CENTRO UNIVERSITARIO CENTRAL PAULISTA
UNICEP SAO CARLOS
CURSO DE BACHARELADO EM ODONTOLOGIA

Tabita dos Santos José

Evolucio das resinas compostas e suas propriedades estéticas e mecinicas

Séo Carlos

2023



Téabita dos Santos José

Evolucio das resinas compostas e suas propriedades estéticas e mecanicas

Trabalho de Conclus@o do Curso de Graduagdo em
Odontologia do Centro Universitario Central Paulista —
UNICEP Sao Carlos - como requisito para a obtengdo
do titulo de Bacharel em Odontologia.

Orientador: Profa. Dra. Luara A. Pires

Coorientador: Profa. Dra. Michelle A. Chinelatti

Sdo Carlos

2023



JOSE, Tabita dos Santos

Evolugao das resinas compostas e suas propriedades estéticas mecénicas/ Tabita dos
Santos José. — Sdo Carlos: Unicep, 2023. n° 29 de paginas.

Orientadora: Luara A. Pires
Co-orientadora: Michelle A. Chinelatti

Monografia (Conclus@o de Curso) — Centro Universitario Central Paulista,
Unicep, Odontologia, 2023.

1. Resinas compostas 2. Propriedades estéticas 3. Propriedades mecanicas
4. Evolugdo das resinas compostas.

I. Evolugdo das resinas compostas e suas propriedades estéticas e
mecanicas.




Tébita dos Santos Jose
Evolugio das resinas compostas e suas propriedades estéticas e mecénicas

Este Trabalho de Conclusao de Curso foi julgado adequado para obtengao do Titulo de
“Bacharel em Odontologia” e aprovado em sua forma final pelo Curso de Odontologia
do Centro Universitario Central Paulista —- UNICEP Séo Carlos.

Sio Carlos, 01 de dezembro de 2023.

Banca Examinadora:

'@VLACU\-O\ O pu\.x/>

+
Profa. Dra. Luara Aline Pires
Orientadora
Centro Universitario Central Paulista

Lk

Profa. Dra. Juliat/\l}a Alcara;s Sargiva Renzi
Avaliador:
Centro Universitario Central Paulista

Prof. Dr. William Marcatti Amar,ti Maximiano
Avaliador
Centro Universitdrio Central Paulista




AGRADECIMENTOS

A Deus, pelo dom da vida e pela forga a qual ele tem me dado, para chegar até aqui.

Aos meus pais pelo apoio moral, financeiro e emocional, sem eles eu nédo teria
chegado até aqui.

Aos meus professores, por todos os ensinamentos, paciéncia, humildade e pelas boas
relagdes que tivemos. Vocés foram excepcionais para a concretizagdo dessa etapa.

A minha orientadora, Luara Pires, pela disposi¢do e paciéncia. Além de uma excelente
profissional, € um ser humano maravilhoso, levarei comigo todo o conhecimento a qual foi me
passado, e as boas conversas que tivemos.

Aos meus colegas, pelo respeito, risadas, e troca de conhecimento ao longo dessa
jornada.

Aos mais proximos, pela parceria, amizade e todo entusiasmo. Levarei comigo as boas
lembrangas.

Aos nossos pacientes, pela paciéncia e por toda contribui¢do durante o nosso
aprendizado na clinica.



RESUMO

A busca por materiais restauradores que possuem caracteristicas semelhantes as unidades
dentarias tém acarretado ao grande desenvolvimento das resinas compostas, quanto aos
aspectos fisicos, mecanicos e estéticos. A partir de entdo, com a evolugdo da tecnologia e o
refinamento da sua férmula, as resinas compostas foram alterando suas propriedades. Por isso
hoje, ha uma ampla variedade de compdsitos com diferentes caracteristicas de manuseio,
propriedades mecanicas e estéticas. Desde entdo, a Odontologia busca desenvolver materiais
que possam substituir a estrutura dental, trazendo harmonia e um aspecto natural, modificando
a estética do sorriso. A evolugdo dos compositos resinosos caminhou objetivando atingir dois
resultados: a exceléncia em estética e propriedades mecénicas satisfatérias em um mesmo
produto. Este estudo teve como objetivo apresentar algumas das principais propriedades das
resinas compostas e sua importancia na odontologia restauradora, para a correta indicagdo e
sucesso dos procedimentos restauradores. Para isso, realizou-se uma busca por artigos nas bases
de dados: SciELO, BVSalud, PubMed e Google Académico. Foram considerados estudos
publicados nos ultimos 16 anos, e foram escolhidos 56 artigos de interesse para a realizagdo do
trabalho, usando as expressdes “Resinas compostas”, “Propriedades estéticas”, Propriedades
mecanicas” e “Evolucdo das resinas compostas”. Na literatura pesquisada, as resinas
compostas, apresentam excelente estética, t€m propriedades fisicas suficientes para suportar a
estrutura dentéria enfraquecida. Dentre os tipos de resinas compostas, as resinas nano-hibridas
sdo as mais novas do mercado. Ainda, pode-se concluir que as resinas nano-hibridas,
nanoparticuladas, possuem melhores resultados, podendo retratar com alto grau de fidelidade
as estruturas anatomicas do orgdo dental, tanto em dentes posteriores como em dentes
anteriores. Em relagdo as propriedades mecanicas das resinas compostas, a microdureza e a
resisténcia a flexdo sdo as mais estudadas, e a composi¢cdo quimica define as propriedades
mecanicas das resinas compostas, € seu conhecimento permite ao profissional a sele¢do correta
do material restaurador previamente a etapa reabilitadora. Portanto, o estado atual das resinas
compostas inclui uma ampla gama de materiais com diferentes propriedades mecanicas,
diferentes composi¢des e consideravel esforgo nos aspectos estéticos. Contudo, € importante
que o cirurgifo dentista saiba escolher a resina composta com melhor indicac¢do para cada caso,
com objetivo de alcangar a exceléncia no trabalho restaurador.

Palavras-chave: Resinas compostas. Propriedades estéticas. Propriedades mecanicas. Evolugéo

das resinas compostas.



ABSTRACT

The search for restorative materials that have similar characteristics to dental units has led to
the great development of composite resins, in terms of physical, mechanical and aesthetic
aspects. Since then, with the evolution of technology and the refinement of its formula,
composite resins have changed their properties. Therefore, today, there is a wide variety of
composites with different handling characteristics, mechanical and aesthetic properties. Since
then, Dentistry has sought to develop materials that can replace the dental structure, bringing
harmony and a natural appearance, moditying the aesthetics of the smile. The evolution of resin
composites has aimed to achieve two results: excellence in aesthetics and satisfactory
mechanical properties in the same product. This study aimed to present some of the main
properties of composite resins and their importance in restorative dentistry, for the correct
indication and success of restorative procedures. To this end, a search for articles was carried
out in the following databases: SciELO, BVSalud, PubMed and Google Scholar. Studies
published in the last 16 years were considered, and 56 articles of interest were chosen to carry
out the work, using the expressions “Composite resins”, “Aesthetic properties”, Mechanical
properties” and “Evolution of composite resins”. In the researched literature, composite resins
present excellent aesthetics and have sufficient physical properties to support the weakened
tooth structure. Among the types of composite resins, nano-hybrid resins are the newest on the
market. Furthermore, it can be concluded that nano-hybrid, nanoparticle resins have better
results, being able to portray with a high degree of fidelity the anatomical structures of the
dental organ, both in posterior and anterior teeth. Regarding the mechanical properties of
composite resins, microhardness and flexural resistance are the most studied, and the chemical
composition defines the mechanical properties of composite resins, and their knowledge allows
the professional to correctly select the restorative material prior to the rehabilitation stage.
Therefore, the current state of composite resins includes a wide range of materials with different
mechanical properties, different compositions and considerable effort in aesthetic aspects.
However, it is important that the dentist knows how to choose the composite resin that is best
suited for each case, in order to achieve excellence in restorative work.

Keywords: Composite resins. Aesthetic properties. Mechanical properties. Evolution of

composit resins.
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1 INTRODUCAO

A grande procura de profissionais e pacientes por restauragdes dentarias estéticas levou
a desenvolvimentos significativos na composi¢cdo das resinas compostas. Desde que os
materiais resinosos foram introduzidos na odontologia, as resinas compostas evoluiram
significativamente, oferecendo melhores propriedades e maior vida util. (JANG et al., 2016).
Seu uso para confeccdo de restauragdes diretas e indiretas tem sido frequente tanto em dentes
anteriores quanto posteriores (LIRA et al, 2019). 0O crescimento de materiais com
propriedades Opticas semelhantes as estruturas dentdrias permitiu a continuidade do
desenvolvimento de compositos. (ADRIANO, ARAUJO JUNIOR, 2007).

Atualmente existem diversos tipos de resinas com diferentes composi¢des (ADRIANO,
JUNIOR, 2007; JANUARIO et al., 2016). Os materiais compositos sdo classificados de acordo
com diversas caracteristicas, como, tamanho, conteudo, tipo de carga e propriedades fisicas e
mecanicas do material (ABZAL et al., 2016). Esta na odontologia ha mais de 50 anos e tem
sido frequentemente aprimorado devido a ampla demanda e diversidade clinica. Devido as
exigéncias estéticas atuais, € utilizado principalmente em restauragdes diretas, sendo por isso o
material de primeira escolha.

A pesquisa de materiais restauradores com propriedades semelhantes as das unidades
odontologicas, levou a grandes avangos nas resinas compostas, nos aspectos fisicos, mecanicos
e estéticos. (FERREIRA et al., 2019). Portanto, hoje (FERRACANE
2011), existem muitos tipos diferentes de materiais compositos com diferentes propriedades de
processamento, propriedades mecanicas e estéticas. Ao melhorar as propriedades fisicas e
mecanicas da resina composta, ¢ possivel reproduzir a transparéncia do esmalte natural e a
opacidade da dentina, além de proporcionar a oportunidade de alterar a posigdo, forma, cor,
comprimento, revestimento, reparar defeitos do esmalte e fechar os poros. (MACHADO et al.,
2016).

As propriedades estéticas dos compositos estdo relacionadas a interagdo Optica da luz
com a restauragdo, e saber disso € fator determinante no sucesso clinico das restauracdes de
incisivos (MONTEIRO et al., 2017).

Uma mistura de comprimento de onda que um objeto absorve em nivel molecular para
lhe dar sua cor (a propria cor), a saturagdo (grau de intensidade da cor) e o valor (intensidade
de brilho, claridade ou escuriddo) tornam a cor uma propriedade Optica muito valiosa.
(DARIVA, 2011).



A composi¢do quimica determina as propriedades mecanicas do compdsito, € o
conhecimento disso permite aos profissionais selecionar o material de restauragfio correto antes
da etapa da restauracdo. (FERRAKANE, 2011).

Dentre as propriedades mecanicas a serem avaliadas, a microdureza e a resisténcia a
flexd@o sdo as mais estudadas por estarem proximas da forca de mastigagéo e serem suportadas
pelo material. (ANFE et al., 2018).

E muito importante que os especialistas tenham conhecimento das propriedades dos
compdsitos, bem como seus usos e portifolio desejado. (BOARO et al., 2019; WANG et al.,
2011).
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2 PROPOSICAO
O objetivo deste estudo foi realizar uma revisdo de literatura sobre algumas das

principais propriedades das resinas compostas (estéticas e mecanicas), e suas indicagdes, para

alcancar o sucesso dos procedimentos restauradores.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma revisdo de literatura, a qual foi pautada em artigos
publicados nas bases de dados Scientific Eletronic Library Online (SciELO), PubMed, Artigos
de Revista e Google Académico, utilizando as palavras-chave: “Resinas compostas”,
“Propriedades estéticas”, “Propriedades mecanicas e “Evolucdo das resinas compostas”, nos

ultimos 16 anos. Foram selecionados 56 artigos de interesse, para a realizacéo do trabalho.
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4 REVISAO DA LITERATURA

4.1 Resinas compostas

Segundo Pratap et al., 2019, as resinas de metacrilato sdo utilizadas na odontologia
desde 1930. Porém, somente na década de 1960, com a adi¢do de particulas de quartzo ao
dimetacrilato, conhecido como BisGMA, é que se obteve um material com propriedades
satisfatdrias.

Apesar de todos os avangos tecnoldgicos, a composi¢do dos trés componentes basicos
permanece, a resina composta ndo muda, ou seja, matriz organica, particulas de enchimento e
agentes de uni&o. (SEVERO e AMP, DOS REIS, 2022). Dentre as matrizes organicas baseadas
em monomeros, as mais utilizadas sdo BisGMA (metacrilato de bisfenilglicita), UDMA
(metacrilato de uretano dimetila) e TEGMA (dimetacrilato de trietilglicol), que contém altos
teores de cargas, melhorando o manuseio e as propriedades dos materiais. JANUARIO et al.,
2016; MURARO et al., 2016).

As cargas inorganicas sdo projetadas para fornecer a resina resisténcia as for¢as de ma
stigagdo compressao, tragdo e para reduzir o desgaste e o encolhimento.

Consiste em quartzo, didéxido de silicio ou particulas de vidro. O ligante recobre a
superficie ~ das particulas de carga e a matriz organica, proporcionando  maior
adesdo, de modo que essas particulas atuem como uma unidade e exer¢am melhor disperséo
durante a mastigagdo. (MONTEIRO et al, 2017). O sistema acelerador-
iniciador faz parte da ativacdo da polimerizagdo.

Na polimeriza¢do quimica, essa reagdo ocorre como uma mistura de duas pastas, sendo
uma  delas um acelerador (amina  orgéanica) e a outraum iniciador (peréxido
organico). Nos materiais fotopolimerizéveis, ambos existem na mesma pasta e a ativagdo ¢
desencadeada pela luz de comprimentos de onda especificos. (DIAS et al., 2020).

Apds avangos tecnoldgicos e melhorias na formulagéo, as propriedades dos compositos foram
alteradas. (BAYNE, 2013).

Algumas pesquisas atuais t€ém demonstrado vdrias inovacdes na fabricag@o das resinas

compostas, com um objetivo comum: vida mais longa, combinada com estética superior.

(RODRIGUES et al., 2021).
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4.2 Classificacdo das resinas compostas quanto as suas particulas

As resinas sdo classificadas de acordo com suas particulas inorganicas, mais
especificamente de acordo com o seu tamanho. Existem as macroparticuladas,
microparticuladas, hibridas, micro-hibridas, nanoparticuladas e nano-hibridas. (FERRAKANE,
2011).

4.2.1 Macroparticuladas

E a primeira resina classificada por contetido de carga. A principal particula de
preenchimento utilizada nesse tipo de resina € o quartzo, mas por ser menos radiopaco que a
dentina, ¢ substituido pelos vidros de barios e estroncio, que sdo mais radiopacos. (MELO et
al., 2011; SEVERO e DOS REIS, 2022).

Particulas de enchimento com tamanho de 10 a 50 micrdmetros tém a vantagem de alta
resisténcia, mas ndo sdo faceis de garantir lisura superficial, polimento suficiente, manter lisura,
ligar pigmentos e cor, por isso foram eventualmente desenvolvidos outros compdsitos.
(FERRACANE, 2011); (MELO et al., 2011); (PRATAP et al., 2019).

Atualmente ndo sdo mais utilizadas resinas macroparticuladas, mas a Concise (3M,

Saint Paul, Minnesota, EUA), € um exemplo desse tipo de resina (MELO et al., 2011).

4.2.2 Microparticuladas

Para superar as fracas propriedades estéticas das resinas de particulas grandes, surgiram
as resinas de particulas finas. Isto se refere a resinas contendo particulas com tamanho médio
de 40 nandmetros, ou 0,04 micrometros, e silica coloidal ou pirogénica como particulas de
enchimento. Apesar de apresentarem excelentes aspectos estéticos como lisura superficial,
bom polimento e brilho, devido as particulas menores, as resinas microparticulas apresentam
baixa capacidade mecénica devido ao fator limitante de incorporacdo de particulas de silica
coloidal em uma matriz organica (FERRACANE, 2011), (PRATAP et al., 2019).

De acordo com Margeas 2012, as resinas microparticuladas sdo adequadas para
restauragdes de Classe I, V, facetas diretas, ¢ a combinag¢do de resinas hibridas e

microparticuladas € uma boa escolha clinica.
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O material hibrido proporciona durabilidade e as particulas finas proporcionam estética.
Segundo Melo et al., 2011, embora essas resinas ainda estejam disponiveis no mercado,
gradativamente estdo perdendo espaco para as resinas micro-hibridas.

As indicagdes aplicam-se apenas a areas planas onde ndo sdo necessarios esfor¢os
mecanicos significativos (SEVERO e DOS REIS, 2022).

Aresina Durafill VS (Heraeus Kulzer, Hanau, Alemanha) é um exemplo de resina micro

particulada (MELO et al., 2011).

4.2.3 Hibridas e micro-hibridas

As resinas hibridas foram criadas com o  objetivo de melhorar as propriedades
mecanicas limitadas pela baixa inclusdo de particulas inorganicas nas resinas particuladas
e combina-las com propriedades estéticas e de polibilidade (SEVERO e REIS, 2022).

Contém em peso uma pequena quantidade de microparticulas de silica coloidal
e cerca de 55% de macroparticulas de vidro de metais pesados, o que corresponde a um fator
de empacotamento de quase 80%.

A principal diferenca € que as resinas micro-hibridas contém menos particulas em
comparagdo as resinas hibridas. (MELO et al., 2011).

Segundo a pesquisa de Ferracane 2011, a resina hibrida € classificada como uma resina
com tamanho médio de pouco mais de 1 pm, associada a uma fragdo de silica de
40 nm. Por outro lado, os micro-hibridos sdo mais avangados, com tamanhos de particulas
variando de 0,4 a 1 micrometro (equivalente a 40 nanometros ou fragdo de 0,04 micrémetro de
silica). e, de acordo com Melo et al. (2011), a alta carga inorganica encontrada nestes materiais,
permitem alta resisténcia, baixa contragdo de polimerizagdo e um facil acabamento. Gragas a
essas propriedades, as resinas hibridas sdo consideradas universais e podem ser utilizadas tanto
para dentes posteriores quanto para dentes anteriores. (FERRACANE, 2011). (MELO et al.,
2011); (MAIJIS, 2012).

Porém, segundo Margeas 2012, embora as resinas hibridas apresentam brilho inicial satisfatério
elas tendem a perder brilho e necessitam de manutengéo do brilho. Como exemplo de hibrida,
temos a resina micro-hibrida Z250 (3M, St. Paul, Minnesota, EUA). (MELO et al., 2011).

Outras caracteristicas das resinas hibridas sdo a baixa expansdo e contragdo térmica,

facil acabamento, baixo desgaste e rugosidade superficial (em comparagdo com

resinasparticuladas) (MELO et al., 2011).
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Ilie, Renez e Heckel 2011, em seu estudo concluiram que, embora as resinas nano-
hibridas e micro-hibridas ndo apresentem diferencas clinicamente significativas nas
propriedades mecanicas, muitos casos das primeiras apresentam propriedades melhores que a

média das micro-hibridas.

4.2.4 Nanoparticuladas e nano-hibridas

Quando se trata da composicéo de particulas inorganicas, as nanoparticulas e os
compositos nano-hibridos sdo a vanguarda. Os nano compdsitos sdo produzidos com o objetivo
de proporcionar excelentes propriedades mecanicas e estéticas, sem alteragdes de viscosidade,
além de tentar solucionar as fraturas, uma das principais causas de falha restauradora posterior
generalizada. (ILIE, RENEZ E HECKEL, 2011).

Segundo Pratap et al., 2019, particulas de carga nanométricas proporcionam melhor
polimento e propriedades estéticas com menor desgaste. Além disso, a adi¢do de nanoparticulas
aos compositos, melhora sua flexibilidade, resisténcia a fratura e parametros de adesdo tecidual.
As substancias pertencentes a este grupo incluem substancias com particulas entre 1 e 100
nandmetros (FERRACANE, 2011), (ALZRAIKAT et al., 2018).

As resinas nano particuladas apresentam predominantemente a carga inorginica
composta por silica cristalina e zirconia. Além da inovagdo quanto ao tamanho das particulas
inorganicas, os compoésitos nanométricos apresentam tendéncia a substituicdo dos mondmeros
tradicionais, como o Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA e TEGDMA, de modo total ou parcial.
Como alternativa a esses componentes da matriz organica podemos citar a adicdo de
mondmeros acidos, que sfo adicionados na tentativa de reduzir a contracdo de polimerizagéo,
uma vez que apresentam alto peso molecular e menores ligagdes duplas (ILIE, RENEZ E
HECKEL, 2011).

Atualmente, nano compositos se apresentam de duas formas distintas: compositos nano
particulados e nano-hibridos, sendo os primeiros constituidos exclusivamente de particulas
inorgdnicas nanométricas, enquanto o segundo apresenta a mistura entre particulas
nanométricas e particulas de enchimento convencional em tamanhos micrométricos
(ALZRAIKAT et al., 2018); (MARAN et al., 2020).

De acordo com Ferracane 2011, devido a formulagdo das resinas € dificil distinguir

resinas nano-hibridas de micro-hibridas. Exemplos de resinas nanoparticuladas, incluem Filtek
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Supreme (3M, St. Paul, Minnesota, EUA) e como nano-hibrida a Brilliant NG (Coltene,
Alstatten, Suica) (MELO et al., 2011).

Um resumo pode ser observado no Quadro 1 abaixo referente a classificag@o das resinas
compostas, onde constam suas vantagens, desvantagens, indicagées e exemplos de marcas, com

o objetivo de facilitar a escolha clinica para cada situagao.

QUADRO 1- Resinas compostas: classificagdo e indicagdes de acordo com as suas propriedades.

Classificacio Vantagens Desvantagens | Indicacdes Marcas
Concise
Macroparticuladas Boas proApr'iedades Propriedades | gp desuso (3M, Saint
mecanicas estéticas Paul,
insatisfatorias Minnesota,
EUA)
Regides
Boa lisura Baixa estéticase | Durafill VS
superficial/bom resisténcia regides de (Heraeus
polimento e brilho | mecanica; alta baixas Kulzer,
Microparticuladas contragdo de forgas Hanau,
polimerizag@o oclusais; Alemanha)
facetas,
classe
IleV.
Boa resisténcia Retengéo do Dentes 7250 3M,
. . mecanica; facil brilho inferior | anteriores Saint Paul,
H1br1f1as:/m1cro- acabamento/ baixo as posteriores | Minnesota,
hibridas desgaste resinas (universal) EUA)
superficial nanoparticulada
s
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Otimo acabamento
e polimento/ 6timo
brilho/ alta
resisténcia

Nanoparticulada/nan

o -hibridas

Possivel maior
sor¢do e
solubilidade

Dentes
anteriores
posteriores
(universal)

Filtek
Supreme
(3M, Saint
Paul,
Minnesota,
EUA)
(nano
particulada)
Brilliant

NG
(Coltene,
Altstitten,
Suica)
(nano
hibrida)

mecanica

Fonte: Elaborado pelos autores Marlon et al., 2022.

4.3 Propriedades mecinicas das resinas compostas

4.3.1 Dureza

E a propriedade a qual visa analisar e capacitar um determinado material.

A dureza de um material restaurador ¢ uma medida relativa da sua resisténcia a
penetracdo quando uma determinada carga constante € aplicada. Por defini¢do, dureza é a
capacidade de um material resistir a penetracdo de pontos duros, o que € diretamente
proporcional a resisténcia mecénica e ao desgaste do material (ROSATTO et al., 2015).

O teste de microdureza € a capacidade da superficie de um material de resistir a
penetragdo de uma ponta de diamante ou esfera de ago sob uma carga especifica (ILIE et al.,
2017).

De acordo com Souza et al., 2015, em um teste de microdureza e resisténcia a flexdo
de uma resina nanoparticulada e duas micro-hibridas, quando fotoativas com dispositivos
de iluminagdo halégena e LED, observou-se que a dureza superficial das resinas era diferente
independentemente da fonte de luz, o que indica que essa propriedade tem a ver com 0s
materiais constituintes, ou seja, com sua composicao.

Materiais com alto teor volumétrico de carga geralmente apresentam maior resisténcia

a penetragdo do que materiais com menor teor volumétrico (YANIKOGLU, 2009).
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A composicdo e distribuicdo das particulas de carga € considerada o fator mais
importante na dureza. Os maiores valores estdo presentes em resinas com maior volume de

fracdo/peso das suas particulas (SCOUGALL et al., 2009).

4.3.2 Resisténcia a flexdo

A resisténcia a flexdo, que representa a resisténcia maxima de um material ao
dobramento antes da falha, ¢ o teste mais utilizado, por ser mais eficaz na modelagem e
determinagfo de alteragdes estruturais do material. (MALLMANN, 2009).

Outra propriedade analisada foi a resisténcia a flexdo. Alguns estudos mostram que
elevados valores de resisténcia a flexdo podem ser observados em compositos com alto teor de
carga (MONTEIRO, 2010. BEAUN, 2007). Entretanto, nenhuma relagéo
direta foi observada entre concentracdo de carga e resisténcia a flexdo.

Ilie e Hickel 2009, observaram que ao considerar a variagdo da resisténcia a flexdo com
o volume do preenchimento de carga, as propriedades mecanicas tendem a aumentar até cerca
de 60% do volume. A introdugdo de um volume de material a partir de 60% também
provavelmente produziriam mais defeitos. Outro estudo mostrou que a resisténcia a flexao
aumentou quando o percentual de preenchimento foi de até 40% em volume e depois diminuiu
significativamente quando o percentual aumentou para 50% (HOSSEINALIPOUR et al.,
2010). A resisténcia a flexdo também esta relacionada as propriedades da matriz organica.

Diferentes mondmeros tém propriedades especificas e propriedades diferentes,
especialmente em termos de hidrofilidade, grau de converséo e capacidade de formar liga¢Ses
cruzadas (ANFE et al., 2008).

O sucesso das restauragdes compostas esta relacionado as suas propriedades mecanicas,
e a sua composi¢do ¢ um fator importante que afeta o seu comportamento. (FERNANDES et

al., 2014).

4.4 Propriedades estéticas das resinas compostas

Esta se tornando cada vez mais comum no dia a dia das pessoas & busca pela estética
dentaria. Entender o significado da palavra estética ¢ uma tarefa desafiadora, e para alcangar
uma estética significativa, voc€ precisa observar e prestar atengao nas formas, tamanhos e cores,

tanto de pessoas quanto da natureza.
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Os dentes humanos, sem duvida, possuem propriedades Opticas quando expostos a luz,
além disso, os compositos sdo um dos materiais mais utilizados para restauragio estética,
imitando a estrutura dos dentes perdidos. O esmalte e a dentina sdo estruturas dentarias
translucidas e opacas na ordem e forma corretas, formando camadas dentais que refletem,
recebem, refratam ou passam uma parte ou totalmente a luz que incide, produzindo com isso a
coloragdo da estrutura dental com qualidade.

No caso da dentina, mais precisamente, ha mais dela na regido cervical, ela é mais
espessa, € na regido incisal menos espessa € ao mesmo tempo que com relacdo ao esmalte, a
distribuigdo € oposta.

Por isso, a area cervical fica avermelhada ou amarelada e com menos translucidez. O
esmalte por ser uma camada translucida, facilita a passagem de luz, aparecendo a dentina,
proporcionando ainda, disseminagdo de luz, por meio dos cristais de hidroxiapatita em
comprimentos de onda azul (BRUNETO et al., 2010).

A andlise incorreta das propriedades dpticas do dente, associada a selegdo incorreta dos
materiais restauradores, leva ao fracasso na reprodugdo estética do dente com a restaurag@o.
(VILLARROEL et al., 2011).

Portanto, uma das maiores vantagens da utilizagdo de resina composta no planejamento
estd relacionada ao resultado estético satisfatério, que proporciona relacionada
ao resultado estético satisfatorio, que proporciona, restaurando a fungdo, forma e
restabelecendo caracteristicas inerentes como cor, translucidez, matiz, croma e valor.
(ALMEIDA et al., 2021).

Viarias técnicas podem ser usadas para tornar a selegdo de cores o mais fiel possivel,

uma delas que se faz muito presente nos consultorios odontologicos em um modo geral é a das
escalas de cores.
A escala mais utilizada, que melhor representa as caracteristicas das cores presentes nos dentes
é aescala VITA, afirma (PENKUHN, 2021). A cor possui trés dimensdes, matiz, croma e valor,
seguindo uma das escalas mais utilizadas para selecdo de cor na odontologia (escala Vita)
empregada pela maioria das resinas, a matiz é a qualidade que distingue uma familia de cor da
outra, isto é, vermelho de amarelo, verde de azul. O croma representa o grau de saturagéo de
uma cor.

Denomina-se valor ou brilho, a quantidade de luz refletida por um objeto, podendo ser
mais clara ou mais escura (MONTEIRO et al., 2017; SANTOS et al., 2016). Ainda, além das

dimensdes acima citadas, quando se trata das cores dos materiais e dos dentes, € importante
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mencionar que para um melhor resultado deve ser considerado que existem algumas
propriedades 6ticas secundarias, sendo elas: a translucidez, a qual ¢ observada com a passagem
de um feixe de luz sobre o dente, ficando mais opaca quando se trata de dentina.

Além dessa propriedade também se deve atentar para opalescéncia, que ¢ a capacidade
que o dente possui de refletir alguns tons de cores como o amarelo-alaranjado e tons mais azuis,
junto com essas duas propriedades existe também a fluorescéncia, que permite uma percepgao
otica de tons que vao de brancos a tons azul-claros. Essa propriedade esta presente em dentina
(BARCELLOS et al., 2015).

Sendo assim, o valor equivale a translucidez e opalescéncia do dente. Se aumentado,
pode demonstrar maior opacidade, caso contrario, o dente se mostra mais translucido, ja o
croma equivale a intensidade do matiz, e € capaz de definir o grau de saturagdo. A matiz se trata
da cor refletida através de sete comprimentos de ondas eletromagnéticas que afetam a superficie
dentéria (SILVA e LUND, 2019).

Como disseram os autores Baratieri e Conceigdo houve uma necessidade do
conhecimento dos pardmetros dpticos da resina composta e da estrutura dentaria para que se
obtivesse os detalhes na realizacdo de restauragdes. A cor, translucidez, fluorescéncia e
opalescéncia s@o citadas como propriedades principais, as propriedades de iridescéncia, halo
opaco e contraopalescéncia, também s@o importantes, mas pouco aprendidas. Elas interagem
na estrutura dentaria e estdo diretamente ligadas as propriedades fisicas da luz (refragéo,
reflexdo, absorcdo e espalhamento e/ou transmissdo) citado por Salgado et al., as estruturas
dentarias (dentina e esmalte), a espessura que cada camada possui e a fatores externos como

idade do paciente.

4.4.1 Cor

A cor ¢ um conceito que inclui diversos fatores, como, percepgdo através dos olhos,
aspectos psicoldgicos e comprimento de onda, considerando um elo entre eles.

Albert Miinsell introduziu grupos um grupo de cores baseados em conceitos
perceptivos, trés dimensdes foram definidas: valor, matiz e croma. O valor é dado pela
expressdo do brilho, proporcionado pela cor, um exemplo seria o escuro ou claro em maior ou
menor proporg¢do. Ja matiz € a propria cor, em que a retina recebe em uma diregdo determinado
feixe de luz em seu comprimento de onda, tendo como exemplo o azul, vermelho e verde entre

outras cores. Sua terceira dimensdo, ndo menos importante, € o croma, que compreende o grau
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de concentracdo da cor ou saturagdo desta, dando caracteristicas a cor, tornando o azul em claro

ou escuro (DARIVA, et al., 2011).

4.4.2 Translucidez

Estado de translucido, que no caso dental corresponde as regides onde temos uma
coleg¢do apenas de esmalte, sem dentina. Por exemplo o bordo incisal dos dentes anteriores
temos a jungdo do esmalte vestibular com o lingual, ndo tendo dentina interposta, o que pode
lhe conferir um aspecto azul acinzentado devido a translucidez do prdprio esmalte. O aspecto
azul acinzentado ¢ devido ao fundo da boca ser sempre preto e o azulado € devido a opalescéncia

do esmalte. (FRANCCI, 2021).

4.4.3 Fluorescéncia

A fluorescéncia é um efeito dptico caracteristico dos dentes naturais, definida como sua
capacidade de absorver luz de certos comprimentos de onda e emitir luz em outros
comprimentos de onda em resposta. Nos dentes naturais a fluorescéncia € caracterizada pela
absor¢do da luz ultravioleta e pela emissdo de luz visivel comprimento de onda curto, que é
interpretada como azulada. (COSTA, 2014. BARATIERI, 2018).

Quando a resina composta se apresenta com baixa fluorescéncia ou com uma
fluorescéncia muito diferente em relacdo aos elementos dentarios, pode criar situacdes
desconfortaveis para os pacientes, principalmente quando expostos a luz negra. No entanto, é
importante que os cirurgides dentistas prestem atengdo a esta caracteristica, ao selecionar o
material restaurador, porque ele ird influenciar o resultado da restauracdo. (FERNANDES,

2014, COSTA, 2018).

4.4.4 Opalescéncia do esmalte dental

E um fendmeno optico caracterizado pela dispersdo de luz, que incide na abertura da
boca, de ondas curtas (ciano e azul) do espectro visivel, dando ao material uma aparéncia
azulada sob a luz refletida na face vestibular e laranjada/amarronzada sob a luz transmitida
através do bordo incisal, principalmente dos dentes anteriores. Esse fendmeno € observado no

esmalte dentario devido a sua composicao rica em hidroxiapatita, onde os prismas se dispdem
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de forma perpendicular & jungdo amelodentinaria. A opalescéncia do esmalte lembra os efeitos

da pedra opal.

4.4.5 Contra opalescéncia

A propriedade da contra-opalescéncia € responsabilizada pelo visual alaranjado na area
dos mamelos e na borda incisal dos incisivos e caninos. Este efeito estd unido a opalescéncia
do esmalte que fica explicito na incidéncia de varios graus de reflexfo e refragdo de ondas de
luz sobre o interior do corpo translicido. A contra-opalescéncia acontece nas ondas alaranjadas
de grande comprimento que passam por um corpo e voltam aos olhos humano por este mesmo
corpo, a reflexdo das ondas so originadas por qualquer estrutura grandemente refletiva, como

a arcada dental inferior ou ponta dos mamelos dentinarios. (BARATIERI, et al., 2008).

4.4.6 Efeito do halo opaco

O que propicia entendimento correto da dimensdo do dente € uma linha opaca localizada
no limite incisal, nomeada por halo opaco, normalmente apresenta 15 coloragdo alaranjada, e
permite mensuragdo de contorno, extensdo proximal ou espessura, que varia de dente para
dente, este caso, dentes anteriores. Tal efeito se da quando havendo aumentada area exposta da
dentina, decorrente de um fendmeno 6ptico em que haja totalidade de reflexdo de luz por conta
de propriedades do esmalte, pelo motivo de ser maior o angulo de incidéncia da luz na area

comparado ao angulo-limite do esmalte (BARATIERI, et al., 2008).

4.4.7 Brilho e textura

Existem ainda caracteristicas da superficie das restauragdes que podem modificar o seu
aspecto, como € o caso do brilho e da textura, que mudam drasticamente a aparéncia que se V€.
A distribuicdo da luz de forma geométrica pela superficie gera o brilho, e isso esta intimamente
ligada ao formato da restauragdo, ou seja, a forma como a resina ¢ acomodada na superficie do
remanescente dentario, gerando uma nova superficie na qual a luz sera refletida (LEE, 2008).
Segundo Lee 2008, o grau de lisura nessa superficie vai ser crucial também para determinar a

quantidade de brilho apresentada pela restauragcdo. Quanto mais porosidade na superficie,
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menos brilho, uma vez que a superficie ndo se encontra lisa o suficiente para refletir toda a luz
que incide sobre ela.

Como dito pelo autor Baratieri 2008, houve uma necessidade do conhecimento das
caracteristicas Opticas da resina composta e da estrutura dental para que se obtivesse o
mimetismo na realizagdo de restauragdes. Foram citadas como as principais propriedades
oOpticas, a cor, translucidez, fluorescéncia e opalescéncia, que juntamente com elas se tem as
propriedade ndo menos importantes, mas pouco estudadas , a iridescéncia, halo opaco e
contraopalescéncia que se interagem na estrutura dentdria e estdo diretamente ligadas as
propriedades fisicas da luz (refracdo, reflexdo, absor¢do e espalhamento e/ou transmissdo)
citado por Salgado et al, as estruturas dentarias (dentina e esmalte), a espessura que cada

camada possui e a fatores externos como idade do paciente.

6 CONCLUSAO

As resinas compostas foram um importante marco dentro da odontologia, viabilizando
a realizagdo de tratamentos conservadores e estéticos, no entanto, é de extrema importancia que
os cirurgides dentistas saibam realizar a indicagdo destas em casos que estés sdo adequadas para
uso.

As resinas macro particuladas apresentavam boa capacidade mecénica, no entanto,
baixa lisura superficial dificultando polimento, sendo mais susceptivel a pigmentagdo. Micro
particuladas exibem oOtimas propriedades estéticas e lisura superficial, polimento e brilho,
contudo, menores propriedades mecanicas.

As resinas hibridas e micro hibridas aliam propriedades mecanicas e estéticas
satisfatoriamente, o que leva alguns autores a menciona-las como materiais restauradoras
universais. J4 as nanoparticuladas ou nano hibridas foram introduzidas com o objetivo de
melhorar ainda mais as propriedades das resinas hibridas, também apresentando Otimas
caracteristicas estéticas e mecanicas.

A composi¢@o quimica define as propriedades mecanicas das resinas compostas, e seu
conhecimento permite ao profissional a sele¢@o correta do material restaurado previamente a
etapa reabilitadora.

O atual estado das resinas compostas engloba grandes variedades de materiais de

diversas propriedades mecanicas, multiplas composi¢des € um notadvel comprometimento com
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a estética. Sendo assim, conhecer as propriedades das resinas compostas € de suma importancia
para uma correta indicagéo e sucesso dos procedimentos restauradores.
Recomenda-se a realizagdo de novos estudos acerca deste tema especificando

detalhadamente as propriedades de cada tipo de resina.
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