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RESUMO 

Compósitos resinosos do tipo bulk fill são materiais restauradores indicados para 

o uso em incremento único. Evidências sugerem que o pré-aquecimento de compósitos 

pode aumentar o grau de conversão dos monômeros e promover máxima polimerização. 

Este estudo in vitro foi realizado com objetivo de avaliar a influência de pré-aquecimento nas 

propriedades mecânicas de dois compósitos bulk fill, sendo as propriedades avaliadas 

resistência à flexão, módulo flexural, resistência coesiva e dureza Knoop. Foram utilizados 

os compósitos Tetric Evoceram Bulk Fill (Ivoclair Vivadent, Schann, Liechtenstein) e Filtek 

Bulk Fill (3M ESPE St. Paul – USA). Para cada variável testada, três grupos para cada 

material foram incluídos (n = 10). Entre os grupos, os dois compósitos foram utilizados em 

temperatura ambiente, com pré-aquecimento de 37 ºC ou de 60 ºC. Todas as amostras 

foram fotoativadas com fonte de luz LED Valo e foram submetidas aos testes de resistência 

flexural, teste de resistência coesiva e dureza Knoop. Após a realização dos testes, os 

dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade. Análise de variância e teste de 

Tukey foram aplicados. Diferença estatística significativa foi observada entre os dois 

materiais, no entanto, não houve alteração das propriedades mecânicas após o pré-

aquecimento. Concluiu-se que o pré-aquecimento não promoveu melhora significativa nas 

propriedades mecânicas dos compósitos bulk fill. O compósito Filtek One Bulk Fill mostrou 

maior resistência à flexão e menor módulo flexural em relação ao compósito Tetric 

EvoCeram Bulk Fill, bem como maior resistência coesiva e maior dureza Knoop.  

Palavras-chave: Resina composta. Aquecimento. Mecânica. 

  



 

 

ABSTRACT 

Bulk fill resin composites are restorative materials indicated for use in a single 

increment. Advanced evidence that the preheating of the composite can increase the degree 

of conversion of the monomers and promote maximum polymerization of the composites. 

Thus, this in vitro study was carried out with the objective of evaluating the influence of 

preheating on the mechanical properties of two bulk composites, making the properties 

evaluated for flexion, flexural modulus, cohesive strength and Knoop hardness. Tetric 

Evoceram Bulk Fill (Ivoclair Vivadent, Schann, Liechtenstein) and Filtek Bulk Fill (3M ESPE 

St. Paul - USA) composites were used. For each variable tested, three groups for each 

material were included (n = 10). Between the groups, the two composites were used at room 

temperature, with preheating of 37 ºC or 60 ºC. All of them were photoactivated with a Valo 

LED light source and were subjected to flexural strength, cohesive strength and Knoop 

hardness tests. After performing the tests, the data obtained were obtained from the 

normality test. Analysis of variance and Tukey's test were admitted. The statistically 

significant difference was observed between the two materials, however, there was no 

change in the mechanical properties after preheating. It was concluded that the preheating 

did not improve the mechanical properties of bulk composites. The Filtek One Bulk Fill 

composite showed greater flexural strength and less flexural modulus compared to the Tetric 

EvoCeram Bulk Fill composite, as well as greater cohesive strength and greater Knoop 

hardness. 

Key words: Composite resin. Heating. Mechanical. 
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1 INTRODUÇÃO 

Compósitos resinosos são os materiais restauradores mais utilizados em 

Odontologia. Esta ampla utilização está associada às características do material, tais 

como baixo custo, técnica conservadora e estética adequada (Abassi et al., 2018). Nas 

últimas décadas, o benefício da diminuição de tempo clínico necessário para o uso de 

compósitos promoveu o desenvolvimento de compósitos de preenchimento único, 

conhecidos como compósitos bulk fill. Estes compósitos foram desenvolvidos para 

serem utilizados em um incremento único até 4 ou 5 mm de profundidade (Cerda-Rizo 

et al., 2019). 

Os compósitos bulk fill, além de utilizados em incrementos únicos, geram 

menor estresse de contração de polimerização com grau de conversão adequado, de 

acordo com os fabricantes (Hayashi et al., 2019). Este uso em incremento único, apesar 

de recomendado pelos fabricantes, é preocupante em situações clínicas (Rizzante et al., 

2019). Clinicamente, é necessário minimizar a contração de polimerização e tentar 

promover profundidade de polimerização adequada. O estresse gerado pela contração 

de polimerização é capaz de causar tensões dentro do material, o que pode 

comprometer a adesão deste ao dente (Ferracane e Hilton, 2015).  

Apesar de melhorias das propriedades mecânicas dos compósitos é 

necessário entender porque as restaurações não apresentam maior longevidade 

(Ferracane e Hilton, 2015). Modificações dos materiais e das técnicas são realizadas 

para tentar minimizar o estresse gerado pela contração de polimerização. Entre os 

fatores que influenciam a reação de polimerização, há a temperatura. Além do pré-

aquecimento, o aumento do tempo de fotopolimerização também é citado como um fator 

que pode melhorar as propriedades mecânicas dos compósitos bulk fill (Matej et al., 

2019). 

Evidências sugerem que o pré-aquecimento do compósito pode aumentar a 

fluidez deste material. Com o aumento da fluidez, o grau de conversão dos monômeros 

aumenta, melhorando as suas propriedades mecânicas (Holmes et al., 2004).  
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2 REVISÃO DA LITERATURA 

Em 2008, Uctasli et al. realizaram um estudo com o objetivo de comparar a 

resistência à flexão e o módulo flexural de duas resinas compostas comerciais em 

diferentes temperaturas, antes da fotopolimerização. Para isso, uma resina composta 

nanohíbrida e uma microhíbrida foram utilizadas. Estes materiais foram inseridos em 

moldes retangulares em temperatura ambiente ou pré-aquecidos nas temperaturas de 

40, 45 ou 50 °C e fotopolimerizados com protocolos padrão ou fotopolimerizados com 

halogênio de alta intensidade. Dez amostras foram preparadas para cada protocolo de 

pré-aquecimento e fotopolimerização. Um teste de flexão de três pontos foi realizado 

usando uma máquina de teste universal a uma velocidade de 1 mm / min. Após os 

testes estatísticos, os autores notaram que não houve diferença estatisticamente 

significativa entre as propriedades mecânicas testadas, protocolos de fotopolimerização 

e temperatura dos materiais. Nenhuma correlação significativa foi encontrada entre o 

pré-aquecimento e as propriedades mecânicas testadas. Então, os autores concluíram 

que as propriedades mecânicas dos materiais testados não mudaram com o pré-

aquecimento, de modo que os materiais testados puderam ser pré-aquecidos devido a 

outras vantagens clínicas potenciais, como maior adaptação às paredes da cavidade. 

Em 2015, Tauböck et al. realizaram um estudo para investigar a influência 

do pré-aquecimento em compósitos bulk fill de alta viscosidade no grau de conversão e   

na contração de polimerização. Para isso, os autores utilizaram quatro compósitos bulk 

fill e um compósito nanohíbrido convencional. Os materiais de teste foram mantidos em 

temperatura ambiente ou pré-aquecidos a 68 °C por meio de um aquecedor comercial, 

antes de serem fotoativados com fotopolimerizador de LED por 20s a 1170mW / cm2. A 

contração de polimerização das amostras (n = 5) de 1,5 mm de espessura foram 

registradas em tempo real por 15 minutos dentro de uma câmara com temperatura 

controlada a 25 °C (simulando a temperatura intraoral após a aplicação do lençol de 

borracha) com um analisador de tensão feito sob medida. O grau de conversão foi 

determinado na base de amostras igualmente espessas (1,5 mm) usando 

espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier. Após as análises 

estatísticas com teste t de Student, ANOVA e Tukey os autores tiveram como conclusão 

que o pré-aquecimento do compósito bulk fill e dos compósitos convencionais antes da 

fotopolimerização diminui as forças de contração induzidas pela polimerização sem 

comprometer o grau de conversão dos compósitos avaliados. 

Um estudo de Theobaldo et al. (2017) avaliou o efeito do pré-aquecimento 

do compósito e do modo de polimerização no grau de conversão, microdureza, 
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plastificação e profundidade de polimerização de um compósito bulk fill. Para tal, 

quarenta amostras em forma de disco (n = 5) de um compósito bulk fill foram 

preparadas (5 × 4 mm de espessura) e divididas aleatoriamente em 4 grupos de acordo 

com o tipo de fotopolimerização e temperatura de pré-aquecimento (23 ou 54 °C). 

Grupo controle foi preparado com um compósito fluido em temperatura ambiente. O 

grau de conversão foi determinado usando um espectrômetro infravermelho com 

transformada de Fourier, a dureza foi medida com um microdurômetro, a plastificação 

foi avaliado pela redução percentual da dureza após 24 h de armazenamento em etanol 

e a profundidade de polimerização foi obtida através da razão entre base / topo. 

Posteriormente as análises estatísticas de variância e teste de Tukey (α = 0,05) foram 

realizados. Theobaldo et al. (2017) obtiveram como conclusão que o pré-aquecimento 

do compósito aumentou o grau de polimerização do bulk fill com incremento de 4 mm, 

mas levou a uma maior plastificação em comparação com o compósito fluido 

convencional avaliado, portanto o pré-aquecimento do compósito pode ser usado como 

um método eficaz para melhorar o grau de conversão. 

Em 2019, Elkaffas et al. realizaram uma revisão de literatura que teve como 

objetivo avaliar o efeito do pré-aquecimento na dureza superficial de resinas compostas. 

Os autores realizaram uma busca eletrônica de artigos nas bases de dados MEDLINE / 

PubMed, ScienceDirect e EBSCOhost. Apenas estudos in vitro foram incluídos. Estudos 

publicados em idiomas diferentes do inglês, relatos de caso, ensaios clínicos e artigos 

de revisão foram excluídos e uma meta-análise dos estudos revisados foi conduzida 

para quantificar as diferenças na microdureza do composto de resina micro-híbrida 

Z250 usando o software Comprehensive Meta-Analysis. Apenas 13 estudos 

preencheram os critérios de inclusão para esta revisão sistemática. A meta-análise 

mostrou que houve diferenças significativas entre os modos não pré-aquecido e pré-

aquecido para as superfícies superior e inferior das amostras (p <0,05). A microdureza 

da resina composta Z250 na superfície superior no modo pré-aquecido (78,1 ± 2,9) foi 

maior do que no modo não pré-aquecido (67,4 ± 4,0; p <0,001). Além disso, a 

microdureza da resina composta Z250 na superfície do fundo no modo pré-aquecido 

(71,8 ± 3,8) foi maior do que no modo não pré-aquecido (57,5 ± 5,7, p <0,001). Então os 

autores concluíram que embora os estudos tenham mostrado grande variabilidade, 

estes apresentaram evidências científicas fortes para apoiar que o pré-aquecimento 

pode melhorar a dureza dos compósitos. 

Lopes et al. (2020) realizaram uma revisão sistemática da literatura sobre a 

influência do pré-aquecimento e/ou aquecimento de materiais resinosos e ionomêricos 
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nas propriedades físicas e mecânicas dos materiais, além de discutir os benefícios e 

métodos de pré-aquecimento/aquecimento que são utilizados hoje. Os autores 

utilizaram como metodologia a busca nas bases de dados Pubmed, Scopus, Scielo e 

Grey Literature. Estudos in vitro publicados de 1980 até agora foram pesquisados 

usando os descritores "composite resins OR glass ionomer cements OR resin cements 

OR adhesives AND heating OR preheating." A extração de dados e a avaliação da 

qualidade do trabalho foram realizadas por dois avaliadores independentes. Ao final da 

leitura dos títulos e resumos da busca foram selecionados 74 artigos. Como resultado, 

os autores encontraram que o pré-aquecimento de resinas compostas reduz a 

viscosidade, facilita a adaptação às paredes da preparação da cavidade, aumenta o 

grau de conversão e diminui a contração de polimerização. O pré-aquecimento de 

cimentos resinosos melhora a resistência, a adesão e o grau de conversão. Os adesivos 

dentais apresentaram bons resultados, como maior resistência de união à dentina. No 

entanto, ao contrário dos materiais resinosos, os materiais ionomêricos têm um 

aumento na viscosidade com o aquecimento. Portanto, os autores concluíram que o 

pré-aquecimento melhora as propriedades mecânicas e físicas, porém, faltam estudos 

clínicos que confirmem as vantagens da técnica de pré-aquecimento. 

Em 2020, Abdulmajeed et al. avaliaram o efeito da fadiga e do pré-

aquecimento nas propriedades mecânicas da resina composta bulk fill em comparação 

à resina convencional. Como metodologia eles utilizaram cento e oitenta espécimes de 

Filtek One Bulk Fill Restorative (FOBR) e Filtek Supreme Ultra (FSU). Amostras foram 

preparadas para cada um dos seguintes testes: tenacidade à fratura, resistência à 

tração diametral, resistência à flexão e módulo de elasticidade. Amostras no grupo pré-

aquecido foram aquecidas a 68 °C por 10 minutos e no grupo da fadiga foram feitos 

600.000 ciclos térmicos. Após isto, as amostras foram testadas. O pré-aquecimento e a 

fadiga tiveram um efeito significativo nas propriedades de FSU e FOBR. A tenacidade à 

fratura aumentou para o compósito FOBR quando pré-aquecido e diminuiu quando 

fadiga foi realizada (p = 0,016). O compósito FOBR teve maior valor de tenacidade à 

fratura do que FSU. A resistência à tração diametral diminuiu significativamente após a 

fadiga para FSU (p = 0,0001). FOBR teve um valor basal de resistência à tração 

diametral inferior em comparação com FSU (p = 0,004). A fadiga reduziu 

significativamente a resistência à flexão de ambos FSU e FOBR (p = 0,011). O pré-

aquecimento não teve efeito na resistência à flexão de FSU ou FOBR. O pré-

aquecimento e a fadiga diminuíram significativamente o módulo de elasticidade de 

ambas as resinas compostas igualmente (p > 0,05). Portanto, Abdulmajeed et al. (2020) 

concluíram que o pré-aquecimento e a fadiga influenciaram as propriedades mecânicas 
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das resinas compostas, ambos os compósitos exibiram propriedades mecânicas 

semelhantes e o pré-aquecimento não produziu um grande efeito negativo nas 

propriedades mecânicas avaliadas. 

 

  



18 

 

3 PROPOSIÇÃO 

Este estudo in vitro teve como objetivo avaliar a influência de pré-tratamento 

térmico na resistência à flexão, módulo flexural, resistência coesiva e dureza dos 

compósitos restauradores do tipo bulk fill. 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

4.1 MATERIAL 

Foram utilizados dois compósitos do tipo bulk fill o primeiro é o Tetric 

Evoceram Bulk Fill (Ivoclair Vivadent, Schann, Liechtenstein) e o segundo é o Filtek Bulk 

Fill (3M ESPE St. Paul, USA). Sendo esses apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 - Descrição dos materiais utilizados.  

Nome Fabricante Classificação Composição 
Tamanho 

das 
partículas 

% de 
Partículas 
de Carga 

(vol) 

Tetric 
Evoceram 
Bulk Fill (1) 

Ivoclair 
Vivadent, 
Schann, 

Liechtenstein 

Nano-híbrido 

Matriz: Bis-GMA, 
Bis-EMA, UDMA 

Partículas de 
carga: vidro de 
Ba-Al-Si, YbF, 

óxidos esféricos 

550 nm 61% 

Filtek Bulk 
Fill (2) 

3M ESPE St. 
Paul, USA 

Micro-híbrido 

Matriz: Bis-GMA, 
Bis-EMA, UDMA, 

Procrylat 
Partículas de 

carga: Zr, Si, YbF 

0,01 a 3,5 
µm (média 

0,6 µm) 
42,50% 

4.2 MÉTODOS 

Foram utilizados três grupos correspondentes às temperaturas (n=10) para 

cada tipo de compósito. No total, seis grupos foram testados. Estes são apresentados 

na Tabela 2. 

 

Tabela 2 - Grupos experimentais, onde compósito 1 corresponde ao Tetric Evoceram 

Bulk Fill e compósito 2 ao Filtek Bulk Fill.  

(continua) 

 

 

 

Grupo Compósito Temperatura 

1 1 Temperatura ambiente 

2 1 37 °C 

3 1 60 ºC 

4 2 Temperatura ambiente 
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Tabela 2 - Grupos experimentais, onde compósito 1 corresponde ao Tetric Evoceram 

Bulk Fill e compósito 2 ao Filtek Bulk Fill.  

(conclusão) 

 

 

Os compósitos dos grupos 2, 3, 5 e 6 foram pré-aquecidos antes da 

fotoativação até as temperaturas descritas. 

4.2.1 Resistência à Flexão e Módulo Flexural 

Para análise de resistência à flexão foram utilizadas 10 amostras de cada 

grupo experimental. Estas amostras foram confeccionadas com auxílio de matriz de 

silicone por adição (Express XT, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA). O compósito foi 

inserido na matriz e fita de poliéster foi colocada no topo da amostra antes da realização 

da fotoativação. As amostras foram fotoativadas com a fonte de luz LED Valo 

(Ultradent) e tiveram dimensões finais de aproximadamente 10 x 2 x 2 mm. As amostras 

foram armazenadas em estufa a 37 ºC durante 24 h. Após isso, foram levadas à 

máquina de ensaio universal Instron (modelo 4411, Canton, MA, USA) para a realização 

do teste de flexão de 3 pontos, com distância entre os alicerces de 5 mm. O 

carregamento foi realizado no centro dessa distância sobre a superfície dos corpos de 

prova, sob velocidade de 0,5 mm/minuto, até ocorrer fratura. A resistência à flexão foi 

calculada em MPa usando a seguinte equação: FS = 3FL/(2BH2), onde F é a carga 

máxima de fratura (N); L é a distância (mm) entre os suportes; B é o comprimento (mm) 

das amostras; H é a altura (mm) das amostras. Durante o teste de resistência à flexão, 

um software presente na máquina de ensaios universal Instron (BlueHill 2) calculou o 

módulo flexural das amostras. O módulo foi calculado a partir da porção elástica do 

gráfico tensão/deformação. 

4.2.2 Resistência Coesiva  

Para cada grupo experimental foram utilizados 10 corpos de prova em 

formato de ampulheta com auxílio de matriz de borracha (Odeme, Luzerna, SC, Brasil) 

com dimensões padronizadas (10 mm de comprimento x 3,5 mm de largura x 1,5 mm 

de espessura e 1,5 mm na região de constrição). Uma fita de poliéster e uma lâmina de 

vidro foram colocadas no topo dos espécimes previamente ao procedimento de 

fotoativação. Após a fotoativação por 20s com a fonte de luz LED multiwave Valo, os 

Grupo Compósito Temperatura 

5 2 37 °C 

6 2 60 °C 
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espécimes foram armazenados por 24 h em ambiente seco a 37 ºC e levados à 

máquina de ensaio semi-universal Odeme (modelo OM-100, Luzerna, SC, Brasil) e 

adaptadas ao dispositivo de tração para realização do teste de resistência coesiva, a 

uma velocidade de 0,75 mm/min. O cálculo da resistência coesiva foi realizado por meio 

da fórmula: RC = F/A, onde, F representou a força de tração (N) e A, a área de secção 

transversal da amostra na região de constrição (mm2), obtendo-se valores expressos 

em MPa. 

4.2.3 Dureza Knoop 

As amostras (n=10) foram inseridas em uma matriz metálica bipartida 

contendo um orifício central com 6 mm de diâmetro e 4 mm de profundidade. Em 

seguida, uma tira de poliéster foi colocada sobre o conjunto compósito/matriz e, com o 

auxílio de uma lâmina de vidro, o material (aquecido ou não) foi acomodado na matriz. 

Foram utilizadas 10 amostras por grupo (n=10). Após a fotoativação por 20s com a 

fonte de luz LED multiwave Valo, a face que foi exposta a luz (topo) e também a face 

oposta (base) foram polidas com lixas d’água de granulação decrescente 400, 600 e 

1200. Desta forma, foi possível obter uma superfície suficientemente lisa para mensurar 

a dureza Knoop do compósito. Após 24h em ambiente seco a 37 ºC foi realizada a 

leitura no microdurômetro (HMV-2 – Shimadzu, Japão), sob carga de 100 gramas por 5 

segundos. Cinco medidas foram obtidas e a média aritmética foi calculada para cada 

corpo de prova. 

4.2.4 Análise Estatística 

Para a análise foi considerado o fator material e/ou temperatura em que o 

compósito foi utilizado. Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade. 

Análise de variância foi aplicada, seguida pelo teste de Tukey com (α = 0,05) para a 

comparação das médias. 
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5 RESULTADOS 

Tabela 3 - Resistência à flexão (MPa ± desvio padrão) dos compósitos bulk fill em 

diferentes temperaturas. 

  Tetric N-Ceram Bulk Fill Filtek One Bulk Fill Pooling mean 

23 °C 102,68 ± 22,21        131,95 ± 23,91 117,32 ± 0,30 a 

37 °C 111,53 ± 13,94        130,97± 29,48 121,25 ± 0,36 a 

60 °C 106,61 ± 18,04        127,73 ± 23,61 117,17 ± 0,26 a 

Pooling mean 106,94 ± 17.26 B 130,22 ± 25,67 A   

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não são estatisticamente 

diferentes a 5%, pelo teste de Tukey. 

A Tabela 3 apresenta a média dos resultados de resistência à flexão e os 

valores de desvio padrão observados em cada grupo.  

Tabela 4 - Média dos valores de módulo flexural (GPa ± desvio padrão) dos compósitos 

bulk fill em diferentes temperaturas. 

  Tetric N-Ceram Bulk Fill Filtek One Bulk Fill Pooling mean 

23 °C 1,80 ± 0,74           1,25 ± 0,23 1,52 ± 0,30 a 

37 °C 1,89 ± 0,66           1,17 ± 0,35 1,53 ± 0,36 a 

60 °C 1,51 ± 0,29           1,53 ± 0,71 1,52 ± 0,26 a 

Pooling mean 1,74 ± 0,39 A           1,32 ± 0,44 B   

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não são estatisticamente 

diferentes a 5%, pelo teste de Tukey. 

 A Tabela 4 apresenta a média dos resultados de módulo flexural e os 

valores de desvio padrão observados em cada grupo. A ANOVA demonstrou que o fator 

material foi significativo, tanto para os resultados de resistência à flexão (p = 0,00413) 

quanto para módulo flexural (p = 0,00038). No entanto, não houve diferença significativa 

entre os grupos quando a variável temperatura foi observada nos resultados de 

resistência à flexão (p = 0,99906) e módulo flexural (p =  0,81082). Também não houve 

diferença significativa quando vista a associação entre os fatores material e temperatura 

nos resultados de resistência à flexão (p = 0,08038) e módulo flexural (p = 0,76408). 
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Tabela 5 - Média dos valores de resistência coesiva dos diferentes compósitos 

utilizados sob as condições de temperatura descritas em MPa.  

  Tetric N-Ceram Bulk Fill Filtek One Bulk Fill Pooling mean 

23 °C 8,99 ± 1,56           15,15 ± 4,06 12,07 ± 3,01 A 

37 °C 9,31 ± 1,41           14,89 ± 3,81 12,10 ± 2,54 A 

60 °C 6,96 ± 2,01           13,71 ± 3,90 10,34 ± 2,94 A 

Pooling mean 8,42 ± 1,78 B           14,58 ± 3,94 A   

Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não são estatisticamente 

diferentes a 5%, pelo teste de Tukey. 

A Tabela 5 descreve os dados de resistência coesiva observado nos 

materiais. A ANOVA indica onde foi observada diferença significativa entre os valores 

encontrados. Neste estudo, observou-se que para resistência coesiva houve diferença 

significativa quando os materiais foram comparados (p =0,00001). Esta foi a única 

diferença significativa encontrada, os fatores variação de temperatura (p = 0,09977) e 

interação entre material e temperatura (p = 0,77464) não demonstram diferença 

significativa entre estas variáveis. 

Tabela 6 - Valores de dureza dos compósitos sob as condições de temperatura 

descritas. 

  Tetric N-Ceram Bulk Fill Filtek One Bulk Fill Pooling mean 

23 °C 73,70 ± 10,18           85,30 ± 5,69 79,5 ± 7,21 A 

37 °C 71,50 ± 7,45           83,50 ± 8,47 77,5 ± 7,77 A 

60 °C 63,00 ± 4,92            79,20 ± 11,69 71,1 ± 8,52 B 

Pooling mean 69,4 ± 7,36 B        82.67 ± 8,25 A  

 
Médias seguidas da mesma letra minúscula na coluna não são estatisticamente 

diferentes a 5%, pelo teste de Tukey. 

A Tabela 6 descreve os dados de resistência coesiva observado nos 

materiais. Os resultados da ANOVA descrita na Tabela indicam onde foi observada 

diferença significativa entre os valores encontrados. Foi possível observar que houve 

diferença significativa entre os compósitos utilizados (p = 0,00006). Para a análise de 

dureza, a alteração de temperatura também demonstrou diferença estatística entre os 
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valores encontrados (p = 0,00411). Não houve diferença significativa quando a 

interação entre material e temperatura foi observada (p = 0,59192).  
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6 DISCUSSÃO 

Os compósitos resinosos passaram a ser amplamente utilizados em 

Odontologia e restaurações em dentes posteriores podem ter propriedades mecânicas 

adequadas quando feitas com este material. Os compósitos resinosos também 

possuem boas propriedades estéticas e por isso são bem aceitos pelos pacientes. 

Apesar dos avanços na qualidade deste material, a contração de polimerização ainda é 

uma das causas de falha das restaurações com compósitos (Matej et al., 2019). Por 

isso, alguns recursos são estudados a fim de minimizar a contração de polimerização e 

melhorar as propriedades mecânicas dos compósitos. Entre estes recursos, há o pré-

aquecimento do material. Diferentes estudos tiveram como objetivo avaliar a influência 

que o pré-aquecimento pode causar em propriedades mecânicas das resinas 

compostas bulk fill (Daronch et al., 2005; Theobaldo et al., 2017; Lempel et al., 2019; 

Abdulmajeed et al., 2020).  

Existem evidências de que o pré-aquecimento pode aumentar o grau de 

conversão dos compósitos, mas os resultados observados diferem entre os materiais 

estudados (Tauböck et al., 2015). O pré-aquecimento foi capaz de minimizar a 

contração de polimerização, sem que houvesse comprometimento do grau de 

conversão dos materiais. No entanto, os compósitos estudados apresentaram 

resultados específicos com relação aos parâmetros contração de polimerização e grau 

de conversão após a técnica de pré-aquecimento. 

 No presente estudo, foi vista diferença significativa de acordo com o 

compósito utilizado em todos os parâmetros avaliados. Isto sugere que a composição 

do material está diretamente relacionada aos resultados obtidos com o pré-

aquecimento. Os dois compósitos bulk fill avaliados possuem diferenças quanto à 

composição. O Tetric Evoceram Bulk Fill é classificado como um material nano-híbrido, 

que possui como partículas de carga vidro de Ba-Al-Si, YbF e óxidos esféricos. Estas 

partículas tem tamanho médio de 550 nm e compõem 61% em volume do compósito. Já 

o Filtek One Bulk Fill é um material micro-híbrido, que possui partículas de Zr, Si e YbF 

com tamanho médio de 0,6 µm e partículas de carga em 42,5% de volume do 

compósito. Estas diferenças podem justificar o que foi observado entre os dois 

compósitos e os melhores resultados nos testes realizados vistos no compósito Filtek 

One Bulk Fill. 

Apesar da diferença quando a variável material foi considerada foi possível 

observar que apenas o fator aquecimento não causou impacto negativo nas 
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propriedades mecânicas avaliadas. Isto também foi visto no estudo de Abdulmajeed et 

al. (2020). Os autores avaliaram compósitos bulk fill e convencionais. Concluiu-se que o 

pré-aquecimento não reduziu as propriedades mecânicas apresentadas pelos 

compósitos resinosos. Na análise da resistência à flexão e módulo flexural, houve 

evidências de que o aquecimento até 50 ºC não promove diferenças estatisticamente 

significativas e não foi vista correlação significativa entre o pré-aquecimento e as 

propriedades mecânicas testadas. Assim, o pré-aquecimento foi considerado um 

recurso interessante para, por exemplo, melhorar a adaptação do compósito nas 

paredes da cavidade (Uctasli et al., 2008).  

Outros autores também buscaram avaliar o efeito do aquecimento no grau 

de conversão dos compósitos bulk fill.  O pré-aquecimento dos compósitos a 

temperatura de 55 ºC pode ser capaz de melhorar o grau de conversão alcançado. 

Quando comparado ao aumento do tempo de fotopolimerização, o pré-aquecimento se 

mostrou mais eficaz (Lempel et al., 2018). 

Além do grau de conversão, a dureza e profundidade de polimerização 

também foram avaliados em compósitos bulk fill pré-aquecidos e os resultados destes 

testes foram descritos na literatura. O uso do pré-aquecimento aumentou o grau de 

conversão quando comparado ao material fotopolimerizado em temperatura ambiente. A 

profundidade de polimerização e a dureza não sofreram alterações diante das diferentes 

temperaturas. Foi visto que a dureza Knoop, assim como no presente estudo, não foi 

afetada pelas diferentes temperaturas.  O pré-aquecimento do compósito aumentou o 

grau de conversão, levou a maior plastificação do material e não alterou profundidade 

de polimerização e dureza observadas (Theobaldo et al., 2017). Observa-se que os 

resultados encontrados corroboram com outros achados da literatura. Além dos 

parâmetros avaliados, propriedades como grau de conversão também seria um fator 

interessante a ser avaliado quando o pré-aquecimento de compósitos é proposto. 
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7 CONCLUSÃO 

O pré-aquecimento não promoveu melhora significativa nas propriedades 

mecânicas dos compósitos bulk fill. O compósito Filtek One Bulk Fill mostrou maior 

resistência à flexão e menor módulo flexural em relação ao compósito Tetric EvoCeram 

Bulk Fill, bem como maior resistência coesiva e maior dureza Knoop. 
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ANEXOS 

Anexo 1 – Verificação de originalidade e prevenção de plágio 

 

INFLUÊNCIA DE PRÉ-AQUECIMENTO NAS PROPRIEDADES MECÂNICAS DE 

COMPÓSITOS RESTAURADORES DO TIPO BULK FILL 
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Anexo 2 – Iniciação Científica 

 


