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REVISAO NARRATIVA DE FORMAS ALTERNATIVAS DE POLIMERIZACAO DE
RESTAURACOES INDIRETAS EM RESINA COMPOSTA.

RESUMO

O objetivo desta revisao narrativa da literatura foi realizar uma busca a respeito
das restauracdes indiretas realizadas em resina composta, concentrando as buscas
nos métodos adicionais de polimerizagdo da resina composta. A técnica de
restauracédo direta-indireta em resina composta, possibilita alguns beneficios com
relacdo a confecgao da restauracdo e o tempo clinico com o paciente. Além disso, o
contato com o paciente reduz-se apenas ao tempo necessario de preparo,
moldagem e cimentacdo. Possibilita também melhor controle e distribuicdo dos
estresses residuais gerados na fotopolimerizacéo. Diante disso, sabe-se que o fato
de realizar restauragcfes fora da boca possibilita métodos adicionais de
polimerizagdo dos compositos para melhorar as propriedades mecéanicas destes
materiais. Sendo assim, o objetivo desta revisdo de literatura foi encontrar possiveis
evidéncias a respeito da polimerizacdo adicional, de restauracdes indiretas em
resina composta, tentando compreender quais sdo as melhores estratégias para
garantir uma efetiva taxa de conversdo monomérica. A narrativa foi subdividida em
alguns fatores, todos confluentes com o tema de polimerizacdo adicional de
restauracdes indiretas em resina composta. A presente revisdo narrativa da literatura
teve como bases de dados para levantamento bibliografico o PubMed e Lilacs. Para
a busca foram utilizadas as seguintes combinacdes de descritores em ciéncias da
saude: fotopolimerizacdo, polimerizacédo adicional, resinas compostas, restauracdes
indiretas, grau de conversdao e microdureza. Também foram realizadas buscas
manuais nas listas de referéncias dos artigos encontrados. Nao foram aplicadas
restricbes quanto ao idioma da publicacdo. Baseado nos estudos encontrados, foi
possivel observar que uma das possibilidades de polimerizacdo adicional foram
relacionadas ao aumento da temperatura com o uso de autoclave e forno micro-
ondas. Aparelhos de luz em camara escura também foram encontrados como
possibilidade de polimerizacdo adicional. Conclui-se que ainda ndo existem revisdes
sistematicas no assunto, que os beneficios dos métodos adicionais de polimerizacao
ainda concentram-se em estudos laboratoriais e portanto estudos clinicos devem ser
realizados a fim de investigar as melhores estratégias para polimerizacédo adicional
da resina composta.

Palavras- chave: Polimerizacdo, Propriedades Mecanicas, Resina Composta,

fotopolimerizacao adicional



A NARRATIVE REVIEW OF ALTERNATIVE POLYMERIZATION OF INDIRECT
RESIN COMPOSITE RESTORATIONS.

ABSTRACT

The aim of this narrative review of the literature was to conduct a search for
indirect composite resin restorations, focusing on additional methods of light-curing
composite resin. The technique of indirect composite resin restorations provides
some benefits with respect to the preparation of the restoration and the clinical time
with the patient. In addition, the contact with the patient is reduced only to the time
required for preparation, molding and cementing. It also allows better control and
distribution of the stresses generated during light-curing. Therefore, it is known that
performing restorations outside the mouth allows additional methods of
polymerization of composites to improve the mechanical properties of these
materials. Therefore, the aim of this literature review was to find possible evidence
regarding additional light-curing of indirect composite restorations, trying to
understand which are the best strategies to ensure an effective monomer conversion
rate. The narrative will be subdivided into a few factors, all confluent with the topic of
light-curing of indirect composite resin restorations. The present literature review has
PubMed and Lilacs as databases for literature search. For the search the following
combinations of health science descriptors were used, isolated and crossed:
additional light-curing, light-curing, composite resins, indirect restorations, degree of
conversion. Duplicate references will be excluded and articles with publication year
between 2000 and 2021 will be selected. Articles that did not meet the inclusion
criteria will be disregarded. In addition, a manual search of the reference lists of the
articles surveyed was also performed. No language restrictions were applied. Some
articles published before the stipulated date, books and classic texts will be included
due to their conceptual and scientific relevance. Based on the studies, it was possible
to observe that one of the possibilities of additional polymerization were increased
temperature with autoclave and microwave and additional lights. It can be concluded
that the literature is not unanimous about the benefits of additional polymerization
methods and therefore further studies should be carried out in order to answer these
guestions.

Keywords — Polymerization, Mechanical Properties, Resin Composite, Post-curing
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1. INTRODUCAO

A odontologia nos ultimos anos esta sofrendo diversas mudangas em seus
conceitos. Entre os conceitos mais utilizados e preconizados esté a estética dentaria.
Ela visa uma maior necessidade de procedimentos menos invasivos e 0 mais
conservador. Com isso, 0s materiais restauradores tiveram que acompanhar essa
tendéncia e demanda que encontramos no dia a dia da clinica odontolégica.

Visando essa demanda clinica, 0s compostos resinosos ocuparam espaco,
dentre eles a resina composta, a qual € o material mais pesquisado nos ultimos
anos. Inicialmente, as resinas tinham diversas restricbes quanto ao seu uso na
pratica clinica, entretanto, com o0 passar dos anos as resinas tiveram um grande
desenvolvimento, gracas as pesquisas realizadas, as quais visavam melhorar as
propriedades mecanicas desse composto.

Com o advento do uso de sistemas adesivos e a consequente descricdo do
condicionamento acido do esmalte, bem como o condicionamento acido total, como
uma forma de aumentar a adesdo dentaria (BUONOCORE, 1955; NAKABAYASHI
et. al, 1976), fez com que 0s materiais resinosos tivessem uma grande evolucao. E
com isso, diversas pesquisas foram realizadas na busca de melhorar cada vez mais
as propriedades mecéanicas desses materiais como a introducdo de Bis-GMA na
composicao das resinas compostas (BOWEN, 1956). Esse grande desenvolvimento
das resinas compostas, mostrou diversas aplicacdes para esse material que vao
desde restauracdes diretas e indiretas, material forrador, selante para fissuras, na
ortodontia e diversas outras aplicacdes (FERRACANE, 2011).

Atualmente no mercado, existem diversas marcas que disponibilizam
materiais de excelente qualidade, mas que apresentam diferentes composicdes, 0
gue da a elas propriedades e aplicacdes especificas. No inicio, esses materiais
apresentavam categorias e aplicacbes bem definidas, como, por exemplo, as
macroparticuladas. As quais atualmente ndo sdo mais utilizadas devido a lisura
superficial insatisfatéria. Além disso, as resinas microparticuladas apresentavam
uma alta contracdo de polimerizagcdo o que também era insatisfatorio, apesar de
apresentar um bom polimento e ser utilizadas, principalmente, em restauracoes
estéticas devido ao seu brilho (FERRACANE, 2011).

Visando um material que unisse as melhores propriedades de ambas resinas,

a industria desenvolveu as chamadas resinas hibridas, que, também sao conhecidas



como resinas “universais”, que atualmente s&o as mais utilizadas na pratica clinica
devido as suas multiplas aplicacdes (SILVA et al, 2008).

Na odontologia contemporanea, utiliza-se as resinas compostas para realizar
restauracdes diretas e indiretas. A escolha sobre qual técnica a ser utilizada para
restaurar dentes posteriores baseia-se na extensdo na cavidade que necessita ser
restaurada (da Veiga et al, 2016). Um dos fatores mais limitadores das resinas
compostas, € a contracdo de polimerizacdo que ocorre durante o processo de
polimerizagcdo do material. Entretanto, avangos significativos vém ocorrendo, com o
desenvolvimento de novos mondmeros na formulagcdo visando a reducdo desse
estresse de contracdo (FERRACANE, 2011).

Além disso, um grande desafio de quando se trabalha com resina composta,
€ garantir uma taxa de conversdo monomeérica efetiva para obter propriedades
mecanicas suficientes para alcancar longevidade nos trabalhos restauradores. Para
0 uso direto, apenas o0 uso de fotopolimerizador esta disponivel para realizar esta
conversdo. Entretanto nas restauracdes indiretas, possibilita métodos alternativos de
polimerizacdo do compdsito para melhorar a taxa de conversdo monomeérica. A
busca por formas alternativas e efetivas de polimerizacdo de resinas compostas,
principalmente, em restauracdes indiretas, estd em foco nos ultimos anos a fim de
obter uma melhor conversdo desses mondmeros presentes nos materiais (BAgIS;
RUEGGEBERG, 1997; AROSSI et al, 2007; DIAS et al, 2020). Com isso, a presente
revisdo narrativa da literatura tem como objetivo observar formas alternativas para
uma melhor conversdo dos mondmeros resinosos e assim obter uma melhor

polimerizacdo para restauracoes indiretas.

1.1 OBJETIVOS

O propésito desta revisdo narrativa da literatura foi encontrar possiveis
evidéncias a respeito da polimerizacdo adicional, de restauracfes indiretas em
resina composta, tentando compreender quais sdo as melhores estratégias para
garantir uma efetiva taxa de conversdo monomérica. A narrativa foi subdividida em
alguns fatores, todos confluentes com o tema de restauracdes indiretas em resina
composta, com a seguinte conformacédo: fotopolimerizacdo, métodos adicionais de
polimerizacdo, restauracdes indiretas em resina composta, taxa de Converséo

monomeérica, microdureza e resisténcia flexural.
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2. METODOLOGIA

A presente revisdo narrativa da literatura teve como bases de dados para
levantamento bibliografico o PubMed, Lilacs e Google académico. Para a busca
foram utilizadas as seguintes combinacdes de descritores em ciéncia da saude:
fotopolimerizacdo, métodos adicionais de polimerizacao, restauracdes indiretas em
resina composta, taxa de Conversdo monomérica, microdureza e resisténcia flexural.
Foram também realizadas busca manuais nas listas de referéncias dos artigos
encontrados. N&o foram aplicadas restricbes quanto ao idioma da publicacéo.
Alguns artigos publicados, livros e textos classicos foram incluidos em decorréncia

de sua relevancia conceitual e cientifica para o assunto.
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 TIPOS DE RESINAS E SEUS COMPONENTES

Dependendo da funcéo, a qual o composto dental sera empregado, havera
diferencas em sua composicdo. Alguns, entretanto, possuem similaridade em sua
estruturacdo, como, por exemplo, a matriz polimérica ou organica, a matriz
inorganica e os agentes de unido. Cada um desses componentes é responsavel por
determinadas propriedades do material. A matriz organica esta associada: a forca, a
rigidez, a resisténcia a abraséo e ao coeficiente de expansao térmica. Enquanto, a
matriz inorganica, esta associada: a estabilidade de cor e a capacidade de brilho. Ja
0 agente de unido, a contracdo de polimerizacéo e a sor¢cdo da dgua (FERRACANE,
2011).

Atualmente, encontramos diversos tipos de resinas compostas que Sao
classificadas quanto ao tamanho de suas particulas, sendo dividida em 3 principais.
Essas sdo chamadas de macro, micro, e nanoparticuladas e temos também a unido
entre essas opcdes que sao as hibridas (FERRACANE, 2011).

Na odontologia existem diversos materiais que tém em sua composicao
resinas, os sdo chamados de compostos resinosos. Esses materiais apresentam
mondémeros de forma livre, que podem deixar 0s materiais menos ViSCOSOS.
Entretanto, quando estimulados, ocorre a unido dos monémeros livres, que daréao
origem a outra molécula, conhecida como polimero. Dessa forma, conferindo ao
material sélido maior rigidez. Essa reacgdo, na qual temos a unido dos monémeros
dando origem aos polimeros, chamamos de reacdo de polimerizacdo
(PEUTZFELDT, 1997).

A conversao efetiva do monémero em polimero, € alvo de buscas e pesquisas
na odontologia, uma vez que tendo uma maior conversao teremos polimerizacéo do
material o0 que podera ser quantificado através do grau de conversao
(PEUTZFELDT, 1997).

A reacao gque ocorre nos materiais, como no caso das resinas compostas, é
chamada de contracdo de polimerizacdo ou fator “C”. Contudo, atualmente, as
pesquisas na area tém foco em um mecanismo que busque a reducdo dessa
contracdo de polimerizagcdo e para isso, a composicdo dessas resinas exerce
influéncia, e o principal composto utilizado é o Bis-GMA, o qual tem uma alta
viscosidade e para isso sdo misturados a outro dimetacrilato, como o TEGDMA e
UDMA (FERRACANE, 2011).
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A literatura mostra, que as alteracdes na matriz organica dos materiais
restauradores resinosos € o contetido que mais vem sendo estudado. A molécula de
BisGMA, de forma linear, vem sofrendo inUmeras intervengdes que tem como
objetivo deixar as moléculas mais hidrofobicas. Sendo assim, acarretando em
menores niveis de absor¢do de liquidos, além de que esté se substituindo o BisGMA
e 0 TEGMA da matriz organica, por silicio.

O desenvolvimento gerado na ciéncia pela introdugdo da nanotecnologia,
ajudou a obter materiais mais modernos na odontologia restauradora. As resinas
compostas modernas como as nanoparticuladas e as nanohibridas tem aplicacédo
universal. Nesse sentido, ndo apenas pesquisas com o tamanho das particulas tém
sido realizadas, mas também ha avancos no desenvolvimento de monémeros para
novas formulagdes, que venham diminuir a contracdo de polimerizacdo, a tenséo
superficial bem com as propriedades adesivas (FERRACANE, 2011).

A ampla utilizagdo de luz para polimerizagdo das resinas é conhecida como
fotopolimerizagcdo. Tal processo, promove a conversdo dos mondémeros em
polimeros, e pode ser quantificado através do grau de conversdo. A conversao
adequada, exercera influéncia direta nas propriedades fisico-quimicas do material
influenciando na longevidade do tratamento restaurador (SOARES et al., 2005).

Segundo T.-H. YOON et al (2002), para a obtencdo de propriedades fisicas
ideais, e melhor performance clinica das resinas compostas, € extremamente
importante conseguir uma polimerizacdo adequada. O autor relata que os
mondmeros apresentam altos pesos moleculares, como o BisGMA e o UDMA, nao
conseguem quebrar todas as suas ligacées duplas entre os carbonos. A quebra das
ligacOes possibilita a realizacéo de ligacdes cruzadas entre as moléculas.

Outro aspecto que deve ser considerado no processo de fotopolimerizacéo é
a intensidade da luz. Esta deve ser suficiente para que ocorra 0 maximo da quebra
das ligacBes duplas, potencializando a polimerizagcdo do material. A luz, passara
pelas camadas, na qual parte sera absorvida e parte sera refletida. Com isso, parte
da luz é perdida, o que leva a diminuicdo da intensidade e, consequentemente,
perde-se o seu potencial de polimerizacéo (T.-H. YOON et al, 2002; VISVANATHAN,
2007).

Esses materiais também apresentam em sua composi¢cdo, substancias

quimicas que atuam como iniciadores das reacdes de polimerizacdo, 0s
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fotoiniciadores como a canforoquinona (CQ). Ela absorve a luz, iniciando a reagao
guimica de polimerizacéo de forma direta ou indireta (STANSBURY, 2000).

A literatura nos mostra a relacdo entre a fotoincializagdo da canforoquinona
por meio da luz visivel, com a cinética de polimerizacdo (COOK, 1992). Para que
ocorra 0 processo de polimerizacdo, iniciado pela canforoquinona, € necesséria a
presenca de outro componente, com funcéo de co-iniciador. Ele ira interagir com o
fotoiniciador, produzindo uma espécie reativa. No caso da canforoquinona, utiliza-se
uma amina terciéria, que fornecerd radicais livres dando inicio a polimerizacao.
Contudo, alguns sistemas apresentam mais um componente que € um
fotossensibilizador, o qual atua como modulador do comprimento de onda e ir4
transferir a energia para o fotoiniciador (STANSBURY, J.W., 2000).

Sendo assim, com esta pequena revisao literaria do conceito estrutural das
resinas compostas, salientando principalmente este processo de conversdo em
polimero, em seguida é apresentado uma narrativa da aplicabilidade destes
materiais, correlacionados aos conceitos técnicos que as resinas podem ser

utilizadas.

3.2RESTAURACAO DIRETA E INDIRETA

As restauracdes, sdo procedimentos que tém uma ampla utilizacdo na
odontologia. Essas podem ser diretas ou indiretas, dependendo do grau de
comprometimento da estrutura dentaria. A indicacdo para uso de restauracfes
indiretas ou diretas ainda € questionavel, ainda ndo existem parametros
evidenciando a indicacdo de um ou de outra técnica. Geralmente acaba se indicando
restauracdes indiretas quando ocorrem uma grande perda de estrutura dentaria, com
perdas de cuspides, embora ndo exista nenhuma contra indicacdo para restauracdes
de cavidades menores. (VEIGA et al, 2016).

Com a utilizacdo da técnica de restauracdo indireta € possivel minimizar
algumas limitacdes presentes nas restauracdes diretas. Dentro das limitacdes das
propriedades fisicas e mecéanicas ha a menor contracdo de polimerizacdo, a maior
resisténcia ao desgaste, a melhor adaptacdo marginal e a maior biocompatibilidade.
Isso, devido a maior conversdo dos mondmeros em polimeros devido a
polimerizagcdo adicional, que pode ser realizado através de calor, presséo e luz
(DUQUIA et al, 2006).
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Veiga et al (2016), referem que a decisdo sobre a aplicacdo da técnica
indireta ndo é de facil escolha para o profissional. Visto que, deve-se considerar
fatores como a quantidade de remanescente dentério, custo-beneficio para o
paciente e também a longevidade clinica proporcionada.

Por outro lado a restauracdo direta € o método no qual realizamos o
procedimento na cavidade oral do paciente, diretamente na estrutura dentaria, e em
consulta uUnica. Um dos maiores desafios durante a execucdo desta técnica €
justamente conseguir contornar o estresse gerado durante o processo de contracao
da resina composta. E uma técnica extremamente sensivel, dependente de varios
fatores, como por exemplo da adesdo e da fotopolimerizagédo, para obtencdo de
bons resultados. Talvez por isso, tenha crescido muito a utilizacdo de procedimentos
indiretos utilizando resina composta, pois principalmente consegue contornar de
maneira mais efetiva o estresse gerado da polimerizacdo deste material.
(ANGELETAKI et al, 2016).

Para técnica indireta se faz necessario a obtencdo de um modelo de trabalho.
O modelo obtido deve ser o mais fiel possivel (MESQUITA et al., 2012). Nesse
sentido, os elastdbmeros sdo materiais a base de borracha, amplamente utilizados
para moldagens, dentre eles destaca-se o silicone polimerizado por adicdo, pois
trata-se do material mais preciso e que apresenta maior estabilidade dimensional
(0,05 a 0,016%), com excelente resisténcia ao rasgamento, bom tempo de trabalho,
otima recuperacdo elastica, e o molde pode ser vazado até 7 dias apos sua
obtencdo, sem qualquer tipo de alteracdo comparado aos outros materiais de
moldagem. (VALLE, 2013). A énfase na obtencdo dos modelos é muito necessaria
pois a adaptacdo das restauracbes indiretas estdo totalmente relacionadas a
obtencao de bons modelos de trabalho.

Apdés a obtencdo dos modelos, parte-se para a realizacdo das restauracoes
em resina composta nos modelos de trabalho obtidos. Independente da técnica de
confeccdo da restauracdo indireta, uma das vantagens desse processo é a
possibilidade da polimerizagcdo adicional para garantir uma boa conversao
monomeérica. Assim, o material resinoso pode apresentar melhores propriedades
mecanicas, fisica e o6ticas, possibilitando sua cimentacdo em boca, garantindo assim

maior longevidade restauradora.
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3.3 POLIMERIZAC}AO ADICIONAL

Uma das maiores buscas da odontologia contemporanea é como melhorar as
propriedades das resinas compostas, como, por exemplo, microdureza e a
estabilidade de cor (PEUTZFELDT; ASMUSSEN,1991). Visando isso, a literatura
tem proposto algumas alternativas de procedimentos que consigam realizar a
polimerizacdo adicional como o calor, as micro-ondas e a luz adicional (CARVALHO
et al., 2020; DUARTE et al, 2019; AROSSI et al, 2007).

Kildal e Ruyter (1994), propuseram que diferentes métodos resultam em
diferentes graus de conversdo. Com isso, a qualidade da estrutura formada pela
polimerizacdo estd associada com a quantidade de monémero residual néo
convertido. Nesse estudo, eles propdem trés metodos alternativos para
polimerizagcdo adicional como a polimerizagcdo com fotopolimerizador portétil, a
polimerizacdo primaria e imediatamente apds colocados em um forno de cura e o
terceiro grupo foi colocado em um forno de cura e posteriormente em forno de
polimerizacao.

A literatura mostrou métodos diferentes dos utilizados por Kildal e Ruyter
(1994). Carvalho et al (2020) utilizou micro-ondas como meétodo adicional de
polimerizacdo, seguindo a mesma linha Duarte et al (2019) também utilizou forno
micro-ondas, porém, com diferentes intensidades e tempos de exposi¢cédo a luz. Ja
Dimer et al (2015), utilizou fotopolimerizacao, luz adicional por um tempo de 80
segundos, autoclave e resina laboratorial Ceramage.

A metodologia utilizada em diversos estudos, usa discos de resina composta
gue variam de 2 a 4 mm de espessura. Esses discos sédo colocados entre tiras de
poliéster e sobre uma placa de vidro a fim de mantar a superficie lisa e plana (DIAS
et al, 2020).

Para os testes das pecas, os estudos as dividem aleatoriamente, em grupos
que vao variar a quantidade de acordo com os tipos de polimerizacédo adicional que
serdo utilizadas. Todos utilizam grupo controle, o qual é adquirido a partir da
fotopolimerizacdo convencional, com a utilizacdo de fotopolimerizadores com o
tempo de exposicdo de acordo com o especificado pelo fabricante. Contudo, todas
as pecas passam por fotoativagdo convencional antes de passarem para as demais
formas de polimerizagdo (CARRILLO-COTTO et al, 2021; DIAS et al, 2020;
GRAZIOLI et al, 2019).
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3.3.1 AUTOCLAVE

Um dos métodos utilizados € a autoclave. A autoclave é um equipamento
utilizado para esterilizacdo de materiais, com temperatura elevada, através do
contato com vapor de agua, durante um periodo de tempo suficiente para destruir
todos os agentes patogénicos. Dias et al (2020), utilizou a autoclave apés a
fotopolimerizagdo convencional, condicionando as resinas compostas, em grau
cirdrgico autolavavel. Estas foram autoclavadas por 16 minutos a 129 °C sob uma
presséo de 216 kPa (2,2 Kgf/lcm?®). O estudo de Carrillo-Cotto et al (2021), submeteu
as pecas a uma temperatura de 120 °C por 15 minutos sob uma pressao de 1,5kg/
cm®. Neste estudo concluiram que os tratamentos térmicos tendiam a produzir
pequenas alteracdes na topografia das resinas compostas diretas avaliadas,
especialmente pelo aquecimento Umido da autoclave. De modo geral, as
propriedades fisico-mecanicas mudaram apos o tratamento térmico, embora este
efeito dependesse do tipo de RC e do protocolo de aquecimento

Como demonstrado no estudo de Grazioli et al. (2019), que também
investigaram os efeitos do aquecimento por autoclave sobre as propriedades fisico-
mecanicas e opticas da resina composta, a aplicacdo destes tratamentos térmicos
produziu um modulo elasticidade superior, aumentou a dureza e o0 grau de
conversdo do material restaurador. Soares et al. (2005), também utilizou o
aquecimento em autoclave, como método adicional de polimerizacdo da resina
composta, encontrando resultados melhores referentes as propriedades gerais
destes materiais.

Grazioli et al. (2019), sugere que o uso de métodos térmicos adicionais de
polimerizacdo representa uma alternativa econémica e simples para melhorar as
propriedades mecanicas e quimicas das resinas composta do uso direto quando
usadas como restauracoes indiretas.

Soares et al. (2005) testou seis métodos adicionais de polimerizacdo e
concluiu que a autoclave e o forno de microondas tiveram os melhores resultados.
Em resumo, os achados dos estudos indicam que praticamente todos os tratamentos
térmicos sdo capazes de produzir efeitos positivos para todas as propriedades da
resina composta. O efeito positivo esta principalmente relacionado ao calor que
aumenta a mobilidade dos monémeros nao reagidos na rede de polimeros, levando

ao aumento da conversdo C=C e da densidade de crosslink da rede.
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3.3.2 MICROONDAS

Outro método bastante utilizado é por meio de forno micro-ondas.
Popularmente encontrado na cozinha de muitas residéncias. O aquecimento ocorre
em razdo de uma radiacdo eletromagnética de 2.450 MHz, radiacdo essa que
aumenta a agitacdo das moléculas de 4gua dos alimentos ou objetos, aquecendo-os
de forma quase uniforme e de fora para dentro, ja que as ondas eletromagnéticas se
localizam na parte externa dos alimentos. A literatura sugere o aquecimento Umido
utilizando um forno de micro-ondas em poténcia maxima (800 W) por 5 minutos
(CARRILLO-COTTO et al, 2021). O estudo de Grazioli et al (2019) utilizou uma
poténcia de 450 W por um intervalo de tempo de 3 minutos. Duarte et al (2019)
utilizou uma poténcia de 1000W por 15 minutos. Também encontra-se relatos, no
gual as pecas foram acondicionadas em um recipiente totalmente fechado e imerso
em 8 ml de agua destilada e foram submetidos a um ciclo de 3 minutos a uma
poténcia de 450W (DIAS et al, 2020).

Os presentes estudos relataram a presenca de significancia estatistica
guando comparamos 0 método de polimerizacéo adicional ao grupo controle quando
observamos a microdureza do material. Por outro lado, quando comparamos 0s
métodos adicionais, entre eles, a termopolimerizacdo com autoclave e com
microondas, ndo observamos diferenca estatistica entre esses dois métodos
utilizados (DIAS et al, 2020; AROSSI et al, 2007).

Os métodos térmicos de polimerizacédo adicional aumentam o consumo dos
promotores de polimerizacéo, resultando em um menor residuo de componentes nao
reagidos e possivelmente reduzindo os efeitos de toxicidade. Sabe-se que a
presenca e a oxidacao de fotoiniciadores residuais ndo reagidos e agentes redutores
sdo responsaveis pela mudanca de cor observada nos materiais restauradores ao
longo do tempo. Isto significa que os tratamentos térmicos também podem
representar efeitos positivos na estabilidade de cor a longo prazo do compasito.

A polimerizacéo adicional de resinas compostas diretas parece ser mais facil,
utilizando a autoclave, por ser um equipamento mais comum nos consultorios do que
o forno micro-ondas, visto que parece néo haver diferenca significativa entre eles. Ao
avaliar a eficiéncia de métodos alternativos de polimerizagdo complementares em
resinas diretas, pode-se observar que a polimerizagcédo adicional por microondas foi

eficiente, aumentando a microdureza do compdsito previamente fotopolimerizado.
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Ha ainda poucos estudos que comprovem 0 uso e a eficdcia das microondas na
termopolimerizacdo adicional, o que requer mais pesquisas na area.

Em conjunto, parece que os tratamentos térmicos alternativos aqui sugeridos
podem sinalizar beneficios ao material restaurador. Porém nenhuma analise clinica
foi realizada. Isso seria necessario, para comparar a real necessidade de uma
polimerizacdo adicional, visto que uma complementacédo da aplicacdo de luz com
fotopolimerizadores devidamente calibrados também poderiam conferir uma

conversao satisfatéria ao material restaurador.
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4, CONSIDERAQC)ES FINAIS

Durante a revisao narrativa encontrou-se diversas metodologias aplicadas
tanto na realizacao dos métodos adicionais como na obtencédo dos corpos de prova.

Ao observar as metodologias, na qual a autoclave é utilizada, pode se
observar pequenas divergéncias na padronizacdo das temperaturas, pressao e
tempos de aquecimento, o que pode gerar divergéncias entre os resultados
encontrados nos estudos. A utilizacdo do micro-ondas, também foi observado
pequenas diferencas, com variagdes de poténcias e intervalos de tempos aplicados,
0 que também poderia gerar divergéncia de resultados encontrados.

Contudo, estudos recentes mostraram alguns resultados positivos com
relacdo ao tratamento térmico tanto por meio de autoclave como do micro-ondas, no
gual o material restaurador apresentou melhores propriedades mecanicas e fisicas.

(CARRILLO-COTTO et al, 2021; DIAS et al, 2020; GRAZIOLI et al, 2019).

CONCLUSAO

O presente estudo conclui que os métodos adicionais de polimerizacdo pode
trazer efeitos benéficos quando a microdureza das restauracdes indiretas de resina
composta. Entretanto quando comparado os dois métodos, micro-ondas e autoclave,
nao encontra diferencas significativas entre os dois.

Entretanto, mais estudos se fazem necessarios para obtencédo de respostas
mais consistentes sobre as vantagens e desvantagens dos métodos adicionais de
polimerizacdo frente as demais propriedades das resinas compostas e para a
determinacdo de um protocolo Unico para que o método seja incorporado na pratica

clinica, obtendo o melhor resultado.
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