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INTRODUGAO
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RESUMO

A ciéncia odontolégica busca um continuo aprimoramento de seus
conhecimentos, novas técnicas e materiais para melhoria da
qualidade devida da populagdo. A nanotecnologia possibilitou o
desenvolvimento de resinas compostas com particulas de carga de 5-
75nm, com uso universal e incremento da performance clinica das
restaurages, verificado através da obtengdo e manutengdo de bom
polimento; e aumento da resisténcia ao desgaste. Esse trabalho
objetiva revisar a literatura sobre o tema “resinas nanoparticuladas”
abordando aspectos de interesse clinico.

Palavras-chave: Nanotecnologia, resinas compostas,

nanoparticulas.

ABSTRACT

The aesthetic dentistry seeks a continuous improvement of their
knowledge of new techniques and materials. A new type of composite
has been developed recently to meet the growing demand for a
universal restorative material, which can be used both in posterior
and anterior teeth. This achievement was made through
nanotechnology that allows the production of structures and materials
in order to 0.1 to 100 nanometers. In dentistry, nano structures are
being used in composite resins and adhesives systems. The average
size of the particles load of that material is 5-75nm, giving the
material polishing and polishing retention similar to the microfill
resins, while maintaining the physical properties and resistance to
wear equivalent to the hybrid resins. The aim of this literature review
was demonstrate the advantages and the disadvantagesof new
nanoparticles composites especially in clinical aspects.

Key words: Nanotechnology, composite resins, nanoparticles.

0,1 e 100 nanbmetros. Na area
odontoldgica, o tamanho médio das

O surgimento dos procedimentos dos
adesivos e dos materiais restauradores
capazes reproduzirem as caracteristicas
naturais dos dentes aliado a crescente
exigéncia estética dos pacientes impulsionou
um continuo aprimoramento dos
conhecimentos da Ciéncia Odontolégica em
busca de novas técnicas e materiais

Desde o advento do condicionamento
acido por Buonocore em 1955 e das resinas
compostas em 1960 as resinas compostas
sofreram  varias modificagbes a sua
formulacdo inicial a fim de melhorar suas
propriedades (Manso; Souza Junior, 2006).
Atualmente, o mercado dispde de uma vasta
gama de formulagdes de resinas compostas,
de diversos fabricantes, em que cada tipo de
resina apresenta uma indicagdo peculiar.
Objetivando criar um material universal,
com indicagdo tanto para dentes anteriores
como para dentes posteriores, foi
introduzido do mercado um novo tipo de
resina fotopolimerizavel: as
nanoparticuladas, desenvolvidas através da
nanotecnologia.

Esta tecnologia permitiu  produzir
estruturas e materiais com dimensdes entre
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particulas de carga dos sistemas adesivos e
resinas compostas é de 5-75nm, ou se€ja,
dez vezes inferior ao tamanho das particulas
de silica coloidal empregadas nas resinas
compostas microparticuladas. Ha também
uma diferenca no que se refere a
concentragao percentual de particulas de
carga. Os compdsitos microparticulados
apresentam percentual de carga proximo a
37-40% em volume, enquanto as resinas de
nanoparticulas tém percentual de carga
proximo a 60% em volume (Reis et al.
2005). Devido a estas caracteristicas as
resinas de nanoparticulas podem apresentar
resisténcia mecanica semelhante as resinas
microhibridas somadas as vantagens
estéticas das resinas microparticuladas tais
como o polimento, brilho (Mitra; Wu;
Holmes, 2003).

O grande avango das pesquisas neste
seguimento da Odontologia, exige do clinico
0 acompanhamento os novos materiais e
suas tendéncias atuais. Esse trabalho
objetiva revisar a literatura sobre o tema
“resinas nanoparticuladas” abordando
aspectos de interesse clinico.
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REVISAO DE LITERATURA

Desde o0 surgimento das resinas
compostas na década de 60, melhoras nesse
sistema restaurador estético foram
observadas. A busca por restauragdes
estéticas em dentes posteriores, com

longevidade suficiente para serem
considerados como procedimentos
semipermanentes, envolve um grande

nimero de fatores que devem ser
analisados pelo clinico. A sua indicagao
irrestrita contradiz, de certa forma, a sua
questionavel durabilidade nessas situagdes
clinicas (Manso; Souza Junior, 2006).

No que se refere a tecnologia das
resinas compostas, o tamanho e a
quantidade das particulas representam uma
informacdo crucial para se determinar qual a
melhor indicacao do material. A
nanotecnologia ou engenharia molecular é
capaz de gerar resinas com particulas de
tamanhos significantemente menores que
podem ser dissolvidas em altas
concentracdes e polimerizadas dentro de um
sistema resinoso com moléculas que podem
tornar-se compativeis quando ligadas a um
polimero, gerando caracteristicas Unicas
(fisicas, mecanicas e Opticas). Além disso,
otimizando a adesdo dos biomateriais
restauradores aos tecidos duros dos dentes,
aumenta-se a forga mecanica, a adaptacao
marginal e a longevidade das restauracdes
adesivas (Terry, 2005).

Por meio dessa tecnologia, houve o
desenvolvimento de nanoparticulas de silica
com diametro entre 1 e 80nm, que
devidamente tratadas com um agente de
uniao formam agrupamentos ou
aglomerados com até 75nm. Os
aglomerados dessas particulas permitem a
inclusdo de um percentual de carga
semelhante ao das resinas micro-hibridas
(60-66% em  volume) possibilitando
desempenho clinico comparavel ao das
resinas micro-hibridas, somando-se a isso
vantagens estéticas das resinas
nanoparticuladas (Reis et al. 2005). Este
aspecto facilitaria o polimento e a
manutencdo da lisura de superficie destas
resinas, porém sem diminuicdo da
resisténcia (Hirata; Higashi; Masotti, 2004).
O tamanho das particulas dos compositos é
tdo proximo ao tamanho dos cristais de
hidroxiapatita, tubulos dentais e os prismas
de esmalte gerando potencial para
aumentar essa continuidade entre a
estrutura dentaria e as nanoparticulas,
criando uma interface mais estavel e natural
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entre os tecidos duros mineralizados dos
dentes e esses biomateriais restauradores
avancgados (Terry, 2005).

A introdugdo do Filtek Supreme
(BMESPE) foi a principal tentativa de
incorporacao da nanotecnologia dentro dos
materiais resinosos. Usando uma
combinacdo de particulas chamadas de
nanémeros e nanoclusters, a fabricacdao é
sustentada em um alto peso de
preenchimento de particulas e
significativamente melhores nas
caracteristicas fisicas. Os nanoagregados,
uma combinacdo de particulas de 5nm a
75nm, sdo preenchimentos individuais
esféricos que sdo tratados com silano. O
fabricante informa que os nanoaglomerados
sdo confinados soltos e possuem tamanho
entre 20nm e 75nm. A organizacao da
combinacdo de duas fases é responsavel por
um compdsito que possui polimento de uma
resina microparticulada e a resisténcia de
uma resina hibrida (Duke, 2003; Dauvis,
2003; Goldstein, 2008) podendo ser usada
tanto para dentes posteriores como para
dentes anteriores (Goldstein, 2008). As
combinacbes ideais dessas nanoparticulas
originaram uma extensa gama de tons e
opacidades (Mitra; Wu; Holmes, 2003). Esta
organizagao também promove
intencionalmente, o desgaste gradual dos
nanoaglomerados durante o processo de
desgaste evitando que as particulas sejam
puxadas e afrouxadas do material que as
envolvem (Ure, Harris, 2003).

As particulas de preenchimento podem
ser adicionadas a resina de varias formas.
Segundo o fabricante da resina Aelite

Aesthetic Enamel (Bisco), um
nanocompdsito usado para esmalte, suas
particulas foram especialmente

desenvolvidas com uma camada para
aumentar a translucidez. De acordo com
pesquisas realizadas pelo fabricante, esta
formulacdo produz uma camada superficial
que imita o esmalte e possui excelente
indice de lisura (Ward, 2005).

Algumas marcas comerciais que indicam
ser nanoparticuladas como a Grandio,
(Voco); a Prenisse (Kerr); a Simile (Jeneric
Pontron); Aelite Esthetic Enamel (Bisco)
dentre outras, mas estes materiais
combinam particulas de vidro, silica coloidal
e uma pequena quantidade de
nanoparticulas, devendo portanto serem
denominadas de nanohibridas (Farrah,
Poneres, 2003).

A avaliacado do comportamento da
contracao de polimerizagao de diferentes
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resinas compostas através de trés métodos
mostrou que nao houve diferencas
significantes entre as resinas compostas
testadas. Os materiais foram a Filtek 2250
(microhibrida), Filtek Supreme
(nanoparticulada), Admira (materiais
restauradores a base de Ormocer) e Grandio
(nanohibrida) com os compdsitos utilizados
no método de estresse gerado durante a
contracdao de polimerizacao e contracdo de
parede a parede. Os compdsitos utilizados
no método de contracdo linear tiveram
diferencas significantes no que diz respeito a
formacao de fendas; a resina composta
Z250 apresentou o maior valor de formagao
de fenda marginal, seguida da Filtek
Supreme e Admira. A resina composta
Grandio apresentou o menor valor segundo
Pereira et al, 2007.

Com relacdo a microdureza, uma
exposicao prolongada e incrementos mais
finos (cerca de 1mm) devem ser usados
quando resinas com matizes escuras e/ou
particulas menores sdo escolhidas como
material restaurador no tratamento
restaurador. A distancia entre a ponta da
fonte de luz e a face da restauracao deve
ser a mais préxima possivel, e quando essa
proximidade ndo é possivel, o clinico deve
usar outros métodos que permitam uma
adequada polimerizacdo do material (Thomé
et al, 2007).

A comparacdo da rugosidade de
superficies de oito tipos diferentes de
materiais estéticos: Fuji II LC (resina
modificada por ion6mero de vidro), Fuji IX
GP (ion6mero de vidro de alta viscosidade),
F2000 (compbmero), Z100, Filtek A110,
Admira, Filtek Supreme Transllcida e Filtek
Supreme de corpo (compédsitos) foram
avaliadas, os autores concluiram que dentro
das limitagdes do estudo in vitro a superficie
do Fuji II LC, Fuji IX GP e F2000 foram
significantemente mais pobres do que os
demais compdsitos. Dentre os compdsitos, a
superficie final do Filtek A110 e Filtek
Supreme foram significantemente mais
pobres do que Admira e Filtek Supreme
Transltcida (Yap et al, 2004). 0
nanocompdsito mostrou-se mais translucido,
com melhor polimento e retengdo ao

polimento semelhante as resinas
microparticuladas (Mitra, Wu, Holmes,
2003).

Em relagdo ao desgaste em dentes
posteriores em um periodo de dois anos, as
performances clinicas do nanocompdsito
Filtek Supreme (3MESPE) em comparagao
com a resina hibrida Tetric Ceram (Ivoclar
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Vivadent), foram aceitdveis para dentes
posteriores. Neste periodo de avaliagdo, nao
foi possivel observar diferencgas significantes
entre os dois tipos de compdsitos dentais.
Portanto, este novo nanocompdésito pode ser
utilizado em dentes posteriores. Entretanto,
para uma melhor avaliagdo é preciso mais
estudos clinicos em periodos mais longos de
acompanhamento (Ernst et al, 2006).

A andlise in vitro da correlacdo entre o
grau de conversao, a solubilidade e a sorgao
salivar de uma resina composta hibrida
(Filtek P60 - 3MESPE) e uma
nanoparticulada (Filtek Supreme - 3MESPE)
com matrizes poliméricas semelhantes,
verificando também a influéncia da ativagao
da luz nessas propriedades mostrou que a
ativacdo de luz com soft start produziu
menor grau de conversdo, indicando que a
baixa intensidade inicial pode afetar no grau
de conversao das resinas compostas. Do
ponto de vista clinico, esses resultados
sugerem que as resinas nanoparticuladas
podem apresentar maior degradagao oral do
que as hibridas. Além disso, a ativagdao de
inicio lento pode aumentar a solubilidade
dos compdsitos resinosos (Silva et al,
2008).

A resisténcia a compressdo indica a
habilidade demonstrada por um material
para suportar estresses, sendo propriedade
mecanica importante para as resinas
compostas, pois se sabe que durante o ato
mastigatdrio as forgas que sdo transmitidas
a essas restauragdes podem fratura-las ou
entdo provocar a fratura dental. A
comparacao da resisténcia a compressao de
sete diferentes resinas compostas
fotopolimerizaveis, de composicdo variada,
disponiveis atualmente no mercado e muito
utilizadas pelos clinicos: as micro-hibridas
(Tetric Ceram, Ivoclar Vivadent; Esthet-X,
Dentsply; Charisma, Heralus Kulrer; Filtek
Z250, 3M; Filtek P60, 3M), a
microparticulada  (Durafill VS, Heralus
Kulrer) e a nanoparticulada (Filtek Supreme,
3M), permitiu concluir que os melhores
resultados de resisténcia a compressao
foram das resinas micro-hibridas com
excecao da Tetric Ceram, e o pior resultado
da resina microparticulada (Durafill VS). A
resina nanoparticulada (Filtek Supreme) se
comportou de maneira intermedidria as
resinas micro-hibridas e microparticuladas
(Souza et al, 2007).

A comparagcao do desempenho das
resinas compostas nanoparticuladas as
resinas de microparticulas e hibridas, para
avaliacdo da resisténcia ao desgaste sob a



acao erosiva de diferentes solugdes quimicas
nao demonstrou melhor desempenho das
nanoparticuladas, independente da categoria
da resina, todas as solugdes utilizadas no
estudo foram capazes de reduzir a
microdureza. As resinas compostas de
nanoparticulas apresentaram desempenho
intermediario entre as resinas microhibridas
e de microparticulas (Santos et al, 2005).

Os procedimentos de acabamento e
polimento na superficie de resinas
nanoparticuladas (Filtek  Supreme) e
nanohibridas (Grandio) e de restauracdes a
base de ceramicas modificadas- Ormocer
(Admira) com seqliéncia diferentes
procedimentos promoveram uma superficie
mais lisa nas restauracdes que foram
produzidas com uma matriz de poliéster. As
resinas nanoparticuladas e nanohibridas
apresentaram uma superficie mais lisa do
que o Ormocer quando realizadas com tiras
de poliéster. Os discos abrasivos produziram
uma superficie mais lisa do que as tacas de
silicone em todos os materiais (Baresen,
2004).

Além das caracteristicas fisicas das
resinas compostas, importantes para o
sucesso funcional de um procedimento
restaurador, também as caracteristicas
oOpticas, como por exemplo, cor,
translucidez, opalescéncia e fluorescéncia,
sejam relevantes para alcancar os
resultados estéticos desejados. Sob a “luz
negra” (radiagcao ultravioleta) algumas
restauragdes podem ficar escuras, causando
um desconfortavel efeito antiestético. Esse
efeito é causado pela falta de fluorescéncia
do material restaurador. Em um estudo de
Macedo et al em 2005, varias marcas
comerciais de resinas compostas foram
identificadas como de alta, média e baixa
fluorescéncia.

- Alta: Tetric Ceram (Ivoclar Vivadent),
Helio Progress (Ivoclar Vivadent),
Heliomolar radiopaque (Ivoclar Vivadent),
IntenS (IvoclarVivadent), Esthet X
(Dentsply), Clearfill AP-X (Kuraray), Point 4
(Kerr), Fill Magic dent. (Vigodent), Fill Magic
(Vigodent), Concept be (Vigodent), Helio Fill
(Vigodent).

- Média: Filtek Z250 (3MESPE), Filtek
Z100 (3MESPE), Filtek Supreme (3MESPE),
Sculpt-it (Jeneric Pentron), TPH (Dentsply),
Palfique Estelite (Tokuyama Dental Corp.),
Durafill VS (Kulzer).

- Baixa: Glacier (SDI), Admira (Voco),
Filtek A110 (3MESPE), Suprafill (SS White) e
Natural Look (DFL).

Andrade MV, Oliveira LGF, Filho PFM, Silva CHV

Em outro estudo com o objetivo de
avaliar a radiopacidade do o6xido de
tantalum (Ta,0s5) encontrado em resinas de
Nanoparticulas p06de observar que a
radiopacidade aumentou significantemente,
onde essas resinas que contém
nanoparticulas de Ta,0s obtiveram boa faixa
de diagnodstico e alcancaram o equivalente
em esmalte em 70% (Chan et al, 1999).
Existem poucos dados a respeito do efeito
dos agentes clareadores ativados por luz
sobre os materiais restauradores. Julgando
importante a avaliagdo da rugosidade
superficial de restauracbes de resinas
compostas submetidas a clareamento dental
(Kabbach et al, 2006) realizou-se um
estudo para avaliar essa variavel em uma
resina composta de nanoparticula submetida
a acdo do clareador dental perdxido de
hidrogénio a 35% ativado por luz halégena e
LED s com laser de diodo. A avaliacdo foi
feita através de um rugosimetro de
microscopia eletrénica de varredura, sem
tratamento e com o tratamento clareador,
apos 7 e 30 dias. Constatou-se que nao
houve diferenca estatisticamente
significante entre os tratamentos de
clareamento dental, incluindo o controle e
gue ha evidéncia do aumento da rugosidade
superficial da resina composta apds a
imersao da mesma em saliva artificial.

DISCUSSAO

Os diversos estudos clinicos e
laboratoriais realizados em torno das resinas
compostas tém o objetivo de melhorar suas
propriedades e aumentar sua longevidade.
Melhoras significantes nas propriedades dos
materiais desde o seu surgimento sdo
observadas resultando em desempenho
clinico superior (Manso, Souza Junior, 2006;
Hirata, Higashi, Masotti, 2004).
Recentemente, surgiram no mercado as
resinas compostas nanoparticuladas, que
apresentam a resisténcia ao desgaste dos
compositos hibridos e polimento e retencao
do brilho dos compdsitos microparticulados.
Essas conquistas foram obtidas através da
nanotecnologia (Duke, 2003, Goldstein,
2008, Davis, 2003, Terry, 2005, Ward,
2005). Os aglomerados dessas particulas
permitem a inclusdo de um percentual de
carga semelhante ao das resinas micro-
hibridas (60-66% em volume) possibilitando
um desempenho clinico semelhante ao das
resinas micro-hibridas somada as vantagens
estéticas das resinas microparticuladas (Reis
et al, 2005). Em tecnologia de resinas
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compostas, sabe-se que o tamanho e a
quantidade de particulas é um fator de
grande importancia para se determinar qual
a melhor forma de se utilizar o material

(Terry, 2005, Lopes, Araujo Junior,
Baratieri, 2005).
Mesmo com todas as melhoras

observadas nas resinas compostas, a
contracdo de polimerizacdo ainda é uma
limitagdo do material. A resina composta
nanohibrida Grandio apresentou o menor
valor de contracdao quando comparada com
uma resina nanoparticulada (Filtek
Supreme), uma microhibrida  (Z250)
segundo Pereira et al em 2007. Outro
sistema de compédsitos (nanocompdsito)
com baixo indice de contragdo, indicado
para repor a estrutura dental Aelite LS
Posterior, com o volume de contragao de
polimerizagdo de 1,4%, ou seja, foi lancado
recentemente. Este compdsito usa uma
mistura de resinas e uma combinagcao de
particulas de preenchimento (74% em
volume) que d& ao material uma excelente
resisténcia, mantendo-se, ainda, otimas
caracteristicas de manuseio (Ward, 2005). A
justificativa para a diminuicdo da contracdo
e estresse de polimerizagao dos
nanocompédsitos é a presenca de
preenchimentos ceramicos e de
prepolimeros e pelos diferentes tamanhos
de particulas (Lambert, 2005).

Os diferentes tamanhos das particulas
de carga podem resultar em diferentes
microestruturas e conteddo de carga. O
conteldo de carga parece ser o mais
importante fator na determinagdo das
propriedades das resinas. Contrariamente, o
comportamento de fratura e a reabilitagdo
estrutural parece nao ser afetada nos
compositos com cargas altas (Rodrigues Jr.
et al, 2008).

A resisténcia a compressdo é uma das
propriedades mecanicas mais importantes
dos materiais resinosos utilizados em dentes
posteriores. As resinas nanoparticuladas,
material restaurador universal, devem
oferecer resisténcia suficiente para serem
usadas em areas de alto estresse
mastigatorio. No entanto, apresentaram
valores intermediarios as resinas
microparticuladas e as resinas
microhibridas, o que ndo contra-indica a sua
utilizacdo, no entanto mais estudos sao
necessarios para que a mesma tenha
indicacao universal (Souza et al., 2007).

Relacionando o grau de conversdo, a
solubilidade e a sorgdo salivar de uma resina
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hibrida (P60) com uma nanoparticulada
(Filtek Supreme) e a influéncia da ativacao
de luz nessas propriedades, o compdsito
nanoparticulado apresentou maior
solubilidade e sorcdo salivar do que o
hibrido (Silva et al, 2008). J& a comparagao
da rugosidade superficial e da alteragao de
massa entre uma resina microhibrida (Filtek
Z250) e uma nanoparticulada (Filtek Z350)
apenas o] composito microhibrido
demonstrou alteragdes de massa quando
submetidos a ciclagem de pH, mas em
relacdo a rugosidade superficial os
compositos ndo apresentaram diferencas e
quando submetidos a escovagao simulada os
dois compodsitos apresentaram diminuicdao
de massa e aumento da rugosidade
superficial (Penteado et al, 2008). Os
tratamentos de clareamento dental ndo
interferiram sobre a rugosidade superficial
de restauragoes de nanocompositos
(Kabbach et al, 2006).

Os valores de microdureza mostraram-
se diminuidos sob acdo erosiva de diferentes

solucdbes quimicas e as resinas de
nanoparticulas  possuiram  desempenho
intermediario entre as resinas

microparticuladas e microhibridas (Villalta et
al, 2003, Santos et al., 2005, Scalco et al.,
2005).

Assim como as caracteristicas
mecanicas, as propriedades Opticas sao
fundamentais para o sucesso restaurador. A
evolugao dos materiais permitiu o uso de
cores especificas para dentina e esmalte. A
fluorescéncia é uma caracteristica da
estrutura dental, fundamental para obtencao
de resultados estéticos desejados,
principalmente, sob a luz negra. Quando
submetidas a iluminagdo ultravioleta as
marcas comerciais de resinas para dentes
anteriores/posteriores de cada fabricante
apresentavam valores de fluorescéncia
semelhante, independentemente da
categoria do material restaurador e que as
resinas compostas de uma mesma marca
comercial apresentaram fluorescéncia igual
(Macedo et al, 2005). Algumas resinas
(Tetric-Ceram, TPH e Esthet-X)
apresentaram maior capacidade de
mimetizar a fluorescéncia natural do dente
(Busato et al, 2006).

CONCLUSAO
A resina desenvolvida através da

nanotecnologia tem como meta aliar as
propriedades mecénicas e Opticas que se



assemelhem aos compdsitos microhibridos e
microparticulados, respectivamente. A
literatura dispde de inumeros estudos
laboratoriais com resultados promissores,
mas € necessario o acompanhamento clinico
a longo termo com o objetivo de definir
melhor e talvez ampliar as suas aplicacdes
na Dentistica como material restaurador
universal.
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