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RESUMO

Desde o inicio do século passado, varios materiais foram introduzidos na tentativa
de devolver a fungéo e principalmente a estética aos elementos dentais debilitados,
porém grandes partes desses materiais desapareceram ou foram aperfeicoados com
resultado da evolugdo das pesquisas basicas em materiais dentarios completadas
por estudos clinicos'. As solugdes restauradoras mudam de cenario com o
surgimento das resinas compostas, que foram introduzidos pela primeira vez ha
mais de 50 anos. Assim, este estudo tem como objetivo sistematizar o conhecimento
disponivel a respeito das resinas compostas, avaliando seu uso na odontologia
atual, algumas de suas propriedades e a capacidade deste material em responder
as expectativas da sua vasta empregabilidade. Foi realizada uma busca eletrénica
por meio do banco de dados PubMed utilizando a combinagcdo das seguintes
palavras-chave: “compositeresin”,” properties”, “finishingandpolishing”, sem restricao
de idioma ou data de publicacdo. Esta pesquisa resultou em 241 trabalhos de
potencial interesse. Os artigos selecionados para inclusdo no estudo com restricédo
de acordo com o objetivo proposto levou a selecao de 62 artigos relevantes para a
revisdo de literatura deste trabalho. Foi realizada também, uma busca manual
tangencial que levou a selegdo de 5 artigos. De acordo com essa revisdo, 0s
resultados das pesquisas a respeito das resinas compostas evidenciam que seu uso
€ de grande relevancia na odontologia atual principalmente ap6s as melhorias nas
propriedades fisicas, estéticas e mecanicas. Além de apresentarem vantagens
quanto a indicacdes, custo, tempo clinico, facilidade de reparo e a preservacao de
estrutura dental higida e a capacidade deste material em responder as expectativas

dos pacientes.

PALAVRAS-CHAVE: resinas compostas, propriedades fisicas, polimento dentério



INTRODUCAO

Desde quando os materiais resinosos foram introduzidos pela primeira vez a
odontologia, as resinas compostas apresentaram grande evolugéo, proporcionando
melhores propriedades e maiores longevidades?. Os compositos resinosos estéo
atualmente entre os materiais restauradores estéticos mais populares na pratica
clinica odontoldgica®, independentemente dessas melhorias, a expectativa de vida
média de uma restauragdo composta é de apenas 10 anos®.

O desenvolvimento e a implementagdo de materiais restauradores dentéarios
compostos dependem da compreensdao abrangente de cada componente do
compoésito e da tecnologia para alterar cada componente. Resinas compostas e as
técnicas de hibridizacdo representam dois grandes avancos na odontologia

restauradora®.

As resinas compostas odontologicas convencionais possuiam tamanho médio
de particula que excedia 1um, tipicamente tinham cargas préximas ou superiores ao
didmetro de um cabelo humano (aproximadamente 50 pum). Esses compdésitos
macroparticulados eram muito resistentes, mas dificeis de polir e manter a superficie
lisa. A fim de abordar a importante questdo da longevidade estética, que estava
faltando nas resinas macroparticuladas, os fabricantes comecaram a formular
compostos microparticulados. A inovagdo mais recente foi o desenvolvimento das
resinas compostas de nanoparticulas, contendo apenas particulas em nanoescala®.
Melhorias foram feitas tornando as resinas compostas mais resistentes ao desgaste,
menor contragdo de polimerizagcdo com maior estabilidade de cor e polimento nos

Gltimos anos®.

Dentre as caracteristicas importantes dos compdésitos resinosos, destaca-se a
facilidade de polimento, manutencdo do polimento, a qualidade da superficie,
biocompatibilidade, e a resisténcia a adesdo da placa bacteriana®. Uma superficie
lisa permite durabilidade clinica, boa aparéncia estética, biomimetismo com a

estrutura dentaria, bem como, a resisténcia a alteragao de cor da restauragao®.

O sucesso das restauragdes dentarias depende, entre outras questdes, das
resisténcias a compressao, a tracdo diametral e a flexao, a resisténcia ao desgaste e

a fratura®. Apesar das resinas compostas apresentarem propriedades mecénicas



adequadas para a realizacdo de restauragbes anteriores e posteriores, ainda
apresentam deficiéncia em regides de grande tensao, principalmente em pacientes

com habitos parafuncionais’.
PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi realizar uma revisao de literatura sobre as

propriedades fisicas das resinas compostas.
MATERIAIS E METODOS

A revisao dos dados disponiveis publicados foi realizada utilizando o banco de
dados eletrbnico PubMed. Os termos de pesquisa empregados foram
“‘compositeresin”,” properties”, “finishingandpolishing”, sem restricdo de idioma ou
data de publicacdo. Esta pesquisa resultou em 241 trabalhos de potencial interesse.
Os artigos selecionados para inclusdo para o estudo iniciaram com a triagem de
titulos relacionados com as propriedades fisico-mecanicas, cor, interacoes

biolégicas e acabamento e polimento das resinas compostas.

Depois de selecionados pela leitura dos titulos, os mesmos foram
considerados para leitura do resumo. Considerando o objetivo proposto, apos a
leitura do resumo, um total de 103 artigos foram selecionados para leitura completa.
No entanto, apenas 62 artigos foram encontrados disponiveis para obtencao pelo
portal de Periédicos Capes. Foi realizada também, uma busca manual tangencial
que levou a selecdo de mais 5 artigos Sendo estes artigos utilizados na realizacédo
desta revisao de literatura.

REVISAO DE LITERATURA

Devido ao aumento da demanda estética dos pacientes e a melhora das
resinas compostas relacionada com as propriedades fisicas, mecéanicas e Opticas,
seu uso clinico expandiu-se consideravelmente ao longo dos anos,
independentemente do tipo e da localizacdo da cavidade. Os compdsitos foram
classificados de acordo com varias caracteristicas, como tamanho, conteudo e tipos
de carga, e as propriedades fisicas e mecanicas dos materiais?.



Diferentes cargas e mon6meros sdo modificados ou adicionados a materiais
restauradores para aumentar a longevidade das restauracdes. As resinas foram
evoluindo com o passar do tempo, as melhorias em sua composigdo visam
principalmente reduzir a contracdo da polimerizacdo e aumentar a dureza, a
resisténcia a compressado, a resisténcia a flexdo e o modulo de flexdo pela
introducdo de novas formulagdes de resina. Varios tipos de resinas compostas com
diferentes tipos de particulas de carga surgiram no mercado denominadas de
macroparticulas (70 um), microparticuladas (0,01-0,05 pum),hibridas (8,0-12,0 pum),
micro-hibridas (0,4-1 um), nanoparticuladas (<100 nm) e nanohibridas (0,04-3,0 um
)8,9_

As melhorias no modulo de elasticidade, maior resisténcia a flexao,
resisténcia a compressao, dureza e resisténcia ao desgaste das resinas tém sido
relatadas em varios estudos®1'0. Constatou-se que as resinas nanoparticuladas,
respondem muito melhor as tensdes funcionais da mastigacdo quando comparadas
as resinas microparticuladas. As resinas nanohibridas, que possuem menor
quantidade de matriz organica e maior porcentagem de cargas, demonstram menos
contracdo de polimerizagcdo que os compdsitos nanoparticulados? °1°,

Um dos principais problemas relacionado as resinas compostas € a contragéo
de polimerizacado que geram forcas de tracdo e compressao que levam ao acumulo
de tensdao nas paredes da cavidade. Entre as consequéncias da tensdao de
contragdo residual ocorre a formagdo de gaps e microinfiltragdo®® &', podendo

causar carie secundaria, sensibilidade pds-operatéria e irritagdo da polpa 5962,

No inicio dos anos 2000, maior atencéo foi focada no desenvolvimento da
matriz organica, que até o momento tinha sido baseada exclusivamente nos
mondémeros a base de metacrilato, mais especificamente BisGMA (dimetacrilato de
bisfenol A  glicidil), TEGDMA (dimetacrilato trietilenoglicol),  BisEMA
(bisfenoletoxilado). -A dimetacrilato) e UDMA (dimetacrilato de uretano). Monémeros
alternativos comegaram a ser desenvolvidos com o objetivo comum de reduzir a
tensdo de contragcdo de polimerizagdo, ja que a possivel associacdo entre o
desenvolvimento de tensdo e a formacdo de fendas na interface adesiva estava
sendo enfatizada®.



Os novos mondmeros foram baseados em porgdes polimerizaveis de abertura
de anel ou em moléculas de maior peso molecular, com ambas as estratégias
comprovando sucesso na reducdo do coeficiente de contracdo e, finalmente, a

tensdo de polimerizagao®*.

Técnicas de confeccao de restauragdes sao universalmente reconhecidas
como um fator consideravel na modificacdo da tensdo de contracdo. Dois fatores
principais concorrem para reduzir a tensdo de contragdo: uso de pequenos
incrementos (menor ou igual a 2,0 mm de espessura), e um fator de configuragéo de
cavidade mais baixa por meio do contato minimo com as paredes adjacentes da
cavidade durante a polimerizagdo. E amplamente aceito que o preenchimento
incremental diminui a tensao de contracdo como resultado do volume reduzido do

material polimerizado®®.

O desgaste é uma preocupagdo comum quando resinas compostas séo
usadas em dentes posteriores, resultado de oclusdo, mastigagdo, escovacéo e
habitos parafuncionais. Sinais clinicos de desgaste incluem perda de contorno,
aumento da rugosidade da superficie, acimulo de placa, mancha, e trincas na
superficie. Foi demonstrado que estes fatores sao afetados pela composicao do

material e a interacdo com os fatores externos e textura de superficie®.

A matriz orgénica, a forma, o tamanho, o volume e a distribuicdo das
particulas de carga, a silanizacao e o grau de conversao sao fatores que influenciam
no desgaste de compédsitos. As particulas de cargas que apresentam menores
tamanhos e maior porcentagem em volume das resinas compostas resultam em

menores desgastes dos compdsitos®?.

A estabilidade de cor esta relacionada diretamente com a composi¢cao da
resina composta, como pelo tamanho das particulas de carga e eficiéncia da
polimerizacdo. A cor inicial das restauracbes podem sofrer alteracbes gerando
pigmentacdo e descoloracdo marginal, devido as diferentes composicoes das
resinas compostas, através da interacao distinta da matriz resinosa e das particulas
de carga com certos pigmentos'® %3, Alteragdes de cor em restauragées de resina
compostas sdo de causas multifatoriais, podendo ser geradas por fatores

extrinsecos e intrinsecos, além de ser atribuida ao envelhecimento inerente a resina



composta. Os fatores intrinsecos constituem as alteragbes nas particulas de carga,
matriz orgénica ou do agente de unido, silano. Os fatores extrinsecos sao gerados
pela absorcdo de pigmentos, polimerizacao incompleta, dieta, higiene bucal e
polimento da superficie das restauragdes 4 '°.

Diversos estudos demonstram a susceptibilidade das resinas a alteragéo de
cor atraves da ingestao de café, bebidas esportivas, suco de uva e vinho tinto. Entre
os tipos de resina composta presentes no mercado as resinas microhibridas séao
mais suscetiveis a descoloragdo externa do que as nanohibridas. Alguns trabalhos
ainda mostram que repolir apds a pigmentacao reduz significativamente os valores,
chegando a resultados clinicamente aceitaveis'® 7. A absorcdo dos fluidos orais
também pode permitir que os fatores corantes penetrem ainda mais no compdésito
resinoso’®. Valentiniet al.?® (2011) investigaram sobre o efeito da aplicacdo de
selante na estabilidade da cor de restauragdes de resina composta, imersas em café
ou solucdo de café preto, os resultados indicaram que o uso de um selante

superficial podem alterar a cor das restauracoes.

Poggio®%et al (2012), estudaram a respeito da coloracdo da superficie de
compdsitos, investigando sua suscetibilidade a pigmentagdo pela dieta normal e
corantes alimentares, bem como avaliando reacbées a varias condicoes fisico-
quimicas de relevancia clinica. Sob condigées e dentro das limitagées do presente
estudo in vitro, concluiram que os procedimentos de coloragdo usados no estudo
afetaram a estabilidade de cor das resinas compostas testadas. Diferentes resinas
compostas (microhibridas e nanohibridas) reagiram da mesma maneira quando

expostas in vitro ao cha por 7 dias e 14 dias®.

Além da cor, as caracteristicas da superficie contribuem significativamente
para a qualidade estética das restauragdes. A rugosidade de uma restauracdo diz
respeito as mais finas irregularidades de superficie que ocorrem devido as
caracteristicas do material e aos procedimentos restauradores e de polimento. A
estrutura quimica do compdsito de resina, tipo de oligdmeros ou monémeros
usados, concentracdo / tipos de ativadores, iniciadores, inibidores, oxidacdo de
ligagdes de carbono duplo e o sistema de ligagdo matricial de particula de resina e
caracteristicas de particulas de carga tém um impacto direto na rugosidade
superficial e coloracdo do compdsito de resina. A maior rugosidade da superficie tem
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um efeito prejudicial na reflexdao da luz, resultando em uma aparéncia opaca que se
destaca do restante dos dentes. Além disso, superficies asperas promovem a
adesdo da placa bacteriana, com subsequente aumento da alteragcdo de cor das

restauragoes’ 8,

Marghalani?® (2010) realizou um estudo sobre a relagéo entre as particulas de
carga e rugosidade superficial de resinas compostas no qual foi possivel observar
que os valores aumentaram com o tamanho das particulas de carga e também
foram influenciadas pelo formato irregular da particula de carga. Além disso,
particulas maiores, especialmente as irregulares, tenderam a se soltar na superficie,

0 que pode resultar em sua alta rugosidade?®.

Kameyama?* et al (2018), compararam a rugosidade superficial média e o
brilho superficial de duas resinas diferentes, uma resina com particulas supra-
nanométricas esféricas monodispersas (EsteliteX | Tokuyama) e uma
resinamicrohibrida (Clearfil AP-X (AP-X) produzidos por diferentes procedimentos de
acabamento / polimento. As interacdes entre a rugosidade média da superficie e o
brilho foram avaliadas, encontrando o efeito dos procedimentos de acabamento e

polimento?4.

Quanto maior a rugosidade da superficie, maior o efeito de dispersdo da luz e
menor o brilho. Uma superficie mais lisa possui maior brilho, indicando maior
durabilidade clinica e melhor aparéncia estética, induzindo melhor compatibilidade
Optica entre resina composta e o esmalte dental natural®®. O brilho é diretamente
influenciado pela rugosidade superficial, mas também por outros fatores, como a
diferenga nos indices de refragdo da matriz de resina e das particulas de carga ©°.

A qualidade das restauragcées depende muito da precisdo das técnicas de
acabamento e polimento usadas. Procedimentos de acabamento e polimento que se
referem ao ajuste do contorno das restauracbes para obter a anatomia desejada,
para reduzir a aspereza e riscos, sao essenciais para manutencao de um periodonto
saudavel, integridade marginal. Alem do que, superficies polidas minimizam o
acumulo de placa, irritacao gengival, estética desfavoravel, descoloracao superficial
e caries secundarias?'.
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De acordo com a literatura?®27:30-45, existem diversos sistemas disponiveis
para a realizagcdo do acabamento e polimento de compositos. O efeito dos sistemas
de polimento e acabamento superficial foi relatado como material dependente, e a
eficacia desses sistemas foram principalmente dependentes do produto??. Podem
ser utilizados varios sistemas de polimento, como pastas de polimento, pedras,
tungsténio, brocas de metal duro, brocas diamantadas finas e superfinas, discos
abrasivos, pontas abrasivas, pontas de borracha macia, discos de feltro, escovas

com cerdas abrasivas e a combinacgio de todos esses instrumentos*3.

Um estudo utilizando cinco tipos diferentes de protocolos de acabamento e
polimento, onde todos os instrumentos foram utilizados em trajetéria circular e
continua sobre a amostra por um periodo de 30s, mostrou que tanto a rugosidade da
superficie quanto o brilho dos compdésitos resinosos utilizados na atual pesquisa sao
influenciados pelo tipo de protocolo utilizado e pelo tipo de resina. Em linhas gerais,
entende-se que para se obter um material restaurador estético adequado e uma boa
durabilidade da aparéncia estética € necessario garantir ndo apenas o uso de uma
escolha adequada do biomaterial, mas também a preferéncia por um procedimento
de polimento que resulte na textura da superficie mais perfeita®.

Kamenya?* et al (2018), realizaram um estudo evidenciando que em geral, os
procedimentos de acabamento sdo realizados com instrumentos rotativos rigidos,
como brocas de diamante de granulagdo super-fina ou brocas de acabamento de
carboneto de tungsténio. O presente estudo usou brocas super-finas de diamante
com uma média de 30 um de didametro de particulas. Os resultados revelaram que o
uso de pontas abrasivas com Oxido de aluminio seguido dos instrumentos
secundarios de acabamento, sugere que a abrasdo de superficies asperas criada
pela broca de diamante de granulagdo superfina reduziria a aspereza, mas nao

contribuiria para a remoc¢ao de riscos.
DISCUSSAO

Revisdes de literatura sdo ferramentas Uteis para avaliar materiais com
potencial para serem utilizados em diversas areas da odontologia. Os compdésitos
resinosos possuem diversas aplicagées clinicas, pois permitem recuperar o
comportamento estético e mecanico do elemento dental higido*. Devido aos
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diferentes pigmentos utilizados, o0s compdsitos resinosos sdo materiais
restauradores que possibilitam a confecc¢ao de restauragdes com a cor semelhante a

estrutura dentaria de diversas matiz e cromas®®.

Os dentistas sado rotineiramente questionados pelos pacientes sobre a
longevidade das restauracdes em resina composta e se habitos alimentares podem
interferir nesta longevidade. O consumo de café e refrigerantes, por exemplo, tem
alta prevaléncia na sociedade contemporanea, principalmente nos paises
industrializados. Tem sido demonstrado que alteragbes de cor superficiais em
resinas compostas estao relacionadas aos habitos de higiene, habitos alimentares e
tabagismo. Sendo assim, o dentista deve orientar o paciente quanto aos habitos
deletérios, pois a manutengédo da estética de uma restauracao esta relacionada ao
estlo de vida'l®. E importante destacar, que diferentes resinas compostas
apresentam composicao diferente, o que ira interferir na textura superficial,
estabilidade quimica e consequentemente na estabilidade de cor do material®. A
estabilidade de cor de resinas compostas sob varias condigbes fisico-quimicas
melhora quando os materiais apresentam baixa sor¢do de agua, alta relagédo carga-
resina, tamanho reduzido de particulas e dureza, e um 6timo sistema de unido de

matriz de carga®’.

Vérios estudos'#'7- 2857 gvaliaram a mudanga de cor das resinas compostas,
evidenciando que esta alteracdo é multifatorial e inclui causas endbgenas e
exogenas. A mudanga de cor geralmente ocorre devido a trés razbes: 1)
descoloracdes externas devido ao acumulo de placa e manchas; 2) alteragbes na
superficie, promovendo degradacdo superficial e leve penetracdo e reacdo de
agentes corantes com a superficie composta; e 3) descoloragdes intrinsecas devido

a reagoes fisico-quimicas nas porgdes profundas da restauragdo’s.

O brilho é uma caracteristica desejavel dos materiais restauradores para
imitar a aparéncia do esmalte®®. Sua manutencdo superficial é de grande
importancia e esta caracteristica geralmente esta relacionada a deterioracdo ou
desgaste dos materiais. Isto torna a propriedades Opticas de restauracoes
inadequadas ao envelhecimento clinico e exige a necessidade de repolir, reparar ou

substituir a restauragdo®”’.
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A rugosidade superficial dos compdsitos pode reduzir algumas propriedades
mecéanicas, como a dureza e aumentar o desgaste das restauracoes®. Nos
procedimentos de restauracao, um carater de superficie, como a rugosidade, pode
determinar a qualidade e o comportamento clinico do material restaurador. As
superficies asperas nado apenas aumentam a suscetibilidade a coloracdo, mas

também aumentam o risco de caries secundarias®®.

Considerando que o acabamento e polimento interferem na rugosidade da
superficie, a eficacia deste procedimento interfere na manutencao das propriedades
estética e consequentemente na longevidade da restauracdo. Desta forma, caso o
polimento ndo seja executado de forma correta e que permita uma lisura adequada,
a restauracdo ira apresentar maior rugosidade e a integridade superficial sera
afetada negativamente. Assim, as propriedades fisicas e quimicas do material, além

da manutencgéo da cor das resinas compostas serdo alteradas com o tempo®°.

O procedimento de acabamento e polimento pode ser um fator importante
para o desempenho alongo prazo. A cavidade oral € constantemente contaminada
por diversas espécies microbianas. A maioria desses microrganismos,
especialmente aqueles responsaveis pela carie, s6 podem sobreviver na boca

guando aderem a superficies asperas?.

Varios protocolos de polimento sdo usados recentemente, desde os sistemas
de “multiplas etapas”, que requerem diferentes instrumentos, até os sistemas de
‘uma etapa”’, baseados no uso de equipamentos exclusivos, como escovas de
carboneto de silicio ou pontas de borracha e pontas de diamante®t. Procedimentos
de acabamento e polimento sdo etapas clinicas necesséarias para estabelecer uma
reconstrucdo adequada das coroas dentarias e restaurar uma forma anatémica e
morfoldgica do dente*4. O polimento final com abrasivos extremamente finos reduz a
rugosidade remanescente e € de especial importancia, uma vez que superficies

asperas acumulam mais placa e manchas®.

O acabamento e o polimento de restauracdes dentarias sdo muito importantes
para a estética e a longevidade dos dentes restaurados®2. Uma superficie lisa
permite durabilidade clinica, boa aparéncia estética, melhor compatibilidade 6ptica
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com o tecido esmalte natural e brilho superficial, bem como, evitando a descoloracéo

e coloragio da restauragéo*.

Conforme essa revisdo, os resultados das pesquisas a respeito do uso das
resinas compostas evidenciam suas inumeras indicagbes, vantagens, maior
longevidade, melhorias em sua composi¢ao e ressaltam a importancia da realizagéo
de um acabamento e polimento bem feitos. A documentacao cientifica disponivel a
respeito das resinas € abundante e diversa, com vasta experiéncia e clinica. Estudos
biol6gicos, mecanicos e clinicos mostram que as resinas compostas sdo atualmente
0s materiais restauradores estéticos mais utilizados e recomendados na pratica

clinica odontolégica.
CONCLUSAO

Pode-se concluir que a rugosidade, brilho e cor da resina composta sao
caracteristicas importantes a serem observada nas restauragbes em resina

composta e influéncia diretamente na longevidade da restauragao.
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