
Avaliação da resistência à flexão de
compósitos restauradores diretos

fotoativados por luz halógena e por
diodo emissor de luz (lED)

Flexure strength evaluation of direct restorative composites photoactivated by
halogen light and by light emitting diode (LEO)
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Introdução
AE resinas compostas vêm so-

frendo aperfeiçoamentos objeti-
vando seu uso em dentes poste-
riores para substituir o amálgama
dental, apresentando como vanta-
gem a melhora da estética (COU-
TO et al., 2000).

Ao final da década de 40, as re-
sinas sintéticas foram introduzidas
no mercado odontológico por apre-
sentarem propriedades superiores
aos materiais que as precederam:
cor semelhante à do dente, insolu-
bilidade no meio bucal, fácil mani-
pulação e baixo custo. Entretanto,
a alta contração de polimerização
do material, aliada a um coeficien-
te de alteração térmica elevado,
comprometia a longevidade da res-
tauração e, em alguns casos, levava
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até mesmo à recidiva de cárie.
Com o objetivo de minimizar

tais problemas, partículas de carga
inorgânica foram incorporadas às
resinas acrílicas. Esse procedimen-
to, contudo, não determinou melho-
ra significativa nas propriedades
mecânicas do material em decor-
rência da deficiente união entre
partícula de carga e matriz orgâni-
ca. Somente na década de 60, com
o desenvolvimento do Bis-UMA,
conseguiu-se significativa melhora
nas propriedades mecânicas das re-
sinas restauradoras, agora denomi-
nadas "compósitos odontológicos"
(ASMUSSEN e PEUTZFEELDT,
1998). Porém, ainda não se uniam
satisfatoriamente à estrutura den-
tária (LEVARTOVSKY,KUYIUNU
e GEORGESCU, 1994; SKRTIC,
ANTONUCCI e EANES, 1996;
KILDALe RUYTER, 1997; DRUM-
MOND et al., 1998).
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Nesta tentativa de criar um
material estético para dentes pos-
teriores alternativo à resina com-
posta foram criados dois materiais
que serão incluídos neste estudo:
o Surefil, que é uma resina poste-
rior compactável, e o Definite, que
é um ormocer. A resina compactá-
vel possui partículas interbloqueá-
veis de tamanhos diferentes e con-
feccionadas com um vidro impreg-
nado de flúor. Dessa forma, quando
compactado, esse material tem
suas cargas mecanicamente inter-
bloqueadas, permitindo criar uma
forma anatõmica 'adequada sem
que o material escoe.

O Definite é um compósito hí-
brido que possui uma matriz ce-
râmica organicamente modificada
- ormocer (HOFMANN, HUGO e
KLAIBER, 2002). É um material
cerâmico que apresenta uma ma-
triz inorgânica de polisilonato (rede
silicone-oxigênio), que, em combi-
nação com monômeros metacrila-
tos, constitui a matriz ormocer de
materiais restauradores. Segundo
o fabricante, apresenta elevada
biocompatibilidade em razão da
menor quantidade de monômeros
residuais, essa característica que
também permite uma redução de,
aproximadamente, 50% na contra-
ção de polimerização em compa-
ração às resinas compostas. Apre-
senta também um bom resultado
estético, liberação de flúor, cálcio e
fosfato, além de características de
compactabilidade.

E'm virtude desses avanços,
os compósitos são utilizados com
freqüência por muitos profissio-
nais para a restauração estética de
dentes anteriores e, também, pos-
teriores. Entretanto, quando são
utilizados em dentes posteriores,
estão sujeitos a forças de compres-
são e flexão impostas pelo elemen-
to dental antagonista. O teste de
resistência à flexão tem sido esco-
lhido para o estudo dos materiais
restauradores porque detecta efi-
cientemente alterações mecânicas
na estrutura do material visto que
resulta em forças mais complexas
do que o teste de resistência à com-
pressão (PHILLIPS, 1993; ANU-
SAVICE, 1996).
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Um fator de grande importância nas propriedades mecânicas do ma-
terial restaurador é a sua polimerização. No caso da resina composta,
essa polimerização é feita especialmente por meio da fotoativação. Atual-
mente, as lâmpadas halógenas são as mais utilizadas na polimerização
do material restaurador; sua luz é produzida por uma corrente elétrica
que flui por meio de um fino filamento de tungstênio, que funciona como
um resistor. O calor da corrente é tão forte que emite uma radiação ele-
tromagnética na forma de luz visível.

Recentemente, outros métodos de polimerização estão sendo utili-
zados na prática clínica, entre os quais, luz halógena pulsátil, luz emiti-
da por arco de plasma de xenônio, luz de laser de argônio (POLONIATO,
1998) e, mais recentemente, a polimerização através da lâmpada LED
(light emitting diiodes), que emite luz através de lâmpadas de diodo. Este
tipo de aparelho, ao contrário da luz halógena, não produz luz visível
através do aquecimento dos filamentos de metal, mas através de efeitos
mecânico-quânticos (3M ESPE - ELIPAR FREELIGHT, 2001).

Basicamente, LEDs são uma combinação de dois semicondutores di-
ferentes ("n-doped" e "p-doped"). O semicondutor n-doped tem um exces-
so de elétrons e o p-doped tem uma carência de elétrons ou "buracos".
Quando os dois semicondutores são combinados e uma voltagem é aplica-
da, os elétrons do condutor n-doped se conectam aos buracos do elemento
p-doped. Como resultado, é emitida uma luz característica, com um com-
primento de onda específico (3M ESPE - ELIPAR FREELIGHT, 2001).

A luz da lâmpada LED é uma das suas características mais im-
portantes; determinada pela composição química da combinação do se-
micondutor, é uma luz azul que não necessita de filtros (MILLS, JANDT
e ASHWORTH, 1999).

As forças geradas durante a polimerização das resinas podem ser in-
fluenciadas pela fonte de luz utilizada. Castaüeda-Espinosa e Mondelli
(2002) realizaram um estudo cujo objetivo foi avaliar as diferenças nas
forças geradas durante a contração de polimerização de resinas ativadas
com luz halógena e LED. A conclusão foi que resinas ativadas com LED
apresentaram menores valores de força de contração em comparação à
luz halógena.

Este estudo se propôs a verificar, in uitro, a resistência à flexão de
três tipos de materiais restauradores freqüentemente utilizados para
restaurações estéticas, polimerizados com dois tipos de aparelhos fotopo-
limerizadores: um com luz halógena (Ultralux - Dabi Atlantle - Brasil) e
outro com diodos emissores de luz (Ultraled - Dabi Atlante - Brasil).

Materiais e método
Foram utilizados três materiais restauradores resinosos diretos,

cuj as descrições estão na Tabela 1.

Tabela 7 - Marca comercial, classificação e fabricante dos materiais restauradores

Marca coméicial Classificação .Fabricante
Z100

~finíte
Surefil

Compósito microíbrido 3M
Ormocer - --=--,.---- ..--....-....-....-.-.-.-.,?~-~~".<>.~~.<-.-"

Compósito microíbrido de alta densidade

Para a confecção dos corpos-de-prova foi utilizada uma matriz de te-
flon bipartida, contendo uma cavidade retangular de 25 mm de compri-
mento por 2 mm de largura e 2 mm de profundidade. Foram confecciona-
dos vinte corpos-de-prova para cada material restaurador. Os materiais
restauradores foram manipulados e inseridos na cavidade de acordo com
as instruções dos fabricantes. Em seguida, dez corpos-de-prova foram po-
limerizados utilizando-se o aparelho fotopolimerizador Ultralux (Dabi-
Atlante - Brasil - :=400 mW/cm2) e dez com aparelho fotopolimerizador
Ultraled (Dabi-Atlante - Brasil- :=120 mW/cm2), pelo tempo preconizado
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pelos fabricantes. A fotopolime-
rização foi feita percorrendo-se o
comprimento do corpo-de-prova,
dividido, virtualmente, em quatro
porções de 6 mm.

Após a remoção da matriz, os
corpos-de-prova foram tratados
com lixas de granulação 400 e 600,
para a remoção de excessos late-
rais, e as dimensões foram certifi-
cadas utilizando-se um paquíme-
tro digital (Mitutoyo) com precisão
de 0,01 mm. Em seguida, foram ar-
mazenados em água destilada a 37
°C por 24 horas e ensaiados numa
máquina de ensaio universal MEM
2000 (Emic - Brasil), com veloci-
dade constante de 0,5 mm/min até
sua ruptura. Ométodo utilizado foi
o de flexão de três pontos, com 20
mm de distância entre os dois pon-
tos inferiores e o ponto superior co-
locado na metade da distância dos
pontos inferiores.

Os valores de fratura foram
utilizados para o cálculo da resis-
tência à flexão, utilizando-se a se-
guinte fórmula:

Resistência à flexão = 6.x.l
b.d2

sendo: x = carga de fratura (kg)
d = espessura do corpo-de-

prova (em)
I= distância entre os

pontos de suporte
inferiores (em)

b = largura do corpo-de-
prova (em)

•

Resultados
Os resultados obtidos para re-

sistência à flexão foram submeti-
dos à análise de variância - Teste
de Tukey comnível de significância
de 5%e podem ser vistos na Tabela
2 e Figura l.

Quando foi utilizada a lâmpa-
da halógena para a polimerização,
não houve diferença estatistica-
mente significativa para nenhum
dos materiais. Quando utilizados
os diodos emissores de luz para
polimerização dos materiais, não
houve diferença estatisticamen-
te significativa para os materiais
Surefil e Z100, porém, para o ma-
terial Definite ocorreu uma menor
resistência à flexão, com valores
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diferentes estatisticamente comparando as diferentes fontes de luz para
o mesmo material.

Analisando-se as fontes de luz em relação aos diferentes materiais,
quando se utilizou o LED para a polimerização ocorreu uma maior re-
sistência à flexão para o material Surefil, seguido dos materiais Z100 e
Definite, respectivamente.

Tabela 2 - Valores médios de resistência à flexão (em MPa) utilizando as lâmpadas halógena e
LED para po/ímerização dos diferentes materiais

Definite 194,86 a,A 130,70 b,8

Surefil 172,18 a,A 210,16a,A

* Valores seguidos de letras distintas minúsculas na coluna e maiúsculas na linha diferem estatis-
ticamente entre si, em nível de 5% de significância pelo teste de Tukey.

DEFINITE SUREFILL

Figura 1 - Ilustração gráfica dos valores médios de resistência à flexão para cada material, em
relação à unidade de luz polimerizadora

Discussão
O avanço da tecnologia tem permitido muitas mudanças na odontolo-

gia, sobretudo no que se refere aos materiais odontológicos estéticos e ao
seu sistema de fotoativação.

Uma propriedade mecânica importante dos materiais restauradores é
a resistência à flexão, também conhecida como "resistência transversa".
Durante a aplicação do teste, tem-se a formação de tensões de compres-
são, tração e cisalhamento no corpo-de-prova, o que permite visualizar as
alterações mecânicas ocorridas na estrutura do material.

O material Definite apresentou os resultados com valores mais bai-
xos quando polimerizados com LED, o que ocorreu porque esse material
tem fotoiniciador com absorção espectral próximo aos 400 nm e o equi-
pamento LED é capaz de apresentar um pico de emissão de luz entre
460-470 nm (KURACHI et al., 2001; MILLS, JANDT e ASHWORTH,
1999). Este comprimento de onda é o mais eficiente para absorção pela
canforoquinona, iniciador mais utilizado para conversão de monômeros
de resinas compostas (STAHL et al., 2000). Assim, omaterial apresentou
menor resistência à flexão quando polimerizado com LED, porém, quan-
do polimerizado com lâmpada halógena, evidenciou valores mais altos,
não apresentando diferenças estatisticamente significantes em relação
às demais resinas. Isso pode ser explicado pelo fato de serem compostos
por grande quantidade de partículas de carga (POLIONATO, 1998).

Segundo Anusavice (1996), a incorporação de maior quantidade de
partículas de carga melhora as propriedades mecânicas dos compósitos.

A resina Surefil apresentou valores mais altos para resistência à fle-
xão quando polimerizada com luz emitida por LED. Esse resultado con-
flita com os achados de Stahl et al. (2000), segundo os quais, os diodos
emissores de luz apresentam somente 92% de razão de polimerização
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das lâmpadas halógenas. Contu-
do, mesmo assim, foram capazes
de polimerizar os materiais satis-
fatoriamente.

A resina Z100 apresen-
tou-se com comportamentos se-
melhantes quando polirneriza-
da com qualquer das unidades
de fotopolimerização. Para esta
resina, a resistência à flexão não
foi afetada pela unidade de luz.

Quando analisada a resistên-
cia flexural dos materiais em fun-
ção de cada tipo de unidade de luz
fotopolimerizadora isoladamente,
pôde-se verificar novamente que
a resina Definite foi o único mate-
rial a apresentar resultados esta-
tisticamente significantes em rela-
ção à fotopolimerização por LEDs.
Asdemais resinas, ambas híbridas,
não apresentaram diferença esta-
tisticamente significantes utilizan-
doLEDs ou lâmpadas halógenas.

Conclusão
1. Não houve diferença esta-

tisticamente significante entre a
resistência à flexão dos compósi-
tos fotopolimerizados por luz ha-
lógena;

2. O material Definite apre-
sentou menor resistência à fle-
xão que os outros dois materiais
quando fotopolimerizado comdio-
dos emissores de luz (LED).

Passo Fundo, v. 9, n. 2, p. 88-91, jul./dez. 2004

Abstract
The aim of this study was to

verify flexure strength of compo-
sites used in direct esthetic res-
torations. Z100 (3M), DEFINI-
TE (DEGUSSA) and SUREFIL
(DENTSPLY) were polymerized
using two types of photopolyme-
rizers: halogen light (ULTRALUX
- DABI-ATLANTE) and LED
(ULTRALED - DABI-ATLANTE).
Twenty specimens were made of
each material and each measured
25mm of length by 2mm of hei-
ght by 2mm of width. Ten of each
were polymerized with halogen li-
ght and 10 were polymerized with
LED. AlI handling and polymeri-
zation of the materiais was done
according to the manufacturer's
specifications. After the specimens
were made, they were stored in
distilled water at 37°C for 24h ad
then taken to the Testing Machine
for the flexure test, which was per-
formed at a speed of O,5mm/min.
The results obtained were then
statistically analyzed (Tukey Test
- significance level of5%),showing
no significant statistical difference
between the means when the ha-
logen light was used to polymerize
the materials, When the LED was
used, there was significant statis-
tical difference only for the DEFI-
NITE material, indicating less re-
sistance to flexion.

Key words: composites, photopoli-
merization, LED.
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