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Resumo

Devido ao grande apelo estético com o decorrer dos anos associado ha técnicas minimamente invasivas, a odontologia
contemporanea aposta em materiais com 6timas caracteristicas estéticas e mecénicas, dessa forma os cirurgifes
dentistas buscam apostar no uso do pré-aquecimento das resinas compostas como material cimentante para
restauragdes indiretas, visto que suas propriedades Opticas e mecanicas propdem uma melhor estética e uma melhor
adaptacdo marginal em comparacdo aos cimentos resinosos. O objetivo deste trabalho é revisar a literatura a cerca das
caracteristicas Opticas e mecénicas dos diferentes materiais utilizados como agente cimentantes em restauraces
indiretas, enfatizando a estabilidade de cor ao longo prazo, adaptacdo marginal, toxicidade, grau de conversdo dos
mondmeros e praticidade clinica. Para tanto, foi realizada uma busca eletronica na base de dados Sistema Online de
Busca e Andlise de Literatura Médica (PubMed), utilizando os seguintes descritores em inglés: thermoactivated resin,
temperature e dental veneers, cadastrados no Mesh (Medical Subject Headings) combinado entre si pelo operador
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boleano “AND”. Apods a delimitagdo de 10 anos para a busca, foram encontrados 50 artigos. Destes, foram
selecionados 13 estudos, com base na leitura de titulos e resumos. Em suma, as resinas pré-aquecidas apresentam
6timas caracteristicas mecanicas e épticas, no entanto cabe ao cirurgido-dentista escolher qual técnica é mais viavel
em sua pratica clinica.

Palavras-chave: Resina termoativada; Temperatura; Facetas dentérias.

Abstract

Due to the great aesthetic appeal over the years associated with minimally invasive techniques, contemporary
dentistry bets on materials with excellent aesthetic and mechanical characteristics, so dentists seek to bet on the use of
pre-heating of composite resins as a cementitious material for restorations indirect, since its optical and mechanical
properties propose a better aesthetic and a better marginal adaptation compared to resin cements. The objective of this
work is to review the literature about the optical and mechanical characteristics of the different materials used as
cementing agents in indirect restorations, emphasizing long-term color stability, marginal adaptation, toxicity, degree
of conversion of monomers and clinical practicality. For this purpose, an electronic search was performed in the
Online Medical Literature Search and Analysis database (PubMed), using the following descriptors in English:
thermoactivated resin, temperature and dental veneers, registered in the Mesh (Medical Subject Headings) combined
between itself by the Boolean operator “AND”. After delimiting the search for 10 years, 50 articles were found. Of
these, 13 studies were selected, based on the reading of titles and abstracts. In short, preheated resins have excellent
mechanical and optical characteristics, however it is up to the dentist to choose which technique is most feasible in his
clinical practice.

Keywords: Thermoactivated resin; Temperature; Dental veneers.

Resumen

Debido al gran atractivo estético a lo largo de los afios asociado a las técnicas minimamente invasivas, la odontologia
contemporanea apuesta por materiales con excelentes caracteristicas estéticas y mecanicas, por lo que los odontélogos
buscan apostar por el uso del precalentamiento de resinas compuestas como material cementoso para restauraciones
indirectas, ya que sus propiedades opticas y mecanicas proponen una mejor estética y una mejor adaptaciéon marginal
frente a los cementos resinosos. El objetivo de este trabajo es revisar la literatura sobre las caracteristicas Opticas y
mecénicas de los diferentes materiales utilizados como cementantes en restauraciones indirectas, enfatizando la
estabilidad del color a largo plazo, la adaptacion marginal, la toxicidad, el grado de conversion de los monémeros y la
practicidad clinica. Para ello, se realizd una busqueda electronica en la base de datos de Busqueda y Anélisis de
Literatura Médica en Linea (PubMed), utilizando los siguientes descriptores en inglés: thermoactivated resin,
temperature y dental veneers, registrados en el Mesh (Medical Subject Headings) combinado entre si por el operador
booleano "AND". Tras delimitar la basqueda por 10 afios, se encontraron 50 articulos. De estos, se seleccionaron 13
estudios, en base a la lectura de titulos y resimenes. En definitiva, las resinas precalentadas tienen unas excelentes
caracteristicas mecanicas y opticas, sin embargo le corresponde al odont6logo elegir qué técnica es la mas factible en
su préactica clinica.

Palabras clave: Resina termoactivada; Temperatura; Carillas dentales.

1. Introducéo

Nos ultimos anos, restauragcBes ceramicas tém sido frequentemente utilizadas devido & sua excelente estética,
biocompatibilidade e estabilidade em longo prazo. Além disso, os cimentos resinosos usados em cimentacao de restauracoes de
ceramica proporcionam estética relevante, pouca solubilidade em meio bucal, alta resisténcia de unido e propriedades
mecanicas considerdveis. Estes materiais resinosos se apresentam como quimico, fotopolimerizavel ou dual. Os cimentos
resinosos fotopolimerizaveis sdo geralmente o material de escolha sempre que possivel devido a sua estabilidade de cor
aprimorada e sua capacidade de permitir que o operador controle o tempo de trabalho (EI-Korashy, 2010; Magne et al., 2011).

No entanto, o agente de cimentacdo pode ndo polimerizar adequadamente devido & atenuagdo da poténcia dptica da
luz, causada pela interposicdo de ceramica entre a unidade de fotopolimerizacdo e o material resinoso (Rathke et al., 2012;
Lihrs et al., 2014; Alikhasi et al., 2019). A dificuldade em alcancar uma ativacdo efetiva através de restauracdes indiretas
levou a uma grande discussdo que gira em torno do uso de agentes de cura fotopolimerizaveis. Como esses materiais sao

ativados apenas fisicamente, hd uma diminui¢do na eficiéncia de conversdo de mondmeros em situagdes de irradiancia
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reduzida atingindo o material resinoso. Fatores como opacidade cerdmica, cor e a espessura podem interferir negativamente na
transmisséo da luz através de materiais restauradores indiretos (Taubdck et al., 2015; Coelho et al., 2019).

A ativacdo quimica que ocorre em cimentos duplos pode compensar a atenuagdo da passagem da luz através de um
material cerdmico, melhorando as taxas de conversdo de mondmeros e as propriedades do material. No entanto, esses agentes
duplos contém mais amina terciaria; quando esses componentes oxidam, ocorre uma alteragdo significativa da cor do agente de
cimentacdo, resultando em estética comprometida do procedimento restaurador. Assim, o0 uso de agentes de cura
fotopolimerizantes deve ser considerado nos casos em que a estética é fundamental, desde que restrita a procedimentos
adesivos de restaurages mais finas, como laminados cerdmicos e facetas (Azer et al., 2011; Yang, Silikas & Watts, 2019).

Estudos anteriores sugeriram que o manuseio de materiais resinosos a temperaturas elevadas, variando de 50 °C a 60
°C poderia resultar em melhores taxas de conversao, independentemente das condi¢des de polimerizacdo. Com isso, 0 pré-
aquecimento de compositos antes da fotoativacdo geralmente diminui sua viscosidade, melhorando a adaptagdo marginal e
reduzindo a microinfiltracdo. Além disso, o aumento da temperatura de polimerizagdo aumenta mobilidade radical e
monomérica, resultando em maior conversdo, que por sua vez pode promover propriedades fisicas e mecanicas aprimoradas de
compdsitos pré-aquecidos, como maior dureza superficial e maior resisténcia a flexao e resisténcia a tragdo (Calheiros et al.,
2014; Lima et al., 2018; Chaharom et al., 2020).

O objetivo deste estudo é revisar a literatura acerca da influéncia do pré-aquecimento e da espessura da cerdmica no
grau de conversdo, microdureza, densidade de reticulagdo, resisténcia a tracdo final, sorcdo de &gua e solubilidade de diferentes

materiais resinosos.

2. Metodologia

O presente estudo enquadra-se em uma revisao de literatura de natureza qualitativa e com carater descritivo (Pereira,
Shitsuka, Parreira & Shitsuka, 2018), no qual foram realizadas buscas bibliograficas na base de dados Sistema Online de Busca
e Andlise de Literatura Médica (PubMed), utilizando os seguintes descritores em inglés: thermoactivated resin, temperature e
dental veneers cadastrados no Mesh (Medical Subject Headings) combinado entre si pelo operador booleano “AND”. Apos a
delimitac@o de 10 anos para a busca, foram encontrados 50 artigos. Destes, foram selecionados 13 estudos, com base na leitura
de titulos e resumos. Foram incluidos artigos em inglés e disponivel na integra que relatassem a importancia da resina
termoativada em restauragdes indiretas. Foram excluidos artigos que ndo abortassem o tema proposto, monografias, além de
estudos com metodologias incompletas e resultados inconclusivos (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma para a busca dos artigos.
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Fonte: Autores (2021).

3. Resultados
Apos a pesquisa com os descritores thermoactivated resin, temperature e dental veneers na base de dados PubMed,
foram encontrados 50 artigos, sendo selecionados 13 estudos. Os resultados encontrados apds a leitura critica dos artigos foram

dispostos em uma tabela, com o intuito de facilitar o entendimento (Tabela 1).
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Tabela 1. Estudos que avaliaram a influéncia do pré-aquecimento e da espessura da ceramica em diferentes materiais

resinosos.
Titulo Autor/Ano Metodologia Resultados

Composite Salgado etal., | Paraa AM, cavidades de classe V (4 mm x2mm x 2 | O compdsito pré-aquecido apresentou AM
Pre-Heating: 2010 mm) foram preparadas em 40 incisivos bovinos. Foi | melhor que o0s grupos a temperatura
Effects on aplicado o sistema adesivo Adper Single Bond 2 (3M | ambiente. Observou-se maior nUmero de
Marginal | ESPE). Antes de ser colocado nas cavidades, o | lacunas nos grupos de temperatura ambiente,
Adaptation, composito de resina era mantido a temperatura | independentemente da densidade de energia,
Degree of ambiente (25° C) ou previamente pré-aquecido a 68° | principalmente na parede axial (p <0,05). O
Conversion C no dispositivo Calset. O composito foi entdo | pré-aquecimento do composto e a densidade
and polimerizado por 20 ou 40s a 600 mW / cm (12 ou 24 | de energia ndo afetaram as GC, RF e RP (p>
Mechanical J / cm, respectivamente). A porcentagem de lacunas | 0,05).
Properties. foi analisada por microscopia eletronica de varredura,

ap6s o corte das restauracfes e a preparacdo de

réplicas de resina epoxi. O GC (n = 3) foi obtido por

espectroscopia FT-Raman em superficies compostas

irradiadas e ndo irradiadas. A RF (n = 10) foi medido

pelo teste de flexdo de trés pontos. A KHN (n = 6) foi

medida apds 24 h de armazenamento a seco e

novamente ap6s imersdo em solugdo de etanol a

100% por 24 h, para calcular a densidade de RP.
Pre-heating of | Taubdck et Foram utilizados quatro materiais compositos de | O pré-aquecimento do composto aumentou
High- al., 2015 enchimento a granel (Tetric EvoCeram Bulk Fill- | significativamente o grau de conversdo do
Viscosity TECBF, x-tra fil-XF, QuixFil-QF, SonicFill-SF) e | TECBF, mas néo teve efeito na converséo de
Bulk-Fill um composto de resina nano-hibrido convencional | monémero dos outros materiais
Resin (Tetric EvoCeram-TEC). Os materiais de teste foram | investigados. Para cada um dos materiais de
Composites: mantidos em temperatura ambiente ou pré-aquecidos | teste, o composto pré-aquecido gerou forcas
Effects on a 68° C por meio de um dispositivo de aquecimento | de retracdo significativamente menores do
Shrinkage comercial, antes de serem fotoativados com uma | que o composto a temperatura ambiente. Nos
Force and unidade de cura por LED por 20s a 1170mW / cm | dois niveis de temperatura, 0 TECBF criou as
Monomer (2). As forcas de retracdo (n = 5) de amostras de 1,5 | forcas de retracdo significativamente mais
Conversion mm de espessura foram registradas em tempo real por | altas, e o QF causou forgas de retragdo

15min dentro de uma camara com temperatura | significativamente mais altas do que o XF e o

controlada a 25° C (simulando a temperatura intraoral | TEC.

apos a aplicacdo da barragem de borracha) com um

analisador de estresse personalizado. O grau de

conversdo (n = 5) foi determinado no fundo de

amostras igualmente grossas (1,5 mm) usando

espectroscopia no infravermelho por transformada de

Fourier.
Microshear Demirbugaet | Os dentes foram divididos aleatoriamente em trés | O pré-aquecimento de resinas compostas
Bond Strength | al., 2016 grupos principais: (1) resinas compostas foram | pode ser uma forma alternativa de aumentar o
of Preheated aquecidas até 68 °C; (2) resfriado a 4 ° C;e (3) | MSBS de compdsitos em dentina.
Silorane- and controle [temperatura ambiente (TA)]. Cada grupo foi
Methacrylate- entdo subdividido aleatoriamente em quatro
Based subgrupos de acordo com o sistema adesivo utilizado
Composite [Solobond M (Voco), All Bond SE (Bisco), Clearfil
Resins to SE Bond (CSE) (Kuraray), Sistema adesivo de
Dentin silorano (SAS) (3M ESPE)].
Effect of Pre- | Mohammadi Um composto a base de silorano (Silorane) e um | A microdureza e o moddulo de elasticidade
Heating on etal., 2016 composto a base de metacrilato (Z250) foram pré- | aumentaram com 0  pré-aquecimento,
the aquecidos a diferentes temperaturas (25, 37 e 68 ° C) | enquanto os valores de resisténcia a flexdo
Mechanical e depois foram testados com os dispositivos | ndo aumentaram significativamente com o
Properties of apropriados para cada protocolo de teste. Foram | pré-aquecimento. Além disso, 0 composito a
Silorane- avaliadas a resisténcia a flexdo, o modulo de | base de metacrilato (Z250) apresentou valores
Based and elasticidade e a microdureza de Vickers. ANOVA | mais altos em comparacdo ao composito a
Methacrylate- bidirecional e post hoc de Tukey foram utilizados | base de silorano (Silorane) em todas as
Based para analisar os dados. propriedades testadas.
Composites.
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Influence of Mathias et al., | Vinte e quatro corpos de prova de cimento resinoso | Diferencas significativas foram encontradas
Ceramic 2017. fotopolimerizavel (8 mm de diametro e 1 mm de | nos valores de sorcédo (P <0,05) e solubilidade
Laminate espessuraness) foram divididos em quatro grupos de | (P <0,01) para ocondic¢des testadas. A sorcao
Veneer acordo com a espessura da ceramica interposta | de agua e a solubilidade no cimento
Thickness on durante a cura: sem lamina ceramicafolheado de nate; | fotopolimerizavel sob cerdmica mais espessa
Sorption and 0,7 mm, 1,0 mm e 1,3 mm. Todas as amostras foram | foram estatisticamentemaior do que o grupo
Solubility of submetidas ao processo de sorcdo e solubilidade de | de controle. Além disso, houve uma
Light- Cured dgua. oos valores médios de sorcdo de &agua e | correlacdo positiva entre a espessura do
Resin Cement solubilidade foram comparados pelo teste One-way | folneado e a absorcdo de &gua.cdo e
ANOVA | Tukey (o = 0,05). Pearson'scorrelagdo foi | solubilidade do cimento resinoso
realizada para identificar correlagdes entre sorcdo de | fotopolimerizavel.
agua e  solubilidade, bem como entre
ceramicaespessura e sorcao e solubilidade de agua.
The_effect_of | Oskoee etal., | Neste estudo in vitro, cavidades padrdo de Classe V | Os gaps maximos e minimos foram
_repeated_pre | 2017. foram preparadas nas superficies vestibulares de 48 | detectados nos grupos 1-A e 2-B,
Heating_of di incisivos bovinos. Paraprocedimento restaurador, as | respectivamente. Os efeitos do compostotipo
methacrylate amostras foram divididas aleatoriamente em 2 grupos | de resina, pré-aquecimento e efeito interativo
com base no tipo de resina composta (grupo 1: di- | dessas varidveis na formacdo de gap foram
composito de metacrilato [Filtek Z250]; grupo 2: | significativos (P <0,001). Post-hoc Tukeyos
composto de silorano [Filtek P90]) e cada grupo foi | testes mostraram maior gap em dimetacrilato
dividido aleatoriamente em2 subgrupos com base na | em comparagdo com resinas compostas de
temperatura do composto (A: temperatura ambiente; | silorano (P <0,001). Em cada grupo, valores
B: ap6s 40 ciclos de pré-aquecimento até 55 ° C). | de  lacunaforam maiores em resinas
Marginalas lacunas foram medidas usando um | compostas em temperatura ambiente em
estereomicroscopio a 40 x e analisadas com ANOVA | comparagdo com resinas compostas ap6s 40
de duas vias. Comparagdo inter e intragrupofilhos | ciclos de pré-aquecimento (P <0,001).
foram analisados com testes post-hoc de Tukey. O
nivel de significancia foi definido em P <0,05
In Vitro KneZevié et Os materiais compdsitos (hibrido Gradia Direct | No caso de polimerizagdo de 20 segundos, o
Biocompatibil | al., 2018 Posterior e Beautifil 1) foram aquecidos em uma | maior nimero de polimerizacdo de células
ity unidade de aquecimento Calset a trés temperaturas | vidveis foi registrado quando os materiais
diferentes (T1: 37 ° C, T2: 54 ° C, T3: 68 ° C). Uma | foram aquecidos a 37 ° C (T1), enquanto no
of Preheated . - e - NP
Giomer and pequena quantidade de material comp_qsno aqueudg caso de pollmerlza(;ao ple 40 se_gun_dos, 0
o foi colocada em um molde redondo (didmetro 6 mm; | maior numero de células viaveis foi
Microfilled- 0,65 mm de espessura), coberto com uma folha | registrado quando o0s materiais foram
Hybrid . Mylar, prensado e polimerizado com a unidade LED | aquecidos a 54 ° C (T2). As amostras
Composite. Bluephase. Um grupo de amostras foi polimerizado | polimerizadas através de sobreposicdes CAD
diretamente, e o outro grupo através de polimero | / CAM apresentaram menor citotoxicidade do
reforcado com ceramica de CAD / CAM (CRP) de 2 | que as amostras polimerizadas diretamente.
mm de espessura e sobreposicdo de ceramica de
dissilicato de litio CAD / CAM (LDC) por 20 e 40
segundos. As  amostras  polimerizadas ~ foram
colocadas imediatamente ap6s a cura em uma cultura
de células de linfocitos. A viabilidade dos linfocitos
do sangue periférico foi avaliada utilizando uma
técnica de exclusdo de corantes por coloragdo
simultanea com brometo de etidio e laranja de
acridina.
Influence of Limaetal., Os materiais RelyX Arc, RelyX Ultimate, RelyX | Quanto a espessura da ceramica, a ceramica
Pre-Heating 2018 Veneer e Filtek 2350 Flow foram manipulados em | mais fina resultou em maiores valores de
and Ceramic diferentes temperaturas (23 ° C ou 54 ° C), inseridos | dureza Knoop (p = 0,027). A temperatura
Thickness on na matriz e fotoativados por discos de cerdmica (0,75 | mais baixa (23 ° C) resultou em maiores
Physical mm ou 1,5 mm). Os seguintes testes foram realizados | valores de solubilidade (p = 0,0257) e sorcéo
Properties of (n = 8): grau de conversdo, dureza Knoop, densidade | de agua (p = 0,0229). Também houve
Luting Agents. de reticulacdo, absor¢do de &gua, solubilidade e | diferenca estatistica entre os materiais: o
resisténcia a tracdo final. RelyX Arc apresentou um maior grau de
conversao e resisténcia a tracdo final, seguido
pelo RelyX Veneer, RelyX Ultimate e Filtek
Z350 Flow. Para os testes de dureza Knoop e
densidade de reticulagdo, o RelyX Ultimate
mostrou os valores mais altos, seguidos pelo
RelyX Arc, RelyX Veneer e Filtek Z350
Flow. Para sorcdo e solubilidade em agua, o
RelyX Veneer apresentou os valores mais
altos, seguidos pelo RelyX Arc, RelyX
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Ultimate e Filtek Z350 Flow.

Response of Coelhoetal,, | O mddulo de elasticidade, a razdo de Poisson e 0 grau | Observou-se uma diminuicdo gradual da
Composite 2019 de conversdo do CC foram medidos para trés resinas | viscosidade a medida que a temperatura do
Resins to compostas restauradoras (micro-hibrido Z100; micro- | rebmetro aumentou gradualmente. As
Preheating hibrido imperatriz; nano-hibrido Impress Direct; | diferencas de viscosidade entre as resinas
and the omega-supranano estelita) e um cimento resinoso | compostas foram grandes no inicio da analise,
Resulting fotoativado (RelyX Veneer). A viscosidade foi | mas menores a 69° C.A 25 ° C, os
Strengthening medida durante uma curva de aquecimento- | compositos eram até 38 vezes mais viscos0S
of Luted resfriamento (25° C-69 ° C-25 ° C) e também usando | que o cimento resinoso; a 69 ° C a diferenga
Feldspar analises isotérmicas a 25 ° C e 69 ° C.Discos | foi 5 vezes. A conversio de CC foi
Ceramic. ceramicos de feldspato simulando facetas foram | semelhante entre todos os agentes a base de
colados com os materiais de cimentacdo. A forga | resina. O cimento resinoso apresentou menor
flexural biaxial, a forga caracteristica e 0 médulo de | espessura de filme que os compositos. Todos
Weibull foram calculados nas posicOes axiais (z=0e | 0s agentes a base de resina foram capazes de
z = -t2) das bicamadas. A espessura do filme foi | se infiltrar nos poros da cerdmica na interface
medida e a morfologia nas interfaces ligadas foi | e fortalecer a ceramica. No entanto, a
observada. magnitude do efeito fortalecedor foi maior
para as resinas compostas pré-aquecidas,
particularmenteemz =-t.
Influence of Tomaselli et Dois experimentos compostos foram preparados (Bis- | O grupo C apresentou maior espessura de
Pre-Heating al., 2019 GMA / UDMA / BisEMA / TEGDMA), com | filme;ou CPH produziu uma espessura
Regular Resin diferentes cargas de carga (65% ou 50% em peso), | semelhante a F. Todos o0s compostos
Composites simulando um composto convencional e um fluido. O | apresentaram  resisténcia de unido a
and Flowable fluido (F) foi usado a temperatura ambiente e | microcalhamento semelhante. O grau de
Composites convencional, a temperatura ambiente (C) ou pré- | conversdo do F foi maior que C e CPH. O
on Luting aquecido (CPH). Foram preparados discos de | grau de conversdio dos  compostos
Ceramic ceramica com diferentes espessuras (0,4mm, 0,8mm, | fotoativados em 0,4 mm foi maior que o0s
Veneers With 1,5mm). A espessura da pelicula foi avaliada de | compostos fotoativados através de ceramicas
Different acordo com a ISO 4049 (n = 10). A resisténcia da | mais espessas. O grupo C mostra a maior
Thicknesses. unido ao microcisalhamento (n = 10) foi avaliada em | mudanca de cor, enquanto o CPH mostra a
esmalte utilizando amostras fotopolimerizadas | mudanca de cor. F. Em conclusdo,
usando a cerdmica. O grau de conversdo foi avaliado | compositos pré-aquecidos, como compdsitos
usando a espectroscopia Raman. A alteracdo de cor | fluidos, parece ser uma alternativa no
das restauragbes ceramicas (n = 10) foi avaliada por | potencial para  laminados  cerdmicos
espectrofotometria. Os resultados foram submetidos a | alimentares.
ANOVA 2- fatores e ao testepost hoc de Tukey (a =
5%). Para espessura de filme foi usada um fator 1
ANOVA (a = 5%).
Pre-heating Yang,Silikas Foram estudados cinco compositos a base de resina | A temperatura maxima do Caps Warmer, no
Effects on & Watts, 2019 | (CBR) e um CBR adicional, Viscalor, usado com um | modo T3, atingiu 68° C em 20min. As
Extrusion Caps Warmer (VOCO, Alemanha). A forca de | temperaturas viscaladas de 34,5 ° C e 60,6 °
Force, extrusdo (N) e a massa extrudada (g) foram medidas a | C foram registradas apds 30s e 3min de pré-

Stickiness and
Packability of
Resin-Based
Composite.

partir de compositos Viscalor aquecidos no modo T3
por 30s (T3-30s) e 3min (T3-3min). Para medi¢des de
aderéncia e empacotamento, os CBRs foram
embalados em uma cavidade cilindrica de latdo
controlada a 22 e 37 ° C. Uma sonda de ponta chata
foi baixada nas pastas CBR a velocidade
constante. Aderéncia: Fmax (N) € Ws(N mm) e
embalagem: Fp(N), foram medidos. Viscalor foi
liderado pelo 1200mW / cm curado-foto 2 para 40
anos. Os graus de converséo 5min e 24h ap6s a cura
(CD smine CD 24n) de Viscalor (sem calor, T3-30s e
T3-3min) foram medidos por ATR-FTIR.

aquecimento, respectivamente. O pré-
aquecimento reduziu significativamente a
forca de extrusdo e aumentou a massa
extrudada, especialmente apos 3
minutos. GVs variaram em Fmax, Wse
M p (p <0,05). A temperatura também afetou
F max (p = 0,000), Ws(p = 0,002) e Fp(p =
0,000). O pré-aquecimento do Viscalor por
30s ou 3min ndo aumentou a DC p6s-cura em
5min ou 24h, em relagdo a nenhum pré-
aquecimento (p> 0,05).

Effect of
Exposure
Time and Pre-
Heating on
the
Conversion
Degree of
Conventional,
Bulk-Fill,
Fiber
Reinforced

Lempel et al.,
2019

Amostras de dois milimetros de espessura de RBCs
esculpiveis convencionais [Filtekz250 (FZ)], fluiveis
[Filtek Ultimate Flow (FUF)] e CBRs [Twinky Star
Flow (TS)] modificados por polidcidos e amostras de
quatro milimetros de espessura de RBCs 0s RBCs de
enchimento a granel [Filtek Bulk Fill Flow (FBF),
Surefil SDR e RBCs esculpidos refor¢cados com fibra
[EverX Posterior (EX)] foram preparados em um
molde de oito milimetros de profundidade. A
temperatura das hemacias foi predefinida para 25, 35
e 55 ° C. As hemécias foram fotopolimerizadas com

As diferencas em porcentagem GC entre a
parte superior / inferior e o tempo de
exposicdo recomendado / prolongado foram
significativas para os materiais, exceto SDR
(64,5/63,0% e 67,4 / 63,0%). O FUF (69,0%
e 53,4%) e 0 TS (64,9% e 60,9%) em 2mm
proporcionaram maior% de GC na parte
superior e inferior com o tempo de cura
recomendado, em comparagdo com 0S outros
materiais, exceto o SDR. O pré-aquecimento
teve efeito negativo sobre as GC na parte

7
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and Polyacid- o tempo recomendado e com dupla exposicdo. As GC | inferior das hemécias fluidas (FUF: 48,9%,

Modified nas partes superior e inferior foram medidas com | FBF: 36,7%, SDR: 43%, TS: 54,7%). O pré-

Resin espectroscopia micro-Raman. aquecimento a 55 ° C aumentou

Composites. significativamente 0% GC em CBR reforcado
com fibra (75,0% na parte superior e 64,7%
na parte inferior).

Effect of Chaharom Foram utilizados trés tipos diferentes de resina | Ndo houve diferenca estatisticamente

Preheatingon | & al., 2020 composta, incluindo Tetric N-Ceram Bulk-Fil, Xtrafil | significante entre a porcentagem média de

the
Cytotoxicity of
Bulk-Fill
Composite
Resins.

e Xtrabase. De cada resina composta, 10 amostras
cilindricas (5 mm de diametro e 4 mm de altura)
foram preparadas, com cinco amostras pré-aquecidas
a 68 ° C e as outras cinco amostras polimerizadas em
temperatura ambiente (25 ° C). Vinte e quatro horas
apos a polimerizacdo, a citotoxicidade foi avaliada

citotoxicidade em termos de pré-aquecimento
(P> 0,05), mas a citotoxicidade das resinas
compostas estudadas foi significativamente
diferente (P <0,001). A citotoxicidade da
resina composta Tetric N-Ceram Bulk-fil foi
superior a das outras duas resinas compostas.

pelo ensaio MTT em fibroblastos humanos. A analise
estatistica dos dados foi realizada com ANOVA
bidirecional e Sidak Post-Hoc.

Fonte: Autores (2021).

4. Discussao

As resinas compostas sdo amplamente utilizadas como materiais restauradores em odontologia devido a sua estética,
caracteristicas de manuseio e tempo de trabalho controlado. Caso a polimerizagdo de resinas compostas ndo ocorra de maneira
adequada, os mondmeros ndo reagidos que permanecem ha estrutura da resina composta podem ser liberados na cavidade oral
apos degradacdo mecénica e quimica durante o servigo clinico. Em decorréncia disso, o pré-aquecimento de resinas compostas
ndo curadas é popular entre os dentistas como uma forma de melhorar os recursos de manuseio durante a colocacdo. Nesse
sentido, o pré-aquecimento de resinas compostas antes da ativacdo da luz reduz sua viscosidade, e por melhor umedecimento
das paredes da cavidade, leva a um aumento na adaptacdo marginal e uma diminuicdo na microinfiltragdo. Além disso, o
aumento da temperatura de pré-polimerizacdo resultara em melhor convergéncia, aumentando a mobilidade de mondmeros e
radicais (Karacolak et al., 2018).

Deb et al. (2011), através de um estudo in vitro, observaram que aumentar a temperatura para 60 °C antes da
polimerizagdo em resinas compostas posteriores convencionais aumenta significativamente o grau de conversdo. Além disso, a
conversdo aprimorada leva a melhores propriedades fisicas e mecénicas, como dureza superficial aprimorada, resisténcia a
flexdo e resisténcia a tragdo. Além disso, 0s mondmeros ndo reagidos restantes na estrutura da resina composta seréo reduzidos
com conversdo adicional.

Em concordancia com esse estudo, Yang, Silikas & Watts (2019), avaliaram que o uso de resina pré-aquecida
conseguiu uma melhor adaptacdo marginal devido a termoplasticidade das resinas compostas, ocasionando uma menor forca
de extrusdo, uma melhor aderéncia e nem afeta no grau de conversdo dos monémeros. Entretanto, o pré-aquecimento de
resinas fluidas como no caso da Bulk-fill flow (Filtek), apresentou uma serie de defeitos principalmente no grau de converséo
dos mondmeros, porém quando se pré-aqueceu as resinas compostas como a Z250 (filtek) & 55°C houve um aumento
significativo na conversao destes monémeros (Lempel et al., 2019).

Além disso, em outro estudo, Coelho et al. (2019) verificaram que 0 uso de resina pré-aquecida a 69° C apresentou-se
até cinco vezes mais viscosas quando comparada aos cimentos resinoso, ocasionando uma melhor infiltragdo nos poros da
interface das cerdmica e consequentemente o seu fortalecimento. Dessa forma, foi observado o aumento das propriedades
mecanicas como microdureza e mddulo de elasticidade dos compositos a base de siloreno (Silorane), apés submeteram as
alteracBes de temperatura, porém a resisténcia a flexdo ndo obteve aumentos significativos, diferentes dos compdsitos a base de
metacrilato (Z250), que apresentou valores mais altos em comparagdo ao composito a base de silorano, em todas as

propriedades testadas (Mohammadi et al., 2016).
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Corroborando com esses achados, Taubdck et al. (2015) avaliaram quatro materiais compositos bulk-fill quanto ao seu
grau de conversdo e formacdo de forca de contracdo, ap6s serem pré-aquecidos a 68°C por meio de um dispositivo de
aquecimento comercial. Com base nos resultados, inferiram que o pré-aquecimento do compoésito aumenta significativamente
0 grau de converséo e gera forcas de contracgdo significativamente mais baixas do que 0 composto a temperatura ambiente.

Do mesmo modo, Oskoee e colaboradores em 2017 relataram que o pré-aquecimento de compdsitos de resina a base
de silorane resultou em uma melhor adaptacéo e selamento marginal. Dessa forma, o pré-aquecimento de resina composta
antes da fotopolimerizacao teve muitas vantagens potenciais, como o aumento o grau de conversdo de monémero e aumento da
dureza da superficie. Além disso, estudos anteriores mostraram que o procedimento de pré-aquecimento aumentou o fluxo e
melhorou a adaptacdo da resina nas paredes da cavidade e, portanto, microinfiltracdo potencialmente reduzida (Demirbuga et
al., 2016).

Todavia, Salgado et al. (2010), enfatizou que em condi¢des isotérmicas o pré-aquecimento de composto (60C°) é
capaz de aumentar a conversdo de mondmero, conforme a mobilidade molecular é aumentada e a frequéncia de colisdo de
espécies reativas é aumentada, tendo assim melhores propriedades mecénicas. Porém, em um ambiente clinico (ndo
isotérmico), o pré-aquecimento do composto a 68C° ndo melhorou o grau de conversdo, resisténcia flexural ou reticula¢do do
polimero isso devido a queda de temperatura que sofre apds dispensa-lo com uma seringa, coloca-lo em uma preparacéo,
contorna-lo e, subsequentemente, polimerizar por luz. Estima-se que quando um composto é aquecido até 60C° e retirado do
aparelho, a temperatura diminui 50% ap6s 2min e 90% ap6s 5min, porém obteve uma adaptacdo marginal aprimorada. A
adaptagdo marginal foi significativamente melhor na parede axial quando o compdsito foi pré-aquecido.

Ja os cimentos resinosos podem ndo polimerizar de maneira satisfatéria devido ao decréscimo das propriedades
Opticas, gerando uma maior opacidade e consequentemente uma menor passagem de luz, acarretando em uma interposi¢édo de
cerdmica entre o meio de fotopolimerizagdo e o cimento resinoso gerando lacunas na regido marginal principalmente (Rathke
et al., 2012). Segundo Lima et al. (2018), a espessura de ceramica de 0,75mm mostrou-se diferenca estatisticamente relevantes
em relacdo a microduzera quando comparada a cerdmicas com 1,5mm de espessura, em relacdo a solubilidade, sorcéo de 4gua
e resisténcia a tracédo final ndo houve diferenca significativa quanto as diferentes espessuras.

Em contrapartida, Mathias et al. (2017), relataram haver diferencas significativas nos valores de sor¢do e solubilidade
em diferentes espessuras de laminados cerdmicos. Em laminados com espessura 0,7mm houve menores valores para sorcéo e
solubilidade de &gua, porem em laminados com espessura de 1,3mm houve uma diminui¢do da passagem de luz, acarretando
em mondmeros residuais, gerando maior sorcdo de agua e solubilidade, que acaba degradando o cimento resinoso, essa
degradacéo ocorre devido a quebra das ligacGes quimicas dos cimentos resinoso ou amolecimento do material em contato com
a agua.

Semelhantemente, Tomaselli et al. (2019) inferiram que laminados cerdmicos com espessura menor que 1mm gera
uma maior conversdo dos mondmeros em comparacdo a laminados ceramicos com espessuras mais espessas. Além disso,
acrescentaram que a manipulacéo de resina pré-aquecida em uma temperatura de 68°C conseguiu gerar uma menor geragao de
forcas, ocasionando assim uma menor retracdo do material.

Outro ponto importante é a respeito da citotoxidade ao pré-aquecimento das resinas composta, segundo Chaharom et
al. (2020), o pré-aquecimento desses compdsitos ndo teve efeito estatisticamente significativos em relagdo a citotoxicidade.
Assim, a termoplastificacdo desses compdsitos ndo causa reagdes adversas, e sua citocompatibilidade dos componentes
liberados ndo foram afetadas. Em contrapartida, Knezevi¢ et al. (2018) relataram que a viabilidade celular foi afetada pela
temperatura de pré-aquecimento. Neste estudo foram utilizados linfécitos para investigar viabilidade celular por contato direto
com resina composta amostras, a maior viabilidade celular foi relatada em resinas compostas pré-aquecidas até 54 °C com 40

segundos do tempo de fotopolimerizacdo e a 37 ° C com 20 segundos de fotopolimerizacéo.
Y


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16293
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16293
http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16293
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tomaselli+LO&cauthor_id=31596330
https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Ebrahimi+Chaharom+ME&cauthor_id=32454954

Research, Society and Development, v. 10, n. 7, €2810716293, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i7.16293

5. Considerac0es Finais

As resinas pré-aquecidas apresentam 6timas caracteristicas mecanicas e dpticas, no entanto cabe ao cirurgido-dentista
escolher qual técnica é mais viavel em sua pratica clinica, visto que ndo sdo todos os compositos que podem oferecer tais
propriedades. Além disso, sua praticidade de manuseio, quando comparado aos cimentos resinosos duais ou
fotopolimerizaveis, é menor devido a queda rapida de temperatura ap6s o pré-aquecimento, acarretando em um menor tempo
de trabalho.

Desse modo, necessita-se de mais estudos para elucidar a aplicabilidade clinica de resinas pré-aquecidas como
material cimentante em restauracdes indiretas, uma vez que a dificuldade no controle da temperatura inviabiliza a realizacdo

dessa técnica.
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