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RESUMO

Apresenta-se uma nova classifica¢do de resinas compostas baseada
principalmente na reformulagdo da fase organica. A matriz silico-orga-
nica possui uma estrutura diferente das convencionais, sem a presenga
do BisGMA.

Unitermos: resinas compostas, silico-organica.
INTRODUCAO

A American Dental Association (ADA, 1974) € um 6rgao oficial que
atua no campo da ciéncia odontologica com a responsabilidade de ava-
liar e transmitir informagdes sobre o uso dos materiais dentarios.

No final da década dos anos 20, (ADA, 1974) iniciou a formulagdao
de varios testes inerentes para cada material a fim de qualificar os pro-
dutos existentes no mercado daquela época. Uma série de normas foram
elaboradas e estas estdo congregadas nas edigoes do “Guide to Dental
Materials and Devices” (ADA, 1974). Estas especificagdes para cada
um dos tipos de produtos utilizados na odontologia tiveram como obje-
tivo, apOs analise das caracteristicas e avaliagdo das propriedades, capa-
citar o cirurgido-dentista a selecionar os materiais mais adequados a se-
rem empregados durante os tratamentos clinicos efetuados .

O amalgama dental foi o primeiro material a ser testado e, tambem,
o primeiro a ter a sua norma estabelecida. As resinas compostas, uma
combinagdo de particulas inorganicas unidas quimicamente a uma ma-
triz de polimeros acrilatos, destinadas para as restauragdes diretas estéti-




cas, surgiram na década de 60 e apresentavam-se em duas categorias. As
resinas sem carga, tipo I e as resinas com carga, tipo II ou mais conheci-
da como resinas compostas (ADA, 1974). Esta divisdo enquadra as di-
ferengas das resinas, mas quando relaciona com as resinas compostas
onde a evolugio tecnolégica foi muito rapida ela ndo define com pre-
cisdo de detalhes as diferengas existentes.

Em 1983, Lutz et al. apresentaram uma longa e confusa classifica-
¢do, baseada no tamanho das particulas, no método de fabricagdo e na
composicdo. Trés classes de resinas foram definidas: macroparticulas,
microparticulas homogéneas e heterogéneas e as hibridas que, naquela
época, representavam a associagao da silica coloidal com particulas de
grande ou médio porte. A perplexidade ocorria quando eles subdividi-
ram as resina de microparticulas em pirogénicas e complexas. Estas, por
sua vez, eram organizadas em classes de pré-polimerizadas por sinteri-
zagao, esferoidais ou aglomeradas. Apesar de complicada, as explicagdes
foram convincentes e a sua classificagdo foi bem aceita, por bastante
tempo, em todo o mundo pelos profissionais e pesquisadores. Atualmen-
te, ela tornou-se ultrapassada e suas definicdes ndo representam as ca-
racteristicas das resinas modernas.

O sistema de classificagdo proposto por Roulet (1987) ¢ muito similar
ao de Lutz & Phillips (1983) diferindo no entanto, no nimero de classes de
compositos. O autor classificou em: 1)- resinas tradicionais, 2)- hibridas,
3)- microparticulas homogéneas e 4)- microparticulas heterogéneas.

Leinfelder (1989) propds uma classificagao baseada no tamanho das
particulas, usando cinco categorias: 1)- macroparticulas, 2)- intermedia-
ria, 3)- particulas pequenas, 4)- microparticulas, 5)- hibridas

O sistema de Hosada et al. (1990) consistiu de 5 grupos primarios e
duas categorias hipotéticas. Os dois grupos hipotéticos foram baseados
na forma da particula e sua distribui¢do na matriz. As cinco classes sdo:
1)- resinas tradicionais, 2)- microparticulas homogéneas, 3)- tipo micro-
particula. Craig et al., em seu livro “Dental Materials, properties & ma-
nipulation”, publicado em 1996 (Sexta edigéo) selecionou as resinas com-
postas em trés categorias baseadas no tamanho e volume de suas particu-
las presentes na matriz. Foram definidas como resinas de particulas finas
ou pequenas, as que apresentavam de 1 a 3mm e volume de média den-
sidade; microparticulas as que tinham com diametros de 0,04mm e bai-
xa densidade volumétrica e as resinas hibridas que correspondem a mis-
tura das particulas citadas e apresentam um alta porcentagem de volume.

O’brien (1997), classificou as resinas, também de acordo com o ta-
manho das particulas cerdmicas, em: particulas finas ou pequenas, as de
didmetros variaveis entre 0,5 a 3,0mm e a porcentagem por peso em 70
a 90%, microparticulas de 0,01 a 0.12mm de didmetro e porcentagem em
peso de 35 a 60% e as hibridas que tém a combinagdo das duas particu-
las anteriores com 80% de carga e as macro particulas com tamanho va-
riavel entre 15 a 35mm e uma porcentagem de carga ao redor de 70%.
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A expectativa de sucesso de uma classificacao estd na dependéncia
de sua simplicidade e o modo de explicagao. Quanto mais completa ela
for, maior sera o nimero de fatores que ela podera explicar usando o me-
nor nimero de caracteristicas possivel.

PROPOSICAO

A proposta de uma nova classificagdo ¢ um complemento das outras
ja publicadas, geralmente baseadas somente na fase inorganica, mas que
ndo fazem referéncia nenhuma as diferentes estruturas da matriz. Se
existe algo que impressiona sdo as constantes alteragdes introduzidas na
matriz das resinas se estas fossem observadas como fatores determinan-
tes na sele¢do do produto, pois as mesmas tem direta influéncia nas suas
propriedades. Sem duvida, a fase inorganica ou a carga tem uma atengao
enorme das industrias e sua evolugdo foi 0 marco do sucesso das resinas

E possivel que todas e cada uma dessa classificagdes estejam em cor-
retas. Mas ¢ igualmente possivel, até provavel, que classificagdo alguma
esteja configurada em uma proposta com definigdes totalmente abrangen-
tes, sendo assim, sugerimos uma classificagdo que divide as resinas com-
postas em matriz e carga e com subdivisdes inerentes para cada fase.

DISCUSSAO

As resinas compostas consistem geralmente de trés componentes.
Sdo definidas como uma combinagdo tridimensional de, no minimo,
duas substancias quimicamente diferentes com uma interface unindo es-
tes componentes (Nagem Filho, 1998a). Esta superficie interfacial ¢ um
agente de unido das fases organicas/inorganicas e ndo apresenta nenhum
principio para organizar as categorias das resinas. A maioria dos pesqui-
sadores classifica as resinas compostas de acordo com o tipo, tamanho
ou volume das particulas, porque as modificagdes na matriz eram altera-
¢Oes internas na estrutura da molécula epoxi-acrilato (Nagem Filho,
1992 ). Desta forma, em proposta alguma aparece a inclusdo da matriz
organica como caracteristica para classificagdo. A matriz, um complexo
resinoso, tem como elemento principal o monémero Bisgma, de alto
peso molecular, cuja férmula estrutural possui uma parte central epoxi-
ca polimerizada e, nas extremidades, radicais acrilicos insaturados (Bo-
wen, 1962). Embora estas resinas tenham virtudes, incluindo alta disso-
lugdo nos meios bucais e boa qualidade de estética, experiéncias clinicas
demonstraram uma série de desvantagens como contragdo de polimeri-
zagdo (Tany,1994, Rueggeberg & Tamaresely, 1995; Versluis et al. 1998),
sor¢do de fluidos (Pearson & Longman, 1989) e principalmente o alto
desgaste de superficie (Watts & Cash,1996; Séderholm & Richards,
1998). As resinas poliuretanas foram indicadas como alternativa de subs-




tituigdo da resina epoxica situada na parte central da molécula Bisgma
com intuito de melhorar a resisténcia ao desgaste e diminuir a sorgao de
dgua. Viérios produtos comerciais empregaram o uretano-dimetacrilato
como base do complexo resinoso formador da matriz (Craig ,1981)

Sabe-se que o grupo uretano, no entanto, ¢ susceptivel a foto-oxida-
¢do, com formagdo de grupos quinoides (Peutzfeldt, 1997) acompanha-
do de um descoloramento da massa, o qual pode ser observado um ama-
relamento na restauragao apos algum tempo. Esta resina atualmente esta
em desuso e seu emprego na matriz se faz presente no maximo em 5%
do contetido associado com o Bisgma.

Com a perda de estimulo com as resinas poliuretanas, o cenario re-
tornou-se para os oligomeros do sistema Bisgma. Alteragdes estruturais
foram colocadas em pauta e novas moléculas foram surgindo. Os princi-
pais componentes identificados foram o Bisgma linear, ramificado que
sdo misturados entre si na proporgao de 3:1. Um terceiro isdmero, de du-
pla ramificagdo, podera também ser adicionado na mistura em quantida-
des ndo superiores a 2% e formar uma macromolécula de alto peso mo-
lecular, maior do que ocorre com o Bisgma (Ruyter & Sjovik, 1981).
Para melhorar, ou diminuir a sorgdo do Bisgma, a sua estrutura foi eto-
xizada, ou seja, houve a eliminagdo de um radical etoxi, na parte da ca-
deia de carbonos do glicidil exatamente onde estd a hidroxila (resina
Adaptic II e Alert). Deste modo, ha uma menor ocorréncia de -OH e me-
nor sera sua influéncia na absorc@o de liquido. Os compdsitos com este
mondmeros ndo sdo capazes de obliterar as fendas (gaps) pela expansao
higroscopica (Craig, 1981).

Outros oligdmeros, sem o agrupamento do éter na molécula, tornan-
do-os hidrofébicos, foram avaliados por Douglas et al (1979). Este oli-
gomero, bisfenol A bisetilenogicol do dimetacrilato, tem sido copolime-
rizado com o octafluoropentimetacrilato para produzir matrizes resino-
sas altamente hidréfobas. Estes apresentam maior resisténcia a absorgao
de agua ou saliva e pesquisas in vitro indicam que elas minimizam a in-
filtragdo marginal e manchamento superficial (Craig ,1981).

Normalmente, a intengdo de se fazer alteragdes estruturais € na
esperanga de obter-se resultados satisfatorios. Desta forma, a evolugdo
cientifica e o desenvolvimento tecnolégico ndo permite a estagnagao do
processo de procura. A Kulzer, industria alema com vasta experiéncia na
producdo de resinas compostas, em suas pesquisas, encontrou uma nova
formulagdo para a matriz organica. Interessante ressaltar que esta nova
resina da Kulzer, denominada comercialmente como Solitaire que apre-
senta uma matriz mista, diferente totalmente das resinas convencionais.
(Solitaire, 1998).

A presenga do BISGMA e TEGMA normalmente estd na maioria
dos complexos resinosos e estes mondmeros sdo considerados molécu-
las bifuncionais, por terem em suas extremidades, dois radicais metacri-
latos. Na composigdo do Solitaire, ndo existe o BISGMA e o TEGMA,
mas ha uma mélecula de acrilato tetrafuncional denominada “Polyglas”.
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Este mondmero ¢ um silicato modificado organicamente (Ormosil ou
Ceramer), ou compostos organicos de silicio. Kunzelmann et al., (1998),
também denominam estes compostos de ormocer e Burger, (1998) de
ormocero, organic modified ceramic. (FIGURA 1la e 1b)

A
o ST {OR )

A=grupo inorganico, B=grupo organico
C=componente de ligagdo , R=radical
Definite (Degussa)

FIGURA 1la - Ormocer (Organic Modified Ceramic)

FIGURA 1b - Férmula estrutural do mondmero organo-metalico do tetracrilato de sili-
cio (ormocer ou ormocero)

Na resina Splitaire o organo-metalico do tetracrilato de silicio. Estes
silicatos sdo alcoxidos de silicio tetrafuncional como o tetra-etoxi-orto-
silano (TEOS). Pode-se entender que o “polyglas” ¢ um mondémero “or-
ganico-inorganico” que apresenta uma estrutura que contém um elemen-
to inorgénico, conectado ao grupo reativo alcoxido. Esta configuragido
proporciona, desta forma, o dobro de conversio de unido. Ndo faz
somente desenvolver um potencial para criar um alto indice de ligagdes
cruzadas, mas isto também permite um melhor controle sobre o posicio-
namento de um ponto na cadeia de carbono onde ocorre a ligagdo cruza-
da. Conseqiientemente, isto pode auxiliar na melhora da resisténcia a de-




formagdo e outras propriedades fisicas e mecanicas da resina matriz. Na
realidade, esta matriz € um complexo resinoso que contém atomos inor-
ganicos, o que lhe confere propriedades mecanicas diferentes das matri-
zes convencionais comumente encontrada nas resinas compostas. O so-
matoério da carga inorganica, de aproximadamente 66% (em peso), com
essas particulas inorganicas na matriz, representa uma porcentagem
maior no total, sendo, por esta razdo, um dos fatores provaveis da melho-
ra em suas propriedades melhoradas.

A carga ou substrato sdo particulas muito pequenas, de didmetros
microscopicos, de natureza inorganica cuja finalidade é de melhorar as
propriedades fisico-quimicas, principalmente a instabilidade dimensio-
nal da matriz. A adigdo das particulas reduz a contragdo de polimeriza-
¢do, diminuigdo da expansdo do coeficiente térmico e o aumento da re-
sisténcia mecanica. As particulas podem variar quanto ao tamanho, for-
mato e composi¢do. O tamanho e a forma tem influéncia direta na lisu-
ra de superficie (Bowen, 1964), afetam a consisténcia de viscosidade, e
as propriedades de resisténcia a fratura, fadiga e desgaste. (Watts e Cash,
1996; Soderholm e Richards, 1998) A mistura de particulas de tama-
nhos diferentes permite também melhor compactagdo da resina tornan-
do-a mais coesa e firme, para os procedimentos de sua inser¢do na ca-
vidade (Bowen, 1964; O’brien, 1997) As resinas podem ser classifica-
das, também, de acordo com o tamanhos de suas particulas em macro-
particulas, microparticulas e hibridas (Craig et al. , 1996; O’brien, 1997),
de tal forma que se entende que:

Macroparticulas: sdo resinas descritas contendo particulas tradi-
cionais (Lutz & Pillips, 1983, Roulet, 1987, Hosada, 1990), ou conven-
cionais ( Bowen, 1962; Leinfelder, 1979). As primeiras resinas compos-
tas apresentavam um substrato com particulas de quartzo de grande va-
ria¢do na distribuigdo do tamanho das particulas. Apesar da média situ-
ar-se em torno de 15mm, particulas grandes de até 50 a 100mm de dia-
metros podem estar presentes. Geralmente a densidade da carga esta
aproximadamente em torno de 70% a 80% em peso e sua morfologia
mais comum ¢ o formato irregular.

Microparticulas: Com o propésito de eliminar a questdo da rugo-
sidade superficial provocada pelas macroparticulas, foram introduzidas
na década de 70, as particulas submicroscopicas, de silica coloidal com
o diametro variavel de 0,01 a 0,1mm, média de 0,04mm (Bowen, 1962)
ou 0,05mm (Lutz & Phillips, 1983, Leinfelder, 1989) e mais recente-
mente 0,04-0,06mm (Leinfelder, 1991). A tendéncia atualmente dos fa-
bricantes é usar particulas maiores de 0,05-0,1mm As particulas de sili-
ca coloidal sdo produzidas pela queima do tetracloreto de silicio em uma
mistura de gases de hidrogénio e oxigénio, produzindo o didxido de sili-
cio; entretanto, a simples adi¢do em fase dispersa destas particulas na
matriz organica é problematica. O volume da carga maxima nestes com-
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postos pode ser aumentado e as propriedades melhoradas pela modifi-
cagdo destas particulas. Elas sdo sinterizadas e pré-polimerizadas for-
mando uma particula aglomerada esferoidal de didmetro aproximado de
10-30mm (Lutz & Phillips, 1983). Sdo obtidas pela incorporagdao da si-
lica pirogénica na massa da resina PPMA-dimetacrilato. Este substrato
em conjunto com a silica coloidal constitui a carga total da resina com-
posta, em torno de 50 a 65% em peso e sua morfologia ¢ o formato es-
feroidal (Lang et al., 1992).

Hibridas: As resinas compostas com este tipo de carga tém em sua
fase inorganica, a mistura de silica coloidal e uma ou mais particulas de
tamanho pequeno ou de microparticulas. A composi¢do da carga de uma
resina hibrida pode conter de uma (01) até cinco (5) particulas de oxi-
dos ceramicos denominadas de particulas de vidro. A quantidade total
de substrato disperso na matriz pode variar de 75 a 85% aproximada-
mente e a maioria tem o didmetro em torno de 1 a 2mm e a média de
0,06 a 0,07mm. Pelo fato destas resinas possuirem uma lisura de super-
ficie adequada e uma resisténcia satisfatoria devido a sua alta densidade,
elas sdo usadas em restauragdes de dentes anteriores e posteriores. As re-
sinas hibridas ainda podem ser subdivididas conforme a concentragido
de carga, em: 1)- resinas hibridas de alta densidade — carga acima de
80% em peso, 2)- resinas hibridas de média densidade — carga entre 70%
a 80%, em peso e 3)- resinas de baixa densidade — carga abaixo de 40%,
em peso. As de alta densidade sdo indicadas para restauragdes de dentes
posteriores ou confecgdo de nucleos, as de média densidade sdo resinas
destinadas para restauragdes estéticas de dentes anteriores e as de baixa
densidade ndo sdo utilizadas como materiais restauradores; o seu uso,
geralmente, ¢ como resina selante ou de glazeamento (Nagem
Filho, 1998b).

Existem algumas resinas que podem ser usadas nas restauragoes dos
dentes anteriores e posteriores. A resina composta Solitaire, apesar de
possuir uma carga de 66% em peso, contém, em sua matriz, elementos
inorganicos, o que lhe confere propriedades mecanicas diferentes das
matrizes convencionais. O somatério da carga inorganica, de aproxima-
damente 66% (em peso), com essas particulas inorganicas na matriz, re-
presenta uma percentagem maior no total, aproximadamente 90%,
sendo, por esta razdo, um dos fatores provaveis da melhora em suas pro-
priedades mecénicas, exigidas em restauragdes de dentes posteriores. A
resina Z100 da 3M, com 85% de carga, pode ser usada em dentes ante-
riores por ser microparticulas e, desta forma, possuir a lisura necesséria
para obtencdo da estética requerida.

Abaixo discriminado est4 apresentado a nova proposta de classifica-
¢do das Resinas Compostas de acordo com as formula¢des da matriz
organica.




CLASSIFICACAO DAS RESINAS COMPOSTAS
| BISGMA
MATRIZ | Poliuretanas
% Silico-organicas
RESINAS
COMPOSTAS
Tamanho Macro
de particulas | Micro
1 o 0,
Hibrida Alta densidade - > 80%
Média densidade-70 a 80%
Baixa densidade- <40%
CARGA
Monomodal
N° de Bimodal
Particulas Trimodal
Tetramodal
Pentamodal
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ABSTRACT

This is a presentation of a new classification of composite resins,
mainly based on the organic phase reformulation. The organic-silica
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matrix has a structure different from the conventional ones, in the
absence of BisGMA.

Key Words: composite resins, classification resin.
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