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EFEITO DA TEMPERATURA NA PROFUNDIDADE DE CURA DE RESINAS
BULK-FILL
RESUMO

O objetivo desse estudo foi analisar a influéncia da temperatura na profundidade de
cura de resinas do tipo Bulk-fill (pasta e fluida). Foram confeccionados trés discos
(ISO 4049/2000) de cada grupo: Opus Flow; Opus APS; Filtek One; Filtek Flow; e
fotoativados (Gnatus £1.200 mW/cm2) por 20s variando a temperatura (23°C e 5°C),
simulando o uso do produto em temperatura ambiente e em refrigeracéo. As amostras
foram removidas imediatamente do molde, a parte ndo polimerizada foi retirada com
espatula de plastico. A mensuracao foi realizada com um micrémetro de preciséo +
0,1mm e o valor dividido por 2. Os dados foram analisados usando two-way-ANOVA
com significancia de 0,05. Houve diferenca estatistica considerando a temperatura
entre os resultados obtidos nas resinas Opus APS (p<0.001) e Filtek Flow (p=0.018).
Para a temperatura de 5°C a Filtek Flow apresentou diferenca estatistica comparada
as demais resinas, porém a Opus Flow e Opus APS ndo apresentaram diferencas
estatisticamente significantes. Ja para a temperatura de 23°C a Filtek Flow manteve
a diferenca estatistica para as demais, entretanto a Filtek One e Opus APS ndao
apresentaram diferenca estatistica. O armazenamento da resina Filtek Flow em
geladeira resultou em maior profundidade de cura comparada as demais resinas e
houve diminui¢cdo da profundidade de cura em temperatura ambiente. Quanto a Opus
APS houve uma diminui¢do da profundidade de cura proporcional a diminuicdo da
temperatura. A temperatura pode influenciar a profundidade de cura em algumas
resinas.

Descritores: Profundidade de cura dentéria. Resinas Compostas. Temperatura.

ABSTRACT

The purpose of the study was analyzed the influence of temperature on the curing
depth of Bulk-fill resins (paste and fluid). Three discs (ISO 4049/2000) from each group
were made: Opus Flow; Opus APS; Filtek One; Filtek Flow; and photoactivated
(Gnatus = 1,200 mW / cm2) for 20s, varying the temperature (23 ° C and 5 ° C),
simulating the use of the product at room temperature and in refrigeration. The samples
were removed immediately from the mold, the non-polymerized part was removed with
a plastic spatula. The measurement was performed with a precision micrometer + 0.1
mm and the value divided by 2. The data were analyzed using two-way-ANOVA with
a significance of 0.05. There was a statistical difference considering the temperature
between the results obtained in Opus APS resins (p <0.001) and Filtek Flow (p =
0.018). For the temperature of 5 ° C, Filtek Flow showed statistical difference compared
to the other resins, however Opus Flow and Opus APS did not present statistically
significant differences. For the temperature of 23 ° C, Filtek Flow maintained the
statistical difference for the others, however Filtek One and Opus APS did not present
statistical difference. The storage of Filtek Flow resin in the refrigerator resulted in a
greater depth of cure compared to the other resins and there was a decrease in the
depth of cure at room temperature. As for Opus APS, there was a decrease in the



depth of cure proportional to the decrease in temperature. Temperature can influence
the curing depth of some resins.

Keywords: Composite Resins. Depth of dental cure. Temperature.
INTRODUGCAO

As resinas compostas apresentam propriedades importantes para a realizacao
de restauracdes satisfatérias, como alta resisténcia, dureza, modulo de elasticidade,
baixa condutividade térmica e por fim, estética superior a outros materiais
restauradores!?. No entanto, existem problemas que sdo enfrentados na utilizacéo
das resinas compostas comuns, como a dificuldade da penetracdo da luz em
cavidades maiores, dificultando assim a profundidade de cura da restauracdo. Para
superar esse fator, a indicagdo da maioria das resinas compostas comuns € realizar
0 acréscimo do material em pequenos incrementos de até 2mm e em seguida
fotopolimeriza-los, repetindo o processo até preencher a cavidade?®.

Restauracdes feitas pelo método de incrementacao estratificada sao utilizadas
como padrdo para restauracdes até os dias atuais®. Esse método se baseia na
insercdo de pequenas camadas de resina na cavidade a ser restaurada, onde
proporciona um resultado mais natural, porém o tempo e 0 manejo da resina podem
ser pontos negativos dessa técnica. Outro fator é a diminuicdo do volume do material
durante a polimerizacdo, que € uma grande desvantagem clinica no desempenho das
restauracdes em resina composta®. O encolhimento pode resultar em fendas
marginais, descolamento do assoalho da cavidade, e / ou movimento do restante da
estrutura dental (movimento da cuspide / deflexdo), levando ao risco de infiltracdes,
formacdo de trincas tanto de esmalte quanto de dentina e fraturas de cuspide®.

Materiais que facilitam e agilizam os atendimentos odontologicos sdo cada vez
mais buscados e utilizados pelos cirurgibes dentistas, para que a contaminacao,
infiltracdo, descolamento, e outros fatores que podem acabar comprometendo o
sucesso do procedimento, sejam evitados ou ao menos, para que O risco de
acontecer, seja minimizado, facilitando assim o desempenho do profissional, a
realizacao do procedimento, e também proporcionando mais conforto ao paciente, ja
gue o procedimento sera realizado em tempo menor que o habitual. Resultando assim,
em um procedimento menos demorado e mais lucrativo, e por fim aumentando as

expectativas perante o resultado. Contudo, para a obtencéo de um resultado longo e



satisfatorio, existem outros fatores que podem acabar interferindo, como a condic&o
dos tecidos da cavidade a ser inserido, o sistema adesivo utilizado, a correta utilizacédo
do material restaurador seguindo as normas do fabricante, a colaboracéo do paciente
e também a capacidade do operador de realizar o procedimento?.

Além das resinas convencionais de alta viscosidade e baixa viscosidade,
aplicadas por incrementos, em camadas maximas de 2 mm de espessura, uma nova
técnica vem sendo utilizada para facilitar e simplificar os procedimentos restauradores
gue eram feitos por etapas, que sdo as chamadas técnicas de preenchimentos em
massa, feitas com resinas bulk-filll. Esse tipo de resina foi desenvolvido para suprir a
necessidade de camadas incrementais, pois permite a insercdo do material em
guantidades maiores (4-5mm)3. Esse material é utilizado no interior das cavidades,
sendo necessario de acordo com fabricantes, quando em areas de grande esforco
mastigatorio, uma camada de resina convencional para tornar a restauracdo mais
resistente’8,

A Odontologia, na busca de um material ideal, que seja capaz de substituir a
estrutura dental em todas as suas propriedades, vem buscando maneiras de atingir o
maximo da capacidade dos materiais restauradores, se atentando a um fator que pode
ser de grande importancia no resultado final: o armazenamento desses materiais
dentro do consultério®.

Assim, estédo sendo desenvolvidos diversos estudos, na busca de entender a
interferéncia da temperatura do material, no momento do procedimento restaurador,
no resultado final e na longevidade do tratamento. Sendo assim, muito pesquisadores
perceberam que 0 aumento da temperatura no armazenamento do material
restaurador, antes do procedimento, facilita sua polimerizacdo, gerando assim,
resultados mais satisfatérios e duradouros. Quando na verdade, alguns fabricantes
indicam sua refrigeracédo®.

O objetivo do trabalho é avaliar se as resinas do tipo Bulk-fill fluidas e pastas
apresentam profundidade de cura semelhante variando a temperatura em que Sao
submetidas durante o armazenamento das mesmas.

Com isso a hipétese nula do seguinte trabalho, € que as resinas fluidas e pastas

apresentardo na profundidade de cura similar em diferentes temperaturas.



METODOLOGIA

Materiais

Resinas Compostas

Quatro materiais restauradores foram investigados: 1) Resinas Bulk-fill pasta:
FiltekTM One Bulk-fill (F1, 3M-ESPE, St Paul, MN, USA); OPUS Bulk-fill (O1, FGM,
Joinville, SC, Brasil) e 2) Resinas Bulk-fill fluidas: FiltekTM Bulk-fill Flow (F2, 3M-
ESPE, St Paul, MN, USA); OPUS Bulk-fill Flow (02, FGM, Joinville, SC, Brasil).

A tabela 1 descreve a composi¢cdo dos materiais testados.

Tabela 1 — Composicao das resinas compostas

SIGLA NOME LOTE FABRICANTE COMPOSICAO

As particulas de carga inorganicas sdo uma
combinacdo de particulas de silica de 20 nm néo-
aglomeradas/ndo-agregadas, particulas de
zirconia de 4 a 11 nm ndo-aglomeradas/nao-
agregadas, nanoaglomerados de zirconia/silica
(composto por particulas de silica de 20 nm e
particulas de zirconia de 4 a 11 nm) e particulas
de trifluoreto de itérbio em particulas
aglomeradas de 100 nm. O conteldo inorganico

Filtek™ !
€ de cerca de 76,5% em peso (58,5% em
F1 One ~ NC754  3M-ESPE (St [ &0 o e One sona, BulkcTl
bulk-fill 09 Paul, MN, USA) . ~ NG
AD contgm AFM (monomer~o para alivio Q|na_rr1|cc1de
tensbes de contracdo de polimerizacdo),
AUDMA, UDMA e 1, 12-dodecano-DMA. A Filtek
One Resina Bulk-fill é aplicada no dente apés o
uso de sistemas adesivos dentinarios a base de
metacrilato, tais como aqueles fabricados pela
3M, que unem permanentemente a restauracéo
a estrutura do dente. A Filtek One Resina Bulk-fill
€ embalada em seringas tradicionais e cdpsulas
de dose Unica (unidose). *
Mondmeros uretanodimetacrilatos,
OPUS - estabilizantes, composicdo fotoiniciadora (APS)
01 Bulk-Fill 29081 FGM (Jomv_llle, e co-iniciadores; carga inorganica de diéxido de
9 SC, Brasil) S . oo o
A2 silicio (silica) silanizado, estabilizantes e
pigmentos. *
Ceramica  silanizada  tratada; diuretano
S UTM dimetacrilato (UDMA); dimetacrilato substituida;
E'ltﬁ(kf." NC642 3M-ESPE (St bifesnol A polietilenoglicol diéter dimetacrilato
F2 gl O\'N' 3> Paul MM U(SA) (BISEMA): fluoreto de itérbio; bisfenol A di-(2-
' ' hidrox-ipropoxi) dimetacrilato (BISGMA);
A2 ' . . N .
benzotriazol; dimetacrilato de trietilenoglicol
(TEGDMA) e etil 4-dimetilaminobenzoato.*
OPUS Monbémeros uretanadimetacrilicos,
02 Bulk-fil 05112 FGM (Joinville, estabilizantes, canforoquinona e co-iniciador;
Flow 0 SC, Brasil) cargas inorganicas de diéxido de silicio (silica)
A2 silanizado, estabilizantes e pigmentos. *

*Composicao reportada pelo fabricante.



Refrigeracao

As resinas foram inicialmente utilizadas em temperatura ambiente (23 £ 1°C) e
posteriormente foram submetidas a uma armazenagem por 24 horas em temperatura
baixa (5°C =+ 1°C)

Profundidade de cura

Trés discos de cada material (F1), (01), (F2), (02), (Figura 1) foram
preparados usando uma fonte de luz gnatus seguindo a norma ISO 4049. Os materiais
foram inseridos em matrizes de aluminio (Figura 2 B) com 10 mm de profundidade e
4 mm de diametro (Figura 3). Uma tira de filme transparente e uma placa de vidro de
microscopio (Figura 2 A e C) foram posicionadas nas duas extremidades, o material
foi condensado e fotopolimerizado, com a ponta da fonte de luz em intimo contato, por

20 segundos na superficie topo (Figura 4).

Figura 1 — Resinas utilizadas

cor:  gmm
2 Enem
AT

f...““;..cm

Resinas utilizadas.
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Figura 2 — Materiais usados

A — Placa de vidro; B - Matriz de aluminio; C - Tira de poliéster.

Figura 3 — Medidas da Matriz de Aluminio

A — Medida interna da matriz; B — Altura da Matriz

Figura 4 — Preparo da amostra

A e B- adaptacéo da resina na matriz para fotopolimerizacéo; C- polimerizacéo da resina.
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Imediatamente apds a conclusdo da irradiacdo, as amostras foram removidas
do molde (Figura 5 B) e o material ndo polimerizado foi raspado com uma espéatula de
plastico (Figura 5 C). A altura do cilindro do material polimerizado foi mensurada com

um micrémetro de preciséo + 0,1 mm e dividida por dois®

Figura 5 — Retirada do material ndo-polimerizado

A — Material ndo-polimerizado restante na tira de poliéster; B — Abertura da matriz; C — Remocao da

resina nao-polimerizada com espatula de plastico.

RESULTADOS

Houve diferenca estatistica considerando a temperatura entre os resultados
obtidos nas resinas Opus Bulk-fill (p<0.001) e Filtek™ Bulk-fill Flow (p=0.018).

A resina conservada na temperatura de 5°C Filtek™ Bulk-fill Flow apresentou
diferenca estatistica comparada as demais resinas, porém a Opus Bulk-fill Flow e
Opus Bulk-fill ndo apresentaram diferencas estatisticamente significantes. Ja para a
temperatura de 23°C a Filtek™ Bulk-fill Flow manteve a diferenca estatistica para as
demais, entretanto a Filtek™ One Bulk-fill e Opus Bulk-fill ndo apresentaram diferenca
estatistica.

O armazenamento da resina Filtek™ Bulk-fill Flow em geladeira resultou em
maior profundidade de cura comparada as demais resinas e houve diminuicdo da
profundidade de cura em temperatura ambiente. Quanto a Opus Bulk-fill houve uma
diminuicdo da profundidade de cura proporcional & diminuicdo da temperatura. A

temperatura pode influenciar a profundidade de cura em algumas resinas.
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Gréfico 1 — Profundidade de cura alcancados pelas resinas armazenadas em

refrigerador (5°C) e em temperatura ambiente (23°):

5.0 4

4.5 4 Temperatura
5

23

Walor

4.0 4

T
Opus Flow Opus Filtek One Filtek Flow

Resina

DISCUSSAO

A hipotese nula desse trabalho foi rejeitada, uma vez que 0S grupos
apresentaram diferencas entre os materiais e entre as temperaturas.

Aprimoramentos tecnoldgicos veem sendo alcancados e aplicados diariamente
nos consultérios, principalmente no que se trata de resinas compostas, que s&o
amplamente requisitadas pelos pacientes pela sua propriedade estética. Porém, os
resultados sdo totalmente dependentes dos materiais utilizados. Na tentativa de
melhorar as caracteristicas desses materiais e aumentar sua durabilidade, novos
mondmeros e mudang¢as na matriz inorganica na composi¢cado das resinas tém sido
propostos!1?. Nas resinas bulk-fill, os fabricantes acrescentaram componentes como:
germanico benzoil, canforoquinona, ivocerin para possibilitar capacidades
melhoradas, permitindo a fotopolimerizacdo de incrementos mais profundos.

As propriedades estéticas, apesar de serem importantes, nao sao
exclusivamente o motivo pelo qual as resinas sao utilizadas na atualidade, sua
capacidade de adeséo a superficie dentaria também é um fator importante314, A
aderéncia das resinas se deve em grande parte ao uso correto de agentes de uniao

tanto em resinas convencionais quantos em resinas bulk-fill.
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O uso de resinas de preenchimento direto das estruturas dentais esta sendo
mais empregado com isso faz-se essencial conhecer suas propriedades fisicas como
resisténcia a tracdo, modulo de elasticidade, contracdo de polimerizacdo e grau de
conversdo para alcancar uma restauracdo favoravel. Fatores como grande
translucidez e luz fotopolimerizadora potente, podem proporcionar uma alta
profundidade de cura as resinas bulk-fil'>. Com isso, a profundidade de cura pode ter
sido influenciada pela caracteristica e componentes do material.

Fazendo uma comparagdo entre a técnica convencional por incrementos de
resina e a técnica de preenchimento em massa, € possivel constatar que a resina
Bulk-fill pode ser utilizada em cavidades de 4 a 5 mm de profundidade com seguranca,
preenchendo mais rapidamente a cavidade, reduzindo assim, o tempo de trabalho e
facilitando o manejo do material pelo profissional no momento da restauragdo?®.
Embora ambas tenham atingido uma profundidade de +- 4 mm, como recomendado
pelo fabricante, algumas apresentaram desempenho melhor quando houve alteracao
na temperatura de armazenamento.

Segundo alguns relatos, as resinas bulk-fill apresentam baixa contracdo apos
polimerizacdo, porém um aumento da profundidade de cura ainda é controverso?l’.
N&o foi possivel verificar a contragéo de polimerizacao neste trabalho, mas percebe-
se que a consisténcia das resinas fluidas foi alterada visivelmente durante a
manipulacédo do material.

O mecanismo utilizado nas novas resinas bulk-fill, que possivelmente reduz
essa contracdo de polimerizacéo, € variante de um fabricante para outro, ndo sendo
muito explicito o que de fato reduz essa contracdo volumétrica, mas algo claro, é que
realmente essas resinas sofrem menos com esse efeito em restauragcées em dentes
posteriores, gerando uma melhor longevidade das restauracbes. Dentre o0s
fabricantes, existem materiais em comum, como 0s mondmeros especificos,
monémeros coadjuvantes, diferentes fotoiniciadores, e a adigdo de diferentes cargas
inorganicas'’. Isso possivelmente explicaria a diferenca entre a profundidade de cura
dos materiais de acordo com o fabricante observadas neste trabalho.

Agora, em comparagao entre as mesmas resinas bulk-fill, diferenciando apenas
a consisténcia, sendo a mais fluida e a pasta (ou de consisténcia regular), alguns
estudos apresentam resultados em que as resinas do tipo mais fluida, tem uma
contragcdo maior durante a polimerizacdo em comparacdo com as menos fluidas,

sendo que as menos fluidas se comportam melhor ao ser polimerizadas, gerando um
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menor grau de contracdo. Mas, apesar disso, alguns estudos demonstram ainda
assim, maior eficacia das resinas bulk-fil em comparacdo as convencionais,
resultando em restauracdes com maior longevidade®. Ndo foram comparadas resinas
convencionais e resinas bulk-fill neste trabalho, porém podemos constatar que ha uma
diferenca significativa relacionando a profundidade de cura do material e a sua
consisténcia.

A profundida de cura dos materiais restauradores dentarios, depende da
penetracdo da luz do fotoiniciador, sendo um fator de suma importancia para o
resultado final da restauracéo'®?°. A fonte de luz utilizada pode interferir diretamente
nos resultados da pesquisa, porém, foi feito o uso adequado, com as indicacdes do
fabricante, para evitar qualquer tipo de interferéncia final nos resultados.

Para que a fotoativacao seja efetiva em incrementos de 4mm de espessura, foi
necessario a introducéo de fotoiniciadores nas resinas bulk-fill, com maior capacidade
para absorver a luz emitida na fotopolimerizacéo, juntamente com a modificacdo na
translucidez e opacidade na composicdo e reduziram também a quantidade de
particulas inorganicas presentes na resina?t??2. Percebesse que a presenca de
fotoiniciadores como benzoil germanico, canforoquinona, ivocerin, faz total diferenca
na capacidade das resinas bulk-fill em atingir a profundidade de cura de incrementos
maiores que em resinas convencionais, isso pode ser explicado pela reducédo das
particulas inorganicas, ja que a penetracao de luz esta intimamente relacionada a

presenca de tais particulas.

CONCLUSAO

As exigéncias de profundidades de cura de resinas bulk-fill indicadas pelos
fabricantes se apresentaram dentro das exigéncias descrita na Norma 1SO 4049.

O armazenamento da resina Filtek Flow em geladeira resultou em maior
profundidade de cura comparada as demais resinas e houve diminuicdo da
profundidade de cura em temperatura ambiente. Quanto a Opus APS houve uma
diminuicdo da profundidade de cura proporcional & diminuicdo da temperatura. A
temperatura pode influenciar a profundidade de cura em algumas resinas. Mais
estudos sdo necessarios para correlacionar estes resultados com outras

propriendades do material.
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