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Resumo

O pré-aquecimento das resinas compostas restauradoras de média e alta viscosidade tem
sido utilizado com o intuito de melhoria da manipulacéo e consisténcia do compdsito,
aumentando suas propriedades quimico-fisicas e por consequéncia, melhorando o
resultado de procedimentos restauradores e de cimentacdo. A presente pesquisa avaliou
sistematicamente a evidéncia cientifica disponivel sobre as propriedades quimico-fisicas
e sua adaptacdo marginal das resinas pré-aquecidas utilizadas em procedimentos
restauradores e cimentacdo de restauracdes indiretas. As bases de dados PubMed,
Embase, Web of Science e Scopus foram utilizadas para a busca dos artigos até 0 més
agosto de 2021. Os dados foram analisados por meio de uma sintese qualitativa,
detalhando os principais resultados dos estudos incluidos. Apos as etapas de selecdo e
leitura dos artigos, 38 foram incluidos na andlise qualitativa. Os resultados demonstraram
que a resina Filtek Z250 foi a mais utilizada para o teste de aquecimento nos estudos
incluidos. O aparelho de aquecimento Calset (adDent Inc,Danbury,CT) foi o mais
utilizado com as temperaturas variando entre 4C°a 69°C. Quanto as propriedades
quimico-fisicas, microdureza, viscosidade e grau de conversdo foram as mais avaliadas
entre os testes e para a mensuracdo da adaptacdo marginal, o estereomicroscépio e a
microscopio eletrdnico de varredura foram os mais utilizados. O pré-aquecimento das
resinas compostas aumentou a microdureza, grau de conversao e resisténcia a flexao e
diminuiu a viscosidade para a maioria das resinas compostas avaliadas. Para a adaptacao
marginal, o pré-aquecimento melhorou o selamento marginal das restauragdes.

Palavras-chave: Resinas Pré-aquecidas. Restaurages Indiretas. Adaptacdo marginal.
Propriedades quimico-fisicas.



Abstract

Pre-heating of restorative composite resins has been used to improve their handling and
consistency, increasing their chemical-physical properties and, consequently, improving
the result of restorative and cementation procedures. The present research systematically
evaluate available scientific evidence on the chemical-physical properties and marginal
adaptation of preheated resins used in restorative and cementation of indirect restorations.
PubMed, Embase, Web of Science and Scopus databases were used to search for articles
until August 2021. Data were analyzed through a qualitative synthesis detailing the main
results of the included studies. After selecting and reading the articles, 38 were included
in the qualitative analysis. The results showed that Filtek Z250 resin was the most used
for the heating test in the included studies. The Calset (adDent Inc,Danbury,CT) heating
apparatus was the most used with temperatures ranging from 4C° to 69°C. Regarding
chemical-physical properties, microhardness, viscosity and degree of conversion were the
most evaluated among the tests and to measure the marginal adaptation, the
stereomicroscope and the scanning electron microscope were the most used. Preheating
composite resins increased microhardness, degree of conversion and flexural strength and
decreased viscosity for most composite resins evaluated. For marginal adaptation, pre-
warming improved the marginal sealing of the restorations.

Keywords: Pre-heated resins. Indirect Restorations. Marginal adaptation. Chemical-
physical properties.
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INTRODUCAO

As resinas compostas sdo conhecidas pela sua ampla utilizacdo em procedimentos
restauradores. Estes materiais sdo aplicados na odontologia em restauracGes diretas,
indiretas, forramento, selamento de fissuras, coroas, entre outras aplicagdes.! Com o
passar dos anos, os fabricantes realizaram melhorias nas propriedades das resinas,
incluindo diminuicdo nas tensdes de contracdo de polimerizacdo, o que ampliou 0 uso
desse compdsito para diferentes situagdes clinicas, como em restauracdes indiretas em
dentes posteriores. Além disso, algumas estratégias foram testadas para aumentar a
fluidez das resinas, como 0 agquecimento em uma determinada faixa de temperatura.
Dessa forma, deu-se origem as Resinas Pré-aquecidas.? Essa reducdo de viscosidade com
0 aquecimento acarretou seu uso para cimentagdo, uma vez que as resinas fluidas, que

possuem baixa viscosidade, vinham obtendo resultados satisfatorios nesse ambito.>

No mercado odontologico, ndo existem resinas compostas produzidas
especificamente para fins de pré-aquecimento. Com isso, € comum que os dentistas ndo
possuam um padrdo de selecdo para escolhé-las. A resposta da resina composta ao
aquecimento ird variar de acordo com a sua composicdo quimica, sendo assim,
necessarias maiores informac6es na literatura, quanto ao desempenho das diferentes
resinas compostas apds 0 aquecimento para o uso na pratica clinica odontoldgica.* A
finalidade do aquecimento € trazer melhorias na manipulacéo e consisténcia do material,
0 que causa a reducdo da poténcia de aprisionamento de bolhas de ar e suscita uma
adaptacao satisfatdria as paredes do preparo cavitario. Além de acarretar o aumento da
conversdo de mondmeros em polimeros e por consequéncia melhorar as propriedades

quimicas e fisicas do material.®

Clinicamente, as resinas compostas quando aquecidas sdo indicadas para
restauracdes, cimentagio de pecas protéticas e de facetas dentarias ceramicas.®’ Dentre
o0s beneficios encontrados para 0 uso das resinas pré-aquecidas estdo sua disponibilidade
de cores, menor tensdo de contracdo de polimerizagdo e degradacdo marginal. Além de
apresentar um desempenho mecanico superior aos outros agentes cimentantes e possuir
uma maior quantidade de particula de carga.®® Dentre suas limitagdes, estdo o tempo de
resfriamento. Um estudo recente constatou que a diminuicdo da temperatura, apos o

término do pré-aquecimento, apresenta-se de forma distinta entre as resinas.®



O uso das resinas compostas pré-aquecidas podera proporcionar beneficios para a
pratica clinica do cirurgido-dentista. Além da melhoria das propriedades da resina
composta, a possibilidade do uso de um Unico material para variados procedimentos como
restauracdes e cimentacdes, se torna um fator atrativo para uso clinico das resinas pré-
aquecidas. Em termos laboratoriais, 0 processo de pré-aquecimento dos compdsitos
resinosos é considerado uma técnica simples e segura. Contudo, pesquisas in vitro que
comprovem e indiquem os beneficios do pré-aquecimento ainda séo escassas na literatura
1! Diante disso, nota-se uma necessidade de um levantamento de evidéncias cientificas
de estudos in vitro, que identifiguem o protocolo adequado de pré-aquecimento, melhor
compreensdo das propriedades quimico-fisicas e do desempenho das resinas pré-
aquecidas. O objetivo deste estudo foi avaliar a evidéncia cientifica disponivel, por meio
de uma revisdo integrativa da literatura, sobre as propriedades quimico-fisicas das resinas

pré-aquecidas e a adaptacdo marginal de restauracGes diretas e indiretas.

MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido como uma pesquisa bibliografica do tipo
revisdo integrativa. Esta forma de revisdo tem por finalidade a sintese de resultados
obtidos a partir de pesquisas relacionadas ao tema, reunindo seus resultados e
consideracbes de maneira abrangente e sistematica. Nomeada como integrativa por
integralizar informagdes ampliadas sobre o assunto em questéo, fornecendo uma maior
fonte de conhecimento 2. A pergunta de pesquisa dessa revisdo integrativa foi: o pré-
aquecimento das resinas compostas melhora suas propriedades quimico-fisicas e a

adaptacdo marginal em restauragdes diretas e indiretas?

CRITERIOS DE INCLUSAO

- Estudos que avaliaram as propriedades quimico-fisicas (viscosidade, grau de conversao,
resisténcia de unido, resisténcia a flexdo, microdureza) de resinas compostas pré-

aquecidas fotoativadas.

-Estudos que avaliaram adaptacdo marginal de restauragdes diretas e indiretas, utilizando

resinas compostas pré-aquecidas fotoativadas.
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- Estudos in vitro.

CRITERIOS DE EXCLUSAO
- Estudos que avaliaram resinas compostas experimentais.

- Estudos que néo seguiram as recomendacdes do fabricante quanto ao uso/manipulacéo

da resina composta.

- Carta ao editor, revisdes de literatura, estudos clinicos, teses e dissertacoes.

ESTRATEGIA DE BUSCA

As buscas dos estudos foram realizadas em 4 bases de dados: Pubmed, Embase,
Web of Science e Scorpus, sem restricdo de lingua e ano de publicacdo. As seguintes
palavras chaves/termos utilizados nas buscas foram: “Preheated composite resin”,

“Preheated Composite”, “composite resin preheating”,”Preheated composites resin”

“Preheated Composites” , “composites resin preheating”, *“ Marginal adaptation” , *
Microhardness” “Viscosity”, “Degree of conversion”, “Flexural strength" , “bond
strength”.

Para a realizacdo das buscas dos estudos em cada base de dados, a seguinte
estratégia de busca foi utilizada: "Pheheated composite resin" OR "Preheated Composite"
OR "Composite resin preheating” OR "Preheated composites resin” OR " Preheated
Composites” OR " Composites resin preheating” AND "Marginal adaptation” OR "
microhardness™ OR " viscosity " OR " degree of conversion™ OR "flexural strength” OR

"bond strength”.

SELECAO DE ESTUDOS

Um gerenciador de referéncias (Mendeley) foi utilizado para organizar
sistematicamente os titulos e resumos dos artigos encontrados nas bases de dados. A
remoc&o dos artigos duplicados foi realizada por meio de uma ferramenta do Mendeley e
Rayyan. Em sequéncia, os titulos e resumos dos artigos encontrados foram selecionados
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e lidos para categoriza-los de acordo com os critérios de elegibilidade, utilizando o
Rayyan. Apos essa etapa de selecdo, a versdo de texto completo dos artigos incluidos foi

baixada e uma leitura completa e detalhada dos artigos em PDF realizada.

EXTRACAO DE DADOS

Um formulario padronizado para coleta de dados foi elaborado e utilizado para
extrair os dados metodoldgicos mais relevantes dos estudos selecionados para responder
a pergunta de pesquisa desta revisdo integrativa. Os dados extraidos relacionam-se ao
nome do autor e ano, marca comercial da resina composta, temperatura, tempo de
aquecimento, nome, tipo e marca comercial do dispositivo de aquecimento, propriedades

quimico-fisicas avaliadas, mensuracao da adaptacdo marginal e principais resultados.

ANALISE DE DADOS

Os dados obtidos de estudos incluidos forams analisados de forma qualitativa.
Assim, uma sintese qualitativa e detalhada dos resultados dos estudos incluidos foi

realizada.

RESULTADOS

PESQUISA E SELECAO DOS ESTUDOS

A figura 1 apresenta o fluxograma PRISMA que resume a estratégia de busca dos
estudos. No total, 101 artigos foram selecionados em todas as bases de dados acima
citadas. Apds a remocdo das duplicatas, restaram 77 artigos. Com a leitura de titulos e
resumos, 33 estudos foram excluidos, de acordo com os critérios de incluséo e excluséo.
A préxima etapa foi a leitura e avaliacdo completa do PDF dos artigos potencialmente
elegiveis. De acordo com os critérios de inclusdo, 38 artigos foram incluidos na analise
qualitativa do presente trabalho, pois para quatro estudos, os textos completos dos artigos
estavam indisponiveis para a leitura e extracdo dos dados. Além disso, dois artigos
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completos foram excluidos ap6s leitura do PDF, pois um focava no efeito do aquecimento
em polpa e outro fazia analise de compdsitos distintos das resinas compostas, nao se
enquadrando nos critérios de inclusdo deste trabalho. Solicitagbes via e-mail foram
realizadas aos autores para a obtencdo dos textos completos que estavam indisponiveis,

mas nenhuma resposta foi obtida.
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FIGURA 1. Fluxograma sumarizando o processo de selecdo e identificacdo dos estudos
(PRISMA).

z PRISMA 2009 Diagrama de Fluxo
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Fonte: Adaptado de Moher et al. (2009) 3
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ANALISE QUALITATIVA

De acordo com a analise qualitativa feita com o levantamento dos dados
metodoldgicos dos estudos incluidos, os estudos foram publicados entres os anos de 2007
a 2021. A resina mais utilizada nos estudos foi a Filtek Z250 (3M-ESPE). O tempo de
aquecimento variou entre 20s e 1h para os estudos incluidos, onde a temperatura de
aquecimento utilizada foi entre 4°C a 69°C. Baseado nos estudos, o dispositivo de
aquecimento mais utilizado foi o0 AdDent Calset™ Composite Warmer (AdDent Inc). Os
aparelhos mais utilizados para mensuragdo da adaptacdo marginal foram o
estereomicroscopio e 0 microscopio eletrénico de varredura. As propriedades quimico-

fisicas mais estudadas foram microdureza, viscosidade e grau de conversao.



TABELA. 1. Principais dados metodolégicos e resultados extraidos dos estudos incluidos.

15

Marca Comercial da  Temperatura  Tempo de Dispositivo de Propried Mensuracéo da Principais Resultados
Resina Composta aquecimento aquecimento ades adaptacao marginal
Autor, ano termoativada (nome, tipo e fl'sAic_omec
marca anicas
comercial) avaliadas
Thyab; G-aenial(Universal Flo- 40°C,50 °Ce 40 min Foshan, Microdureza Né&o Aquecimento dos comp0sitos resinosos
Almaroof; Ali,  GC- South American), 60 °C Stardent, avaliado aumentou a profundidade de
2020 Filtek Z350(3M) e Equipment polimerizacéo e dureza superficial. A
Tetric-N-Ceram (Bulk Co., temperatura de 60 °C foi considerada a
Fill-lvoclar Vivadent) Limited, temperatura mais adequada para 0s
China materiais testados.
Coelho et Z100 - microhybrid (3  25°Ce 69 °C 5 min Hotset; viscosidade, Néo As resinas compostas apresentaram
al.,2019.% M), EmpressDirect - Technolife,  resisténcia avaliado resultados distintos quanto a viscosidade
nanohybrid (Ivoclar Joinville, da ceramica no pré-aquecimento suscitando em uma
vivadent), Estelite SC, Brasil fluidez diferente.
Omega -
supranano(Tokuyama)
Elsayad.,2009 *° Tetric Ceram HB 37°C,54°Ce 10 min Calset, Né&o Estereomic  Houve melhoria de adaptagdo marginal
(Ivoclair-Vivadent) 68 °C AdDent Inc, avaliado roscopio em temperaturas especificas 37 a 54 °C.
Danbury, (Olympus- A temperatura de 68 °C ndo melhorou a
CT, EUA SZ-PT, adaptacdo marginal da resina e causou

Japdo)

deformidade das cuspides dentérias.
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O desempenho da resina pre-aquecida

Marcondes et Charisma Diamond 37°Ce 69 °C 453 Hotset; Viscosidade e Né&o
al.,2020.* (KLUZER), IPS Technolife, cinética térmica avaliado depende da selecdo adequada do material. O
Empress Direct Joinville, pré-aquecimento em 69 °C foi capaz de
(Ilvoclar vivadent), SC, Brasil reduzir entre 47 a 92% da viscosidade das
Enamel Plus HRi resinas compostas avaliadas em comparacgéo
(Micerium), com 37 °C. Porém poucos foram os
Essentia (GC- compositos que conseguiram alcangar uma
South América), fluidez no mesmo valor dos cimentos
Estelite resinosos e compasitos fluidos do estudo.
Omega(Tokuyama)
, Filtek 2100
(3M),Filtek 2350
XT(3M CT),
Gradia (GC-South
American), TPH
Spectrum
(Dentsply Sirona) e
VisCalor (Bulk
Fill)
DI EL- Tetric Ceram HB  37°C 54°Ce 20se40s Calset Grau de conversao N&o O aquecimento da resina composta
Korashy.,2010 16 (Ivoclair-Vivadent) 68 °C Thermal e tensdo de avaliado aumentou o grau de conversao e tensdo de
Assist contragéo contragéo.
Unit, Ad
Dent Inc,
Danbury,

CT, EUA
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D'Amario et Enamel Plus HFO 45 °C 12 min ENA Resisténcia a flexao Né&o A resisténcia a flexdo dos 3 compdsitos
al.,2013"/ (Micerium) (HFO), HEAT avaliado foram afetadas de acordo com a escolha do
Enamel Plus HRi composite composito e da quantidade de ciclos de pre-
(Micerium) (HRi), heating aquecimento escolhidos. Com 20 ciclos os
Opallis + (FGM) conditioner resultados foram semelhantes entre si porém
(OPA) : com 40 ciclos houve mudanga de
Micerium; comportamento (resisténcia média diminuiu
batch no. significativamente) Além disso, a
SN temperatura de 45 °C foi a mais aceitavel
C1102004 para 0 processo.
Theodoridis Filtek Silorano, 55 °C - ENA Heat; Microdureza N&o Apds o pré-aquecimento a 55 °C os
et al.,2016 18 (3M ESPE), St. Micerium avaliado compadsitos exibiram microdureza
Paul (MN, SpA, aumentada sendo a Filtek com maior
EUA), Filtek 2250 Avegno resultado.
(3M GE, Itélia
ESPE)
Sabatini et al.,2010 Optibond FL 37°C,54,4°C  5min Calset, Né&o avaliado Microscopio  N&o houve melhoria na adaptacdo marginal
19 (Kerr),Filtek Z-250 68,8 °C (AdDent eletrénico de das restaurac@es classe 11 ap6s o
(3M ESPE),Flow-It Inc) varredura aquecimento.
(Jeneric (AMRAY
Pentron) 1820D,
Amray, Inc,
Bedford,
MA,

EUA)
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Alvarado et ENA 4°C37°Ce 30s - Microtracao e Microscopia O estudo ndo detectou nenhuma diferenca
al.,2020 ?° HRi (SYNCA) 47 °C adaptacdo marginal eletronicade  significativa quanto & microtracao apés o
varredurae  aquecimento da resina composta. Porém,
microscopia foi notado melhoria de selamento e
confocal. vedacdo marginal.
Lucey et al.,2010 Spectrum TPH 60 °C 15min  forno seco Viscosidade e Né&o O estudo declarou que 0 aumento da
(Dentsply Sirona) Microdureza avaliado temperatura pode trazer beneficios uma
vez que a profundidade de polimerizacéo é
maior em temperatura mais elevadas,
resultando no aumento da microdureza da
superficie superior observada. Quanto a
viscosidade, a mesma diminuiu de acordo
com 0s grupos e sua determinada
temperatura proporcionalmente.
Wagner et al.,2008 % Esthet-X 54,4 °C - Calset Microinfiltracdo Né&o O tratamento com o compdsito pré-
(Dentsply) (AdDent marginal avaliado  aquecido se mostrou eficaz na reducdo de

Inc) microinfiltracdo das margens cervicais.
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Kramer; Edelhoff; Tetric EvoCeram  37°C,54°Ce - Calset, Resisténcia a flexdo Né&o A TEC mostrou valores de resisténcia as
Stawarczyk,2016 23 (TEC) (lvoclair- 68 °C (AdDent avaliado flexes maiores quando pré-aquecida
Vivadent), Filtek Inc) quando comparado ao grupo controle (25
Supreme XT °C). J& a FSX ndo apresentou diferencas
(FSX)(3M CT), significativas com o0 aumento da
Venus (KULZER) temperatura.
Taubock et al.,2015 24 Buck Fill (Tetric 68 °C 5 min Calset Grau de conversao N&o O pré-aquecimento dos compdsitos antes
EvoCeram (AdDent e tensdo de avaliado da fotoativacdo reduz as forcas de
(Ilvoclair- Inc) contragao contragdo induzidas pela polimerizagéo
Vivadent), Fill- sem comprometer o grau de conversao.
TECBF, x-tra fil- Ou seja, 0 pré-aguecimento pode manter
XF ou aumentar o grau de conversédo do
(VOCO),QuixFil, mondmero dependendo do material
SonicFill-SF escolhido para o procedimento.
(KERR)
Loumprinis et al.,2021 2 CLEARFIL 23°C,30 °C, - - Viscosidade N&o O aquecimento reduziu a viscosidade
MAJESTY ( 37°C/45°Ce avaliado das resinas que ndo apresentavam
KURARAY), 54 °C consisténcia fluida. A resina composta
Elements Ecosite pré-aquecida apresentou baixa
PURE viscosidade em comparagdo com 0s
(DMG),FiltekTM compositos fluidos entre 45 e 54 °C.
Supreme
XTE(3M),
Grandio (GC -
South American),
Vénus
(KULZER),

VisCalor (Bulk
Fill).
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Darabi et al.,2020 %  Filtek P60(3M), 68 °C - Calset Né&o avaliado Microscopio O pre-aquecimento resultou em uma
X-tra fill (VOCO) (AdDent eletrbnico diminuicdo nas fendas marginais em
Inc) de varredura ambas as resinas compostas.
Ayub et al.,2014 7 Vit-L-escence 68 °C 40 min Calset Microdureza e Né&o O pré-aquecimento das resinas compostas
(ultradent), Tetric (AdDent Viscosidade avaliado aumentou a microdureza e diminuiu a
Ceram HB Inc) viscosidade das amostras. A resina composta
(Ivoclair- Filtek Supreme Ultra teve a maior
Vivadent),Filtek microdureza média, e a resina composta Vit-
Supreme L-escence teve a menor viscosidade.
Ultra(3M),Filtek
LS (3M)
Elkaffass et Filtek Z350 (3M 68 °C 5min  Therma-flo Microdureza Né&o O pré-aquecimento ndo alterou os valores de
al.,2020.2 ESPE) T™ (Vis- avaliado microdureza.
ta,
Wisconsin,

EUA)



21

Shahin; Mohsen; Filtek Z350 (3M 55°C - (ENA Resisténcia de Né&o Antes do envelhecimento, a uSBS mais
Katamish,2021 %8 ESPE) Heat, unido ao avaliado alta foi registrada para compdsito
Micerium  microcisalhamento condesaveis pre-
SPA, (LSBS) aquecido, enquanto ap6s o
Avegno envelhecimento ndo houve diferenca
(GE), Italia significativa entre todos os materiais.

Também foi concluido que o composito
condensavel pré-aquecido é um substituto
confiavel do
composito fluido e do cimento resinoso
na cimentacéo de restauracOes de

ceramica de
dissilicato de litio.
Demirbuga et Filtek Silorano, (3M 68 °C - Calset, Resisténcia de unido ~ Nao O pré-aquecimento de resinas compostas,
al.2016 % ESPE), Filtek Supreme AdDent Inc, ao avalia  tanto a base de silorano quanto a base de
TX (3M ESPE) Danbury, microcisalhamento do metacrilato, aumentou a resisténcia de

ESPE) CT, EUA unido ao microcisalhamento na dentina.
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Incubadora
(Modelo Grau de converséo, O pré-aquecimento da resina

Theobaldo et al. _ 502; Fanem microd_ureza e _ composta po_de ser usada como

2017 ¥ ’ Surefil SDR 230ub4°C 1h Ltda, profundidade de Nao avaliado  um método eficaz para melhorar o
(Dentsply) Guarulhos, polimerizacéo grau de conversao.
Brasil)

D’Amario et  Enamel Plus HFO (HFO 39°C 10 min. Ena Heat Resisténcia a flexdo,  Né&o avaliado A repeticdo do pré-aquecimento

al., 20153 group); Opallis (FGM); (Micerium) madulo de das resinas compostas ndo afetou

Ceram X Duo (Dentsply)

elasticidade flexural
e microdureza

significativamente as
propriedades avaliadas neste
estudo, mesmo quando altamente
repetidos (40 ciclos).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Theobaldo%20JD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28652817
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Theobaldo%20JD%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28652817

Froes-Salgado
etal., 2010 %

Filtek Z350 (3M/ESPE)

68 °C
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O pré-aguecimento ndo
demonstrou aumento no grau de
conversao e resisténcia a flexao.

Contudo, melhores resultados
estatisticamente significativos
foram encontrados na adaptacéo
marginal do material quando
pré-aquecido, especialmente nas
paredes axiais.

Calheiros et
al., 2014 3

EsthetX (Dentsply)

22,40e 60°C

CalSet T™M Adaptacao Microscopio (Stereo
(AdDent Inc., marginal,  Scam/LEO, Cambridge,
Danbury, CT, grau de United Kingdom)

EUA) conversdo e
resisténcia a
flex&o.
CalSet TM (AdDe Grau de N&o avaliado

nt Inc., Danbury, onversao, estresse
CT, EUA) de polimerizacéo

O aumento da temperatura do
composito aumentou o grau de
converséo.



Debetal., Spectrum TPH 22 e 60°
2011 % (Dentsply), Herculite
Unidose XRV (Kerr),
Heliomolar (lvoclar),
Filtek P60 (3M/ESPE),
F2000 (3M/ESPE),
Wave (SDI)

CalSet TM (AdD Adaptacao
ent Inc., Danbury, marginal,

CT, EUA) resisténcia
flexural,

contracédo de
polimerizagéo
e
microinfiltraca
0
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Uso de corante, avaliando O pré-aquecimento aumentou
pelo microscépio (TSM, a fluidez e o grau de
Noran Instruments, conversao dos compositos.
USA). Embora a fluidez dos
compositos aumenta com o
aquecimento, eles néo sdo téo
fluidos como compostos
fluidos. A contracdo de
polimerizacéo linear
aumentou com o maior grau
de converséo, no entanto, as
resisténcias a flexdo
permaneceram inalteradas. A
anélise da microinfiltracdo
revelou que o0 aumento
fluidez ndo diminuiu a
incidéncia de
microinfiltracao..
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Uctasliaetal.,, Grandio (VOCO), Filtek 40, 45 ou 50 - EASE-IT Resisténcia a flexdo  N&ao Avaliado N&o houve diferencas
2008 % Z250 (3M/ESPE) ° (Roving e 0 modulo de significativas entre as
Dental,Daugaard, elasticidade propriedades testadas apds o
Dinamarca) aquecimento.
Lohbauer et Tetric EvoCeram 10a68°C 30 min - Grau de conversdoe  Néo avaliado O pré-aquecimento de compostos
al., 2009 3¢ (Ivoclar Vivadent) a contracdo de de resina ndo aumentou o grau de
polimerizacédo conversdo ao longo do tempo.
Mundimet  Tetric N-Ceram (lvoclar 8, 25 ou 60 30s Calset TM (AdD  Grau de conversao N&o avaliado O pré-aquecimento do composito
al., 2010 ¥/ Vivadent) °C ent Inc., aumentou o grau de converséo.
Danbury, CT,
EUA)
Davari etal.,, Filtek P60 (3M/ESPE)e 4°C,23° 30min  Aquecedor com Resisténcia de unido  N&o avaliado O Filtek P60 pré-aquecido a 37°C
2014 3 Filtek Z250 (BM/ESPE) Ce37°C um termémetro a microtracdo apresentou resisténcia a

microtracao significativamente
maior do que o Filtek Z250 nas
mesmas condicOes. As
resisténcias de unido a
microtracdo ndo foram
significativamente diferentes nos
subgrupos 4°C, 23°C e 37°C de
cada grupo de resina composta.
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O pre-aquecimento do composito

El-Deeb;El- Filtek LS (3M/ESPE) 54° Cou - CalSet TM (AdD Resisténcia a N&o avaliado
Aziz;Mobara 68 ° ent Inc., microtracéo de resina a base de silorano ndo
k, 2015 % Danbury, CT, teve efeito sobre a resisténcia de
EUA) unido a dentina.
Oskoee et al.,, Filtek Z250 (3M/ESPE), 55°C 12 min. TELEDYNE Adaptacdo marginal ~ N&o avaliado O pré-aquecimento de compdsitos
2017 % Filtek P90 (3M/ESPE) HANAU a base de silorano pode resultar na
(Buffalo, NY, melhor adaptacdo marginal.
EUA)
Acquaviva et Venus ® (Heraeus 54° C - Calset ® Grau de converséo N&o avaliado Um 6timo grau de converséo foi
al., 2009 # Kulzer). (AdDent, alcancado com pré-aguecimento
Danbury, do compdsito fotopolimerizavel.

CT,EUA)
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Filtek Z350 XT
(3M/ESPE) e SonicFill 2
(Kerr)

Mohammed
et al., 2020 #2

54°C

Ena Heat
(Micerium, Italy)

15 min

Adaptagédo marginal

A cimentacdo com
cimento resinoso adesivo
proporcionou adaptacéo
marginal
significativamente melhor
do que a cimentagdo com
composito pré-aquecido ou
composito ativado
sonicamente, com
diferenca ndo significativa
entre as duas Ultimas
técnicas.

Microscopio digital

Enamel Plus HRI
(Micerium)

Mutlu; Atay;
Cal, 2020 *®

55°C

- Ena Heat
(Micerium, Italy)

Resisténcia ao
cisalhamento

Em relagdo a resisténcia ao
cisalhamento, os
compositos pré-aquecidos
mostraram resultados
semelhantes aos cimentos
resinosos e resinas fluidas
como agentes cimentantes.

Nao avaliado

Filtek Z250 (3M/ESPE)

Dionysopoulo
e Grandio (Voco)

s;Papadopoul
0s; Koumpia,
2015 4

23,37¢
55°C

- ENA Heat
(Micerium SpA,
Avegno GE,
Italia)

Microdureza

Os resultados indicaram que
houve aumento da microdureza
com o0 aumento da temperatura do
composito.

Néao avaliado
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Lempeletal., Filtek Z250 (3M/ESPE)  25,35e55 - Ena Heat Grau de converséo N&o avaliado O pré-aquecimento teve um efeito
2019 % ,Filtek Ultimate ° (Micerium, positivo no grau de conversao das
(3M/ESPE), SureFil Avegno, Italia) resinas compostas de alta
SDR (Dentsply), EverX viscosidade (especialmente 55°C)
Posterior (GC) Twinky e teve um efeito negativo no grau
Star Flow (VOCO) de convers&o nas resinas de baixa
viscosidade.
Mohammadi Filtek Silorane (3M 25,37e68  15min Banho-maria Resisténcia a flexao, Né&o O pre-aquecimento da resina Filtek
etal., 2016 ESPE) e Filtek Z250 °C termostaticament  mddulo de elasticidade  avaliado  silorano aumenta a microdureza e o
(3M ESPE) e e microdureza maodulo de elasticidade do

composito, mas ndo afeta sua
resisténcia a flexao. Por outro lado,
0 pré-aquecimento do Z250 aumenta
sua microdureza, mas ndo altera sua
resisténcia a flexdo ou modulo de
elasticidade.




29

Awliya., 2007  Filtek Z250 (3M/ESPE)  25°C e 37°C - Calset TM Microdureza N&o avaliado O pré-aguecimento aumentou a
4 (AdDent, Inc., microdureza.
Danbury, CT,
EUA
Sharafeddin; Filtek Z250 XT 4°C,25°Ce 15min Incubadora Resisténcia a flexdo ~ N&o avaliado O pré-aquecimento da resina
Motamedi;Fa (3M/ESPE) e Filtek P90 45°C e 0 modulo de composta

ttan, 2015 4

(3M/ESPE)

elasticidade

a 45° aumentou a resisténcia a
flexdo modulo a flexao.
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SINTESE DOS RESULTADOS

Os principais resultados dos estudos incluidos demonstraram que o pré-
aquecimento da resina composta acarretou beneficios para as propriedades quimico-
fisicas avaliadas, diminuicdo da viscosidade, aumento da resisténcia de unido e
microdureza, grau de conversao e resisténcia a flexdo. Para alguns estudos, o grau de
conversdo e a resisténcia a flexdo ndo aumentaram apds o pré-aquecimento,?431:32.34:35:36:46
Para a adaptacdo marginal, foi observado um aumento significativo em alguns estudos
apos o aquecimento, sendo necessario o0 apoio de mais estudos para uma resposta mais

definitiva, 15203240

DISCUSSAO

A resina composta Filtek Z250 (3M ESPE) foi a mais utilizada nos estudos
incluidos (tabela 1). Esta resina composta é a base de metacrilato como o bisfenol etil-
metacrilato (Bis-EMA) que proporciona uma maior mobilidade dos monémeros para
formacdo de um maior nimero de cadeias poliméricas lineares e cruzadas, gerando um
maior grau de conversdo dos mondmeros em polimeros 0. Assim, o aumento da
temperatura pode melhorar a taxa de conversdo de mondmeros em polimeros,
aumentando grau de converséo e dureza dos materiais'®. Com isso, a composi¢do quimica
das resinas compostas pode influenciar o efeito do aguecimento nas suas propriedades.
As resinas compostas pré-aquecidas avaliadas nos estudos incluidos apresentaram
respostas distintas quanto as propriedades, quando pré-aquecidas, sendo influenciadas
diretamente pelo tempo, temperatura e aparelho utilizado para o procedimento. O uso da
resina composta para cada procedimento ird depender precisamente de sua selecdo
adequada.'® Dessa forma, fica claro o quanto um protocolo correto e um padrdo para a
escolha da resina composta a ser termoativada pode influenciar no sucesso clinico do

procedimento.

De acordo com os dados avaliados, foi possivel notar a falta de homogeneidade,
principalmente entre as temperaturas e o tempo de aquecimento, tornando-se algo dificil
para o clinico utilizar um protocolo assertivo. Com rela¢do as propriedades quimico-
fisicas avaliadas, os resultados foram significativos, a viscosidade, umas das principais

propriedades testadas dentre os estudos, obteve resultados satisfatorios quanto a melhora
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de sua fluidez para aplicacdo nas cavidades ap6s 0 aumento da temperatura. De acordo
com Marcondes et al 4, ainda que poucos compdsitos resinosos em sua investigacdo ndo
conseguiram atingir uma fluidez igual a de cimentos e resinas fluidas, o desempenho

satisfatorio da resina pré-aquecida ird depender da escolha adequada deste material.

O grau de conversdo das resinas compostas, apos o aquecimento pode sofrer de fato
alteragdo com o uso da temperatura. Foi notado um aumento no grau de conversao em
alguns compositos e também a possibilidade de se manter estavel em outros, variando
também, de acordo com as temperaturas utilizadas.'® 2* Para a microdureza, a maioria dos
estudos que realizaram teste com essa propriedade, obtiveram aumento da dureza ap0s o
uso do aquecimento.?”241814 O motivo do aumento nos valores de microdureza pode ser
explicado pelo aumento do grau de conversdo, levando a uma maior profundidade de

polimerizagdo da resina, podendo trazer beneficios clinicos. %

Com relacdo a resisténcia de unido, poucos estudos avaliaram essa propriedade
apos o aquecimento. Os resultados de alguns estudos in vitro demonstraram uma
efetividade positiva do aquecimento, aumentando a resisténcia de unido entre resinas
compostas e 0s substratos. No entanto, existe a necessidade de mais estudos para
confirmar essa tendéncia 2°, ja que alguns autores afirmaram nao ter observado aumento
significativo da resisténcia de unifo.?®3® Na avaliacéo da resisténcia a flexo, foi possivel
observar que o efeito do pré-aquecimento estd diretamente relacionado ao composito
escolhido e também a quantidade de ciclos de pré-aquecimento que aquela resina
composta é submetida, além da temperatura selecionada para execucdo do processo’’.
Para alguns estudos, o pré-aquecimento aumentou a resisténcia a flexdo, em
contrapartida, outros relataram uma estabilidade com relacdo a resisténcia a flexao,
mesmo apos o aquecimento.?33546. 48 Um outro estudo realizando aquecimento repetido,
concluiu que as resinas compostas ndo foram afetadas significativamente em sua

resisténcia a flexdo avaliada mesmo com o uso de 40 ciclos de aquecimento.>!

Para analise da adaptacdo marginal, a maioria dos estudos optaram pelo uso do
estereomicroscopio e microscopia eletrénica de varredura, com o intuito de adquirir um
bom resultado na anélise, tanto externa quanto interna, entre o substrato e resina composta
pré-aquecida. Porém, é valido ressaltar que os estudos laboratoriais ndo presumem
precisamente a performance da restauragdo quando realizada in vivo .>* Um estudo prévio,

fazendo uso do estereomicroscopio, concluiu que, mesmo com melhorias de adaptacéo
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com o0 aumento da temperatura, o uso de forma desregulada e extrema do aquecimento
pode resultar em deformacGes dentérias significativas resultantes de tensdes da interface
pelo aumento da temperatura.’®> Em contrapartida, um estudo recente observou que ao
fazer uso da resina composta aquecida como agente cimentante, foi possivel observar, a
partir da microscopia de varredura, uma camada hibrida, depois da realizacdo do
protocolo de adesdo, com um bom selamento marginal. Diferentemente, para o cimento
resinoso ndo houve formacdo de camada hibrida e as falhas adesivas eram facilmente

encontradas devido a formac&o de fendas.

Clinicamente, a andlise desse estudo tem por beneficio trazer informacdes e
indicacdes de quais propriedades poderiam ser melhoradas ap6s 0 uso do aquecimento da
resina composta. A0 mesmo tempo, traz a atencdo para a falta de homogeneidade em
diversos resultados, deixando clara, a necessidade de atengdo do clinico que
possivelmente podera fazer uso do pré-aquecimento em seus procedimentos. A formacéo
de um protocolo adequado de pré-aquecimento segue dependente de mais estudos in vitro
e in vivo, uma vez que mesmo com resultados positivos laboratoriais, ainda néo se pode
afirmar o protocolo mais vidvel para cada situa¢do clinica indicada. Partindo dessa
premissa, para a formacdo de um protocolo de qualidade, os estudos in vivo poderiam
trazer respostas importantes para o uso do pré-aquecimento, tornando-se um fator
determinante para a evolucdo dessa tematica e de seu uso com seguranca. A resina
composta Filtek 2250, por exemplo, mais citada entre os estudos avaliados neste trabalho,
poderia ser testada adequadamente em situacdes clinicas, e dessa forma, trazer resultados
mais precisos sobre seu uso, uma vez que foi selecionada tantas vezes entre 0s

pesquisadores citados,18:3°38:4044.4546:47,48

Baseado nos resultados da presente revisao integrativa, foi observado que o pré-
aquecimento do compdsito resinoso produz melhorias consideraveis em suas
propriedades quimico-fisicas, como viscosidade, e adaptacdo marginal nas cavidades.
Para grau de conversao e resisténcia a flexdo, alguns estudos relataram aumento ou
estabilidade nos valores dessas propriedades ap6s o pré-aquecimento. As temperaturas de
aquecimento na faixa de 37 a 69 °C foram as que apresentaram resultados mais
significativos nas propriedades, com o tempo de aquecimento de 20s a 1h. Por meio do
levantamento dessa revisao integrativa, ficou explicita a divergéncia de protocolo para o

aquecimento da resina composta.
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CONSIDERACOES FINAIS

Considerando as limitagdes do presente estudo, pode-se concluir que o uso do pré-
aquecimento parece produzir efeitos positivos nas propriedades quimico-fisicas para a
maioria das resinas compostas avaliadas, principalmente nas faixas de temperaturas entre
37°C a 69°C, sendo influenciadas pelas resinas compostas escolhidas e tempo de
aquecimento utilizado. Um aumento do grau de conversdo, microdureza, resisténcia a
flex&o e diminuicdo da viscosidade foi observado. A adaptacdo marginal das restauragdes
diretas e indiretas tiveram resultados positivos, havendo um melhor selamento, apds o
uso do aquecimento, porém, poucos sao os estudos que fizeram analise desta condicéo,

havendo uma necessidade do apoio de mais pesquisas para confirmar esses achados.
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