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RESUMO

Introdugao:

0 sucesso e a qualidade das restauracoes em resina composta podem ser influenciados
pela distancia da fonte de luz fotopolimerizadora a restauracao. Uma fotopolimerizagao
inadequada, podera alterar o grau de conversao da resina composta, da contragao, causar

carie secundaria, microinfiltracao, fratura, falhas na adesao e sensibilidade.

Objetivos:

O objetivo desta revisao é abordar o parametro da distancia entre a fonte da luz
fotopolimerizadora e a resina composta, tipo de luz e a intensidade da mesma, e de que
forma estes parametros podem afetar o sucesso da restauragao.

Metodologia:

A pesquisa bibliografica foi realizada na base de dados PubMed onde foram recolhidos
230 artigos datados entre 2005 e 2022. A pesquisa foi também realizada no Google

Scholar, onde foram encontrados 255 artigos.
Resultados:

Na PubMed foram finalmente selecionados 16 artigos e no Google Scholar foram

adicionados mais 9 artigos.

Conclusao:

O sucesso da restauragao em resina composta depende significativamente da distancia
entre a restauracao e a fonte de luz emitida do fotopolimerizador. A distancia recomendada
pela literatura cientifica é de aproximadamente 2 milimetros. Variagdes na distancia entre

a fonte de luz e a restauracao afetarao o sucesso clinico da restauracgao.
Palavras-chave:

Polymerization; Curing Lights, Dental; Curing Distance; Composite Resins; Dental

Restoration, Dental Materials, Tips.
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ABSTRACT

Introduction:

The success and quality of composite resin restorations can be influenced by the distance
from the curing light source to the restoration. Inadequate light curing may alter the degree
of composite resin conversion, shrinkage, cause secondary caries, microleakage, fracture,

failures in adhesion and sensitivity.

Objectives:
The objective of this review is to address the parameter of the distance between the light
curing source and the composite resin, type of light and its intensity, and how these

parameters can affect the success of the restoration.

Methodology:
The bibliographic search was carried out in the PubMed database, where 230 articles were
collected, dated between 2005 and 2022. The search was also carried out in Google Scholar,

where 255 articles were found.

Results:

In PubMed, 16 articles were finally selected and in Google Scholar, 9 articles were selected.

Conclusion:

The success of composite resin restorations depends significantly on the distance between
the restoration and the light source emitted from the curing light. The average distance
recommended by the scientific literature is approximately 2 millimeters. Variations in the
distance between the light source and the restoration will affect the clinical success of the

restoration.

Key words:
Polymerization; Curing Lights, Dental; Curing Distance; Composite Resins; Dental

Restoration; Dental Materials, Tips.
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1. INTRODUGAO:

A resina composta, foi sofrendo diversas modificagdes na sua composicao desde a
década 60. Este material & composto por uma matriz organica, carga mineral, carga
inorganica, agente de unido e fotoiniciador. E utilizado com o objetivo de restaurar tecidos
dentarios que foram perdidos [1-25]. Este material restaurador através dos avangos ao
longo do tempo com a introdugao do mondmero de Bis-GMA e alteragoes sucessivas da
carga quanto ao tamanho das particulas com consequente melhoria das propriedades
quimicas e fisicas, menores valores de contracao e estabilidade da cor. A fungao da resina
composta é 6tima em questoes de estrutura, resisténcia mecanica, solidez, e com adi¢ao
de mondmeros redutores de viscosidade e plastificantes de baixo peso, como UDMA (co-
polimero de Bis-GMA) ou TEGMA, sendo o Ultimo, com peso molécular minimo de
aproximadamente 200g/mol comparado com o primeiro que ultrapassa 300gr/mol.
Também é composta por componentes inorganicos, como quartzo, silicatos, vidros e
fluoreto de calcio. O material inorganico confere principalmente resisténcia e translucidez
a matriz resinosa, reduz a contragao por fotopolimerizagao e minimiza a sor¢cao de agua

[31.[6].

A contracao de polimerizagao compromete o sucesso clinico da restauragao. Uma
adequada fotopolimerizacao é um fator determinante para a maximizagao das
propriedades fisicas e mecanicas. Tera de haver uma ativacdo dos sistemas
fotoiniciadores da resina composta, por uma determinada quantidade de energia e
intensidade de radiagao. Uma polimerizagao inadequada podera originar uma reducao
das propriedades fisicas, menor grau de conversao, aumento da citotoxicidade,
pigmentacdo e falhas na interface adesiva [4-5]. Existem varios fatores a serem levados
em consideragao para uma restauragao em o6timas condigoes de resina composta: uma
fotopolimerizagao feita com um dispositivo que fornece poténcia ideal e intensidade
adequada, a superficie da restauracao que sera irradiada fisicamente pela luz , tempo de
exposicdo e comprimento de onda. A medida que aumenta a intensidade da luz, a
poténcia ou o tempo da exposicdo, aumenta também o grau de conversao (DC) da resina

composta [4-6].
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Os fotopolimerizadores sao dispositivos portateis que contém a fonte de luz e sao
equipados com um guia de luz rigida relativamente curta e feita de fibras opticas
fundidas. Atualmente, a fonte de luz mais utilizada é uma Iampada de quartzo com
filamento de tungsténio em ambiente de halogénio. Mais recentemente, outros tipos
foram introduzidos com vantagens sobre os existentes, tornando-os cada vez mais
populares. Quatro tipos de lampadas podem ser usados para fotoiniciagao do processo
de polimerizacao. Na ordem da sua intensidade de mais baixa para a mais alta, sao:

lampadas LED; Iampadas QTH; Idmpadas PAC e lampadas de Laser de Argon [8],[13].

Uma fotopolimerizagao inadequada, poderd alterar o grau de conversdo (DC) da
resina composta e da sua contragao, causar carie secundaria, microinfiltracao, fraturas,
falhas na adesao e sensibilidade. Todos estes efeitos secundarios e nao desejados podem

ser evitados com uma fotopolimerizagdo bem-executada pelo médico dentista [3].

Portanto, seria favoravel a utilizagdo do fotopolimerizador com uma distancia
apropiada a resina composta pois € um parametro fundamental a ter em conta para o
sucesso da restauracdo [1-4). O operador deve sempre colocar a ponta de luz o mais
proximo possivel perpendicularmente ao material restaurador e manter essa distancia e
orientacao durante todo o tempo de exposi¢ao. Os estudos mostraram que o treinamento
especializado relacionado as técnicas de fotopolimerizagao melhora substancialmente o

grau de conversdo de mondmeros para polimeros [8].

2. OBIJETIVOS:
O objetivo desta revisao € validar o parametro da distancia entre a fonte da luz
fotopolimerizadora e a resina composta, tipo de luz e a intensidade da mesma, e de que

forma estes parametros podem afetar o sucesso da restauragao.

3. METODOLOGIA:

Foi realizada uma pesquisa bibliografica nas bases de dados PubMed. Por outro
lado, foi realizada uma pesquisa no Google Scholar, inserindo as palavras-chave

correspondentes aos critérios de MeSH em pesquisas simples e avangadas. A pesquisa
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incluia artigos publicados entre 2005-2022, tendo em consideragdo que os artigos
publicados sobre o tema nos Gltimos 5 anos foram poucos para a elaboragao da revisao.
Na base de dados PubMed, foi aplicada a combinagao avangada das palavras-chave:
“Polymerization” AND “Curing Lights, Dental” AND “Curing Distance” AND “Composite
Resins” AND “Dental Restoration” AND “Dental Materials” AND “Tips” de onde foram
encontrados 230 artigos que, apds terem sido analisados, aplicando os critérios de
inclusao e exclusao, foram selecionados 16. No Google Scholar, com a mesma combinagao
avancada das palavras-chave, foram encontrados 25 artigos, dos quais 9 foram

selecionados.
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Os critérios da inclusao sao: estudos /n vitro, estudos experimentais que concordam
com os objetivos da revisao, artigos em inglés e portugués. Os critérios de exclusao sao:
revisoes sistematicas, revisdes sistematicas integrativas, artigos sem texto completo e

artigos em outras linguas exceto inglés e portugués.

Palavras-chave Resultados e
(Pesquisa avangada 2005-2022) Artigos selecionados (aplicando os criterios de

inclusdo e exclusao)

“Polymerization” AND “Curing Lights, Dental” AND 230 artigos (Pubmed)
“Curing Distance” AND “Composite Resins” AND 16 SELECIONADOS
“Dental Restoration” AND “Dental Materials” AND

“Tips”.

“Polymerization” AND “Curing Lights, Dental” AND 25 artigos (Google Scholar)
“Curing Distance” AND “Composite Resins” AND 9 SELECIONADOQS

“Dental Restoration” AND “Dental Materials”.

Tabela 1. Quadro com a execugao do método da pesquisa na Pubmed Advanced Search e

Google Scholar.
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PRISMA 2020 flow diagram for new systematic reviews which included searches of databases, registers and other sources

)

Identification

(

Screening

((mnciuded ] (

[ \dentification of studies via databases and registers

[ Identification of studies via other methods

Records identified from*:
Databases (n = 230)
Registers (n =0)

Records removed before
screenir

ing:
Duplicate records removed
(n=0)
Records marked as ineligible
by automation tools (n = 0)

Records identified from:
Websites (n = 25)
Organisations (n = 0)
Citation searching (n = 0)

Records removed for other ete.

reasons (n = 0)
Records screened »| Records excluded™
(n=105) (n=125)
Reports sought for retrieval .| Reports not retrieved Reports sought for retrieval | Reports not retrieved
(n =105) (n =60) (n=13) M =3
Reports assessed for eligibility Reports excluded: Reports assessed for eligibility Refons excluded:
(n=45) (n=29) (n=10) —> | (=1)

Studies included in review
(n = 16+9=25)

Reports of included studies
(n=0)

*Consider, if feasible to do so, reporting the number of records identified from each database or register searched (rather than the total number across all databases/registers).

**If automation tools were used, indicate how many records were excluded by a human and how many were excluded by automation tools.
From: Page MJ, McKenzie JE, Bossuyt PM, Boutron I, Hoffmann TC, Mulrow CD, et al. The PRISMA 2020 statement: an updated guideline for reporting systematic reviews. BMJ 2021,372:n71.

doi: 10.1136/bmj.n71. For more information, visit: http://www.prisma-statement.org/|

Figura 1. Fluxograma da estratégia de pesquisa utilizada neste estudo
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4. RESULTADOS:

TITULO/ANO

AUTOR(ES)

OBJECTIVO(S)

VARIAVEIS

RESULTADOS

The influence of tip
geometry and distance

Corciolani G, Vichi
A, Davidson CL,

Estudar a eficacia
da

-A profundidade da
fotopolimerizagao.

-As pontas fotopolimerizadoras podem ser eficazes até
5mm de distancia da superficie da restauracao de

three different curing
modes at different
distances for four
composites (2011) [2].

trés modos de
fotopolimerizagao
diferentes em
distancias diversas em
relagao a microdureza
superficial de 4
resinas compostas
distintas.

compostas fotopolimerizadas
(em 3 modos).

- As distancias diversas da
ponta fotopolimerizadora da
superficie (dos 4 tipos de
resina composta testados).

on light-curing efficacy Ferrari M. fotopolimerizacs -A distancia entre a ponta resina composta.

(2008) [1]. d?e ?ﬁs Ic?ﬁjgéa;,’;ode fotopolimerizadora e a -Quando a relagdo entre os diametros de entrada e
resina composta em superficie da restauragdo de | saida do fotopolimerizador (R) &€ menor, as pontas serao
relacao a distancia resina composta sujeita a mais eficazes a distancias maiores de 5mm.
entre a ponta fotopolimerizagao.
fotopolimerizadora -A geometria da ponta -A geometria da ponta afeta la qualidade da
e a restauraco em fotopolimerizadora. fotopolimerizagao.
resina composta.

Curing efficiency of Zhu S, Platt J. Estudar a eficiéncia de | -A microdureza das resinas -Foi observado um declinio nos valores de densidade de

poténcia a medida que a ponta de polimerizagao foi
afastada do detector. Embora ambas as luzes testadas
(LEDemetron | e Mini LED AutoFocus) tenham
apresentado uma diminuigao na densidade de poténcia
com o aumento da distancia. A taxa e extensao da
perda de densidade de poténcia nao foram as mesmas
para as duas luzes. A densidade de poténcia do
LEDemetron | n3o diminuiu tao acentuadamente
quanto a do Mini LED AutoFocus a medida que a
distancia da superficie aumentou.

- 0 estudo revelou que o0 modo de polimerizagao e a
distancia da ponta de polimerizagao tiveram um efeito
significativo na microdureza do compésito. Houve
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também uma interacao significativa entre o modo de
polimerizagao, distancia da ponta de cura e
microdureza.

Influence of the light
curing distance on the
microhardness of a low
polymerization
shrinkage composite
(Influéncia da distancia
de fotoativagao na
microdureza de um
compésito de baixa
contragao de
polimerizagao), (2014)
31

Silveira B, Aradjo L,
Ambrosano G,
Marchi GM, Aguiar
F, Catelan A.

O objetivo deste
estudo foi avaliar a
influéncia da distancia
na microdureza de
uma resina composta
fotopolimerizavel de
baixa contragao.

-Microdureza.
-Distancia da

fotopolimerizagao (varios

valores testados: Omm

(distancia de controle), 2mm

e 4mm).
- Longevidade das
restauragoes adesivas.

-Quando o compésito foi fotopolimerizado a uma
distancia de 4 mm, a microdureza foi reduzida, porém, a
uma distancia de 2 mm, nao diferiu estatisticamente
quando a fotopolimerizagao foi realizada com o
fotopolimerizador posicionado na superficie da resina
(0 seja, a 0 mm), e independentemente da superficie
analisada.

- Neste estudo foi simulada a fotopolimerizagao da
resina composta em cavidades profundas, sendo a
resina composta polimerizada a 0 mm (controle) e 2 e
4 mm de distancia. Até a distancia de 2 mm nao houve
diferenca na microdureza em comparagao com a
situacdo controle (Omm de distancia). Enquanto, com
4 mm de distancia, houve redugao nos valores de
microdureza. Portanto, a distancia promove a
dispersao da luz causando uma perda de irradiancia.
Foi registado que apenas 1 mm entre a ponta do
fotopolimerizador e a superficie do material irradiado
diminui cerca de 10% da poténcia da intensidade de
luz.

- A microdureza € significativamente influenciada pela
conversao monomérica. E, por outro lado, apresenta
também uma correlacdo positiva com o componente
inorgdnico da resina composta.

- Na restauracao de cavidades profundas com
materiais resinosos fotoativaveis, o uso de dispositivos
de fotopolimerizagao com maior irradiancia é
recomendado para atingir melhores propriedades
fisicas, que resultam em maior longevidade das
restauracdes em resina composta.
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Effect of light curing tip
distance and resin
shade on
microhardness of a
hybrid resin composite
(2005)[4].

Aguiar FHB, Lazzari
CR, Lima DANL,
Ambrosano GMB,
Lovadino JR.

A microdureza da
resina composta
influenciada por a
distancia da ponta
do
fotopolimerizador e
da tonalidade da
resina composta.

-Microdureza;
-Tonalidade da resina
composta;

-Distancia da ponta do
fotopolimerizador a
superficie da resina
composta.

-A superficie superior da resina composta
apresentou valores maiores de microdureza em
comparagao a superficie inferior.

Influéncia do tempo de
exposicao e distancia
daluz na
fotopolimerizagao de
compdsitos (2015)[5].

Borges A, Pitta-
Lopes J, Portugal J.

Avaliar a influéncia
da distancia e do
tempo de exposicao
a luz na capacidade
de polimerizagao de
4 compositos.

As caracteristicas das
resinas compostas
utilizadas no estudo:

- Matriz;
- Particulas de carga ;

- Tamanho médio das
particulas (Micra-m)

- % carga (vol.)

- Tempo de exposicao a luz
recomendado pelo
fabricante (s).

-A aplicacao da fonte de luz diretamente sobre a
superficie do compdsito durante o tempo
recomendado pelo fabricante permite uma correta
polimerizacao a 2 mm de distancia de todos os
compésitos estudados.

-0 aumento da distancia da fonte luminosa para 4
mm nao diminui a microdureza da superficie de
compdsito mais proxima da fonte de luz.

-No entanto, na maioria dos compésitos estudados, o
aumento da distancia para 4 mm obriga a uma
duplicagao do tempo de exposicao de forma a
garantir uma eficaz polimerizacao da superficie mais
distanciada da luz.

-0 aumento da distancia da luz para 6 mm implicou
uma deficiente polimerizagao da base de todos os
compésitos estudados.

Grau de Conversao de
Resinas Compostas.
Influéncia do Método
de Fotopolimerizagao
(2009)[6].

Borges A,
Chasqueira F,
Portugal J.

-Determinar o grau
de conversao das
quatro resinas
compostas.

-Avaliar a influéncia
do método de
fotopolimerizagao.

As caracteristicas das
resinas compostas
utilizadas no estudo:

- Matriz;
- Particulas de carga ;

- Tamanho médio das
particulas (Micra-m)

-A resina composta Filtek 2250 apresenta um ratio
de microdureza mais elevado ap6s uma correta
polimerizacgo igual comparada a todos 0s grupos
experimentais.

-A utilizaco do LED (800mW/cm2) permitiu reduzir
o tempo de exposicao sem reduzir o grau de
conversao para incrementos de compdsito com 2mm
de profundidade.
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- % carga (vol.)

- Tempo de exposicao a luz
recomendado pelo
fabricante (s).

Effect of distance from
curing light tip to
restoration surface on
depth of cure of
composite resin (2008)
[71.

Dunne SM, Millar
BJ.

Determinar o efeito
de uma faixa de
distancias de
separagao entre a
pontadeluzea
superficie da
restauracao na
profundidade de
polimerizacao do
compésito para
distintos tipos de
unidades de
fotopolimerizagao
com uma ampla
faixa de saidas.

-Microdureza;
-Distancia da ponta da
superficie da resina
composta.

-A profundidade de cura da fotopolimerizagao
geralmente diminui @ medida que a distancia de
separagao aumenta para todas as unidades de luz nos
varios tempos de cura.

-No entanto, o efeito de aumentar a distancia de
separagao foi menor do que o previsto.

-A profundidade de cura também foi relacionada com a
saida de luz.

Light-curing units used
in dentistry: Effect of
their characteristics on
temperature
development in teeth
(2021)(81.

Mouhat M,
Stangvaltaite-
Mouhat L, Mercer J,
Nilsen BW,
Ortengren U.

Investigar o
desenvolvimento da
camara pulpar e da
temperatura
superficial usando
diferentes unidades de
fotopolimerizagao de
LED (LCUs).

- LED Light Curing Units
(LCUs);

-Distancia da luz;
-Temperatura na superficie e
na camara pulpar.

-LED-Light Curing Units ( LCUs) com emissdo espectral
diferente contribuiu para o desenvolvimento de
temperatura diferente.

-Quando em comparagao com os LED-LCUs de espectro
estreito, os LED-LCUs de amplo espectro produziram
maior temperatura da camara pulpar
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a distancias mais proximas, mas temperatura mais
baixa em maior distancia.

-0 modo de saida modulado resultou em

maior aumento da temperatura da superficie, mas
menor aumento da temperatura da cdmara em
comparagao com LED-LCU com modo de saida
continua.

-Entrega da ponta do guia de feixe da luz

nao homogéneo em comparagao com feixe homogéneo
causou maior temperatura de camara pulpar e
temperatura superficial

aumentada.

-0Os profissionais devem estar cientes de que LED-LCUs
comportam-se de forma diferente para superficies e
camara pulpar desenvolvimento da temperatura.
Portanto, a escolha de LED-LCUs podem depender de
situacdes clinicas especificas ou

devem ser aplicadas contramedidas especificas.

Distance on
Microhardness
Profiles of Bulk-Fill
Resin Composites
(2022) [9].

Effect of Light Curing

Hasanain FA,
Nassar HM, Ajaj RA.

-Determinar perfis de
microdureza de
compadsitos de resina
Bulk Fill em diferentes
profundidades e
distancias de foto-
polimerizagao da fonte
de luz na tentativa de
imitar varias situagoes
clinicas.

As principais variaveis sao:

-0 Material.

-Distancia da luz
fotopolimerizadorg;

-Profundidade.

-0 estudo /n vitro, verificou-se que o aumento da
distancia de fotopolimerizagao e/ou a profundidade
das restauragoes Bulk Fill testadas afeta
significativamente os valores de microdureza.

-Valores de microdureza inadequados dos materiais de
Bulk Fill

podem levar a complicagoes clinicas, incluindo desgaste
acelerado, fraturas de restauragao e

carie secundaria.

-Nenhum dos materiais de compasitos de resina de
preenchimento testados tinha microdureza suficiente
nas profundidades de 4, 5 ou 6 mm.

10
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-A recomendacao para o médico dentista restaurador é
colocar a ponta do fotopolimerizador o0 mais proximo
possivel

do material restaurador durante o processo de
fotopolimerizagao para otimizar

as propriedades do material.

Evaluation of curing
light distance on resin
composite
microhardness and
polymerization (2007)
[10].

Rode KM, Kawano
Y, Turbino ML.

O objetivo é avaliar a
influéncia da
distancia do
fotopolimerizador, a
profundidade da
polimerizacao do
material de resina
composta, a
microdureza e
determinar o grau de
CONVersao.

-Microdureza;

-Distancia da ponta a
superficie da resina
composta;

-Grau de conversao.

-0Os resultados do estudo demonstram que as diversas
unidades de fotopolimerizacao promovem um valor
semelhante de microdureza e de grau de conversao
nos casos que a fonte da luz esteja a uma distancia
maxima de 3 mm da superficie da resina, e quando a
resina composta nao seja mais que 1 mm de
espessura.

The effect of the light
intensity and light
distances of LED and
QTH curing devices on
the hardness of two
light-cured nano-resin
composites (2015)[11].

Segal P, Lugassy D,
Mijiritsky E, Dekel
M, Ben-Amar A,
Ormianer Z, et al.

Medir o efeito da
intensidade da luz
dos dispositivos de
foto-polimerizacao
por LED e QTH em
relacao as
distancias da luz, na
microdureza de
duas nano- resinas
compostas.

-Distancia da ponta a
superficie da resina
composta

-microdureza
-dispositivos de

fotopolimerizacao LED e
QTH.

-0Os dispositivos de fotopolimerizacao por LED deram
resultados de microdureza mais altos na parte inferior
das amostras testadas.

-0 Filtek Ultimate apresentou os valores mais altos de
microdureza nas ambas superficies superior e inferiar,
fotopolimerizados com 4 dispositivos de
fotopolimerizacao e as 9 distancias.

Distance and protective
barrier effects on the
composite resin degree

Coutinho M,
Trevizam NC,
Takayassu RN,

Investigar a eficiéncia
da restauracao com
uma barreira
protetora de

-Distancia (da ponta do
dispositivo fotopolimerizador

-0 uso da barreira protetora diminuiu o grau de
conversao;

- Para uma distancia de fotopolimerizacio (com LED)
de 5 mm, o grau de conversao foi menor em

11
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of conversion Leme AA, Soares embalagens de a superficie da resina comparagao com o grau de conversao a distancia de 0
(2013)[12]. GP. alimentos colocada composta); mm.

na ponta dos
dispositivos
fotopolimerizadores.

-Grau de conversao.

The effect of irradiation
distance on
microhardness of resin
composites cured with
different light curing
units. (2010)[131.

Cekic-Nagas .,
Egilmez F., Ergun C.

Contrastar a
microdureza de 5
resinas compostas a
diferentes
distancias de
irradiacao usando 3
dispositivos
fotopolimerizadores.

- Microdureza;

- Distancia da ponta a
superficie da resina
composta;

- Dispositivo/Unidade

de fotopolimerizacgo.

- Nos diferentes grupos de resina composta, o
tipo de dispositivos de fotopolimerizacao e as
diversas distancias de irradiacao afetam
significativamente os valores de microdureza.

- Asunidades de QTH apresentaram valores de
microdureza semelhantes as unidades PAC e
valores inferiores as LED.

Polymerization pattern
characterization within
a resin-based
composite cured using
different curing units at
two distances

Al-Zain AO, Eckert
GJ, Lukic H,
Megremis S, Platt
JA.

Investigar o grau de
conversao e
microdureza de
uma resina
composta a duas
distancias de

- Microdureza;

- Grau de conversao;

- Distancia (da ponta a
superficie da resina
composta);

- lrradiancig;

-Uma distancia de 2mm, mostrou valores elevados de
grau de conversao e microdureza em comparacao
com uma distancia de 8mm.

-0s valores de irradiancia foram minimamente
correlacionados com a redugao do grau de conversao.

(2019)[14]. fotopolimerizacso - D|sp05|ft|vos.de )
clinicamente fotopolimerizacao.
relevantes em
diversos dispositivos
de
fotopolimerizacao.

Effect of thickness of De Paula AB, Tango - Microdureza;

indirect restoration and
distance from the light-
curing unit tip on the
hardness of a dual-
cured resin cement
(2010) [151.

RN, Sinhoreti M,
Alves MC, Puppin-
Rontani RM.

Avaliar a
microdureza e a
profundidade da
fotopolimerizacao
da resina composta
dobre curada a
diferentes

- Distancia da ponta a
superficie da resina
composta.

-0 aumento da espessura das camadas de resina
composta diminuiu a sua microdureza.

-0 aumento da distancia da ponta do
fotopolimerizador da superficie da resina composta
diminuiu a microdureza na superficie superior.

12
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distancias e
diferentes
espessuras.

-A microdureza da resina foi afetada pela espessura
da restauracao e pela distancia entre a ponta do

dispositivo fotopolimerizador e a superficie da resina.

Influence of the
distance of the curing
light source and
composite shade on
hardness of two

composites (2007)[16].

Thomé T, Steagall
W Jr, Tachibana A,
Braga SRM, Turbino
ML.

O objetivo e valiar a
influéncia da
distancia da ponta do
dispositivo
fotopolimerizador, a
tonalidade e o
tamanho das
particulas de carga
nos resultados finais
de microdureza de
dois resinas
compostas.

-Microdureza;

-Distancia da ponta a
superficie da resina
composta.

- Tonalidade da resina
composta;

-Tamanho de particulas de
carga.

-As resinas compostas de tonalidade mais clara
(como por exemplo: Al e A1B), apresentaram valores
de maior dureza.

-Nas distancias de 6 e 12 mm da ponta do
fotopolimerizador, a dureza foi diminuida em
comparagao a 0 mm de distancia nula.

-A resina composta nanoparticulada apresentou
microdureza insatisfatdria na parte inferior;

-A resina composta microhibrida apresentou maior
dureza em comparagao a resina composta
nanoparticulada.

Effect of distance on
light transmission
through polymerized
resin composite.
(2017)[17].

Aromaa MK, Lassila
LVJ, Vallittu PK.

O objetivo foi
investigar a
existéncia de uma
possivel relagao
entre a distancia da
ponta do
fotopolimerizador
da resina composta
e a irradiacao na
superficie inferior
da restauragao.

-Distancia da ponta do
fotopolimerizador a
superficie da resina
composta;

-Irradiagao e a sua potencia.

-Ao aumentar a distancia entre a ponta do
fotopolimerizador e a superficie da resina composta,
a irradiacao do composito diminuiu.

Impact of material
shade and distance
from light curing unit
tip on the depth of

Faria-e-Silva AL,
Fanger C, Nguyen L,
Howerton D, Pfeifer
CS.

O objetivo & avaliar a
tonalidade da resina
composta e a
distancia da ponta do

- Tonalidade da resina
composta;

- Distancia da ponta do
fotopolimerizador a

- 0 aumento da distancia da ponta do
fotopolimerizador reduziu a irradiacgo.

13
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polymerization of
composites. (2017)[18].

fotopolimerizador na
irradiagao sobre 0
fundo da resina
composta.

superficie da
restauragao.

Evaluation of light
curing distance and

Mousavinasab SM,
Barekatain M,

O objetivo e avaliar
a influencia da

- Microdureza;
- Distancia da ponta do

- As resinas a base de metacrilato fotopolimerizadas
(com tiras azuis de Mylar) a partir de 0 mm de

mylar strips color on Sadeghi E, distancia do fotopolimerizador 3 distancia resultaram na microdureza superficial mais
surface hardness of two | Nourbakhshian F, fotopolime.rizador e superficie da resina alta;
different dental Davoudi A. a cor das tiras composta. -As resinas a base de silorano fotopolimerizadas
composite resins transparentes de (com tiras brancas de Mylar) a partir de 2 mm de
(2014)119]. Mylar sobre 3 distancia resultaram na microdureza superficial mais
microdureza baixa:
superficial das '
resinas compostas a -0 resultado final indica que a microdureza diminuiu
base de Silorano e com o aumento da distancia.
Metacrilato.
Photopolimerization Ribeiro de O objetivo deste -Potencia da Luz - A distribuicao da poténcia luminosa emitida pelas

of dental composites
beyond the light
power
(Fotopolimerizagdo
de compositos
odontoldgicos além
da poténcia
luminosa)
(2020)[20].

Magalhaes Filho T.

A

estudo foi mostrar
que a poténcia da
luz dos
fotopolimerizadores
(LED) n3o é a Unica
condigao
significativa para
uma boa
fotopolimerizacao
das restauragoes

fotopolimerizadorg;
-Distribuicao da luz;

-Incidéncia dos raios de luz.

pontas dos LEDs nao & homogénea, concentrando sua
maior poténcia no centro e menor nas bordas.

- Alirreqularidade da distribui¢ao da poténcia da luz ao
longo da area de guia prejudica as propriedades
mecanicas dos compobsitos polimerizados.

- Airradiancia méedia medida como valor Unico nao
reflete a realidade da distribuicao de energia e nao
pode ser utilizada isoladamente para caracterizar um
determinado fotopolimerizador.

14
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em resinas
compostas.

- A distribuicao da
luz e 0 angulo de
incidéncia dos raios
também podem ser
fatores
responsaveis por
uma
fotopolimerizacao
satisfatoria,
completa e
profunda.

Avaliacao do nivel de
conhecimento de
académicos de
Odontologia sabre
fotopolimerizagao
(2021)[21].

Bezerra ALCA, Dias
TJJC, Duao M de A,
Monteiro GQ de M,
Gomes ASL.

O objetivo e avaliar
o0 nivel de
conhecimento dos
académicos do 10°
periodo de
Odontologia do
Centro Universitario
Mauricio de Nassau,
Recife/PE, sobre a
fotopolimerizacao,
utilizando un
questionario.

- Poténcia do aparelho
fotopolimerizador;
-Irradiagao;

- Comprimento de onda ideal
para fotoativacgo de resina
composta;

- Tempo de
Fotopolimerizagao.

- Distancia ideal da ponteira
a restauracao;

-Uso de barreira plastica.

-0s resultados demonstram que:
-83,8% dos estudantes nao tem fotopolimerizador;
-72,9% desconhecem a poténcia do aparelho;

-56,2% nao sabem qual é a poténcia minima;

-8,5% sabem a irradiancia e a poténcia do aparelho.

-48,5% desconhecem o comprimento de onda ideal
para fotoativar a resina composta;

-69,2% nao sabem o tipo do aparelho que utilizam.

-Em relacao ao tempo de fotopolimerizacao, 60,8%
confirmaram utilizar 20 segundos em resinas
compostas convencionais e 38,5% de eles 40
segundos em resinas compostas Bulk-fill.

-84,6% usam aparelhos fotopolimerizadores com
frequencig;

-26,9% estao cientes da distancia ideal da ponta do
fotopoomerizador a restauracao da resina composts;

- 51,5% fazem a desinfeccao com alcool 70%;

15



CESPU

INSTITUTO UNIVERS_ITARIO
DE CIENCIAS DA SAUDE

- Os resultados estadisticos acima mencionados
indicaram que o nivel do conhecimento dos
académicos em relagao a fotopolimerizagao foi
insatisfatorio e portanto exige uma avaliacao mais
efetiva para que os académicos tenham consciéncia
da importancia clinica do procedimento de
fortopolimerizacao.

The influence of
translucent barriers on
the effectiveness of
dental light curing

(A influéncia das
barreiras transldcidas
na eficacia da
fotopolimerizagao
odontoldgica)
(2021)[22].

Rubio GR, Lopes
JUnior A, Nobre CF
de A, Freitas MIM,
Fraga MAA, Finck
NS.

-0 objetivo € para
avaliar a irradiancia
de diferentes
fotopolimerizadores
quando sao em uso
de diferentes tipos de
barreiras de protecao
biolégica.

- Barreiras de
biossegurancg;

- Didmetro do
fotopolimerizador;

- Irradidncia (mW / cm2);
- Poténcia do aparelho

Fotopolimerizador.

Entre os fotopolimerizadores, o Bluephase obteve os
maiores valores de irradiancia independente da barreira
de protecgao, sequido por Valo e Radii-Cal.

-Todos os fotopolimerizadores alcangaram grandes
valores de irradidncia no grupo de controle quando nao
foram utilizadas barreiras.

-Em relagao as barreiras de protecao, o policloreto de
vin/la com uma volta apresentou o melhor desempenho
para todos os grupos de fotopolimerizadores.

-No aparelho Bluephase, a barreira de protegao de
polietileno apresentou os mesmos resultados que o
grupo policloreto de vinila com uma e duas voltas.

-Por outro lado, para o aparelho Radli-cal, o policloreto
de vini/a com uma ou duas voltas apresentou melhores
resultados. Para o dispositivo Valo, o cloreto de
polivinila com uma volta foi semelhante ao grupo
controle, polietileno e cloreto de polivinila com duas
voltas.

In vitro study of the
effect of the
photopolymerization
time on the
pigmentation of
composite resins

Torres LHS, Covre
LM, Uchda CP,
Santos DLP,
Augusto Neto RT,
Xible AA, et al.

O objetivo de este
estudo é analisar o
efeito do tempo de
polimerizacao na
pigmentacao

-Tempo de
fotopolimerizagao;

- Grau de pigmentacgao;
- Mudanca de cor.

-A resina composta microhibrida apresentou os
menores valores de pigmentacao comparada com a
nanoparticulada ou a nanohibrida quando submersas
em vinho.
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(Estudo /n vitro do
efeito do tempo de
fotopolimerizagao na
pigmentacao de resinas
compostas). (2019)[23].

extrinseca em varias
resinas compostas.

-Quanto maior o tempo de polimerizacao, menor
resultou o grau de pigmentacgo;

-N3o somente o tempo de fotopolimerizacao afeita o
grau de pigmentacao, mas adicionalmente outros
fatores intrinsecos: por exemplo, a carga, o agente
fotoiniciador e a matriz organica.

Impact of light-curing
distance on the
effectiveness of cure of
bulk-fill resin-based
composites. (2021)[24].

Diab RA, Yap AU,
Gonzalez MAG,
Yahya NA.

O objetivo € investigar
o efeito da distancia
de fotopolimerizacao
na eficacia da cura
(Curing Effectiveness)
de resinas compostas
Bulk-fill.

-Microdureza;

-Distancia da ponta do
fotopolimerizador a
superficie da resina
composta.

-Para o Tetric N-Ceram Bulk Fill a taxa de dureza a
8mm de distancia de fotopolimerizagao é
significativamente menor do que todas as outras
distancias de fotopolimerizagao testadas (Omm, 2mm,
Lmm, 6mm).

Influéncia do
fotopolimerizador na
resisténcia mecanica de
sistemas adesivos”.
(2020)[251.

Lemos B, Almeida
E, Vieira |, Matos A,
Souza SA.

O objetivo é estudar
o efeito da
fotopolimerizagao na
resisténcia mecanica
dos sistemas
adesivos e na
estrutura dentinaria.

-Polimerizacao;

- Resina composta,
- Adesivos dentinarios,

- Resisténcia.

-0s resultados indicaram que nao houveram
variacoes significativas entre os fotopolimerizadores
utilizados nos adesivos testados.

-Mas, havia uma diferenca significativa entre os
sistemas adesivos com a utilizacao do
fotopolimerizador do grupo 1, com os sistemas
Ambare Ambar Universal que resultou em maior
forca de uniao ao microcisalhamento em comparagao
a Single Bond.
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5. DISCUSSAQ:

5.1. Afisica da conversao dos monomeros:

A eficiéncia e a microdureza da fotopolimerizacao é proporcional a exposicao da
radiacao de luz. Varios autores, afirmaram que a superficie superior da resina composta
apresenta valores maiores de microdureza em comparagao a superficie inferior e em
todas as distancias testadas e isto se deve as particulas de cargas e a matriz de resina
composta que dispersa a luz do fotopolimerizador e assim reduz a sua intensidade. Para
atingir um alto grau de fotopolimerizagdo e conversao, as resinas fotopolimerizadas
devem receber energia suficiente nos comprimentos de onda apropriados. Normalmente,
a superficie superior endurece rapidamente ap6s uma breve exposicao a uma lampada
fotopolimerizadora e entrega de uma quantidade nominal de energia. Os profissionais
ainda nao tém os meios adequados para determinar se foi fornecida energia suficiente

para atingir um nivel e profundidade de polimerizagdo adequados [4],[11],[16],[17].

Coutinho M, ef a/. mostrou que os valores aumentados de DC resultam em 6ptimas
propriedades fisicas da resina composta fotopolimerizada que consistem em solubilidade

reduzida, uma boa cor e dimensdes estaveis [12].

0 DC dos monémeros numa resina composta em polimeros corresponde a extensao
ou percentagem em que as ligagdes insaturadas sao convertidas em ligagoes saturadas.
Valores elevados de DC produzem boas propriedades fisicas, ou seja, solubilidade reduzida,
maior estabilidade dimensional e baixa pigmentacdo. Por outro lado, um processo de
fotopolimerizagao inadequada mantém ligacoes duplas, tornando a resina suscetivel 3
degradagao por quebra prematura na interface dente-restauragao e instabilidade
dimensional, bem como diminuicao da estabilidade da cor e coloracdo. A resina
incorretamente polimerizada pode comprometer a biocompatibilidade da resina composta,
pois pode difundir-se além da dentina e causar uma reagao inflamatoria na polpa. Além
disso, monémeros n3o convertidos levam 3 sensibilidade p6s-operatoria, provavelmente

devido a produgdo de acido metacrilico [12].
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Os estudos consideram que o DC é a percentagem de ligagoes duplas carbono-
carbono que foram convertidas em ligagdes simples para formar uma resina polimérica.
Quanto maior o DC, melhor a resisténcia, ao desgaste e todas as outras propriedades
essenciais para o desempenho da resina. Uma conversao de 50% a 60%, tipica de resinas
compostas a base de bis-GMA altamente reticulados, implica que 50% a 60% dos grupos
metacrilato tenham polimerizado. A conversao do monémero num polimero depende de
varios fatores, como a composicao da resina, a transmissao da luz através do material e a
concentracao de iniciador e inibidor. A transmissao de luz através do material é controlada
pela intensidade da lampada, absorcao e dispersao da luz por particulas de carga e
opacificadores, bem como por qualquer estrutura dentaria interposta entre a fonte de luz e
o composito [6],[10],[12],[14].

5.2. A influéncia da distancia da luz fotopolimerizadora:

Na revisao bibliografica, e em relagao a distancia entre a ponta do fotopolimerizador
e a restauragao em resina composta, foram observados valores menores de microdureza
nas distancias entre 6 mm e 9 mm em espessuras de compasito iguais de 2 milimetros cada
uma. Mas, nao foram observadas variagdes na microdureza em espessuras de 2 milimetros

nas distancias entre 0 e 3 milimetros [10].

Alguns estudos demonstram que tanto a distancia da ponta do fotopolimerizador 3
superficie exposta da resina como a sua espessura s3o elementos fundamentais que podem
comprometer o resultado final da restauracao [15]. Além disso, observou-se que a distancia
aumentada da luz fotopolimerizadora as resinas compostas diminui a microdureza em

todos os tipos de resinas experimentadas [4],[15],[18].

Outros estudos demonstram que n3o ha variagdes significativas de microdureza em
distancias entre 0 e 2 milimetros. Porém, apds testar varios dispositivos a uma distancia

maior de 6 milimetros, a fotopolimerizacao resultou inadequada em todos.
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Portanto, a distancia entre a ponta do fotopolimerizador e a resina composta nao

deve exceder os 6 milimetros, como afirmam alguns autores [11],[13].

Por outro lado, alguns estudos concluiram que a intensidade da luz diminuiu com o
aumento da distancia da fonte de luz a superficie de resina composta [4],[11]. Os resultados
demonstraram que aproximadamente 90% da intensidade da luz é mantida e quase 10%
é diminuida enquanto houver aumento de 1 milimetro da separacao entre a ponta do
fotopolimerizador e a restauragao em resina composta. Em relagdo a8 microdureza, a
superficie inferior da restauracao ficou mais afetada pela diminuicdo da luz emitida a

distancias aumentadas em comparagao a superficie superior que resultou menos afetada

[41[m].

No estudo de Faria-e-Silva A.L. ef a/ a medida que a distancia da ponta do
fotopolimerizador aumenta a superficie da resina composta, reduz-se significativamente a

radiacdo como resultado da divergéncia do feixe e da dispersdo de energia [18].

O estudo /n vitrode Hasanain FA ef a/mostrou que nenhum dos materiais de resina
composta de preenchimento testados tinha a microdureza suficiente nas profundidades de
4,5 ou 6 milimetros. E, portanto, a recomendagao para o médico dentista é colocar a ponta
do fotopolimerizador o mais proximo possivel do material restaurador durante o processo
de fotopolimerizagao para otimizar as propriedades do material. Essa distancia ideal média,

de acordo com os estudos consultados, é de 2 milimetros [9],[10].

5.3. A Influéncia da resina composta:

Alguns autores afirmaram que os parametros de distancia da ponta de luz e a
tonalidade da resina composta, ambas afetam a microdureza nas resinas compostas. O
resultado final neste estudo indicou que a microdureza diminuiu com o aumento da
distancia [19].
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Por exemplo, as resinas compostas testadas de tonalidades escuras apresentaram
uma microdureza mais reduzida em comparacao 3as resinas de tonalidades claras que
apresentaram uma microdureza mais aumentada [4][18]. A razdo parece estar
relacionada com os pigmentos usados para escurecer as resinas compostas que podem
comprometer a transmissao de luz através da resina porque os pigmentos absorvem a
luz, diminuindo e condicionando assim a qualidade da fotopolimerizacdo [4],[18]. A
solugao para as resinas escuras seria aumentar o tempo da sua exposicao a luz no

processo de fotopolimerizagao [4].

5.4. Influéncia das fontes luminosas:

Um estudo demonstrou que a distancia entre a fonte luminosa de QTH (Quartzo-
tungsténio-halogénio e a superficie do composito de resina composta nao tem influéncia

no parametro da microdureza [10].

Outros estudos demonstraram outra evidencia que consiste em que o aumento da
distancia da ponta do fotopolimerizador, com o uso das luzes QTH e LED, diminuiu a eficacia
do resultado da fotopolimerizacao e igualmente diminuiu a poténcia da luz que atinge a
superficie da resina composta. Neste caso, para obter resultados de fotopolimerizagao
satisfatorios quanto a microdureza, sera necessario aumentar o tempo de exposicao do
material resinoso a luz emitida pelos dispositivos QTH e LED [7],[10],[13],[14]. Além disso,
e apesar da intensidade da luz LED, nao foi observada uma variagao significativa na
microdureza da camada superior da resina composta entre os dois dispositivos
fotopolimerizadores de QTH e LED [11]. Nas camadas inferiores, a luz LED resultou em
maiores valores de microdureza que a luz QTH [11]. Como consequéncia, os autores
concluiram que principalmente a camada inferior da resina composta é aquela que mais

denuncia a eficiéncia do processo de fotopolimerizagao [11].

A fotopolimerizacdo ideal da resina composta resultou dependente de varios
fatores: distancia da ponta do fotopolimerizador, intensidade e potencia da luz emitida,
o tempo de radiacao e a relacao entre o diametro de entrada e o diametro de saida do

dispositivo fotopolimerizador da ponta guia (R). Os fotopolimerizadores com um valor de
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R alto foram mais luz-eficientes a distancias até 5 milimetros, em comparagao com o0s
dispositivos com um valor de R mais inferior, que resultaram mais apropiados para

distancias superiores de 5mm [1],[2].

Alguns autores concluiram também que a geometria das pontas
fotopolimerizadoras afeta a qualidade da fotopolimerizagao [1]. Foram testadas pontas de
padrao “standard”, com diametros de entrada e saida semelhantes, em que o feixe de luz é
colimado. Alem disso, foram testadas outras pontas chamadas furbo que concentram o
feixe de luz com um diametro de saida inferior daquele das pontas standard. Dado que a
ponta furbo apresenta maior parametro de R, geralmente emite um valor mais elevado de
energia luminosa a distancias mais proximas da superficie da resina composta. No estudo,
os dispositivos de fotopolimerizacao com pontas furbo foram mais eficientes para as
distancias < 5 milimetros entre a ponta e a superficie da restauracao de resina composta.
A ponta standard apresenta menor valor de R e portanto teve melhor eficacia que a punta
turbo para distancias superiores a 5 milimetros [1]. A explicagdo para esse fenémeno parece
ser 3 seguinte: se o diametro de saida da guia de luz for inferior ao diametro de entrada,
um cone de luz mais estreito é produzido, e portanto, o cone emitido por uma ponta de
guia de tipo turbo sera mais amplo e a intensidade da luz sofrera uma diminuigao
significativa quando a distancia € aumentada entre a ponta e a superficie da restauragao.
Em consequéncia, se aumenta o valor de R, sera Gtil em profundidade para distancias
menores de 5 mm e, se o valor de R diminui, a profundidade da polimerizacao sera superior

para distancias superiores a 5 mm, sequndo Corciolani G. et a/ [1].

No entanto, a maioria dos autores afirma que n3o ha evidéncias claras de uma
diferenca entre a microdureza nas camadas superiores fotopolimerizadas com os
fotopolimerizadores LED e QTH. No entanto, a superficie inferior da restauragao de resina
composta, em geral, foi maior apés a fotopolimerizagao com luz LED. Em decorréncia do
exposto, os dispositivos de LED foram considerados, pela maioria dos autores, mais
vantajosos, em comparacao ao sistema QTH, pois demonstraram maior eficiéncia na
intensidade da luz e, portanto, resultaram em melhor fotopolimerizagao da camada inferior

da restauracdo em resina composta [7],[11].
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6. CONCLUSOES:

Considerando todos os estudos incluidos nesta revisao, pode concluir-se que nao
ha distancia ideal fixa entre a ponta da fonte de luz fotopolimerizadora e a superficie da
resina composta. O ideal é que tenha uma média de 2 milimetros sem ultrapasar os 3

milimetros de distancia entre ambas.

0 uso do dispositivo de fotopolimerizacao com a intensidade e o tempo adequados
sendo também a distancia da ponta do fotopolimerizador a resina composta um parametro

a ter em conta no processo para resultar a fotopolimerizagao de sucesso.

As unidades de fotopolimerizacao LED sao mais eficientes para as camadas
inferiores da resina composta no processo de fotopolimerizagdo. Essas fontes de luz
emitem radiagao apenas na zona azul do espectro visivel. Embora produzam inerentemente
radiacao de menor intensidade, as versoes mais recentes sao mais intensas e utilizam duas
ou mais unidades de LED para aumentar a intensidade e estender a faixa de comprimento
de onda. Portanto, € aconselhavel a reducao da espessura da camada inferior de resina

composta para garantir a sua correta fotopolimerizagao com as Iampadas LED.
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