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REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

A longevidade clinica e o sucesso das restauracdes em resina composta estao relacionados
diretamente com o processo de polimerizacdo. Apesar de esses aparelhos apresentarem
grandes evolucgdes, algumas unidades LED ainda podem sofrer influéncia quanto ao nivel de
bateria no decorrer do atendimento clinico, afetando assim a irradidncia e comprometendo
as propriedades do material restaurador. Sendo assim, o objetivo deste estudo é avaliar por
meio de uma revisao bibliografica, se o nivel de carga de aparelhos fotoativadores LED tem
influéncia nas propriedades das resinas compostas. Para a selecdo dos artigos, foi realizada
uma busca nas bases de dados PubMed/Medline, Scielo e Scopus, através dos seguintes
descritores: falha de restauracdo dentaria (dental restoration failure), polimerizacdo
(polymerization), diodos emissores de luz (light emitting diode), resinas compostas
(composite resins). Para a filtragem dos artigos, foi aplicado o sistema de formulario
avancado “AND” e utilizado o método de busca manual na lista de referéncia dos artigos
selecionados. Com base no levantamento bibliogréfico realizado, o nivel de bateria de
diferentes aparelhos LED pode influenciar na irradiancia e grau de conversdo das resinas
compostas, gerando falhas nas propriedades fisicas e mecanicas. Portanto, deve-se sempre
manter o aparelho fotoativador carregado.
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Can the battery level of wireless LED photoactivators
influence the properties of composite resin?

ABSTRACT

The clinical longevity and success of composite resin restorations are directly related to the
polymerization process. Although these devices show great evolutions, some LED units can
still be influenced by the battery level during clinical care, thus affecting the irradiance and
compromising the properties of the restorative material. The aim of this study is to evaluate,
through a literature review, whether the level of charge of LED light curing devices influences
the properties of composite resins. For the selection of articles, a search was performed in
the PubMed/Medline, Scielo and Scopus databases, using the following descriptors: dental
restoration failure, polymerization, light emitting diode and composite resins). To filter the
articles, the advanced form system “AND” was applied and the manual search method in the
reference list of selected articles was used. Based on the bibliographical survey carried out,
the battery level of different LED fixtures can influence the irradiance and degree of
conversion of composite resins, causing failures in physical and mechanical properties.
Therefore, you should always keep the photo-activator device charged.
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INTRODUCAO

A longevidade clinica de restaurag¢Ges de resina composta esta diretamente
relacionada com o processo de polimerizacdo, o qual é dependente da fonte de luz
utilizada e das condigdes de fotoativagao [20,29,32].

A luz emitida pelos aparelhos fotoativadores estimula o fotoiniciador presente
nos compositos e dd inicio a reagdo de polimerizagao [8,36]. A fotoativacao usa a energia
da luz para iniciar rea¢des fotoquimicas e quimicas em oligbmeros organicos, para
formar um novo material polimérico, pelo aumento fotoinduzido do peso molecular,
resultando na conversdao de mondémeros em polimero [37].

O termo mais utilizado para indicar a luz emitida pelos aparelhos fotoativadores
é a irradiancia, unidade de medida em mW/cm2, que pode ser obtida dividindo a
poténcia pela drea da ponta da unidade fotoativadora. Esta unidade representa a luz
que chega ao destino, e ndo necessariamente a luz que sai do aparelho [28]. Outro
parametro também importante envolvido na fotopolimerizacdo das resinas compostas
é a densidade de energia, calculada como o produto da irradiancia pelo tempo de
exposicao de luz [3].

Quando uma energia luminosa mais intensa é usada para ativar uma resina
composta, mais fétons sdao capazes de alcangar os fotoiniciadores dentro da resina, que
sdo ativados e elevados ao estado de excitacdo. Nesse estado, a molécula fotoiniciadora
colide com uma amina tercidria e um radical livre é formado. Este por sua vez, reage
com o carbono para formar um carbono com dupla ligacdo (C = C) em uma molécula de
mondmero. A partir disso, a polimerizacao é iniciada. Assim, pode-se dizer que, quanto
maior a intensidade de energia luminosa, mais rapida é a taxa de polimerizacao,
resultando em um maior grau de conversdao das moléculas de monémeros em
polimeros, finalizando a polimerizacao [7].

O grau de conversdo (GC) é um dos fatores mais importantes relacionados ao
desempenho clinico das resinas compostas, e, quando elevado, pode estar associado a

excelentes propriedades fisicas, mecanicas e bioldgicas destes compdsitos. Esta
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propriedade pode ser influenciada pela irradiancia e pelo espectro de luz emitido pelo
aparelho fotoativador, que deve ser adequado com o fotoiniciador utilizado [24].

Embora a fotoativacdo de materiais resinosos pareca um procedimento simples
e trivial, qualquer negligéncia acarretara prejuizo na polimerizagdao do material [20,32].

Neste sentido devem ser considerados os seguintes fatores: a irradiancia, o
espectro de emissao de luz do equipamento, o tempo e o modo de exposi¢dao, o
posicionamento da ponta condutora de luz e a condi¢cdo dos componentes do aparelho
emissor de luz [20,9,29,33].

Uma subpolimerizagdo levara ao aumento da microinfiltragdo, a diminuigao da
microdureza, a sensibilidade pds-operatéria e ao comprometimento estético; ja uma
polimerizagdo com intensidade de luz alta e continua causa altas taxas de contragdo de
polimerizagdo, levando a tensGes na regido de unido dente/restauragdo, criando
espacos que serdao propicios a penetracdao de fluidos bucais e bactérias [21, 22] Pela
praticidade, os aparelhos fotoativadores LED sem fio sdo mais utilizados do que os
aparelhos que necessitam ficar ligados a corrente elétrica. Apesar da bateria de litio ser
encontrada na maioria dos aparelhos fotoativadores LED em odontologia, pouco se sabe
sobre sua influéncia no desempenho dos materiais. Algumas unidades LED podem sofrer
influéncia do nivel de bateria, a medida que é descarregado, a irradiancia diminui,
comprometendo as propriedades dos materiais a serem utilizados [1,18].

Dessa forma, além da escolha criteriosa do material e da técnica restauradora
correta, o emprego de aparelhos fotopolimerizadores com poténcia adequada colabora,
de forma significativa, para o sucesso das restauracdes.

Perante o exposto, o objetivo deste estudo é avaliar por meio de uma revisdo
bibliografica, se o nivel de carga de aparelhos fotoativadores LED tem influéncia nas

propriedades das resinas compostas.

METODOLOGIA

Para a selecdo dos artigos, foi realizada uma busca nas bases de dados
PubMed/Medline, Scielo e Scopus, através dos seguintes descritores: falha de

restauracdo dentdria (dental restoration failure), polimerizacao (polymerization), diodos
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emissores de luz (light emitting diode), resinas compostas (composite resins). Para a
filtragem dos artigos, foi aplicado o sistema de formuldrio avancado “AND” e utilizado o

método de busca manual na lista de referéncia dos artigos selecionados.

DISCUSSAO

Com o avanco dos materiais restauradores e dos equipamentos fotoativadores,
temos hoje disponiveis no mercado muitas opg¢des de equipamentos: lampadas
halégenas ou fontes convencionais (QTH), emissores de luz de diodo (LED) - (Light
Emitting Diode), arco de plasma e laser de argdnio, sendo as duas primeiras as mais
utilizadas na odontologia [45]. Cada um tem caracteristicas especificas, podendo levar a
diferentes indicag¢Ges de uso.

Tendo em vista as diversas caracteristicas desses equipamentos, é importante o
conhecimento do tipo de ldampada utilizada, da ponteira do equipamento, da sua
poténcia e irradiancia, do seu espectro de emissdo e homogeneidade do seu feixe de luz
[28].

No inicio, os equipamentos emitiam luz ultravioleta, porém foram substituidos
por equipamentos que utilizavam lampadas halégenas por causa de sua maior eficiéncia
e por motivos de seguranga. Estes, por sua vez, foram substituidos por equipamentos
gue utilizam diodos emissores de luz (LEDs), uma vez que apresentam maior duracdo da
lampada, tamanho e peso reduzidos, além de ndo necessitarem de filtros [14].

Os fotopolimerizadores de quartzo-tungsténio-halogénio (QTH) ou lampadas
halégenas geram luz por filamentos incandescentes de tungsténio que incide na geracao
de calor e emissao de luz visivel branca em comprimentos de onda entre 400 a 500 nm.
Essa faixa do espectro eletromagnético coincide com a faixa do fotoiniciador
(canforoquinona). Eles apresentavam algumas vantagens como tecnologia de baixo
custo, boa intensidade de poténcia e emissdo de luz em um espectro mais amplo. Porém
suas desvantagens é que como utilizavam lampadas, refletores e filtros redutores, estes,
degradam-se com o tempo por trabalharem em alta temperatura, o calor determina um

tempo de vida limitado de aproximadamente entre 40 e 100 horas, dependendo da
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frequéncia e dos ciclos de “acende-apaga” aos quais é submetida e, por isso requerem
mais manutencgao [19].

Os aparelhos fotoativadores LED foram divididos em geracdes. Os aparelhos de
primeira geracdo ja demonstravam caracteristicas positivas comparadas aos demais
aparelhos de luz halégena, como emitir mais luz azul no espectro de 450 a 490 nm,
porém ainda ndo apresentavam vantagens em relagdo a irradiancia e melhoria da
polimerizacdo dos compdsitos [9,41].

Para substituir os aparelhos a base de LEDs de primeira geragdo e permitir a
efetiva polimerizacdo das restauracGes de resinas compostas, houve aumento da
intensidade de luz desses aparelhos [42], por outro lado, o espectro de emissdo
continuou o mesmo, entre 450 e 490 nm, ideal para a canforoquinona (CQ),
fotoiniciador mais utilizado e que tem como pico de absorg¢do 468 nm [15].

Por fim surgiram os aparelhos de terceira geragao, que possuem além da luz azul,
a violeta, emitindo comprimentos de onda abaixo de 420nm com o objetivo de alcancar
iniciadores diferentes da canforoquinona [32,31]. Os aparelhos a base de LEDs de 2a e
3a geragdes alcancam valores de intensidade de luz acima de 1000 mW/cm?2.

Assim, o LED parece apresentar a melhor tecnologia quando comparado com os
outros tipos de fotopolimerizadores por varias razdes: espectro mais estreito orientado
para o pico maximo de absorcdo do fotoiniciador, baixo consumo de energia, que
permite o uso de baterias, ergonomia e dispositivos de dissipacdo de calor [29].

A importadncia de que um aparelho fotopolimerizador promova uma
polimeriza¢do adequada é a de garantir a qualidade e o sucesso de procedimentos cada
vez mais rotineiros na clinica didria, como as restauracoes estéticas diretas e indiretas
em resina ou porcelana, e esta diretamente ligada a quantidade e a qualidade da energia
emitida pelo aparelho fotopolimerizador [25].

LaTorre et al. (2003) [17] descreveram que uma boa técnica de polimerizacdo
tem a intencdo de aumentar as propriedades de dureza superficial, resisténcia a
compressdo, capacidade adesiva, e minimizar efeitos indesejados como contracdo de
polimerizacdo, presenca de monomero residual e aumento da temperatura. E ainda,
uma polimerizacdo incompleta e a excessiva contracdo de polimeriza¢gdo podem deixar
a restauracdo mais suscetivel a variacao da cor, e torna-la mais solivel no ambiente oral

possibilitando a microinfiltracdo marginal.

Brazilian Journal of Implantology and Health Sciences
Volume 6, Issue 7 (2024), Page 533-545.



O nivel da bateria de aparelhos fotoativadores LED sem fio podem influenciar nas
propriedades da resina composta?
Felizardo et. al.

Consequentemente, o tempo de exposi¢do, a intensidade ou densidade de
poténcia de luz e o comprimento de onda sdao fatores que podem interferir na
polimerizacdo [33], principalmente no grau de conversdo dos mondmeros em
polimeros.

Diversos autores situam que a intensidade da poténcia de luz (numero de fétons
emitidos por segundo pela fonte luminosa) bem como sua irradiancia (intensidade de
poténcia dividida pela area da ponta do aparelho fotopolimerizador) deve apresentar
um valor minimo de 300 mW/cm [4,33], uma vez que que a espessura da camada de
resina, a cor e sua opacidade condicionam uma maior ou menor facilidade, para que a
luz atravesse o material restaurador. Em alguns casos, como quando cimentam-se
restauracoes estéticas adesivas indiretas ou executa-se uma restauracao direta classe Il,
ha também a necessidade de promover-se a fotopolimerizacdo através da estrutura do
dente, sendo primordial a utilizagdo de um aparelho potente, cuja luz atravesse o
esmalte e, também, pequenas espessuras de dentina, que é uma estrutura mais opaca
[43].

Quanto maior a intensidade de luz, mais rdpida é a taxa de polimerizagao.
Adicionalmente, o aumento da taxa de polimeriza¢do, em consequéncia do aumento da
intensidade, pode promover a reducdo do tamanho médio da cadeia polimérica
formada e levar a diminuicdo da extensao de ligacdes cruzadas, afetando diretamente a
resisténcia ao desgaste e a dureza [7].

Um outro fator relacionado a qualidade e ao sucesso de procedimentos que
dependem de uma fonte luminosa é a densidade de energia dos aparelhos
fotopolimerizadores. O radiante de exposicdo é calculado como o produto da irradiancia
e o tempo de irradiagao fornecido pela unidade de luz. Quando uma energia de luz mais
intensa é usada para ativar uma resina composta, mais fotons sdo capazes de alcancar
os fotoiniciadores dentro da resina [5].

A falta de manutencdo dos aparelhos fotopolimerizadores e a auséncia de
controle quanto a porcentagem de bateria ao longo do atendimento, faz com que a
intensidade de luz e a densidade de energia diminuam e resulte em materiais com
polimeriza¢do inadequada [20].

A taxa na qual um material fotoativado reage depende da densidade de poténcia

e da distribuicdo espectral do fotopolimerizador e, ambos podem influenciar nas
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propriedades fisicas e mecanicas das resinas, quanto ao grau de conversdao dos
monomeros [40].

O grau de conversdo da resina composta é o quanto de mondmero foi convertido
em polimero durante o processo quimico que aconteceu. Ou seja, ele corresponde a
medida da porcentagem de ligacdes duplas entre carbonos do mondmero que se
convertem em ligagdes simples decorrentes do processo de polimerizagao. No caso dos
mondémeros como o Bis-GMA ou UEDMA, ha sempre um incompleto GC na
fotopolimerizac¢do [39].

A limitada conversdo encontrada em muitas cadeias poliméricas deve-se a
mobilidade restrita das cadeias terminais dos radicais, dos metacrilatos pendentes e a
ordenacdo dos monémeros em altas densidades de ligacdes cruzadas [13].

De acordo com os estudos de Moraes Porto & Almeida e Shimizu et al. [21,36],
o uso de aparelho fotoativador com bateria parcialmente ou quase completamente
descarregada ao longo do atendimento clinico pode resultar em queda na intensidade
de luz e densidade de energia, consequentemente vai influenciar na conversdao dos
mondmeros em polimeros, gerando uma polimerizacdo incompleta e, portanto,
insatisfatéria do material restaurador, afetando suas propriedades fisicas e mecanicas.

A maioria dos LEDs sem fio disponiveis no mercado possuem bateria de litio, com
excessao do VALO que utiliza pilhas de litio de fosfato de ferro, o que proporciona uma
duracdo maior da bateria, porém, podem se comportar de forma diferente de acordo
com a marca comercial, conforme sdo descarregados [26,31].

O nivel de bateria também pode influenciar na sorcao e solubilidade da resina
composta, ocasionando maior descoloracdo, degradacdo, menor resisténcia e
longevidade [12,35].

No meio oral, as resinas compostas podem absorver dgua e outras substancias
provenientes da saliva, alimentos e bebidas que tém uma grande influéncia em sua
degradacdo [10]. A sorcdo é influenciada pela polaridade da estrutura molecular e a
presenca de grupos hidroxila capazes de formar ligacdes de hidrogénio com a dgua [23].
Esta associada a solubilidade, que consiste na liberacdo de produtos residuais, como
mondmeros nao reagidos. Esses produtos alteram a microestrutura da matriz, criando
espacos vazios propicios para a formacao de microfraturas [2,44]. O fluido absorvido

durante o processo de sor¢do fica confinado e incluso como parte da estrutura
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polimérica do material [11,26], acarretando degradagdo e manchamento da resina

composta.

CONSIDERACOES FINAIS

Com base no levantamento bibliografico realizado, o nivel de bateria de
diferentes aparelhos LED pode influenciar na irradiancia e grau de conversao das resinas
compostas, gerando falhas nas propriedades fisicas e mecanicas. Portanto, deve-se

sempre manter o aparelho fotoativador carregado.
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