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EPiIGRAFE

“Todos os nossos sonhos podem se tornar
realidade se tivermos a coragem de

persegui-los.”

Walt Disney



RESUMO

Diferentes procedimentos odontolégicos podem levar ao aquecimento do tecido
pulpar. Dependendo da intensidade da agresséo, ira resultar em diferentes respostas
pulpares podendo ser uma inflamagao leve, moderada ou a necrose. O objetivo desse
estudo foi analisar a variagao de temperatura intrapulpar durante a fase operatoria e
restauradora em molares humanos. Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa, registro CAAE 43677521.6.0000.5237. Foram confeccionadas 24 amostras
a partir de molares humanos divididos em 2 grupos, o grupo 1 (n = 12) restaurados
com Filtek One Bulk Fill em incremento unico e o grupo 2 (n = 12) restaurados com
Filtek Z350XT em dois incrementos. A temperatura foi monitorada e registrada com
aparelho termostato digital Lutron Tm-902C durante o preparo, sistema adesivo e
restauracao. Os resultados foram avaliados descritiva, inferencial e estatisticamente
por meio da analise de variancia — ANOVA e submetidas ao teste de Tukey ao nivel
de 5% de significancia. Como resultado, a variagdo média de temperatura em °C para
o preparo cavitario foi de -2,07 £ 0,89, aplicacao do sistema adesivo de 1,12 + 0,65,
restauragcao com Filtek One Bulk Fill foi 2,73 £ 0,72 e restauragao com Filtek Z350XT
apresentando 1,94 £ 0,35. Neste estudo, concluiu-se que na fase operatéria ocorreu
uma diminui¢cado da temperatura em ambos 0s grupos e na fase restauradora a resina

Bulk Fill apresentou maior temperatura comparada a Z350XT.

Palavras-chave: Resinas Compostas; Polimerizagao; Temperatura.



ABSTRACT

Different dental procedures can lead to pulp tissue heating. Depending on the intensity
of the aggression, it will result in different pulp responses, which can be mild
inflammation, moderate or necrosis. The aim of this study was to analyze the
intrapulpal temperature variation during the operative and restorative phases in human
molars. This study was approved by the Research Ethics Committee, registration
CAAE 43677521.6.0000.5237. 24 samples were made from human molars divided into
2 groups, group 1 (n = 12) restored with Filtek One Bulk Fill in a single increment and
group 2 (n = 12) restored with Filtek Z350XT in two increments. The temperature was
monitored and recorded with a Lutron Tm-902C digital thermostat device during
preparation, adhesive system application and restoration. The results were evaluated
descriptively, inferentially and statistically through analysis of variance — ANOVA and
submitted to the Tukey test at a 5% significance level. As a result, the mean
temperature variation in °C for cavity preparation was -2.07 = 0.89, application of the
adhesive system of 1.12 £ 0.65, restoration with Filtek One Bulk Fill was 2.73 £ 0 .72
and restoration with Filtek Z350XT was 1.94 + 0.35. In this study, it was concluded that
in the operative phase there was a decrease in temperature in both groups and in the
restorative phase the Bulk Fill resin presented a higher temperature compared to
Z350XT.

Keywords: Composite Resins; Polymerization; Temperature.
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1 INTRODUGAO

A odontologia atual tem como objetivo preservar a saude pulpar. Durante a
etapa restauradora, fatores bioldgicos, fisicos e quimicos afetam a polpa. Em
cavidades profundas, a espessura de dentina remanescente € menor fazendo com

que os fatores externos alterem com maior facilidade o tecido pulpar (SAVAS, 2014).

Diferentes procedimentos odontolégicos podem levar ao aquecimento do tecido
pulpar. Isso ocorre na reacao exotérmica da fotopolimerizacdo da resina composta,
do sistema adesivo e na confeccdo do preparo cavitario através dos instrumentos
rotatorios e brocas (BRAGA, 2017; BRITTO et al., 2018).

A polpa é formada por tecido conjuntivo frouxo, altamente inervado e
vascularizado. O aumento de temperatura proveniente das fases operatéria e
restauradora pode ser bastante agressivo causando danos ao 6rgao pulpar, ja que
este possui baixa capacidade de recuperagdo por ser envolta pela dentina e seu
suprimento vascular ser somente pelo orificio do apice da raiz dental (OLIVEIRA;
BIFFI; DECHICHI, 2009; RAMAGEM, 2018).

Atualmente, a preocupacédo dos dentistas em manter as estruturas biolégicas e
suas fungbes tem sido amplamente utilizada. Isso deu origem a odontologia
minimamente invasiva. Essa técnica preserva maior quantidade de tecido dentinario,
invadindo somente o necessario durante a remocgéao do tecido cariado e na confecgao
do preparo cavitario, conservando maior estrutura de suporte dental (NETO, 2009;
MAGALHAES et al., 2017; NETO et al., 2021).

As brocas sao eficazes durante o preparo, entretanto se forem usadas de forma
incorreta podem agredir a polpa de forma irreversivel porque, além da vibragdo, gera
uma grande quantidade de calor que resulta em sensibilidade pds-operatoria e até
mesmo morte pulpar (OLIVEIRA; BIFFI; DECHICHI, 2009).

As resinas compostas passaram por grandes aperfeicoamentos nos ultimos
anos, juntamente com os fotopolimerizadores e suas técnicas para ativagdo dos
compositos (AWLIYA, 2007).
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Eleitas na grande maioria dos casos para restauragéo de dentes, as resinas
compostas apresentam a desvantagem de liberar de calor durante a polimerizagéo
(HERNANDEZ; BONILLA, 2016).

O ato de polimerizar uma resina composta € um método termofisico bastante
conhecido entre os dentistas por estar presente em inumeros procedimentos de sua
rotina clinica. A polimerizagdo é uma reagao que se da através da ligagao covalente
dos mondémeros resinosos onde serdo convertidos em polimeros. E imprescindivel
que o comprimento de onda na cor azul (465 a 470 nm) do aparelho esteja atingindo
o fotoiniciador presente na resina composta, em sua maioria, a canforoquinona
(MARTINS, 2016).

No mercado ha aparelhos fotopolimerizadores com diferentes poténcias e
alguns liberam bastante calor, podendo causar danos a polpa dos dentes vitais.
(BARATIERI et al., 2010; BRANDAO; MACHADO, 2019).

A intensidade da luz aumenta as tensdes caracteristicas da contracdo de
polimerizagdo da resina composta e produz energia térmica que se dissipara no
elemento dentario, elevando a temperatura intrapulpar (ANDREATTA, 2015;
MARTINS, 2016; RAMAGEM, 2018).

O objetivo desse estudo foi analisar a variagdo de temperatura intrapulpar

durante a fase operatdria e restauradora em molares humanos.



2 MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa do Centro
Universitario de Volta Redonda (CoEPS) - UniFOA com numero CAAE
43677521.6.0000.5237 aprovado em 18 de margo de 2021 (Anexo A).

Para construcao do referencial tedrico foram analisados trabalhos cientificos,
preferencialmente a partir de 2007, indexados nas bases de dados Scholar Google,
LILACS, MEDLINE e SciELO, nos idiomas Portugués, Inglés e Espanhol.

O experimento foi realizado no campus Olezio Galotti do Centro Universitario

de Volta Redonda (UniFOA), no periodo compreendido entre margo a maio de 2021.

Inicialmente, foram seccionados 24 molares humanos permanentes higidos no
terco cervical da raiz com a IsoMet 1000 — Buehler (Figura 1), removendo a regido de

furca e expondo a camara pulpar conforme mostra a figura 2.

£ - .
“\‘ M5 suenLen lroMet” 10
i PRECISION $/

Figura 1. IsoMet 1000.
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Figura 2. Dente seccionado.

Com o especimetro foi medido a por¢ao coronaria (esmalte e dentina) no ponto
mais profundo do sulco principal até o teto da camara pulpar das amostras (Figura 3)
e como critério de inclusado foram selecionadas aquelas que apresentaram valores de

4,0 + 0,5 mm. Entéo, os grupos foram divididos de acordo com a Tabela 1.

Figura 3. (a) espessura dental, (b) especimetro em 4mm.
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Tabela 1 — Divisdo dos grupos.

Grupo Numero de amostras
Grupo 1 (G1) 12 amostras (n = 12) + Filtek One Bulk Fill.
Grupo 2 (G2) 12 amostras (n = 12) + Filtek Z350XT.

A figura 4 mostra o aparato montado para realizagao do ensaio de temperatura,
com os corpos de prova fixados em um recipiente plastico cuja tampa foi previamente

perfurada.

Figura 4. Aparato para realizagao do ensaio de temperatura.

Para tornar possivel a monitoragdo da temperatura constantemente, o sensor
do termostato digital Lutron Tm-902C foi inserido na camara pulpar envolto pela pasta
térmica — Implastec. Para que o conjunto fosse vedado, utilizou-se o silicone por

reacdo de condensacao Perfil — Coltene®.
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2.1 Preparo Cavitario

Para o preparo, o micromotor ELECTROmatic Kavo® configurado em 40.000
rpm foi usado em conjunto com uma broca diamantada nimero 3131 KG Sorensen®
marcada com auxilio de uma régua milimetrada em 3,0 mm (Figura 5), respeitando a

medida de 1 mm de dentina remanescente para as amostras.

Figura 5. Marcagéo da broca para determinar a profundidade do preparo.

Foram realizados preparos do tipo Classe | de Black sob constante refrigeragao
até atingir a profundidade desejada e a temperatura foi registrada antes de iniciar o

preparo (Po) e apds o término do mesmo (P1).

2.2 Sistema Adesivo

Apds o preparo cavitario, iniciou-se as etapas do sistema adesivo fazendo o
condicionamento seletivo do esmalte com acido fosférico a 37% e registrando a
temperatura inicial (Ao). Entdo, foi aplicado o adesivo universal Ambar — FGM® em 2
camadas com microbrush de forma ativa no preparo. Na primeira e segunda camadas
foi aplicado jato de ar para volatizar o solvente do adesivo, sendo fotoativada apenas
a segunda camada com aparelho Valo® (1000 mW/cm?) durante 20 segundos e

registrando o pico de temperatura atingido (A1).
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2.3 Restauragao

Para restauracio foram usados os compdsitos apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Materiais usados, fabricante e tipo.

Material Fabricante Tipo

Filtek One® 3M Compoasito direto Bulk Fill

Resina composta
Filtek Z350XT® 3M convencional
nanoparticulada

O grupo 1 foi restaurado pela técnica de incremento Unico usando a resina
Filtek One Bulk Fill. A temperatura inicial da restauragdo (Ro) foi anotada, e o
composito inserido na cavidade com o auxilio de uma espatula suprafill seguida de
fotopolimerizagdo com aparelho Valo® (1000 mW/cm?) por 40 segundos e anotada a

o pico de temperatura (R1).

A resina Filtek Z350XT, pela técnica de incremental, foi usada para restauracao
do grupo 2. A temperatura em Ro foi registrada antes de inserir o primeiro incremento
na cavidade. Logo apés, inseriu-se a primeira camada da resina até a metade da
cavidade e esta foi polimerizada com Valo® (1000 mW/cm?) por 20 segundos
registrando o valor de R1. A seguir, foi inserido o segundo incremento da resina
fotoativando por mais 20 segundos sendo registrado, assim, o maximo da temperatura

final atingida (R2).

A figura 6 demonstra as etapas da fase operatéria e restauradora. Onde a
diferenga entre os grupos 1 e 2 encontra-se na técnica selecionada para inserir a

resina na cavidade e no numero de fotoativacbes consecutivas.
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Figura 6. (a) Insergé dotermostato, (b) vedamento da céara pulpar, (c) preparo, (d)
condicionamento seletivo, (e) sistema adesivo, (f e h) fotopolimerizacao, (g) inser¢ao da resina e (i)
restauracao finalizada.

2.4 Analise Estatistica

Os dados foram analisados estatisticamente por meio da Analise de Variancia

(ANOVA) e submetidos ao teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 3 apresenta os valores médios da temperatura durante o preparo.

Tabela 3 — Média, desvio padréo, analise estatistica (letras iguais, valores iguais) da variagdo de

temperatura do preparo.

MEDIA °C DESVIO PADRAO (DP)
Po 22,72 A 0,69
P4 20,64 B 0,89
Ao - 2,07 0,89
n 24 24

No decorrer do estudo, através da analise estatistica, constatou-se que a média
da temperatura do preparo final (P1= 20,64 °C) abaixou em relagédo ao preparo inicial
(Po=22,72°C), portanto A>B. A diferenga de temperatura no preparo (-2,07 + 0,89°C)
reafirma a importancia de utilizar o sistema de refrigeragdo dos motores odontolégicos

para evitar aumento excessivo da temperatura corroborando com Britto et al. (2018).

Dependendo da intensidade da agressao ira resultar em diferentes respostas
pulpares, podendo ser uma inflamacéo leve, moderada ou necrose. (OLIVEIRA; BIFFI,;
DECHICHI, 2009).

Em seu estudo, Aranha et al. (2011) observou que o 6rgao pulpar apresenta
resposta reversivel sob uma variagado da temperatura de 2,77 °C, ja as temperaturas
acima de 5,55 °C ocorre perda de vitalidade pulpar. A variagdo da temperatura
encontrada nesse estudo n&o apresentou potencial de causar nenhuma agresséo

séria a polpa.

A Tabela 4 mostra os resultados referente a média da temperatura registrada

durante a aplicacido do sistema adesivo.



23

Tabela 4 — Média, desvio padréo, analise estatistica (letras iguais, valores iguais) da variacao de

temperatura da aplicagéo e fotoativagdo do adesivo.

MEDIA °C DESVIO PADRAO (DP)
Ao 20,64 A 0,91
A1 21,77 B 0,65
Aa 1,12 0,65
n 24 24

Nesta pesquisa, a média da temperatura inicial da aplicacao do sistema adesivo

foi Ao= 20,64 °C e A1=21,77 °C, sendo a variacédo de 1,12 + 0,65 °C no momento da

aplicagao e fotoativagao do sistema adesivo.

A Tabela 5 apresenta os valores médios de temperatura da restauragcdo com a

resina Filtek One Bulk Fill enquanto a Tabela 6, os valores para a resina convencional

Z350XT.

Tabela 5 — Média, desvio padréo, analise estatistica (letras iguais, valores iguais) da variagdo de

temperatura da restauragdo com Bulk Fill.

MEDIA °C DESVIO PADRAO (DP)
Ro 21,74 A 1,12
R 24,47 B 1,59
Ar 2,73 0,72
N 12 12
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Tabela 6 — Média, desvio padréo, analise estatistica (letras iguais, valores iguais) da variacao de

temperatura da restauragdo com Z350XT.

MEDIA °C DESVIO PADRAO (DP)
Ro 21,84 A 0,74
R1 22,97 B 0,76
R2 23,78 C 0,70
Ar 1,94 0,35
N 12 12

Deste modo, verificou-se na tabela 5 que a temperatura média em Ro foi de
21,74 °C e em Rzfoi de 24,47 °C. Portanto, houve um aumento da temperatura (2,73
+ 0,72 °C) no momento da fotoativagdo do compésito. Ja na Tabela 6, a variagao na
temperatura foi de 1,94 + 0,35°C, sendo Ro=21,84 °C e R2=23,78 °C. Nesse sentido,

ocorreu o0 aquecimento crescente nas etapas de polimerizacdo dos dois incrementos.

No presente trabalho ficou estabelecido que a luz emitida e a espessura de
dentina remanescente esta diretamente relacionada com a elevagcédo da temperatura
dentro do 6rgao pulpar confirmando a conclusao de Savaris (2008), onde existe uma
relacao direta entre variacdo de temperatura, tipo de luz usada, espessura de dentina

remanescente e quantidade de fotoativagao consecutivas.

A comparagdo entre os valores médios obtidos na restauragdo com os

compositos Bulk Fill e Convencional encontra-se na Tabela 7.
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Tabela 7 — Média, desvio padréo e analise comparativa Filtek One Bulk Fill x Filtek Z350XT em °C
(letras iguais, valores iguais).

Filtek One Bulk Fill Filtek Z350XT
MEDIA 21,74 A MEDIA 21,84 A
Ro
DP 1,12 DP 0,74
MEDIA 24 47 B MEDIA 23,78 B
Rt
DP 1,59 DP 0,70
MEDIA 273 a MEDIA 1,94 b
Ar
DP 0,72 DP 0,35
N 12 12

Mesmo passando por duas etapas de polimerizagdo devido a técnica
incremental, a resina Filtek Z350XT (1,94 + 0,35°C) se mostrou com uma variagao de
temperatura menor comparado a Filtek One Bulk Fill (2,73 + 0,72°C) de polimerizagao

unica, apresentando 0,79 °C de diferenca entre os compasitos.

Segundo Brandado e Machado (2019), com a finalidade de evitar falhas nos
aparelhos fotopolimerizadores, € de suma importancia os Cirurgides-Dentistas
estarem atualizados em relacdo a manutencao de seus aparelhos fotopolimerizadores

e escolherem a técnica mais adequada para cada caso.



4 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos no presente estudo, conclui-se que durante
a fase operatéria ocorre a diminuicdo da temperatura devido a refrigeracdo do
instrumento de rotagdo. Ja na fase restauradora, ndo ha diferenga significativa para
causar alteragdes pulpares severas. Entretanto, os elementos restaurados com Filtek
One Bulk Fill apresentaram valores maiores de temperatura que as amostras

restauradas com Filtek Z350XT, ou seja, tem potencial de causar dano reversivel a

polpa.
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