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RESUMO

A técnica direta-indireta se apresenta como uma alternativa para
situacdes em que grande parte da estrutura dental foi perdida. A longevidade de
restauracdes em resina composta € influenciada diretamente pelo grau de
conversdo de polimerizagdo, o qual reflete sobre propriedades fisicas, quimicas
e biolégicas®. Nesse sentido, o método de fotopolimerizacdo complementar das
resinas compostas € visto como uma das vantagens dessa técnica. O objetivo
geral do presente trabalho foi realizar uma revisao de literatura sobre os métodos
complementares de polimerizac&o sobre as propriedades das resinas compostas
de uso direto, quando empregado a técnica direta-indireta. Essa pesquisa tratou-
se de uma revisdo de literatura de natureza narrativa, com abordagem
metodoldgica descritiva. Os métodos complementares de polimerizacdo
adicional podem serem realizados com calor seco, luz e calor ou calor sob
pressdo, os mais utilizados nos estudos do presente trabalho foi autoclave e
microondas. Dessa forma, o processo supracitado se apresenta como grande
aliado nas técnicas de restauracdo direta-indireta, otimizando o tratamento e
assegurando bons resultados. As resinas mais utilizadas nos estudos desse
trabalho foram resinas nanohibridas, nanoparticuladas e microhibridas e em
alguns estudos esses resultados foram diferentes. Diante disso, € possivel
observar a necessidade de mais estudos que aprofundem esses métodos e que

tragam resultados mais consolidados em relagcdo aos mais indicados.

PALAVRAS-CHAVE: Resina composta; Direta-Indireta;

Polimerizacdo Posterior



ABSTRACT

The direct-indirect technique presents itself as an alternative for situations in wich
a majority of the tooth structure has been lost. The longevity of composite resin
restorations is directly influenced by the degree of polymerization conversion, which
reflects on its physical, chemical and biological properties. Therefore, the
complementary light-curing method of composite resins is seen as one of the
advantages of this technique. The general purpose of this study was to perform a
literature review on complementary polymerization methods on the properties of
direct-use of composite resins, when applied the direct-indirect technique. This
research has a narrative nature, with a descriptive methodological approach. The
complementary methods of additional polymerization can be carried out with dry
heat, light and heat or heat under pressure. The methods that were most used in
this study were the autoclave and the microwave. The aforementioned process
presents itself as a great ally in direct-indirect restoration techniques, optimizing the
treatment and ensuring good results. The most used resins in this study , were
nanohybrid, nanoparticle and microhybrid resins and in some studies these results
were different. Based on that, it is possible to observe the need for more studies
that deepen these methods and that bring more consolidated results in relation to

the ones that are most indicated.

KEY-WORDS: Composite Resins, Post Polymerization, Direct-
indirect



1.INTRODUCAO

O amplo crescimento de servigcos e a exigéncia estética solicitada pelos
pacientes impulsionaram o desenvolvimento e o aperfeicoamento das técnicas
restauradoras’. Desde que a resina composta foi introduzida na década de 1960,
inUmeras mudancas ocorreram, principalmente na composicdo da matriz, nos
tipos, tamanhos e nas quantidades de particulas de carga, tornando esses
materiais mais eficientes?.

Diante ao exposto, a resina composta sdo materiais restauradores
bastante utilizados nos consultérios odontolégicos devido as suas propriedades
mecanicas, estética e desempenho clinico 2. Contudo, apesar dos avancos, a
contracdo de polimerizacdo se apresenta como a principal limitacdo. Resinas
compostas convencionais devem ser aplicadas no preparo cavitario em
incrementos com cerca de 1,5mm, para evitar tensdes decorrentes da contracao
de polimerizagdo?. Além disso, tal utilizacdo implica a sensibilidade técnica,
podendo levar a maior incorporacéo de bolhas, além de demandar maior tempo
clinico?.

Por outro lado, as resinas compostas de uso direto tem a vantagem de néo
incluirem etapa laboratorial, podendo ser realizada em sesséo Unica?. Contudo,
essa técnica depende diretamente da execucdo do profissional?, e apresenta
limitacbes quanto a extensdo do preparo, além da dificuldade do
restabelecimento do ponto de contato®.

O uso indireto da resina composta laboratorial foi inserido como forma de
ampliar suas indicagbes ja que houve uma significativa melhoria em suas
propriedades biomecéanicas e biomiméticas, possibilitando a confeccédo de
restauracdbes em modelo de trabalho para posterior cimentagdo?4. Como
vantagens clinicas se tem o possivel controle de fatores relacionados com a
contracao de polimerizacdo, o que favorece as propriedades fisicos-mecanicas
do material, permitindo a confec¢cdo de detalhes anatémicos, principalmente

relacionados ao ponto de contato e adaptacdo marginal de forma extra-oral®.



Por fim, se tem ainda a técnica direta-indireta que se apresenta como uma
alternativa para situacdes em que grande parte da estrutura dental foi perdida®.
Ela associa principios e vantagens da técnica indireta além de aliar caracteristicas
da técnica direta, como o uso de resinas compostas de uso direto e confec¢cdo em

sessao unica®.

As inlays possuem indicacdo para restauracbes amplas de dentes
posteriores, ou ao se constatar istmo oclusal maior do que metade da distancia
intercuspidea, sendo as onlays com envolvimento de cuspide. Portanto, em
procedimentos indiretos, restauracdes realizadas com resinas compostas de uso
direto se constituem em uma alternativa, uma vez que possuem comportamento

clinico satisfatorio e custo mais acessivel.”

A longevidade de restauracdes em resina composta € influenciada
diretamente pelo grau de conversdo de polimerizacdo, o qual reflete sobre
propriedades fisicas, quimicas e biol6gicas®. Nesse sentido, o método de
fotopolimerizacdo complementar das resinas compostas laboratoriais é visto
como uma das vantagens dos sistemas que possuem a finalidade de se conseguir
maior grau de polimerizacdo, isto €, maior conversdo de mondmeros em

polimeros e, consequentemente, melhores propriedades mecanicas 2, além de
permitir uma polimerizag&do uniforme do material 4.
Assim, o objetivo do presente estudo foi realizar uma revisao de literatura

sobre os métodos complementares de polimerizacdo sobre as propriedades das

resinas compostas de uso direto, quando empregado a técnica direta-indireta.



2.METODOLOGIA

Essa pesquisa tratou-se de uma revisao de literatura de natureza narrativa,
com abordagem metodoldgica descritiva. O presente trabalho teve como base
de pesquisa as plataformas online: National Labrilary of Medicine (PUBMED),
Scientific Eletronic Library Online (SCIELO) e Google Académico, utilizando-se
as palavras chaves: “"Resina Composta” (composite resins), “Polimerizagao
Posterior” (post polymerization), “Direta-Indireta” (direct-indirect).

Os critérios de inclusdo compreenderam 0s artigos escritos portugués e
inglés, artigos publicados na integra em revistas, com data de publicac@o entre
2011 e 2022, incluindo ainda, fontes literarias consideradas classicas com mais
de 10 anos de publicacdo e que abordam como tematica o objetivo central. Os
critérios de exclusdo foram: trabalhos em outros idiomas, artigos que se
encontravam fora do tema proposto, artigos eletrénicos ndo disponiveis para
leitura completa e fora do tempo de pesquisa estimado. Ao total foram

encontrados 54 artigos, sendo utilizados 14 artigos.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 RESINAS COMPOSTAS

As resinas compostas vém sendo cada vez mais utilizadas na
Odontologia, devido a sua excelente estética e funcionalidade, além das
qualidades fisicas e mecanicas. A crescente busca por estética fez com que as
indicacdes para 0 uso das resinas compostas se ampliassem em decorréncia
principalmente da melhoria de suas propriedades mecéanicas e quimicas, tal
como pelas vantagens desse material como: resisténcia fisio-mecanica,
aumento da resisténcia dental apds restauracdo e conservadorismo dos
preparos cavitarios ©.

As primeiras resinas comercializadas foram chamadas de resinas
macroparticuladas e atualmente quase nao existem mais devido suas
desvantagens em relacdo a lisura superficial, que, consequentemente
acarretam em retencdes de pigmentos. Com a evolucao, surgiram as resinas
microparticuladas que apesar de apresentarem maior lisura superficial que as
macroparticuladas, apresentam baixas propriedades mecénicas, ndo sendo
indicadas para o uso em dentes posteriores (Classe | e Il). As resinas hibridas
e micro-hibridas chegaram ao mercado com a finalidade de associar as
vantagens das resinas de macro e microparticulas e, de acordo com o0s
fabricantes, apresentam indicacéo universal ’.

Atualmente as resinas sdo utilizadas para restauracbes diretas e
indiretas de dentes anteriores e posteriores. A descoberta da possibilidade do
uso de resina direta em preparos indiretos foi importante, pois abriu o leque de
opcOes dessas resinas em restauracfes indiretas através da técnica direta-
indireta®®. Na técnica direta-indireta preparos indiretos do tipo inlay, onlay e
overlay sdo confeccionados pelo cirurgido-dentista com resina de uso direto no
préprio consultério 8.

Segundo Longhi®, a técnica direta-indireta € uma alternativa interessante
de tratamento quando se procura estética, funcéo e custo-beneficio.

Da Veiga, Cunha e Ferreiral® avaliaram as diferencas no desempenho
clinico das restauracdes confeccionadas com resina composta direta, direta-
indireta e indireta em dentes posteriores permanentes. Para realizacdo do

estudo foram incluidos ensaios clinicos controlados randomizados, que
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compararam o desempenho das resinas compostas em cavidades Classe | ou
II. De acordo com os achados, as restauracfes de resina composta néo
apresentaram diferenca na longevidade clinica independentemente do tipo do
material e técnica utilizada.

Segundo Cardoso et al.'l, a longevidade de restauracGes em resina
composta € influenciada diretamente pelo grau de polimerizacdo o qual, por sua
vez, tem influéncia direta sobre as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.
As técnicas de polimerizacdo complementar podem ser realizadas por meio de
termopolimerizagdo, fotopolimerizacdo simultanea a termopolimerizacdo e
termopolimerizacdo sob presséo, estas associadas ao vacuo ou nitrogénio, com
0 objetivo de obter polimerizacdo da camada resinosa superficial.

Na literatura existe uma grande preocupacao em controlar a contracao de
polimerizagdo da resina composta em dentes posteriores com cavidades
amplas. Com isso, a possibilidade de confeccionar restauracdes de uso indireto
associado a métodos de polimerizacdo complementar, em busca de melhores
propriedades fisico-mecanicas superiores, e consequentemente maior

longevidade das restauracdes”12.

3.2 GRAU DE CONVERSAO

O grau de conversao é um fator importante que afeta o desempenho clinico
de restauracdes em resina composta.’®* No inicio do processo de
fotopolimerizacdo, suas moléculas fotoiniciadoras sédo ativadas pela luz,
ativando os monémeros que reagem com outros mondmeros formando entao
uma cadeia polimérica.*?

De Lima et al'3, analisaram o grau de converséo das resinas compostas,
levando em consideracdo as influéncias possiveis e as propriedades
mecanicas, como a dureza, para que, assim, sejam confeccionadas
restauracdes de boa qualidade e com maior tempo de vida clinica util. E
concluiu que a intensidade da luz e o tempo de fotopolimerizagao influenciaram
0 grau de conversao e dureza da resina composta.

Este € de grande importancia para auxiliar na investigacdo do
desempenho mecanico da resina e da bicompatibilidade, pois esse processo
esta diretamente relacionado a resisténcia a fratura, a dureza e a solubilidade do

material. Uma baixa conversdo do compdésito pode resultar em monémeros
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livres, ndo reagentes, que podem ser dissolvidos em ambientes Umidos,
resultando assim na degradacdo do material e comprometendo a longevidade

da restauragédo. %13

3 .3 FOTOPOLIMERIZACAO ADICIONAL

Para a utilizacdo das resinas de uso clinico na técnica direta-indireta,
acredita-se que a utilizacdo de mecanismos que possibilitem uma polimerizacao
adicional possam melhorar as propriedades destas resina composta de uso
direto utilizando aparelho de micro-ondas, forno e autoclave.'* Os trabalhos

seguintes estdo sumarizados na tabela 1.

Autor Método Objetivo Resultado
Carvalho Microondas e Avaliou a resisténcia a flexdo e modulo de  S&o necessarios mais estudos para possibilitar qual a melhor
Autoclave elasticidade de duas resinas: microhibrida e polimerizagdo adicional para determinado tipo de resinas.

nanoparticulada

Carvalho et Microondas  Analisaram a rugosidade superficial de duas Niio foi observada alteracio estatistica entre as resinas

al resinas compostas uma  microhibrida e ca ’
nanoparticulada

De Oliveira, Forno Compararam a rugosidade superficial média de As resinas de uso direto com polimerizacdo adicional podem ser

Casselli e sete grupos de resinas fotoativadas direta ou bem utilizadas na forma direta-indireta.

Marques indiretamente.

Dimerletal  Autoclave Avaliaram o aumento na microdureza de duas A dureza da resina composta Opallis foi aumentada pela
resinas compostas diretas. polimerizacdo adicional em autoclave, porém ndo foi suficiente

para atingir a dureza da resina composta de laboratério.

Duarte etal Microondas  Analisaram a influéncia de diferentes modos de  Ag resinas compostas tiveram o mesmo comportamento.
polimerizacdo a flexdo de duas resinas:
nanoparticulada e nanohibrida

Guerra Microondas Avaliou a resisténcia a flexdo e o médulo de  Concluindo que a polimerizacdo adicional em forno de
elasticidade de wuma vresina composta  microondas promoveu uma melhora na resisténcia flexional da
nanoparticulada e uma laboratorial resina composta

SR Microondas €  Comparou a influéncia dos métodos de A fotopolimerizacio adicional influenciou positivamente na

Autoclave

fotopolimerizacio por microondas e autoclave na
microdureza de resinas compostas nanchibrida e

microdureza das resinas compostas.

microhibrida

Tabela 1: Autores utilizados durante a discusséo da fotopolimerizagdo adicional

Carvalho®®, avaliou a resisténcia a flexdo e moédulo de elasticidade de duas
resinas de uso clinico uma microhibrida: P60 (3M ESPE, Sao Paulo, Brasil) e
uma nanoparticulada Z350 XT (3M ESPE, Sao Paulo, Brasil) e uma laboratorial
(Sinfony— 3M ESPE, S&o Paulo, Brasil). Os corpos dessas resinas foram
submetidos ao forno especifico do sistema VisioTM Beta vario (3M ESPE,
Alemanha), pés-polimerizacdo em ciclo de autoclave (120°C e 2 ATM) e pos-
polimerizados por 15 minutos em poténcia méaxima (1.800 Watts) em forno de
micro-ondas caseiro. Apos trés diferentes métodos de polimerizagéo adicional
e concluiu que em determinadas polimerizacbes adicionais, ainda sao

necessarios mais estudos para possibilitar qual a melhor polimerizacéo
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adicional para determinado tipo de resinas ou para todas as resinas de uso
clinico testadas.

Carvalho et.al °, analisaram a rugosidade superficial de duas resinas
compostas uma micro-hibrida (P60, 3M ESPE, S&o Paulo, Brasil) e outra
nanoparticulada (Z350XT, 3M ESPE, S&o Paulo, Brasil). Para confeccao e
determinacdo das dimensfes dos espécimes, foi utilizada uma matriz de
aluminio retangular com 12 cm de comprimento, 3,5 cm de largura e 0,2 cm de
espessura, possuindo 5 perfuragcbes, cada uma medindo 0,8 cm de
diametro interno por 0,2 cm de espessura. A matriz de aluminio foi sobreposta
em uma tira de poliéster (Microdont, Sdo Paulo, Brasil) depositada sobre
uma lamina de vidro (Perfecta Ind.e Com. de laminas de vidro Ltda., Séo
Paulo, Brasil), e as resinas compostas foram inseridas utilizando uma
espatula de titdnio (Suprafill Duflex, SSWhite, Rio de Janeiro, Brasil), até seu
completo preenchimento.

Em seguida, as laminas foram removidas e as resinas foram
fotopolimerizadas com um aparelho fotopolimerizador a poténcia de 1.100 /cm?
e comprimento de onda da luz: 420 nm a 480 nm — espectro azul (Poly
Wireless, Kavo, Santa Catarina, Brasil), com a incidéncia do feixe de luz
no centro do corpo de prova, inicialmente na parte superior e em seguida
na parte inferior, por 40 segundos. Para o grupo de fotopolimerizacdo adicional
com microondas foi submetido um ciclo de 15 minutos em poténcia de
1.000 W (Micro-ondas MEF41, Electrolux da Amazbnia LTDA, Manaus,
Brasil). Apdés a polimerizacdo adicional com microondas. Nao foi observada
alteracdo estatistica entre as resinas empregadas ou do uso ou nédo de
polimerizacdo adicional com forno de micro-ondas caseiro.

De Oliveira, Casselli e Marques?®, compararam a rugosidade superficial
média por meio de perfilometria de contato mecénico e a resisténcia a
microdureza Knoop de sete grupos de resinas fotoativadas direta ou
indiretamente. Dentre esses grupos 3 foram submetidos a fotopolimerizagcao
convencional por 40s e 0s outros 4 grupos além de passarem pelo processo de
fotopolimerizagdo convencional, tiveram uma fotoativacao adicional com forno
EDG-LUX (EDG, Sao Carlos, Sdo Paulo, Brasil) durante 7 minutos e foram
armazenadas em agua destilada por 24 horas. E concluiu que as resinas de uso
direto com polimerizagédo adicional podem ser bem utilizadas na forma direta-

indireta, ja com o grupos de compdsitos indiretos a polimerizagéo adicional ndo
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foi capaz de aumentar os valores de microdureza. Contudo, Dimer et al 8
avaliaram a influéncia de diferentes métodos de polimerizacdo adicional na
microdureza de duas resinas compostas diretas (Opallis — FGM, Joinville, Brasil)
e FillMagic (Vigodent SA Ind. Com. Bonsucesso, RJ, Brasil.) e uma resina
composta de laboratério Ceramage (Shofu Dental Corporation, Kyoto, Japao).
Em seguida, as resinas foram fotopolimerizadas pelo tempo recomendado pelo
fabricante de cada resina e utilizando um fotopolimerizador LED com poténcia
de 400 mW/cm2 (Light Emitting Diode - LD Max Gnatus, S&o Paulo , Brasil).
Logo depois as resinas foram submetidas ao mesmo ciclo de autoclave (134°C,
7 minutos, 2,5 Kg/cm3). Diante disso, concluiu-se que a dureza da resina
composta Opallis foi aumentada pela polimerizacdo adicional em autoclave,
porém nao foi suficiente para atingir a dureza da resina composta de laboratorio.

Duarte et al 7, analisaram a influéncia de diferentes modos de
polimerizacdo sobre a resisténcia a flexdo de duas resinas compostas, uma
nanoparticulada (Filtek Z350XT — 3M ESPE, Sé&o Paulo, Brasil) e uma
nanohibrida (Forma —Ultradent, South Jordan, UT, USA). No presente estudo,
os corpos de prova foram polimerizadas com o aparelho fotopolimerizador Valo
(Ultradent, South Jordan, UT, USA). Os métodos de polimerizacao utilizados
foram o modo STAN-DART (O modo poténcia Standart do fotopolimerizador,
segundo o manual do produto, possui intensidade de 1.000 mW/cm2 e
comprimento de onda entre 395 nm a 415 nm) e o XTRA POWER (Poténcia
Extra, por trés segundos, no topo e na base de cada espécime. Este modo possui
uma intensidade de luz de 3.200 mW/cm2 e alcanca um comprimento de onda
superior efetivo de 440-480nm), recomendados pelo fabricante do Valo,
associado ou nao pela fotopolimerizacdo adicional em microondas. Apos a
polimerizacao por luz, as amostras que receberiam polimerizacéo adicional pelo
calor foram levadas ao micro-ondas a seco, a uma poténcia de 450W e durante
3 minutos. Concluiu-se que as resinas compostas utilizadas tiveram o mesmo
comportamento em relacdo a resisténcia a flexdo, quando submetidas a
diferentes formas de polimerizagao.

Discordando desse fato, Guerra!® avaliou a resisténcia a flexdo e o
modulo de elasticidade de uma resina composta nanoparticulada Z350 XT (3M
ESPE, Sumaré, Sao Paulo, Brasil) e uma resina laboratorial (Sinfony— 3M ESPE,
Sumareé, Sado Paulo, Brasil). A resina composta foi fotopolimerizada com o

aparelho fotopolimerizador Optilight LD MAX (Gnatus, Ribeirdo Preto, S&do Paulo,
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Brasil) com comprimento de onda de 440/460 nm e densidade de poténcia na
faixa de 600 w/cmz?, por durante 30s. Em seguida, foi submetida a um método de
polimerizacdo adicional em forno de micro-ondas caseiro Facilite (Consul,
Joinville, Santa Catarina, Brasil) com tempos de 5 minutos e 15 minutos em
poténcia maxima (1800 w) e variacdo de posicdo. Concluindo que a
polimerizacdo adicional em forno de microondas promoveu uma melhora na
resisténcia flexional da resina composta Z350 XT (3M ESPE, S&o Paulo, Brasil),
independentemente da posi¢cao em que esteja no forno. O tempo de 15 minutos
forneceu uma melhora na resisténcia flexional quando comparado ao tempo de
5 minutos e ao grupo controle.

Souza’, comparou a influéncia dos métodos de fotopolimerizagdo por
microondas e autoclave na microdureza de resinas compostas nanohibrida
(Opallis — FGM, Joinville, Brasil) , microhibrida (Opallis Lab — FGM, Joinville,
Brasil) e nanoparticulada (Vittra APS — FGM, Joinville, Brasil). Cada grupo foi
fotoativada com o fotopolimerizador Valo Cordless (Ultradent, South Jordan,
USA) no modo poténcia Standart por 60 segundos no topo e na base, exceto as
espécimes do grupo Opallis Lab que foram fotoativadas por 2 min no topo e na
base, de acordo com a recomendacéo do fabricante. As espécies que sofreram
fotoativacdo complementar, receberam um pulso extra com o fotopolimerizavor
Valo Cordless (Ultradent, South Jordan, USA) no seu modo Poténcia Extra, por
trés segundos, no topo e na base de cada espécime. As outras foram aquecidas
em forno micro-ondas (Piccolo Style, Panasonic, Minas Gerais, Brasil) por 4
minutos em poténcia maxima 800W, e por fim o ultimo grupo foi autoclavado a
134°C (fase de esterilizagdo durante 5 minutos) por um ciclo completo de 50 a
60 minutos, com uma pressao interna de 2,2 Kg/cm2 e externa em 2,5 Kg/cm2. E
concluiu-se que a fotopolimerizacdo adicional influenciou positivamente na
microdureza das resinas compostas, e deve ser aplicada para melhoria das

propriedades mecanicas em restauracoes direta-indireta.
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4.CONSIDERACOES FINAIS

Conforme o0s estudos encontrados na literatura o0s métodos
complementares que apareceram nesse presente estudo foi a, autoclave, forno
e microondas. Quando utilizada a autoclave como forma de fotopolimerizacao
adicional, estudos concluem que ndo houveram alteracfes sugestiva de nota. Ja
no estudo que utilizou o forno obteve sucesso. Em reacdo ao uso do micro-
ondas, a sua maioria teve resultados positivos em relacao, principalmente, ao
aumento da microdureza das resinas compostas quando utilizadas na técnica
direta-indireta.

No uso da autoclave existiram variacoes de temperatura de 120°C e
134°C e no tempo 7 minutos e 50 a 60 minutos. Em relagdo ao micro-ondas as
variacfes de poténcia foram: de 450 W, 800 W, 1000 W e 1800W. E com o
tempo de 3 minutos, 5 minutos e 15 minutos.

Diante disso, é possivel observar a necessidade de mais estudos que
aprofundem esses métodos a longo prazo e que tragam resultados mais

consolidados em relacédo aos mais indicados.
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