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RESUMO: A crescente busca por alternativas
restauradoras estéticas € um reflexo direto da
alta demanda da sociedade por restaurag¢des que
consigam restabelecer forma e cor mais proximas
possiveis do natural. As restauragbes indiretas
em resinas compostas laboratoriais conseguem
conciliar estética,conservacao da estrutura dental
e desempenho clinico satisfatorio. Neste capitulo
serd abordado o uso dos cerbmeros (resinas
compostas laboratoriais), assim como sua
associacdo a sistemas de reforgo, abrangendo
o contexto histérico, vantagens, desvantagens,
propriedades, sistemas disponiveis no mercado
e método laboratorial. Cerdmeros tém sido
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utilizados em préteses livres de metal (metal
free) para a confeccao de facetas, inlays, onlays,
coroas, endocrowns e préteses parciais fixas de
até 3 elementos. Neste Ultimo caso, associa-se
o cerdbmero a um sistema de reforco em material
estético, substituindo a liga metalica. Estes
materiais também sdo indicados para proéteses
metaloplasticas, sendo aplicados sobre uma
estrutura metalica, em proteses sobre dentes ou
sobre implantes.

PALAVRAS - CHAVE: compoésitos, cerdmeros,
resina composta indireta, fibras de reforco.

CEROMERS AND REINFORCEMENT
SYSTEMS

ABSTRACT: The growing search for aesthetic
restorative alternatives is a direct reflection of
society’s high demand for restorations that can
restore shape and color as close to the natural
as possible. Indirect restorations in laboratory
composite resins are able to reconcile esthetics,
conservation of tooth structure and satisfactory
clinical performance. This chapter will address
the use of ceromers (laboratory composite
resins), as well as their association with
reinforcement systems, covering the historical
context, advantages, disadvantages, properties,
systems available on the market and laboratory
method. Ceromers have been used in metal free
prostheses for making veneers, inlays, onlays,
crowns, endocrowns and fixed partial prostheses
with up to 3 elements. In the latter case, the
ceromer is associated with a reinforcement
system in an aesthetic material, replacing the
metallic alloy. These materials are also suitable
for metalloplastic prostheses, being applied on a
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metallic structure, in prostheses over teeth or over implants.
KEYWORDS: composites, ceromers, indirect composite resin, reinforcing fibres.

11 CEROMEROS

A palavra cerOmero é utilizada para identificar as resinas laboratoriais langcadas
no mercado internacional da Odontologia em 1995, e é uma adaptagdo da terminologia
CEROMER (ceramic optimized polymer) que significa polimero otimizado por ceramica.
Sdo materiais que resultam de uma combinacdo de particulas de carga inorganica
(micropolimeros de cerémica) entremeadas por uma matriz organica polimérica. Devido
a sua composicao e estrutura, os cerdmeros reinem as vantagens da ceramica (estética,
resisténcia a abraséo, elevada estabilidade) com as vantagens das resinas compostas
modernas (unido ao composito de cimentagao, resisténcia a fratura,reparacdo em boca).

Este material apresenta beneficios em comparacéo a sistemas ceramicos como ser
menos friavel, ter menor custo e produzir menos desgaste no antagonista. Em contrapartida,
apresenta desvantagens como menor biocompatibilidade, além de menores propriedades
mecanicas e instabilidade de cor (RIBEIRO et al., 2020).

De maneira bem resumida, podemos dizer que CEROMERO é uma resina com carga
ceréamica. Pode ser usado de forma direta na boca ou de forma indireta, no laboratério.
Neste caso, escolhemos resina com alto indicede carga ceramica, especialmente para
pecas que estardo sujeitas a forca mastigatoéria.

Na década de 1950, para reduzir a contra¢édo de polimerizagéo e a expansao térmica
apresentadas pela PMMA (a resina acrilica hoje utilizada em provisoérios), particulas de
carga foram incorporadas a resina, formando uma estrutura composta. Porém, estes
materiais ndo foram bem-sucedidos pois as particulas de carga ndo se uniam a resina
e acabavam levando a infiliragdo, manchas e desgaste da restauracdo. Um avanco
importante ocorreu em 1962, quando Bowen “juntou” a resina epdxica com a resina
acrilica, obtendo uma resina com matriz de bis-GMA (bisfenol A-glicidil metacrilato) onde
as particulas de carga estdo unidas a matriz resinosa por um agente de ligacado - silano.
Este material apresenta uma menor contracdo de polimerizacdo e menor incorporagcéo
de bolhas de ar, quando comparado a resina acrilica. Surgia assim a resina composta,
sujeita a aperfeicoamentos até os dias de hoje. Resina composta é, pois, a unido de
dois ou mais constituintes, resultando em um material com propriedades melhores que
as dos constituintes isoladamente. Apenas na década de 1990 estes materiais passaram
a ser indicados para uso laboratorial. As resinas indiretas surgiram com a intencdo de
aumentar a longevidade da restauracéo. Tribst et al. (2017), analisaram o comportamento
biomecénico das restauragcdes MOD com resinas indiretas com alto mddulo de elasticidade,
e observaram que as mesmas concentram tensdes na restauragdo, 0 que causa menor
tensdo nas cuspides eprotege o elemento dentario.
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Como dito anteriormente, as resinas compostas (compoésitos, cerébmeros)

estdo em constante evolugéo e existem hoje no mercado vérias marcas comerciais
disponiveis. E importante que o profissional conheca suas caracteristicas para escolher
aquele que melhor se adeque as necessidades de estética, fun¢do e durabilidade do

trabalho protético.

1.1 Composicéo e estrutura

E importante salientar que o tipo de material influencia na resisténcia & compresséo
e modo de falha do conjunto protético, ou seja, entre o remanescente dentario e o0 material
da coroa. Fanceda (2017) avaliou a resisténcia mecanica de 3 materiais diferentes - a
ceramica infiltrada por polimero, a porcelana feldspatica e a resina composta indireta
- em um substrato analogo ao da dentina, e verificou uma melhor resisténcia de carga
compressiva da resina laboratorial comparado aos outros materiais. Com isso conclui que
€ imprescindivel conhecer a composi¢ao e estrutura, minuciosamente, do material, para
melhor indicagéo.

Os cerOmeros séo constituidos basicamente por: parte orgénica: matrizorganica, e
parte inorganica: particulas de carga inorganica (sao “misturados” na matriz organica). Outros
componentes aparecem em menor propor¢ao: agentes de unido (para unir as particulas de
carga a matriz organica), ativadores e inibidores de polimerizagcdo, modificadores o6ticos
(responsaveis pela cor do material)

A parte orgéanica é constituida pela matriz, formada por uma mistura demondmeros
de diferentes pesos moleculares, e considerada o corpo da resina composta. Mesmo com a
constante evolugao destes materiais, por sua caracteristica quimica, a matriz ainda carrega
algumas desvantagens inerentes as primeiras resinas: alto coeficiente térmico linear
de expansédo e contracgéo, alta contragdo de polimerizagéo, alta sorcdo de agua, baixas
propriedades mecanicas e baixa estabilidade de cor.

A parte inorganica é constituida por particulas de carga inorganicas queséo formadas
por particulas de silica coloidal, vidro ou quartzo “mergulhadas” na matriz organica. Tém a
funcdo de melhorar as propriedades do material, ja que apresentam baixo coeficiente de
expansao e contragdo térmica linear, reduzem a contragdo de polimerizagdo e sdo bem
mais inertes que a matriz orgénica. A variagdo no tamanho e no tipo das particulas de
carga, interfere diretamente nas propriedades das resinas. O quartzo possui a vantagem de
serquimicamente inerte, porém, por ser muito duro, é bastante abrasivo e de dificilmoagem
em particulas pequenas. Esta dureza faz com que as particulas de quartzo sejam dificeis
de serem polidas. A silica ndo é cristalina e nem téo dura. Ja as particulas de vidro nao
sdo tao inertes e séo lentamente lixiviadas eenfraquecidas por sucos acidos e outros fluidos
orais.

A quantidade e o tipo de carga variam de acordo com a marca comercial. Como

exemplo, podemos citar duas marcas de resinas compostas laboratoriais, a Sinfony e a
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Ceramage, utilizadas em testes de resisténcia mecéanica flexural, em um estudo laboratorial
conduzido por Léon et al, 2019. Os dados mostram melhor resisténcia para a resina
Ceramage, e explicado pela diferenca de quantidade e de tamanho de carga inorganica
entre as marcas comerciais. O aumento na quantidade de carga (fragcdo volumétrica) nas
resinas compostas tem como intuito: (1) refor¢go da matriz resinosa, resultando o aumento da
dureza, resisténcia e diminuicdo ao desgaste; (2) reducédo na contragcéo de polimerizagcéo;
(3) redugéo da expanséo e contragao térmica; (4) redugcéo da sor¢éo de agua, amolecimento
e manchamento; e (5) aumento da radiopacidade pela incorporagéo de particulas de vidro
de estroncio, bario e zircénio. De acordo com o tamanho médio das particulas de carga
encontradas em maior nimero, podemos classificar as resinas compostas em: resinas
macroparticuladas, microparticuladas, resinas hibridas, microhibridas, nanoparticuladas e
nanohibridas.

Outros constituintes séo a) os agentes de unido, que tém por finalidade a unido
da matriz organica as particulas de carga, fator importante na melhora das propriedades
fisicas, mecénicas e estabilidade hidrolitica (evitam que a agua penetre entre a interface
carga/matriz resinosa, diminuindo assim a resisténcia do material). Os organossilanos, ou
simplesmente silanos, sdo os mais comumente utilizados. b) os ativadores-Iniciadores
(de polimerizagcao) — os mondmeros se polimerizam ao serem ativados quimicamente
ou por uma energia externa (luz ou calor). Nos materiais quimicamente ativados, o
peroxido de benzoila é o agente iniciador ativado por uma amina terciaria (ativador).

Estes materiais sdo apresentados em duas pastas que devem ser misturadas para que o
processo de polimerizagao inicie. A maioria das resinas disponiveis atualmente sao pastas
fotopolimerizaveis e séo apresentadas em uma seringa a prova de luz. O sistema de
fotoiniciador e uma amina iniciadora estao presentes nesta pasta, e os dois componentes
ndo interagem até que sejam expostos a luz. Esta luz produz um estado de excitagédo
do fotoiniciador. A canforoquinona, o fotoiniciador normalmente utilizado, absorve luz
azul (comprimento de onda entre 400 e 550 nm). As resinas tipo “bulk fill” — que podem
ser polimerizadas em camadas de até 5mm de espessura — apresentam fotoiniciadores
mais especificos, como o lvocerin, presente nas resinas Bulk da Ivoclar. O Inibidor (de
polimeriza¢do) que tem como finalidade minimizar ou prevenir a polimerizagao espontanea
dos mondmeros. A hidroguinona € o inibidor normalmente utilizado. ¢c) os modificadores
oticos, que possuem Oxidos metalicos, acrescentados para que os compoésitos se
enquadrem a aparéncia natural dos dentes.

1.2 Classificacao

De maneira geral, podemos classificar as resinas compostas de trés formas distintas:
de acordo com o sistema de ativacdo da polimerizacdo, com sua viscosidade e com o
tamanho das particulas de carga.

Quanto ao sistema de ativacdo podem ser resinas quimicamente ativadas ou
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fotoativadas. As resinas quimicamente ativadas tém sido pouco utilizadas e comercialmente
se apresentam em um sistema de 2 pastas, que devem ser misturadas para que a
polimerizagdo ocorra. Isso induz a incorporagéo de bolhas de ar na massa, reduzindo as
propriedades mecénicas do material e aumentando a susceptibilidade a pigmentacéo.
As resinas fotoativadas iniciam o processo de polimerizagdo ao serem expostas a luz no
comprimento de onda de 400 a 500 nm. Uma de suas vantagens é o maior tempo de trabalho.
Comercialmente se apresentam em um sistema de 1 pasta, em seringas a prova de luz. E
importante lembrarmos que o espectro de luz visivel compreende o comprimento de onda
de vai de 400 a 800 nm. Por este motivo, estas resinas devem ser sempre protegidas da
luz, ou seja, NAO deixaras seringas destampadas desnecessariamente.

A literatura cientifica € unanime em alertar para o fato de que nenhuma resina é
polimerizada em sua totalidade, consequentemente, a presenca de mondmeros residuais
leva a perda de cor pela hidrolise e a degradagédo da matriz organica. Uma das grandes
vantagens do uso indireto destes materiaisé exatamente a possibilidade da polimerizacao
complementar.

Quanto a viscosidade sao classificadas em: a) resinas de baixa viscosidade, também
chamadas resinas “flow”, surgiram no mercado em 1996e ndo sdo muito utilizadas em
laboratério por terem baixa quantidade de carga;

resinas de média viscosidade, que compreende a maioria das resinas compostas; e
c) resinas de alta viscosidade - sao resinas condensaveis, aderem menos aos instrumentos
de insercéo e apresentam baixo escoamento.

Quanto ao tamanho das particulas de carga séo classificadas em a) macroparticulas
que foram as primeiras resinas disponiveis comercialmente, com particulas de 8 a 15
micrometros. Apresentam alta resisténcia mecanica, porém as macroparticulas dificultam
0 polimento e a alta rugosidade superficial favorece 0 manchamento da restauracédo; b)
microparticulas, que surgiram em 1978 e oferecem um polimento melhor, porém menor
resisténcia quando comparadas as resinas de macroparticulas. Com particulas de 0,04
micrémetros, esse material apresenta grande quantidade de matriz orgénica, o que resulta
em alta sorgéo de liquidos organicos e consequente manchamento;

hibridas, langadas no mercado em 1979 e apresentam em sua composi¢ao macro e
microparticulas (particulas entre 0,04 e 5 micrdmetros), numa tentativade se obter um bom
polimento e uma resisténcia adequada, o que n&o aconteceu; d) microhibridas, que surgiram
na década de 90 com uma propor¢ao de microparticulas superando a de macroparticulas
(tamanho de particulas entre 0,04 € 0,7 micrémetros) também apresentam melhor polimento;
e) nanoparticuladas e f) nanohibridas recentemente introduzidas no mercado odontologico
com particulas de carga de 20 a 75 nandmetros. As resinas nanohibridas envolvem dois
tipos de particulas: nanométricas e nanoaglomerados (massas de particulas homogéneas).
Estas resinas apresentam melhor polimento, mais facil manuseio e capacidade de manter
a anatomia por longos periodos, assim como sua alta quantidade de carga faz com que
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esses materiais tenham resisténcia adequada para ser indicada em dentes posteriores,
bem como propriedades Opticas e lisura semelhantes as resinas compostas fotoativadas
microparticuladas. O tamanho das particulas interfere diretamente na lisura e polimento
final da restauracéo.

1.3 Polimerizacao

Apolimerizagéo é areagéo quimica, desencadeada pelo ativador-iniciador, no qual se
tem a conversao de um grande nimero de moléculas (monémeros) em uma macromolécula
(polimero), resultando na solidificagdo da pasta de resina composta. Quanto maior o grau
de conversado melhor as propriedades mecanicas e de resisténcia ao desgaste do material.
Em outras palavras, o sucesso clinico da resina esta diretamente relacionado ao grau de
polimeriza¢cdo da mesma.

Durante o processo de polimerizagdo os mondémeros se aproximam para formar
0 polimero, o que resulta em contragdo volumétrica. A magnitude desta contragdo é
determinada pelo volume de particulas de carga, composi¢cdo e grau de conversédo da
matriz resinosa (BRAGA et al., 2005).

O grau de conversao de monémeros em polimero afeta diretamente o comportamento
da resina. O emprego indireto de resinas compostas traz a vantagem da polimerizacédo
adicional, melhorando o grau de conversdo de monémeros em polimeros.

1.3.1 Meétodos para Ativacdo da Reagao

Os primeiros compositos eram fornecidos em duas pastas: uma com ativador da
reacao de polimerizacdo e a outra com o iniciador. Quando as pastas eram misturadas
iniciava-se o processo de polimerizacdo. Este material entrou em desuso pelas suas
desvantagens, como a incorporagdo de ar na mistura da resina (o que afetava suas
propriedades) e o ndo controle do tempo de trabalho ap6s a mistura das duas pastas.

Estes materiais foram substituidos por resinas compostas fotoativadas. O primeiro
material odontolégico fotoativado por luz visivel foi introduzido no mercado em 1977.
Materiais fotoativados usam na quase totalidade como iniciador a canforoquinona, que tem
pico de absor¢gdo maximo no comprimento de onda de 468 nanémetros (nm). Portanto, as
fontes de luz visivel para ativagdo dos compoésitos atuais, que contém a canforoquinona
como iniciador, devem, necessariamente, ter um comprimento de onda que atue na faixa
de 460-480 nm (luz azul).

1.3.2 Fotoativagédo

A fotoativagdo pode ser por meio da lampada halégena de quartzo-tungsténio que
produzem luz por incandescéncia, produzindo um largo espectro de agdo, onde esta contida
aporcéo azul de interesse na polimerizagéo das resinas compostas. Para selecionar apenas
esta regido azul séo utilizados filtros para bloquear a emissdo de comprimentos de onda
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indesejaveis. Uma limitagdo desse aparelho diz respeito ao tempo de vida efetivo limitado
de 50 a 100h de uso continuo. O calor dissipado pela ldmpada gera temperaturas elevadas
que provocam uma progressiva degradacéo dos filtros, lampadas e sistemas condutores,
conduzindo, invariavelmente, a uma diminui¢do da intensidade de luz emitida ao longo do
tempo.

Nestes aparelhos, o aquecimento do filamento de tungsténio obriga a utilizagcao de
um sistema de refrigeracdo. A diminuicdo da intensidade de luz emitida conduz a uma
diminuicdo da profundidade de polimerizagdo das resinas compostas e a um decréscimo
das suas propriedades fisicas e mecéanicas, levando a um risco aumentado e prematuro de
insucesso das restauragdes. Deste modo, a monitorizagédo da intensidade de luz, recorrendo
a utilizacdo de radidbmetros, deve ser feita regularmente. Uma correta manipulagéo,
manutencéao e controle periddico da intensidade de luz dos aparelhos de fotopolimerizagao
€ absolutamente necessaria para maximizar o seu desempenho clinico.

Para solucionar alguns problemas relacionados com os aparelhos de lampada
halégena, a tecnologia LED, acr6nimo de Light Emitting Diode ou Diodo Emissor de Luz foi
proposta para a fotopolimerizagéo de materiais dentérios. Os LEDs tém aplicagées comuns
com que praticamente todos estamos familiarizados, tais como, displays numéricos de
muitos aparelhos eletrénicos ou sinaliza¢ao de trafego. Os aparelhos odontoldgicos emitem
luz numa faixa de comprimento de onda mais estreita, em torno de 450 a 490 nm, ndo
necessitam de filtro e ndo geram calor.

Desde a introdugéo do primeiro aparelho a base de diodo emissor LED no

mercado odontolégico brasileiro no ano de 1998, véarias geragdes dessa nova fonte de
luz vém sendo desenvolvidas com a finalidade de promover uma polimerizagao mais eficiente
das resinas compostas com inUmeras vantagens sobre a fonte de luz até entdo utilizada, a
lampada hal6gena. Recentemente, modelos de aparelhos LEDs mais elaborados permitem
superar com vantagens os melhores aparelhos com lampadas halégenas existentes no
mercado odontolégico. Os LEDs parecem ser mais eficientes no processo de fotoativagao
das resinas compostas por emitirem luz visivel dentro do espectro azul na faixa de maior
eficiéncia de cura das resinas compostas. Os aparelhos sdo mais compactos e silenciosos,
e apresentam um tempo de vida util infinitamente superior a vida Gtil dos aparelhos que
utilizam como fonte de luz uma lampada halégena de quartzo tungsténio. A vida atil dos
LEDs pode chegar até 100.000 horas de uso sem a necessidade de substituir qualquer
diodo emissor. Os primeiros LEDs introduzidos no mercado nacional apresentaram valores
mais baixos de intensidade de luz, variando de 75 a 150 mW/ cm. Apesar de promoverem
cura, esta ndo era totalmente adequada em incrementos de 2 mm de resina composta
pelo tempo de 40 segundos, o que era habitualmente recomendado para os aparelhos que
utilizam uma fonte de luz halégena com valor minimo de intensidade de luz de 400 mW/
cm2. Porém, os fabricantes e pesquisadores relataram que o fato desses aparelhos LEDs

apresentarem baixa intensidade de luz poderia ser compensado pelo espectro de emissao
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mais estreito que essa nova fonte de luz apresenta. Assim, para que pudéssemos utilizar
esses aparelhos na fotoativacdo de resinas compostas, aos quais podemos denominar
de aparelhos LEDs de primeira geragdo, deveriamos aumentar o tempo de exposicéo
para 60 segundos, e ou reduzir a espessura do incremento de resina composta para 1
mm de espessura. Imediatamente ap6s a introducdo dessa primeira geragdo de LEDs,
os fabricantes langaram outras geracdes de aparelhos com o intuito de conseguir maior
profundidade de polimerizagcdo, quando comparados com os sistemas convencionais até
entdo utilizados. Atualmente h& vérios aparelhos LEDs, de novas geracdes, e que estdo
promovendo adequada profundidade de polimerizagdo em incrementos mesmo acima de 2
mm de espessura de resina composta.

Ha alguns anos surgiram outras fontes de luz como os aparelhos de

Plasma e o Laser de ArgOnio, caracterizados pela emissao de elevadas intensidades
de luz associadas a uma acentuada reducédo do tempo de polimerizacdo. A utilizacéo da
fotopolimerizagé@o plasmatica ultra-rapida e do Laser de Argdnio é ainda controversa, tanto
no que diz respeito ao desempenho clinico, nomeadamente a contragéo de polimerizagéo,
microinfiltracdo marginal e propriedades mecénicas finais das resinas compostas, como na
relagdo custo/beneficio, uma vez que sédo aparelhos muito dispendiosos e, por isso, pouco
utilizados.

1.3.3 Fotopolimerizagcdo

Para assegurar uma adequada fotopolimerizacdo das resinas compostas, deve-
se levar em conta trés principais fatores: a intensidade de luz emitida, a sua distribuicéo
espectral e o tempo de polimerizagdo. No entanto, outros fatores, tais como, o tipo, cor
e opacidade da resina composta, espessura do incremento, temperatura do composito,
distancia da ponta da luz a superficiedo material e o tempo de pés-irradiagéo, influenciam
a polimerizagéo e o grau de conversao das resinas compostas.

A utilizagdo de compdsitos no laboratério possibilita a polimerizacdo complementar
com calor e pressédo em ambiente livre de oxigénio utilizando aparelhos especificos
unidades polimerizadoras. O método de fotopolimerizagdo complementar € visto como
uma das grandes vantagens dossistemas de resinas para uso indireto (no laboratério).
Possui a finalidade de seconseguir maior grau de polimerizagdo, isto €, maior conversao
de mondmeros em polimeros e, consequentemente, melhores propriedades mecanicas.

Sao quatro diferentes protocolos de polimerizacéo: 1 - fotoativados; 2 - fotoativados
com polimerizagdo complementar por calor; 3 - fotoativados com polimerizagéo
complementar por luz e calor; 4 - fotoativados com polimerizagdocomplementar por calor
sob pressao. A presenca de ligagcdes compactas fortes e polimerizagdo mais completa do
compésito, resultantes da polimerizagcdo em alta temperatura-pressao, podem gerar uma
maior tenacidade a fratura, ouseja, um aumento da resisténcia a propagacéo de trincas na
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restauracdo (MORADI et al., 2020).

1.4 Cuidados com o uso do ceromero

1. Use o fotopolimerizador pelo tempo especificado pelo fabricante da resina
composta.

2. A profundidade de cura do material esta diretamente relacionada a poténcia do
fotopolimerizador, bem como a composi¢éo da resina. Observe as recomendacdes
do fabricante.

3. Evite misturar diferentes marcas de resina em uma mesma peca protética para
prevenir perdas de propriedades do material.

4. Durante o uso, evite expor o produto a luz. A tampa do aplicador deve ser reposta
imediatamente apo6s o uso.

5. Se a éarea a ser polimerizada for maior que o didmetro da ponteira de luz, &
recomendavel repetir a exposicao até cobrir toda a regido da peca protética.

6. As seringas de resina composta devem ser estocadas em temperaturamaxima
de 25°C.

1.5 Processamento por meio de sistemas CAD/CAM e impresséao 3D

Tecnologias que estdo ganhando forte posi¢cdo atualmente para a confecgdo de
restauracOes indiretas sdo os sistemas CAD/CAM, e impressdo 3D. Nestes sistemas,
as restauracOes sdo planejadas e fabricadas com o auxilio do computador, diminuindo a
influéncia do processo manual executado pelo técnico em prétese dentaria. Em um sistema
CAD/CAM as arcadas dentéarias sdo escaneadas e as imagens sdo usadas como um
modelo virtual, eatravés de um software as restauragoes sédo planejadas. Apos o término
do desenho virtual da restauracéo (CAD), a fabricag@o da peca pode ser realizadatanto em
uma maquina de fresagem, que funciona por subtracéo seletiva no bloco de material, ou
por impressao 3D, que funciona por adicdo de material. Esta fase de producéo da peca é
denominada CAM (CAMARGO et al., 2018; BERNARDES et al., 2012).

Os sistemas digitais trazem como principais vantagens a agilidade e preciséo,
e consequentemente uma maior taxa de sucesso e longevidade das restauragbes. Por
outro lado, ha um custo elevado de materiais e equipamentos, além da necessidade de
qualificacdo dos profissionais envolvidos (SKORULSKA et al., 2021).

Os materiais CAD / CAM baseados em compdsitos, tem como vantagem sobre outros
materiais a possibilidade de misturar as propriedades do polimero,da matriz ceramica e
de outras particulas de enchimento, conferindo durabilidade, biocompatibilidade e estética
aceitavel e satisfatoria as restauragbes (SKORULSKA et al., 2021). Em comparagéo
a materiais ceramicos, coroas com 0,5 mm de compésito preenchidas com particulas,
resistem melhor a testes de fadiga que coroas da mesma espessura ceramicas.
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Ou seja, em restauragcdes com menor desgaste dental (minimamente invasivas), coroas de
compoésito preenchido com particulas parecem ser mais vantajosas (ZIMMERMANN et al.,
2019).

1.6 Indicacdes e Preparos

Compédsitos laboratoriais sédo indicados para restauragbes amplas de dentes
anteriores e posteriores, como inlays, onlays, facetas anteriores, coroas de dentes
anteriores e posteriores, prétese-fixa reforcada com sistema de reforco e proteses-sobre-
implante.

Também de acordo com Ribeiro et al, 2020 além de indica¢des para coroas totais,
as restauragdes do tipo indiretas com cerémeros podem ser utilizadas em classe Il ou
classe V e em regides estéticas. Esta técnica contribui para uma melhor contragéo de
polimerizag¢do, lisura superficial, integridade marginal, escultura e adaptacdo quando
comparada a técnica direta.

Os preparos devem ser expulsivos, ter angulos internos arredondados, términos para
onlays devem ser em chanfrado e ter espessura maior do que asrestauragcdes metalicas
nos tercos médios e oclusais (1,5 a 2 mm), devido a sua menor resisténcia a fratura; e
espessura de = 1,0 mm no término cervical.

2| SISTEMAS DE REFORCO

O sucesso alcangado pela utilizagdo de sistemas de reforco em diversas areas da
industria, como engenharia naval, aeronautica e aeroespacial, motivou a implementacao
de seu uso na Odontologia, abrangendo praticamente todas as especialidades.

As fibras de refor¢o tém sido discutidas na literatura odontolégica desde 1960. Entre
1960 e 1970 foram feitas investigacdes visando a criagédo de fibras de vidro e carbono para
reforcar proteses totais removiveis confeccionadas com resina acrilica. Em 1980 surgiram
as primeiras pesquisas visando o desenvolvimento de fibras de refor¢co para emprego em
proteses sobre implantes, proteses parciais fixas, contengdo ortoddntica e esplintagem
periodontal (Laboratério de prétese, Ano Il, 2000).

Inicialmente, estas fibras ndo obtiveram sucesso devido a falha que acontecia na
precariaunido entre asresinas e as fibras de reforco. Porém, na década de 80, pesquisadores
concluiram que era necessaria uma efetiva impregnacéo das fibras de reforgo por resina de
baixa viscosidade antes de utiliza-las.

As primeiras fibras que surgiram eram fibras de vidro unidirecionais e unidas a uma
matriz de policarbonato. Apesar de apresentarem boas propriedades mecanicas, exibiam
caracteristicas de manuseio indesejaveis, eram opacas e nao apresentavam boa unido
ao esmalte e compositos. As fibras atuais sdo a base de vidro, carbono e polietileno,
impregnadas pelo Bis-GMA, possuem facil manuseio e boas propriedades mecéanicas
(GOLDBERG, FREILICH, 1999). Compésitos reforcados com fibra de vidro e polietileno tém
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mostrado propriedades de resisténcia a fratura melhoradas em relacdo aos compésitos de
enchimento particulado tradicionais em restauragdes incisais e mésio-incisais (PATNANA et
al., 2020). Também estudos atuais mostram que o refor¢o de silica-nylon, aplicado em uma
malha influencia de modo benéfico na resisténcia a carga maxima de fratura em aparelhos
reabilitadores de resina composta laboratorial (NAKANO, 2020).

2.1 Justificativa do uso

Quando uma forga vertical, de cima para baixo, é aplicada sobre um corpo, ocorre
um fenémeno de Compressdo. Esse fenébmeno vai regredindo na medida em que se
caminha para baixo, até atingir a zona de neutralidade ou auséncia de forgas, que se situa
no centro da massa. A partir disso o fendmenode compressdo comega a dar lugar a outro
fendmeno, chamado Tracdo, quevai aumentando até atingir a sua méaxima intensidade na
superficie inferior do material.

Os cerbmeros possuem boa resisténcia a compressao, mas nédo resistem bem as
forcas de tragdo. Desta forma, quando uma restauracéo de resina laboratorial € submetida
a uma forga vertical, no local préximo ao ponto de aplicagdo da carga, o material resistira
de maneira satisfatoria, porém, na sua base, onde as tensbes sdo de tracdo, o material
podera fraturar.

Entretanto, as fibras de reforco possuem boa resisténcia as tensdes de tracao,
e sua utilizagdo visa o reforco maximo das resinas (compostas ou acrilicas), polimeros,
cerdbmeros ou quaisquer materiais que apresentam comportamento clinico similar as resinas
(FELIPPE et al., 2001). Sendo assim, séo utilizadas em associagéo as resinas laboratoriais
para possibilitar a sua aplicagdo em reabilitacdes protéticas mais extensas, que necessitem
de subestrutura reforgcada, como proteses fixas de 3 elementos e proteses adesivas.

A fibra deve ficar sempre localizada na area de tragdo, para reforgar a estrutura nos
locais necessarios.

2.2 Classificacao

Os sistemas de reforco podem ser classificados quanto ao tipo e arquitetura, além
da presenca ou nado da pré-impregnacéo.

2.2.1 Quanto ao Tipo

Com relacéo ao tipo, pode ser de fibra de vidro, de carbono ou de polietileno e malha
de nylon.

a. Fibra de vidro - sdo compostas basicamente de 6xidos de silicona, aluminio e
magnésio. Juntamente com as fibras de polietileno, as fibras de vidro, devido as suas
caracteristicas, sdo apropriadas ao uso odontologico. Algumas marcas comerciais:
Vectris — Ivoclar, FibreKor — Jeneric/Pentron (FELIPPE et al., 2001).
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b. Fibra de carbono - As fibras de carbono apresentam elevada resisténcia, porém a
cor acinzentada oferece limitagdes estéticas. Sua utilizagdo se concentra em pinos
pré-fabricados para confecgdo de nucleos de preenchimento; Exemplos: C-post e
Esthetic Post — Bisco (FELIPPE et al., 2001);

c. Fibra de polietileno - As fibras de polietileno, assim como as de vidro, possuem
translucidez ideal para o uso clinico odontologico, podendo reforgar estruturas de
forma praticamente invisivel. Comercialmente sdo representadas pelo Ribbond —
Ribbond e Connect — Kerr (FELIPPE et al., 2001).

d. Malha de nylon - um método recente, desenvolvido por Gongalves em 2012 em
que fundamenta na injecéo de 0.5% do volume de silica silanizada em uma matriz
para a criagdo de uma malha, combinando as propriedades do nylon e da silica.

2.2.2 Quanto a Arquitetura (Arranjo e Orientag&o):

As fibras podem ser unidirecionais, entrelagadas ou trancadas e as malhas sdo em
forma de grade.

As propriedades mecéanicas das resinas com fibras sdo diretamente dependentes da
direcado das fibras na matriz polimérica. Fibras unidirecionais conferem elevada resisténcia
e rigidez para o compgésito, porém em apenas uma dire¢é@o, que coincide com a orientagéo
das fibras. Dessa forma, o efeito de reforgco das fibras unidirecionais € chamado de
anisiotropico em contraste as fibras entrelacadas que reforcam o polimero em duas
direcbes, descrevendo um efeito ortotropico. Porém, se as fibras estdo orientadas
de forma aleatéria, como em um emaranhado de fibras, as propriedades mecéanicas sao
similares em todas as diregdes, conferindo ao sistema um comportamento mecénico
isotropico (VALLITU, 1999).

a. Unidirecionais - fibras paralelas entre si, correndo na mesma direcéo, na forma de
tufos ou feixes, apresentando maior resisténcia transversa, o que aumenta o médulo

de flexdo da prétese (GOMES et al., 2004). Marcas comerciais: FibreKor, Splint-It!
e Vectris Pontic.

b. Trangadas - apresentam feixes de fibras trangcados, como em uma tranca de
cabelo. Marcas comerciais: GlasSpan, Connect, Ribbond.

c. Grade - com 1Tmm de espessura, 1 mm de altura e espagadas em 3 mm de uma
fibra a outra (GONCALVES, 2012).

2.2.3 Quanto a Impregnacgéo:

A impregnacao é a forma como a fibra € adicionada a matriz resinosa. Quanto mais
intima a ligagdo molecular entre os fios e a resina, maior sera o aproveitamento do reforgo
e, por consequéncia, maior a resisténcia da estrutura composta (FELIPPE et al., 2001).

Sao classificadas em sistemas pré-impregnados com resina (Ex. Fibrekor, Splint-it,
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Vectris) e sistemas que necessitam de impregnacéao pelo protético ou pelo cirurgido-dentista
(Ex. Ribbond, Glasspan, Connect). Os sistemas em que as fibras sdo pré-impregnadas,
apresentam vantagens em relagdo aos sistemas n&do pré-impregnados, pois possuem
uma impregnacdo homogénea, resultando em melhores propriedades mecanicas e menos

passos para o operador.

2.3 Sistema de refor¢co malha de nylon

O Nylon é um tipo de polimero termopléastico pertencente a classe das poliamidas,
produzido pela rea¢édo de condensacgao entre uma diamina e um &cido dibasico (VALLITTU,
1993).

Em 2012 foi desenvolvida uma grade experimental de nylon para o reforgode préteses
de resina acrilica e resina composta indireta (ICT / UNESP, Séo José dos Campos, Patente
n°: BR1020120281198). Este material tem em sua composi¢do nylon 6.0 (poliamida 6.0)
e 0.5% do volume de silica silanizada, que s&o incorporados em uma matriz para a
criacdo de uma malha. A silica tem a fungcédo de unir a malha aos materiais poliméricos
(HAMANAKA et al., 2017).

A associacéo do sistema de reforgco de nylon com as resinas compostas indiretas
contribuiu para um aumento da resisténcia a carga maxima de fratura das proéteses fixas
adesivas, independente da regido no arco dentéario, seja anterior ou posterior (NAKANO,
2020).

Outros meios de reforgcos para compoésitos vém sendo propostos, como é o caso
da incorporagédo de nanotubos de carbono, na tentativa de um aumento significativo das
propriedades do composto de polimero. No entanto, resultadosmostram que este reforco,
apesar de poder ser um procedimento interessante para melhorar a resisténcia a flexao
dos compositos dentais, deve ser realizadocom cautela, pois a quantidade de nanotubos
de carbono podem interferir na molhabilidade da matriz da resina e no grau de converséao
(PENNISI et al., 2021).
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