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RESUMO

Com o passar dos anos, a odontologia estética passou por diversas evolugdes,
tornando imprescindivel o uso das resinas compostas em restauracdes de
dentes anteriores e posteriores. Para obter o sucesso clinico e a longevidade
das restauracdes de resina composta, € essencial a polimerizacdo efetiva do
material, incluindo a exposicdo de luz em sua superficie, desde que o
comprimento de onda esteja dentro do espectro 450 — 480 nm para a ativacao
da canforoquinona. Dentre os fotoativadores mais utilizados nos dias de hoje,
destacam-se os diodo emissor de luz (light emitting diode - LED) de 2% e 32
geracles, podendo ser de amplo e pequeno espectro, evidenciando suas
caracteristicas e sua importancia na clinica restauradora. O objetivo deste
trabalho foi discutir, por meio de revisao de literatura, a influéncia que a fonte
luminosa tem sobre a resina composta, levando em consideragéao o tipo de fonte,
0 tempo e a poténcia que estdo sendo empregados sobre a superficie do
composito. A revisdo de literatura foi baseada em artigos cientificos publicados
entre 2011 e 2021 sobre a influéncia do uso de fonte luminosa sobre a dureza
da resina composta. Foi utilizada a base de dados Pubmed e selecionados
artigos de maior relevancia para o tema a ser estudado. Para a busca foi
pesquisado 0s seguintes termos: resinas compostas (resin composite),
fotopolimerizacao (curing light), diodo emissor de luz (light emitting diode — LED),
dureza (hardness) e microdureza (microhardness). No total, foram selecionados
22 artigos. Os dados obtidos através desta revisao de literatura mostraram que
os aparelhos fotopolimerizadores tem significativa relevancia na dureza da
resina composta, uma vez que o0 tempo de exposi¢cdo, a intensidade e o
comprimento de onda do aparelho influenciam no processo final de
polimerizacdo do material restaurador. Com isso, as restauragdes que
apresentam menores valores de dureza indicam maiores riscos de insucesso

clinico na prética odontolégica.

Palavras chave: Resinas Compostas. Fotopolimerizacao. Diodo emissor de luz.

Microdureza.



ABSTRACT

Over the years, cosmetic dentistry has gone through several evolutions, making
the use of composite resins essential in restorations of anterior and posterior
teeth. To achieve the clinical success and longevity of composite resin
restorations, effective polymerization of the material, including light exposure on
its surface, is essential, as long as the wavelength is within the 450 — 480 nm
spectrum for camphorquinone activation. Among the most commonly used
photoactivators today, the light emitting diode (LED) of the 2nd and 3rd
generations stands out, which can be of broad and small spectrum, showing their
characteristics and their importance in the restorative clinic. The objective of this
work was to discuss, through a literature review, the influence that the light source
has on the composite resin, taking into account the type of source, the time and
the power that are being used on the composite surface. The literature review
was based on scientific articles published between 2011 and 2021 on the
influence of the use of a light source on the hardness of composite resin. The
Pubmed database was used and articles of greater relevance to the topic to be
studied were selected. For the search, the following terms were searched:
composite resins, curing light, light emitting diode (LED), hardness and
microhardness. In total, 22 articles were selected. The data obtained through this
literature review showed that light curing devices have a significant relevance in
the hardness of composite resin, since the exposure time, intensity and
wavelength of the device influence the final polymerization process of the
restorative material. Thus, restorations with lower hardness values indicate

greater risks of clinical failure in dental practice.

Keywords: Composite Resins. Light curing. Light emitting diode. Microhardness
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos a odontologia passou por diversas modificacdes, e,
atualmente, a estética e busca por tratamentos mais conservadores fazem parte
do ambiente odontologico. O avanco tecnoldégico € um grande aliado ao
tratamento estético, que se mostra cada vez menos traumatico e invasivo, sendo
assim, as resinas compostas tém ganhado cada vez mais espaco substituindo o
uso de amalgama nas restauracdes diretas e indiretas, possibilitando énfase
nesse ambito. (ALQAHTANI, et al, 2015)

As resinas compostas sdo formadas por uma matriz resinosa com
mondmeros dimetacrilato aromatico e ou alifaticos como bis-GMA e uretano
dimetacrilato (UDMA) que formam as estruturas poliméricas resistentes e
duraveis, particulas de carga mineral de vidro ou resinosas e agentes de uniao
silanicos. Elas podem ser classificadas quanto ao tamanho das particulas de
carga e quanto ao sistema de ativagdo. Dessa forma, elas podem ser macro
particuladas, microparticuladas, hibridas, microhibridas, nanoparticuladas e
nanohibridas e quanto ao sistema de ativacdo elas podem ser fotoativadas,
guimicamente ativada ou dual. (ANUSAVICE, K.J; SHEN, C; RAWLS, H.R.,
2013)

O processo de cura das resinas compostas fotopolimerizaveis ou
fotoativadas dependem da exposicdo de luz na sua superficie, e é importante
gque o comprimento de onda da luz esteja dentro do espectro 450 — 480
nanometros (nm) para a ativacao da canforoquinona, que é o iniciador da reacéo
de polimerizacdo. Essa reacao acontece quando os mondémeros sdo convertidos
em polimero, o que leva a reducdo dos espagos moleculares e,
consequentemente, a contracdo do composito. Portanto, uma polimerizacao
efetiva € essencial para o sucesso das restauracdes e ativagdo das propriedades
fisicas e mecanicas das resinas compostas (RUEGGEBERG et. al. 2019).

Para iniciar a fotopolimerizagdo dos compésitos, o0 uso de
fotopolimerizadores de alta e baixa intensidade tém sido utilizados. Esses
aparelhos podem ser classificados de acordo com o tipo de luz emitida e da
amplitude do espectro de emissdo de luz, sendo eles de amplo e pequeno
espectro. Os equipamentos mais utilizados nos dias de hoje sdo os

convencionais (lampada hal6gena) e os diodos emissores de luz (light emitting



diode - LED) (TORRES, 2013).

Esses aparelhos fotopolimerizadores sao fundamentais para a
polimerizacdo efetiva da resina composta, por isso € importante uma analise
geral dos aparelhos. As lampadas halégenas, apesar da popularidade,
apresentam algumas desvantagens, possuindo uma vida util limitada, devido a
guantidade de calor produzida e a elevacao de temperatura. Em contra partida,
os diodos emissores de luz azul (LEDs) tém uma vida atil mais longa e sofrem
pouca degradacdo com o tempo. Além disso, os diodos emissores de luz
possuem um espectro mais proximo a ativacdo da canforoquinona
(KUKIATTRAKOON; TANTHANUCH, 2019).

Tendo em vista esses critérios para polimerizacao efetiva e longevidade
das restauracdes, sao feitos testes para avaliar a qualidade de polimerizagéo da
resina composta, visto que a analise superficial ndo é suficiente para avaliar a
restauracéo como um todo. (DIAS et. al., 2020)

Um dos métodos mais utilizados para verificar o grau de polimerizacéo
de uma resina composta é o teste de microdureza, que indica a resisténcia sob
carga de compressao. Existem diferentes tipos de testes para avaliacdo da
dureza daresina, no entanto o teste Vickers é o mais indicado devido a sua maior
estabilidade. Segundo esse teste, um valor de dureza alto esta diretamente
ligado ao éxito da restauracéo, visto que possui maior resisténcia ao desgaste,
estabelecendo uma relagao entre dureza e desgaste. (DIAS et. al., 2020)

Quando os resultados de microdureza sao baixos, aumenta-se 0 risco
de dissolugdo da matriz orgénica da resina, da exposicdo das particulas
inorganicas e da rugosidade da restauracdo, o que pode levar ao acumulo de
biofilme, o que contribui para o manchamento e para a diminuicdo da
longevidade da restauracédo. (DIAS et. al., 2020)

Diversos fatores influenciam no aumento e diminuicdo da microdureza
da resina composta e é importante avalia-los. Os principais fatores sdo os tipos
de luz, o tempo de exposicao e a intensidade de luz aplicada. Em um estudo de
1993, Pires et. al. observou que quando ocorre a reducdo da intensidade, os
valores de microdureza da restauragdo também sao reduzidos. Outro fator
importante € o tempo de exposicdo, tendo em vista que, quando expostos a
periodos mais longos, a dureza superficial da resina composta aumenta
significativamente. (BRISO et. al. 2019)



Estudos afirmam que a tonalidade, translucidez e o tipo de resina
composta também influenciam nos valores de microdureza, visto que a coloracao
mais clara permite maiores indices de dureza, considerando que 0s pigmentos
usados na tonalizagdo absorvem a luz que passa pela resina prejudicando a
polimerizacdo (BRISO et. al. 2019). Além disso, resinas tipo microhibrida
apresentam valores de dureza maiores quando comparada a nanoparticuladas,
bulk fill e nano hibrida (DIAS et. al., 2020).

Sendo assim, o0 objetivo desse trabalho é avaliar através de andlise
gualitativa bibliografica, as caracteristicas das resinas compostas e 0s tipos de
luz, levando em consideracdo a poténcia, tempo de exposicdo e temperatura
para observar a influéncia que esses aparelhos possuem sobre a microdureza

da resina composta.



2 JUSTIFICATIVA

O gue impulsionou a realizacao desse trabalho foi analisar os efeitos da
luz sobre a resina composta, comparar os tipos de luz e as alteracdes que podem
causar na microdureza da restauracdo quando ndo atingem os valores ideais,
indicando os fatores que podem levar ao fracasso da restauracdo e
apresentando as caracteristicas dos aparelhos fotopolimerizados mais

utilizados, além de expor as caracteristicas da resina composta.



3 OBJETIVO
Objetivo geral:

e O objetivo deste trabalho € encontrar, por meio de revisédo de literatura,
a influéncia que a fonte luminosa tem sobre a resina composta, levando
em consideracao o tipo de fonte, o tempo, temperatura e a poténcia que

estdo sendo empregados sobre a superficie do compadsito resinoso

Obijetivos especificos:

e Identificar qual fonte de luz oferece maior dureza para as resinas
composta;

e Comparar os diferentes tipos de resinas e a agéo dos fotopolimerizados
sobre cada material restaurador;

e Determinar o aparelho, o tempo de exposicdo e a poténcia ideal para a

polimerizacao efetiva da resina composta;



4 MATERIAL E METODO

Arevisao de literatura foi baseada em artigos cientificos publicados entre
2011 e 2021 sobre a influéncia do uso de fonte luminosa sobre a dureza da resina
composta. Foram utilizadas as base de dados Pubmed. Foram selecionados os
20 artigos de maior relevancia para o tema a ser estudado. Para a busca foram
usados os seguintes termos: resin composite, curing light, light emitting diode —

LED, hardness e microhardness.



5 REVISAO DA LITERATURA

RESINA COMPOSTA

Atualmente as resinas compostas vem sendo cada vez mais utilizadas
na odontologia, devido a sua excelente estética e funcionalidade, além das
gualidades fisicas e mecanicas. Elas podem ser utilizadas em diversas situacfes
clinicas seja restauracao, forramento ou cimentacdo. As resinas sao formadas
por componentes organicos e inorganicos que vao influenciar na sua utilizacéo
clinica, visto que sua capacidade estética esta ligada com sua composicdo e
estrutura. (Alzraikat, et al. 2018)

Apesar da excelente aplicabilidade clinica das resinas composta, suas
propriedades mecanicas também dependem do tipo e da quantidade dos
mondmeros, e isso pode influenciar técnica restauradora, influenciando a
sensibilidade pos-operatéria, a microinflitragcdo e a deflexdo de cuspides.
(BOARO, et al. 2019).

Com o passar dos anos foram feitas varias alteracdes na composi¢ao
das resinas para melhorar a contracdo de polimerizacdo, a resisténcia ao
desgaste, a radiopacidade e todas as propriedades mecéanicas do material.
Sendo assim, a matriz resinosa, que antes eram formada por mondémeros
dimetacrilato aromatico e ou alifaticos como bis-GMA e uretano dimetacrilato
(UDMA) foram modificadas para formar monémeros com viscosidade mais baixa
e mondmeros de alto peso molecular como dimero dimetacrilato a base de acido.
(ILIE; HICKEL.2011)

Entretanto, para aprimorar as caracteristicas mecanicas e biolégicas do
composto resinoso é importante observar também o tamanho e formas das
particulas de cargas que foram adicionadas na estrutura do monémero. Essas
particulas podem ser classificadas como macroparticuladas, microparticuladas,
hibridas, microhibridas, nanoparticuladas e nanohibridas. (ILIE; HICKEL.2011)

Os tipos de resinas mais utilizadas atualmente sédo as microhibridas e as
nanoparticuladas, devido a reducdo das particulas de carga que foram
incorporadas na matriz resinosa para conferir a estes materiais uma combinacéo
de resisténcia e polibilidade, o que é ideal para restauracfes diretas posteriores
e anteriores. As resinas nanoparticuladas sdo compostas por particulas

nanometricas que variam de 1 a 100 nanémetros em toda a matriz resinosa e foi



desenvolvida principalmente por conta da crescente busca pela estética, uma
vez que oferece maior resisténcia mecéanica, além de excelente estética e melhor
capacidade de polimento. J& os compaositos microhibridos possui particulas finas
com tamanho médio que varia de 0,4-1,0 um misturadas com silica micro fina.
(Tuncer, S. et al. 2017).

Os materiais com nanoparticulas aglomeradas apresentam maior
volume de area superficial, o que tende absorver mais agua e, logo em seguida,
maior degradacéo da interface matriz organica/particula de carga. Esse tipo de
resina composta possui em sua composicao dois ou mais tipos de particulas com
tamanho entre 0,2 e 3um, juntamente com 5 a 15% de particulas bem menores.
A gquantidade de particulas inorganicas e sua distribuicdo no compadsito traz as
vantagens de menor contracao de polimerizacdo, alta dureza e menor absorcao
de agua. (Dias et al. 2020).

Com relagédo a dureza do material, as resinas nanoparticulas quando
comparada a outros tipos, como as microhibridas, apresentam menores valores
de dureza Vickers, isso por conta do tamanho das particulas inorganicas.
Resinas que apresentam menores valores de dureza superficial apresentam
maior risco de dissolucdo da matriz organica e das particulas inorganicas, além
de aumentar a rugosidade superficial da restauracdo, causando acumulo de
placa bacteriana, o que diminiu a longevidade da restauracédo. (DIAS, et al.
2020).

GRAU DE CONVERSAO

A longevidade das restauracdes de resina composta depende de varios
fatores, entre eles o grau de conversdo do monémero, que esta relacionado com
a composicdo do monomero utilizado no material e representa o grau de
polimerizacédo da resina composta, além disso afeta diretamente o desempenho
clinico e mecanico das restauracdes. A forca, solubilidade e dureza das resinas
compostas também estdo diretamente ligados ao grau de conversdo desses
monomeros, visto que para garantir as propriedades fisicas e mecanicas das
restauracbes € necessaria uma polimerizacdo efetiva. (TANTHANUCH,;
KUKIATTRAKOON. 2019).

O grau de conversao das resinas compostas estd intimamente



relacionado a quantidade de monémero da resina composta que se converteu
na cadeia polimérica, ou seja, € associado ao processo de polimerizacdo do
compaosito. A baixa conversdo do compdsito pode resultar em monémeros livres,
nao reagentes, que pode ter como consequéncia, a dissolugcdo em ambientes
umidos, tendo como resultado final a degradacao da resina e o insucesso da
restauracdo. (LIMA et al., 2016)

A conversado acontece durante o processo de polimerizacdo do material
onde as ligacdes alifaticas (c=c) sao quebradas e convertidas em ligacbes
covalentes (cc) entre os monémeros de metacrilato. No entanto, conforme a
polimerizacdo acontece, a taxa de radicais livres em propagacdo sofre uma
reducdo. Sendo assim, a conversao nao é completa e permanece como ligacdes
duplas ou mondmeros nao reagidos presos na matriz polimérica. (RIBEIRO et
al., 2012)

O grau de converséao varia de 52% a 75%, entretanto valores abaixo
desse indice resulta em restauracdes com propriedades mecanicas inferiores, o
gue causa maior degradacao do material e consequentemente diminuicdo de
resisténcia mecanica e da estabilidade de cor. Sendo assim, a resina composta
iIdeal deve possuir contracdo de polimerizacdo mais baixo e grau de conversao
de mondmero mais elevado. (XU et al., 2020)

Para determinar o grau de converséo, a espectroscopia de infravermelho
com transformador de Fourier (FTIR) € o método mais confiavel e indicado
atualmente, visto que ele detecta as vibragdes de alongamento diretamente
antes e depois da polimerizagcdo dos materiais. No entanto, por ser uma
procedimento demorado, o teste de microdureza de Vickers € o método mais
utilizado por conta da relacéo direta entre o grau de conversao e a microdureza
do composito resinoso. (TANTHANUCH; KUKIATTRAKOON. 2019).

Diversos fatores influenciam no grau de conversédo e,
consequentemente, na microdureza das resinas compostas, entre eles a fonte
de luz utlizada, a poténcia, o comprimento de onda, tempo de irradiacao,
tamanho da ponta de luz. A composi¢cdo do material também tem forte influencia
na conversdo dos monomeros, assim como o meétodo de fotoativagédo o tipo e
quantidade do fotoiniciador usado. (GALVAO et al., 2013)

FOTOINICIADOR
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Os fotoiniciadores sao divididos em dois tipos, sendo o tipo 1 o
trimetilbenzoil-difenilfosfinadxido (TPO) e o peroxido de benzoila (BPO), onde o
processo de polimerizagéo € iniciado por clivagem e o tipo 2 a canforoquinona
(CQ), a fenan-trenequinona (PQ) e a benzofenona (BP) cujo processo € iniciado
por abstracdo. (KOWALSKA; SOKOLOWSKI; BOCIONG, 2021)

O fotoiniciador mais utilizado na resina composta é a canforoquinona
(CQ) que absorve luz no comprimento de onda 360-510 nm e possui absorgéao
maxima de 468 nm. A canforoquinona € um po amarelo intenso que adiciona
tonalidade amarela ao compdsito resinoso por conta do co-iniciador amina
terciaria aroméatica que sobre oxidacdo com o tempo, 0 que promove a mudanca
de cor da resina. As concentracdes de CQ na resina composta variam de 0,3%
a 0,9%, por conta da amina, sendo que as resinas microparticuladas apresentam
menores valores do que as convencionais, devido a penetracdo de luz.
(KOWALSKA; SOKOLOWSKI; BOCIONG, 2021)

As concentracdes de CQ e co-iniciadores sdo importantes para obter um
alto grau de converséao visto que um aumento da quantidade de CQ na resina
composta causa um aumento no grau de conversao e nas propriedades
mecéanicas do material. Esse aumento néo pode ultrapassar o valor ideal, visto
gue uma concentracdo excessiva de canforoquinona pode comprometer a
estética, por conta de particulas residuais que ndo reagiram, a
biocompatibilidade, as caracteristicas biomecéanicas, e causar um desgaste
precoce nas obturacdes. Todavia, essa concentracdo também ndo pode ser
insuficiente, para que néo haja enfraquecimento das propriedades mecanicas do
composito. (KOWALSKA; SOKOLOWSKI; BOCIONG, 2021)

FONTES DE LUZ

Os aparelhos fotopolimerizadores sdo de extrema importancia na
polimerizacdo da resina composta e esses aparelhos podem ser classificados de
acordo com o tipo de luz emitida e da amplitude do espectro de emissao de luz,
sendo eles de amplo e pequeno espectro. Os equipamentos mais utilizados sao
0s convencionais (lampada halogena) e os diodos emissores de luz (light

emitting diode - LED), que sdo os mais utlizados na clinica odontoldgica
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contemporanea. (RUEGGEBERG et. al. 2017)

A luz de LED azul foi criada para superar as desvantagens das lampadas
convencionais na polimerizacdo da resina composta. Essa unidade apresenta
faixas espectrais muito estreitas de cerca de 470 nm, mais proximo do espectro
de ativacdo da conforoquinona, principal fotoiniciador da resina composta, e
possui uma vida atil mais longa. Além disso, sofrem pouca degragdo com o
tempo, pois séo resistentes a choques, vibracdes e o consumo de energia é
considerado baixo quando comparado a outras fontes de luz. As unidades de
fotopolimerizacdo de LED apresentam bom desempenho na profundidade
adequada de polimerizagéo, resisténcia a flexdo e microdureza de superficie.
(TANTHANUCH; KUKIATTRAKOON)

Entretanto, nem todas as unidades de fotopolimerizagdo apresentam
intensidade suficiente para garantir uma polimerizacdo completa da resina
composta, e essa diminuicdo de emissdo de luz pode ser causada por varios
fatores, como contaminacao do guia de luz, danos a fibra feixe 6ptico, saida de
luz reduzida ap0s esterilizacdes repetidas, e diminuicdo de energia da bateria.
(STRAZZI-SAHYON, H. B. et al).

As diferentes intensidades de luz influenciam na estabilidade da cor e
microdureza da resina composta. Sendo assim, para garantir uma polimerizacéo
adequada € necessaria uma intensidade minima de luz de 400 mw/cm2 com uma
exposicao por cerca de 40 segundos para ter adequada polimerizacdo de um
incremento de 1,5 mm a 2 mm de resina composta, porgque valores inferiores a
esses podem levar a polimerizagdo insuficiente do material e,
consequentemente, a diminuicdo das propriedades fisicas e mecanicas,
alteracao de cor e degradacédo da resina. Desta forma, quanto mais eficiente for
a unidade fotopolimerizadora, mais fétons estardo disponiveis para absorcéo,
tendo em consequéncia, mais moléculas de canforoquinona (fotoiniciador)
ficardo excitadas, favorecendo assim um dos fatores necessarios para uma
maior polimerizagéo (STRAZZI-SAHYON, H. B. et al).

DUREZA DAS RESINAS COMPOSTA

A dureza das resinas compostas pode ser definida como a capacidade
de resisténcia ao desgaste e capacidade de manter a estabilidade da forma do

material, além de prever sua capacidade de abrasdo. O valor da dureza do
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material esta diretamente associado a durabilidade da restauracdo, pois
proporciona maior resisténcia ao desgaste, estabelecendo uma correlagéo direta
entre dureza e desgaste. (DIAS et. al., 2020)

Existem diferentes tipos de testes para avaliagdo da dureza da resina,
no entanto o teste Vickers € o mais indicado devido a sua maior estabilidade.
Segundo esse teste, um valor de dureza alto esta diretamente ligado ao éxito da
restauracao, visto que possui maior resisténcia ao desgaste, estabelecendo uma
relacédo entre dureza e desgaste. (DIAS et. al., 2020)

Quando os resultados de microdureza sao baixos, aumenta-se 0 risco
de dissolugdo da matriz orgénica da resina, da exposi¢cdo das particulas
inorganicas e da rugosidade da restauracdo, o que pode levar ao acumulo de
biofilme, o que contribui para o manchamento e para a diminuicdo da
longevidade da restauracéo (DIAS et. al., 2020)

Diversos fatores influenciam na dureza do material, incluindo a cor da
resina composta, quantidade de fotoiniciadores e matrizes organicas, entretanto,
os fotopolimerizadores desempenham um papel importante, visto que o espectro
de emissdo e associacao entre intensidade luminosa, tempo de exposicédo e
estado geral do equipamento influencidam na polimerizacdo efetiva do
compdsito resinoso. (JAFARZADEH et al., 2015)

As unidades de fotopolimerizacdo com diodo emissor de luz (LED) séao
capazes de realizar uma polimerizacao efetiva dos materiais resinosos, devido a
emissao de luz em comprimento de onda ser o mais proximo para ativacao da
canforquinona (450 a 480nm). No entanto, o tempo de exposi¢cdo também
desempenha um papel importante no processo, uma vez que a dureza superficial
da resina composta aumenta significativamente quando exposta por periodos
mais longos. (BRISO et. al. 2019)

Ja em relagéo a intensida de luz, as unidades de LED que emitem
intensidades luminosas mais altas possuem maior capacidade de cura e,
portanto, permitem atingir maiores valores de dureza. Sendo assim, deve-se
analisar o tipo de aparelho fotopolimerizador usado no ambiente odontélogico,
visto que emissao de luz em baixa intensidade produz fotopolimerizagao
inadequada das resinas compostas, influenciando negativamente nas
propriedades fisicas e no desempenho clinico desses materiais.
(JAFARZADEH et al., 2015)
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6 CONCLUSAO

Com base nos dados obtidos através dessa revisao de literatura, pode-
se concluir que a dureza da resina composta esta diretamente associada ao
sucesso da restauracdo, sendo assim é de extrema importancia a sele¢do do
aparelho fotopolimerizador ideal, visto que o tempo de exposicéo, a intensidade
e 0 comprimento de onda do aparelho influenciam no processo de polimerizagéo
do material. Os aparelhos de LED com baixa intensidade de luz fornecem
valores de dureza mais baixos do que as unidades de alta intensidade e periodos
mais longos aumentam significamente a dureza do material. As resinas que
apresentam menores valores de dureza superficial apresentam maior risco de
dissolucdo da matriz organica e das particulas inorgéanicas, além de aumentar a
rugosidade superficial da restauracéo, causando acumulo de placa bacteriana, o

gue diminiu a longevidade da restauracgao.
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