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Resumo
O objetivo deste estudo foi avaliar o espectro e intensidade da luz emitida pelos aparelhos de lâmpada halógena (XL2500)-QTH e luz emitida 
por diodo (Ultrablue Is)-LED, através de diferentes materiais restauradores: cerâmica feldspática HeraCeram (H) e compósito Artglass (A), 
ambos com 1,4mm de espessura. O espectro de luz foi capturado com espectrofotômetro USB 2000 acoplado a computador, processado 
pelo programa Origin 6.0. A irradiância foi obtida pela mensuração da potência com medidor de potência Ophir 10A–V2-SH acoplado ao 
microprocessador NOVA. Como controle (C), a aquisição dos dados foi realizada sem a interposição dos materiais restauradores. Os dados 
foram tabulados no programa Origin 6.0 para determinação da irradiância na faixa do espectro entre 450-490nm. Como intensidades totais 
(mW/cm2) obtiveram-se para QTH e LED, respectivamente: C (1.207; 821); H (804; 596) e A (768; 536). No espectro entre 450-490nm para 
QTH e LED, respectivamente: C (708; 605); H (369; 454) e A (416; 404). Foi verificado que na faixa entre 450-490nm, o aparelho QTH emite 
maior intensidade de luz quando comparado ao LED, porém quando interposta H, a intensidade de luz nesta faixa torna-se menor que a do LED. 
Para Artglass, intensidades de luz similares foram observadas para ambos os aparelhos. Para LED, não houve alteração do pico de comprimento 
de onda (456nm) e para QTH houve desvio de 485nm para 496nm (H) e 493nm (A). Verificou-se que a interposição de diferentes materiais 
acarreta em alterações da qualidade da luz emitida pelos diferentes aparelhos fotoativadores.
Palavras-chave: Cerâmica. Luz. Materiais dentários.

Abstract
The objective of this study was to evaluate the spectrum and intensity of the light emitted by halogen light (XL2500)-QTH and light emitting 
diodes (Ultrablue Is)-LED, through different restorative materials: feldsphatic ceramic HeraCeram (H) and resin composite Artglass (A), 
both 1.4mm thick. The light spectrum was captured with spectrophotometer USB 2000 connected to a computer, in which the software Origin 
6.0 was applied. The irradiance was obtained by the measurement of the power density with the power meter Ophir 10A-V2-SH connected 
to a microprocessor NOVA. As control (C), the acquisition of the data was obtained with no interposition of the restorative materials. Data 
were tabulated with the software Origin 6.0 for the determination of the irradiance in the band of the spectrum between 450-490nm. The 
following data were obtained as total intensities (mW/cm2) for QTH and LED, respectively: C (1.207; 821); H (804; 596) and A (768; 536). 
For the spectrum between 450-490nm for QTH and LED, respectively: C (708; 605); H (369; 454) and A (416; 404). It was verified that in 
the band between 450-490nm, QTH emits greater light intensity compared to LED. However, when H is interposed, the light intensity in this 
band is lower than LED. For Artglass, similar light intensities were observed for both light curing units. For LED, there was no alteration of 
the wavelength peak (456nm). For QTH the wavelength peak changed from 485nm for 496nm (H) and 493nm (A). It can be observed that the 
interposition of different materials causes distinct alterations of the light quality emitted by different light curing units.
Key-words: Ceramic. Light. Dental materials. 

1 Introdução

A preocupação com o fator estético, tanto pelos 
profissionais como pelos próprios pacientes tende a aumentar 

a aplicação de materiais restauradores estéticos indiretos, 
como a cerâmica e a resina composta.  Entretanto, além do 
agente de cimentação, fatores como o tempo de fotoativação, 
tipo de aparelho fotoativador e tipo de material restaurador 
podem influenciar na qualidade final da restauração1. 

A espessura da cerâmica pode influenciar tanto na estética 
final da restauração protética2 como também no grau de 
polimerização do cimento resinoso3. Além disso, influencia 
de modo mais significante o espectro de transmissão de luz 
quando comparada a sua opacidade4. Esse efeito também 
varia de acordo com a marca da cerâmica e sua composição3. 

A aumento da espessura da cerâmica bem como com cores 
mais escuras fazem com que haja diminuição dos valores 
de dureza dos agentes de cimentação resinosos5,6,7. Para 
compensar esses fatores, preconiza-se a aplicação de tempos 
de fotoativação prolongados8. 

Maiores tempos de fotoativação resultam em maiores 
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profundidades de polimerização para as diferentes cores de 
compósito resinoso9,10. A polimerização dos cimentos resinosos 
através da cerâmica aumenta marcantemente o tempo de 
exposição necessário para polimerizá-los adequadamente12. 
Portanto, o tempo de fotoativação recomendado pelo 
fabricante deve ser tratado com cautela12,13. 

Geralmente a fotoativação é realizada com aparelhos 
fotoativadores com lâmpada halógena, onde a luz é emitida 
a partir de filamento de Tungstênio. Outras tecnologias estão 
disponíveis, dentre elas o arco de plasma de Xenônio14 e a luz 
emitida por diodos – LED15, 16. Apesar destes sistemas ainda 
sofrerem modificações, sua utilização tem se difundido de 
modo crescente. 

Em 2007, Tango et al.17 verificaram que um cimento resinoso 
dual apresenta valores de dureza distintos quando fotoativado 
através de diferentes materiais restauradores indiretos, porém 
de cores similares. Observou-se ainda diferente comportamento 
do cimento quando fotoativado com diferentes aparelhos 
fotoativadores, através do mesmo material restaurador. Contudo, 
dúvidas permanecem quanto ao comportamento da luz de 
fotoativação através de diferentes materiais restauradores por 
diferentes modos utilizando estes aparelhos fotoativadores. 
As hipóteses deste estudo são que intensidades e espectros 
semelhantes de luz serão obtidos com diferentes aparelhos 
fotoativadores e com diferentes materiais restauradores indiretos. 
Assim, a observação do comportamento da luz de fotoativação 
através destes materiais in vitro pode ser considerada importante, 
já que pode fornecer informações relevantes sobre a técnica e os 
materiais empregados e prever de alguma forma o comportamento 
clínico, resultando numa melhora do desempenho e longevidade 
das restaurações indiretas 2,5,6,7,17,18. 

2 Material e Método

Para o presente estudo foi confeccionado 1 disco (1,4mm 
de espessura) cada um dos materiais restauradores indiretos: 
resina composta Artglass (Heraeus Kulzer, Wehrhein, 
Alemanha) e cerâmica feldspática HeraCeram (Heraeus 
Kulzer, Wehrhein, Alemanha). 

O disco do material Artglass foi obtido a partir de 
matriz metálica com as medidas internas finais da amostra 
(1,4mm de espessura, 7mm de diâmetro em sua base menor 
e 8mm de diâmetro em sua base maior). Para a confecção do 
disco, o compósito Artglass foi inserido na matriz metálica, 
previamente posicionada sobre uma tira matriz de poliéster 
(Polidental Ind. e Com., São Paulo, Brasil) e placa de vidro 
com 4mm de espessura, em inserção única com uma espátula 
metálica (Heraeus Kulzer, Wehrhein, Alemanha). Após 
completo preenchimento da matriz metálica, uma tira matriz 
de poliéster foi posicionada sobre o compósito e comprimiu-
se todo o conjunto com uma lâmina de vidro, manualmente, 
para a remoção dos excessos. A fotoativação foi realizada pelo 
aparelho UniXS (Heraeus Kulzer, Wehrhein, Alemanha) com 
tempo de 180s. O disco polimerizado foi removido da matriz 

e armazenado em local seco à temperatura ambiente até o 
momento de sua utilização. 

Já para o material HeraCeram, a dimensão do disco foi 
de 1,4mm de espessura, 8mm em sua base menor e 9mm 
em sua base maior, obtidos a partir de matriz metálica com 
dimensões internas de 2mm de espessura, 9mm de base menor 
e 10mm de base maior. O pó da cerâmica foi misturado ao 
líquido modelador do sistema Modelling Liquid (Heraeus 
Kulzer, Wehrhein, Alemanha) para formar uma pasta, a qual 
foi aplicada no interior da matriz, sobre uma placa de vidro, 
com uma espátula plástica. Após compactação da massa e 
remoção do excesso de líquido com papel absorvente, o disco 
de cerâmica foi removido da matriz e colocado sobre uma 
malha refratária para sinterização, realizada em forno EDG 
Alumini Top (EDG, São Carlos, Brasil) sob temperatura de 
870oC, durante 1 min. 

Após esfriamento, aplicou-se o glaze do sistema, composto 
pelo pó Glase (Heraeus Kulzer, Wehrhein, Alemanha) e 
o líquido especial Stainfluid (Heraeus Kulzer, Wehrhein, 
Alemanha), com pincel na face mais plana e lisa do disco, o 
qual foi novamente levado ao forno sob temperatura de 865oC, 
durante 1 min. Para obter disco com espessura de 1,4mm foi 
necessário realizar desgaste da superfície não glazeada em 
Lixadeira e Politriz Universal APL-4 (Arotec, Cotia, Brasil) 
com lixas de Carbeto de Silício Carborundum (Saint-Gobain 
Abrasivos Ltda., Pernambuco, Brasil) de granulação 400 
e 600, respectivamente, sob refrigeração à água. O disco 
assim obtido foi armazenado da mesma forma que o disco do 
material Artglass.

Foram testados os aparelhos de luz de lâmpada halógena 
(QTH) XL 2500 (3M/ESPE Dental Products, Saint Paul, 
EUA) e o aparelho de luz emitida por diodo (LED) Ultrablue 
Is (D.M.C.Equipamentos Ltda, São Carlos, Brasil). 

O espectro de emissão de luz e a intensidade emitida 
pelos aparelhos foram mensurados diretamente (C) e através 
de diferentes materiais restauradores indiretos: Artglass 
(A) e HeraCeram (H). O espectro de luz foi capturado com 
espectrofotômetro USB 2000 (Ocean Optics, Dunedin, FA, 
EUA) acoplado ao computador, analisado pelo programa 
Origin 6.0 (Origin Lab, Northampton, MA, EUA) para 
tabulação dos dados. A irradiância foi obtida pela mensuração 
da potência com medidor de potência Ophir 10A–V2-SH 
(Ophir Optronics, Wilmington, MA, EUA) acoplado ao 
microprocessador NOVA. Para determinar a irradiância total 
dos aparelhos, a potência obtida no medidor de potência foi 
dividida pela área da ponta ativa de cada aparelho fotoativador 
(0,38cm2 para QTH e 0,50cm2 para LED). Para a determinação 
da irradiância através dos materiais restauradores, a área da 
ponta ativa dos aparelhos foi delimitada em 0,19cm2. Os dados 
foram tabulados no programa Origin 6.0 para determinação da 
irradiância (mW/cm2) na faixa do espectro entre 450-490nm. 
Além disso, foram determinados os picos de emissão para 
cada situação testada. 
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3 Resultados

Como intensidades totais (mW/cm2) obtiveram-se para 
QTH e LED, respectivamente: C (1.207; 821); H (804; 596) e 
A (768; 536). No espectro entre 450-490nm para QTH e LED, 
respectivamente: C (708; 605); H (369; 454) e A (416; 404). 
Foi verificado que na faixa entre 450 - 490nm, o aparelho QTH 
emite maior intensidade de luz quando comparado ao LED. 
Porém quando interposta H, a intensidade de luz nesta faixa 
torna-se menor que a do LED. Para Artglass, intensidades de 
luz similares foram observadas para ambos os aparelhos. Para 
LED, não houve alteração do pico de comprimento de onda 
(456nm) e para QTH houve desvio de 485nm (C) para 496nm 
(H) e 493nm (A) (tabela 1). 

Tabela 1 - Comparação entre intensidades e comprimento de 
onda dos aparelhos fotoativadores

QTH LED
Intensidade Total (IT) 1270 mW/cm2 821 mW/cm2

IT com HeraCeram 804 mW/cm2 596 mW/cm2

IT com Artglass 768 mW/cm2 536 mW/cm2

Intensidade específica (IE) 450 
a 490nm 708 mW/cm2 605 mW/cm2

IE com HeraCeram 369 mW/cm2 454 mW/cm2

IE com Artglass 416 mW/cm2 404 mW/cm2

Pico de comprimento de onda 485nm 456nm
Pico de comprimento de onda 
com HeraCeram 496nm 456nm

Pico de comprimento de onda 
com Artglass 493nm 456nm

Nas figuras de 1 a 4 estão representados os espectros de 
emissão nas diferentes condições testadas. 

Foi possível verificar a alteração do espectro da luz 
emitida pelo aparelho QTH através de HeraCeram e Artglass 
(figuras 1, 3 e 4). Já com o aparelho LED foi possível verificar 
somente a diminuição da intensidade de luz, sem haver a alteração 
do espectro (figuras 2, 3 e 4).
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Figura 1 - Representação gráfica das diferentes condições de 
materiais restauradores para o aparelho QTH
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Figura 2 - Representação gráfica das diferentes condições de 
materiais restauradores para o aparelho LED

Figura 3 - Representação gráfica das diferentes condições de 
aparelhos fotoativadores para o material HeraCeram

Figura 4 - Representação gráfica das diferentes condições de 
aparelhos fotoativadores para o material Artglass

HeraCeram QTH
LED
Controle/QTH
Controle/LED

Irr
ad

iâ
nc

ia
 (m

W
/c

m
 )2

Comprimento de onda (nm)

30

25

20

15

10

5

0

350      400             450               500    550         600

Artglass
QTH
LED
Controle/QTH
Controle/LED

Irr
ad

iâ
nc

ia
 (m

W
/c

m
 )2

Comprimento de onda (nm)

30

25

20

15

10

5

0

350      400             450               500    550         600



14  Tango RN, Komori PCP, Brandt WC, Correr-Sobrinho L, Sinhoreti MAC, Kimpara ET. / UNOPAR Cient.,  Ciênc. Biol. Saúde.  2009;11(2):11-4

Influência de Materiais Restauradores Indiretos no Espectro de Luz Emitido por Diferentes Fotoativadores

4 Discussão

A cimentação é um dos passos mais críticos na longevidade 
das restaurações indiretas. E dentro deste passo operatório, 
inclui-se a fotoativação do agente de cimentação resinoso. 
Diversos autores já verificaram que fatores como espessura, 
cor e tipo de material restaurador indireto influenciam na 
fotoativação do agente resinoso1,2,5,6,7,17,18. Entretanto, não há 
estudo na literatura sobre o comportamento do espectro de 
luz emitido por diferentes aparelhos fotoativadores avaliado 
através de diferentes materiais restauradores estéticos.

Foi possível verificar neste estudo que realmente 
há atenuação da intensidade de luz sem modificação do 
espectro quando esta atravessa um substrato (tabela 1). Este 
comportamento foi evidente com o aparelho LED (figura 2). 
Já com o aparelho QTH,  além da atenuação da intensidade de 
luz, foi possível verificar a modificação do perfil do espectro 
de luz quando avaliado através dos materiais restauradores 
indiretos (figura 1 e tabela 1). Possivelmente, isto tenha 
ocorrido em função do amplo espectro emitido pelo aparelho 
QTH, sendo que quando sua luz atravessa um substrato, esta 
perde velocidade fazendo com que se aumente o comprimento 
de onda. Essa alteração pode ser considerada prejudicial, 
uma vez que mesmo com a maior IE emitida pelo QTH em 
comparação ao LED, quando a luz atravessa os diferentes 
substratos há deslocamento do pico de emissão e atenuação 
da luz emitida pelo QTH (tabela 1). Este fato resulta em 
intensidades de luz praticamente similares na região útil para 
fotoativação com Artglass. Com HeraCeram, a situação com 
QTH pode ser considerada mais crítica pois intensidade de luz 
mais baixa foi obtida em comparação ao LED (tabela 1), o que 
poderia explicar os valores de dureza do agente de cimentação 
nos estudos de Tango et al.17 

Este estudo avaliou somente dois materiais restauradores 
e apenas dois aparelhos fotoativadores, assim novos estudos 
são necessários para verificar o efeito dos demais materiais 
em combinação com os diferentes modelos de aparelhos 
fotoativadores na tentativa de esclarecer o comportamento da 
luz de fotoativação dos agentes de cimentação e guiar, desta 
forma, os profissionais durante o procedimento de cimentação 
das restaurações indiretas. 

5 Conclusão

Baseado nos dados evidenciados neste estudo pode-se 
verificar que a interposição de diferentes materiais promoveu 
alterações distintas da qualidade da luz emitida pelos 
diferentes aparelhos fotoativadores. Percebeu-se, também, 
que a luz emitida pelo aparelho QTH foi mais influenciada 
pelas variáveis estudadas em relação à do LED.
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