UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA
CAMPUS GOVERNADOR VALADARES
INSTITUTO DE CIENCIAS DA VIDA
DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA

Joao Pedro Pires de Oliveira

Efeito de repetidos ciclos de pré-aquecimento na microdureza e
grau de conversao de resinas bulk-fill

Governador Valadares
2025



Joao Pedro Pires de Oliveira

Efeito de repetidos ciclos de pré-aquecimento na microdureza e
grau de conversao de resinas bulk-fill

Trabalho de conclusdo de curso
apresentado ao Departamento de
Odontologia, do Instituto de Ciéncias da
Vida, da Universidade Federal de Juiz de
Fora, Campus Governador Valadares,
como requisito parcial a obtencédo do grau
de bacharel em Odontologia.

Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Varella de Carvalho

Governador Valadares
2025



Ficha catalografica elaborada através do programa de geragéo
automatica da Biblioteca Universitaria da UFJF,
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

Oliveira, Jodo Pedro Pires de .

Efeito de repetidos ciclos de pré-aquecimento na microdureza e
grau de converséao de resinas bulk-fill / Jodo Pedro Pires de Oliveira.
- 2025.

22 p.

Orientador: Rodrigo Varella de Carvalho

Trabalho de Conclusdo de Curso (graduagéo) - Universidade
Federal de Juiz de Fora, Campus Avangado de Governador
Valadares, Faculdade de Odontologia, 2025.

1. Resinas compostas. 2. Polimerizagdo. 3. Dureza. 4.
Espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier. 5.
Testes mecanicos. |. Carvalho, Rodrigo Varella de , orient. Il. Titulo.




24/03/2025,09:12 SEI/UFJF - 2260020 - ADM:Geral 003 - Declara¢do

MINISTERIO DA EDUCACAO
UNIVERSIDADE FEDERAL DE JUIZ DE FORA

Jodo Pedro Pires de Oliveira

Efeito de repetidos ciclos de pré-aquecimento na microdureza e grau de conversao de resinas bulk fill

Trabalho de conclusdo de curso apresentado ao
Departamento de Odontologia, do Instituto de Ciéncias
da Vida, da Universidade Federal de Juiz de Fora,
Campus Governador Valadares, como requisito parcial

a obtengéo do grau de bacharel em Odontologia.

Aprovada em 13 de margo de 2025.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. Rodrigo Varella de Carvalho — Orientador(a)
Universidade Federal de Juiz de Fora, Campus Governador Valadares

Profa. Dra. Carla de Souza Oliveira
Universidade Federal de Juiz de Fora, Campus Governador Valadares

Prof. Leonardo Custodio de Lima
Universidade Federal de Juiz de Fora, Campus Governador Valadares

o]
.‘)@l! d Documento assinado eletronicamente por Carla de Souza Oliveira, Professor(a), em 13/03/2025, as 12:14, conforme hordrio oficial de Brasilia,
com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n°® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura
eletrénica

™

poe
3el! tl’ Documento assinado eletronicamente por Rodrigo Varella de Carvalho, Professor(a), em 14/03/2025, as 09:49, conforme hordrio oficial de

assinatura Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

eletrénica

——

o1
3E|! d Documento assinado eletronicamente por Leonardo Custédio de Lima, Professor(a), em 14/03/2025, as 20:21, conforme hordrio oficial de
Brasilia, com fundamento no § 3° do art. 4° do Decreto n°® 10.543, de 13 de novembro de 2020.

assinatura
eletrénica

Referéncia: Processo n° 23071.908576/2025-45 SEI n° 2260020

https://sei.ufjf br/sei/controlador.php?acao=documento_imprimir_webd&acao_origem=arvore_visualizar&id_documento=2512826&infra_sistema=100000100&i. .. 1/1



AGRADECIMENTOS

A jornada para a realizagao deste trabalho foi repleta de desafios, aprendizados
e crescimento. Nada disso teria sido possivel sem o0 apoio das pessoas que estiveram
ao meu lado ao longo desse trajeto.

Aos meus familiares, meu mais profundo agradecimento. Vocés foram meu
alicerce, oferecendo apoio, compreensao e incentivo nos momentos mais dificeis. foi
fundamental para que eu seguisse em frente, mesmo diante das adversidades.

Aos meus amigos mais proximos, que compartilharam comigo essa caminhada,
seja com palavras de encorajamento, ajuda nos estudos ou simplesmente estando
presentes nos momentos em que eu mais precisava. A companhia de vocés tornou
essa trajetéria mais leve e significativa.

Ao meu excelentissimo orientador, Professor Doutor Rodrigo Varella de
Carvalho, expresso minha imensa gratiddo. Sua orientagcdo, paciéncia e vasto
conhecimento foram essenciais para a construcdo deste trabalho. Seu
comprometimento e dedicacdo nido apenas contribuiram para o desenvolvimento

deste projeto, mas também para o meu crescimento académico e profissional.



RESUMO

O pré-aquecimento de resinas compostas € amplamente empregado para melhorar
suas propriedades fisicas e quimicas, como a reducao da viscosidade e o aumento
do grau de conversdo de mondmeros em polimeros. No entanto, a aplicagao repetida
de ciclos de pré-aquecimento pode levar a degradacgéo térmica dos componentes da
resina, especialmente em materiais do tipo bulk-fill. Este estudo avaliou o efeito de 10
ciclos de pré-aquecimento a 68°C no grau de conversao e na microdureza superficial
de resinas bulk-fill (regular e fluida). O grau de conversdo (%) foi analisado por
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), utilizando um
espectrémetro PerkinElmer Spectrum Two™ com dispositivo ATR e cristal de ZnSe.
As amostras foram fotoativadas por 20 segundos com LED (1.100 mW/cm?) e
analisadas no intervalo de 1750-1550 cm™, com calculo baseado na intensidade da
dupla ligagdo C=C (1636 cm™) e no estiramento do anel aromatico (1600 cm™ para a
resina regular e 1608 cm™ para a fluida) como padrao interno. A microdureza Vickers
(HV) foi avaliada em corpos de prova cilindricos (5 mm de didmetro e 2 mm de
espessura), fotoativados e polidos, com trés indentagdes por amostra (50 g por 45
segundos), utilizando a equagao VH = P/2d?. Os resultados demonstraram que n&o
houve diferengas significativas no grau de conversao (%) ou na microdureza (HV)
apds os ciclos de pré-aquecimento, indicando que as resinas testadas possuem
formulacdes estaveis e resistentes a multiplas exposi¢des térmicas. A técnica de pré-
aquecimento mostrou-se sem riscos aparentes de degradacgao das resinas avaliadas.
Contudo, a estabilidade térmica pode variar entre diferentes formulagdes, ressaltando
a necessidade de estudos adicionais que avaliem o impacto de ciclos de pré-
aquecimento em uma gama mais ampla de materiais e em condigdes clinicas de longo
prazo.

Palavras-chave: Resinas Compostas; Polimerizacado; Dureza; Espectroscopia de
Infravermelho com Transformada de Fourier; Testes Mecanicos; Pré-aquecimento de
resinas compostas



ABSTRACT

The preheating of composite resins is widely employed to improve their physical and
chemical properties, such as reducing viscosity and increasing the degree of
monomer-to-polymer conversion. However, repeated application of preheating cycles
may lead to thermal degradation of the resin components, especially in bulk-fill
materials. This study evaluated the effect of 10 preheating cycles at 68°C on the
degree of conversion and surface microhardness of bulk-fill resins (regular and
flowable). The degree of conversion (%) was analyzed by Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR), using a PerkinElmer Spectrum Two™ spectrometer with an ATR
device and a ZnSe crystal. Samples were photoactivated for 20 seconds using an LED
light source (1,100 mW/cm?) and analyzed in the range of 1750-1550 cm™.
Calculations were based on the intensity of the C=C double bond (1636 cm™) and the
aromatic ring stretch (1600 cm™ for the regular resin and 1608 cm™ for the flowable
resin) as the internal standard. Vickers microhardness (HV) was evaluated using
cylindrical specimens (5 mm in diameter and 2 mm in thickness), which were
photoactivated and polished. Three indentations per sample were performed (50 g for
45 seconds), and values were calculated using the equation VH = P/2d2. The results
showed no significant differences in the degree of conversion (%) or microhardness
(HV) after the preheating cycles, indicating that the tested resins have stable
formulations and are resistant to multiple thermal exposures. The preheating technique
appears to pose no apparent risk of degradation for the evaluated resins. However,
thermal stability may vary among different formulations, highlighting the need for
further studies evaluating the impact of preheating cycles on a broader range of
materials and under long-term clinical conditions.

Keywords: Composite Resins; Polymerization; Hardness; Fourier-Transform Infrared
Spectroscopy; Mechanical Testing; Preheating of composite resins.
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1 INTRODUCAO

O aumento da demanda por restauracbes estéticas impulsionou o
desenvolvimento de novos materiais e técnicas restauradoras em Odontologia. Desde
o surgimento dos primeiros compodsitos, até os dias atuais, esses materiais tém
apresentado uma série de avangos em suas formulagdes, que proporcionam
previsibilidade para o seu comportamento clinico, resultando em boas taxas de
sucesso em avaliagdes clinicas de longo prazo (Demarco et al., 2015; Da Rosa et al.,
2022). A reducédo do tamanho das particulas da fase inorgéanica, assim como as
modificagdes em seu formato, possibilitou o desenvolvimento de resinas compostas
com maior adigdo de carga em peso e volume (Paolone., 2022; Ferracane., 2011). Na
fase organica, mudangas na composigao dos mondmeros metacrilatos e nos sistemas
de fotoiniciagao, diminuiram a contracdo de polimerizacdo das resinas, assim como
aumentaram o grau de conversdo de monémeros em polimeros (Ferracane., 2010;
Santos et al., 2024). Dentre as inovag¢des na composi¢cao e novas técnicas que tém
sido feitas a fim de aumentar a durabilidade e o comportamento clinico dos materiais
restauradores, pode-se citar o desenvolvimento das resinas bulk-fill, o
desenvolvimento de fotoiniciadores alternativos a canforoquinona (Santos et al.,
2024), além de novos fotopolimerizadores LED (diodo emissor de luz) com um perfil
de emissao espectral maior (chamados de polywave) (Santos et al., 2024; Alshaafi et
al., 2016).

O pré-aquecimento das resinas compostas € uma estratégia empregada para
reduzir a viscosidade do material, promovendo uma melhor adaptacdo as paredes
cavitarias, além de aumentar o grau de conversdo de monémeros em polimeros
(Theobaldo et al., 2017). O pré-aquecimento de materiais a base de resina pode ser
realizado por meio de dispositivos comerciais especializados, bem como por métodos
como banho-maria, uso de estufas e aquecedores digitais de cera (Davari et al., 2014;
Vale et al., 2014; Goulart et al., 2018). Essa técnica favorece a formag¢ao de uma rede
polimérica mais eficiente, podendo reduzir a contragédo de polimerizagao (Taubdck et
al., 2015). Ao diminuir a viscosidade, o pré-aquecimento facilita a mobilidade dos
mondmeros, reduzindo a tensdo de contragdo gerada durante a polimerizagao
(Taubodck et al., 2015). Esse efeito reoldgico significativo assegura uma maior fluidez
dos mondmeros na matriz da resina, elevando as taxas de reac¢ao de polimerizagao e

resultando em um processo de cura mais homogéneo e eficaz. Consequentemente,
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observa-se uma melhoria nas propriedades mecanicas e fisicas do material, como
maior resisténcia e estabilidade dimensional (Lopes et al., 2020).

Apesar do grande numero de estudos que demonstram os efeitos positivos do
aquecimento e pré-aquecimento nas propriedades fisicas e quimicas das resinas
compostas (Nery, 2019; Raposo, 2021; Santos et al., 2021, Caldeef et al., 2023; Mello;
Castro; Reges, 2013) a hipotese testada em nosso estudo é que a aplicagao repetida
de ciclos de pré-aquecimento pode levar a degradacéo térmica dos componentes da
resina, especialmente dos fotoiniciadores e monémeros metacrilatos, resultando em
uma possivel redugao do grau de conversao e da dureza apdés multiplos ciclos. Essa
preocupacao € particularmente relevante, uma vez que a maioria das resinas
compostas ainda € comercializada em bisnagas, o que significa que uma quantidade
significativa de material é aquecida sem necessidade e permanece na bisnaga para
uso em procedimentos futuros. Essa situagao é agravada pela baixa popularidade das
resinas compostas em capsulas, que, embora mais praticas, sdo geralmente mais
caras e, portanto, menos utilizadas na pratica clinica. As resinas em capsulas sao
geralmente mais caras do que as resinas em bisnagas, mesmo apresentando
quantidades semelhantes, devido a uma série de fatores que envolvem praticidade,
controle de infecgao e desperdicio zero por aplicagdo. Cada capsula € projetada para
uso Unico e como nao podem ser reaproveitadas, seu uso continuo em procedimentos
clinicos gera um custo acumulativo maior, refletindo diretamente no preco final do
produto.

O impacto de repetidos ciclos de pré-aquecimento nas propriedades fisicas e
quimicas das resinas compostas ainda carece de investigacdes mais detalhadas.
Nesse sentido, o objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de 10 ciclos de pré-
aquecimento a 68°C na dureza superficial e grau de conversao de resinas compostas
bulk-fiil.
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2 METODOLOGIA

2.1 DELINEAMENTO E AMOSTRA DO ESTUDO

Foi conduzido um estudo in vitro de natureza quantitativa experimental. Os
fatores avaliados foram as resinas compostas do tipo bulk-fill em dois niveis (com
consisténcia regular e fluida), e em dois niveis de aquecimento, antes e apds serem
submetidas a dez ciclos de pré-aquecimento de quinze minutos cada, a 68 °C
(Elkaffass et al., 2020). Foi utilizado um aparelho para pré-aquecimento (Heater,
Dental Magic Box, China). As variaveis de desfecho examinadas incluiram o grau de
conversao (%) de monémeros em polimeros e a microdureza Vickers (HV). Na Tabela
1 estdo descritos os grupos avaliados neste estudo.

O or¢camento deste estudo foi integralmente financiado pelo préprio autor, aluno
de graduacgao, o que imp6s algumas limitagdes metodoldgicas, especialmente no que
diz respeito a amplitude da amostragem. Devido a restri¢oes financeiras, optou-se por
analisar exclusivamente resinas do tipo *bulk fill*, uma vez que a aquisicido de
diferentes tipos de materiais restauradores implicaria em custos mais elevados. Dessa
forma, ndo foi realizada uma comparagao direta com resinas compostas
convencionais, 0 que representa uma limitacdo do estudo, mas que se justifica pelas

condicdes orcamentarias disponiveis no momento da pesquisa.

Tabela 1. Descrigdo dos grupos avaliados.

Grupo Resina Pré-aquecimento Lote
RRSA Sem pré-aquecimento

Rrpa  Filtek One Bulk Fill A2 (regular) Com pré-aquecimento 10258809
RFSA Sem pré-aquecimento

REPA Filtek One Bulk Fill A2 (fluida) Com pré-aquecimento 10758682

RRSA — Resina regular sem pré-aquecimento; RRPA — Resina regular com pré-aquecimento; RFSA —

Resina fluida sem pré-aquecimento; RFPA — Resina fluida com pré-aquecimento.

2.2 AVALIACAO DO GRAU DE CONVERSAO (C=C)

O grau de conversao (%) das resinas compostas foi avaliado utilizando a
espectroscopia de infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) com um

espectrémetro Spectrum Two™ da PerkinElmer, equipado com um dispositivo de
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reflectancia total atenuada (ATR), composto por um cristal horizontal de seleneto de
zinco (ZnSe), com espelhos de angulacao de 45° (PIKE Technologies, WI, USA). Um
suporte foi acoplado para a fixacdo da unidade foto-ativadora ao espectrofotometro,
permitindo a padronizacdo de uma distdncia de 2 mm entre a extremidade da
ponteira do LED e a amostra. Cada amostra foi depositada diretamente no cristal de
ZnSe em um pequeno incremento e fotoativada por 20 segundos, utilizando um
diodo emissor de luz (LED RADII; SDI, Bayswater, Australia, 1.100 mW/cm? e
comprimento de onda entre 440 e 480 nm). O software Spectrum Touch™
(PerkinElmer, Waltham, MA, EUA) foi utilizado no modo de varredura de
monitoramento, empregando a apodizacdo Happ-Genzel, com um intervalo de
1750-1550 cm-1, resolugao de 4 cm-1 e velocidade do espelho de 2,8 mm/s, em
temperatura ambiente controlada de 23 °C (x 2 °C) e umidade relativa de 60% (z
5%). O grau de conversao (%) para a resina bulk-fill regular, foi calculado

considerando a intensidade da vibragdo do tipo estiramento da dupla ligagao
-1
carbono-carbono na frequéncia de 1636 cm . O estiramento simétrico do anel

-1
aromatico em 1600 cm das amostras polimerizadas e nao polimerizadas foi
utilizado como padrao interno. Ja para a resina bulk-fill fluida o grau de conversao(%)

foi calculado considerando a intensidade da vibragao do tipo estiramento da dupla
-1
ligagdo carbono-carbono na frequéncia de 1636 cm . O estiramento simétrico do

-1
anel aromatico em 1608 cm das amostras polimerizadas e ndo polimerizadas foi

utilizado como padrao interno.
2.3 MICRODUREZA VICKERS

Para o ensaio de microdureza Vickers (HV) foram confeccionados cinco (05)
corpos de prova por grupo experimental, com formato cilindrico de 5 mm de didmetro
e 1 mm de espessura. Os corpos de prova foram fotoativados por 20 segundos, no
topo e na base, utilizando um diodo emissor de luz (LED RADII; SDI, Bayswater,
Australia, 1.100 mW/cm? e comprimento de onda entre 440 e 480 nm). O polimento
da superficie foi realizado com lixas d’agua com granulagéo de 400, 600, 1200 e 2000
em sequéncia, e em seguida foi realizado polimento com disco de feltro e pasta
diamantada. Para a avaliacdo da microdureza superficial foram realizadas 3

indentagbes em cada amostra (n=10), na area central (devido ao fato de que, nas
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bordas, a fotoativagdo pode nao ter sido completamente eficiente), aplicando-se uma
carga de 50 gramas durante 45 segundos. Os valores de microdureza (HV) foram
calculados de acordo com a equagao VH = P/2d? onde P é a carga em Newtons e d
€ a média dos valores das diagonais em um microdurémetro (Shimadzu modelo HMV-

G 20DT, Shimadzu Corporation, Téquio, Japao).

2.4 ANALISE ESTATISTICA

A analise estatistica foi realizada utilizando o software JASP (Version 0.18.3,
Computer software, University of Amsterdam, Netherlands). Inicialmente, a
normalidade dos dados foi avaliada pelo teste de Shapiro-Wilk. Como a suposic¢ao de
normalidade foi atendida, os dados foram comparados entre os dois grupos (antes e
depois do aquecimento) por meio do teste t de Student para amostras independentes
no teste de microdureza e teste t de Student para amostras dependentes no teste de
grau de conversao, com nivel de significancia estabelecido em 5% (a = 0,05). Os
resultados foram expressos como média (%) e desvio padrao para grau de conversao

e média (HV) e desvio padrao para microdureza.
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3 RESULTADOS

Conforme apresentado na Tabela 2, ndo foram observadas diferengas
estatisticamente significativas no grau de conversdo das resinas bulk-fill ap6s a
realizagao dos ciclos de pré-aquecimento, tanto para a resina de consisténcia regular

(p = 0,094), quanto para a resina de consisténcia fluida (p = 0,928).

Tabela 2. Grau de conversao das resinas compostas testadas com e sem pré-aquecimento.

Resina Pré-aquecimento Média (%) DP(x) ValorP
Sem pré-aquecimento 85,0 2,6

Filtek One Bulk Fill A2 (regular) . _ 0,094
Com pré-aquecimento 79,7 1,5
Sem pré-aquecimento 60,0 6,0

Filtek One Bulk Fill A2 (fluida) ) . 0,928
Com pré-aquecimento 59,7 1,5

DP = Desvio padrao

Os dados apresentados na Tabela 3 indicam que ndo houve diferencas
estatisticamente significativas na microdureza das resinas bulk-fill analisadas antes e
apos os ciclos de pré-aquecimento, tanto para a resina de consisténcia regular (p =

0,536), quanto para a resina de consisténcia fluida (p = 0,462).

Tabela 3. Microdureza das resinas compostas testadas com e sem pré-aquecimento.

Resina Pré-aquecimento Média (HV) DP () ValorP
Sem pré-aquecimento 67,1 8,9

Filtek One Bulk Fill A2 (regular) . _ 0,536
Com pré-aquecimento 63,5 4,6
Sem pré-aquecimento 51,0 3,6

Filtek One Bulk Fill A2 (fluida) ) ) 0,462
Com pré-aquecimento 53,1 5,6

HV = Dureza Vickers; DP = Desvio padrao
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4 DISCUSSAO

O pré-aquecimento de resinas compostas tem sido amplamente estudado
como uma técnica para melhorar as propriedades fisicas e mecanicas desses
materiais, especialmente no que diz respeito a reducao da viscosidade, aumento do
grau de conversao e melhoria da adaptagao marginal das restauragdes (Lopes et al.,
2020). No entanto, a aplicagao repetida de ciclos de pré-aquecimento, como os 10
ciclos testados neste estudo, pode gerar preocupagdes quanto a possivel degradagao
das propriedades do material, especialmente em resinas do tipo bulk-fill, que sao
formuladas para serem aplicadas em camadas mais espessas e, portanto, podem ser
mais sensiveis a variagbes térmicas (Lima et.,, 2018). Nossos resultados
demonstraram que, independente do tipo de resina bulk-fill utilizada (regular ou fluida),
o grau de conversao de monémeros em polimeros e a microdureza superficial, ndo
foram significativamente afetadas apds 10 ciclos de pré-aquecimento (Tabelas 1 e 2).
Nossos achados corroboram com o estudo de Elkaffass et al. 2020, que demonstra
que o pré-aquecimento de resinas compostas também n&o afetou significativamente
a microdureza, a tenacidade e a rugosidade da superficie. Da mesma forma, o estudo
de Raposo et al., 2023, descreve que a metodologia de aquecimento das resinas
adotada por ele, ndo resultou em nenhum impacto notavel no grau de converséo,
resisténcia a flexdo, tenacidade a fratura, solubilidade ou resisténcia de unido ao
esmalte.’

O grau de conversdo é um parametro critico que influencia diretamente as
propriedades mecanicas e a durabilidade das resinas compostas. Estudos anteriores
demonstraram que o pré-aquecimento pode aumentar o grau de conversao, pois a
elevagao da temperatura promove maior mobilidade molecular, facilitando a colisdo
entre as espécies reativas e, consequentemente, aumentando a taxa de polimerizagao
(Lopes et al., 2020; Daroneh et al., 2006). Por outro lado, alguns estudos sugerem que
0 pré-aquecimento repetido pode levar a degradacdo de resinas compostas,
especialmente em materiais com menor carga inorganica ou fotoiniciadores menos
estaveis (Tambirojn et al., 2011). A aplicagao repetida de ciclos de pré-aquecimento
pode levar a degradagao térmica dos componentes da resina, especialmente dos
fotoiniciadores e monémeros, o que poderia resultar em uma redugédo do grau de
conversao apds multiplos ciclos. O grau de converséo das resinas compostas pode

ser influenciado por diversos fatores além do pré-aquecimento. Os diferentes
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mondmeros metacrilatos (como Bis-GMA, UDMA, TEGDMA) possuem viscosidade e
reatividade distintas, afetando a taxa de polimerizagao (Sideridou, Achilias., 2005;
Moszner, Klapdohr., 2004). Além disso, a quantidade e o tipo de carga influenciam a
transmisséo de luz e a eficacia da polimerizagao (Lima et al., 2007). Materiais com
alta quantidade de carga podem dificultar a penetragéo da luz, reduzindo o grau de
conversdo em camadas mais profundas. Adicionalmente, o tipo de unidade de
fotoativacao, intensidade da luz e tempo de exposigcdo impactam diretamente a
conversdao de mondmeros em polimeros (Braga et al., 2005; llie et al., 2009; Cruz et
al., 2021; Silva et al., 2008). Por isso, a auséncia de degradagao observada em nosso
estudo pode estar relacionada a formulagao especifica das resinas bulk-fill testadas,
que podem conter aditivos que aumentam sua resisténcia térmica.

A dureza superficial € um indicador importante da resisténcia mecanica e da
capacidade de resisténcia ao desgaste das resinas compostas (referéncia). O pré-
aquecimento tem sido associado a um aumento na dureza superficial devido ao maior
grau de conversdo e a redugao da porosidade no material (Lopes et al., 2020). No
entanto, a exposicao repetida a ciclos térmicos pode levar a formagao de microtrincas
ou a degradagédo da matriz organica, o que poderia reduzir a dureza superficial. Em
nosso estudo, a dureza Vickers ndo apresentou reducgao significativa apds 10 ciclos
de pré-aquecimento, indicando que a resina bulk-fill testada manteve sua integridade
mecanica mesmo apos multiplas exposicdes térmicas. Esse resultado pode ser
atribuido a alta carga inorganica presente nas resinas bulk-fill, que confere maior
estabilidade térmica e resisténcia a degradacao. Estudos como o de Dionysopoulos
et al. (2015) demonstraram que o pré-aquecimento pode melhorar a microdureza das
resinas, embora tenham avaliado apenas ciclos unicos de aquecimento. Nossos
resultados expandem esses achados, mostrando que mesmo apds multiplos ciclos de
pré-aquecimento, as propriedades das resinas bulk-fill avaliadas podem ser mantidas.
E importante ressaltar que a estabilidade térmica pode variar entre diferentes marcas
e formulacbes das resinas compostas, destacando a necessidade de estudos
adicionais que avaliem o impacto de ciclos de pré-aquecimento em uma gama mais
ampla de materiais. Em nosso estudo avaliamos apenas duas resinas compostas
bulk-fill, uma com consisténcia regular e a outra fluida. No entanto, a auséncia de
efeitos negativos observada reforga a viabilidade do pré-aquecimento como uma
técnica segura e eficaz que pode melhorar a manipulagdo e o desempenho clinico

desses materiais, especialmente em procedimentos que exigem maior fluidez e
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adaptacao do material. Futuras pesquisas devem explorar os efeitos de ciclos
adicionais de pré-aquecimento e avaliar o comportamento desses materiais em

condig¢des clinicas de longo prazo.
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5 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos, conclui-se que a aplicagcado de 10 ciclos de
pré-aquecimento a 68°C nao comprometeu significativamente o grau de conversao de
mondmeros em polimeros nem a microdureza Vickers das resinas compostas bulk-fill
testadas, tanto na consisténcia regular quanto na fluida. Esses achados sugerem que
as resinas bulk-fill avaliadas possuem formulacdes estaveis e resistentes a multiplas
exposicoes térmicas, mantendo suas propriedades fisico-quimicas essenciais para o

desempenho clinico.
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