FACULDADE DE MEDICINA DENTARIA DA UNIVERSIDADE DO FORTO

[APORTO

FACULDADE DE
MEDICINA DENTARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

Avaliacao “in vitro” da Temperatura de
Polimerizacdo de 4 Resinas Autopolimerizaveis

DISSERTACAODE INVESTIGACAO MEDICO-DENTARIO

Isabel Sofia Baldaia Esteves

Orientador

Méario Ramalho de Vasconcelos

DMD, PhD- Regente de Ciéncias e Tecnologias de BiomateMastrado Integrado de Medicina Dentéria
Faculdade de Medicina Dentéria, Universidade d¢oPor

Coorientadores
Ana Isabel Pereira Portela
DMD, PhDde Ciéncias e Tecnologias de Biomateriais de Mestraggrado de Medicina Dentaria

Faculdade de Medicina Dentaria da UniversidadeadtoP
Anténio José Ramos Silva

MEng Engenharia Mecénica — Automacao

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Porto, 2013






Abreviaturas

mm  Milimetros

mm® | Milimetros cubicos
°C Graus Celcius
RP Restauracdes provisorias
RA  Resina autopolimerizavel
20 Resina TAB 2000 a 157nihde volume
40 Resina TAB 2000 a 314nihde volume
21 Resina Trim & Trim a 157mrde volume
41 Resina Trim & Trim a 314mrde volume
22 Resina Protemp 4 a 157rike volume
42 Resina Protemp 4 a 314muhe volume
23 Resina Structur 2 a 157nime volume
43 Resina Structur 2 a 314nide volume
DP Desvio-padrao

ms  Milissegundos




Indice

1100 [ o> T 3
L@ 0] =3 1Y/ 0 1 PSSP 5
MaALEriaiS € METOUOS ......coeiiiiiie it e e e e e e e e e e e e s e e e e aabebeneees 6

MateriaiS € INSIIUMENTOS ......viiiiiiiiii it e e e e e e e e e s e s e b bbb bbb e e e e e e e eeeaeaeas 6

1Y/ 1=1 (Yo [o] o o - S 8

ANALISE ESTALISTICA.....ccveivireerieitieierieee ettt bt eas 10

RS0 1 =T [0 1P TP PR TP 13
Do U 1SS [ LU 18
(0] o Tod 1 157= To TR SRRPPPP 21
RETEIEINCIAS ... ittt e e e e e et e ettt ettt bbb e e e e e e e e e eeaeeeeeeeeeennnnes 22
F o | = (o [T o] 41T o (1SRRI 23
AANIEXOS ettt ————— et e e E et e a e e e na e et a e e ee e e e e e era e e erna s 24



Resumo

Introducdo: Um dos inconvenientes das resinas autopolimerigé®ea reacdo exotérmica que ocorre
durante a polimerizacdo. O calor libertado podarles tecidos circundantes designadamente polpa
dentaria nos casos de contacto direto com a demtirga comprometendo assim 0 sucesso clinico.
Temperaturas que excedam os 47°C e os 49°C, podswcar tanto osteonecrose como dano pulpar,
respetivamente.

Objectivo: Com este estudo pretendeu-se comparar a exotdemglimerizagdo de 4 resinas, a dois
volumes distintos.

Metodologia: As resinas utilizadas foram: Protemp™ 4 (3M ESFEE)ctur 2 (Voco); TAB2000 (Kerr)

e Trim&Trim (Bosworth) sendo avaliadas com os vatsmie 157mfhe 314mm A temperatura foi
medida através de uma camara termografica A32F-ldlaSystems Os resultados foram tratados
estatisticamente no SPSS PC V.21, tratando-se deesindo experimental com andlise bivariada
(p<0,05).

Resultados: Verificou-se que num volume de 157mm resina TAB2000 obteve uma temperatura
maxima de73+11,7°C a resina Trim&Trim deb3+2,2°C a resina Protemp d&1+3,2°Ce a resina
Structur de46+3,9°C A um volume de 314mina TAB2000 obteve uma temperatura méaxima de
112+7,0°C a Trim&Trim de74+3,4°C a Protemp d&7+1,3°Ce a Structur de 76+6.9°C.

Conclusdo: As resinas autopolimerizaveis presentes apresentadiferentes temperaturas de
polimerizagdo que variam em func&o do volume dmaes do tipo de resina, sendo que todas atingiram
valores acima do limite biologico. No entanto, leessidade de realizar mais estudos relacionando a
temperatura atingida pelas resinas com a fisiolpgigarin vivo.

ImplicagBes clinicas: Sdo necessarios cuidados adicionais aquando daepiahcdo destas resinas
autopolimerizaveis principalmente em dentes vipaia técnica direta. Em pontes provisorias, desimo
aumento do volume, existe consequentemente aurdantemperatura. Mesmo utilizando a resina que
obteve a temperatura mais baixa (Protemp™), nesaf®ss, € necessario controlar a temperatura local e
avaliar a mucosa oral pela possibilidade de queinsasdgque a polimerizacdo da resina em contato goder

causar.

Palavras-chave: Temporary crown, bridge resin, acrylic resin, comgive study, pulp temperature,

heat



Abstract

Introduction: One of the characteristics of autpolymerized sesities in the exothermic reaction during
their polymerization phase, since the released ¢teatlamage the surrounded tissues and dentalipulp,
cases of direct contact with dentin, compromisimg ¢linical prognosis. Osteonecrosis and pulp tesio
can occur if temperature exceeds 47°C and 49°@ctgply.

Objective: This study intended to compare the polymerizatidvase of 4 resins for two different
volumes.

Methology: The resins used were: Protemp™ 4 (3M ESPE); Strit(Voco); TAB2000 (Kerr) and
Trim&Trim (Bosworth) and were evaluated at two voks (157 mrhand 314 mr). The temperature of
polymerization was record through a thermal cand825 (Flir Systems) The results were statistically
treated in SPSS PC V.21, as an experimental stithybivariate analysis&0,05).

Results: It was found that for a 2mm thickness (157inthe TAB2000 had a maximum temperature of
73£11.7°C; Trim&Trim had 53%2.2°C; Protemp had 422@ and Structur had 46+3.9°C. With a
thickness of 4mm (314 mMTAB2000 had a maximum temperature of 112+7.0°Gm&frim had
74+3,4°C; Protemp had 57+1.3°C and Structur 76€6.9°

Conclusion: Self-polymerized resins showed different peak terapres of polymerization and these
temperatures will vary depending on the amoungsiirand resin type, having all of them reachedesl
above the biological threshold. However, theregiechfor further studies relating the temperatuaehed
by the resin with pulp physiologg vivo.

Clinical implications: Additional care should be considered when perfogthe polymerizatioin vivo,
especially on in vital teeth. In temporarily bridgsince the volume is higher, the heat associatatso
higher. Despite using the resin that had lowesptature (Protemp™), it's still necessary to cdrttie

local temperature and evaluate the mucosa for llessamage in the tissues.

Key words: Temporary crown, bridge resin, acrylic resin, comgia/e study, pulp temperature, heat



Introducao

As restauracgdes provisorias (RP) sédo fundamengagspsucesso do tratamento protético
fixo uma vez que devem promover boas condi¢Besval pulpar, periodontal, mecénica e
biologica, apds a preparacao dentaria e duranteb@racdo da coroa definitiva [1-4]. Varios
materiais provisorios estdo disponiveis para aeg@d destas restauracdes que podem ser
divididos em resinas termopolimerizaveis, fotop@iipaveis e autopolimerizaveis. As resinas
bis-acrilicas, polimetilmetacrilatas e viniletilmetilatas sdo os materiais mais utilizados por
apresentarem as seguintes vantagens clinicas: tepoabalho curto, aplicacdo direta na
cavidade oral, facil manipulacdo e suporte laboi@tminimo [2,5-7]. Uma desvantagem clinica
relativamente a utilizacdo destes materiais presedpelo facto de sofrerem exotermia durante a
reacdo de polimerizagdo podendo lesar os tecidnsnciantes e as células pulpares [8,9,1,10]. O
orgao pulpar reage a subida de temperatura ativaedanismos que dissipam o calor como, por
exemplo, aumento do fluxo sanguineo local. No ¢ates® a temperatura for demasiada podera
provocar necrose pulpar [10,11,18]. De forma aapHlssar este problema, os estudos
recomendam o recurso a técnica indireta como proegdo de primeira escolha [8,9,12-14].
Quando néo é possivel, o volume da resina e asspeda dentina que podem interferir com a
quantidade de calor transferido a polpa duranéer@da direta devem ser avaliados [15].

Acerca deste assunto, Wolfgang e col. concluiraensgua temperatura aumentar até aos
43°C ndo existem diferencas na microcirculacdoa Estperatura é a mesma referida nos
estudos de Matthews (1977) e de Narhi et. al. (19B2tre os 49°C e os 51°C ha um aumento
significativo do fluxo sanguineo e temperaturasmacidestes valores resulta numa lesao
irreversivel da polpa [19].

O impacto da temperatura ndo se restringe apenamram pulpar, sendo de salientar
também as lesGes dos outros tecidos adjacent&sséimi RA et. al. verificaram que para ocorrer
osteonecrose térmica as temperaturas devem exaed@PC durante 1 minuto [20].

Plant e col. verificaram que “a exposicdo de umaaalentaria a uma temperatura de
50°C durante 5 segundos resulta numa subida deetatopa intrapulpar de 0-9°C mas que
infelizmente, ainda ndo existem dados histol6gidosestado pulpar quando sujeito a estas
temperaturas” e que “Sevriton obteve a temperanas alta com 41,4°C” mas, o facto de a
resina acrilica ter sido espatulada a uma tempearaimbiente de 22°C, pode ter levado a uma

descida de temperatura de polimerizacao” [16].



Jung-Yun et. al. avaliaram o comportamento exotmie duas resinas acrilicas
autopolimeriziveis (Luxatemp e Jet) e concluirara quanto maior for o volume da resina,
maior seré o calor libertado. Neste estudo, a teatyr@ para um volume de 113,1fhda resina
Luxatemp foi de 25,0°C e para a resina acrilicafdietle 27,2°C. Estas duas resinas, a um
volume de 339,3mobtiveram uma temperatura de 29,6°C e 34,6°Gectisamente [15].

Altintas S. et. al. mediram o comportamento exot&onde 3 resinas: duas resinas
autopolimerizaveis (bis-acrilica e polimetiimetéatd) e uma resina fotopolimerizavel. A
diferenca de temperatura para um volume de 157fonmedida através de uma espessura de
1mm de dentina. Verificaram que a diferenca de &atpra da resina bis-acrilica (2.9+0.8°C)
foi substancialmente menor do que a resina comgostgolimerizavel (4.6£1.5°C) e que a
polimetilmetacrilata (5+0.6°C). Também concluiu ques diferencas entre as resinas
autopolimerizaveis e as resinas compostas fotopolndveis ndo sao estatisticamente
significativas [22].

Lieu et. al. estudaram as temperaturas maximas @siBas:duas autopolimerizaveis
(Integrity e Protemp) e trés de polimerizacéao dyjda-Temp, TCB Dual Cure e Provipont DC)
e concluiram que as resinas autopolimerizaveigyatintemperaturas mais altas que as de
polimerizacdo dupla. Neste caso, a Protemp atingia temperatura de 35,6°C e a Integrity
33,8°C para um volume de 500rfh7].

Muitos estudos e diversas teorias tém sido desedes| para clarificar, calcular e
controlar a exotermia nas RP mas sem resultadodusivos. Sabe-se que as resinas podem
atingir temperaturas que podem levar a leséo pslpaindo assim a necessidade de recorrer a
algumas técnicas que evitem este problema: apticdgdum jato de ar ou a remogédo da
restauracdo antes da sua polimerizagdo total [L9A&Quns trabalhos tentaram testar as
temperaturas de varias resinas mas como estesasados, ndo ha uma padronizacdo do volume
a utilizar, nem o seu efeito na fisiologia pulpbs][

Neste estudo foram avaliadas outras resinas, darianvolume aplicado, para verificar

0S seus efeitos na temperatura.



Objetivos

O grande objetivo centra-se na avaliacdo da termyarde polimerizagdo de 4 resinas
autopolimerizaveis. Antes de atingirmos este olapetdi necessario quantificar da temperatura
média intra-oral, em diferentes zonas da cavidadé definindo assim a temperatura de
referéncia para este trabalho (Anexo I).

Apés esta etapa, partiu-se para a medicdo propmientita das resinas avaliando-se a
temperatura atingida ao longo da sua polimerizagam isto, este trabalho focou-se em:

a. Realizar um estudo comparativo das temperaturagmadxde polimerizacdo a um
volume de 157mrhe a um volume de 314nim

b. Determinar o intervalo de tempo em que a tempexaemanteve acima do limite
bioldgico (a um volume de 157nmira a um volume de 314nijn



Materiais e Métodos

Materiais e instrumentos

As resinas autopolimerizaveis seleccionadas p#esestudo foram Protemp™ 4,
Structur 2, TAB 2000 e Trim & Trim (Tabela 1), damis comercializadas em Portugal indicadas

para a confecdo de coroas e pontes provisorias.

Tabela | — Composicéo e marca das resinas selecioaad

Resina Composicéo Tipo Fabricante
TAB 2000 Polimetilmetacrilato ~ Autopolimerizavel KeCA, USA
Trim & Trim Viniletilmetacrilato ~ Autopolimerizavel gﬁg\li\;g,rtth,CSrSnApany'
Protemp™ 4 Bis-acrilica Autopolimerizavel g\grisasf Seefeld,
Structur 2 Bis-acrilica Autopolimerizavel ~ “0¢% Cuxhaven,

Germany

Para a medicdo das mesmas necessitou-se de materigr como:

. Recipiente metalico com agua
. Elemento PLT — controlador de temperatura
. Espatulas retas metalicas

Para a andlise das amostras foi utilizado um mefdesilicone (polivinilsiloxano), uma
vez gque se tentou mimetizar a prética clinica qaasdresinas séo utilizadas na técnica direta da
pré-impressado. O silicone foi mantido a uma tentpesiaconstante em banho-maria através do
controlador de temperatura (Anexo ).

Das diversas formas de medicdo de temperaturacdestse dois grandes grupos:
sensores pontuais e sensores matriciais. A terimgrsendo uma tecnologia que utiliza
sensores de medi¢cdo matricial, fornece diversosopate medicdo simultaneamente, sendo que
o realiza através de imagens térmicas de formaivipags sem contacto. Uma camara de
termografia mede a temperatura libertada, que léeimfiada pela espessura e diametro do
material, pelo que foi necessario a sua padronizdednodo a reduzir tais variaveis. E medida a

radiacdo das ondas longas de infra-vermelhos @jusrno ecrd de visdo. Com isto, calcula a
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temperatura do objeto a ser medido. Existem v&@wsores de termografia que podem ser
utilizados para medir a emissividade como os teretda de contato e os métodos com imagens
térmicas. Os segundos foram os utilizados nedbaltra, onde a imagem da camara consegue
captar a radiacdo emitida, refletida e transmitida objetos que se encontram no campo de
viséo.

Neste trabalho foi utilizada uma camara de ternfegoe infra-vermelho3hermaCAM
A325 da FLIR Systems® (TestoThermograply com o software associaddbhermaCAM

Researcher 2.10As caracteristicas da camara utilizada estaaitlesecnais detalhadamente na
Tabela Il.

Tabela Il — Caracteristicas da camara de infra-verminos FLIR®A325

Imagem Caracteristicas Medicao Caracteristicas
-20°C até 120°C
Campo de vis3o 25°x18.8°/0.4m Alcance de 0°C até +350°C
P (1.3ft) temperatura Opcional até +
1200°C
Tipo de detetor Microbolémetro

Sensibilidade térmica.
(NETD)

Preciséo (% de
leitura)

Alcance do espectro 7,5 até 13.0 um <0,07°C @ + 30°C

Resolucéo Pixel 320 x 240 +2°C ou 2%




Metodologia

Para se medir a temperatura das resinas foi neiwessafeccionar 10 discos de resina
com 10mm de didmetro e 2 ou 4mm de espessura §pomdente a um volume de 157/en
314mnt, respetivamente) para cada resina. Estas medidas fretiradas de uma experiéncia
realizada por Altintas et al. (2008) e adaptadaa pate trabalho [22]. Para auxiliar a construcao
dos discos de resina foram feitas duas bases idensilcom cavidades das dimensdes dos
mesmos. As cavidades do silicone foram feitas &rphe um tubo de acrilico com 10 mm de
didmetro, no qual foram feitos cortes a laser comu24mm de espessura a alta precisao,
formando dispositivos que serviram de formas (Fgl). Estes moldes foram utilizados para

garantir a uniformidade nos volumes e geometrigsetigaios.

o | || e |

Figura 1 — Forma em acrilico utilizado para a confe¢do da base em silicone. A — Forma para espessda2mm. B —
Forma para espessura de 4mm.

O silicone foi colocado em banho-maria com 4gulizamdo-se a cdmara de termografia
para obter feedback térmico e acertar os paramdtvosontrolador até o silicone atingir os
33,6°C de acordo com o estudo-piloto efetuado. Eguida foram misturadas mesmas
proporcdes de po e liquido de cada resina (no @adcAB 2000 e do Trim & Trim) tendo sido
padronizado o tempo de mistura, seguindo as irigrugos fabricantes. Cada uma das 4 resinas,
na sua fase plastica, foi colocada na cavidadeada fe silicone para as diferentes espessuras,

com auxilio de uma espatula metalica esteriliz&igu(a 2).
10 mm 10 mm

o
2mm Resina
=m Resina

Silicone

Figura 2 - Esquemas das cavidades efectuadas nocsilie.
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Mediu-se a temperatura 10 vezes em cada resinatdut® minutos. O esquema da
Figura 3 e da Figura 4 ilustram a distribui¢céo shaderiais utilizados.

Thermography
Camera e —7

250 rren

Temperature
canfraler

Figura 3 — Esquema ilustrativo da medicao da tempetara (ndo esta a escalah — 2 ou 4mm de espessura. O silicone
encontra-se no banho-maria, com 8mm de altura de &g, dentro de um recipiente metalico aquecido porra controlador
de temperatura.

Figura 4 — Elementos que participaram na medi¢do dagsinas. Consegue visualizar-se a cadmara de ternmafia (A), o
recipiente em banho-matria (B), o sensor de tempenatta (C) e o silicone (D).

Os resultados recolhidos deste estudo foram tratestatisticamente.
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Analise Estatistica

O calor libertado durante a polimerizacdo das &ssifoi medido no programa
ThermaCAM Researcher 2.10 Prbleste programa foi necessario selecionar a red&o

interesse da resina sendo esta mantida do irddimado ensai@Figura 5).

Figura 5 — Exemplo de imagem captada pela camara dermografia da resina colocada no silicone. A — lagem inicial; B
— Imagem aquando da polimerizacao.

Os dados obtidos apenas se referiam a area seldaigmeviamente, resultando em trés
gréficos diferentes: um para temperaturas maxioasp para temperaturas medias e outro para
minimas, realizados automaticamente (Figura 6).ta\Nesssertacdo apenas foi analisado o

gréfico correspondente as temperaturas maximasa suiperior).

& New session [D:\Recolha de Dados\Dados Tesel\Resinas_4_3_Structure] - ThermaCAM Researcher Professional 2.10

File Edit ‘View Camera Image Recording Help

E -0t 1 = ) )] Bl 3| w|E @]z |o)#6] 2

e st | |- o |0 [ |ETT O o 8% &
7274759 17:16:25.904 ﬁJ 17:27:47,598 = |

Jlis| 70,0°C Fa Analysis I'-EH Pasition | *%, Obj. Par | € Image | ¥ Text comment
&= Label Yalue [2C] Min Max | Max - Min Avg Stdev Result | Expression
i 50 Image 27,3 31,3 4,0
- ARDL 30,6 31,3 0,7 31,0 ol
=} '
o 2500
S—=
fixd 60|
&
2| |
T T T T T T T T T T T T T T T
a 40 1:20 200 2:40 320 400 440 5:20 8:00 540 7:20 200 240 2:20
|
F el ﬁ Label Fun(.tlun Yalug Time Cursor Cursor kime Status
z‘+ AROL Miry 30,6 17:27:47, 598 s & Active i
® | = [+]—= &R0l Max 31,3 17:27:47,598 - A Active
Zlﬂ"* AROL Avg 31,0 17:27:47,598 - Ni& Active
& IR ] Results] | Pl[lf“EJ E Histogram |& Plot ‘E: Multi |

= MU

Figura 6 — Exemplo de graficos registados (temperatas maximas, médias e minimas) da respetiva arealscionada.
Nesta figura, os gréaficos correspondem a amostrada resina TAB 2000 a 314mrh
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O grafico correspondente a curva superior foi amdlh por um algoritmoF(ir Plot
Reade)y (Figura 7) e recolheu-se a temperatura maximatempo em que a temperatura se
manteve acima dos 47°C e 49°C (consideradas tetuzerae referéncia) (Figura 8) [19,20].

- - T
= Ftir plot reader.vi L..JLP"J
File Edit Operate Tools Window Help u
&l @ T
[ |Ie
I’
path
% 01i\Recolha de DadosiDados TeseiPlotsiResinas_4_0_03_Min.irp = I
max valle Max time
81,373 o0:0z:24

lirmit 1 (90} time (seq)
E' 1 43,0 90,03

Limit 2 (9C)  time 2 (seg)
L A
i 60,0 ! oo 68,008

i stop
B
20101 [ 1 [ 1 [ [ 1 [ 1 1 1 1 1 CLOSE
23:59:00 00:00:00 00:01:00 00:02:00 00:03:00 00:04:00 00:05:00 00:06:00 00:07:00 00:08:00 00:09:00 00:10:00 00:11:00 00:12:00

Time {HH:MM:55)

|8

< >

Figura 7 — Exemplo do algoritmo. Neste caso o grab refere-se & amostra 3 da resina TAB 2000 a 314rfim

F0-
G0

B0

v

_‘_
v

O |

20
T
213 243 433 a:13 a:53 G533 712

Figura 8 — Imagem explicativa dos valores registado Seta A — Intervalo de tempo entre 0s 49°C. SdBa- Intervalo de
tempo entre os 47°C.

11



O tipo de estudo presente enquadra-se num estpaomental. Estudaram-se 4 resinas a
2 volumes diferentes (157mine 314mni), 10 amostras cada. Retiraram-se as temperaturas
maximas e 0s respetivos intervalos de tempo, daagssuperiores de cada resina.

Relativamente as temperaturas maximas de cadaresios intervalos de tempo entre
47°C e 49°C, as tabelas e os gréficos foram eldbsmo programa SPSS PC V. 21, calculando-
se as medias e os desvios-padréo. Foi utilizadaatisa bivaridada (teste ANOVA) com
intervalo de confianca foi de 95%. Para garantir mmelhor controlo de erro, utilizou-se a
correcdo de Bonferroni, que possui uma maior p@éestatistica que o Tukey, e que € mais
indicado para uma quantidade pequena de amost&spmivel de significancigp€0,05) é
dividido pelo numero total de amostras analisadas.

12



Resultados

Neste capitulo serdo expostos os resultados mdadivandlise estatistica, que se divide
em duas partes: a primeira expde as temperaturdisnage a segunda, os intervalos de tempo
correspondentes as temperaturas de referénciandliseadas temperaturas maximas verificou-
se que a um volume de 157fma resina:

* TAB 2000 obteve uma temperatura maxima de 73+11,7°C
e Trim & Trim a temperatura maxima de 53+2,2°C;

* Protemp 4 de 41+3,2°C;

» Structur 2 de 46+3,9°C.

As amostras a um volume de 314Mmtiveram o mesmo tratamento que as anteriores.
Verificou-se uma subida de temperatura em todas:
 TAB 2000 obteve uma temperatura maxima de 112+7,0°C
e Trim & Trim a temperatura méxima de 74+3,4°C;
* Protemp 4 de 57+1,3°C;
» Structur 2 de 76%6,9°C.

120,00

100,00

80,00
. 743
731 =
% VAT

60,007

Meédia da Temperatura Maxima - Curva Superior

\e
N

-

(5]

U

40,00

T T T T T T T T
TAB2000- TRIM-2Zmm  Protemp-  Structur-  TAB2000- TRIM-4mm  Protemp-  Structur-
2mim 2mim 2mm 4mm 4mm 4mm

Grafico 1 — Média das temperaturas maximas correspulentes a curva superior. Os valores contidos demtrde cada
retdngulo ndo diferem significativamente entre sjp<0,05
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Pelo Grafico 1, verificou-se que ndo existirammifgas significativag€0,05) entre:
« TAB 2000 a 157mrhde volume, Trim & Trim a 314mire Structur 2 a 314min
« Trim & Trim e Structur 2 a 157mhde volume e Protemp 4 a 314thm
« Protemp 4 a 157mirde volume e Structur 2 a 157rim

A resina TAB 2000 a 314mhde volume possui uma diferenca significativa etidas
as resinas analisadas nos diferentes volumes.
A tabela VI do Anexo Il demonstra os resultadosdast pelo SPSS para a elaboracéo do

Grafico 2.

125,00

100,00
©
S
-}
=
©
-
)
o
E 75004 %
o 34
- (w]
5 T
50,004 @
25 00—

T T T T T T T T
TAB2000- TRIM-Zrmm  Protemp-  Structur-  TAB2000- TRIM-4mm Protemp-  Structur-
2mm 2mm 2mm 4mm 4mm 4mm

Resinas

Grafico 2 — Distribuicdo das médias dos resultados.
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Apés a andlise das temperaturas maximas, registsgan intervalos de tempo durante o
qual a temperatura excedia os 47°C e 49°C. Osgsafjue se seguem representam as meédias
destes tempos (Gréfico 3 e 4). As tabelas VII d ®dtl Anexo Il demonstram os resultados
obtidos pelo SPSS para a elaboracdo dos mesmos.

Verificou-se que as resinas que ultrapassam odibidlégico de 47°C com valores iguais ou
superiores a 60 segundos sao:

« a TAB 2000 num volume de 157mmnum de 314mm

« aTrim & Trim num volume de 314nim

« a Structur 2 num volume de 314mm

140,00

120,00 é

100,00
35 20

34 ?

50,00 %

80,00 )
40,00 é

20,00

Tempo
1 H

0,00+ —_—

| 1 I | || | | |
20 21 22 23 40 4 42 43
Resinas

Graficos 3 — Valores analisados para intervalos dempo entre 47°C. A linha representa o limite de &0
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Os valores médios obtidos dos intervalos de temfpP@ estéo descritos na Tabela lll.

Tabela lll — Valores médios dos tempos a 47°C.

Volume Resina Média (s) DP
157mn? TAB 2000 59,1 15,6
157mn? Trim & Trim 40,7 7.8

157mn? Protemp 4 0,0 0,0
157mnt Structur 2 14,2 15,7
314mn? TAB 2000 107,7 10,8
314mn? Trim & Trim 108,5 11,9
314mn? Protemp 4 54,8 2,3
314mn? Structur 2 79,8 6,6

Verificou-se que as resinas que ultrapassam odimiblogico de 49°C com valores
iguais ou superiores a 5s séo:
« a TAB 2000 num volume de 157mmnum de 314mm
« aTrim & Trim num volume de 157nthe num de 314mM
« aProtemp 4 num volume de 314mm

« a Structur 2 num volume de 314mm
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Gréfico 4 — Valores médios analisados para intervas de tempo entre 49°C. A linha representa o limiteée 5s.

Os valores médios obtidos dos intervalos de temff2@ estédo descritos na Tabela IV.

Tabela IV — Valores médios dos tempos a 49°C.

Volume Resina Média (s) DP
157mn? TAB 2000 51,3 15,2
157mn? Trim & Trim 29,6 9,4
157mnt Protemp 4 0,0 0,0
157mnt Structur 2 2,7 8,5
314mni TAB 2000 98,2 9,5
314mn? Trim & Trim 94,7 10,7
314mn? Protemp 4 45,6 2,2
314mn? Structur 2 70,2 6,1
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Discussao

De acordo com os resultados obtidos foi verificgde aumentando o volume de resina
aumenta a exotermia, como concluiu Jung-Yun e{28fl1). No seu estudo foram avaliadas as
temperaturas de uma resina bis-acrilica e de unimmgtdmetacrilata. A resina bis-acrilica
Luxatemp atingiu valores maximos de 29,6°C nummelale 339,3 mrre no presente estudo as
resinas bis-acrilicas Protemp 4 e Structur 2 otdive valores de 57,1°C e 76,2°C,
respectivamente, para um volume de 314minresina polimetilmetacrilata Jet, também num
volume de 339,3mMobteve valores de temperatura de 34,6°C enquaste presente estudo, a
polimetilmetacrilata TAB 2000 num volume de 314Patingiu o valor maximo de 111,7°C. Em
ambas as experiéncias verificou-se que as polmeticrilatas libertam mais calor do que as
bis-acrilicas. As diferencas de temperatura endrelas estudos podem dever-se ao facto da
metodologia adoptada por Jung-Yun ser distinta, eamlamente, utilizou-se um volume
diferente e a resina esteve em contacto com a tatnpg ambiente de 23°C que leva a uma
diminuicdo significativa de temperatura. Além djsta experiéncia de Jung-Yanmedicdo das
resinas foi efetuada através de um sensor colonadwm placa de acrilico e ndo estava em
contacto direto com a resina, estando separadarpdiime de poliéster de 50um de espessura.
Neste trabalho, a camara de termografia captoumgpertura diretamente da resina, sem
interferéncia de outros materiais. Como ja referid@bela ), a camara possui uma
sensibilidade de <0,07°C a mais de 30°C, ou s@& baixa margem de erro aguando da
medicao das resinas e um tempo de resposta darapdamente 15,5ms. [15].

Altintas S. et. al. concluiu que a manifestaca@aler era mais alta na resina bis-acrilica
Fill-in (2.9+0.8°C) do que na polimetilmetacrilafemdent (5+0.6°C) num volume de 157fhm
Na sua metodologia usaram um termometro de contexitto a um disco de dentina (Imm de
espessura) e, em cima deste foi colocada a reblpaentanto, nesta metodologia nao
apresentaram a temperatura ambiente de forma arposlecomparar com este estudieste
trabalho foram avaliadas resinas com 0s mesmos asioy) nomeadamente, as resinas bis-
acrilicas Protemp 4 e Structur 2 que obtiveram &atpras 40,6°C e 45,9°C respectivamente, e
a resina polimetilmetacrilata TAB 2000, num mesnatume, manifestou uma temperatura
maxima de 73,1°C. As diferencas centram-se na mleigid adoptada entre os dois estudos
[22].

Plant e col. verificaram que a resina de polimedtborilato Sevriton obteve a
temperatura mais alta com 41,4°C em 26rdenwvolume. Aqui a medicéo foi realizada através de

um sensor colocado no interior da raiz de um deerttando pelo buraco apical, em banho-
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maria de 37°C. A resina foi colocada na coroa e®pis respetivo dente e registou-se a variagao
de temperatura encontrada, que foi de 4,4°C. » fdet se ter espatulado a resina a uma
temperatura de 22°C pode ter levado a uma dimiouiightemperatura medida pelo sensor.
Nesta experiéncia, a resina polimetilmetacrilattudzsla foi a TAB 2000 e num volume
superior, de 157mi a temperatura registada foi de 73,1°C. A variadéds dados obtidos
resultou do método adoptado por cada experién6ia [1

No estudo de Lieu et. al., o Protemp atingiu unmaptratura de 35,6°C num volume de
500mnt, o que difere dos resultados obtidos neste estotigue, num volume de 157Mm
mesma resina atingiu os 40,6°C. Além da difereecaotlme, a metodologia também difere, na
medida em que no estudo de Lieu foi utilizado urméenetro de contacto e neste foi utilizada
uma camara termogréafica o que podera ter alteradealres obtidos. E de salientar que a
camara de termografia usa radicdo infra-vermelina pana melhor precisdo quando comparada
com termdmetros de contato [17].

Segundo Wolfgang e col. e Plant e col., temperatacama dos 49°C durante 5 segundos
podem levar a uma lesao irreversivel da polpa. &pdsstes dados estarem limitados pela
experiéncia de Wolfgang e de Plant, comparandoa®presentes resultados, podemos salientar
que todas as resinas avaliadas & excepcéo do Brdterdo Structur 2 num volume de 157fnm
ultrapassaram este limite bioldgico durante mai§ degundos [16, 19].

No trabalho de Eriksson RA et. al. concluiram goeri@ osteonecrose térmica acima dos
47°C durante 1 minuto. Esta concluséo esta limipgda método que Eriksson realizou mas a
falta de estudos tornou estes valores numa refaré@bservando os resultados obtidos no
presente estudo, podemos verificar algumas sitgag@@s proximas de 1 minuto acima dos
47°C, nomeadamente, TAB 2000 (num volume de 15Jrmom 59,1 segundos e num volume
de 314mm destacam-se a Structur 2 com 79,8 segundos, a&finm com 108,5 segundos e a
TAB 2000 com 107,7 segundos [20].

Dada a limitacdo destas experiéncias, as concld®egie a 314miné necessario ter
cuidados especiais com estas resinas ou que esta® dos 49°C podem provocar lesoes,
devem ser avaliadas posteriormente em estudosapiai8indados, principalmente relacionando
estes resultados com a fisiologia pulpar/dentiréfezendo estudas vivo. No entanto, como ja
foi referido, a espessura da dentina e o volunresiaa utilizado deve ser tida em conta antes da
colocacdo de uma resina autopolimerizavel de modwitar danos nos tecidos circundantes
[15].
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Neste trabalho também podemos referir que a ing@alwla termografia na leitura das
resinas levou a novos dados sobre a temperaturgidgi pelas mesmas bem como novas
conclusdes acerca do comportamento exotérmico wueafase de polimerizacdo, o que torna
dificil a comparacéo com a metodologia de outrtsdes.

Se para a construgdo de uma coroa unitaria, osegalie desgaste sdo na maior parte das
vezes proximos de 2mm pode ter interesse seleceonasina que ira ser utilizada, de forma a
diminuir os efeitos danosos que podem surgir daerargolimerizacdo. Mais importante sera esta
selecdo na construgcdo de pontes provisorias, urmague nas zonas dos poénticos e dos
conectores, com facilidade se atingem zonas qudamnos 4mm o que ira acarretar uma
espessura/volume de resina maioltoco e portanto, o impacto da polimerizagdo da reséma s

maior nos tecidos adjacentes [2].
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Conclusao

Verificou-se que a temperatura maxima das resiaais significativamente entre si e
conforme o volume/espessura das mesmas.

A temperatura maxima registada a 157htfa volume foi obtida pela resina TAB 2000
(Kerr) (73,1£11,7°C), seguindo-se a Trim & Trim @arth) (53,1+2,2°C), a Strutur 2 (Voco)
(45,9+3,9°C) e, finalmente, a Protemp 4 (3M ESPH),§+3,2°C). A 314mfde volume
mantiveram-se pela mesma ordem: TAB 2000 (Kerr},@#7,0°C), Trim & Trim (Bosworth)
(74,8+3,4°C), Strutur 2 (Voco) (76,1+6,9°C) e Pnagpe4 (3M ESPE) (57,1°C+1,3).

Apenas algumas resinas se encontravam nos linmdkgitos sendo que, acima de 47°C,
com tempos proximos de 1 minuto, a resina Trim &nTiregistou 108,5 segundos, seguindo-se
da TAB 2000 com 107,7 segundos e a Protemp 4 cotnsggundos, a um volume de 314tnm
N&o se registaram tempos acima de 1 minuto nasareai 157mrhde volume com excepcéo da
TAB 2000 (60s). Acima dos 49°C pode salientar-sen volume de 157mia resina TAB
2000 (73,1°C) e a Trim & Trim (74,8°C) e em todssesinas a 314nihdle volume.

Clinicamente, estas temperaturas podem néo serd##) uma vez que qualquer ato que
interfira na polimerizacdo como a aplicacao de ato ¢le ar ou a remocao da restauracao antes
da sua polimerizacéo total influenciam a tempeaafii®,20]. No entanto, especial cuidado deve
ser prestado de forma a controlar a temperatu@ntiia técnica direta na confe¢cao de coroas ou
pontes provisorias. Nestas Ultimas, devido ao atonda espessura, existe consequentemente
aumento da temperatura. Mesmo utilizando a resum apteve a temperatura mais baixa
(Protemp 4), ha necessidade de controlar a tenyparaical e avaliar a mucosa pelas possiveis

queimaduras que a polimerizacdo da resina em dordam esta podera causar.
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Anexo |

Estudo-piloto

Este estudo teve por objetivo encontrar uma teryrerale referéncia para o ambiente
envolvente das resinas durante a sua polimerizai@otemperatura ndao foi encontrada em
nenhum estudo até a altura, sendo que foi necesaasua identificacdo. Como dentes de
referéncia foram escolhidos 0s incisivos centraipedores, primeiros molares superiores,
primeiros molares inferiores, e segundos pré-mslareriores. Foram seleccionados 15 alunos
do Mestrado Integrado em Medicina Dentéria que ivenatm a boca aberta direcionada para a
camara de termografia durante 10 minutBgufa §. A distancia e a posicdo do paciente

mantiveram-se inalteradas.

Figura 8 - Exemplo do procedimento aquando da medid@o das temperaturas bocais. A camara foi mantida distancia de
0,9 metros. A zona limitada pelo retangulo vermelhindica a zona a ser avaliada posteriormente (Figar9).

Apbs a recolha dos dados foi feito um registo dagperaturas dos diferentes locais orais
(Figura 9) e foi realizado um estudo estatistice dlmdos analisados.

Figura 9 — Exemplo de imagem captada por termogradi.



As temperaturas médias dos dados recolhidos sBeigisia Tabela V, juntamente com o
desvio-padrao. Os incisivos centrais superiorev@iatm uma temperatura de 31,8°C e com um
grau de certeza de 68% a temperatura resultantef8B,6°C. Esta ultima foi a temperatura de
referéncia utilizada neste trabalho para o aquetondo silicone, no sentido de mimetizar a

temperatura local na técnica direta.

Tabela V — Valores obtidos apés a analise estatistic

Incisivos Primeiros Primeiros Segundos pré-
centrais molares Molares molares
superiores superiores inferiores inferiores
Média 31,8 33,3 34,1 34,1
Desvio-padrédo 1,9 1,5 1,8 2,1
Margem de erro 5,8% 4,5% 5,2% 6,1%
Grau de certeza de 68% 33,6 34,8 35,9 36,2

Do estudo-piloto verificou-se que as temperaturadias mais altas estavam nas zonas dos
primeiros molares inferiores e segundos pré-molanésriores (34,1°C), seguindo-se 0s

primeiros molares superiores (33,3°C) e, por figs, idcisivos centrais superiores (31,8°C).



Anexo Il

Tabela VI — Resultados da analise em SPSS das temgteiras maximas da curva superior das diferentes r@sas
avaliadas.

Média do Intervalo de Confianga de 95
N Média | Desvio-padrdd Erro DP Minimo | Maximo
Limite Inferior | Limite superior

TAB2000-2mm| 10| 73,1117 11,72358 |3,70732] 64,7252 81,4982 53,88 | 88,86
TRIM-2mm ] 10| 53,0901 2,24844 | ,71102| 51,4817 54,6985 50,15 57,72
Protemp-2mm| 10| 40,6114| 3,24329 |[1,02562] 38,2913 42,9315 36,23 | 46,82
Structur-2mm | 10| 45,8810 3,89031 |1,23022 43,0980 48,6640 39,32 51,43
TAB2000-4mm] 10| 111,6779 7,00177 |2,2141¢6 106,6691 116,6867 | 99,73 | 120,44
TRIM-4mm | 10| 74,8494 3,42325 |1,08253 72,4006 77,2982 68,10 78,55
Protemp-4mm| 10| 57,1348 1,28364 | ,40592| 56,2165 58,0531 54,39 | 58,70

Structur-4mm | 10| 76,1496| 6,89212 |2,17948 71,2193 81,0799 66,81 | 86,53




Anexo

Tabela VIII — Andlise dos tempos acima de 47°C coneinpos iguais ou superiores a 60s. Valor 0 — Abaixios 60s. Valor 1
— Igual ou superior a 60s.

157mn? 314mni
TAB2000| TRIM | Protemp| Structur| TAB2000| TRIM | Protemp| Structur
Valor 0 4 10 10 10 0 0 10 q
e (609) 9,1% | 22,7%| 22,7% 22,7% ,0% 0%  22,7% 0%
Valor 1 6 0 0 0 10 10 0 10
wnaieivcl 16,7% | 0%| 0% 0%  27.8% 27,8% 0% 27,8%

Tabela VII — Andlise dos tempos acima de 49°C commnpos iguais ou superiores a 5s. Valor 0 — Abaixo si®s. Valor 1 —
Igual ou superior a 5s.

157mnt 314mn?
TAB2000| TRIM | Protemp| Structur| TAB2000| TRIM | Protemp| Structur
Valor 0 0 0 10 9 0 0 0 0
Py ,0% 0% | 52,6%| 47,49 ,0% ,0% 0 0%
Valor 1 10 10 0 1 10 10 10 10
emiieive | 16,4% | 16,4%| 0%  16%  164% 164% 164%  16,4%




