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ESTUDO DA INFLUENCIA DA CONTRAGCAO DE POLIMERIZACAO EM
RESTAURACOES DE RESINA COMPOSTA: REVISAO DE LITERATURA
Déborah Gongalves Bueno?, Julio César Alves Santos?, Tainah Costa Firmiano 2

RESUMO

INTRODUCAOQO: Resinas compostas oferecem alternativas estéticas e funcionais
para restauracOes dentarias. No entanto, a contracdo de polimerizacdo é um desafio
gue pode afetar a longevidade das restauracdes. OBJETIVO: Compreender o impacto
da contracdo de polimerizagdo a longo prazo. JUSTIFICATIVA: Considerando-se a
ampla utilizacdo desses materiais restauradores na pratica odontologica, a realizacao
deste estudo permitiu compreender a contracdo de polimerizacdo, um fenébmeno
inerente a esse material, e diretamente relacionada aos resultados clinicos.
MATERIAL E METODOS: Foi realizada busca de artigos cientificos nas seguintes
bases de dados: Google Académico, Biblioteca Virtual de Saude (BVS), National
Library of Medicine (Pubmed), Elsevier e Scientific Electronic Library Online (Scielo), no
periodo de 2014 a 2024. Foi aplicado critérios de inclusdo e exclusdo para sele¢éo de
artigos, bem como utilizacdo de palavras-chave especificas sobre o tema estudado.
CONSIDERACOES FINAIS: Este estudo reforgou a relevancia das resinas compostas
como uma solucao estética e funcional em restauracées dentarias, ao mesmo tempo
em que evidenciou os desafios técnicos impostos pela contracdo de polimerizacédo. Os
achados destacaram que, embora essa contracdo seja um fendmeno inerente ao
material, seu impacto sobre a longevidade das restauracdes pode ser mitigado por
meio de técnicas clinicas aprimoradas e pela escolha de materiais com propriedades
gue minimizem os efeitos adversos da contracdo. Dada a crescente utilizacdo das
resinas compostas na préatica odontoldgica, o conhecimento sobre as implicacbes da
contracdo de polimerizacdo € essencial para os profissionais, permitindo uma
abordagem baseada em evidéncias que contribua para a durabilidade das
restauracdes e a satisfacdo dos pacientes.

Palavras-chave: Polimerizacdo; Resinas Compostas; Restauracdo Dentaria;
Durabilidade; Longevidade.

1 Académico do Curso de Odontologia do Centro Universitario Goyazes — UniGoyazes
2 Orientador: Profa. Doutora, do Centro Universitario Goyazes — UniGoyazes



STUDY OF THE INFLUENCE OF POLYMERIZATION SHRINKAGE ON COMPOSITE
RESIN RESTORATIONS: A LITERATURE REVIEW
Déborah Gongalves Bueno?, Julio César Alves Santos?, Tainah Costa Firmiano?

ABSTRACT

INTRODUCTION: Composite resins offer aesthetic and functional alternatives for
dental restorations. However, polymerization shrinkage is a challenge that may affect
the longevity of restorations. OBJECTIVES: To understand the long-term impact of
polymerization shrinkage. JUSTIFICATION: Considering the widespread use of these
restorative materials in dental practice, this study aims to deepen understanding of
polymerization shrinkage, an inherent phenomenon of this material, which is directly
related to clinical outcomes. MATERIALS AND METHODS: A search for scientific
articles was conducted in the following databases: Google Scholar, Virtual Health
Library (BVS), National Library of Medicine (PubMed), Elsevier, and Scientific
Electronic Library Online (SciELO), covering the period from 2014 to 2024. Inclusion
and exclusion criteria were applied for article selection, as well as specific keywords on
the topic studied. FINAL CONSIDERATIONS: This study reinforces the relevance of
composite resins as an aesthetic and functional solution in dental restorations, while
also highlighting the technical challenges imposed by polymerization shrinkage. The
findings indicate that, although this shrinkage is an inherent phenomenon of the
material, its impact on the longevity of restorations can be mitigated through improved
clinical techniques and the selection of materials with properties that minimize adverse
effects. Given the increasing use of composite resins in dental practice, knowledge
about the implications of polymerization shrinkage is essential for professionals,
enabling an evidence-based approach that contributes to the durability of restorations
and patient satisfaction.

Keywords: Polymerization; Composite Resins; Dental Restoration; Durability;

Longevity.
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INTRODUCAO

Com um papel fundamental na odontologia restauradora, as resinas compostas
apresentam-se como uma alternativa estética e funcional as restauracdes dentérias
(BICALHO, 2014). Porém, a contracdo de polimerizacdo, um fendmeno intrinseco a
esse material, tem sido identificada como um dos principais desafios enfrentados pelos
profissionais da area. (FRANCESCANTONIO, 2016).

A evolucdo histérica das resinas compostas passou por uma progressao

significativa, com avancos em formulacdes, técnicas de aplicacdo e tecnologia de
polimerizacdo. Novos materiais foram desenvolvidos para reduzir a contracdo de
polimerizacdo e melhorar as propriedades mecanicas, estéticas e clinicas das
restauragcbes de resina composta. Estratégias como o uso de sistemas de
polimerizacao de alta intensidade, modificadores de contracédo, sistemas de incremento
de camadas e técnicas de estratificacdo tém sido adotadas para minimizar os efeitos
adversos da contragao de polimerizag&o nas restauragdes. (ABBASI et al, 2018).
O dominio das fases da contracdo de polimerizacdo € essencial para analisar 0s
métodos de avaliagdo clinica dos efeitos desse fenbmeno nas restauracdes de resina
composta. Numerosas técnicas tém sido desenvolvidas para monitorar e mensurar a
contracao de polimerizacdo, permitindo uma avaliacdo precisa dos seus impactos nas
restauragfes (SATOSHI, 2023).0s métodos de avaliacdo clinica dos efeitos da
contracdo de polimerizacdo em resinas compostas sdo fundamentais para garantir a
gualidade e durabilidade dos procedimentos odontoldgicos, alguns dos mecanismos
para a avaliagdo estdo inclusos os testes de contracédo da polimerizagdo, microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) e testes de microinfiltracao (KIM, 2014).

A questdo da contracdo de polimerizacdo é multifacetada e envolve diversos
fatores, como a escolha do material, as técnicas de insercdo e os métodos de
polimerizacdo utilizados. (BICALHO, 2014). A luz e o controle do processo de
polimerizacdo, assim como a sele¢do adequada das resinas compostas podem reduzir
significativamente as tensdes internas. O papel crucial das fontes de luz na cura das
resinas, mostra que tanto lasers quanto LEDs podem ser eficazes, mas a escolha do
tipo de resina e da técnica de fotopolimerizacdo é fundamental para minimizar a
contracao (KIM, 2014).

Outro aspecto relevante é a composicdo quimica das resinas,
(FRANCESCANTONIO, 2016) e investigar a eficacia das resinas de baixa contracao,



como aquelas a base de silorano. Esses materiais apresentam menor contragdo
volumétrica e melhor adaptacdo interna, sendo promissores para aumentar a
longevidade das restauracdes. Estudos realizados (SILVA, et al. 2017) reforcam a ideia
de que resinas como a Filtek P90, com caracteristicas quimicas especificas,
demonstram menor contracdo, mesmo quando submetidas a diferentes técnicas de
polimerizacao.

Além disso, investigamos a influéncia dos diferentes tipos de resina composta
na contracdo de polimerizacdo, considerando as variacbes nas formulacdes e
caracteristicas dos materiais disponiveis no mercado. A compreensao desses aspectos
€ fundamental para o desenvolvimento de estratégias clinicas que minimizem o0s
efeitos adversos da contracdo de polimerizacdo, promovendo a longevidade e o
sucesso das restauracfes dentarias em resina composta.

Em suma, o estudo da contracdo de polimerizacdo das restauracdes de resina
composta € essencial para desenvolver-se na pratica clinica odontoldgica,
proporcionando restauracdes mais duraveis, estéticas e funcionais para os pacientes.
A evolucao continua das resinas compostas e das técnicas de aplicacdo reflete o
compromisso da comunidade odontolégica em oferecer tratamentos de alta qualidade
e resultados satisfatorios para os pacientes. O atual trabalho se propde a investigar a
influéncia da contracao de polimerizacéo de restauracdes de resina composta.

METODOLOGIA

No presente estudo foram analisados artigos bibliogréaficos, tese e publicacao
em revista ciéntifica e comparados as técnicas empregadas nestes, a pesquisa
abrangeu o periodo de 2014 a 2023 sendo utilizados a bases de dados virtuais em
saude: National Library of Medicine (PubMed), Google Académico, Biblioteca Virtual de
Saude (BVS), Scientific Eletronic Library Online (Scielo), Revista Odontolégica do
Brasil Central e Elsevier. Utilizando busca nos Descritores de Ciéncia e Saude (DeCS):
Polimerizacdo; Resinas Compostas; Restauracao Dentaria; Durabilidade; Longevidade.
Bem como seus correspondentes na lingua inglesa: Polymerization; Composite Resins;
Dental Restoration; Durability; Longevity.

Para a selecédo dos artigos foi realizada uma busca na base de dados com o
critério de elegibilidade tendo como base as datas de publicagdo em ordem crescente

até o presente momento, além, de artigos publicados com o tema principal “A



contracdo de polimerizagdo”. Os critérios de exclusdo foram artigos ainda em

andamento ou artigos descontextualizados com o objetivo principal. Sendo assim,

foram selecionados 43 artigos, ap0s a leitura e aplicado os critérios foram excluidos 35

resultando em 08 artigos a serem revisados e utilizados.
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Figura 1 - Fluxograma d selecao e elegibilidade dos artigos

Fonte: Elaborado pelos autores do trabalho (2024)

RESULTADOS

ARTIGOS EM TEXTOS
COMPLETOS, EXCLUIDOS
POR NAO ATENDEREM
05 CRITERIOS DE
INCLUSAO (n=17)

Os resultados do quadro empregado na metodologia sdo constituidos pelos

artigos selecionados (n=08) tendo como critérios: autores, ano de publicacéo, objetivo,

tipo de estudo e principais resultados. Sendo eles disposto de ordem cronolégica.



Quadro 1 — Descricdo dos estudos sobre contracdo e fotopolimerizacdo da resina

composta.
Autoria/ Ano Objetivo Tipo de Principais
estudo resultados

BICALHO, Examinar como a | Estudo A  contracdo de

Aline. 2014. contracao de | laboratorial e | polimerizacao das
polimerizacdo afeta a | computacional | resinas compostas
efichcia e durabilidade | . afeta a durabilidade
das restauracOes diretas das restauracbes em
feitas com resinas dentes posteriores.
compostas,
especificamente em
dentes posteriores.

KIM, Tae- | investigar as implicacdes | Estudos Aumentar a carga

wan. et al |da contracao de | laboratoriais inorganica e  usar

2015. polimerizacao das mondmeros de
resinas compostas abertura de anel pode
dentarias e as estratégias reduzir
para controlar o estresse significativamente  a
gerado por esse contracao de
fenbmeno. polimerizacdéo e o

estresse gerado nas
resinas compostas.

M. DI | O objetivo do estudo € | Estudos Resinas  compostas

Francescanto | analisar como as resinas | laboratoriais de baixa contracao,

nio. et al.|compostas a base de gquando aplicadas com

2016. silorano e metacrilato se técnicas de
comportam internamente, preenchimento
verificando sua adequadas e sistemas
adaptacao, resisténcia de adesivos, apresentam
unido e o0 estresse melhores resultados
gerado durante 0 em termos de
processo de adaptacdo marginal e
polimerizacao. menor estresse de




polimerizacao.

SILVA, investigar as estratégias | Estudos As técnicas de
Julyana. et al. | clinicas para controlar o | laboratoriais fotoativacéo com
2017. estresse de contracao intensidade reduzida e
das resinas compostas insercdo incremental
durante a polimerizagao, de resinas compostas
visando reduzir danos diminuem o estresse
nas restauracoes de contracao,
dentérias. Abordou melhorando a
diferentes técnicas de adaptacdo marginal e
fotoativacdo, importancia a longevidade das
do fator “C” e métodos de restauracoes,
camadas incrementais e reduzindo problemas
a escolha de resinas como infiltracéo
guimicamente  ativadas marginal e
ou fotopolimerizaveis. sensibilidade pés-
operatoria.
ABBASI, M. et | Avaliar a contracdo de | Estudos as resinas compostas
al. 2018. polimerizacdo de cinco | laboratoriais bulk-fill apresentaram
resinas compostas bulk- contracao de
fill, comparando-as com polimerizacao
uma resina composta semelhante a da
convencional. resina convencional,
com variagdes entre
elas. A everx
Posterior teve a maior
contracdo, enquanto a
X-tra fil mostrou a
menor.
FREITAS. Comparar a contracao | Estudos N&o houve diferencas

Lorena. et al.
2021.

volumétrica de diferentes

resinas compostas
restauradoras, incluindo
versfes convencionais,

laboratoriais

significativas na
contragdo volumétrica
total entre as resinas

compostas




bulk-fill e de

usando um

baixa
contracao,
método Optico preciso
com cameras DSLR e
lentes macro.

convencionais, bulk-fill
e de baixa contracao.
bulk-fill

apresentaram um

As resinas

comportamento de
contracao mais
consistente, mas as
variacbes em relacao
as convencionais
foram pequenas, o
que destacou a
eficacia do método
Optico utilizado para

medir a contracao de

polimerizagao de
diferentes materiais
restauradores.

TAPETY,
Celiane. et al.
2023.

Avaliar o grau de
conversao e as
propriedades mecanicas
de uma resina composta
comercial que utiliza um
sistema avancado de
polimerizacdo (APS)., e
resina

comparar essa

com outras resinas

compostas que  nao
utiizam a
APS,

caracteristicas

tecnologia
analisando

como
dureza, resisténcia a
flexdo e tensdo de

polimerizacao.

Estudos
laboratoriais

a resina Vittra APS

com o] sistema
avancado de
polimerizacdo (APS)
apresentou melhor
desempenho em

termos de grau de
conversao, dureza
Knoop e resisténcia a
flexao, guando
comparada a outras
resinas  compostas.
Isso indica que o uso
do APS

positivamente para as

contribui

propriedades

mecéanicas e a




durabilidade do
material
AKIYA, Avaliar a contragédo de | Estudos As resinas compostas
Satoshi. et al. | polimerizacao de | laboratoriais convencionais
2023. diferentes tipos de apresentaram  maior
resinas compostas contracao de
(convencionais e bulk-fill) polimerizacao em
em cavidades de cavidades mais
diferentes profundidades profundas, enquanto
e verificar o impacto da as resinas bulk-fill
pés-cura. mostraram uma
contracdo  reduzida,
especialmente apés a
cura pos-
polimerizacao.

DISCUSSAO

A principal questdo que permeia os diferentes estudos € como minimizar as
tensdes geradas pela contracdo de polimerizacdo, e os avancos tanto nas técnicas de
insercdo quanto nos materiais utilizados oferecem respostas variadas. Bicalho (2014),
descreve como a contracdo de polimerizacdo em resinas compostas pode levar a
problemas como sensibilidade pds-operatoria, trincas na estrutura dentaria e
descoloracdo marginal. A contracdo ocorre quando o material de resina se enrijece e
se comprime durante a polimerizacdo, criando tensbes que podem comprometer a
integridade da restauracéo, especialmente em dentes posteriores, que sofrem grandes
cargas mastigatérias.

O estudo de Kim et al. (2015), explora o papel da fonte de luz na minimizacao
dessas tensfes, destacando que tanto lasers quanto o LED podem ser eficazes na
polimerizagdo, mas o tipo de resina é um fator determinante. A variagdo na resposta de
diferentes resinas as técnicas de fotoativacdo sugere que a escolha do tipo de luz e
resina deve ser cuidadosa para garantir a reducdo do encolhimento e das tensodes
internas.



Um aspecto crucial € a composi¢do quimica da resina. Francescantonio et al.
(2016), estuda resinas de baixa contracdo, como as a base de silorano, que
apresentam menor contracdo volumétrica e melhor adaptacdo interna. Essas resinas
sdo mais promissoras em termos de longevidade, pois minimizam o estresse gerado
durante a polimerizacdo. Resinas de baixa contracdo, como Filtek Silorano, tém o
beneficio de adaptar-se melhor as paredes da cavidade e reduzir as tensdes internas.
Em um estudo focado na influéncia das matrizes organicas nas resinas compostas,
Silva et al. (2017), demonstra que resinas como a Filtek P90, a base de silorano,
apresentam menor contracdo mesmo quando diferentes técnicas de polimerizacao sdo
utilizadas, reforcando a importancia de escolher uma resina com boa adaptacdo ao
processo de cura.

A técnica de insercdo incremental, abordada por Bicalho (2014), € fundamental
para controlar a contracdo de polimerizacdo. Ao inserir a resina em pequenas
camadas, a cura é mais controlada, reduzindo o impacto das tensdes internas geradas.
Essa técnica também se beneficia de luzes de baixa intensidade no inicio do processo
de polimerizagdo, prolongando a fase "pré-gel”, onde o material ainda pode relaxar
antes de enrijecer. Complementando essa visdo, Kim et al. (2015), explora como a
polimerizacdo com lasers pode melhorar os resultados em termos de controle da
contracdo, embora o LED continue sendo uma escolha eficiente. O uso de lasers, em
alguns casos, demonstrou gerar menos contragdo, mas a resposta varia de acordo
com o tipo de resina.

Outro ponto importante levantado por Bicalho (2014), € o uso de materiais
intermediarios, como o cimento de iondmero de vidro, para reduzir o volume de resina
composta e as tensfes associadas a polimerizacdo. Esse método é especialmente
relevante em dentes que passaram por tratamento endodéntico, onde a estrutura ja
estd comprometida. Além disso, 0 uso de técnicas de pulso tardio, como descrito por
Silva, et al. (2017), ajuda a reduzir a contracdo em resinas a base de Bis-GMA,
permitindo que as cadeias moleculares relaxem antes da cura completa, diminuindo as
tensodes finais.

O estudo de Abbasi et al. (2018), apresenta as resinas bulk-fill como uma
inovacao no campo, permitindo que camadas mais espessas de resina sejam inseridas
sem comprometer a polimerizacdo. Essas resinas, como a Filtek Bulk-Fill Posterior,
mostram menor encolhimento de polimeriza¢do devido a sua composi¢cdo quimica, que

inclui moduladores de polimerizacdo e maior concentracéo de particulas de carga. O



estudo de Freitas et al. (2021), destaca, no entanto, que os métodos para avaliar a
contracdo de polimerizacdo dessas resinas ainda s&o limitados, sugerindo a
necessidade de novas abordagens metodoldgicas.

Um aspecto interessante abordado por Freitas et al. (2021), é a comparacao
entre resinas bulk-fill e convencionais em termos de forcas de contracdo. O estudo
sugere que, embora as bulk-fill sejam formuladas para suportar maiores espessuras, a
diferenca nas forcas de contracdo entre as duas classes de materiais nem sempre é
significativa. Esta observacdo aponta para a necessidade de estudos que busquem
melhorar a interface entre resina e estrutura dental, uma vez que qualquer
microinfiltracdo nessa juncdo pode promover caries secundarias e falhas prematuras
da restauracao. A presenca de forcas residuais na interface restauracdao-dente reforca
a necessidade de técnicas precisas e de uma selecao criteriosa do material para cada
tipo de restauracéo.

O equilibrio entre dureza e flexibilidade é vital para que a restauracéo suporte o
estresse mecanico sem falhar. As resinas bulk-fill, como mostrado por Abbasi et al.
(2018) e Satoshi et al. (2023), apresentam uma composi¢cdo que permite manter uma
boa resisténcia mecanica mesmo em maiores profundidades, o que é essencial para
restauracOes de cavidades amplas e profundas. O estudo de Satoshi evidenciou que
as resinas bulk-fill podem alcancar uma dureza Vickers superior a 90% em cavidades
de até 5 mm, tornando-as uma alternativa confiavel para restaura¢des duradouras.

Tapety et al. (2023) explora uma nova tecnologia com a resina Vittra APS, que
busca melhorar o grau de conversao e reduzir o uso de canforoquinona. Embora tenha
mostrado bons resultados, a profundidade de cura ainda é uma limitacdo em
comparacao com resinas convencionais como Filtek Z350 XT. Satoshi et al. (2023)
amplia essa discussdo ao mostrar que as resinas bulk-fill, como Filtek One Bulk Fill
Restorative, ttm melhor desempenho em cavidades profundas, com pés-cura ajudando
a minimizar a contragao em regides mais profundas da restauracao.

Ao estudar a resina Vittra APS, Tapety et al. (2023) introduziu uma discusséo
relevante sobre como a modificacdo da quimica dos mondmeros, incluindo a
substituicdo de fotoiniciadores como a canforoquinona, pode influenciar o grau de
conversdo e as propriedades mecanicas. Embora o estudo tenha focado na resina
Vittra APS, a discusséo sobre a reatividade dos mondémeros é pertinente para entender
como a composicdo quimica das resinas bulk-fill pode ajudar a reduzir a contragdo de

polimerizacao.



Embora os estudos in vitro oferecam uma compreensdo valiosa sobre o
comportamento das resinas durante a polimerizacdo, eles apresentam limitacbes
guando aplicados ao ambiente clinico real. Abbasi et al. (2018) reconheceu que o
estudo foi limitado pela auséncia de condi¢des clinicas, como a presenca de umidade e
a complexidade das cavidades dentarias. Da mesma forma, Freitas et al. (2021)
indicou que falhas na adesdo entre as resinas e as bases metalicas usadas na
medi¢cédo podem ter influenciado os resultados.

A técnica de pulso tardio, outrora vista como uma solucdo promissora para
reduzir os efeitos da contragdo de polimerizacdo em resinas compostas, vem sendo
cada vez menos utilizada na pratica odontoldégica moderna. Essa abordagem, que
inicialmente propunha iniciar a fotopolimerizacdo com uma luz de baixa intensidade
para dar mais tempo ao relaxamento das cadeias moleculares, mostrou beneficios
limitados a certas resinas, como as a base de Bis-GMA, Silva, et al. (2017). No
entanto, avancos no desenvolvimento de materiais, como as resinas bulk-fill e de baixa
contracdo, ja incorporam tecnologias que minimizam tens@es internas, dispensando a
necessidade de técnicas especificas e prolongadas, Abbasi et al. (2018).

Além disso, as novas geracfes de equipamentos de fotopolimerizagdo, como os
LEDs de alta precisdo, permitem curas rapidas e eficientes, sem comprometer a
gualidade ou a integridade da restauracdo, Kim et al. (2015). Com a busca por
tratamentos mais ageis e simplificados, a técnica de pulso tardio perdeu espaco para
métodos mais praticos e universais. Assim, ela deixou de ser uma escolha frequente,
ndo por falta de mérito, mas porque a evolucdo da odontologia trouxe alternativas
ainda mais eficazes, otimizando tanto o tempo clinico quanto os resultados para os

pacientes, Tapety et al. (2023).

CONCLUSAO

A interligagéo entre todos esses estudos revela um panorama claro: a contragéo
de polimerizacdo é um problema constante, mas técnicas de insercdo cuidadosas,
como a incremental, e o0 uso de resinas de baixa contragdo ou bulk-fill podem mitigar

esses efeitos. As resinas bulk-fill, embora oferecam vantagens em termos de reducédo



do tempo clinico e minimizagdo do estresse de polimerizagdo, ainda enfrentam
desafios em relacéo a profundidade de ativacdo e adaptacdo marginal.

Em conclusao, os avangos em resinas compostas, como as de baixa contragcdo
e as bulk-fill, aliados a técnicas de polimeriza¢édo otimizadas, como o pulso tardio e a
insercdo incremental, sdo promissores para o futuro da odontologia restauradora. No
entanto, mais estudos sdo necessarios para aperfeicoar esses métodos e garantir uma
durabilidade ainda maior das restauracdes, especialmente em dentes posteriores que
enfrentam maiores demandas mecanicas.
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