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Resumo

Objetivo: O objetivo deste estudo foi analisar a influéncia do nivel de bateria
e da distancia da fonte sobre a intensidade de luz dos aparelhos fotopoli-
merizadores. Métodos: Foram analisados 11 fotopolimerizadores Optilight
Max - Gnatus utilizados nas clinicas escola de uma instituicdo publica na
cidade do Recife. Inicialmente foi observado que os aparelhos realizavam um
total aproximado de 310 ciclos de polimerizacdo de 20 segundos no modo
constante, dessa forma, 155 ciclos eram necessdrios para atingir 50% do nivel
de bateria. Em seguida, foram realizadas as afericdes da intensidade de luz
emitida pelos aparelhos em 100% e 50% do nivel de bateria nas distancias de
D1: omm; D2: 2mm; D3: 4mm; D4: 6mm e D5: 8mm, padronizadas por uma
matriz de acrilico. Resultados: Através dos resultados foi possivel observar
diminui¢io da intensidade de luz de aproximadamente 24,09% quando o apa-
relho estava com sua bateria em 50%, além disso, foi observado a diminui-
¢lo gradual da intensidade de luz com a variagdo da distincia da ponta do
aparelho até o radiometro. Essa diminuicio variou de 49,15% até 76,99% com
nivel de bateria em 100% e 49,67% até 78,15% com nivel de bateria em 50%
(ANOVA/Tukey; a=5%). Conclusio: Através desse estudo observou-se que o
nivel de bateria é capaz de influenciar na intensidade de luz de aparelhos fo-
topolimerizadores, além disso, maiores distancia até o sensor do radiémetro
podem agir em sinergia para uma diminuicdo ainda mais significativa. Niveis
mais baixos de bateria associados a maiores distancias resultam em niveis
consideravelmente mais baixos de intensidade de luz.

@ @@@ PALAVRAS-CHAVE: Luz; Polimerizacio; Lampadas
de Polimerizacgio Dentdria.
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Introducao

Os materiais Odontoldgicos até aproximadamente 1970 eram
quase todos curados quimicamente, foi entdo que os pesquisa-
dores uniram esforcos para o desenvolvimento de tecnologias
a fim de permitir a polimerizacao através de energia luminosa,
sendo o marco para o surgimento dos materiais fotopolimeriza-
veis, ou seja, curados através da luz. Inicialmente, a luz ultravio-
leta e a luz halégena foram amplamente utilizados até que por
volta de 1990 surgiram os aparelhos fotoativadores com luz emi-

tida por diodo (LED) e esses aparelhos sao utilizados até hoje'.

Os aparelhos emissores de LED transformam a energia elétri-
ca em luz através de semicondutores sélidos gerando minimo
aquecimento. O fato de gerar pouco calor em relacdo aos outros
aparelhos fotopolimerizadores, ndo emitir radiag¢do infraverme-
lha e devido ao seu estreito espectro de comprimento de onda
ser bastante proximo da regido de absorcao dos fotoiniciadores,
faz dos aparelhos de LED os mais utilizados na pratica clinica

do cirurgido-dentista®3.

Pararealizar uma adequada fotopolimerizacao os aparelhos de-
vem possuir irradidncia minima de 400 mW/cm? paraativar o fo-
toiniciador presente na resina composta e dar inicio ao processo
de conversdo dos mondmeros, presentes na matriz resinosa, em
longas cadeias poliméricas*. Qualquer alteracéo nesse processo
pode gerar redugdo no grau de conversao e consequentemente
problemas relacionados as propriedades mecanicas das resinas

compostas>.

Uma adequada fotopolimerizacido depende de uma série de ca-
racteristicas como: a técnica de fotoativagio, o tempo, a distan-
cia, a intensidade da luz emitida®” e, mais recentemente discu-
tido, o nivel de bateria dos aparelhos fotopolimerizadores®™.
Além disso, cuidados com o filtro, lampadas e saida da luz sdo
fundamentais para garantir um bom desempenho clinico desses
aparelhos. Estudos apontam uma falta de orientacéo e de pro-

tocolos bem definidos para uma manutencao destes aparelhos
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e isso pode gerar problemas na estabilidade e longevidade das

restauracoes em resina composta'.

Clinicamente, sabe-se que distancia da fonte de luz ao incre-
mento da resina resulta em uma crescente da intensidade de
luz que efetivamente atinge a resina composta®. Além disso, a
reducgio dos niveis de bateria de aparelhos fotopolimerizadores
gera uma reducao de sua voltagem e consequentemente gradual
decréscimo da sua poténcia®" dessa forma, é preciso analisar
como as varidveis podem agir em conjunto para a reducao da

intensidade de luz emita pelos aparelhos.

Assim, o objetivo do presente estudo foi analisar a influéncia
do nivel de bateria e da distancia sobre a intensidade de luz dos
aparelhos fotopolimerizadores medida através de um radiome-

tro. Dessa forma, a hipdtese testada foi:

a. A associacdo entre nivel de bateria e distancia da fonte de
luz até o sensor do radiébmetro pode alterar a intensidade de

luz de aparelhos fotopolimerizadores.

Metodologia

Inicialmente, 11 aparelhos fotoativadores de LED (Luz Emitida
por Diodo) utilizados na clinica de graduacao em Odontologia
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE) (Optilight Max
- Gnatus; ano de fabricacdo: 2017; tipo e qualidade da ponta:
Fibra éptica 100% coerente) tiveram as suas baterias totalmen-
te descarregadas e logo em seguida foram colocados em suas
bases e conectados em uma fonte de energia elétrica para obter
sua carga total (100%), totalizando 4 horas de carga, segundo as
instrugdes do fabricante. Esse passo foi realizado para padro-
nizar o nivel de bateria dos aparelhos analisados. Com os apa-
relhos devidamente carregados, foi contabilizado o numero de
ciclos de 20 segundos, no modo Continuo (intensidade maxima
e constante) que cada aparelho conseguia realizar até que tives-

se totalmente descarregado®. Foi obtido um total médio de 310
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ciclos até que o fotopolimerizador estivesse totalmente descar-
regado, sendo assim, eram necessarios 155 ciclos para atingir o

nivel de bateria de 50%.

Apds a defini¢do do nimero de ciclos que cada aparelho foto-
polimerizador conseguia realizar, foram feitas as afericdes da
intensidade de luz emitida, através de um radiometro (Hilux
LedMax, Tiirkenfeld, Alemanha) (Figura 1) em cada nivel de ba-

teria analisado.

A distancia da fonte de luz ao sensor do radiometro foi padroni-
zada por uma matriz de acrilico (Figura 1) com as distancias pré-

-estabelecidas D1: omm; D2:2mm; D3: 4mm; D4: 6mm e D5: 8mm.

Os dados quantitativos foram avaliados quanto a aderéncia a
curva normal e todos apresentaram normalidade (Shapiro-Wilk,
p>0,05), além de homogeneidade de variancia (Levene, p>0,05).
Desse modo, a esses dados foram aplicados os testes de andlise
de variancia a dois critérios (nivel de bateria e distancia), a ana-

lise de ANOVA apontou interacio entre os fatores analisados

FIGURA 1 - (A) Radiometro Hilux LedMax. (B) Vista Superior da Matriz de Acrilico. (C) Vista Lateral da
Matriz de Acrilico. (D) Aferi¢do da Intensidade de Luz sem a Matriz de Acrilico. (E) Posicionamento da
Matriz de Acrilico no Radiémetro. (F) Aferi¢do da Intensidade de Luz com a Matriz de Acrilico.
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(pimeragéo> 0,0001), dessa forma, a analise foi feita através da inte-
racdo. Em seguida, os dados foram complementados pelo pds-
-teste de Tukey. Todas as inferéncias estatisticas foram baseadas
no nivel de significancia de 5%. Assim, grupos foram conside-
rados estatisticamente diferentes quando p<0,05. O poder es-
tatistico das andlises foi realizado por meio da DDS Research

(Statistical Power Calculator, alfa=5%).

Resultados

Na Tabela 1 apresenta-se as estatisticas: média, desvio padrao
e coeficiente de variacdo para a intensidade de luz dos apare-
lhos fotoativadores, segundo o nivel de bateria e as distancias
da ponteira do aparelho fotoativador ao sensor do radiémetro.
Destaca-se que: as médias foram correspondentemente mais
elevadas quando o nivel de carga da bateria era 100% do que em
50% e essa diminuicao foi de aproximadamente 24,09% na dis-
tancia de omm; em cada nivel de bateria as médias reduziram
com a distancia; as médias do percentual de redugio variaram
de 49,15% a 78,15% em relagdo a distincia O mm (zero). Para a
margem de erro fixada (5%) se comprova diferenca significativa

entre os niveis de bateria em cada distancia (p < 0,001).

TABELA 1 - Média, desvio padréo e coeficiente de variagdo para a intensidade do aparelho fotopolimerizador segundo o nivel de bateria e a
distancia da ponta do aparelho ao radiémetro. Letras diferentes apontam para diferenga estatistica (ANOVA/Tukey)

Nivel da bateria

Disténcias  100% 50% Intonsidade de Luz Distincia  Interacs
Média + DP (CV%) Média + DP (CV%)

Omm 118,00 + 55,44 (4,96)® 847,82 + 3564 (420)®  p<0,001 p< 0,001 p < 0,001

2mm 568,00+ 25,90 (4,56) ® 426,45+ 18,44 (4,32) ©

4mm 436,45+1795(4,11)©  33336+17,92(538) ©

6mm 33427 £16,70 (500) © 254,27 +20,67 (8,13) ©

8mm 257,36 + 24,57 (9,55) © 18545+ 19,34 (10,43) ©

Rev Odontol Bras Central 2024; 33(92): 127-140 - DOI 10.36065/robrac.v33i92.1676 131



R’BRAC Gobrad Comea ™" ISSN 1981-3708 Pesquisa Cientifica

Foi observado diferenga significativa entre as distancias em
cada nivel de bateria (Tabela 1) e através de testes de compa-
ra¢Oes multiplas comprova-se diferencas significativas entre
cada par de distancias (0-2mm, 0-4mm, O-6mm e 0-8mm). As
médias da reducao absoluta de cada distancia em relacdo a
distancia 0 mm foram correspondentemente mais elevadas no
nivel 100% de carga do que no nivel 50%, diferencas estas que
se mostraram significativas, entretanto as médias da reducao
percentuais foram aproximadas, sem diferencas significativas
(p > 0,05) entre os dois niveis da bateria e isso demonstra um
padrao de diminuicdo da intensidade independentemente do
nivel de bateria. A variabilidade expressa através do coeficien-
te de variacdo se mostrou baixa desde que a referida medida

foi no mdximo 9,55% (< 30%).

No Grafico 1 € possivel visualizar o decréscimo médio de inten-
sidade de luz, de acordo com o nivel de bateria e a distancia da
ponta do aparelho fotoativador ao radiometro, mostrando que a
associacdo entre baixo nivel de bateria e maiores distancias pode

serainda mais prejudicial para o processo de fotopolimerizacao.
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GRAFICO 1 - Médias da intensidade segundo o nivel de bateria e a distancia da ponta do aparelho ao
radidmetro.
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Discussao
O nivel da bateria e a diferentes distancias avaliadas no presente
estudo influenciaram a intensidade de luz medida através de um

radiometro. Assim, a hipdtese testada foi aceita.

A fotopolimerizagdo de materiais odontoldgicos facilitou a pra-
tica clinica e € utilizada em todo 0 mundo; é incomum que um
consultdrio ndo tenha uma unidade fotpolimerizadora®. Varios
estudos relacionam a luz emitida por essas unidades com as pro-
priedades da resina composta'*". Com o aumento cada vez mais
significativo de fotoativadores torna-se cada vez mais importan-
te averificacdo de seu funcionamento em plena poténcia. Desse
modo, o uso de uma unidade com uma bateria parcialmente ou
quase completamente descarregada pode resultar em polimeri-
zacdo incompleta e insatisfatdria dos materiais restauradores?.
Embora a maioria dos dispositivos tenham uma bateria de litio,
os fotoativadores podem se comportar de forma diferente a me-

dida que suas baterias sao descarregadas®.

A intensidade de luz dos aparelhos fotoativadores ja € descrita
na literatura como de importancia fundamental para o sucesso
clinico de materiais fotopolimerizaveis, pois a reagao de poli-
merizagao € iniciada através da luz emitida por esses aparelhos
e qualquer alteracdo nesse processo pode contribuir para o de-

créscimo das propriedades mecanicas desses materiais®”.

Uma intensidade de luz baixa pode resultar em diminuicao das
propriedades fisicas dos materiais como as resinas compostas,
devido a uma reducdo do grau de conversdo. Além disso, as re-
sinas compostas alcancam altos graus de conversao devido a
uma reagdo quimica entre monomeros resinosos, resultando
em uma rede rigida de polimeros®*. Uma polimerizacio ade-
quada garante melhores propriedades 6pticas, fisicas e meca-
nicas, com menor liberacao de residuos monomeéricos, além de
maior estabilidade de cor, resisténcia mecanica e durabilida-
de ao desgaste®. O grau de conversao dos materiais a base de

compdsitos € influenciado por fatores intrinsecos e extrinsecos,
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como a composicao da resina composta, o sistema fotoinicia-
dor, a temperatura, o tempo de fotoativagao e as caracteristicas
especificas das unidades fotoativadoras , incluindo tipo de luz,
ponta de luz, irradiancia e emissao de luz*’. Por isso, € funda-
mental que essas unidades emitam luz suficiente para garantir
um grau adequado de conversao e assegurar boas condi¢des fi-
sicas e mecanicas ao longo de todo o incremento. Uma maior
irradiancia emitida pelas unidades resulta em um maior grau de
conversao do material e uma penetracio de luz mais profunda
no incremento do material restaurador®. A irradiancia dos apa-
relhos € definida como a poténcia radiante (mW) recebida por
unidade de drea da superficie alvo (cm®)?3, A conversio insu-
ficiente dos mondmeros pode comprometer significativamente
as propriedades finais da resina composta, resultando em uma
restauracdo defeituosa. Em adicdo, com intensidade de luz re-
duzida € necessario um maior numero de ciclos de fotoativagao
para garantir que todo o incremento resinoso seja polimerizado,
gerando um maior aquecimento e podendo causar danos irre-
versiveis ao tecido pulpar do drgao dentario®?'. Assim, de acor-
do com os resultados obtidos nesse trabalho, € possivel observar
que a partir da distancia de 4mm, independentemente do nivel e
bateria, os valores da intensidade ficam consideravelmente mais
baixos, sendo necessdrio um maior nimero de ciclos de fotoati-
vacdo para compensacao desses valores e isso pode resultar em

aumento gradual da temperatura.

Avaliando isoladamente apenas a variacdo do nivel de bateria
dos aparelhos fotoativadores utilizados foi possivel perceber
que houve uma diminuicdo média na intensidade de luz dos
aparelhos entre os niveis de 100% e 50%. Achados semelhantes
aos encontrados nesse estudo foram observados por outros au-
tores que se propuseram a avaliar a intensidade dos aparelhos
em diferentes niveis de bateria®*4. Dessa forma, através dos nos-
sos resultados € possivel sugerir que quanto menor o nivel de
bateria menor serd a intensidade de luz emitida pelos aparelhos

devido a diminui¢ao da voltagem dos aparelhos.
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Analisando a distancia da ponteira dos aparelhos fotoativadores
até o radiometro foi possivel notar a crescente diminuicao da
intensidade da luz dos aparelhos independentemente do nivel
de bateria. No presente estudo € possivel encontrar diminuic¢oes
médias de até 76,99% da intensidade de luz com nivel de bateria
em 100% e distancia de 8mm até o radiometro. Com o nivel de
bateria em 50% e distancia de 8mm as médias de diminuicao va-
riaram até 78,15%. Sendo dessa forma muitas vezes encontradas
intensidades abaixo do minimo necessdrio para iniciar a foto-
polimerizagado das resinas compostas que segundo os estudos €
de aproximadamente 400mW/cm?. Resultados semelhantes sio
encontrados em diversos estudo na literatura?#?. Entretanto, €
preciso frisar que a associacio entre menores niveis de bateria
e maiores distancias apresentaram resultados ainda mais preo-
cupantes, tendo em vista, os menores valores de intensidade de

luz encontrados no presente estudo.

Além disso, no presente estudo laboratorial, a ponta de luz foi
posicionada de forma precisa e rigida sobre o centro do radio6-
metro. No entanto, quando usado clinicamente, o design da uni-
dade fotoativadora pode impedir que a ponta de luz atinja o ideal
acesso a todos os locais?®%. Isso pode fazer com que o operador
aumente a distdncia ou incline a ponta da luz. Isso reduzird a
quantidade de energia entregue e reduzird a polimerizacao final
do material restaurador®. Consequentemente, um perfil discre-
to cabeca que pode permitir melhor acesso aos dentes posterio-
res é recomendado®. A ponta de luz também deve ser posicio-
nado o mais préximo da superficie e perpendicular a superficie
da resina durante toda a exposicao ciclo®32. Alguns fabricantes
ja produzem unidades com tecnologias de detec¢do para ajudar

o operador a manter a ponta do aparelho sobre o dente3'32,

Outro aspecto que deve ser considerado € que o envelhecimento
do diodo também pode causar um funcionamento inadequado
das unidades fotoativadoras. Existe uma relacio inversa entre

a idade clinica dos dispositivos e a intensidade da luz emitida
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- quanto mais um dispositivo € utilizado, maior € a reducio em
sua intensidade luminosa®. No entanto, essa diminui¢ido nao
€ perceptivel facilmente, pois a luz pode parecer visivelmente
brilhante, mesmo com baixa intensidade3. Além disso, a inten-
sidade insuficiente da luz nem sempre pode ser compensada
com o prolongamento do tempo de fotoativacio®. Portanto, €
essencial medir e monitorar periodicamente a intensidade da
luz das unidades com um radiémetro, para determinar quando

o dispositivo precisa ser reparado ou substituido®.

Dessa forma, deve-se ficar atento ao nivel de bateria do aparelho
fotoativador, devendo operar com o aparelho sempre no nivel de
100% de bateria, obtendo assim, maiores médias de intensidade
deluz associado auma proximidade da fonte de luz, tendo em vis-
ta que as maiores médias de intensidade de luz dessa forma, é ne-
cessario ressaltar aimportancia de estabelecer protocolos paraa
utilizac¢do do fotopolimerizador que inclua checagem do nivel de

bateria, distancia da fonte de luz até o material fotopolimerizavel.

Conclusoes

Concluiu-se que:

a. O aumento da distancia da ponta do aparelho fotopolime-
rizador até o sensor do radidmetro resulta em diminuicao
acentuada na intensidade dos aparelhos;

b. A diminuicao do nivel de bateria contribui também para a
diminuicao da intensidade de luz e essa reducao foi de apro-
ximadamente 24,09% no presente estudo;

c. Niveis mais baixos de bateria associados a maiores distan-
cias resultam em niveis consideravelmente mais baixos de

intensidade de luz.
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Influence of battery level and distance on the
intensity of light emitted by photocuring devices

Abstract

Objective: The objective of this study was to analyze the influence of battery
level and distance from the source on the light intensity of photopolymeriza-
tion devices. Methods: Eleven Optilight Max - Gnatus photopolymerizers
used in the teaching clinics of a public institution in the city of Recife were
analyzed. Initially, it was observed that the devices performed a total of ap-
proximately 310 polymerization cycles of 20 seconds in constant mode, thus,
155 cycles were necessary to reach 50% of the battery level. Then, measure-
ments of the light intensity emitted by the devices were performed at 100%
and 50% of the battery level at distances of D1: 0 mm; D2: 2 mm; D3: 4 mm; D4:
6 mm and D5: 8 mm, standardized by an acrylic matrix. Results: The results
showed a decrease in light intensity of approximately 24.09% when the device
had its battery at 50%; in addition, a gradual decrease in light intensity was
observed with the variation in the distance from the tip of the device to the
radiometer. This decrease ranged from 49.15% to 76.99% with a battery level
of 100% and 49.67% to 78.15% with a battery level of 50%. (ANOVA/Tukey;
=5%) Conclusion: This study showed that the battery level can influence the
light intensity of photopolymerization devices; in addition, greater distanc-
es to the radiometer sensor can act in synergy for an even more significant
decrease. Lower battery levels associated with greater distances result in
considerably lower levels of light intensity.

KEYWORDS: Light; Polymerization; Curing lights dental.
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