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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito de diferentes aparelhos fotopolimerizadores do tipo LED
multiwave na transmissao da luz através de uma resina composta do tipo bulk-fill. Foram
selecionados dois aparelhos (Bluephase PowerCure — Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein;
VALO Grand — Ultradent, South Jordan, UT, EUA) operando em modo standard (20s). Estes
foram caracterizados quanto a poténcia radiante (mW), didmetro da ponteira (mm), irradiancia
(mW/cm?), espectro de emissao (mW/cm?/nm) e transmissao espectral (mW/cm?). As medigdes
da poténcia radiante total e da irradidncia na ponteira foram realizadas com a utilizagdo de uma
esfera integradora de seis polegadas (Labsphere — North Sutton, NH, EUA) acoplada a um
espectrometro de fibra optica (Flame-T — Ocean Insight, Orlando, FL, EUA). Os diametros
interno e externo das ponteiras foram mensurados com paquimetro digital (Mitutoyo, Téquio,
Japao). A irradiancia média na superficie da ponteira (mW/cm?) foi calculada pela divisao da
poténcia radiante (mW) pela area 6Otica da ponteira interna (mm?). A exposic¢ao radiante (J/cm?)
foi obtida multiplicando-se a irradiancia (mW/cm?) pelo tempo de exposi¢ao (s). A transmissao
espectral através da resina composta (Tetric N-Ceram Bulk Fill — Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) foi avaliada utilizadando-se matrizes personalizadas, produzidas por meio de
impressao 3D tipo modelagem por fusdo e deposi¢ao (Bambu Lab X1 Carbon — Bambu Lab,
Shenzhen, GD, China) com filamento de acido polilatico (Bambu Lab, Shenzhen, GD, China).
Cada matriz possuia didmetro total de 15 mm com abertura central simulando o desenho oclusal
de uma cavidade do tipo classe II de Black (11x4 mm), com profundidades de 0,5 mm, 1,0 mm,
2,0 mm, 3,0 mm e 4,0 mm. A irradiancia dos aparelhos fotopolimerizadoress apresentou picos
concentrados entre 350 e 550 nm. O aumento da espessura das matrizes reduziu
progressivamente a irradidncia, evidenciando absor¢do e dispersdao da luz pelo material. O
didmetro da ponteira apresentou influéncia na dispersao da luz através da cavidade analisada.
Verificou-se que a eficacia dos aparelhos fotopolimerizadores pode ser influenciada por

diferentes cendrios de largura e profundidade das cavidades a serem restauradas.

Palavras-chave: Resinas Compostas; Restauragdo Dentaria Permanente; Luzes de Cura

Dental.



ABSTRACT

This study evaluated the effect of different multiwave LED light-curing devices on light
transmission through a bulk-fill composite resin. Two devices (Bluephase PowerCure — Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein; VALO Grand — Ultradent, South Jordan, UT, USA) operating
in standard mode (20 s) were selected. These devices were characterized by radiant power
(mW), tip diameter (mm), irradiance (mW/cm?), emission spectrum (mW/cm?mnm), and
irradiance profile (mW/cm?). Measurements of total radiant power and tip irradiance were
performed using a six-inch integrating sphere (Labsphere — North Sutton, NH, USA) coupled
to a fiber optic spectrometer (Flame-T — Ocean Insight, Orlando, FL, USA). The inner and outer
diameters of the tips were measured with a digital caliper (Mitutoyo, Tokyo, Japan). The
average irradiance at the tip surface (mW/cm?) was calculated by dividing the radiant power
(mW) by the optical area of the internal tip (mm?). Radiant exposure (J/cm?) was obtained by
multiplying the irradiance (mW/cm?) by the exposure time (s). Spectral transmission through
the composite resin (Tetric N-Ceram Bulk Fill — Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) was
evaluated using custom matrices produced by FDM 3D printing (Bambu Lab X1 Carbon —
Bambu Lab, Shenzhen, GD, China) with PLA filament (Bambu Lab, Shenzhen, GD, China).
Each matrix had a total diameter of 15 mm with a central opening simulating the occlusal design
of a Black Class II cavity (11 x 4 mm), with depths of 0.5 mm, 1.0 mm, 2.0 mm, 3.0 mm, and
4.0 mm. The irradiance of the light-curing devices showed concentrated peaks between 350 and
550 nm. Increasing matrix thickness progressively reduced irradiance, demonstrating
absorption and scattering of light by the material. The tip diameter influenced light scattering
through the analyzed cavity. It was found that the effectiveness of light-curing devices can be

influenced by different width and depth scenarios of the cavities to be restored.

KEYWORDS: Composite Resins; Dental Restoration, Permanent; Dental Curing Lights;
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INTRODUCAO

Os compositos de resina sao amplamente empregados na odontologia restauradora
ha varias décadas (1). A técnica de preenchimento incremental é comumente utilizada na
execugdao de restauragdes com esses materiais (2). Entretanto, a sensibilidade pos-
operatoria ¢ frequentemente observada, sendo associada as tensdes de contracao geradas
durante a polimerizagao (3).

As resinas compostas do tipo bulk-fill tornaram-se uma opg¢do popular para a
restauracdo de dentes posteriores apoOs sua introdugdo no mercado (4). Estes compodsitos
permitem o preenchimento cavitario em camada unica, possibilitando incrementos de 4 a
5 mm, o que otimiza a técnica operatdria e reduz limitagdes relacionadas a aplicacio
incremental. Evidéncias indicam que os compositos bulk-fill apresentam vantagens em
relacdo aos convencionais como menor contracdao de polimeriza¢do, melhor integridade
marginal e profundidade de polimerizagdo ampliada (5,6). Entretanto, o uso de um
aparelho fotopolimerizador adequado e a execugao correta da técnica sdo essenciais para
fornecer energia suficiente e atingir a base da restauragao (7).

O fotoiniciador mais utilizado nesses materiais ¢ a canforquinona, com absor¢ao
maxima em 470 nm. Uma alternativa recente ¢ o Ivocerin® (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein), que apresenta espectro de absor¢ao mais amplo em baixos comprimentos
de onda (390—445 nm, com pico a 408 nm). De acordo com o fabricante, a combinagdo
de Ivocerin® e canforquinona em compdsitos bulk-fill favorece a polimerizagao completa
de incrementos de 4 mm (10).

Os aparelhos fotopolimerizadores disponiveis comercialmente podem ser muito
diferentes uns dos outros. Estes podem apresentar diferencas na poténcia espectral, no
diametro da ponteira e na intensidade luminosa (irradidncia) e podem comprometer a
qualidade da polimerizagdo das resinas compostas (8,9). Unidades LED do tipo
multiwave emitem luz violeta, além da luz azul. A adi¢ao da luz violeta confere a essas
unidades a capacidade de ativar diferentes fotoiniciadores (11). Contudo, estes
comprimentos de onda menores apresentam menor penetracdo na massa de material, o
que pode resultar em subpolimerizagdo de fotoiniciadores alternativos em regides
profundas da restauracao (12,13).

A homogeneidade do feixe luminoso, tanto em intensidade quanto em espectro,
influencia diretamente a polimerizacao da resina composta. Além disso, alguns aparelhos
possuem ponteiras com didmetro efetivo <7 mm, ndo cobrindo totalmente a superficie da

restauragdo (14). Este fator ¢ menos relevante na técnica incremental, pois incrementos
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menores sdo completamente irradiados mesmo por ponteiras pequenas. No entanto, com
os compositos bulk-fill, em que se realiza o preenchimento integral da cavidade, em uma
unica por¢ado, isto pode ser bastante relevante. Em cavidades com grandes dimensoes,
unidades com ponteiras de menor diametro podem deixar areas do compdsito sem
cobertura luminosa adequada, resultando em polimerizagao insuficiente (15,16).

O presente estudo avaliou o didmetro de duas diferentes unidades
fotopolimerizadoras do tipo LED e a sua influéncia na emissdo e na transmissao da luz

através de uma resina composta do tipo bulk fill.

MATERIAIS E METODOS:

Dois aparelhos fotopolimerizadores do tipo LED foram utilizadas (Bluephase
Powercure — Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein e VALO Grand — Ultradent, South
Jordan, UT, EUA). Também foi utilizada uma resina composta do tipo bulk-fill de alta

viscosidade (Tetric N-Ceram Bulk Fill — Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).

Caracterizacio dos Aparelhos de Fotopolimerizadores

Os aparelhos fotopolimerizadores foram caracterizados quanto a poténcia radiante
(mW), didmetro externo e interno da ponteira (mm), irradidncia (mW/cm?), exposicao
radiante (J/cm?) e espectros de emissao (mW/cm?/nm). As medi¢des de poténcia radiante
total e de irradidncia na ponteira, em modo standard (20s), foram realizadas com a
utilizagdo de uma esfera integradora de seis polegadas (Labsphere — North Sutton, NH,
EUA) acoplada a um espectrometro de fibra optica (Flame-T — Ocean Insight, Orlando,
FL, EUA). O sistema foi calibrado previamente com lampada interna de calibragao (SCL-
600 — Labsphere — North Sutton, NH, EUA). Os diametros interno e externo das ponteiras
foram mensurados com paquimetro digital (Mitutoyo, Toquio, Japdo). A irradiancia
média na superficie da ponteira (mW/cm?) foi calculada pela divisao da poténcia radiante
(mW) pela area optica da ponteira interna (mm?). Todos os dados espectrais (mW/nm)
foram processados pelo software OceanView (Ocean Insight — Orlando, FL, EUA). A
exposicao radiante (J/cm?) foi obtida multiplicando-se a irradiancia (mW/cm?) pelo tempo

de exposi¢ao (s).
Avaliacio da Transmissao Espectral

A transmissao espectral através das resinas compostas foi avaliada para ambos os
aparelhos fotopolimerizadores. Foram utilizadas matrizes personalizadas produzidas por
meio de impressao 3D tipo modelagem por fusdo e deposi¢do (Bambu Lab X1 Carbon —
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Bambu Lab, Shenzhen, GD, China) com filamento de acido polilatico (Bambu Lab,
Shenzhen, GD, China). Cada matriz possuia didmetro total de 15 mm com abertura central
simulando o desenho oclusal de uma cavidade do tipo classe II de Black (11x4 mm), com
profundidades de 0,5 mm, 1,0 mm, 2,0 mm, 3,0 mm e 4,0 mm. As andlises foram
realizadas em triplicata (n=3). Foram realizadas medicdes de referéncia (baseline) com
as matrizes posicionadas na entrada da esfera integradora. Em seguida as mesmas foram
preenchidas com a resina composta bulk-fill e novamente posicionadas na entrada da
esfera integradora. Todas as amostras receberam contato direto da ponteira do aparelho
fotopolimerizador, com polimerizagao por 20 s em modo standard para ambos os

aparelhos.

Analise dos Perfis de Feixe de Luz

Os perfis de feixe de luz transmitidos pelas diferentes espessuras de resina foram
mensurados com camera digital CCD (charge-coupled device) para andlise do feixe de
luz (Ophir-Spiricon, Logan, UT, EUA), equipada com lente de 50 mm de distancia focal
(SP620U; Ophir-Spiricon). As unidades fotopolimerizadoras foram posicionadas em
contato com a tela de imagem ou das matrizes, direcionadas a cdmera. Para o grupo
controle, foi utilizado o difusor holografico de 40° (Edmund Optics, Barrington, NJ,
EUA) a mesma distancia focal. As amostras de resina atuaram como meio difusor durante
a transmissao luminosa, dispensando difusores adicionais. Para correcdo da intensidade
luminosa e resposta espectral do sensor CCD, empregaram-se dois filtros passa-faixa
azuis (HOYA UV-VIS — Edmund Optics) e dois filtros refletores de densidade neutra
(OD 2.0 e 3.0 — Edmund Optics).

As imagens dos perfis de irradidncia foram capturadas e analisadas com o
software BeamGage Professional, versao 6.14 (Ophir-Spiricon, Logan, UT, EUA). Para
o perfil de feixe transmitido pela matriz vazia aplicou-se o diametro interno da ponteira
de cada aparelho com a ferramenta "Optical Scaling" do software, calibrando os dados
do feixe em mm. Os valores médios de poténcia radiante pré-medidos foram inseridos no
software, gerando mapas de irradiancia com escala de cor (mW/cm?), em que areas
vermelhas indicaram alta irradidncia e 4areas roxas indicaram baixa irradiancia. Os

resultados obtidos foram analisados de forma descritiva.

Composiciao/informacgoes sobre os ingredientes



Caracterizacdo quimica: Misturas

Descricao: Mistura de substancias listadas abaixo com aditivos ndo perigosos.

urethane dimethacrylate
CAS: 72869-86-4 | Irritacdo ocular 2, H319; Sensibilizacdo cutanea 1, H317; | 10-
Aquatico cronico 3, H412 <25%

ytterbium trifluoride
CAS: 13760-80-0 | Irritagdo cutanea 2, H315; Irritagdo ocular 2, H319; Toxicidade | 10-

especifica em 6rgios-alvo (exposicgdo Unica) 3, H335 <25%

ethoxylated bisphenol A dimethacrylate
CAS: 41637-38-1 | Aquatico cronico 4, H413 3-<10%
Bis-GMA
CAS: 1565-94-2 | Irritagdo cutdnea 2, H315; Irritacdo ocular 2, H319; | 3-<10%

Sensibilizagdo cutanea 1, H317

Tabela 1: Composicao quimica das misturas, concentragdes e perigos associados.

RESULTADOS

O diametro da ponta ativa do aparelho Valo Grand foi obtido, sendo o seu
resultado igual a 11,8 mm. O aparelho Bluphase Powercure apresentou ponta ativa com
8,2mm. Os resultados da poténcia radiante dos aparelhos, avaliadas nas diferentes
espessuras da matriz sdo apresentados na figura 1. O aparelho Valo Grand apresentou
poténcia radiante de 450mW para 0,5mm, 400mW para 1,0mm, 375mW para 2,0mm,
340mW para 3,0mm e 320mW para 4,0mm. Por sua vez, o aparelho Bluephase Powercure
registrou poténcia radiante de aproximadamente 370mW para 0,5mm, 350mW para
1,0mm, 320mW para 2,0mm, 280mW para 3,0mm e 250mW para 4,0mm. Observou-se
uma diminui¢do da poténcia radiante para ambos os aparelhos com o aumento da
espessura da matriz. Ambos os aparelhos apresentaram poténcia radiante estavel durante

o tempo de exposicao de 20 s.
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Figura 1: Valores médios de poténcia radiante (mW) pelo tempo (s) das duas fontes

fotopolimerizadoras através das diferentes espessuras da matriz utilizada sem inser¢éo da resina

composta.

A andlise da perda percentual de poténcia para o aparelho Valo Grand revelou
quedasde 11.11% de 0.5mm para 1.0mm, 6.25% de 1.0mm para 2.0mm, 9.33% de 2.0mm
para 3.0mm e 5.88% de 3.0mm para 4.0mm. Para o aparelho Bluephase, as perdas
percentuais foram de 5.41% de 0.5mm para 1.0mm, 8.57% de 1.0mm para 2.0mm,
12.50% de 2.0mm para 3.0mm e 10.71% de 3.0mm para 4.0mm. A queda total de
poténcia do aparelho Valo Grand, de 0.5mm para 4.0mm, foi de 130mW, enquanto para
o Bluephase foi de 120mW, indicando que o aparelho Valo apresentou a maior queda de
poténcia geral no intervalo de espessura avaliado.

Os resultados da poténcia radiante dos aparelhos fotopolimerizadores testados,
avaliados nas diferentes espessuras da matriz com inser¢ao da resina da resina composta
em seu interior sdo apresentados na figura 2. O aparelho Valo Grand apresentou poténcias
de 230mW para 0,5mm, 125mW para 1,0mm, 60mW para 2,0mm, 25mW para 3,0mm e
15mW para 4,0mm. Por sua vez, a unidade Bluephase Powercure registrou poténcias de
165mW para 0,5mm, 115mW para 1,0mm, 50mW para 2,0mm, 20mW para 3,0mm e
10mW para 4,0mm. Observou-se uma diminui¢do acentuada da poténcia radiante em
ambos os aparelhos com o aumento da espessura da matriz. Ambos os aparelhos

apresentaram poténcia radiante estavel durante o tempo de exposic¢do de 20 s.
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Figura 2: Valores médios de poténcia radiante (mW) pelo tempo (s) das duas fontes
fotopolimerizadoras através das diferentes espessuras da matriz utilizada com insercédo da resina

composta.

A analise da perda percentual de poténcia para o aparelho Valo Grand revelou
quedas de 45.65% de 0.5mm para 1.0mm, 52.00% de 1.0mm para 2.0mm, 58.33% de
2.0mm para 3.0mm e 40.00% de 3.0mm para 4.0mm. Para o aparelho Bluephase
Powercure, as perdas percentuais foram de 30.30% de 0.5mm para 1.0mm, 56.52% de
1.0mm para 2.0mm, 60.00% de 2.0mm para 3.0mm e 50.00% de 3.0mm para 4.0mm. A
queda total de poténcia do aparelho Valo, de 0.5mm para 4.0mm, foi de 215mW,
enquanto para o Bluephase foi de 155mW, indicando que o aparelho Valo apresentou a
maior queda de poténcia geral no intervalo de espessura avaliado.

Os resultados de irradiancia absoluta e os picos de emissdo dos aparelhos, através
das diferentes espessuras da matriz, sem inser¢do da resina composta em seu interior,
estdo apresentados na figura 3. Os resultados com a inser¢do da resina composta estdo
apresentados na figura 4. O aparelho Bluephase Powercure emitiu picos de luz em 400
nm e 452 nm e VALO Grand em 395 nm, 444 nm e 464. Ambos os aparelhos
apresentaram fluxo radiante estavel durante o tempo de exposi¢do de 20 s. Observou-se
uma diminui¢do nos resultados de irradiancia absoluta para ambos os aparelhos com o

aumento da espessura da matriz e com a inser¢do da resina composta.
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Figura 3: Resultados de Irradidncia Absoluta através das diferentes espessuras da matriz sem

inser¢do da resina composta para os diferentes aparelhos fotopolimerizadores.
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A transmissdo espectral através da resina composta nas diferente espessuras de
matrizes ¢ apresentada nas Figuras 5 e 6. Os perfis de irradidncia indicaram que a
transmissdo espectral foi afetada pela espessura da amostra, diminuindo para ambos os
aparelhos a medida que a espessura da matriz aumentava. Verifica-se, também, que o
diametro da ponta do aparelho Valo Grand foi suficiente para preencher as dimensdes da
cavidade classe II simulada, de modo que todas as suas regides receberam emissodes de
energia com apenas uma Unica exposi¢do a luz no centro da amostra. No entanto, o
mesmo nao foi verificado para o aparelho Bluephase Powercure, onde as extremidades
da cavidade ndo receberam emissdes de energia com apenas uma Unica exposicao a luz

no centro da amostra.

Porcentagem
de
Transmissdo
de Luz (%)

l 100%

Matriz - 0,5mm Matriz - 0,5mm Matriz - 1,0mm
Sem resina composta Com resina composta Com resina composta
- l m
Matriz - 2,0mm Matriz - 3,0mm Matriz - 4,0mm |
Com resina composta Com resina composta Com resina composta o

Figura 5: Representagdes bidimensionais do perfil do feixe de luz do aparelho fotopolimerizador Valo Grand
registradas através de dois filtros passa-faixa azuis (HOY A UV-VIS — Edmund Optics) e dois filtros refletores
de densidade neutra (OD 2.0 e 3.0 — Edmund Optics) no modo standard (20s) com emissdo de de luz azul e
violeta simultaneamente. Observa-se decréscimo da irradiancia absoluta W/(cm?nm) que as imagens obtidas
através dos filtros estdo em suas escalas decréscimo
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Porcentagem
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Transmissao
de Luz (%)

I 100%

Matriz - 0,5mm Matriz - 0,5mm Matriz - 1,0mm
Sem resina composta Com resina composta Com resina composta

' 50%

Matriz - 2,0mm Matriz - 3,0mm Matriz - 4,0mm
Com resina composta Com resina composta Com resina composta %

Figura 6: Representagdes bidimensionais do perfil do feixe de luz do aparelho fotopolimerizador Bluephase
registradas através de dois filtros passa-faixa azuis (HOYA UV-VIS — Edmund Optics) e dois filtros refletores
de densidade neutra (OD 2.0 e 3.0 — Edmund Optics) no modo standard(20s) com emissao de de luz azul e
violeta simultaneamente. Observa-se que as imagens obtidas através dos filtros estdo em suas escalas bem como
o decréscimo da irradiancia absoluta W/(cm?nm)

DISCUSSAO

O presente estudo avaliou o efeito do didmetro da ponteira de dois aparelhos
fotopolimerizadores do tipo LED multiwave na transmissao da luz através de uma resina
composta do tipo bulk-fill. Os resultados demonstram que o didmetro da ponteira foi um
fator determinante na irradiancia entregue ao compdsito e na eficiéncia da transmissao
luminosa através de diferentes espessuras do material (17).

Em relacdo a poténcia radiante sem resina (Figura 1), o aparelho Valo Grand
apresentou valores de 450mW para 0,5mm, 400mW para 1,0mm, 375mW para 2,0mm,
340mW para 3,0mm e 320mW para 4,0mm. A unidade Bluephase registrou poténcias de
aproximadamente 370mW para 0,5mm, 350mW para 1,0mm, 320mW para 2,0mm,
280mW para 3,0mm e 250mW para 4,0mm. Observou-se uma diminui¢ao da poténcia
radiante em ambos os aparelhos a medida que a espessura da matriz aumentou. A queda
total de poténcia do aparelho Valo Grand, de 0.5mm para 4.0mm, foi de 130mW,
enquanto para o Bluephase foi de 120mW, indicando que o aparelho Valo apresentou a
maior queda de poténcia geral no intervalo de espessura avaliado.

Com a presenca da resina (Figura 2), a poténcia radiante para o Valo Grand foi de

230mW para 0,5mm, 125mW para 1,0mm, 60mW para 2,0mm, 25mW para 3,0mm e
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15mW para 4,0mm. Para o Bluephase, os valores foram de 165mW para 0,5mm, 115mW
para 1,0mm, 50mW para 2,0mm, 20mW para 3,0mm e 10mW para 4,0mm. A queda total
de poténcia do aparelho Valo Grand, de 0.5mm para 4.0mm, foi de 215mW, enquanto
para o Bluephase foi de 155mW, mantendo o aparelho fotooplimerizador Valo Grand
com a maior queda de poténcia geral. A irradidncia média na superficie da ponteira,
calculada pela divisdo da poténcia radiante pela area 6tica da ponteira interna mostrou
que o aparelho Bluephase PowerCure, com seu didmetro de ponteira de 8,2 mm,
concentrou seu feixe luminoso em uma area reduzida, resultando em uma irradiancia
superior a do aparelho Valo Grand, que possui uma ponteira de 11,8 mm de didmetro e,
portanto, maior area de emissao. Este principio fisico fundamental é bem estabelecido na
literatura (18). As representacdes bidimensionais do perfil do feixe (Figuras 5 ¢ 6) dos
aparelhos fotopolimerizadores Bluephase PowerCure e Valo Grand demonstraram que o
Bluephase PowerCure, com seu didmetro de ponteira de 8,2 mm, apresentou uma
distribui¢do de irradiancia com caracteristicas de concentracdo, ndo atingindo
completamente todas as paredes circundantes da cavidade. Em contraste, o Valo Grand,
com seu diametro de ponteira de 11,8 mm, exibiu uma distribui¢do de irradiancia mais
difusa e homogénea, o que sugere uma cobertura mais completa da cavidade, favorecendo
a polimerizagdao em cavidades classe I MOD de Black com maior comprimento.

A transmissdo da luz através da resina composta do tipo bulk fill testada foi
severamente atenuada com o aumento da espessura do material. Os fétons emitidos pelos
aparelhos sdo absorvidos pelos fotoiniciadores presentes na resina composta e espalhados
pelas particulas de carga (19). A passagem de luz por espessuras maiores resultou em
uma maior atenuagdo da mesma, resultando em uma diminui¢do exponencial da
irradidncia que alcanga as camadas mais profundas. A irradiancia transmitida através de
uma espessura de 4mm de material foi reduzida a aproximadamente 7,6% para o aparelho
Bluephase Poercure e aproximadamente 9,0% para o aparelho Valo Grand, em relagdo a
irradiancia inicial. A atenuacao da luz em meios Opticos € descrita pela Lei de Beer—
Lambert, expressa pela equacdo I = lo-e”(—ax), em que Io € a irradidncia inicial incidente,
X ¢ a espessura atravessada no material e a ¢ o coeficiente de absor¢cdo do meio. Essa
relagdo implica que, a cada incremento unitario de espessura, uma fragao constante da luz
¢ absorvida ou dispersa, resultando em uma diminui¢do exponencial da irradiancia
remanescente & medida que aumenta a profundidade na resina. Observa-se nos dados
deste estudo que a irradidncia transmitida decresce conforme previsto por essa lei.

Quando a espessura da resina atinge 4 mm, apenas cerca de 7,6-9,0% da irradiancia
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inicial foi detectada nos aparelhos fotopolimerizadores avaliados, evidenciando a forte
atenuacdo prevista pela Lei de Beer—Lambert. Esse comportamento explica a acentuada
redu¢do de poténcia radiante e irradiancia observada experimentalmente com o aumento
da espessura da resina, conforme descrito nas medigdes realizadas. Destaca-se o desafio
critico de se garantir uma polimerizacdo adequada em incrementos unicos de 4mm,
mesmo com resinas do tipo bulk-fill, as quais foram desenvolvidas para este fim (20).

Para além da intensidade, a eficacia da polimerizagao esta intrinsecamente ligada
a compatibilidade entre o espectro de emissdao do equipamento e o espectro de absor¢ao
dos fotoiniciadores presentes no compdsito (21). A resina composta utilizada possui um
sistema iniciador que inclui a Canforquinona (CQ), com pico de absor¢cdo em
aproximadamente 470 nm, e o Ivocerin®, que apresenta um espectro de absor¢ao mais
amplo em baixos comprimentos de onda (390—445 nm, com pico a 408 nm) (22). Ambas
as unidades fotopolimerizadoras avaliadas sao do tipo multiwave, emitindo luz em
multiplos comprimentos de onda que abrangem tanto a faixa violeta quanto a azul. Essa
caracteristica multiwave é benéfica, pois permite a ativacdo simultanea de ambos os
sistemas iniciadores (CQ e Ivocerin®), otimizando a polimerizagao.

As condigdes controladas de laboratorio, embora essenciais para o isolamento das
variaveis de interesse, apresentam limitagdes para a generalizagdo no ambiente clinico,
como o acesso restrito as cavidades a serem restauradas, dificultando a penetragado da luz,
principalmente nas regides mais profundas da restauragdo, reduzindo significantemente a
irradiancia entregue. Além disso, este estudo ndo verificou o efeito das condig¢des
experimentais na polimerizacao da resina, o que restringe a generalizagdo dos resultados.
Futuros estudos devem buscar validar esses achados verificando o efeito direto das

condi¢des analisadas nas propriedades mecanicas da resina composta.

CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que o diametro da ponteira dos
aparelhos fotopolimerizadores e a espessura da resina composta sao fatores determinantes
na transmissdo da luz e, consequentemente, na irradidncia que alcanca as camadas mais
profundas do material. Ambos os aparelhos testados apresentaram uma redugdo
significativa da poténcia radiante e da irradidncia com o aumento da espessura da resina.
Embora o aparelho Bluephase PowerCure tenha apresentado maior irradiancia na
superficie devido a sua ponteira de menor diametro, o aparelho VALO Grand, com sua

ponteira de maior didmetro, demonstrou uma distribuicao de luz mais homogénea, o que
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pode ser clinicamente mais vantajoso para a fotopolimerizagao de cavidades de grandes
dimensdes. A atenuacgdo da luz pela resina composta ¢ um fendmeno critico que exige

atencdo a técnica de fotopolimerizagdo executada para se garantir a eficacia da

restauragcdo em profundidade.
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