FACSETE - FACULDADE DE SETE LAGOAS
ABO - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ODONTOLOGIA - SANTOS
ESPECIALIZACAO EM DENTISTICA RESTAURADORA

RICARDO BARRO KERSEVAN

FOTOATIVACAO NA ROTINA CLINICA ESTETICA ADESIVA - REVISAO DE
LITERATURA

SANTOS - SP
2023



RICARDO BARRO KERSEVAN

FOTOATIVACAO NA ROTINA CLINICA ESTETICA ADESIVA - REVISAO DE
LITERATURA

Monografia apresentada a Facsete - Faculdade
de Sete Lagoas, como requisito para obtengéo
do titulo de especialista em Dentistica
Restauradora.

Pof® Orientador Marcelo Renato Peres
Feijo.

SANTOS - SP
2023



Kersevan, Ricardo Barro

Fotoativacdo na rotina clinica estética adesiva - Revisdo de literatura/ Ricardo

Barro Kersevan - Santos, 2023

33p.

Monografia - Especializacdo em Dentistica Restauradora. FACSETE - Faculdade
de Sete Lagoas, 2023.

Orientador: Prof® Marcelo Renato Peres Feijo

1.Fotoativacdo 2. Resina Composta 3. Laminados Ceramicos 4. Pinos de fibra de

vidro




RICARDO BARRO KERSEVAN

FOTOATIVACAO NA ROTINA CLINICA ESTETICA ADESIVA - REVISAO DE

Aprovado em : / /

Banca examinadora:

LITERATURA

Monografia apresentada a Facsete - Faculdade
de Sete Lagoas, como requisito para obtencdo
do titulo de especialista em Dentistica
Restauradora.

Pof® Orientador Marcelo Renato Peres
Feijo.

Prof°

Prof°

Prof°



AGRADECIMENTOS

Agradeco a meus pais por um dia acreditarem no meu sonho de ser um
Cirurgido Dentista e colocarem todos 0S seus recursos na época para poderem me
apoiar nessa jornada.

A minha esposa e filha pelo apoio e compreensdo nos momentos em que a
profissdo nos exige foco, tempo e investimentos e que na busca pela evolucdo e
pelo sucesso profissional, acabamos dando menos atengdo a nossa familia e ao
nosso lar.

Ao colega Marco Antébnio de Lima Guerra por despertar na minha
adolescéncia essa paixao em mim.

A turma de professores do curso de Especializacdo em Dentistica
Restauradora da ABO Santos (Jansen Osaki, Marcelo Feij6, Eunice Gomes, Juliana
Rostirola e Lidiane Mangolin) que eu considero uma familia e principalmente ao meu
Mestre Nivio Fernandes Dlas que além de ser um professor excepcional, me colocou
no caminho da odontologia de alto nivel, abrindo portas de um mundo que para mim
até entdo, era desconhecido, contribuindo demais para a minha evolucéo pessoal e

profissional.



RESUMO

A fotopolimerizacdo tem papel fundamental nos procedimentos estéticos
adesivos. Esta fase negligenciada por grande parte dos profissionais da éarea
odontoldgica pode ocasionar falhas nas restauragfes em resinas compostas como:
microinfiltragdo marginal, comprometimento da dureza e da resisténcia ao desgaste
e na adesividade do material restaurador. Outros procedimentos estéticos como a
confeccdo e cimentagdo de pinos de fibra de vidro, cimentagdo de laminados
ceramicos e restauracdes indiretas também podem apresentar falhas ocasionadas
pela falta de uma polimerizagdo adequada. Nessa revisdo de literatura alguns
fatores importantes foram observados nos principais procedimentos restauradores
estéticos adesivos como: as caracteristicas do aparelho fotopolimerizador (poténcia,
irradiancia e colimacao do feixe de luz), os materiais e a técnica escolhida e o tipo e
a quantidade do fotoiniciador presente no material. E fundamental conhecer o
aparelho de luz selecionado e as propriedades do material restaurador para otimizar

seus resultados, prevenir falhas e assim proporcionar restauracées mais duradouras.

Palavras Chaves : Fotoativagdo , Resina Composta , Laminados Ceramicos , Pinos

de fibra de vidro



ABSTRACT

Photopolymerization plays a fundamental role in adhesive aesthetic
procedures. This phase, neglected by most professionals in the dental field, can lead
to failures in composite resin restorations, such as: marginal microleakage,
impairment of hardness and wear resistance and the adhesiveness of the restorative
material. Other aesthetic procedures such as the manufacture and cementation of
fiberglass posts, cementation of ceramic veneers and indirect restorations may also
present failures caused by the lack of adequate polymerization. In this literature
review, some important factors were observed in the main aesthetic adhesive
restorative procedures, such as: the characteristics of the photopolymerization device
(power, irradiance and collimation of the light beam), the materials and technique
chosen, and the type and amount of photoinitiator present in the material. It is
essential to know the light fixture selected and the properties of the restorative
material to optimize results, prevent failures and thus provide longer-lasting

restorations.

Keywords: Photoactivation, Composite Resin, Ceramic Laminates, Fiberglass Pins
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1 - INTRODUCAO

Atualmente os padrfes estéticos odontolégicos da sociedade Brasileira
grande parte influenciados pelas midias sociais exigem dentes cada vez mais
brancos, alinhados e livres de metais. Dentro desse contexto a odontologia vive um
momento de modismo em que a maioria das pessoas sonham e desejam ter os
dentes brancos e perfeitos. Seguindo essa tendéncia as empresas de materiais
odontoldgicos acabaram desenvolvendo materiais para suprir essa necessidade
colocando no mercado uma grande variedade de materiais odontolégicos como: géis
clareadores, adesivos, resinas compostas, pinos de fibra de vidro, cimentos
resinosos entre outros para aumentar o leque de op¢des do Cirurgido Dentista no
objetivo de atingir essa expectativa nos procedimentos estéticos. O objetivo dessa
revisdo de literatura € avaliar a importancia dos aparelhos fotopolimerizadores nos
mais diversos procedimentos odontologicos que envolvem estética, visto que, quase

na totalidade, esses materiais sdo dependentes desses aparelhos, ou seja, de luz.



2 - PROPOSICAO

Essa revisdo de literatura foi realizada a partir de artigos cientificos, nos
idiomas portugués e inglés, publicados em periédicos nacionais e internacionais
através de ferramentas de busca como PubMed e Google Académico, além de
consulta bibliografica. As palavras chaves utilizadas para a pesquisa foram resinas
compostas, fotopolimerizagéo, fotoiniciadores, pinos de fibra de vidro e laminados
ceramicos. Os artigos foram pré-selecionados a partir da leitura e analise dos titulos
e respectivos resumos que possuiam como abordagem principal 0 comportamento
desses materiais frente aos diferentes tipos de aparelhos fotopolimerizadores e
métodos de polimerizacdo que influenciam no desempenho fisico-mecéanico dos
procedimentos restauradores. Como critério foram selecionadas 45 publicacbes
entre os anos de 2010 e 2023. Artigos publicados em anos anteriores a 2010 foram

mantidos por conta da relevancia apresentada nos seus conteudos.



3 - REVISAO DE LITERATURA

Antes do surgimento das resinas compostas, a Odontologia enfrentou dificeis
desafios no emprego das restauracdes diretas, principalmente em dentes anteriores.
Materiais de presa quimica que se apresentavam em sistemas pasta-pasta ou po6-
liquido, como o cimento de silicato e as resinas acrilicas, eram os Unicos disponiveis
para tais procedimentos. O cimento possuia alta solubilidade e baixo desempenho
mecanico, enquanto as resinas acrilicas apresentavam alta contracdo de
polimerizacdo, altos indices de infiltracdo marginal, dificil controle do tempo de
trabalho, tendéncia a impregnacao por corantes e resultado estético inadequado.
Como forma de solucionar tais problemas, esse sistema cedeu lugar para as resinas
ativadas por polimerizagéo fisica: a luz (1,2,3). A partir da década de 70, o emprego
de resinas compostas de polimerizacdo fisica por meio de fotoativacdo pela luz
ultravioleta mudou os caminhos da odontologia restauradora (4,5,6).

Os aparelhos fotopolimerizadores de lampada haldégena, ainda bastante
utilizados pelos profissionais, sdo compostos por uma lampada com filamento de
tungsténio, filtro, sistema de refrigeracdo e ponteira condutora de luz. Estes
aparelhos geram muito calor, 0 que pode ocasionar danos no tecido pulpar,
degradacéao do filtro e do bulbo, reducéo na qualidade da luz emitida e a vida util
restrita do aparelho, que é em torno de 50 horas. Ha algum tempo encontram-se em
desuso para fins odontolégicos por conta dos efeitos nocivos da radiagdo para
pacientes e operadores, tais como queimaduras de cérnea e catarata. Além disso,
as lampadas possuem vida util curta e ndo atuam bem em profundidade no material
(5,6). Devido as desvantagens de tal método, a fotoativacéo por luz ultravioleta foi
substituida por fontes de luz visivel por volta do ano de 1976, as quais vém sendo
aprimoradas para uso na polimerizagcdo de materiais resinosos (7,8).

Em associacdo com a evolugcao das unidades de luz utilizadas no processo de
fotoativacao, as resinas compostas também foram desenvolvidas ao longo dos anos
e aliadas aos aparelhos fotoativadores aumentaram a qualidade das restauracdes. A
maior modificagdo nos compositos aconteceu em 1956 quando Bowen (9), introduziu

o Bisfenol A Glicidil metacrilato (BisGMA) como monémero base da matriz resinosa
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(3,7), fato que alterou significativamente o comportamento fisico e mecanico dos
materiais restauradores. Outro componente testado ao longo

dos anos foi a canforoquinona, fotoiniciador que associado a um co-iniciador,
exercem juntos o papel de desencadear o processo de transformacdo de
mon6meros em polimeros (7).

Com o advento e emprego da tecnologia Light-Emitting Diode (LED) em
varios segmentos, essa fonte de luz comecou a ser usada também na Odontologia,
visando melhorar o grau de polimerizacdo dos materiais resinosos e a qualidade das
restauracdes. Dentre as diversas fontes existentes, a LED é a mais utilizada na
Odontologia restauradora contemporanea por conta de vantagens como, pureza da
luz produzida, emite comprimento de onda especificamente na faixa de luz azul ou
violeta, auséncia ou geracdo minima de calor, maior vida util, aléem de serem
aparelhos portateis e silenciosos. Os LED’s das primeiras geragées produzem
energia luminosa na faixa de comprimento entre 400 e 500 nm, suficientes para
excitar o fotoiniciador presente nos materiais resinosos atuais e desencadear a
reacao de polimerizacao (5,7).

Atualmente os aparelhos de luz LED sé&o classificados em monowave e
poliwave . Os LEDs monowave liberam ondas de comprimento entre 400 e 500
nm, ideal para o fotoiniciador canforoquinona, cujo pico de absorcdo € de 480
nm. Materiais restauradores claros ou transparentes que apresentam outros
fotoiniciadores cujo pico de absorcao é por volta de 365 — 416 nm, necessitam de
um aparelho LED com maior espectro de luz, conhecido como poliwave, que
consegue emitir comprimentos de onda na faixa ultravioleta, n&o prejudicando o

grau de converséo da polimerizacao (10).
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3.1 - PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS DAS RESINAS COMPOSTAS

O que influencia fortemente a qualidade da fotoativacdo das resinas
compostas é a composi¢cdo das matrizes organicas e inorganicas do material,
interferindo diretamente em suas propriedades fisicas e mecanicas. As particulas de
carga podem auxiliar na transmissdo da luz no interior do incremento de resina
composta, além de aumentar as propriedades mecanicas, como moédulo de
elasticidade, resisténcia a flexdo, dureza do material, entre outras (11).

Para evitar complicacbes quanto a contracdo de polimerizacdo, as resinas
compostas sao inseridas nas cavidades em pequenos incrementos de até 2 mm de
espessura, buscando diminuir a contracdo de polimerizacdo. Outra opcao é utilizar
as resinas bulk-fill, que podem ter incrementos maiores, de 4 ou 5 mm, em sua
técnica (12,13).

A composicao da matriz organica das diferentes resinas compostas presentes
no mercado odontologico é de suma importancia para a adequada fotoativacdo. A
canforoquinona, que € o principal fotoiniciador presente nas resinas compostas,
possui comprimento de onda entre 400 e 500 nm, sendo seu pico de absor¢cdo em
torno de 470 nm. Sua coloracdo amarelada caracteristica, apresenta a desvantagem
de limitar seu uso, particularmente em materiais resinosos usados para dentes
clareados. Entretanto, em funcdo da sua coloracdo amarela, outros fotoiniciadores
com diferentes comprimentos de onda estdo sendo empregados. Esse fato interfere
diretamente na qualidade da fotoativacao das resinas compostas.

Schneider et al (3) relataram que as propriedades mecanicas dos compositos
resinosos sao determinadas, quanto a composicdo, pela matriz organica composta
pelos monémeros que se transformardo em polimeros, pela carga inorganica e pelo
agente de wunidao (3). A disposicdo desses componentes vai determinar a
microdureza, propriedade importante do material.

A dureza de um material foi definida por Souza et al (6), como “a medida relativa de
sua resisténcia a penetragdo quando uma carga especifica constante é aplicada”.

Sendo diretamente proporcional a resisténcia ao desgaste e a resisténcia mecéanica
do material (6), quando a microdureza do material é afetada, ele pode apresentar
dissolucdo da matriz organica e exposicao das particulas de carga, resultando no

aumento da rugosidade da sua superficie, processo que torna-o mais vulneravel a
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pigmentacdo externa, favorece o acumulo de placa e influi diretamente no
desempenho clinico e mecéanico, assim como na longevidade da restauracéao (3,14).
Almeida et al (15) afirmam que a intensidade da luz, a composicdo do material e a
concentracdo das substancias fotoiniciadoras contidas nas resinas compostas, estéo
diretamente ligadas ao desempenho mecanico das restauracdes devido ao grau de
conversdo do material apos a reacao de polimerizagéo (15). O grau de converséo foi
definido como a porcentagem de mondmeros transformados em polimeros (1,5).
Portanto, quanto maior este indice, melhor polimerizado estara o material
restaurador, melhores serdo suas propriedades mecéanicas e maior 0 sucesso a
longo prazo (2,16). Por outro lado, a polimerizagédo inadequada ou subpolimerizagao
estd relacionada a propriedades mecanicas inferiores, resultando em abrasédo
aumentada, maior indice de fratura e até mesmo sensibilidade pulpar (17).

A liberacdo dos monémeros nao polimerizados pode ser direcionada a polpa
por meio dos tubulos dentinarios e provocar reacfes inflamatérias no tecido.
Consequentemente, a degradacdo do material na cavidade bucal esta relacionada
com sensibilidade poés-operatéria, maior descoloracdo, aumento dos defeitos
marginais, maior descolamento, e mais acometimento por caries recorrentes
(2,5,16,18,19).

Os indices de grau de conversao e a profundidade de cura das resinas
compostas restauradoras tém sido correlacionados a fatores como composicdo do
material, cor e translucidez, distancia e poténcia da fonte de luz, espessura da
camada de material e tempo de irradiacdo. O nivel ideal desse grau seria uma total
conversdo das moléculas de monémeros da matriz resinosa em polimeros durante a
reacdo de polimerizacao.

As substancias fotoiniciadoras e os aparelhos de fotoativacdo estao
diretamente ligados ao desempenho fisico-mecanico e quimico das resinas

compostas.
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3.2 - FOTOINICIADORES

Para atender as demandas estéticas e funcionais exigidas, os materiais
restauradores sofreram diversas modificagbes ao longo do tempo, na sua
composicdo e estrutura, a fim de alcancar melhores performances clinicas (20). O
principal objetivo dos estudos relacionados aos compaositos tem sido a criacdo de um
material universal, que apresente resultados satisfatérios quando empregado tanto
em dentes anteriores quanto nos posteriores, atendendo aos quesitos de boa
adesédo, preservacao da estrutura dental sadia e capacidade de reproducdo do
natural (4).

Quanto as substancias fotoiniciadoras, como 0 nome sugere, elas séo
sensiveis a luz e podem ser chamadas também de fotossensibilizantes. A mais
comumente utilizada nas resinas compostas é a canforoquinona, uma alfa-dicetona
gue absorve luz com comprimento de onda entre 460-480 nandmetros. O aumento
da concentracdo desse fotoiniciador leva a maior grau de conversao dos
monoémeros, influenciando diretamente nas propriedades mecéanicas e bioldgicas dos
materiais (2,21). Entretanto, sua cor amarelada faz com que a canforoquinona se
torne de dificil incorporacdo nas resinas de cores mais claras ou que exigem alto
grau de translucidez, pois ao dificultar a acdo da luz no incremento da resina
composta por completo, ndo permite que acontega o efeito “photobleaching” ou de
fotobranqueamento de forma satisfatéria (2,5,21). Tal efeito consiste na quebra do
cromoforo apols receber a irradiacdo luminosa e na perda da coloracdo amarelada
apos a polimerizacao (2). Por conta disso, algumas substancias fotoiniciadoras estao
sendo utilizadas como alternativa em substituicdo da canforoquinona (15). Dentre os
sistemas fotoiniciadores usados de forma complementar a canforoquinona, pode-se
destacar o 1-fenil-1,2-propanodiona (PPD), o 6xido mono-acil fosfinico (MAPO ou
Lucerim TPO), o 6xido bisacril fosfinico (BAPO ou Irgacure 819), o hexafluorofosfato
de difeniliodénio (DPIHFP), o 1,3-benzodioxole (BDO), o alcool piperonilico (AP), o
1,3-dimetil - 2-tiobarbitarico (TBA) (2,15) e o Sistema APS (Advanced Polymerization
System), que possui poucos dados disponiveis sobre ele na literatura. Tais
substancias possuem pico de absorcéo de luz abaixo da canforoquinona, mas estao
dentro do espectro Gtil da faixa de luz visivel emitida pelos aparelhos de LED que

emitem luz com comprimentos de onda na faixa do azul e do violeta (2).
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3.3 - FOTOATIVACAO

A maioria dos fotoativadores consegue alcancar o comprimento de onda da
canforoquinona, sendo denominados de monowave (22,23,24). As resinas
compostas de coloragbes mais claras e com efeito indicado para dentes clareados
gue utilizam fotoiniciadores alternativos apresentam uma cor mais clara e abrangem
a absorgdo da luz com um comprimento de onda abaixo do exigido pela
canforoquinona, sendo por volta de 365 a 416 nm e ndo conseguem ser ativados
pelos aparelhos de luz monowave, podendo interferir negativamente na qualidade da
fotoativacdo e, consequentemente, nas propriedades fisicas e mecanicas da
resina composta (22,23,24,25).

Essa falta de informacdo por parte dos fabricantes de materiais € muito
preocupante, pois o conhecimento do fotoiniciador é imprescindivel para a escolha
do aparelho de luz a ser empregado (26). Foi possivel identificar nos estudos
avaliados que os aparelhos de luz poliwave apresentaram resultados superiores aos
dos aparelhos monowave, provavelmente por sua amplitude de comprimento de
onda (350 a 470 nm), fotoativando uma gama maior de fotoiniciadores.

Foram comparados os efeitos de um aparelho monowave com outro aparelho
poliwave (26,27), a fim de verificar as diferencas de resultado em relacdo a
microdureza. Como concluséo, constataram que o aparelho poliwave resultou em
maiores valores de resisténcia nos materiais resinosos, principalmente nos que
apresentavam outro fotoiniciador além da canforoquinona (28). Outro dado
importante é que diferentes intensidades de luz influenciam na estabilidade de cor e
microdureza das resinas compostas. Dos trabalhos que avaliaram a intensidade de
luz dos aparelhos fotoativadores e a distancia da ponta do aparelho até a
restauracdo, o que também interfere na intensidade de luz que chega até o material,
foi possivel inferir que os aparelhos com maior intensidade de luz promoveram
melhor microdureza e grau de conversao (27). Ainda, verificou-se que as menores
distancias entre aparelho e compdsito também promoveram melhores resultados,
independentemente do tipo de fonte de luz (29).

Pode-se concluir que o surgimento das novas substancias fotoiniciadoras e 0s

aparelhos polywave estabelecem certa harmonia com a capacidade de fornecimento
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de luz, a reagdo das substancias e o alcance das propriedades fisico-mecanicas
fornecidas por elas.

Apés a reacdo de polimerizacdo, a porcentagem de mondmeros
transformados em polimeros é chamada de grau de conversdo. Esse aspecto fisico-
guimico € um dos fatores contribuintes para que os compdésitos oferecam melhores
propriedades mecanicas. Para tanto, € necessario que o grau de conversao seja 0
mais alto possivel e forme o maior numero de ligacdes cruzadas, ja que o0 mesmo
reflete a eficacia da polimerizacéo (1,5). Alguns aspectos estdo diretamente ligados
a variacdo da taxa do grau de conversédo, como tipo do fotoiniciador presente no
compésito, a quantidade de energia emitida sobre o material, a natureza e a
gualidade da luz usada, o grau de colimacdo dessa luz, o tempo, a distancia, a
angulacdo e a centralizacdo da fonte de luz em relacdo ao material a ser
polimerizado, a homogeneidade do facho de luz emitido, além das interferéncias
comportamentais do operador (30,16).
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3.3.1 - FOTOATIVACAO EM RESINA COMPOSTA

BN

Os fotoiniciadores alternativos a canforoquinona, absorvem luz nos
comprimentos de onda menor que 410 nm e sdo menos sensiveis a luz na faixa de
450 a 468 nm, luz emitida pelas unidades de LED (31). Nesse ponto tinha-se uma
inconsisténcia, pois a evolucdo das substancias iniciadoras acabou nao
acompanhando a tecnologia dos aparelhos emissores de luz. Além disso, as
lampadas LED de segunda geragdo emitem pico Unico de luz e ndo eram muito
eficazes, devido a pouca quantidade de luz com comprimento abaixo de 410 nm.
Como forma de solucionar tais problemas, surgiram no mercado os LED’s de terceira
geracdo, também chamados de Polywaves, aparelhos de LED que (32) emitem
espectro de onda maior e atinge também a cor violeta, necesséaria para ativar a
reacdo quimica de polimerizacédo dos fotoiniciadores alternativos.

Falando no impacto da fotoativacdo e suas varidveis no desempenho
mecanico das resinas compostas, € possivel perceber que esta € uma etapa
comumente subestimada nos procedimentos restauradores realizados tanto em
consultérios como nas instituicbes de ensino (17,19,33). Portanto, para iniciar a
discussé@o acerca da fotoativacdo, € preciso pontuar alguns conceitos. O primeiro
deles, a irradiancia (dada em unidades de mw/cmz2), que é caracteristica do aparelho
fotoativador dada pelo fabricante, determinada pela divisdo da poténcia pela area da
ponta ativa do aparelho (33). Chamada de densidade de poténcia por Beolchi et al
(16), os autores definiram a irradiancia como a quantidade de luz recebida pelo
compésito em uma determinada area (16). O segundo conceito é a energia que
realmente parte do equipamento, chamada de radiancia emitida (33). O terceiro € a
guantidade de energia recebida pela superficie do compdsito, chamada de energia
radiante, dada em Joules (16,33).

A obtencdo de um elevado grau de conversdo constitui uma das principais
preocupacfes quanto ao processo de fotopolimerizacdo das resinas compostas e
segundo Beolchi et al (16), € uma das condi¢cOes para o sucesso a longo prazo das
restauracdes (16). Para o compdsito atingir um nivel satisfatério de cura, ele deve
ser exposto a uma fonte de luz azul por um determinado tempo. Autores como
Beolchi et al (16), Shortall, Price, Mackenzie e Burke (33) afirmam que atualmente, a

partir de evidéncia cientifica, ndo existe determinado o valor exato da energia
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necessaria para polimerizar completamente um compdsito, pois esse aspecto vai
variar de acordo com o tipo de cor, espessura do incremento, translucidez e tipo de
fotoiniciador contido em cada resina, assim como depende também do desempenho
do aparelho utilizado, da técnica e de aspectos comportamentais do operador. Mas,
outros autores (15,16,30,34,35) afirmam que a dose minima necessaria para
polimerizar completamente um compdésito de 2 milimetros e atingir as propriedades
mecanicas ideais dele é de 16 Joules por centimetros quadrados (J/cm2) (31).

Shortall, Price, Mackenzie e Burke (33) afirmam que determinar a quantidade
de energia exata para polimerizar um compdsito € um aspecto bastante subjetivo,
pois, com a variedade de resinas compostas disponiveis no mercado, € comum que
hajam variacbes no comportamento de cada uma delas. Enquanto um incremento
pode ser polimerizado numa profundidade maior em mais tempo, outra pode
polimerizar mais rapido (33). Alguns autores (16,17,36) estabeleceram fatores que
influenciam diretamente na irradiancia e na energia radiante provenientes das
unidades de fotoativacdo, e consequentemente interferem também na integridade
das restauracdes, na longevidade, na biocompatibilidade e no desempenho
mecanico (16,17,36). Tais fatores sdo: o tempo de fotoativagédo, a distancia entre a
fonte de luz e a cavidade a ser restaurada, a colimagcdo do feixe de luz, a
homogeneidade do facho de luz e o correto posicionamento e direcionamento da
unidade fotoativadora (16,17,36). Sobre a influéncia do tempo, ele esta diretamente
ligado com a exposicao radiante (densidade de poténcia multiplicada pelo tempo),
gue é o principal fator determinante do grau de conversdo e das propriedades
mecéanicas do material (37). Em relacdo a esse tempo de exposicdo do material
restaurador a luz, € preciso salientar que a maioria dos fabricantes recomendam nas
instrucbes de uso um tempo padrdo de polimerizacdo, sem levar em conta 0s
diversos fatores que estdo diretamente ligados a essa etapa, por conta disso, alguns
autores classificam os célculos de tempo baseados apenas na radiagdo total como
invalidos (33,38,39).

Beolchi et al (16) desenvolveram um estudo comparativo entre quatro
dispositivos de luz diferentes, sendo trés emissores de luz de LED (Elipar Freelight 2
(3M ESPE, Sao Paulo, EUA); Radii-cal (SDI Limited, Victoria, Austrélia) e Valo
(Ultradent Products, South Jordan, EUA) e um emissor de luz halégena (Optilux 401,
Demetron/Kerr, Danbury, EUA). Os autores posicionaram tais dispositivos a

diferentes distancias: 0 mm, 4mm e 8mm com o objetivo de analisar a influéncia da
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distancia na quantidade de tempo necesséria para atingir o valor de 16J/cm2 de
densidade de energia, necessaria para excitar as substancias fotoiniciadoras e
realizar a reacao de polimerizacdo do material. Para a aplicacdo dos testes, todas as
lampadas foram conectadas a um dispositivo, responsavel pela estabilizacdo da
lampada de cura e pelo controle da distancia da ponta ao sensor receptor de luz
(40). Esse sensor foi utilizado como simulador do compdsito em relacdo a
localizacéo e usado também para detectar a energia recebida. Ao concluir os testes,
0s autores perceberam que quando a distancia entre a ponta e 0 sensor receptor da
luz aumentou, o tempo para atingir 16J/cm2 também aumentou. O dispositivo de
lampada de halogénio precisou do tempo mais longo entre todos os avaliados, cerca
de 94,96 segundos, enquanto o minimo de tempo foi alcancado pelo Valo com o
tempo de 13,03 segundos em média (16). A distancia entre a fonte de luz e a
superficie da resina composta é também extremamente importante, principalmente
guando trata-se de restauracées em dentes posteriores, mais especificamente, as
cavidades de classe Il. Em cavidades profundas e/ou com paredes remanescentes
altas, e com anéis e matrizes, estes fatores imp&em dificuldades para a
estabilizacdo, aproximacdo e melhor posicionamento da fonte de luz, aumentando
ainda mais a distancia e prejudicando o processo de fotoativagdo. Autores relatam
gue a fotoativacéo lateral adicional nas restauracfes de classe Il € uma maneira
eficaz de obter uma polimerizacdo adequada da resina (33,39). A distancia esta
atrelada também ao grau de colimacao do feixe luminoso, ou seja, a capacidade do
aparelho em aumentar a quantidade de luz que estara encerrada dentro da cavidade
e minimizar a dispersdo dela, pois essa perda diminui a quantidade de energia
recebida pela restauracdo e o compadsito acaba ndo sendo curado adequadamente.
Portanto, a medida que essa distancia aumenta, se o grau de colimagao nao for
satisfatorio, maior serd a perda de energia e maior o risco de subpolimerizar o
material (15,17,33,39). Reforgando a constatag&o anterior, Shortall, Price, Mackenzie
e Burke (33) alertaram que a distancia entre a fonte de luz e o compdsito realmente
influencia no nivel de cura ou polimerizagao: “valor de irradiancia da unidade de cura
da luz indicado pelo fabricante raramente é alcancado quando a unidade esta
posicionada a uma distancia clinicamente relevante de 4 mm ou mais da resina”
(33). Ou seja, nas cavidades de Classe Il em que o parede pulpar estda ha uma
distancia maior que 4mm, podendo atingir 8mm de profundidade em situacfes

extremas, naturalmente, ja ha uma significativa perda de energia e maior risco de
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nao atingir o incremento mais profundo da restauragao, deixando-o mal polimerizado
(16,17,31,33,38). Num estudo realizado com luzes de naturezas diferentes e com
variacdo da distancia de fotoativacdo, foi detectado que todos os dispositivos
demandaram de maior tempo para atingir uma energia fornecida de 16 J/cm2 a
medida em que se aumentava a distancia entre a fonte de luz e a restauragao (41).
Em contrapartida, restauracdbes em dentes anteriores tem esse problema
minimizado, ja que essa distancia é quase inexistente (16). Outros autores
(30,42,43) também avaliaram a quantidade de energia recebida por materiais
polimerizados a uma distancia maior que 4mm, podendo chegar até 8mm, e
constataram que com o tempo determinado por alguns fabricantes, a camada mais
profunda de um compadsito chega a receber 2 J/cm2 de energia, ou seja, nivel muito
aguem do estabelecido como energia ideal para polimerizar adequadamente um
incremento de resina composta, que é 16 J/cm2 (30,42,43).

Outro aspecto abordado por estudos sobre os aparelhos fotoativadores € a
homogeneidade do facho de luz, ou seja, a forma com que a luz chega ao
composito. Ela precisa chegar ao material de forma homogénea, sem picos de
poténcia em determinadas regides e diminuicdo dessa poténcia em outras. Essa
variagdo pode significar uma polimerizagdo ndo uniforme ao longo do compdésito e
fornecer restauracdes com material subpolimerizado, que superficialmente encontra-
se endurecido, mas néo totalmente polimerizado no seu interior (16,19,38).

Considerando a interferéncia do correto posicionamento e direcionamento da
unidade fotoativadora, é possivel perceber que esse € um fator dependente do
aspecto comportamental do operador, ja que a técnica aplicada afetara diretamente
a guantidade de energia entregue ao material, por isso, faz-se necesséria uma
preparacdo padrdo dos responsaveis pela etapa de polimerizacdo e a protecao
ocular apropriada, para que ele possa assistir com atencdo o que esta sendo feito.
Quanto ao direcionamento da ponta ativadora, a luz deve estar posicionada
diretamente sobre a restauracdo, minimizando a cobertura de tecidos moles e
evitando sombras. A fotoativacéo lateral apés a remocao de bandas e matrizes &
uma maneira eficaz de completar a cura da superficie oclusal (19,38). A opacidade,
a cor, a composi¢do, o tamanho das particulas de preenchimento da resina também
afetam a determinagdo do tempo ideal para polimerizar cada compdésito e refletira
também na profundidade da cura do material (33,39). Também € importante ter o

controle do tempo por conta do aumento de temperatura que a energia emitida por
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ele provoca, aumentando as chances de aquecimento excessivo dos dentes, de
danos ao tecido pulpar e de queima dos tecidos moles (33,38). O fornecimento de
pouca energia luminosa pode ser responsavel por falhas precoces, caries
secundarias, fraturas e pelo comprometimento das propriedades mecéanicas e fisicas

do material restaurador (16,17,38).



21

3.3.2 - FOTOATIVACAO EM REGIAO DE MOLARES

A fotoativacdo das resinas compostas em regido posterior, € um desafio na
rotina clinica de todo profissional. A abertura de boca do paciente e o design do
fotoativador tem influéncia direta no resultado da polimerizagéo.

Fontes luminosas com corpo angulado fornecem menor irradiancia as
cavidades proximais de dentes posteriores, resultando em pior desempenho na
ativacao das resinas compostas nas caixas proximais.

Em pacientes com abertura de boca com mais de 45mm os designs das
fontes de luz ndo influenciam tanto no desempenho das resinas compostas.

A continua evolugcdo dos materiais restauradores diretos fez surgir
recentemente mais um grupo de materiais que sao as resinas compostas bulk-fill
gue tém chamado a atenc¢do devido a possibilidade de se utilizar camadas entre 4 a
5 mm de espessura, dependendo da marca. Assim, tanto cirurgides dentistas quanto
fabricantes de fontes de fotoativacéo precisam estar atentos se a luz consegue ativar
resinas compostas usando tempo de exposicdo e incrementos tecnicamente
relevantes.

Algumas marcas de fontes de luz encontradas no mercado brasileiro tém
dificuldade de fornecer energia suficiente para ativacdo dos materiais restauradores,
isso pode estar ligado a posicao e profundidade da cavidade, a poténcia do aparelho
ou pelo design que interfere no adequado posicionamento no interior da cavidade
bucal. Se h& efeito limitador na ativacdo da resina composta pela luz, o0 mesmo
podera acontecer com o sistema adesivo aplicado previamente.

O aumento do tempo de polimerizacdo € uma alternativa para restauracdes
convencionais em Dentistica Restauradora, como forma de melhorar o grau de
conversdao da camada de adesivo. Os resultados de estudos a esse respeito
indicaram que o aumento do tempo de polimerizacdo do adesivo de 20 para 60
segundos gerou uma melhoria significativa do grau de conversdo da pelicula

adesiva.
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3.3.3 - FOTOATIVACAO EM PINOS DE FIBRA DE VIDRO

As caracteristicas envolvidas no mecanismo de adesao entre pino, cimento e
dentina radicular vém sendo amplamente estudadas em diferentes enfoques,
abrangendo tratamentos na superficie do pino e/ou da dentina, caracteristicas do
pino intra radicular e também dos materiais utilizados para sua cimentacao.
Entretanto, a adesdo depende diretamente da polimerizacéo e do grau de conversao
dos mondmeros resinosos, 0s quais estao relacionados com a transmissdo de luz
através do conduto.

Pesquisas que avaliaram a quantidade de energia luminosa transmitida para o
conduto radicular, encontraram reducdo significativa com o0 aumento da
profundidade: mesmo sem o pino, a intensidade luminosa parece diminuir a niveis
insuficientes para que ocorra adequada polimerizacdo, especialmente no tergo
apical. Para superar esses problemas, os profissionais sdo aconselhados a utilizar
uma unidade de luz de alta intensidade e/ou prolongar o tempo de exposicéo a luz.
Diante do exposto, torna-se importante identificar quanto a densidade de luz
irradiada e o tempo podem influenciar nas propriedades adesivas em restauracoes
com pinos translicidos em dentes despolpados.

Pinos de fibra sdo comumente a escolha para restauracfes de dentes
tratados endodonticamente e com grande perda estrutural, a adesdo ainda é um dos
fatores mais criticos para o sucesso e desempenho clinico do tratamento
endodéntico restaurador. O tipo de falha que ocorre mais comumente é entre a
camada adesiva e a dentina, sendo a adesdo com dentina apical a mais
preocupante.

A introducdo do pino de fibra translicido trouxe algumas vantagens na sua
adesdo ao canal radicular, devido a sua principal caracteristica: transmitir luz ao
longo do canal. Porém, a transmissdo de luz por esse pino demonstra queda
significativa na quantidade de luz que atinge a porcao apical do canal, o que pode
influenciar a eficacia da polimerizagcdo na profundidade do canal radicular. Em
conjunto com a capacidade do pino de transmitir luz, ainda deve ser dada atencéo a
escolha do sistema adesivo e ao cimento resinoso, 0s quais tém sido preconizados,

preferencialmente, de ativacdo quimica ou dual, devido, justamente, a dificuldade da
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irradiacéo direta da luz nas regides profundas do canal radicular. Por essa razao, o
comportamento optico dos pinos é levado em conta por varios autores.

Algumas pesquisas relacionam meétodos utilizando pino de fibra translicido
com cimentos e adesivos duais com diferentes tempos de fotopolimerizagdo para
melhorar a adesdo no canal radicular, demonstrando que o aumento do tempo de
exposicado de luz pode melhorar algumas propriedades como: dureza do cimento,
grau de conversdo e a resisténcia de unido do conjunto adesivo-pino-dentina
radicular. Quanto a cimentacao dos pinos de fibra de vidro, deve ser realizada por
técnica adesiva, com sistema adesivo associado a cimento resinoso, sendo
utilizados os sistemas adesivos convencionais e autocondicionantes.

Em revisdo de literatura recente, (44) indicaram que o0s resultados mais
confiaveis em relacdo a cimentacdo de pinos de fibra de vidro sdo obtidos pela
combinagao de sistemas adesivos convencionais com cimento resinoso dual. Mas,
da mesma forma que para os cimentos, adesivos duais tém sido a recomendacéo
mais frequente. Contudo, os adesivos mais utilizados no mercado brasileiro sdo os
adesivos convencionais simplificados e, infelizmente, esses materiais possuem
incompatibilidade (quimica e fisica) e consequente falha de adesdo de pinos
estéticos, ocasionando, clinicamente, falhas prematuras.

Em trabalho publicado (44) avaliaram o efeito de diferentes intensidades
luminosas no grau de conversdo do cimento resinoso dual em diferentes
profundidades de pinos de fibra translicidos e concluiram que a intensidade
luminosa de 800 mW/cm2, quando comparada com a intensidade de luz de 600
mW/cm2 , aumentou significativamente o grau de conversdo do cimento resinoso
dual na regido apical.

Um estudo recente na area de fisica confirmou a quantidade de luz que passa
por um pino de fibra de vidro. Nesse estudo, observamos que existe uma diferenca
na dispersao da luz, revelando que temos 45,5% da intensidade da luz ao nivel
coronal, 14,2% ao nivel médio e 5,3% ao nivel apical, da intensidade de luz que
chega a essa regido (44).

Os resultados dos estudos selecionados para essa revisdo demonstraram que
a transmissdo de luz no ter¢co radicular é fundamental, comprometendo o
desempenho da polimerizagcdo nessa regido na cimentagdo de pinos de fibra de
vidro, mas o uso de pinos de fibra translicidos e o0 aumento da intensidade de luz e

do tempo de fotoativacdo podem melhorar os valores de resisténcia de unido e o
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grau de conversdo dos cimentos resinosos duais e sistemas adesivos no

terco radicular.
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3.3.4 - FOTOATIVACAO EM CIMENTOS RESINOSOS

Os sistemas ceramicos tém sido amplamente utilizados na Odontologia por
apresentarem caracteristicas atrativas, como alta resisténcia mecanica,
biocompatibilidade aos tecidos bucais, estética e estabilidade quimica e de cor a
longo prazo.

No contexto estético, as ceramicas vitreas possuem destaque. O sistema IPS
e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) consiste em uma matriz vitrea
associada a um alto contetdo de cristais de dissilicato de litio, sendo indicado para
restauracdes anteriores e posteriores, facetas laminadas e proteses fixas de até trés
elementos.

O sucesso clinico das restauracdes ceramicas esta diretamente relacionado
ao procedimento de cimentagdo. Outros fatores, como a tonalidade, espessura e a
translucidez da ceramica, tipos de fonte de luz e tipo de cimento resinoso utilizado
também podem influenciar nos resultados (45).

O cimento quimicamente ativado inicia sua presa a partir da mistura entre
base e catalisador. Ja o fotoativado e o dual, ttm que ser expostos a um espectro de
luz visivel para que ocorra a conversdao dos monémeros em polimeros. Além disso, a
luz deve ser emitida num comprimento de onda correspondente ao pico de absor¢ao
do fotoiniciador que esta sendo utilizado no cimento resinoso.

O uso de cimentos que possuem ativacdo fisica baseia-se na ideia de que a
luz pode facilmente atravessar a restauracdo, devido a translucidez e a reduzida
espessura apresentada pelo material restaurador. Por outro lado, a polimerizacao
dos cimentos resinosos através da ceramica torna-se um desafio, pois o0 cimento
resinoso necessita receber energia suficiente para que seja garantido o maior grau
de conversdo. Além disso, se a luz for emitida de forma insuficiente através da
restauracdo, pode ocorrer reducdo nas propriedades fisico-mecanicas, alteracdo da
cor, aumento na absorcéo e solubilidade de agua pelo cimento resinoso (45).

Desse modo, fatores relacionados ao mecanismo de polimerizagdo, como o
tipo de iniciador presente na composi¢do do cimento, as caracteristicas da fonte de
luz utilizada, como comprimento de onda, bem como o tempo de exposigéo,

associadas as caracteristicas inerentes da ceramica, como composicao, cor,
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espessura e translucidez, estdo diretamente relacionados a eficiéncia na
polimerizacdo dos cimentos resinosos.

Existem os cimentos polimerizados por irradiacéo de luz visivel, quimicamente
e duais (ativados por luz e reacdo quimica). Por tempos, 0s cimentos resinosos
duais foram o material de escolha dos cirurgides-dentistas, considerando o potencial
reduzido dos aparelhos de fotopolimerizacdo disponiveis no passado. Entretanto, a
composicdo desses cimentos, com o decorrer do tempo, induzia 0 manchamento e o
escurecimento das restauracdes (15). A ciéncia vincula esse problema ao fato de
gue a amina tercidria presente como coiniciador ndo € consumida por completo
durante a reacdo de polimerizacdo dos sistemas quimicos e duais e, portanto,
oxidam (6).

O sucesso do tratamento restaurador indireto depende da execucéo
minuciosa de cada passo clinico, desde o preparo do substrato até os ajustes finais
da peca protética na cavidade bucal.

Dentro da extensao de procedimentos que devem ser realizados, 0 momento
gue consiste na fotopolimerizacdo do material cimentante é crucial para o resultado
imediato e longevo do tratamento. A efetividade da polimerizacdo do cimento
resinoso € quem ditard a qualidade da adesao entre o dente e a peca ceramica.

Entre os fatores determinantes para a conversdo dos componentes
monoméricos em polimeros, um dos mais importantes é o espectro de luz visivel

emitido pelo aparelho de fotopolimerizagéo.
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4 - CONCLUSAO

Constantemente, a Odontologia busca por materiais odontolégicos que,
juntamente com uma técnica bem executada, atribuam qualidade e longevidade as
restauracdes dentérias. Consequentemente, a evolugdo dos materiais restauradores
disponiveis no mercado odontolégico permite condutas clinicas menos invasivas,
visando a preservacao dos tecidos dentarios.

A partir da revisdo da literatura apresentada, foi possivel concluir que a
canforoquinona ainda é a substancia mais usada nos sistemas fotoiniciadores e que
tem sido necessario estabelecer uma concentracédo ideal desse fotoiniciador, para
gque as melhores propriedades fisicas e mecanicas sejam atingidas, sem
comprometer o aspecto estético. As demais substancias fotoiniciadoras também
apresentaram bons resultados e sdo uma tendéncia nos materiais resinosos mais
claros ou com maior translucidez. Além disso, foi possivel detectar que o tempo de
ativacdo especificado pelos fabricantes € insuficiente para fornecer 16 J/cm2 nos
casos em gue a distancia entre a fonte de luz e a restauracdo € aumentada ou
guando a poténcia do aparelho varia.

Em relagdo aos aparelhos fotopolimerizadores, os aparelhos monowave ainda
sdo a maioria no mercado mundial, sendo necessario pesquisas e estudos no que
diz respeito a real necessidade da utilizacdo dos aparelhos polywave nos materiais
gue utilizam fotoiniciadores alternativos a canforoquinona. A poténcia, irradiancia e
colimacgao séao fatores determinantes na escolha do aparelho.

Ao polimerizar um adesivo, uma resina composta ou um cimento resinoso e
tentar alcancar a plenitude de suas propriedades mecéanicas, deve-se conhecer a
composicdo do material, as substancias fotoiniciadoras e suas concentracdes, a
fonte de luz empregada, o espectro luminoso, a poténcia do aparelho e levar em

consideragao os aspectos comportamentais do operador.
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