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RESUMO

A estética associada a funcdo sdo elementos centrais na reabilitagdo oral, uma
vez que tal associacdo tem impacto direto na qualidade de vida, autoestima e
relacbes sociais dos individuos. Este estudo tem como objetivo discutir as
principais caracteristicas e classificagfes das resinas compostas, relacionando
suas propriedades ao desempenho clinico e a previsibilidade do tratamento em
gue sao empregadas. A busca foi feita nas bases de dados como BVS, PubMed,
Google académico e utilizando palavras chaves "resina composta”, "reabilitacdo
estética", "restauragdo em resinas compostas’, "propriedades resinas
compostas”. O critério de inclusdo se baseou prioritariamente no grau de
relevancia cientifica dos tipos de estudos encontrados para o trabalho, apés a
leitura do seu resumo. Como critério de excluséo foi adotado o tempo maior que
15 anos de publicagéo do estudo, e artigos sem relevancia ao tema. Ademais,
buscas manuais nas listas de referéncias dos estudos incluidos também foram
feitas. Com base nos artigos revisados o estudo conclui que a restauracao
estética-funcional com resina composta se mostra uma alternativa viavel e
eficiente quando conduzida com um planejamento que visa a utilizagdo dos

materiais adequados a demanda.

Palavras-chave: resinas compostas; restauracao dentaria; estética dentaria.



ABSTRACT

Aesthetics associated with function are central elements in oral rehabilitation, as
this association has a direct impact on individuals’ quality of life, self-esteem, and
social relationships. This study aims to discuss the main characteristics and
classifications of composite resins, relating their properties to clinical performance
and the predictability of treatments in which they are employed. The search was

conducted in databases such as BVS, PubMed, and Google Scholar, using the

” o ” o«

keywords “composite resin,” “esthetic rehabilitation,” “composite resin restoration,”
and “composite resin properties.” The inclusion criteria were primarily based on the
scientific relevance of the studies, assessed after reading their abstracts. The
exclusion criteria included studies published more than 15 years ago and articles
that lacked relevance to the topic. Additionally, manual searches were carried out
in the reference lists of the included studies. Based on the reviewed articles, this
study concludes that esthetic-functional restoration with composite resin is a viable
and effective alternative when performed with proper planning and use of materials

suitable for clinical demands.

Keywords: Composite resins; dental restauration repair; esthetics, dental.
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1 INTRODUGCAO

A odontologia proporciona saude e bem estar a populagéo. Atraveés da realizagcéo
de tratamentos odontoldgicos que visam melhorar problematicas diversas, desde carie
até insatisfagcbes com a estética de seus dentes (Santos et al., 2023). As resinas
compostas estao presentes a mais de 50 anos na odontologia, sendo frequentemente

aprimoradas devido a sua ampla demanda e versatilidade clinica (Rosin et al., 2022)

Segundo Reis et al., (2021) nenhuma substancia pura é capaz de reunir todas as
propriedades que se deseja para um material restaurador. Sendo assim, as resinas
compostas tem sua estrutura formada por quatro componentes com principal
prevaléncia, mas com percentuais variaveis, que refletem diretamente em algumas
propriedades especificas desses materiais. S0 esses componentes: matriz organica,
carga inorganica, agente de unido e sistema acelerador-iniciador (Baratieri et al.,
2010).

A matriz organica é formada geralmente por um dimetacrilato como o BIS-GMA ou
o UDMA, associado a outros monémeros com o peso molecular menor; e tem fungao
direta no controle da viscosidade. Ja a carga inorganica € formada por particulas de
quartzo e/ou silica, presentes em diferentes tamanhos, formas e quantidades, e esta
intimamente ligada as propriedades finais do material. Vale ressaltar, que a principal
classificagao das resinas compostas baseia-se no tamanho das particulas de carga.
O agente de uniao, por sua vez, atua unindo as particulas de carga a matriz organica,
enquanto o sistema acelerador envolve componente responsaveis pela reacao de

polimerizacao (Baratieri et al., 2010).

Segundo Matta et al., (2024) nessa perspectiva, o conhecimento aprofundado
das caracteristicas das resinas compostas, incluindo propriedades fisicas, mecanicas

e Opticas, é fundamental.

Diante desse cenario, o presente trabalho tem como objetivo discutir as principais
caracteristicas e classificacbes das resinas compostas, relacionando suas
propriedades ao desempenho clinico e a previsibilidade do tratamento em que sao
empregadas. O estudo destina subverter melhorias para escolha adequada de
materiais restauradores, para promog¢ao de funcionalidade e longevidade dos

tratamentos reabilitadores.
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2 JUSTIFICATIVA

A relevancia do estudo esta em compreender como a interacado entre diferentes
propriedades dos materiais restauradores potencializa a qualidade e a durabilidade

das reabilitacdes estéticas.
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3 OBJETIVO

Discutir as principais caracteristicas e classificagbes das resinas compostas,
relacionando suas propriedades ao desempenho clinico e a previsibilidade do
tratamento em que sdo empregadas. O estudo destina subverter melhorias para
escolha adequada de materiais restauradores, para promog¢éao de funcionalidade e

longevidade dos tratamentos reabilitadores.
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho trata-se de uma revisao narrativa de literatura, com
abordagem descritiva e qualitativa, realizada através de levantamento bibliografico
de obras classicas da area de abordagem e de artigos cientificos. A busca foi feita
nas bases de dados BVS, PubMed, Google académico e utilizando palavras chaves
“resina composta”, "reabilitacdo estética", "restauracdo em resinas compostas",
"propriedades resinas compostas”. O periodo da busca foi de agosto de 2024 e
janeiro de 2025. O critério de inclusdo se baseou prioritariamente no grau de
relevancia cientifica dos tipos de estudos encontrados para o trabalho, apés a leitura
do seu resumo. Como critério de exclusao foi adotado o tempo maior que 15 anos
de publicacdo do estudo, e artigos sem relevancia ao tema. Ademais, buscas

manuais nas listas de referéncias dos estudos incluidos também foram feitas.
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5 REVISAO DE LITERATURA
5.1 REABILITACAO ESTETICA-FUNCIONAL

Por muito tempo o motivo principal das restauracdes era a doenca carie. Contudo,
com o avanco da sociedade e a evolucido dos cuidados dentais, fraturas e traumas,
por exemplo, tem aumentado a procura por restauragées menos invasivas e com fator

estético mais elevado (Matta et al., 2024).

Um exemplo disso sao os dentes escurecidos, que podem afetar a autoestima e
dificultar as relagbes interpessoais, esse problema possui potencial psicossocial
destrutivo, visto que interfere ndo s6 nas relagbes sociais, como também na

autoconfianga do individuo (Santos et al., 2023).

Segundo Matta et al., 2024 a medida que as restauragdes se tornaram menos
invasivas e bem aceitas pelos pacientes, a busca pela naturalidade e integridade da
estrutura tornou-se mais evidente. O avango da tecnologia da odontologia estética,
desenvolveu materiais restauradores capazes de mimetizar o comprometimento

estético do paciente, que lhe causa constrangimento ao sorrir (Santos et al., 2023).

As restauracoes estéticas funcionais em resina compostas séo tratamentos mais
conservadores que tratamentos ceramicos e podem ser aplicados em consultério,
reduzindo o tempo clinico, uma vez que a ceramica necessita de um preparo
laboratorial (Santos et al., 2023).

Ademais, restaurag¢des de dentes em resina composta, no geral, requerem menor
desgaste do elemento dental, isso valoriza ainda mais o quesito de procedimento
minimente invasivo, uma vez que, dentre os mais variados fatores que demandam
esse tipo de tratamento, o desgaste dentario por bruxismo € um dos mais prevalentes.
A técnica correta, associada a escolha adequada de resina composta € o que vai

garantir a longevidade da restauragao (Santos et al., 2023).
5.2 CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS

Materiais dentarios precisam ser processados antes de serem comercializados,
uma vez que nenhuma substancia pura € capaz de reunir todas as propriedades que
se deseja para um material restaurador. Contudo, a melhoria de uma propriedade do
material pode prejudicar outra (Reis et al., 2021).
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Segundo Reis et al., (2021) dois grupos de materiais, dentre outros, tém grande
importancia na restauragao dental, sdo eles: ceramica e compositos. Portanto, € de
suma importancia entender as propriedades do material de interesse, para

compreender suas indicagdes e limitagdes.
5.2.1 Propriedades térmicas

Calor especifico — Quantidade de calor necessario para aumentar em 1°C de
1g de substancia (Reis et al., 2021).

Condutividade térmica — Medida de transferéncia de calor de materiais por meio
de conducgao. Metais sao bons condutores térmicos e os polimeros sdo bons isolantes
(Reis et al., 2021).

Difusidade Térmica — Medida da velocidade pela qual um corpo de temperatura

nao uniforme atinge um estado de equilibrio térmico (Reis et al., 2021).

Coeficiente térmico de expansdo linear — Alteracdo de comprimento por
unidade de comprimento quando um material tem sua temperatura aumentada ou
reduzida em 1°C (Reis et al., 2021).

Segundo Patussi et al., (2023) as propriedades térmicas sdo de suma
importancia para as resinas compostas, seu estudo mostra que resinas como a Filtek
Z350 XT (3M/ESPE), quando pré aquecidas a 68 °C, por 5 a 15 minutos, apresentaram
melhoras em outras propriedades, como diminui¢ao de viscosidade, aumento do grau
de conversao e da microdureza, além de melhor adaptagdo marginal em restauragdes
diretas e indiretas. Sendo assim a autora conclui que o pré-aquecimento pode

beneficiar o manuseio e as propriedades fisico-quimicas das resinas compostas.
5.2.2 Propriedades 6pticas

Forma, funcao e estética sdo os trés principios basicos para restauragao de um
dente (Reis et al., 2021). A existéncia da cor depende de dois itens basicos: luz e
observador. A luz branca esta dentro de um espectro de comprimento de onda que
varia entre 400 e 700 nanémetros. Ja as cores azuladas estao dentro de 400 e 500
nandmetros, as cores esverdeadas estdo entre 500 e 600 nandbmetros, por fim as

avermelhadas representam 600 a 700 nandmetros (Reis et al., 2021).
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A amplitude espectral se justifica pelas altas temperaturas em que a luz é
gerada, na superficie do sol. Contudo, a luz solar varia de acordo com o horario e as
condigdes climaticas, isso pode influenciar a selecdo de cor para restauragdes (Reis
et al., 2021).

5221 Luz e cor

Munsell em 1985 sugeriu um método para descrever as cores, classificando-as
de acordo com seu matiz, croma ou valor. Sua base de analise foi a relacao

tridimensional de largura, altura e comprimento (Reis et al., 2021).

O matiz descreve a cor predominante do objeto, o croma descreve a
intensidade do matiz, e o valor é a luminosidade da cor, o que faz essa cor ser clara

ou escura (Reis et al., 2021).

Para odontologia o valor € de suma importancia, uma vez que discrepancias de

valor sdo mais facilmente perceptiveis que as de matiz e croma (Reis et al., 2021).

Um estudo de Schmeling et al., (2012) avaliou resinas de alto valor, médio valor
e baixo valor, para substituir o esmalte em técnicas estratificadas, verificando a
translucidez, e como a espessura dos incrementos de resina afetava o resultado. O
estudo concluiu que resinas de alto valor eram mais translucidas que as de médio
valor, que por sua vez, eram mais translucidas que as de baixo valor. Contudo, a

translucidez diminuia a medida que a espessura do incremento aumentava.

Enquanto o esmalte é responsavel pelo valor dos dentes e pelas variagdes na
gradagdo do croma, a dentina é responsavel pelo matiz e croma. Contudo, o
nivelamento da cor é feito pela variagdo dada pela espessura do esmalte que permite

a chegada da luz até os substratos subjacentes (Reis et al., 2021).

Segundo Khashayar et al., (2014) uma vez que as propriedades opticas dos
dentes sdao mimetizadas por técnicas de estratificagdo compostas através da
combinacdo de uma camada opaca, representada pela resina de dentina, e uma
camada translucida, representada pela resina de esmalte, o material de substituicdo
nem sempre mimetizara opticamente o dente quando aplicado na mesma espessura
dos tecidos naturais. Sendo assim, o autor conclui que a cor final da restauragao sera
influenciada até mesmo por pequenas alteragdes na espessura dos incrementos de

resina.
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O que difere opacidade, translucidez e transparéncia é o grau de passagem da
luz sobre cada um dos tipos de matérias. Enquanto materiais opacos impedem a
passagem de luz através da absorcdo, materiais transparentes permitem toda a
passagem de luz. No meio termo estdo materiais translucidos que transmitem parte

da luz que é dispersa dentro do material (Reis et al., 2021).

A forma como o nivel de minerais de hidroxiapatita na matriz organica do dente
espalha os comprimentos de onda mais curtos de luz é o que define a translucidez
(Khashayar et al., 2014)

E de suma importancia entender as diferentes espessuras do esmalte e da
dentina ao longo do comprimento do dente, uma vez que o esmalte € considerado
translucido em espessuras nas quais a dentina é considerada bem menos translucida,
quando comparados em grau de passagem de luz incidente (Reis et al., 2021). A
densidade do esmalte diminui a medida que se movimenta para regido mais interna
do dente, isso diminui a absor¢do do comprimento de onda, e a estrutura prismatica

do esmalte da origem a luz transmitida (Khashayar et al., 2014)

Segundo Scotti et al., (2018) a integracao visual é estabelecida pela capacidade
da resina composta utilizada em refletir, transmitir e difundir luz de modo semelhante
ao esmalte e a dentina subjacente. Sendo assim, a escolha de resinas com melhor
translucidez permite camadas menos espessas, € melhor mimetismo do substrato do

elemento dental, quanto a suas propriedades o6pticas.

Ademais, o autor ressalta que uma vez que os dentes sao ricos em cor e efeitos
de luz, o uso apropriado de cores de resina composta para cada regido e uma analise
cuidadosa da translucidez, croma e luminosidade dos dentes em comparagao com o
material sdo essenciais para obter restauracbes imperceptiveis. Desta forma, a
refracao, reflexdo e propagacao da luz através do compdsito e do esmalte devem ser

semelhantes, para garantir o resultado estético final ideal.

Portanto, o croma da dentina tende se tornar menos perceptivel em areas em
que o esmalte é mais espesso, enquanto o valor total se torna maior. O aumento da
espessura de materiais que mimetizam caracteristicas especificas a esses tecidos

modula o resultado final da restauracao (Khashayar et al., 2014)

5.2.3 Propriedades mecanicas
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Martins et al., 2022 destaca que as resinas compostas sdo os materiais mais
utilizados por cirurgides dentistas para restauracoes, dentre outros fatores pelas suas

propriedades mecanicas favoraveis.

A longevidade das restauragdes de resina composta, especialmente em dentes
posteriores, depende, dentre outros fatores, das propriedades mecanicas do material,

que estdo diretamente ligadas a composigao da resina (Henke; Patricia, 2013).
5.2.3.1  Tensao e deformagao

A tensao se caracteriza pela reacdo de um corpo a agao de uma forga externa,
com a mesma magnitude e direcdo, mas sentido oposto a forga aplicada. As tensées
podem ser de trés formas: tracao (resiste ao alongamento), compreenséo (resiste ao
encurtamento), cisalhamento (resisténcia ao deslizamento), além dessas temos a
resisténcia aos trés tipos de aplicacédo de tensdo ao mesmo tempo, denominada flexao
(Reis et al., 2021).

A resposta a forca é a deformacgao, quando o corpo se deforma e volta o ao seu
estado original, temos a deformagao elastica. Contudo, quando isso ndo ocorre temos
a deformacgao plastica. Fragilidade, por sua vez, é propriedade que caracteriza um

material como incapaz de suportar deformacdes plasticas (Reis et al., 2021).

Resinas compostas utilizadas em restauragdes, estdo suscetiveis a acédo de
fatores que geram tensdes como: forcas mastigatorias, habitos parafuncionais,
atividades associadas a postura e musculatura. As forgas geradas por cargas resultam
em tensdes a estrutura da restauracao, se tais tensdes se tornarem excessivas e
excederem o limite elastico, pode ocorrer falha estrutural, a depender da estrutura da

resina (Bizarria et al., 2025)

Em contrapartida a fragilidade temos a ductibilidade (capacidade de um
material de resistir as forgas de tragdo impostas sobre ele sem se romper) e a
maleabilidade (capacidade de um material de resistir as forgas de compressao
impostas sobre ele sem fraturar). Ja a tenacidade é a capacidade de um material

absorver energia até a sua fratura (Reis et al., 2021).

Existe, portanto, uma correlacédo entre o lascamento superficial e a fratura em
massa de compdsitos, em relagao a tenacidade a fratura, ao modulo de elasticidade

e a resisténcia a compressao por tracdo diametral. Observa-se uma uma correlagao
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analoga entre a tenacidade a fratura e a quebra marginal de resinas compostas
(Bizarria et al., 2025)

5.2.4 Propriedades de resisténcia
5241 Teste de tracao:

A resisténcia de um material € a tensdo necessaria para causar fratura ou
determinada quantidade de deformagao em seu corpo. O teste de tragdo € empregado

para mensurar a resisténcia do material (Reis et al., 2021).

Materiais muito frageis ndo séo indicados para o teste de tracdo, devido a
condicdo de baixa coesdo do material. Nesse caso, € utilizado o teste de tracao
diametral, em que um espécime em forma de disco é comprimido diametralmente para

introduzir tensdes de tragcdo no plano de aplicagéo da carga (Reis et al., 2021).

Bizarria et al., 2025 relata que um aspecto fundamental na determinacao das
propriedades mecéanicas dos compodsitos dentarios € a correlagdo entre seus
parametros, contudo muitas vezes as propriedades mecanicas sejam frequentemente

consideradas independentes.
5.24.2 Teste de compresséao

Uma forca é aplicada a um corpo de um determinado material, a fim de
aproximar suas extremidades, esse tipo de teste € importante para resinas composta,

considerando que as forcas mastigatérias sdo compressivas (Reis et al., 2021).
5.2.4.3 Resisténcia a fadiga

Propriedade de um material a resistir a tensdes ciclicas que proporcionam

defeitos internos em seus corpos. (Reis et al., 2021).

Essa propriedade € de suma importancia para odontologia, uma vez que as
forgcas mastigatorias atuam de forma ciclica sobre um determinado material dentario
(Reis et al., 2021).

5.24.4 Resisténcia ao desgaste

Propriedade que avalia a capacidade de um material resistir ao desgaste
mecanico ou quimico. Isso esta diretamente relacionado com a durabilidade do

material restaurador (Reis et al., 2021).
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Avaliagbes sobre a estrutura da restauragédo mostram que a baixa resisténcia
ao desgaste, associada ao tempo é capaz de promover deslocamento de particulas e
micro rachaduras na matriz, facilitando infiltracdo e caries secundarias (Kruzic et al.,
2018)

5245 Dureza

Dureza é a mensuragao da resisténcia de um material a penetragao. Além disso,
essa propriedade também indica a capacidade de um material a resistir a riscos (Reis
etal., 2021).

Maior dureza representa maior dificuldade de polimento mecanico, além disso a
dureza também representa um indicativo de resisténcia a abrasao (Reis et al., 2021).
Materiais com menor tamanho de particula e tendem a ter superficies menos asperas
e melhor desempenho no acabamento (Oliveira et al., 2010). Um tratamento
restaurador deve oferecer um bom polimento, lisura e brilho, onde nao ocorra o risco

de fratura, infiltracdes e manchas (Martins et al., 2022).

Outrossim, um estudo de Pessoa et al., (2012) mostrou a relevancia das
interacdes quimicas que ocorrem entre diferentes bebidas e os varios tipos de resinas
compostas. O que justifica o repolimento como uma técnica eficaz para eliminar a

descoloracao superficial em restauracdes de resina composta.
5.3 PERFOMANCE CLINICA: CERAMICA X RESINA

Silva et al., 2024 destaca que Pierre Fauchard foi o primeiro a adotar o uso de
porcelanas nas praticas odontologicas no ano de 1728, mas foi Alexis Duchateau em
1774 o primeiro a confeccionar uma proétese total. Porém, s6 em 1975 laminados

ceramicos foram propostos por Rochete, na Franga.

Ademais, diferentes tipos de ceramicas, agentes cimentantes e protocolos
adesivos podem ser empregados para a confecgdo desse tipo de restauracao.
Todavia, o sucesso dependera do conhecimento dos materiais por parte do
profissional, isso reflete diretamente no desempenho clinico e na longevidade de

qualquer restauragao (Corréa et al., 2020).

Silva et al., 2024 salienta que laminados ceramicos apresentam excelente

desempenho clinico, durabilidade e longevidade. No entanto, mesmo se destacando
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por resisténcia, estabilidade de cor e propriedades favoraveis, o seu processo

laboratorial interfere diretamente no custo.

Dentre as indicacgdes dos laminados ceramicos estao pacientes que se dispdéem
de mais recurso financeiro. Nao obstante, restauragdes estéticas com resinas
compostas se mostram favoraveis, por reducéo de custo e tempo clinico, em relagéo
as ceramicas. Além disso, resinas compostas modernas, classificadas como
nanoparticuladas ou nanohibridas, oferecem excelentes caracteristicas estéticas e
funcionais, e suprem a demanda de reanatomizacao dental, pelos mais variados
fatores, tornando-se uma opgao viavel para a reabilitacdo estética funcional (Silva et
al., 2024).

Nesse contexto Matta ef al., 2024 destaca que resinas compostas sao um
material de excelente escolha para restauragbes diretas, visto que sua aplicagao

permite abordagens menos invasivas, de baixo custo e mais previsiveis.

5.4 QUIMICA DO MECANISMO DE POLIMERIZAGAO E A CONTRAGCAO NA
RESINA COMPOSTA

A forca gerada pela contragdo € um processo intrinseco aos materiais,
ocasionada em decorréncia da polimerizagdo. As areas aderidas pelo material na

cavidade tem relagéo direta com a contragao (Silva et al., 2017).

Estudos mostram que a longevidade de uma restauragcao depende do material

restaurador e da classe da cavidade a ser restaurada (Santos et al., 2023)

A magnitude da contragao de polimerizagdo de um polimero esta diretamente
relacionada a massa molecular. A massa molecular € inversamente proporcional a
contragao de polimerizagcdo. Resinas a base de bifesnol glicidil metacrilato (bis-GMA)
tém contracdo inferior aquelas cujo componente principal € o monémero trietileno
glicol dimetacrilato (TEGDMA), devido as diferencas entre as suas massas

moleculares (Reis et al., 2021).

Independentemente do tamanho da cavidade, o operador deve ter
conhecimento das propriedades do material restaurador que ele utiliza (Santos et al.,
2023). O conhecimento aprofundado das caracteristicas das resinas compostas,
incluindo propriedades fisicas, mecanicas e Opticas, é fundamental para o sucesso do
tratamento (Matta et al., 2024).



23

Os mondmeros estdo afastados uns dos outros por distancias de 0,3 a 0,4
nandmetros (nm) e durante a polimerizacdo, os monémeros se aproximam para
formar cadeias de moléculas mais extensas, essas ligagdes se distanciam por 0,15

nm entre si (Reis et al., 2021).

O estudo de Silva et al., (2017) visou avaliar a contragao de polimerizagao de
diferentes resinas a fim de definir uma técnica de polimerizacdo mais adequada para
cada matriz. A pesquisa in vitro concluiu que a técnica do pulso tardio foi capaz de
reduzir a contracdo numa resina a base de metacrilato convencional, mas ndo houve
influencia quanto a técnica de fotoativagéo sobre resinas a base de silorano e uretano

modificado.

O sucesso de restauracbes de resina composta teve progresso com a
introducédo da técnica de condicionamento do esmalte proposta por Buonocore em
1955, fato que refinou a aderéncia dos compdésitos a estrutura dental e minimizou a

taxa de infiltracdo marginal (Santos et al., 2023)

Utilizar técnicas de polimerizagdo que aumentem a fase pré-gel do material,
como a técnica de pulso, que consiste na aplicagao intermitente de luz em ciclos de
emissao e pausa, permite que a resina tenha um maior tempo de escoamento, por
meio de intervalos sem incidéncia de luz. Isso assegura que a resina preencha todas

as irregularidades da margem da cavidade, evitando fendas (Silva et al., 2017).

5.5 RESINAS COMPOSTAS
5.5.1 Historico

As resinas acrilicas surgiram na década de 1940, a esses materiais eram
combinados mondmeros de metilmetacrilato e polimeros de polimetilmetacrilato.
Todavia, a alta contracdo de polimerizacao e baixa estabilidade de cor foram fatores

que influenciaram no seu desempenho insatisfatorio (Reis et al, 2021).

A contragao de polimerizagao é resultado da aproximacédo dos mondmeros para
a formacgao do polimero. A quantidade de monémeros na massa da resina composta

€ diretamente proporcional a contragao de polimerizacao (Reis et al, 2021).

Na tentativa de diminuir a contracdo de polimerizagao inseriram particulas de

carga nas resinas, para diminuir o espaco entre os mondmeros. Contudo, a falta de



24

unido quimica entre as particulas e polimero culminou no insucesso da tentativa inicial
(Reis et al, 2021).

Na década de 1950, as resinas epoxicas surgem como candidatas viaveis para
material restaurador, devido a sua baixa contragdo de polimerizagdo e sua alta
resisténcia mecanica. Nao obstante, apresentavam longo periodo de polimerizagao, o

que as tornou inviaveis (Reis et al, 2021).

O surgimento do mondémero bifesnol glicidil metacrilato (bis-GMA), garantiu
uma molécula hibrida com alto peso molecular, menor contragdo de polimerizagao e

rapida reacéo de presa (Reis et al, 2021).

O estudo de Matta et al., (2024) salienta que a descoberta do bisfenol
glicidilmetacrilato (bis-GMA) foi tdo significativa que, a partir dela, o maior desafio para
pesquisadores foi lidar com as desvantagens desse material, como a alta expansao

térmica e a melhoria, cada vez mais acentuada, da contragcao de polimerizagao.

Mondmeros derivados do bis-GMA sao até hoje empregados na composigao
de resinas compostas: bis-EMA, derivado etoxilado da molécula de bis-GMA; UDMA,
uretano dimetacrilato; EGDMA, etilenoglicol dimetacrilato; TEGDMA, trietileno glicol
dimetacrilato (Reis et al., 2021).

Ademais, tais monémeros tem relacdo direta com a classificagcado das resinas
compostas atuais, quando a classificacdo é dada quanto ao grau de viscosidade. Bis-
GMA provoca excessiva viscosidade, o que leva a materiais com esse monémero ter
baixa contragcdo de polimerizacdo e alta resisténcia. J& o bis-EMA tem baixa
viscosidade, causando alta contracdo de polimerizacdo, e o TEGDMA tem baixa
viscosidade e maior grau de conversdo, que influencia diretamente na contracao
(Matta et al., 2024).

Outrossim, com a descoberta do silano, um material capaz de unir a particulas
inorganicas a matriz organica das resinas compostas, Bowen corroborou para

melhoria das propriedades das resinas compostas (Rosin et al., 2022)
5.5.2 Composicao

Resinas compostas tem sua estrutura formada de varios componentes
(Baratieri et al., 2010). Portanto, apresentam propriedades intermediarias as

caracteristicas dos componentes que o originaram (Reis et al., 2021).



25

5.5.2.1  Matriz organica

Constituida por mondmeros, inibidores, modificadores de cor e sistema

iniciador/ativador (Reis et al., 2021).

Mondmeros Funcionam como um agente aglutinante que se conformam ao
remanescente dental (Reis et al., 2021). Monémeros sao necessarios para regular a

viscosidade do compadsito (Baratieri et al., 2010).

A viscosidade do compdsito € inversamente proporcional a capacidade de
incorporagdo de cargas na matriz. A incorporagdo de cargas, por sua vez, é
diretamente proporcional ao aumento de propriedades como rigidez e resisténcia
mecanica, e inversamente proporcional ao coeficiente de expansao térmica linear, a

depender do tipo de carga incorporada (Reis et al., 2021).

A magnitude da contragao de polimerizagao de um polimero depende da massa
molecular e da reatividade da molécula. A massa molecular € inversamente
proporcional a contracao de polimerizagao. Resinas a base de bis-GMA tém contracéo
inferior aquelas cujo componente principal € o mondmero TEGDMA, devido as

diferengas entre as suas massas moleculares (Reis et al., 2021).

Dentre os monbémeros mais utilizados destacam-se: o bisfenol glicidil
metacrilato (bis-GMA) e o uretano dimetacrilato (UDMA), que s&o mondmeros de alto
peso molecular; e os mondmeros ftrietilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA) e

etilenoglicol dimetacrilato (EGDMA), de baixo peso molecular (Reis et al., 2021).

Os inibidores sevem para evitar a polimerizacdo espontanea dos monémeros,
adiciona-se uma pequena quantidade (cerca de 0,01%). Os mais utilizados séo o

hidroxitolueno butilico (BHT) e a hidroquinona (Reis et al., 2021).

Modificadores de cor atuam para equilibrar efeitos dpticos. A adicdo de oxidos
metalicos com alto peso molecular produz resinas compostas opacas, a semelhanca
da dentina. Em contrapartida, a adicao de 6xidos metalicos com baixo peso molecular,
gera compositos com maior translucidez, ideias para restauragdes de esmalte (Reis
etal., 2021).

Sistema iniciador/ativador envolve componentes responsaveis para reagao de
polimerizacao (Baratieri et al., 2010). O sistema fotoiniciador das resinas compostas

€ normalmente constituido por canforoquinona e uma amina alifatica. Na presenca de
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luz visivel, com comprimento de onda variando entre 400 e 500 nm, de espectro azul,
a canforoquinona passa para um estado excitatério triplo e transfere um de seus
elétrons para a amina alifatica, resultando na formacao de radicais livres (Reis et al.,
2021).

5.5.2.2 Particulas inorgéanicas

Particulas inorganicas sdo importantes no que diz respeito a propriedades
mecanicas e indicagdes das resinas compostas, uma vez que o tamanho dessas

particulas de carga definem grande parte de suas propriedades (Baratieri et al., 2010).

Quartzo foram as primeiras particulas incorporadas na matriz de resina
composta. A impossibilidade de reduzir o tamanho das particulas, devido a alta dureza
do quartzo, dificultava o polimento das resinas. Essa particula inorganica caiu em
desuso (Reis et al., 2021).

A silica, por sua vez, tem particulas pequenas e baixa dureza. Quando
incorporada a matriz organica propicia alcance de um o6timo polimento, garantindo
lisura a superficie composta. Contudo, particulas de silica tém extensa area
superficial, o que dificulta a inclusao de particulas em grande porcentagem, tornando

a resina composta mecanicamente fraca (Reis et al., 2021).

As particulas de vidro substituiram as particulas de quartzo, pois, em fungao de
sua menor dureza, podiam ser trituradas em tamanhos inferiores. A maioria das
resinas compostas atuais contém em sua composigao esse tipo de particula. Vidros
de bario e de estréncio sdo os mais empregados nas resinas compostas. Todavia,
outros tipos, como, vidro de fluor alumino-silicato, trifluoreto de itérbio e zirconia,

podem ser encontrados (Reis et al., 2021).
5.5.2.3 Agente de unido

Em virtude da sua natureza quimicamente distinta, as particulas de carga nao
se aderem diretamente a matriz organica (Baratieri et al., 2010). Portanto, para que
as particulas de carga cumpram a fungado de aumentar as propriedades mecanicas,
reduzir a sor¢ao de agua e o coeficiente de expansao térmica linear, € imprescindivel
0 uso de moléculas que estabelecem a unido entre as particulas e a matriz organica.

Uma das formas de uniao ocorre através de grupamentos silanos (Reis et al., 2021).

5.5.3 Classificagao das resinas compostas
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Como ressalta o estudo de Matta et al., (2024), resinas compostas podem ser
classificadas quanto ao grau de viscosidade (resina de baixa, média ou alta
viscosidade), que tem relagao direta com a contragcédo de polimerizagdo. Bem como
quanto o tamanho de suas particulas (resinas macroparticuladas, resinas micro

particuladas, resinas hibridas, microhibridas, nanoparticuladas e nanohibridas).

A principal classificagdo dos compdsitos baseia-se no tamanho das particulas

de carga (Baratieri et al., 2010)
5.5.3.1 Classificagao com base no tamanho das particulas

Resinas compostas macroparticuladas; resinas compostas microparticuladas;
resinas compostas hibridas; resinas compostas micro hibridas; resinas compostas
nanohibridas (Reis et al., 2021)

Segundo Baratieri et al., (2010) a quantidade de carga de uma resina composta

€ o principal fator determinante de suas propriedades fisicas e mecanicas.
5.56.3.1.1 Macroparticuladas

As resinas macroparticuladas tém particulas de quartzo com tamanho em torno
de 20 micrometros (Reis et al., 2021). Apresentam dificuldade de obten¢do de bom
polimento e manutengao da lisura superficial (Baretieri el al., 2010). Foram as
primeiras resinas a serem classificadas pelo seu conteudo de carga (Rosin et al.,
2022). Esse tipo de resina apresenta alta propensao a incorporagao de pigmentos
(Baratieri et al., 2010), e consequente manchamento (Rosin et al., 2022). Essa resina

caiu em desuso e levou ao desenvolvimento de outros compdésitos (Rosin et al., 2022).
5.5.3.1.2 Microparticuladas

Surgiram com o objetivo de suprir as propriedades estéticas inadequadas das
resinas macroparticuladas (Rosin et al., 2022). Suas particulas tem em média 0,04
micrometros (Baratieri et al., 2010). Apesar de apresentarem boas propriedades
estéticas, resinas micro particuladas, como unico material, ndo sao materiais de
escolha para restauragdes classe IV, por exemplo. Compostos hibridos devem ser
escolhidos para restauragdes classe IV, uma que vez possuem melhores
propriedades mecanicas aliadas com boa estética (Rosin et al., 2022). Além disso,
esse tipo de resina n&do permite a incorporagédo de um grande volume de carga no

material, o que influencia na resisténcia do material (Baratieri et al., 2010).
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5.5.3.1.3 Hibridas

Esses materiais recebem esse nome pois tém dois tipos de diferentes de
particulas: silica coloidal (de 10 a 20% em peso) e particulas de vidro de 1 a 5
micrometros, totalizando um percentual de carga de aproximadamente 70% (Reis et
al., 2021). As resinas compostas hibridas sdo formuladas para restaurar dentes
anteriores e posteriores, com uma capacidade de polimento aceitavel e retencéo de
brilho variavel (Duarte et al., 2013). Resinas hibridas possuem particulas de carga

micro e macro (Matta et al., 2024).
5.5.3.1.4 Microhibridas

Possui indicagdo de uso universal, tanto para regidao posterior quanto para
regido anterior (Matta et al., 2024). Técnicas avangadas de moagem e trituragdo
permitem que as particulas desse tipo de resina tenham de 400 a 1000 nanémetros
(nm). Sua carga é de 60% do volume devido o tamanho reduzido das particulas.
Devido a sua combinagao de resisténcia e capacidade de polimento, essa resina €

classificada como universal (Duarte et al., 2013)
5.5.3.1.5 Nanohibridas e Nanoparticuladas

Os nano compostos foram fabricados com o propdsito de fornecerem 6étimas
propriedades mecanicas e estéticas (Rosin et al., 2022). O tamanho da carga dessa
resina varia de 10 a 2000 nanémetros (nm), com tamanho médio de 200 a 300

nandmetros (nm) (Duarte et al., 2013).

Diferentes particulas de carga, como vidro de bario, silica amorfa, trifluoreto de
itérbio, 6xido misto, didxido de silicio, vidro fluoroborosilicato de bario e zirconia,
podem ser usadas em resinas compostas nanohibridas. Particulas irregulares sao
misturadas com particulas arredondadas e/ou esféricas, o que resulta em diferengas
de rugosidade e retencéo de brilho, o que gera variagao nas resinas compostas desse
tipo (Duarte et al., 2013).

Segundo Rosin et al., 2022 atualmente, nano compdésitos se apresentam de
duas formas distintas: compdsitos nano particulados e nano hibridos, sendo os
primeiros constituidos exclusivamente de particulas inorganicas nanométricas,
enquanto que o segundo apresenta mistura entre particulas nanométricas e particulas

de enchimento convencional em tamanhos micrométricos.
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O estudo de Rodriguez et al., (2019) mostrou que, uma melhoria adicional foi
obtida pela combinacdo de nanoparticulas com particulas submicrométricas,
originando as resinas nanohibridas, ou microhibridas, quando ha predominancia de
microparticulas. Uma vez que, esses sistemas nano e microhibridos permitem alto
empacotamento de particulas com baixa viscosidade, o que melhora as propriedades

mecanicas e a manutencao do polimento.

Além disso, nanocompdsitos combinam as propriedades de resisténcia e
estética. E podem ser utilizados tanto em restauragdes anteriores quanto posteriores
gue necessitem de alta resisténcia para suportar as forcas da mastigacéo (Negrale et
al., 2023).

5.5.3.2 Indicagbes das resinas com base nas suas categorias

Reis et al., 2021 resumiu as indicagdes das resinas compostas sendo as
macroparticuladas nao indicadas por seus resultados clinicos insatisfatorios. Ja as
microparticuladas sao indicadas para regidbes em que a estética € fundamental,
contudo, pela baixa resisténcia mecanica ndo devem ser empregadas em regides de
esforco mastigatério. Resinas com particulas pequenas ficam restritas a dentes

posteriores, todavia sua comercializagao é reduzida.

Em contrapartida, resinas macrohibridas, hibridas, micro hibridas,
nanoparticuladas e nanohibridas, sdo consideradas de uso universal. Tém excelentes
propriedades mecanicas e lisura superficial e sado indicadas tanto para dentes

posteriores quanto para dentes anteriores (Reis et al., 2021).
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6 DISCUSSAO

O avanco da sociedade e a evolugao dos cuidados dentais fazem com que,
mais vezes, individuos procurem por restauragdes menos invasivas e com fator

estético mais elevado (Matta et al., 2024).

Uma vez que forma, funcdo e estética sdo os principios basicos para
restauracédo de um dente (Reis et al; 2021), a busca por tratamentos restauradores
estéticos e funcionais mais conservadores é consequéncia da evolugdo da
odontologia, correlacionada com necessidades da sociedade (Matta et al., 2024). O
avancgo tecnoldgico, associado ao aumento da preocupagédo com a saude oral, tem
expandido a procura por materiais capazes de mimetizar, com precisao, as estruturas
naturais dos elementos dentais, no que diz respeito tanto a estética quanto a fungao
(Matta et al., 2024; Santos et al., 2023). Nesse sentido, o impacto psicossocial das
alteracdes dentais, destaca a importancia de abordagens precisas para restabelecer

funcao, estética e consequente bem-estar social (Santos et al., 2023).

Apesar dos laminados ceramicos apresentarem excelente desempenho clinico,
durabilidade e longevidade, seu custo € um fator importante quando considerada a
adesao desse tipo de material ao plano de tratamento restaurador (Silva et al., 2024).
As resinas compostas se estabelecem como uma alternativa previsivel e
economicamente mais acessivel em comparagao as ceramicas, devido ao preparo,
no geral, menos invasivo, possibilidade de execucgédo direta, menor tempo clinico, e
quando associadas a técnicas certas de manipulagdo do material, melhoria das suas
propriedades, ja garantidas pela sua composigao estrutural (Santos et al., 2023; Matta
et al., 2024; Silva et al., 2024; Patussi et al., 2023).

Corréa et al., 2020 salienta que o sucesso de uma restauragdao depende do
conhecimento dos materiais por parte do profissional, o que reflete no desempenho
clinico e na longevidade da restauragdo. Ademais, estudos mostram que a
longevidade de uma restauragdo dependera nao apenas do material restaurador,

como também da classe da cavidade a ser restaurada (Santos et al., 2023).

Contudo, Santos et al., (2023) salienta que, independentemente do tamanho
da cavidade, o operador deve ter conhecimento das propriedades do material
restaurador que ele utiliza. Para isso, o conhecimento das propriedades das resinas
compostas, dentre elas fisicas, mecéanicas e Opticas, € fundamental (Matta et al.,
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2024). Uma vez que resinas compostas tem suas estruturas formadas por varios
componentes (Baratieri et al., 2010) e suas propriedades intermediarias advém de
caracteristicas dos componentes que as originam, a utilizagdo combinada de
compdésitos nanoparticulados, nanohibridos e microhibridos, permite ao profissional
explorar vantagens que se complementem, como maior estabilidade optica, melhor
polimento superficial, além da resisténcia ao desgaste e a fratura (Rosin et al., 2022;
Oliveira et al., 2010; Reis et al., 2021).

A literatura mostra que compostos nanoparticulados apresentam excelente
capacidade de polimento e manutencado de brilho, decorrente a distribuicdo de
particulas ultrafinas, e quando associadas a resinas com particulas hibridas podem
oferecer melhor desempenho mecénico em areas de maior carga oclusal, por
possuirem particulas inorganicas mais robustas (Negrale et al., 2023; Rodriguez et al.,
2019; Kruzic et al., 2018).

Historicamente, houveram diversas tentativas para aprimorar a estabilidade,
contragdo e desempenho das resinas compostas. A introdugdo do bisfenol glicidil
metacrilato (bis-GMA) e, posteriormente, de monémeros derivados como uretano
dimetacrilato (UDMA) e trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA), além da
implementagdo de cargas via silano, representou um marco na odontologia
restauradora; contribuindo para maior estabilidade dimensional e propriedades
mecanicas superiores (Reis et al., 2021; Matta et al., 2024; Rosin et al., 2022; Baratieri
et al., 2010). Todavia, a contragao de polimerizagdo permanece como desafio clinico,
demandando técnicas que otimizem a fase pré-gel, como o método de pulso tardio
(Silva et al., 2017).

A estratégia de combinar materiais com propriedades distintas, sejam elas
baseadas em componentes organicos ou inorganicos, permite compensar limitagoes
individuais, favorecendo resisténcia, longevidade clinica e resultado estético superior;
principalmente em técnicas de estratificagdo nas quais materiais com diferentes niveis
de translucidez e opacidades sdo empregados, para mimetizar caracteristicas de
esmalte e dentina (Martins et al., 2022; Duarte et al., 2013; Schmeling et al., 2012).

Além disso, ao escolher uma resina composta € necessario considerar diversas
propriedades intrinsecas ao material restaurador, como a resisténcia a fadiga. Essa

propriedade é de suma importancia para odontologia, uma vez que as forgas
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mastigatorias atuam de forma ciclica sobre o determinado material dentario,
principalmente em dentes posteriores; a longevidade da restauragao nesses dentes
esta diretamente relacionada com as propriedades mecanicas dos componentes das

resinas compostas utilizadas no tratamento (Reis et al., 2021; Henke patricia, 2013).

A caracterizagdo das propriedades térmicas, mecanicas e oOpticas torna-se
indispensavel para guiar o clinico na sele¢ao da resina adequada. O pré-aquecimento,
por exemplo, demonstrou potencial para melhorar o grau de conversao, fluidez e
adaptacao marginal (Patussi et al., 2023). Associado a isso, 0 conhecimento sobre a
relagdo entre transmissdo de luz, espessura e translucidez dos materiais €
fundamental para alcancgar resultados estéticos finais semelhantes a estrutura dental
natural do paciente, considerando que pequenas alteracdes de espessura influenciam
diretamente no valor e no croma da restauragao, e esses fatores modulam o resultado
final da restauragao (Schmeling et al., 2012; Khashayar et al., 2014; Scotti et al., 2018;
Reis et al., 2021).

No que diz respeito a propriedades mecanicas, a interagcdo entre as
propriedades como modulo de elasticidade, tenacidade, dureza e resisténcia ao
desgaste, determina o comportamento da resina frente as cargas mastigatérias,
inclusive em quadros de parafuncgao, evitando fatores como a infiltragdo (Bizarria et
al., 2025; Kruzic et al., 2018; Oliveira et al., 2010).

Ademais, fatores como o horario podem influenciar na escolha da cor (Reis et
al., 2021). Além disso, uma vez que a relagéo de altura, largura e espessura refletem
diretamente no resultado final da restauragdo, a espessura dos incrementos, se
relacionam diretamente com a percepcéao de cor final (Reis et al., 2021; Schmeling et
al., 2012), uma vez que compositos que mimetizam a dentina séo responsaveis pela
definicdo da matiz e croma, enquanto compdsitos responsaveis pelo esmaltes séo

responsaveis pela percepcao de valor (Reis et al., 2021).

Silva et al., 2024 salienta que, uma vez que resinas compostas modernas
oferecem excelentes caracteristicas estéticas e funcionais, e suprem a demanda de
reanatomizacao dental, pelos mais variados fatores, se tornam uma opg¢ao viavel para

a reabilitacao estética funcional.
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7 CONCLUSAO

A restauracdo estética funcional com resina composta se mostra uma
alternativa viavel e eficiente, quando conduzida com um planejamento que visa a

utilizagdo dos materiais adequados a demanda.

Uma vez que, as propriedades das resinas compostas como resisténcia e
polimento se associam diretamente a composicdo dos seus mondmeros e aos
tamanhos de suas particulas de carga, cabe ao cirurgido-dentista avaliar as
caracteristicas dos materiais disponiveis e sua correta associagao, para melhoria das

propriedades estéticas e funcionais finais do tratamento restaurador.

O conhecimento técnico aliado a abordagem centrada no paciente, permite um
tratamento baseado na associacdo de resinas compostas, com base nas suas

propriedades, para melhoria das caracteristicas finais da restauracao.

A partir disso, a odontologia restauradora reforca sua relevancia ao promover
resultados que impactam positivamente na qualidade de vida dos pacientes, através

da promocao de saude e bem estar social.
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