxa de polimerização final e gerar complicações caso exista uma

alteração dos valores desta intensidade. Objetivo: Avaliar o grau de conversão (GC)

de resinas compostas utilizando fotopolimerizadores com irradiâncias distintas,

através de uma revisão integrativa. Metodologia: A partir da questão norteadora

elaborada: “Fotopolimerizadores com irradiâncias distintas influenciam o grau de

conversão das resinas compostas?” Uma pesquisa bibliográfica foi realizada no

PubMed. A seguinte estratégia de busca foi aplicada: (degree of conversion) AND

(composite resins) AND (curing light, dental). Foram incluídos estudos que

investigaram a influência de fotopolimerizadores no GC de resinas compostas

regulares. Foram recuperados 146 artigos na busca inicial, após a leitura dos títulos

e resumos 33 estudos foram selecionados para leitura completa, dos quais 7 foram

incluídos. Resultados: Seis artigos avaliaram o GC através da Espectroscopia

Infravermelha com Transformada de Fourier (FTIR) e 1 através da calorimetria

exploratória diferencial. Dentre os 6 estudos que avaliaram através do FTIR, os

maiores valores de GC (55-77,9%) foram obtidos pelos LEDs com irradiância de 426

mW/cm² à 1600 mW/cm². Três artigos apresentaram maiores GC das resinas

microhíbridas quando comparadas às nanoparticuladas. Houve baixa do GC em

estudos que reduziram o tempo de fotoativação em 10s e 5s em irradiâncias de 1100

e 800 – 1400 mW/cm², respectivamente. Conclusão: A irradiância e o tempo de

fotoativação são fatores que influenciam o grau de conversão (GC) das resinas

compostas e estão associados a maiores valores de irradiância e tempo de

fotoativação. Resinas compostas microhíbridas apresentam um melhor desempenho

de conversão polimérica quando comparadas com as nanohíbridas.

Palavras-chave: resinas compostas, polimerização, luzes de cura dentária.



ABSTRACT

Introduction: The light intensity of the photopolymerizers is one of the main reasons

for obtaining better results from restorations, which can cause changes in the final

polymerization rate and generate complications if an alteration occurs in the values ​​of

this intensity. Objective: Evaluate the degree of conversion (DC) of composite resins

using photopolymerizers with different irradiances, through an integrative review.

Methodology: Based on the guiding research question: “Do photopolymerizers with

different irradiances influence the degree of conversion of composite resins?”, a

bibliographic search was made in PubMed. For this, The following search strategy

was applied: (degree of conversion) AND (composite resins) AND (curing light,

dental). Studies that investigated the influence of photopolymerizers on the DC of

regular composite resins were included. In the review process, 146 articles were

retrieved in the initial search, and after selection based on title and abstract, 33

studies were selected for complete reading, of which 7 were included. Six articles

evaluated DC through Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR) and 1 through

differential scanning calorimetry (DSC). Among the 6 studies that evaluated using

FTIR, the highest DC values ​​(55-77.9%) were obtained by LEDs with irradiance from

426 mW/cm² to 1600 mW/cm². Three articles presented higher DC of microhybrid

resins when compared to nanoparticles. There was a drop in DC in studies that

reduced the photoactivation time by 10s and 5s at irradiances of 1100 and 800 –

1400 mW/cm², respectively. Conclusion: The irradiance and photoactivation time are

factors that influence the degree of conversion (DC) of composite resins and are

associated with higher values ​​of irradiance and photoactivation time. Microhybrid

composite resins have better polymer conversion performance when compared to

nanohybrids.

Keywords: composite resins, Polymerization, curing light dental.
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1 INTRODUÇÃO

Devido a grande preocupação dos pacientes com a estética nos últimos anos,

as Resinas Compostas (RC) têm sido os materiais odontológicos mais utilizados

para restaurações, devido às suas qualidades e capacidade de devolver forma,

função e estética ao dente.¹

As resinas compostas foram desenvolvidas por Bowen no final da década de

50 e passaram por inúmeras transformações buscando sempre uma menor

contração de polimerização.² Para obter melhores propriedades físicas e químicas

das resinas, uma polimerização adequada é fundamental.³

Os aparelhos fotoativadores a base de lâmpadas de LED foram desenvolvidos

por Mils em 1995, almejando o aprimoramento das técnicas de polimerização das

resinas. Estes aparelhos possuem uma vantagem em relação às lâmpadas

halógenas, pois apresentam um comprimento de onda mais específico, melhorando

o poder de conversão e um estímulo direto à canforoquinona.4

A intensidade de luz que os fotopolimerizadores emitem é uma das razões

fundamentais para obter um melhor resultado das restaurações, podendo provocar

alterações na taxa de polimerização final e gerar complicações caso exista uma

alteração dos valores desta intensidade.4 Um dos meios de demonstrar esta

polimerização é pelo grau de conversão.5

O grau de conversão avalia a transformação dos monômeros em polímeros e

interfere nas propriedades das resinas. Um maior grau de conversão das resinas

resulta em uma maior polimerização e consequentemente melhores propriedades do

material.5

Levando em consideração a variedade da composição de resinas compostas

e irradiâncias de fotopolimerizadores comercializados, sabendo-se da influência que

esses fatores podem exercer no grau de conversão das resinas, esse trabalho teve

como objetivo avaliar o grau de conversão de resinas compostas utilizando

fotopolimerizadores com irradiâncias distintas, através de uma revisão integrativa da

literatura.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

● Avaliar o grau de conversão de resinas compostas utilizando

fotopolimerizadores com irradiâncias distintas, através de uma revisão

integrativa da literatura.

2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Analisar através de resultados publicados na literatura a influência de

diferentes irradiâncias no grau de conversão de resinas compostas.

● Avaliar através de resultados publicados na literatura o grau de conversão de

diferentes resinas compostas em diferentes intervalos de tempo, utilizando

fotopolimerizadores de diferentes irradiâncias.
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3 METODOLOGIA

O presente estudo trata-se de uma revisão integrativa da literatura. A

realização deste trabalho seguirá as seis fases preconizadas para realização de uma

revisão integrativa, sendo essas: elaboração da pergunta de pesquisa; busca na

literatura; coleta dos dados; análise dos estudos incluídos; discussão dos resultados

e apresentação da revisão em si.6

3.1 Fontes de informação e estratégia de busca

A partir da questão norteadora elaborada: “Fotopolimerizadores com

irradiâncias distintas influenciam o grau de conversão das resinas compostas?”.

Uma pesquisa bibliográfica foi realizada no PubMed (via National Library of

Medicine), considerando que tal banco de dados inclui os principais artigos na área

de odontologia e biomateriais. A seguinte estratégia de termos de busca foi aplicada:

((degree of conversion) AND (composite resins[MeSH Terms])) AND (curing light,

dental[MeSH Terms]). Serão considerados como critérios de inclusão: artigos

publicados no idioma inglês, estudos que investigam a influência de

fotopolimerizadores no grau de conversão de resinas compostas, estudos in vitro;

ensaios clínicos randomizados; estudos transversais e de coorte prospectivos. Serão

considerados como critérios de exclusão: relato de caso com curto período de

seguimento; revisões narrativas da literatura e estudos que investiguem resinas

bulk-fill. Não houve restrição na data de publicação dos estudos.

3.2. Seleção do estudo e processo de coleta de dados

Os artigos recuperados pelo processo de busca foram avaliados em três

etapas. Inicialmente os estudos foram selecionados por dois autores (P.C.S,

R.M.R.B.) de forma independente através da leitura dos títulos e resumos. Todas as

escolhas que divergiram entre os pesquisadores foram analisadas por um terceiro

pesquisador (J.R.S.M.). A segunda etapa compreendeu a leitura do texto completo

dos artigos não excluídos, de acordo com os critérios de elegibilidade na revisão de

resumos. Por fim, os dados obtidos nos artigos selecionados foram categorizados

em qualitativos ou quantitativos, sendo esse processo realizado por um pesquisador
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e verificado por outro. Para esta revisão foram recuperados os seguintes fatores:

nomes dos autores, ano de publicação, objetivo, tipo de resina composta, espessura

da amostra, tempo de fotopolimerização, fotopolimerizador, irradiância, grau de

conversão e conclusão do estudo. Os dados dos relatórios foram coletados

diretamente em um único formulário de coleta de dados.
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4 RESULTADOS

Foram encontrados 146 artigos na pesquisa inicial na base de dados

PUBMED. Após a leitura dos títulos e resumos, 113 estudos foram excluídos por não

por não se enquadrarem nos parâmetros de inclusão. A análise dos títulos e

resumos resultou na seleção de 33 artigos promissores, mas 27 artigos foram

descartados após a leitura completa por não fornecerem dados suficientes,

resultando em 7 estudos para confecção deste trabalho. Os resultados da triagem

dos artigos estão representados na Figura 1.

Figura 1. Diagrama de fluxo da estratégia de busca utilizada neste estudo.

Dos 7 artigos utilizados nesta revisão, um estudo analisou o efeito de

diferentes fontes de luz na polimerização de resinas compostas com diferentes
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composições7. Três estudos avaliaram o grau de conversão de resinas compostas,

usando diferentes tipos de LEDs8,9,10. Um dos estudos verificou como a fonte de luz

influencia o grau de polimerização de resinas compostas nanoparticuladas e

microhíbridas11 . Um estudo analisou a influência do LED de pico duplo na conversão

de resinas compostas contendo coiniciador12. Um estudo analisou o comportamento

mecânico e químico de resinas compostas curadas com lâmpadas LED diferentes,

em função do tempo de cura 13.

Seis artigos avaliaram o GC através da espectroscopia infravermelha com

transformada de Fourier (FTIR) e 1 através da calorimetria exploratória diferencial.

Dentre os 6 estudos que realizaram a avaliação através do FTIR, os maiores valores

de GC (55-77,9%) foram obtidos pelos LEDs com irradiância de 426 mW/cm² à 1600

mW/cm². 11,8,12,13,9,10 O maior GC foi observado foi de 77,9% para uma resina

microhíbrida (Vit-l-escence) utilizando uma fonte de luz com irradiância de 750

mW/cm² (QTH LCU, Optilux 50, Keer) por 40 segundos de ativação12.Para este

mesmo estudo não houve diferença significativa no GC quando utilizados LEDs de

irradiância 750 e 900 mW/cm² 12 no mesmo tempo de fotoativação, com amostras de

3 mm.

Para a menor irradiância utilizada dentre os estudos que avaliaram o GC

pelo FTIR (426 mW/cm²) obteve-se, em 40 segundos de fotoativação, GCs de

55.36%, 56.12% e 55.36% para as resinas Filtek® Z350 (Nanoparticulada)

Opallis(Microhíbrida) e Amelogen ® Plus (Microhíbrida), respectivamente11.Os

menores valores de GC encontrados foram de 29,6 à 39% quando utilizados tempos

de fotoativação de 10 e 5 segundos para irradiâncias de 1100 mW/cm² e 800-1400

mW/cm² respectivamente13.Três dos 7 artigos incluídos apresentaram maiores

médias de GC das resinas microhíbridas testadas quando comparadas às resinas

nanoparticuladas8,11,12 .

O LED Elipar™ DeepCure-L monowave apresentou um menor desempenho

no grau de conversão das resinas.9 Os fundos dos corpos de prova apresentaram

menores valores de GC em todas as situações testadas, 8 as espessuras das

amostras de resina composta utilizadas foram de 2, 3 e 4 mm.

A taxa de polimerização de compósitos contendo novos fotoiniciadores, como

Lucirin TPO, foi significativamente maior do que a taxa de polimerização de

compósitos contendo canforoquinona7. A resina composta Filtek Z250, indicada para
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técnica restauradora direta, apresentou melhor desempenho em termos de GC do

que a resina composta Sinfony, indicada para técnica indireta 10.
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Tabela 1. Dados relevantes coletados dos estudos recuperados.

Autor
(ano)

Objetivo Resina
Composta/Cl
assificação

Composição Espessura Fotopolimerizado
r/ Irradiância

(mW/cm²): tempo
de polimerização

Grau de
Conversão
(média)

Método de
avaliação

Conclusão

Silva, EH,
et al.

(2011) 7

Avaliar a
influência de
diferentes
unidades
fotopolimerizávei
s ​​na conversão
de quatro resinas
compostas com
diferentes
composições,
utilizando
calorimetria
exploratória
diferencial.

Durafill VS®
/Microparticula

da

(UDMA), dióxido
de silício.

3 mm

Optlux
TM500(QTH)

/613.4 mW/cm²:
20s

0.283(J/g)
DSC O Ultra-Lume LED 5

foi superior no grau
de conversão para
todas as resinas;

Tetric Ceram ®, que
utiliza uma
combinação de
canforoquinona e
Lucirin TPO como
fotoiniciadores,
produziu os melhores
resultados.

As demais resinas
que utilizaram apenas
o fotoiniciador CQ
produziram os
melhores resultados
com fontes de luz de
alta intensidade (Radii
e Ultra-Lume 5), pois
o fotoiniciador é
compatível com todas
as fontes de luz;

Os piores resultados
foram obtidos com o
LEC 470l para todas
as resinas compostas
testadas, devido à
sua baixa irradiância
(83.7mW/cm²).

LEC-470l
/83.7 mW/cm²: 20s 1.363(J/g)

Radii Plus
1014.7 mW/cm²:

20s
0.075(J/g)

Ultra-Lume™ LED
5

/825.2 mW/cm²:
20s

0.074(J/g)

Tetric Ceram
®

/Nanohíbrida

Bis-GMA,
UDMA,
TEGDMA, sílica,
zircônia e
partículas de
sílica/zircônia
aglomeradas
por feixe de
elétrons (EBS).

Optlux
TM500(QTH)

/613.4 mW/cm²:
20s

0.008(J/g)

LEC-470l
/83.7 mW/cm²: 20s 0.015(J/g)

Radii Plus
1014.7 mW/cm²:

20s
0.010(J/g)

Ultra-Lume™ LED
5

/825.2 mW/cm²:
20s

0.006(J/g)

Filtek™
Supreme XT

/Nanoparticula
da

Bis-GMA,
UDMA,
TEGDMA, sílica,
zircônia e
nanoclusters de
sílica/zircônia.

Optlux
TM500(QTH)

/613.4 mW/cm²:
20s

0.025(J/g)

LEC-470l
/83.7mW/cm²: 20s

0.044(J/g)
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Radii Plus
1014.7(mW/cm²):

20s
0.018(J/g)

Ultra-Lume™ LED
5

/825.2(mW/cm²):
20s

0.022(J/g)

Aelite™ LS
Packable
/Híbrida

Bis-GMA,
UDMA,
TEGDMA, sílica
e vidro de
boro-silicato

Optlux
TM500(QTH)

/613.4(mW/cm²):
20s

0.028(J/g)

LEC-470l
/83.7(mW/cm²):

20s

0.031(J/g)

Radii Plus
1014.7(mW/cm²):

20s
0.007(J/g)

Ultra-Lume™ LED
5

/825.2(mW/cm²):
20s

0.004(J/g)

Ribeiro,
BC, et al.
(2012)11

Avaliar o grau de
conversão (GC)
de quatro resinas
compostas,
fotoativadas com
diodos emissores
de luz (LEDs) de
segunda e
terceira geração.

Vit-l-escence
™

/Microhíbrida

Bis-GMA,
TEGDMA,
Silicato de
alumínio e boro
de vidro de
estrôncio com
partículas de
sílica de 0,4-0,7
μm.

4 mm Ultralux (QTH)
426(mW/ cm2):40s

67.82% FTIR
A resina
nanoparticulada
apresentou o menor
GC, e a resina
composta
microhíbrida
Vit-l-escence™
apresentou o maior
GC;

Entre as LCUs, não
foi possível
estabelecer uma
ordem, embora o LED
Radii-cal de segunda
geração tenha

UltraLume LED 5
/800(mW/
cm2):40s

66.26%

Radiical
970(mW/ cm2):40s

64.41%

Elipar FreeLight®
2

980(mW/ cm2):40s

69.70%

Amelogen ®
Bis-GMA,
TEGDMA,

Ultralux (QTH)
426(mW/ cm2):40s

60.53%
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fornecido a menor
CC.

Plus
/Microhíbrida

Partículas de
bário boro
alumínio de
0,4-0,7 μm.

UltraLume LED 5
/800(mW/
cm2):40s

62.61%

Radiical
970(mW/ cm2):40s

56.52%

Elipar FreeLight®
2

980(mW/ cm2):40s

60.43%

Filtek® Z350
/Nanoparticula

da

Bis-GMA,
TEGDMA,
Bis-EMA, Sílica
primária (não
aglomerada)
Tamanho médio
de 20 nm e
zircônio e
aglomerados de
sílica com
partículas entre
5 e 20 nm
formando
aglomerados de
0,6 a 1,4 μm.

Ultralux (QTH)
426(mW/ cm2):40s

55.36%

UltraLume LED 5
/800(mW/
cm2):40s

54.71%

Radiical
970(mW/ cm2):40s

49.77%

Elipar FreeLight®
2

980(mW/ cm2):40s

52.50%

Opallis
/Microhíbrida

Bis-GMA,
TEGDMA,
Bis-EMA,Bário-
Alumínio Vidro
Silanizado
Pigmentos de
sílica e
partículas de
sílica de 40 nm
a 3,0 μm.

Ultralux (QTH)
426(mW/ cm2):40s

56.12%

UltraLume LED 5
/800(mW/
cm2):40s

60.52%

Radiical
970(mW/ cm2):40s

55.56%

Elipar FreeLight®
2

980(mW/ cm2):40s

58.77%

Gaglianone
, L. A., et

al.
(2012) 8

Avaliar o grau de
conversão (CD)
de duas resinas
compostas de
diferentes
tonalidades que
foram
fotopolimerizávei

Filtek
Supreme

/Nanoparticula
da

Bis-GMA.
Bis-EMA,
UDMA,
TEGDMA
Carga: 59,5%
em peso -
cerâmica
tratada com

2 mm Elipar FreeLight 2,
1250 (mW/cm²):

20/40s

55.9% FTIR LEDs de alta
irradiância promovem
melhores valores de
GC;

A resina
nanoparticulada
apresentou menores
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s ​​por meio de
diodos emissores
de luz (LEDs) de
diferentes
irradiâncias.

silano (65-75%
em peso) e
sílica tratada
com silano
(5-15% em
peso) -
tamanho: 20 e
75 nm.

médias de GC;

Os fundos dos corpos
de prova
apresentaram
menores valores de
GC em todas as
situações testadas.

Ultralume 5
850 (mW/cm²):

20/40s

55.5%

Opallis
/Microhíbrida

Bis-GMA,
Bis-EMA
TEGDMA
Enchimento:
57% em peso -
cerâmica
tratada com
silano (65-75%
em peso) e
sílica tratada
com silano
(5-10% em
peso) -
tamanho: 3 μm.

Elipar FreeLight 2,
1250 (mW/cm²):

20/40s

66.3%

Ultralume 5
850 (mW/cm²):

20/40s

64.7%

Lee, D. S.,
et al.

(2012)12

Avaliar o efeito do
LED de pico
duplo na
polimerização de
resinas
compostas
contendo
coiniciador.

Aelite LS
Posterior

/Microhíbrida

Bis-EMA,
TEGDMA, frita
de vidro, sílica
amorfa.

3mm QTH LCU, Optilux
501, Kerr (750
mW/cm2):40s

66% FTIR Na avaliação da GC e
da contração de
polimerização para as
resinas compostas
contendo coiniciador,
não houve diferença
consistente
entre o LED de pico
duplo e as demais
LCUs foi encontrado.

G-light, GC Corp.
(900m W/cm²):40s

67.7%

L.E.Demetron,
Keer (900m
W/cm²):40s

61.8%

Grandio
/Nanohíbrida

Bis-GMA,
TEGDMA,
UDMA,
Ba-Al-Borosilicat
o
enchimento de
vidro, SiO2
nanocargas.

QTH LCU, Optilux
501, Keer (750
mW/cm2):40s

58.1%

G-light, GC Corp.
(900m W/cm²):40s

62.4%

L.E.Demetron,
Keer (900m
W/cm²):40s

61.8%

Tetric
EvoCeram

/nanoparticula
da

Bis-GMA,
UDMA,
Ba-Al-Borosilicat
o

QTH LCU, Optilux
501, Keer (750
mW/cm2):40s

62.2%

G-light, GC Corp. 66.7%
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enchimento de
vidro, Al2O3,
YbF3.

(900m W/cm²):40s
L.E.Demetron,

Keer (900m
W/cm²):40s

69.5%

Vit-l-escence
/Microhíbrida

Bis-GMA,
TEGDMA,
enchimento de
sílica.

QTH LCU, Optilux
50, Keer (750
mW/cm2):40s

77.9%

G-light, GC Corp.
(900m W/cm²):40s

70.7%

L.E.Demetron,
Keer (900m
W/cm²):40s

73.3%

Filtek Z350
/Microhíbrida

Bis-GMA,
UDMA,
TEGDMA,
Bis-EMA,
nanocargas de
zircônia/sílica.
.

QTH LCU, Optilux
501, Keer (750

mW/cm2):

52.5%

G-light, GC Corp.
(900m W/cm²):40s

56.7%

L.E.Demetron,
Keer (900m
W/cm²):40s

60.4%

Kopperud,
H. M. et al.,

(2013)13

Avalia propriedades
mecânicas e
químicas em função
do tempo de cura
de dois materiais de
enchimento
compósitos
comerciais curados
com três lâmpadas
LED diferentes.

Filtek Z250
/Híbrida

Dimetacrilato de
trietillenglicol
(TEGDMA) <
1–5%;
Bisfenol-A-glicidil
metacrilato
(Bis-GMA) <
1–5%;
Dieterdimetacrilato
de bisfenol-A
polietilenoglicol
(Bis-EMA) 5–10%;
Dimetacrilato de
uretano (UDMA)
5–10%,
Zircônia/sílica;
60% em volume
de cargas
inorgânicas;
Tamanho de
partícula 0,01 a
3,5m

Bluephase 16i
(1600mW/cm²):

5,10 e 20s

10s: 45.3% FTIR
Deve-se utilizar
tempos de
polimerização
suficientes, mesmo
com LEDs de alta
intensidade, para
garantir uma
polimerização
adequada e minimizar
o risco de lixiviação
de monômeros

20s: 45.3%

LEDemetron II
(800-1400mW/cm²

): 5 e 20s

5s: 39.0%

20s: 39.9%

Mini LED
(1100mW/cm²): 10

e 20s

10s: 29.6%

20s: 38.3%

VCL 400, Kerr (>
550mW/cm²): 20s

20s: 41.6%
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Tetric EvoCeram
/Nanoparticulad

a

Dimetacrilatos
(17–18% em
peso);
Diglicidilmetacrilat
o de bisfenol
(Bis-GMA) 5–10%;
Dimetacrilato de
uretano (UDMA)
5–10%, Vidro de
bário, itérbio
trifluoreto, óxido
misto,
pré-polímero,
82–83% em peso
(75–76% em peso
ou 53–55 vol% de
cargas
inorgânicas);
Tamanho de
partícula de
cargas
inorgânicas
40–3000 nm, com
média de 550 nm.

Bluephase 16i
(1600mW/cm²):

5,10 e 20s

5s:55.9%

LEDemetron II
(800-1400mW/cm²

): 5 e 20s

5s: 50.6%

Mini LED
(1100mW/cm²): 10

e 20s

EG

VCL 400, Kerr (>
550mW/cm²): 20s

20s: 62.4%

Aung, S. Z.
et al.
(2021) 9

Avaliar a
influência de
diferentes
unidades de
fotopolimerização
na polimerização
de diversas
resinas
compostas flow.

MI FIL Flow
/Nanohíbrida

UDMA,
TEGDMA,
Bis-MEPP,
Dióxido de
silício, vidro de
estrôncio,
fotoiniciador.

2mm
Optilux 501

/600mW/cm²): 20s

EG

≥50%

FTIR A adequação da
polimerização
demonstrou ser
dependente não
apenas da fonte de
luz, mas também da
composição da resina
composta (p≤0,001).

O maior GC foi obtido
para a resina
nanohíbrida Beautifil
Flow Plus (p<0,05) e
o menor para a resina
supra-nano
preenchida Estelite
Universal Flow
(p<0,05).

A fonte de luz
monowave LED LCU
(Elipar™ DeepCure-L,

Estelite Flow
Quick
/composto
fluido
supra-nano
preenchido

Bis-MPEPP,
TEGDMA,
UDMA,
enchimento de
sílica-zircônia,
sílica-titânia
enchimento,
canforoquinona,
agente
amplificador
radical.
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3M ESPE) gerou
significativamente
menor grau de
conversão do que a
fonte polywave LED
LCU (Bluephase®20i,
Ivoclar Vivadent)
para as resinas
nanohíbridas Clearfil
Majesty ES Flow e
Tetric Evoflow.

Estelite
Universal Flow
/Composto
fluido
preenchido
supra-nano

Bis-GMA,
Bis-MPEPP,
TEGDMA,
UDMA,
enchimento
esférico de
sílica-zircônia,
canforoquinona,
agente
amplificador
radical.

Monowave
Elipar™

DeepCure-L
1200 (mW/cm²):

20s

EG

≥50%

Estelite
Universal Flow
(fluxo super
baixo)
/Composto
fluido
preenchido
supra-nano

Bis-GMA,
Bis-MPEPP,
TEGDMA,
UDMA,
enchimento
esférico de
sílica-zircônia,
canforoquinona,
agente
amplificador
radical.

Beautifil Flow
Plus
/Composto
nanohíbrido
fluido

Bis-GMA,
TEGDMA,
Fluoroboroalumi
nossilicato,
S-PRG (vidro
pré-reagido de
superfície),
fotoiniciador

Clearfil
Majesty ES
Flow(Fluxo
super baixo)
/Composto
fluido
nano-híbrido

TEGDMA,
dimetacrilato
aromático
hidrofóbico,
enchimento de
vidro de bário
silanizado,
enchimento

Polyvawe
Bluephase®20i
1200 (mW/cm²):

20s

EG
≥50%
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orgânico
pré-polimerizad
o.

Filtek
Supreme Ultra
flowable
/Composto
fluido
nanopreenchi
do

Bis-GMA,
TEGDMA,
trifluoreto de
itérbio,
Zarconia/sílica
nano
aglomerado,
nano
preenchimento.

TetricEvo Flow
/Nanohíbrida

Bis-GMA,
UDMA,
DDDMA,
enchimento de
vidro de bário,
trifluoreto de
itérbio, dióxido
de silício, óxido
misto e
copolímero.

Catelan,
A., et al.
(2013) 10

Avaliar o grau de
conversão (GC),
a resistência à
flexão (FS) e a
microdureza
Knoop (KHN) de
resinas
compostas direta
e indireta
polimerizadas
com diferentes
sistemas de
polimerização.

Filtek Z250
/microhíbrida

com
nanopartículas

Bis-GMA,
UDMA e
Bis-EMA; 84,5%
em peso de
enchimento:
Zircônio/Sílica

2mm XL 2500
450 (mW/cm²):

40s
61.89%

FTIR
Z250 apresentou
maior GC, comparado
ao Sinfony quando a
polimerização foi
realizada com
XL2500 (p < 0,05).
Porém, não há
diferença estatística
na CD entre os
materiais quando
utilizado o Visio (p >
0,05).

O Sistema Visio
apresentou GC maior
para Z250 e Sinfony
do que os valores
obtidos com XL2500
(p < 0,05).

Sistema Visio
450 (mW/cm²): 5s

+ 15 min(sob
vácuo)

63.25%

Sinfony
/nanoparticula

da

Monômeros
alifáticos e
cicloalifáticos
(UDMA); 50%
em peso de
enchimento:
vidro de
alumínio e SiO2

XL 2500
450 (mW/cm²):

40s
58.58%
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Sistema Visio
450 (mW/cm²): 5s

+ 15min (sob
vácuo)

63.43%

NR: não relatado pelo fabricante/artigo; EG: expresso em gráfico; GC: grau de conversão polimérica; FTIR: espectroscopia infravermelha com transformada de
Fourier; DSC: calorimetria exploratória diferencial; maiores valores com diferença significativa em amarelo; valores sem diferença significativa em azul.
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5 DISCUSSÃO

Existem vários testes para avaliar o GC, sendo a espectroscopia

infravermelha transformada de Fourier (FTIR) a mais utilizada pelos artigos

analisados 11,8,12,13,9,10. Este método define o grau de conversão através da medida de

concentração de duplas ligações de carbono alifáticas presentes antes e após a

polimerização da substância 3 . Somente um dos artigos utilizou a DSC (7), onde utiliza

a reação exotérmica para avaliar a conversão de grupos metacrílicos. Como a

reação de polimerização libera calor, a quantidade de calor liberada pela amostra é

proporcional à quantidade de monômero que não reagiu. Portanto, quanto maior o

calor liberado, menor a eficiência da polimerização7.,

Quando avaliado os estudos incluídos na presente revisão, foi observado que

em uma radiância de 450 a 1600 mw/cm² obteve-se um GC satisfatório, tendo em

vista que a literatura aponta um GC acima de 55% com um bom desempenho

clínico14. Segundo Rabelo15, uma polimerização adequada é obtida com um

fotopolimerizador que emita uma irradiância de aproximadamente 400 mW/cm² por

um período de 40 segundos para incrementos de resina composta de 2 mm de

espessura. Diante disso, o maior GC observado foi de 77,9% para uma resina

microhíbrida (Vit-l-escence) utilizando uma fonte de luz com irradiância de 750

mW/cm2 (QTH LCU, Optilux 50, Keer) por 40 segundos de ativação12.Pode-se

observar nos resultados de Kopperud 13 uma queda no GC polimérica variando de

29,6 a 39% quando utilizados tempos de 5 e 10s de fotoativação para irradiâncias

que variavam de 1100 mW/cm² e 800-1400 mW/cm² respectivamente, o que reforça

a importância de se estabelecer tanto uma irradiância adequada quanto um tempo

de fotoativação dentro do recomendado.

Como já citado anteriormente, uma irradiância de 400 mW/cm² é suficiente

para se obter um grau de conversão adequado. Este dado pode ser comprovado

pelo presente estudo onde a menor irradiância utilizada (426 mW/cm²) pela LCU

Ultralux (QTH) obteve GCs de 55.36%, 56.12% e 55.36% para as resinas Filtek®

Z350 (Nanoparticulada) Opallis(Microhíbrida) e Amelogen ® Plus (Microhíbrida)

respectivamente11 .
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A pesquisa de Silva 7 onde avaliou o GC utilizando DSC encontrou os piores

graus de conversão obtidos pelo fotopolimerizador LEC-470l (83.7mW/cm²) devido a

sua baixa densidade de potência, o que corrobora com Rabelo 15, já descrito

anteriormente, podendo levar a um baixo GC, aumento da citotoxicidade, redução da

dureza, menor módulo de elasticidade, maior desgaste e ruptura das margens da

restauração, caso não seja realizado uma fotopolimerização adequada 3.

O aumento da distância entre a ponta fotopolimerizável e o fundo do

compósito atenua a ativação luminosa na superfície inferior e compromete a

extensão da polimerização, o que é abordado nos estudos de Gaglianone 8 onde os

fundos dos corpos de prova apresentaram valores de GC menores que os topos.

Esses dados são confirmados também pelo estudo de Caldas 16 , onde a luz perde

muita intensidade ao passar pela maior parte do compósito, pois é espalhada pelas

partículas de preenchimento e pela matriz de resina.

A pesquisa de Catelan 10 analisou o grau de conversão das resinas Filtek

Z250 e Sinfonye e encontrou maiores resultados na resina Z250. A resina Filtek

Z250 é um compósito composto por 84,5% de carga (zircônio/sílica) e os

monômeros BisGMA, BisEMA e UDMA. Os dois últimos monômeros são moléculas

grandes que permitem que a luz visível penetre melhor no material, além disso, o

formato semiesférico das partículas de carga da Z250 permite que o fabricante insira

mais carga, o que torna o material mais duro. O Sinfony é composto principalmente

por UDMA e 50% de carga (vidro de alumínio e SiO2). O UDMA é mais viscoso que

os outros dois monômeros, o que pode causar uma diminuição da mobilidade das

moléculas durante a polimerização. Isso pode explicar por que o Z250 tem valores

de GC mais altos.

Dos sete estudos incluídos nesta revisão integrativa, três artigos

apresentaram maior grau de conversão das resinas microhíbridas quando

comparados às resinas nanoparticuladas 8, 11, 12 . O GC sofre influências relacionadas

a seu conteúdo orgânico, isso significa dizer que a formação das cadeias

poliméricas está associada a reatividade e a mobilidade dos seus monômeros.

Valendo referir também que uma quantidade maior da carga presente nas resinas

nanoparticuladas seriam responsáveis por viabilizar menores graus de conversão.

Essas resinas ainda estão relacionadas a ampla distribuição de partículas

nanométricas, que promoveriam um aperfeiçoamento nas propriedades mecânicas
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da resina, contudo, devido a uma maior quantidade de carga, o resultado será a

diminuição da matriz orgânica na região interfacial entre as partículas, alterando

assim o GC. De acordo com Silva 17 as partículas de sílica de tamanho nanométrico

de 20 nm, que não estão agrupadas, podem ter causado o efeito de espalhamento

de luz nos compósitos nanoparticulados. Com uma intensidade de luz reduzida

sobre o fotoiniciador, levando em consideração a presença da proximidade nas

cargas, a consequência será a formação reduzida de radicais livres, que são os

responsáveis pelo processo de cura.

As pesquisas demonstram que a canforoquinona é o fotoiniciador mais

empregado nas resinas compostas comerciais. Seu aumento resulta na

maximização da conversão dos monômeros pois amplia as características biológicas

e mecânicas desses materiais. Segundo os estudos de Silva 7, o Ultra-lume™ LED 5

foi o LCU considerado mais eficiente, devido ao fato de ele possuir uma maior

emissão espectral (380-440 nm), possibilitando assim que ele estimule materiais que

empregam outros agentes como fotoiniciador. Foi observado ainda que a resina

composta Tetric Ceram ®, constituída pelos fotoiniciadores canforoquinona (CQ) e

Lucirin TPO teve a maior fotoativação efetiva do estudo com Ultra-lume™ LED 5. Os

estudos feitos por Gaglianone 8 também demonstraram que os aparelhos de maior

potência proporcionaram um maior grau de conversão das resinas.

Para garantir uma polimerização adequada, é importante seguir um protocolo

de polimerização bem estabelecido respeitando o tempo de fotoativação e as

irradiâncias necessárias.
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6 CONCLUSÃO

Dentro das limitações deste estudo, as seguintes observações finais podem

ser realizadas:

1- A irradiância influencia no GC das resinas compostas, onde os maiores

valores é proporcional ao melhor GC, assim como também o tempo de fotoativação

é fundamental para os maiores valores;

2- Resinas compostas microhíbridas apresentam um melhor desempenho de

conversão polimérica quando comparadas com as nanohíbridas.
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