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Prefacio

Ensinar e escrever sobre materiais dentarios € uma tarefa no minimo
desafiadora, frente a responsabilidade, importancia, complexidade e
extensao do assunto.

Mestes anos todos como professor da area, sempre me deparei com as
dificuldades inerentes a abordagem minima necessaria, em relacao

a tamanha amplitude de assuntos para um curso de graduacao,
tentando sempre vencer a aridez que iss0 possa proporcionar, o gue
geralmente leva ao desinteresse dos estudantes e foge aos nossos
objetivos.

Essa dificuldade é antiga e evidente, haja vista a dificuldade com a
bibliografia da area, ora pouco especifica, ora longa e arida. Por essa
razao, aceitamos a proposta da Artes Médicas de proporcionar ao
leitor, principalmente ao aluno de graduagao, uma referéncia concisa
dos principais materiais utilizados em Odontologia.

MNeste livro, procuramos buscar o dificil equilibrio entre uma
abordagem eficiente e resumida dos materiais dentarios de maior
interesse para a pratica odontolégica, buscando sempre associa-los a
sua aplicabilidade clinica. Esperamos, com isso, prover a base minima
para o entendimento do assunto e o exercicio da profissao, aléem de
incentivar o estudante de Odontologia ao aprofundamento da ciéncia
dos materiais dentarios.

Marcelo Carvalho Chain
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Recursos pedagogicos que facilitam a leitura e o aprendizado!

OBJETIVOS
DE APRENDIZAGEM

Informam a que o estudante deve estar apto apés a leitura do capituloe.

Conceito Define um termo ou expressao constante do texto.

LEMBRETE Destaca uma curiosidade ou informacao importante sobre o assunto tratado.
PARA PENSAR Propoe uma reflexdo a partir de informacao destacada do texto.

SAIBA MAIS Acrescenta informacao ou referéncia ao assunto abordado, levando o estudante a ir

alem em seus estudos.

ATENCAO

Chama a atencao para informacoes, dicas e precaucoes que ndao podem passar
despercebidas ao leitor.

RESUMINDO

Sintetiza os ultimos assuntos vistos.

Icone que ressalta uma informacao relevante no texto.

icone que aponta elemento de perigo em conceito ou terapéutica abordada.

PALAVRAS REALCADAS

Apresentam em destaque situagdes da pratica clinica, tais como prevencgao,
posologia, tratamento, diagnostico ete.



Materiais dentarios:

historico, classificacao

e propriedades

Proporcionar ao ser humano melhores condicoes de vida e saude
sempre foi o objetivo da odontologia. A busca por melhores materiais
e 0 estabelecimento de novos protocolos para sua utilizagao se
estende ha séculos e continua em pleno crescimento. O
desenvolvimento de pesquisas cientificas oferece, a cada ano, novos
materiais com propriedades aprimoradas, visando assim garantir a
qualidade do trabalho profissional e proporcionar maior conforto ao
paciente. A diversidade e a modernidade dos produtos disponiveis e
continuamente lancados no mercado tornam fundamental o
conhecimento de suas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas,
pois tais informacoes nortearao o profissional na escolha do material
mais adequado para cada tratamento.

HISTORICO

A odontologia como especialidade surgiu por volta de 3.000a.C. O
seculo XVI marcou o inicio dos registros literarios da pratica
odontologica, e o século seguinte foi um periodo de grande
desenvolvimento com base em conhecimento cientifico. Em 1774, ao
observar as caracteristicas da ceramica de utensilios domésticos, o
francés Alexis Duchateau decidiu substituir os dentes de marfim de
sua protese por dentes de ceramica. Em 1789, surgiu a porcelana
fundida para confeccao de dentes, o que, em conjunto com estudos
para o desenvolvimento do amalgama dental, em meados do século
XIX, pode representar os primeiros sinais do surgimento da pratica
odontologica atual. A restricao ao uso de inumeros materiais na boca
serviu de estimulo para o desenvolvimento e avanco de outros. Um
exemplo disso € o amalgama de prata, que foi inicialmente utilizado
em restauracoes e depois proibido pela Sociedade Americana dos

MARCELO CARVALHO CHAIN

LEANDRO IRAN ROSA

OBIETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Conhecer o historico e a
importancia dos materiais
dentarios e de sua correta selecao

* Reconhecer os diferentes tipos de
materiais dentarios e suas funcdes

» Caracterizar as propriedades
fisicas, quimicas e mecanicas dos
materiais dentarios

LEMBRETE

O conhecimento das propriedades
fisicas, quimicas e mecanicas dos
materiais & fundamental para
orientar sua selecao.

SAIBA MAIS

Desde o surgimento da
odontologia, houve uma lenta
evolugao dos materiais
restauradores. Antes do emprego
de ceramica, metais e polimeros, os
dentes naturais eram substituidos
por dentes humanos ou de animais
e por materiais como marfim e
conchas.
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SAIBA MAIS

As principais associagdes vigentes
para testes de materiais dentarios
sao ADA, I1SO e FDI. No Brasil, a

padronizacao mais utilizada e a 1S0.

Cirurgides-Dentistas, o que estimulou o desenvolvimento do
amalgama de cobre,

No final do século XIX, surgiu o cimento de fosfato de zinco, e o inicio
do seculo XX marcou a entrada das ligas metalicas para confeccao de
restauracoes indiretas. Também nesse periodo, no ano de 1935, a
resina acrilica polimerizavel passou a ser utilizada como base da
protese total, a fim de suportar os dentes artificiais. Além de focara
reposicao de estruturas dentais perdidas, o seculo XX introduziu outro
tema: a prevencao.

ASSOCIACOES E
ESPECIFICACOES

Para o estabelecimento de um padrao na pesquisa de materiais, foi
necessario criar metodos e sistemas de testes para a avaliacao de suas
propriedades fisicas, gquimicas e mecanicas. Em 1928, a American
Dental Association (ADA) encampou uma associacdo de pesquisa
preexistente e, em conjunto com membros do National Institute of
Standars and Technology (NIST), estabeleceu um grupo de pesquisa
de relevancia internacional. Esses métodos padronizados sao
conhecidos como especificagbes, as quais devem ser obedecidas por
todos os investigadores para fins de comparacdes justas. Outras
associacoes internacionais, como a International Organization for
Standartization (ISO) e a Fedération Dentaire Internationale (FDI)
tambem estabeleceram suas especificacbes.

A padronizacao dos protocolos de ensaios mecanicos permite uma
maior confiabilidade na avaliacao de materiais e dispositivos, de modo
que um teste possa ser realizado em iguais condicées (duplicado) em
qualquer laboratério do mundo. E importante que o dentista conheca
essas padronizacdes para compreender os limites e as indicacbes dos
materiais utilizados. Além disso, tais especificacoes garantem o
controle de qualidade dos materiais certificados.

CLASSIFICACAO DOS
MATERIAIS DENTARIOS

Os materiais dentarios podem ser divididos basicamente em trés
tipos: metalicos, ceramicos e poliméricos.

MRS S SRS S PR [ S | Isados em sua forma pura, figuram
principalmente constituindo as ligas metalicas presentes em pecas
protéticas, aparelhos ortodénticos, limas endodénticas, implantes e
instrumentais odontologicos.

CE SRR =V R W8 S Possuem propriedades fisicas
semelhantes a da estrutura dental, além de étima capacidade de
reproduzir a estética dental. Sao resistentes a corrosdo, tém excelente
biocompatibilidade e apresentam dureza compativel com a do
esmalte e baixa condutividade térmica.




SRR IS S8 RS Muito utilizados em odontologia restauradora, sao
substancias compostas por cadeias de monémeros. Os polimeros
mais utilizados em ocdontologia sao os metacrilatos, presentes
principalmente em resinas acrilicas, resinas compostas, cimentos
odontolégicos, materiais de moldagem, selantes e adesivos.

KESTES

Sao ensaios gue buscam simular o comportamento dos materiais em
condicoes proximas as bucais, de maneira que os resultados possam
conjecturar seu desempenho clinico. Os testes mais importantes sao:

+ resisténcia a compressao;

*  microdureza Knoop e Vickers;

« resisténcia flexural uniaxial e biaxial;
* microtragao;

* resisténcia ao cisalhamento;

« tenacidade a fratura;

*  microcisalhamento.

Tambem sao bastante realizados os ensaios de microinfiltracao e
tracao diametral. O preparo, as dimensdes e o acabamento do corpo
de prova a ser testado variam de acordo com o material e o ensaio
realizado.

O grande desafio dos pesquisadores é que o resultado das avaliacdes
ultrapasse as paredes dos laboratdrios de pesquisa e chegue aos
consultorios odontologicos. A simulacao das condicoes do ambiente
bucal em uma amostra laboratorial ainda € motivo de desconfianca
entre os clinicos. No entanto, nao raramente, estudos longitudinais
corroboram os achados laboratoriais.

PROPRIEDADES DOS
MATERIAIS ODONTOLOGICOS

Como ja foi mencionado, a correta selecdo do material odontologico
exige que o profissional tenha uma nocao basica a respeito de sua
estrutura. As propriedades dos materiais usados em odontologia
podem indicar sua qualidade em diferentes aplicacoes.

A partir de estudos elementares de guimica e fisica, sabemos que toda
matéria é feita de atomos e moléeculas. O comportamento dos
materiais esta ligado diretamente a sua estrutura atémica (tipo e
combinacao dos atomos), a forca das ligacoes interatomicas e a sua
capacidade de regeneracao apos quebra. As forcas coesivas das
ligacdes interatémicas que mantém os atomos unidos sao
classificadas como: idnica, covalente e metalica. As ligacoes
intermoleculares sao: pontes de hidrogénio e forca de van der Waals.

Materiais Dentarios
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LEMBRETE

As ligacdes metalicas estao
presentes em metais puros, ligas
metalicas odontolégicas para
proteses fixas e estrutura de
proteses parciais removiveis,
nucleos metalicos fundidos, fios e
braguetes ortodonticos, barra de
suportie de protese protocolo, etc.

SAIBA MAIS

O atomo é uma particula com
volume e limites definidos. Seu
limite e estabelecido pelo campo
eletrostatico que o envolve. Caso os
atomos se aproximem demais uns
dos outros, havera repulsiao em
razao do campo eletrostatico de
eletrons, porem as forgas de
atracao tendem a manté-los
préximos, de modo que a forga
repulsiva fica em equilibrio com a
forca de atracao. Nesse ponto as
forcas se equivalem em magnitude,
mas tém diregdes opostas.

LIGACOES INTERATOMICAS

LICACOES IONICAS
positivas e negativas, ocorrendo a transferéncia do elétron da camada
de valéncia de um atomo para outro. Originam cristais cuja
configuracao atémica é baseada em equilibrio de carga e tamanho,
Estao presentes em certas fases cristalinas de alguns materiais
dentarios como o gesso e os cimentos a base de fosfato.

LIGACOES COVALENTES:!
camada de valéncia sao compartilhados por atomos adjacentes. Estao
presentes em compostos organicos como resinas odontologicas, nas
quais os compostos se ligam para formar o arcabouco estrutural das
cadeias de hidrocarbonetos.

LIGACOES METALICAS:
aumentada das ondas de elétrons da camada de valéncia quando se
forma um agregado de atomos metalicos. Os atomos podem doar
elétrons facilmente de sua camada mais externa e formar uma

Resultam da atracao mutua de cargas

Ocorrem gquando dois elétrons da

Resultam de uma extensao espacial

nuvem de elétrons livres. Essa configuracao dos elétrons livres
resulta na formacao de ions positivos que podem ser neutralizados
pela aquisicao de novos elétrons livres de outros atomos adjacentes.
A presenca dessa nuvem eletronica propicia alta condutibilidade
térmica e elétrica dos metais. A alta capacidade de deformacao

esta associada ao deslizamento dos atomos ao longo dos

planos cristalinos.

LIGACOES INTERMOLECULARES

5ao ligacdes em que ha variacao de carga entre grupamentos
moleculares ou atdmicos, induzindo forcas polares que atraem as
moleculas. As intensidades dessas ligagoes sao determinantes na
relacao do ponto de fusao e ebulicao das substancias.

PONTES DE HIDROGENIO:

Ocorrem, na molécula de agua,
guando os protons dos atomos de hidrogénio nao estao
suficientemente protegidos pelos elétrons. Ja no oxigénio os
elétrons preenchem a orbita externa da molécula, criando assim
um dipolo permanente que representa uma molecula assimeétrica.
Quando uma molécula de agua encontra outras moléculas de agua,
a carga positiva do hidrogénio, causada pela polarizacao, é atraida
para a porcao do oxigénio, que & negativa, formando as pontes

de hidrogénio. Esse tipo de polaridade é frequentemente
encontrado em compostos organicos em fenémeno de sorcao

de resinas sintéticas.

SleIs{EUEN PSR R SIS S RIS Constituem a base da atracdo
dipolo. A distribuicao dos elétrons ao redor do nucleo forma um
campo eletrostatico. Esse campo normalmente & negativo, porém
podem ocorrer alteracbes momentaneas de carga, principalmente
devido a pequenas colisdes, criando dipolos instantaneos. Forma-se,
entao, um dipolo flutuante que atrai outros dipolos flutuantes,
chamado de dipolo induzido, tipico de moléculas apolares.

Ha tambeém as ligacdes de dipolo permanente caracteristicas

de moléculas polares, mais intensas do que as ligacdes de

dipolo induzido.
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A DOS SOLIDOS

& Denomina-se estrutura cristalina dos solidos a maneira como 0s
atomos, as moleculas ou os ions se encontram arranjados
espacialmente. Nessa disposicao, os atomos estao arranjados de
forma tridimensional, de maneira periddica e longa, ou seja, a posicao
de ordenacao dos atomos se repete em longa distancia.

Os soélidos se combinam de maneira a manter uma energia interna LEMBRETE
minima. Como consequéncia disso, eles formam uma grade espacial
regular. Existem 14 tipos de grades espaciais, porém grande parte dos
metais utilizados em odontologia segue a grade espacial cubica.

Os modelos de cristais mais
frequentemente encontrados sao o
cubico de corpo centrado, o cubico
de face centrada e o cubico simples.

SOLIDOS NAO CRISTALINOS OU AMORFOS

Formados por atomos, moléculas ou ions que nao apresentam uma
ordenacao de longo alcance. O vidro € um exemplo de estrutura com
arranjo ordenado curto. Nao apresenta energia interna tao baixa
quanto os arranjos cristalinos. Esse formato é caracteristico dos
liquidos e, quando presente nos solidos, estes sao chamados de
liquidos super-resfriados.

 PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

T il W

Antes de especificar cada uma das principais propriedades fisicas e
mecanicas, € importante diferencia-las.

Propriedades fisicas: define-se propriedade fisica como qualquer
propriedade usada para caracterizar matéria e energia e suas
interacoes. Tais propriedades nao estao relacionadas primariamente
com aplicacdes de forcas sobre um corpo, como no caso das
propriedades mecanicas, e incluem cor, densidade, condutividade
térmica e elétrica, ponto de fusao, etc.

Propriedades mecanicas: representam um grupo das propriedades Mecanica
fisicas, ou seja, toda propriedade mecanica € uma propriedade fisica,
mas nao o contrario. Como elas sao muito utilizadas, e importante que
sejam listadas separadamente daquelas que sao estritamente fisicas
mas nao mecanicas em natureza. As propriedades mecanicas podem
ser definidas como aquelas que compreendem a resposta dos
materiais as influéncias mecanicas externas, manifestadas pela
capacidade de desenvolverem deformacoes reversiveis e irreversiveis
e resistirem a fratura.

Parte da fisica que estuda o
movimento dos corpos e
Seu repouso.

| '-.1-__ o r z = s
PROPRIEDADE! |

Existemn no universo varias formas de radiacao ou energia
eletromagnética. A maioria dessas formas é invisivel ao olho humano,
como os raios X e as ondas de televisao e de radio, que se diferem
basicamente em comprimento e amplitude de onda. No entanto,
dentro de uma faixa do espectro eletromagnético entre 360 e 760 nm,
uma radiacao é visivel ao olho humano, e a chamamos de luz. A luz é
uma onda eletromagnética, transversal e tridimensional. Os objetos
em que a luz incide (meios opticos) sao divididos, didaticamente, em
trés tipos: meio optico opaco, meio optico translucido e meio optico
transparente (Quadro 1.1).
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OUADRO 1.7 - Meios opticos de acordo com a permissividade a passagem de luz

Opacidade Propriedade dos materiais de obstruir a passagem da luz

Translucidez Propriedade dos materiais de permitir a passagem de luz, formando feixes de luz
com trajetdrias irregulares. Assim, os objetos ficam pouco nitidos, ndo sendo
distinguidos através do material (p. ex., ceramicas e resinas compostas)

Transparéncia Propriedade dos materiais de permitir a passagem da luz com feixes de luz bem
definidos, gerando pouca distorgao, possibilitando a visualizacao perfeita através
do material (p. ex., vidro, acrilico transparente)

COR

A percepcao da cor € o resultado de uma resposta fisiologicaaum
estimulo fisico. O feixe de luz, estimulo fisico que permite a sensagao
a visualizacao das cores, € a parte definida e objetiva do processo. A
reflexao da luz incidente no objeto é percebida pelos olhos e tem
carater totalmente subjetivo.

Matiz: Descreve a cor predominante de um objeto e depende do
comprimento de onda (p. ex., vermelho, amarelo, azul).

Luminosidade: Indica a claridade de uma cor (p. ex., azul-escuro,
verde-claro).

Saturacao: Representa o grau de intensidade de um matiz. Diferencia
cores com ou sem brilho.

PROPRIEDADES FiSICAS DE SUPERFICIE

ADESAO

Quando dois materiais sao colocados em contato, as moléculas
superficiais dos substratos sofrem atracao mutua, possibilitando a
adesao. O termo “adesao"” é utilizado quando ha contato entre
moléculas de substratos diferentes. Para moléculas semelhantes,
essa interacdo é chamada de coesao.

& Podem ocorrer adesao quimica e adesao mecanica, Ha adesdo quimica
em nivel atdmico e molecular, ja a mecanica baseia-se na retencao por
embricamento. Ambas podem ocorrer simultaneamente. Quando se
utiliza outro material para produzir adesao, chamamos de adesivo,
enquanto os substratos a serem unidos sao chamados de aderentes.

SN S =R SIS S S @ = O corre em razédo da impossibilidade
de os atomos situados na superficie dos materiais estarem em
completo equilibrio, ou seja, nao estao igualmente atraidos em todas
as direcées. No interior dos materiais, os atomos possuem energia
minima em virtude da presenca de outros atomos ao seu redor. O
aumento de energia por unidade de area de superficie é referido como
energia de superficie ou tensao superficial, o que esta presente na
superficie de todos os materiais, independentemente da fase (sélido,
liguido ou gasoso), desde que haja uma interface, excetuando-se
portanto, entre dois gases.




MOLHAMENTO

E a medida da afinidade de um liquido por um
solido. Em escala molecular, a superficie de um sélido é
extremamente rugosa. Ao aproximar duas superficies solidas,
somente os atomos de maior relevo irao se aderir, gerando uma forca
de adesado insignificante. Para aumentar a forca de atracao entre dois
solidos, acrescenta-se um fluido que penetre pelas rugosidades,
permitindo o contato com uma porgao maior da superficie do sélido. E
necessario que o liguido possua facil escoamento sobre toda a
superficie, aderindo ao sdlido aderente. A limpeza da superficie do
aderente é de fundamental importancia para a eficacia de um adesivo.

ANGULO DE CONTATO
liguido sobre a superficie do solido. Essa relacao determina um
angulo em suas margens. A presenca de um baixo angulo indica um
bom molhamento. Um alto angulo de contato caracteriza um material

hidréfobo (Fig. 1.1).

E indicado pela forma de uma gota de

SRRl R SN D ISS IO A absorcao refere-se a capacidade de
um volume de solido captar liquido do meio. A adsorgao indica a
concentracao de moléculas na superficie de um liguido ou de um
solido. Essas propriedades sdo aferidas de duas maneiras: (1)
porcentagem de peso de material soluvel ou sorvido e (2) como o peso
do material dissolvido ou sorvido por unidade de area de superficie.

L

MOFISICAS
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CONDUTIVIDADE TERMICA

A transmissao de calor em materiais solidos ocorre preferencialmente
por conducgao. A condutividade térmica € uma medida termofisica de
transferéncia de calor através do fluxo de energia. E definida pelo
numero de calorias que passa por segundo atraves de uma area de
1cm?, e a alteracao de temperatura através do corpo de prova
corresponde a 1'C/cm.

Materiais Dentarios

SAIBA MAIS

Os liquidos organicos e grande
parte dos inorganicos possuem
relativa baixa energia de superficie,
0 que permite que se espalhem
com facilidade nos sélidos de alta
energia de superficie.

LEMERETE

E importante observar o angulo de
contato em materiais de
moldagem, nos quais se buscaum
bom escoamento para copiar
detalhes.

SAIBA MAIS

O termo "sorcao” refere-se a
ocorréncia simultanea de adsorcao
e absorgao. A sorgao da agua de um
material representa a quantidade
de agua adsorvida na superficie e
em seguida absorvida para dentro
do corpo do material durante a sua
confeccao ou durante o uso.

Figura 1.1 = Relacdo entre angulo
de contato de um liguido e uma
superficie plana.

LEMBRETE

A condutividade térmica dos
cimentos restauradores equivale a
das estruturas dentarias, razao pela
gual esses materiais sao utilizados
como forros em preparos cavitarios
profundos para restauracoes de
amalgama ou ligas de ouro.




ATENCAO

Os materiais restaurados sofrem
alteracoces dimensionais em
diferentes temperaturas no meioc
bucal, contraindo-se e
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Brar
infiltracbes decorrentes da
diferenca entre o comportamento
aa estrutura dentariae o do
material restaurador

Em geral, os metais apresentam maiores valores de conducao de calor
do que plasticos e ceramicas. Esmalte e dentina sao maus condutores
térmicos quando comparados as ligas metalicas. As resinas
compostas possuem condutibilidade térmica semelhante a das
estruturas dentarias.

COEFICIENTE DE EXPANSAO TERMICA

E a medida da alteracao da dimensao de uma estrutura por unidade
de sua estrutura inicial, quando a temperatura é aumentadaem 1°C.
Esse coeficiente normalmente é maior para liquidos do que para

os solidos.

PROPRIEDADES MECANICAS

E a ciéncia fisica que trata de energia e forcas, e de seus efeitos nos
Corpos, 0s quais, geralmente, encontram-se estaticos. As
propriedades mecanicas sao as respostas dos materiais a influéncias
mecanicas externas, manifestadas pela capacidade de desenvolverem
deformacoes reversiveis, irreversiveis e de resistirem a fratura.
Portanto, sao medidas tanto na fase elastica quanto na fase plastica
de um material, sob uma forca aplicada, distribuicao de forcas ou
pressao. Estas caracteristicas sao avaliadas por meio de ensaios e
geralmente sao expressas em unidades de tensao e/ou deformacao.

E aresisténcia de um material auma forca externa
aplicada sobre ele. E definida como a razao da forca aplicada sobre a
area do corpo. A unidade de tensao mais usada é N/mm® ou MPa
(mega Pascal), onde 1 N/mm? = 1 MPa. Outras unidades usadas sao
Kg/cm? e lb/pol?, tambem conhecida por psi.

Forca

SSISNININS Tens3o = —
Area

pI=Sel NPT Ne I E a alteracdo no comprimento quando o material é
submetido a uma forca. E uma grandeza adimensional, expressa em
porcentagem.

Alteracao
Comprimento

CURVA DE TENSAO-DEFORMACAQ

A curva de tensao-deformacao € a descricao grafica do
comportamento de um material submetido a uma carga. Ao carregar
um corpo de prova em uma maquina de ensaios, sao aferidos
continuamente os valores de carga e deslocamento, os quais
permitem tracar a curva de comportamento.

OIS Deformacao =

Existem duas fases caracteristicas dessa curva (Fig. 1.2):

SO SRS RIS Aumento progressivo da tensao e deformacao
com padrao de proporcionalidade da curva na relacao das grandezas.

SO SRS WES Aumento progressivo da tensdao com perda do

padrao de proporcionalidade da curva.
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Tensao Fase plastica

Figura 1.2 - Representacdo grdfica
da curva de tensdo-deformacdo na
fase elastica e na fase plastica.

Deformacao
Fase elastica

E a capacidade de os materiais acomodarem as tensées as quais sao
submetidos. Ao referir-se a propriedades de resisténcia, busca-se a
tensao maxima necessaria para causar uma fratura ou a tensao
necessaria para uma deformacao pre-determinada. As propriedades de
resisténcia sao avaliadas a partir do limite de proporcionalidade, pois, a
partir dessa fase, os materiais apresentam alteracoes permanentes.

RESISTENCIA MAXIMA

E a tensdao maxima que um material pode suportar antes de fraturar.
Pode ser aferida em testes de tracac e de compressao, buscando a
tensao maxima de tragcao ou tensao compressiva maxima. E obtida
pela divisao da carga maxima aplicada pela area da seccao transversal
inicial do corpo de prova. De maneira geral, considera-se a dimensao
do corpo no inicio de ensaio, porem, durante um teste de tracao ou de
compressao, o diametro da seccao altera-se de acordo com o0 aumento
progressivo da carga. Pequenas alteragdes no valor final do calculo de
resisténcia maxima sao aceitas quando essas discrepancias sao
insignificantes.

Sao as propriedades mecanicas dos materiais medidas durante a fase
elastica da deformacao. Durante essa fase, ao remover-se a carga
aplicada sobre o corpo de prova, este volta as suas dimensdes originais.

MODULO DE ELASTICIDADE (F)

: Tensao
FORMULA I3

Deformacao

E a medida da elasticidade de um material representando sua rigidez
dentro da fase elastica. Ao projetar a tensao sobre a correspondente
deformacao no grafico da curva tensao-deformacao (Fig. 1.2), obtém-
se 0 mesmo valor, para tensoes abaixo do limite de proporcionalidade.
Nessa fase, a deformacao é totalmente reversivel ou recuperada
quando removida a for¢a. Por ndo possuir dimensdes de deformacgoes,
o modulo de elasticidade é reqgistrado em MPa.




LEMBRETE

A inclinagao da curva tensao-
-deformacao indica a rigidez do
material. Quanto menor a
deformacgao ao progressivo
aumento de carga, maiorsera o E,
portanto, mais rigido € o material.

ATENCAO

Q ponto P e o ponto critico para
o estudo dos materials, pols
indica o guanto um material

pode suportar as cargas
mastigatorias sem deformar-se

e perder sua funcao

LEMEBRETE

A resiliencia e importante na
avaliacao da quantidade de
trabalho esperado de fios e molas
ortodénticas durante a
movimentacao dos dentes.

Figura 1.3 — Representacdo
grafica da resiliéncia e da
tenacidade. Comportamentos
eldstico e plastico do material,

O modulo de elasticidade de um material @ uma constante, nao sendo
afetado pela quantidade de tensao plastica ou elastica que possa ser
induzida. Para o mesmo material, geralmente é encontrado o mesmo
valor de E tanto em ensaios de compressao quanto em ensaios de
tracao, pois essa caracteristica esta diretamente relacionada as forcas
de ligagoes intermoleculares (Fig. 1.2).

LIMITE DE PROPORCIONALIDADE (P)

E a maior tensdo que um material sustentara sem desvios da
proporcionalidade linear entre a tensao e a deformacao. No diagrama
tensao-deformacao, a partir do ponto P, a curva torna-se nao linear,
portanto o material entrou em sua fase plastica. Antes do ponto P,
indica que o material sofre uma deformacao elastica (Fig. 1.4).

LIMITE DE ELASTICIDADE

E 0 maximo de tensao que o material suportara sem ocorrer
deformacao permanente. O limite de proporcionalidade e o limite de
elasticidade representam a mesma tensao dentro de uma estrutura
sendo utilizados como sindnimos quando se refere a tensao.

No entanto, eles diferem, porque enguanto um lida com a
proporcionalidade da deformacao, o outro descreve o comportamento
elastico (Fig. 1.4).

RESILIENCIA

Resiliéncia € a capacidade de um material absorver energia enquanto
é deformado elasticamente. E mensurada por meio do calculo da drea
abaixo da porgao eldstica da curva tensao-deformacao (Fig. 1.3).

Tensio| [ Resiliéncia

: + . Tenacidade

Fase plastica

Deformacao

Fase elastica

=1 g
: i

FASE PLASTICA

kL B + S B Y B N i

" e e i et S et

PROPRIEDADES MECANICAS DA

As propriedades mecanicas da fase plastica sao aquelas presentes a
partir do limite de elasticidade. A partir desse ponto, o material passa
a apresentar deformacgoes permanentes.



LIMITE CONVENCIONAL DE ESCOAMENTO

E uma propriedade que representa o valor de tensao no qual uma
pequena quantidade (até 0,2%) de deformacao plastica tenha
ocorrido. O valor percentual médio de deformacao plastica de 0,1 ou
0,2% é convencionado arbitrariamente e atribuido como percentual
de deformacao estabelecido. E determinado tracando uma linha
paralela e abaixo da curva de tensao-deformacao em sua porgao
constante, que parte do ponto de deformacao preestabelecido (p. ex.,
0,2%). O ponto onde a linha intercepta a curva de tensdo-deformacao

é o limite de escoamento (Fig. 1.4).

TENACIDADE

E a quantidade de energia aplicada sobre um material para que
ocorra fratura. Corresponde a area total abaixo das porcoes elastica
e plastica da curva tensao-deformacao (Fig. 1.3). Até o momento da
fratura, os materiais podem apresentar comportamento fragil e
ductil (Fig. 1.5). O valor da tenacidade depende da resisténcia e da
ductibilidade. Quanto maior a resisténcia e maior a ductibilidade,
maior sera a tenacidade. Para situacoes dinamicas com grandes
taxas de deformacao, a tenacidade pode ser avaliada mediante
ensaios de impacto.

TENACIDADE A FRATURA (K.

A tenacidade a fratura € uma medida da absorcao de energia de
materiais friaveis, relacionada ao nivel de estresse (tensao) antes de a
fratura ocorrer. Caracteristicas como resisténcia mecanica, resisténcia
ao choque térmico e suscetibilidade ao desgaste erosivo sao
controladas por essa propriedade. Trata-se de um teste muito util e
simples, uma vez que a tenacidade esta mais ligada aos fatores
intrinsecos do material do que as variaveis na superficie do espécime,

decorrentes do preparo da amostra (Quadro 1.2).

Tensao Tensao

2

I
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!
!
3
!
!
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1
!
.
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3

Deformacao

Figura 1.4 — Grafico da tensdo decorrente da
deformacdo. 2, limite de proporcionalidade e limite de
elasticidade; 1, limite convencional de escoamento; 3,
projecdo do limite de escoamento preestabelecido sobre

0 eixo de deformacdo.

Fragil

Materiais Dentarios

ATENCAO

Trincas decorrentes dousoem

no procedimento de
acabamento e polimento e
contatos prematuros podem
potencializar o surgimento de

fraturas catastroficas.

ATENCAO

Materiais com comportamento
ductil em testes estaticos
podem apresentar
comportamento fragil em

ensaios dindmicos.

SAIBA MAIS

Mormas:'=

lzod: ASTM D256 (Método A) e
ISO R180-A (entalhe em v)

- espécime vertical;

Charpy: ASTM D256 (Método B)
e ISO R179-A (entalhe em v)

- espécime horizontal.

T T

Deformacao

Figura 1.5 - Diferenca de comportamento ductil e fragil.




OUADRO 1.2 - Ensaio de resisténcia ao impacto

Os ensaios mais utilizados para materiais odontoléqgicos sao o de Charpy e o de |zod. Em ambos, um péndulo
com peso e liberado de uma determinada altura e atinge o corpo de prova situado na porcao mais inferior da
curva do péndulo. Apds o impacto, o péndulo continua seu movimento, e seu deslocamento revelara a energia
absorvida pelo material. Quanto menor o deslocamento do martelo apos o impacto, maior a energia absorvida.
Os corpos de prova possuem um entalhe predeterminado geralmente em forma de “V" ou "U". A diferenca
entre os dois tipos de ensaio é o posicionamento do corpo de prova.

ATENCAO

Atualmente os ensaios de dureza,
tracao e cisalhamento s3o
realizados com corpos de prova e
dispositivos testes com escalas
menores, sendo, portanto,
chamados de microdureza,
microtracao e microcisalhamento

LEMBRETE

A friccao esta presente na
rugosidade superficial dos
implantes dentarios, o que, dentre
outros fatores importantes, diminui
a movimentacao e favorece a
osseointegracao. Em ortodontia, o
deslize do fio metalico dentro da
canaleta do braquete também gera
atrito e resisténcia friccional, sendo
determinante para a mecanica e
andamento do tratamento.

DUCTILIDADE

E a capacidade de um material de resistir a forca de tracdo, formando
uma estrutura afilada, sem haver ruptura. Pode ser aferido por meio
do percentual de alongamento apas a fratura, calculando a reducao do
diametro do corpo na regiao fraturada, ou do teste de flexao a frio.
Assim como a maleabilidade, € uma propriedade caracteristica de
metais e ligas metalicas. Entre os metais, destacam-se o ouro, a prata
e a platina.

MALEABILIDADE

E a propriedade de um material de resistir a cargas de compressao
formando uma estrutura de disco (laminado ou chapa), sem haver
ruptura. Entre os materiais de interesse na odontologia, o ouroe a
prata sao os metais nobres mais maleaveis. O cobre também
apresenta significativa maleabilidade.

MECANICAS DE SUPERFICIE

DUREZA

E definida como a resisténcia a endentacio ou a penetracao
permanente na superficie, ou seja, € a medida da resisténcia
superficial de um material a deformacao plastica. E uma maneira
simplificada de definir se um material & duro ou macio, mensurada
como forca por unidade de area. Em odontologia, pode ser um bom
indicativo de facilidade de acabamento de materiais restauradores e
de resisténcia de uso. Tratamentos restauradores com bons
polimentos superficiais sao menos acometidos por rugosidades e,
consequentemente, menos sucetiveis a trincas e falhas, além de
proporcionar melhor estética.

FRICCAO

Resulta da uniao de moléculas de duas superficies em contato,
sendo definida como a forca de oposi¢ao ao movimento de dois
objetos em contato. A direcao de forca e tangente a interface
comum de duas superficies. E classificada como atrito cinético,
durante o deslocamento do objeto, e atrito estatico, que previne o
inicio da movimentacao.
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OUADRO ].3 - Ensaio de microdureza

O ensaio de microdureza é aplicado em odontologia para produzir endentacdes microscopicas,
considerando as dimensoes dos procedimentos realizados.

Os métodos utilizados sdo microdureza Vickers e Knoop (Fig. 1.6). Sao utilizadas cargas menores pelo fato
de a maioria dos materiais utilizados possuirem fases de particulas menores, como as resinas
nanoparticuladas, as quais possuem nanoparticulas que seriam “desconsideradas™ na leitura de um ensaio
de dureza tradicional.

A realizacao do teste consiste em penetrar um endentador de tamanho e forma conhecida em uma
superficie plana. O preparo do corpo de prova deve ser criterioso para gerar uma superficie plana e lisa,
permitindo que a leitura da endentacdo seja clara e facilitando a visualizacdo das margens da endentacao
ao microscopio.

Figura 1.6 - Endentacdo
de Vickers e Knoop.

Endentador
piramidal P

Diagonais de pressao

> Marcacao
de Vickers
// Impressao
Corpo de prova
Marcacao
de Knoop
E a perda de material resultante do contato entre dois ou mais Bruxismo
materiais. No caso dos solidos, apenas as por¢oes mais salientes E a perda de estrutura dentaria.

entram em contato. Quando em fungao no meio bucal, o desgaste nao  processo patolégico multifaterial,
e uma propriedade desejada. Ja em procedimentos de acabamento e geralmente ligado a estresse e
polimentos de restauracdes, essa propriedade é desejada. Observa-se  ma-oclusao, que acarreta o
frequentemente nos pacientes um desgaste dentdrio ocasionado pela  desgasie das estruluras dentals em
escovacao inadequada. O uso concomitante de escovas com cerdas Elemﬂf"ms SERRGOIVSISN Sa

] ; i G : pressao e friccao constante.
duras e cremes dentais com abrasivos, associado a utilizacao de forca
durante a escovacao, pode causar um tipo de desgaste conhecido
como desgaste por abrasao.

TENSAO DE TRACAO

E causada poruma forca que tende a alongar o corpo e esta
sempre acompanhada por uma deformacao de tracao. As forcas
aplicadas estao na mesma direcao, porém com sentidos opostos

de afastamento.

-—
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QUADRO 1.4 - Ensaio de resisténcia a microtracao

O ensaio de tracao é realizado em interfaces adesivas buscando guantificar a resisténcia de uniao que um
adesivo pode proporcionar entre duas superficies.

A realizacao do ensaio de microtracao consiste em posicionar um corpo de prova em um dispositivo e gerar
uma carga afastando as extremidades. O momento da fratura indica a resisténcia maxima adesiva. Ensaios de
menores proporgoes sao muito utilizados em Odontologia (Quadre 1.5).

OUADRO 1.5 - Fatores que levaram as pesquisas para uma escala menor

Microtracao e microcisalhamento Microdureza

Superficie menor e consequente menor possibilidade Maior aproveitamento da superficie de cada corpo
de defeitos na superficie adesiva, reduzindo as de prova
varidveis decorrentes do uso de areas extensas

Possibilidade de usar um menor numero de dentes e Considera as microestruturas dos materiais
um maior numero de corpos de prova

TENSAO DE COMPRESSAO

LEMBRETE Ocorre guando um corpo e colocado sob uma carga com tendéncia de
encurta-lo. Portanto, as forcas aplicadas devem estar na mesma
e direcdo e com sentidos opostos de aproximacao (Fig. 1.8). Esta
principalmente em amalgama, : s
ChiART e racinsr B subitiaine  Presenieno ambiente bucal, principalmente durante o processo
dentarios. Mastigatorio, porém nao totalmente isolada.

A tensao de compressao e aplicada

TENSAQ DE CISALHAMENTO

Qcorre guando uma porcac plana de um material desliza sobre outra
porcao. E produzida por duas forcas paralelas de mesmo sentido,
porém com direcoes opostas.

Em uma situacgao clinica, dificilmente ocorrera uma fratura puramente
por tensao de cisalhamento, em razao da auséncia de uma superficie
totalmente plana, e também da auséncia de uma forca que seja
aplicada exatamente na interface adesiva.

TENSAO POR FLEXAO

LEMBRETE Ocorre guando se pressiona um corpo de prova ancorado inferiormente
ou quando se aplica uma forca sobre a extremidade de uma barra com
a extremidade oposta fixa. A forma do corpo de prova (barra ou disco),
que utitizam préteses fixas de trés  © numero de pontos de aplicacao de forca (um ou dois) e o tipo de
ou mais elementos com dois pilares ancoragem inferior estabelecem variacoes no ensaio flexural (dois
e em casos protéticos nos quais  rolamentos ou trés esferas). A tensao por flexao é importante para
ha cantilever. avaliar materiais utilizados em bases de proteses, materiais ceramicos
para proteses fixas e resinas para restauracoes diretas e indiretas, aléem
de resinas utilizadas para confeccao de provisorios.

A tensao por flexao esta presente
durante a mastigacdo em pacientes
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OUADRO ?6 — Ensaio de resisténcia 3 compressao

Aplica-se uma forca axial em um corpo de prova com tamanho pré-definido, com o objetivo de encurta-lo.
Geralmente o corpo de prova possui forma cilindrica, sendo que uma das bases = apoiada em um dispositivo
da maquina, enquanto a outra base recebe a carga.

Durante a realizagao do teste, o corpo de prova recebe uma carga gue e distribuida uniformemente pela secgao
transversal do especime. O conhecimento das caracteristicas ductil ou fragil do material @ extremamente
necessario antes de realizar o ensaio de compressao (Fig. 1.7). Esse ensaio é utilizado para gerar um dado
comparativo em materiais frageis. O atrito gerado entre o corpo de prova e o dispositivo de ensaio, além da
afericao da forca compressiva em materiais ducteis, € a maior dificuldade do ensaio.

Tensao

Dactil

SR R R R e

Deformacao

Figura 1.7 = Diferenca de comportamento ductil e fragil. Figura 1.8 - Aplicacdo de carga em
Uim ensaio de compressao.

QUADRO 1./ - Ensaio de resisténcia ao microcisalhamento

Ao aplicar uma forca em uma interface adesiva de um braquete ortodéntico, paralela ao esmalte dental, o
braquete podera se soltar por uma falha gerada por tensao de cisalhamento. Em casos de interface adesiva, para
alcancar uma falha puramente por tensao de cisalhamento, a forca deve ser aplicada o mais proximo possivel da
interface. Quanto mais distante desta interface, maior a chance de falha por inducao de tensao de tracao.

Mao ha padrao de forma para o corpo de prova. Cada corpo de prova € desenhado de maneira a atender as
necessidades do ensaio e do dispositivo disponivel para o teste. Assim como ocorre na maioria dos ensaios, a
velocidade de aplicacao da carga deve ser lenta, para nao afetar os resultados.

OUADRO —I’ 8 — Ensaio de resisténcia a flexdo (resisténcia transversa)

Representado por uma barra apoiada inferiormente em pontos proximos de suas extremidades (resisténcia
flexural uniaxial) (Fig. 1.9) ou por um disco apoiado em trés pequenas esferas equidistantes de maneira
triangular (resisténcia flexural biaxial).

O teste de resisténcia a flexao em barra cria trés tipos de tensdes no corpo de prova. Na parte superior da barra,
onde a forca é aplicada, ocorre aproximacao das moléculas, caracterizando uma tensao compressiva. Na porcao
inferior, ocorre um afastamento das moleculas, gerando uma tensao de tracao. Na parte media do corpo de
prova, encontra-se o eixo neutro, formado pelo encontro das tensdes das porgdes superior e inferior. Na regiao
dos apoios, ocorrem tensdes de cisalhamento, porém nao sao determinantes para a falha do espécime,

Normas ISO 4049 para resinas® e ISO 6872 para materiais ceramicos.®
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Figura 1.9 - Representacdo da distribuicGo das forcas em um ensaio de flexdo
uniaxial de trés pontos.

TENSAO POR TORCAO

Resulta da rotacao das extremidades de um corpo com sentidos
opostos. Os resultados da torcao resultam em tensao de cisalhamento

e rotacao do especime.

Quando os intrumentos endodonticos sao colocados em fungao e
girados dentro do canal do dente, estao submetidos a torcao.



Materiais para moldagem
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Os materiais de moldagem sao importantes e muito utilizados na OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM
odontologia. Sua finalidade é a reproducao de estruturas bucais,

| = » Conhecer os principais termos
dentre elas os dentes para a realizacao de trabalhos restauradores que

tecnicos associados aos materiais

necessitern de uma etapa laboratorial. Para a obtencao de uma boa de moldagem

moldagem, o material empregado deve reproduzir com fidelidade e - Classificar os diferantes materiais
executar com exatidao a réplica dos tecidos extra ou intrabucais, de moldagem

devendo preencher os seguintes requisitos: - Apresentar a composicao e as

propriedades dos diversos

+ ter fluidez necessaria para adaptar-se aos tecidos bucais; materiais de moldagem

= ter viscosidade suficiente para ficar contido na moldeira que o leva
a boca;

= transformar-se em um material borrachoide com um tempo de
presa de aproximadamente 7 minutos quando levado a boca;

* nao se distorcer ou rasgar quando removido da boca;

 manter estabilidade dimensional para poder ser vazado e produzir
um modelo de gesso com fidelidade.

DEFINICOES IMPORTANTES
NOS PROCEDIMENTOS
DE MOLDAGEM

A construcao de modelos € uma etapa importante em diversos
procedimentos clinicos em odontologia. Os modelos podem ser
confeccionados em gesso a partir do vazamento sobre uma
moldagem da arcada dentaria. Sobre eles, o profissional planeja e
constroi restauracoes indiretas, proteses e aparelhos ortoddnticos,
pois um dos requisitos basicos do modelo é ser a reproducao fiel das
estruturas bucais. A sequir, sao apresentados alguns conceitos
importantes relativos aos materiais de moldagem.




LEMBRETE

Uma grande vantagem da moldeira
individual e possibilitar a
racionalizacao no uso do material,
pois possibilita a utilizacao de uma
camada homogénea de material de
moldagem e, com isso, preserva
sua estabilidade dimensional.

-

ATENCAOQ

Em razao da baixa capacidade
de suportar deformacao elastica
sem sofrer fratura, a indicacao
clinica dos materiais anelasticos
e limitada, sendo geralmente

usados em pacientes edentados.

WISIEREAEE S BB Procedimento clinico de impressao utilizado para a

obtencao do molde, que € a copia negativa utilizada para a obtencao
do modelo de gesso.

RIS IS Dispositivo utilizado para levar o material de

moldagem a boca. Existem dois tipos de moldeiras: a moldeira de
estoque, que é pré-fabricada, geralmente de metal ou de plastico,
disponivel no mercado sob forma padronizada, e a moldeira
individual, confeccionada em laboratdrio ou mesmo no consultario
pelo profissional. A moldeira individual, geralmente de resina acrilica,
apresenta melhor fidelidade na reproducao de detalhes e melhor
adaptacao, por ser personalizada.

MISIRBI S Reproducao, copia negativa da arcada dentaria e de
estruturas vizinhas, cuja finalidade é a obtencao de um modelo.

LB BISRa R Copia/réplica positiva da estrutura bucal obtida em gesso.

LI SRS NP SIS PR I8 BN Reproducao tridimensional detalhada
da arcada dentaria e de estruturas vizinhas ou mesmo de estruturas
extraorais. Confeccionado em material de alta dureza, tal como gesso
especial tipo lll e IV, € empregado como base para construcao de
aparelhos ortodonticos ou protéticos.

Modelo individual de um dente ou grupo de dentes que
pode ser deslocado de um modelo total da arcada dentaria. O troquel
e confeccionado com gesso-pedra tipo 1V, sendo que sobre ele é
realizado o enceramento ou mesmo a aplicacao de porcelana na fase
de confeccao do trabalho definitivo de prétese.

CLASSIFICACAO DOS
MATERIAIS DE MOLDAGEM

Os materiais de moldagem sao classificados de acordo com sua
elasticidade (elasticos e anelasticos) e subdivididos de acordo com o
tipo de reacao que sofrem (presa quimica e presa fisica) (Quadro 2.1).

Os materiais de moldagem anelasticos exibem uma quantidade
insignificante de deformacao elastica quando submetidos as tensoes
de tracao ou de dobramento. Eles tendem a se fraturar sem exibir
qualquer deformacao plastica se as forcas aplicadas excederem a sua
resisténcia a tracao, cisalhamento ou compressao. Esses materiais
incluem o gesso Paris (em desuso), a godiva e a pasta de 6xido de
zinco e eugenol (pasta ZOE). Sua reacao de presa pode ser quimica,
por intermédio da ativacao de um reagente, ou fisica, como no caso
das godivas, cuja plastificacdo ocorre pelo calor.

Os materiais de moldagem elasticos enquadram-se na segunda
categoria dos materiais utilizados nos procedimentos de moldagem.
Eles reproduzem com precisaoc de detalhes as estruturas intraorais
(tecidos duros e moles), incluindo areas retentivas e espacos
interproximais. Embora possam ser utilizados em bocas edéntulas,
sao mais empregados na confeccao de modelos para proteses fixas e
removiveis, assim como em restauracoes unitarias indiretas. Sua presa
pode ocorrer por reacao quimica, como no caso dos alginatos e
elastdmeros, ou por reacao fisica, como no caso dos hidrocoloides
reversiveis.




OUADRO 2.1 - Classificagao dos materiais de moldagem
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Reacao/ Elasticidade Quimica Fisica

Elasticos Alginato Hidrocoloide reversivel
Elastdmeros

Anelasticos Pasta ZOE Codiva
Gesso Cera

- MATERIAIS DE MOLDAGEM ANELASTICOS
GODIVA
A godiva @ um material pesado, constituido basicamente de ceras e LEMBRETE

resinas termoplasticas, destinado primariamente a moldar pacientes
edentados. Como € um material plastificado, € amolecido pelo calor,
colocado em uma moldeira e posicionado na area a ser moldada.
Messa fase, ele é pressionado de encontro aos tecidos para poder
reproduzi-los. Apods alguns minutos, quando retorna a temperatura
ambiente, torna-se rigido e pronto para ser removido da boca e vazado
com gesso. As principais aplicacbes da godiva sao apresentadas no
Quadro 2.2.

[’CJMFDSJ@}&G
Geralmente, as godivas sao compostas por uma combinacao de ceras

e resinas termoplasticas, cargas e agentes corantes. Os principais
componentes das godivas sao:

*  Ceras;

* resinas termoplasticas;

» plastificantes (acido estearico ou glicerina), os quais melhoram a
plasticidade e o manuseio;

* agentes de carga, que garantem a viscosidade da godiva auma

temperatura acima daguela da boca e aumentam sua rigidez a

temperatura ambiente;

agentes corantes.

LUUma vez enrijecida, a godiva nao
tem flexibilidade, motivo pelo qual
nao pode ser utilizada em areas
retentivas.

SAIBA MAIS

De acordo com a especificacao n® 3
da Associacao Dentaria Americana
(ADA),' as godivas podem ser
classificadas em Tipo | (para
moldagem) e Tipo Il (para moldeira).

OUADRO 2w Principais aplicagdes das godivas em odontologia

«  Moldagem preliminar em pacientes edentados, .
gue € o molde inicial para confeccao do modelo E
de trabalho em protese total.

» Selamento periférico em moldagens de .

desdentados, para reproduzir o fundo de sulco e
as insercoes de musculos e freios na moldagem
final em protese total.

Fixacao de grampos em isolamentos absolutos.
Estabilizacao de tiras matrizes individuais em
procedimentos restauradores.

Registro das superficies oclusais de dentes
superiores para a tomada do arco facial na
montagem do modelo superior na montagem do
articulador semiajustavel (ASA).




PROPRIEDADES

FTERMOPLASTICIDADE E CONDUTIVIDADE TERMICA: E
termoplasticidade, propriedade que possibilita ao material ser
plastificado pelo aguecimento, € um pré-requisito das godivas. A
plasticidade da godiva é reduzida durante o resfriamento. O material
amolecido permanece plastificado durante a impressao, de modo que
os detalhes do tecido mole podem ser reproduzidos. A seguir, solidifica-
se lentamente até atingir a temperatura da boca, em torno de 36°C,

A baixa condutividade térmica indica um longo tempo necessario para
gue o material possa ser aquecido ou resfriado, e € importante que a
godiva seja uniformemente amolecida no momento de ser assentada
na moldeira e totalmente resfriada antes de ser removida da boca. A
manutencao do calor durante o tempo adequado para a realizacao da
moldagem, em toda a extensao do material, € importante para que a
plastificacao seja uniforme. O amolecimento durante a plastificacao e
o enrijecimento na solidificacao ocorrem de fora para dentro do
material, sendo por essa razao denominados plastificacao e
solidificacao centripetas.

=S=us LTRSS ISR RIS SR I O escoamento deve ser de no minimo
85% a 45°C e no maximo 6% a 37°C.' O material deve escoar de forma
a se conformar aos tecidos, duplicando os detalhes e os pontos de
referéncia tecidual. Contudo, se houver excesso de escoamento na
temperatura da boca, poderdo ocorrer distorcoes na moldagem
durante sua remocao. Para minimizar a distorcao, deve-se aguardar o
resfriamento do material antes da sua remocado da boca e confeccionar
o0 modelo brevemente,

SRS S SRS RIS B B S Este material apresenta alta rigidez
e baixa elasticidade quando solidificado.

LIBERTACAO DE TENSOES INDUZIDAS. EEUEIc X YIS T

= guando o material ndo esta adequadamente plastificado podera
Figura 2.1 = Libertacdo de tensoes provocar a formacao de tensées residuais no molde (Fig. 2.1). Por isso,

residuais na godiva apods sua o vazamento do molde de godiva deve ser imediato, ou seja, na
solidificacdo. primeira hora.

ESTABILIDADE DIMENSIONAL: FNUT N ool {ld (=141 (=86 R34 oI 141+ 1s)
. térmica linear (CETL): contracao de até 0,3% da temperatura bucal a
LN ambiente (25°C).

| _ REPRODUCAO DE DETALHES: E um material que proporciona
a godiva nao deve ferver ou uma baixa reprndugﬁn de detalhes.

entrar em ebuligao, uma vez que

(Quando a chama e empregada,

S2Us Comp onentes sao volatels i e
(superaguecimento em agua)

. L _ Os equipamentos necessarios para a manipulacao da godiva sao o
tambem nao é indicada, pois o

ateHEl node S8 tarmar tHavel plastificador, as moldeiras para godiva, a lamparina a alcool e o gral de
= | LR e K IR~ w LA - = .
ou granulose se algum de seus borracha, como mostra a Figura 2.2. Os aspectos a serem considerados
o mponentes do Balin DESO na plastificacao da Godiva sao apresentados no Quadro 2.3.

MatecU LRI IoE eUIninadd O preenchimento da moldeira deve ser feito com a distribuicao

homogénea do material. O aquecimento deve ser uniforme, com a
manutencao da temperatura até o momento de ser levado a boca. Em
seguida, posiciona-se o conjunto moldeira material centralizado na
A dEEiﬂfEC@éﬂ do molde pﬂde sar bocado paﬂiﬂnte. fazendﬂ uma com FIFEEEﬁU constante e Unifﬂ'fme- QO
feita pela imersao em hipoclorito  mMolde deve ser mantido na boca pelo tempo suficiente para a

de sédio a 1% por 10 minutes.  solidificacao uniforme do material.

LEMBRETE
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Figura 2.2 - Flastificador e moldeiras utilizadas para a moldagem com godiva.

OUADRQ 2.9 Aspectos importantes da plastificacao da godiva

= Temperaturade 55a65C * Aquecimento uniforme
» Calor umido (plastificador) ou « Evitar o superaquecimento
« (Calor seco (lamparina) ou queima do material

CONFECCAO DO MODELO

Faz-se o encaixotamento, com a delimitacao do molde usando cerae SAIBA MAIS
papel tipo cartolina. A sequir, seleciona-se ¢ tipo de gesso de acordo
com a finalidade do modelo; geralmente da-se preferéncia para o
gesso tipo Il (pedra) para a confeccdo do modelo de trabalho. O
vazamento sobre o molde de godiva deve ser imediato e com vibracao
moderada. A separacao do conjunto molde/modelo deve ser feita
apos aproximadamente 60 minutos do vazamento do gesso, para que
este adquira resisténcia maxima. Esse procedimento deve ser
realizado com um leve aquecimento da godiva.

A godiva pode ser plastificada em
micro-ondas, imersa em agua, na
poténcia média, durante o tempo
de & minutos.

APRESENTACAO COMERCIAI

A godiva pode se apresentar em barras ou em bastdes, como mostra a
Figura 2.3.

PASTA ZINCOENOLICA

A pasta zincoendlica, também conhecida como pasta de oxido de zinco ~ F/gura 2.3 - Apresentacao comercial
e eugenol (ZOE), é um material de moldagem anelastico, ou seja, apés  @a godiva.
sua presa, que ocorre por reacao quimica, apresenta alta rigidez. Por

esse motivo, é utilizada para a moldagem de arcadas edéntulas, em LEMBRETE
conjunto com um material que tenha a capacidade de afastar os
tecidos, como a godiva. Portanto, seu uso ocorre da seguinte forma: A pasta zincoenolica, por ter alta

fluidez, tem alta capacidade de

primeiro o paciente @ moldado com godiva; a seguir, confecciona-se .
reproducado de detalhes.

um modelo de gesso (modelo de trabalho) e, sobre ele, uma moldeira
personalizada de resina acrilica, a qual sera entao utilizada para
moldar novamente o paciente com pasta zincoendlica. Em suma, essa
pasta @ usada como forramento corretivo da moldagem preliminar feita
em godiva quando nao se conseqguiu reproduzir detalhes importantes.

COMPOSICAO

A pasta zincoendlica é apresentada em forma de duas pastas
separadas (Quadro 2.4). Uma delas contém dxido de zinco e um oleo
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QUADRO 2.4 - Composicao basica sumarizada da pasta zincoenélica

Pasta-base Pasta ativadora
Oxido de zinco: 87% - Eugenol 12%

*  Oleo mineral: 13% » Colofonia 50%
Acetato de zinco - Excipiente 20%

+  Solugao aceleradora e corante 5%

vegetal ou mineral, enquanto a outra possui eugenol e resina. O oleo
vegetal ou mineral age como plastificador e auxilia na neutralizacao
do eugenol, que é um irritante tecidual.

0O oéxido de zinco empregado na formula deve ser micropulverizado e
desidratado (contendo uma pequena quantidade de agua), a fim de
facilitar a reacao de presa. O dleo de cravo, que contém de 70 a 80%
de eugenol, algumas vezes é empregado como substituto deste,
porgque reduz a sensacao de queimacao relatada pelo paciente
quando a pasta entra em contato com os tecidos moles.

A adicao de resina (colofénia) a uma das pastas facilita a velocidade da
reacao e permite que o produto final seja mais cremoso e homogéneo,
Balsamos sao utilizados como diluentes, aumentando o escoamento
da pasta, o que facilita a espatulacao. Algumas substancias, como
particulas de carga, ceras ou substancias inertes (p. ex., caolin, talco e
terra diatomacea), sdo adicionadas para que as pastas tenham uma
adequada consisténcia antes da presa. Os sais soluveis podem agir
como aceleradores de presa, podendo ser o acetato de zinco, cloreto
de zinco, alcoois primarios ou acidos aceticos.

MANIPULACAO

A espatulacao é feita em placa de vidro ou em bloco de papel
impermeavel, dosando-se quantidades iguais em comprimento das
pastas. A manipulacao € feita com espatula de aco flexivel (espatula
de manipulacao numero 72), por aproximadamente um minuto ou até
a obtencao de uma coloragado uniforme, como mostra a Figura 2.4.

REACAO QUIMICA

O mecanismo de presa das pastas ZOE consiste na hidrélise do éxido
de zinco e na subsequente reacao entre o hidroxido de zincoe o
eugenol, da sequinte forma:

FORMULA ZnO + H,0 &2 Zn(OH),

Zn(OH), + 2HE 2 ZnE, + 2H,0
Base Acido Sal
(Eugenol) (Eugenolato de zinco)

Figura 2.4 — Manipulacdo da pasta
ZOE até a obtencdo de coloracdo
uniforme e fluidez adequada para
moldagem.

A agua é necessaria para iniciar a reacao e é também um subproduto
da mesma. A reacao é denominada autocatalitica e ocorre
rapidamente em meio umido. A reacao de presa e acelerada pela
presenca de acetato diidratado de zinco, que € mais soluvel do que o




hidroxido de zinco, provendo ions de zinco mais rapidamente para a
reacao. O acido acetico € um catalisador mais reativo que a agua, pois
aumenta a velocidade de formacao de hidroxido de calcio. A alta
temperatura ambiente também acelera a sua reacao de presa.

PROPRIEDADES

RS ISR RIS S S =SV Os tempos de presa sao definidos pela
especificagao n® 16 da ADA para pastas ZOE de moldagem.© O tempo
de presa inicial, assim como o tempo de trabalho que vai desde a
espatulacao, o carregamento da moldeira e seu assentamento na
boca, pode variar de 3 a 6 minutos. Ja o tempo de presa final, definido
como o tempo decorrido até que o material tenha resisténcia
suficiente para ser removido da boca, e de aproximadamente 10
minutos para os materiais do tipo | (duros) e de 15 minutos para os do
tipo Il (macios). Alguns dos fatores que podem alterar o tempo de
presa sao descritos no Quadro 2.5.

=SSR SIS SR O escoamento de uma pasta € medido em termos
de fluidez ou aumento de seu diametro em milimetros, quando uma
forca € aplicada sobre uma placa que prensa o material em diferentes
intervalos de tempo. Varia de acordo com seu tempo de presa,
devendo ter um escoamento suficiente para a reproducao de detalhes
e que diminua progressivamente com seu tempo de presa.

== SRS L B S SRS LS PV A estabilidade dimensional das
pastas zincoendlicas € bastante satisfatoria. Uma contragao muito baixa

(< 0,19%) pode ocorrer durante a presa, sendo considerada insignificante.

DESVANTAGENS

Uma das principais desvantagens da pasta ZOE é a possibilidade de
produzir no paciente a sensacao de queimacdo, causada pelo contato
do eugenol com os tecidos. Além disso, a reacao da pasta ZOE nunca
e completa, resultando na liberacao de eugenol. Alguns pacientes
reclamam do gosto ruim da pasta. Sua pegajosidade a pele e aos
instrumentos também é desvantajosa.

APRESENTACAO COMERCIAL

Apresenta-se comercialmente na forma de duas pastas, a pasta-base,
que tem coloracao esbranquicada, e a pasta catalisadora, gue
geralmente é de cor avermelhada (Fig. 2.5).

OUﬁDRO 2.5 - Fatores que podem alterar o tempo de presa
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As pastas zincoenolicas devem
constituir um molde que nao se
deforme nem se frature no
momento em que o material é
removido da boca do paciente.
Para tanto, a pasta deve apresentar
rigidez na temperatura da boca.

SAIBA MAIS

Em razao das desvantagens da
pasta zincoenolica, foi criada a pasta
de oxido de zinco sem eugenol, a
qual utiliza um material que produz
reagao similar a do ZOE, uma reagao
de saponificacao, produzindo um

saponaceo insoluvel.

Figura 2.5 - Apresentagdo comercial
da pasta ZOE.

» Alteracao na proporcao das pastas, o que pode -
aumentar ou reduzir a velocidade de presa
(dependendo da pasta em que foi colocado
o acelerador). .

» Adicao de um acelerador como o acetato de
Zinco ou de uma gota de agua na pasta que
contém eugenol antes da mistura, o que pode
reduzir o tempo de presa.

de presa.

Resfriamento da placa e da espatula de
manipulagao, gue pode aumentar o tempo

Adicao de oleos e ceras inertes durante a
manipulacao, o que pade prolongar o tempo de
presa (p. ex., azeite, 6leo mineral e vaselina).
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QUADR O 2.6 -outras aplicacoes clinicas das pastas de 6xido de zinco e eugenol

Cimento cirtirgico Pasta para registro de mordida

Apos algumas cirurgias periocdontais, a pasta ZOE Dos materiais empregados para registrar as relacdes
pode ser colocada sobre a ferida para auxiliar na oclusais entre os dentes, as pastas ZOE sao

retencao de medicamentos e promover a frequentemente usadas como material de registro na
cicatrizagdo. A composi¢ao do cimento cirlrgico € a confeccao de proteses totais, parciais fixas ou

mesma das pastas de moldagem, porém os cimentos removiveis. Na sua composicao, plastificadores como
sao geralmente mais macios e apresentam um vaselina sao geralmente adicionados a férmula da
menor tempo de presa. O produto final deve ter pasta com a finalidade de reduzir a adesao desta aos
consisténcia rigida para resistir a mastigacao, mas tecidos. O registro feito com a pasta ZOE € mais

nao tao friavel que possa ser removido mediante estavel do que aqueles feitos com cera.

forca localizada.

MATERIAIS ELASTICOS

AGAR OU HIDROCOLOIDE REVERSIVEL

Os coloides sao frequentemente classificados como o quarto estado
da matéria, ou estado coloidal, em razao de sua estrutura
tridimensional, constituicao e reacao. A fim de melhor
compreendermos isso, segue uma pequena revisao sobre diferentes
estados da matéria:

& Dispersoes sao sistemas em que uma substancia esta disseminada no
meio sob a forma de pequenas particulas em uma segunda
substancia, como no caso do sal em agua. As moléculas do sal
(soluto) se dispersam uniformemente na agua (solvente). Nao ha
nenhuma separacao visivel entre o soluto e o solvente; no entanto, se
o sal for substituido por particulas maiores e visiveis, como areia, que
nao se solubiliza no solvente (dgua), o sistema passa a ser
denominado suspensao. Caso as particulas dispersas em agua sejam
liguidas (p. ex., oleo vegetal), o sistema é denominado emulsao. As
particulas suspensas, ou gotas de liguido, nao se difundem e tendem
a se separar do meio, a ndo ser que sejam mantidas mecanica ou
guimicamente. Em um ponto entre as pequenas moléculas da solucao
e as particulas da suspensao, existe uma solucao coloidal ou sol.

O hidrocoloide reversivel & um material de baixa popularidade,
principalmente no Brasil. Trata-se de um dos primeiros materiais de
moldagem utilizados em odontologia, mas, como requer aparatologia
especifica para a utilizacao e tecnica complexa, passou a ser
substituido por outros materiais de moldagem elasticos. O
hidrocoloide reversivel é constituido basicamente por agar, que @éum
coloide hidrofilico organico (polissacarideo) extraido de certas algas
marinhas. Seu meétodo de geleificagao € um processo de solidificagao
no qual a mudanca fisica de sol para gel, e vice-versa, € induzida pela
alteracao da temperatura. Cabe ressaltar, entretanto, que o gel
hidrocoloide nao retorna ao seu estado de sol na mesma temperatura
em que se “solidifica”. O gel necessita ser aquecido auma
temperatura mais alta, designada como temperatura de liquefacao
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(70 a100°C), para retornar a sua condicao de sol. Quando resfriado, o
material permanece como sol muito abaixo da temperatura de
liguefagao, transformando-se em gel entre 37 e 50°C.

D emprego do hidrocoloide reversivel envolve um
procedimento dividido em trés etapas. A primeira é liquefazer o ATENCAO
material e manté-lo em estado de sol. O material é fornecido em um
tubo em forma de gel, a temperatura ambiente. Imediatamente antes
da moldagem, é feita a segunda etapa, na qual esse material geleificado
@ assentado em uma moldeira e condicionado a uma temperatura
passivel de ser suportada pelos tecidos bucais. Uma vez que o material
e assentado a boca, segue a terceira etapa, na qual o material deve ser
resfriado a fim de que ocorra rapidamente a geleificacao. Para isso,
faz-se circular agua pela moldeira até complementar o processo. A
moldeira é entao removida, e o molde & vazado.

A tecnica ge moldagem com

agar e bastante complexa e
requer equipamento especifico
para liquefazer e condicionar

O material

ALGINATO OU HIDROCOLOIDE IRREVERSIVEL

Mo final do século passado, um quimico escocés observou que algas
marrons produziam um extrato mucoso o qual chamou de algin. Essa
substancia foi mais tarde identificada como um polimero linear com
inumeros grupamentos de acido carboxilico, conhecido também como
acido alginico.

Com a escassez do agar na Segunda Guerra Mundial, inumeras
pesquisas foram necessarias para encontrar um material de
moldagem substituto. O resultado foi o hidrocoloide irreversivel ou
alginato, assim chamado devido a reacao quimica do acido alginico.
Seu sucesso foi imediato gracas a aspectos como facil manipulacdo do
material, conforto para o paciente e baixo custo, por nao exigir
equipamentos sofisticados.

COMPOSICAO

Os principais componentes dos alginatos ou hidrocoloides
irreversiveis sao apresentados na Tabela 2.1. A partir desta tabela,
observa-se gque o principal componente do hidrocoloide irreversivel &
um alginato soluvel, como o alginato de sédio ou o alginato de
potassio. Quando esses alginatos soluveis sao misturados a agua,
formam rapidamente um sol, o qual € viscoso, mesmo em pequenas
concentragoes.

O peso molecular dos alginatos pode variar de acordo com o
tratamento feito pelo fabricante; quanto maior for seu peso molecular,
mais viscoso sera o sol. A terra diatomacea ou diatomita tem como
finalidade ser um agente de carga do material. Quando a carga é
adicionada em proporcoes corretas, ha um aumento na resisténcia e
na dureza do gel de alginato, produzindo uma superficie de textura
lisa, sem pegajosidade. O oxido de zinco também atua como carga e
influencia as propriedades fisicas e o tempo de presa do gel.

Quaisquer das formas de sulfato de calcio séao empregadas como
ativador da reacao. A forma di-hidratada € geralmente utilizada sob
algumas circunstancias, enquanto o hemi-hidrato produz um aumento
do tempo de armazenamento do po e uma maior estabilidade
dimensional do gel. Fluoretos, como o de potassio e o de titanio, estao
na composicao como aceleradores da presa do gesso (endurecedores),
conferindo a superficie do gesso dureza e densidade.
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TABELA 2.7 - Composicao basica dos alginatos

Componente Quantidade (%)
Alginato de sédio ou potassio (reagente) 15
Sulfato de calcio (reagente) 16
Sulfato tri ou tetra sédico (retardador) 2
Diatomita e éxido de zinco (carga) 60

Fluoreto de potassio e de titanio (endurecedor do gesso)

Gluconato de clorexidina (antimicrobiano) *
Glicol organico (alginatos dust free) *
Corantes e aromatizantes *

* Componentes presentes em baixo percentual e em algumas marcas comerciais especificas.

PROCESSO DE GELEIFICACAO

LEMBRETE Logo apos a mistura do alginato a agua, ocorre a reagao do alginato de

sodio ou potassio (reagente) com o sulfato de calcio, havendo a

formacao do alginato de calcio insoluvel. Essa reacdo € tao rapida que

geleificacao ocorre em torno de nao Eermite un:i tempo adeqtjad? -Eie manipulag§?+ Portanto, um

3.2 4 minutos na temperatura terceiro sal soluvel em agua e adicionado a snlu.gan, para retardar a
ambiente. Presaeaumentar o tempo de trabalho. O sal adicionado & chamado

de retardador e pode ser escolhido entre varios sais soluveis, como
sulfato tri ou tetra sodico. A quantidade de retardador deve ser dosada
corretamente para obter-se um tempo de geleificacdo adequado.

RONISIWES 2Na PO, + 3Cas0O, — EHE[PG‘,]E + 3Na 50,
K, Alg + nCaS0O, —» nK_ SO, + Ca Alg

Quando 15 g de po sao misturados
com 40 mL de agua, geralmente a

ESTRUTURA DO GEL

A medida que a reacao progride, uma ligagao cruzada molecular
complexa e uma rede polimérica se formam, constituindo a estrutura
do gel, como mostrado na Figura 2.6. A unidade molecular do alginato
de sodio liga-se ao sulfato de calcio para formar grandes moléculas,
sendo a reacao classificada como polimerizacao, pela formacao de
ligagbes cruzadas e uma molécula tridimensional polimérica (unidades
repetidas, poli = varios, meros = unidades/moléculas).

H H H H
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Figura 2.6 — Estrutura |
guimica do alginato. H OH H OH H H



TEMPO DE GELEIFICACAO

E medido desde o inicio da manipulacdo do material até o momento da
presa. Deve permitir que o profissional misture o material, carregue a
moldeira e posicione-a na boca do paciente. Quando a geleificacao
inicia, o material deve ser mantido imovel, pois as fibrilas em
crescimento podem romper-se e tornar o material friavel.

O tempo de geleificacao € em torno de 3 a 4 minutos a temperatura
ambiente (20°C). Os fabricantes também produzem materiais de presa
rapida, ultrarrapida e de presa normal, para que o profissional escolha
o que for melhor para sua utilizacao.

Os alginatos sao classificados em tipo | e tipo 11, de acordo com a
velocidade de geleificacao do material, como é apresentado na
Quadro 2.7.

CONTROLE DO TEMPO DE GELEIFICAC AO: I alteracao da
proporcao agua/po ou do tempo de espatulacao pode produzir efeitos
deletérios nas propriedades dos geis, reduzindo sua resisténcia a
ruptura ou a elasticidade. Desse modo, a melhor forma de controlar o
tempo de geleificacao € pela quantidade de retardador dosado pelo
fabricante. Outra forma mais segura é alterar a temperatura da agua
utilizada na manipulacao. Altas temperaturas aceleram o tempo de
presa. Da mesma forma, quando a temperatura do ambiente estiver
alta, deve-se usar agua gelada para evitar a geleificacao prematura.

INDICACOES

O alginato € empregado para a realizacao de moldagens que tém por
objetivo a obtencdo de modelos de estudo e também modelos
utilizados para a construcao de moldeiras individuais para gue uma
segunda e mais precisa moldagem seja feita. Alginatos de melhor
qualidade sao utilizados para moldagens cujos modelos produzidos
servirao para a confeccao de proteses removiveis.

MANIPULACAQ

O po e dosado em medidor fornecido pelo fabricante e é colocado
sobre a agua ja proporcionada, em um gral limpo e seco. Idealmente,
0 po de alginato deveria ser pesado, e nao medido por volume.
Contudo, a medida por volume & mais pratica e nao traz nenhum
efeito mensuravel as propriedades fisicas dos materiais. O p6 deve ser
incorporado a agua cuidadosamente com uma espatula plastica,
evitando a incorporacao de bolhas de ar a mistura. Uma espatulacao
vigorosa deve ser feita para a incorporacao total do pé aagua até a
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SAIBA MAIS

Uma forma pratica de determinar o
tempo de geleificacao é observar o
tempo ocorrido desde o inicio da
mistura até o pontoem que o
material nao esta mais pegajoso e
oferece resisténcia a compressao
com a ponta do dedo (luva) ou de
um instrumental rombo.

SAIBA MAIS

Alguns materiais sao sensiveis a
ponto de alterar seu tempo de
presa em 20 segundos para cada
grau Celsius de mudanca de
temperatura. Neste caso, a
temperatura da massa do alginato
misturada deve ser controlada
cuidadosamenteem 1ou 2 Cda
temperatura padrao, geralmente de
20°C, a fim de manter o tempo de
presa constante e confiavel,

ATENCAOD

A incorporacaoc de ar na mistura
ou a permanencia de po nao
dissolvido alteram as
propriedades do alginato

QUADRO 2.7 - Classificacao dos alginatos de acordo com a velocidade de geleificagao

Tipo Velocidade de geleificacao

Tipo | Rapida (1 a 2 minutos)

Tipo Il Normal (2 a 4,5 minutos)
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mistura permanecer homogénea. Um tempo de espatulacao de 45
segundos a 1 minuto é indicado, sendo que no final da espatulacaoc a
massa deve estar lisa e cremosa, soltando da espatula quando da
remogao do gral (Fig. 2.7).

REALIZACAO DO MOLDE DE ALGINATO

A massa do material & colocada na moldeira, e o profissional pode
aplicar, com o dedo enluvado, as sobras de alginatos nas regides de
dificil reprodugao, como sulcos e fissuras oclusais. Isso evita o
aprisionamento de bolhas de ar quando a moldeira e assentada na
boca. E importante que o alginato tenha retencao a moldeira para que
possa ser retirado de areas retentivas em uma so etapa. Devem ser
usadas moldeiras com perfuragoes ou canaletas de retencao

nas bordas.

PROPRIEDADES

RESISTENCIA MECANICA: Apesar de ser um material elastico,
porcoes delgadas de alginato estao sujeitas a fratura e ruptura, de
maneira que a moldeira do alginato deve assentar-se na boca de
forma a deixar suficiente espessura de material (minimo de 3 mm),
melhorando com isso suas propriedades mecanicas. A resisténcia a
compressao do material dobra de valor durante os primeiros 4
minutos de geleificacdo, e a maioria dos alginatos melhora também
sua elasticidade com o aumento desse tempo, o gue minimiza a
distorcao durante a remocgao da boca e conseguentemente permite
uma maior reprodutibilidade nas areas retentivas.

VRS IS RS R T BRI S A resisténcia a ruptura ou rasgamento

aumenta quando o molde é removido abruptamente. A velocidade de
remocao deve estar compreendida entre o movimento rapido e o
conforto do paciente. Geralmente o alginato nao adere fortemente aos
tecidos, sendo possivel remové-lo de uma sé vez. E necessario evitar
torcoes na moldeira na tentativa da remocao rapida do molde.

A==l [e R BRSSP SIS O alginato nao reproduz detalhes

da mesma forma que outros elastdmeros. A rugosidade da superficie
a ser moldada ja € o suficiente para causar distor¢ées nas margens da
cavidade. Nos casos indicados (menor exigéncia de reproducao de
Figura £.7 = Espatulacdo do alginato detalhes), para assegurar uma reproducao fiel dos modelos, é

para moldagem. importante manusear o material corretamente.

S NI RIS RS LN RSN Os géis estao sujeitos a
alteracdes dimensionais por sinérese ou embebicao, ou seja, perda ou
ganho de liquido, respectivamente. Quando o molde € removido da
boca e exposto ao ar a temperatura ambiente, ocorre contracdo
associada a sinérese. Contudo, se o molde entrar em contato com a
agua, este se expandira como resultado a embebicao.

O condicionamento prévio ac vazamento do molde em 100% de
umidade relativa @ indicado quando nao for possivel o vazamento
imediato, a fim de reduzir a alteracao dimensional do alginato. Essa
estratégia consiste na utilizagdo de uma cuba plastica fechada, com
algodao ou gaze embebido em agua e uma base plastica na parte
inferior interna, para que a agua nao entre em contato direto com

o material.
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DESINFECCAO DO MOLDE

Como o material deve ser vazado imediatamente depois de removido
da boca, o procedimento de desinfec¢ao deve ser rapido, para prevenir
alteracoes dimensionais. A desinfeccao pode ser feita com hipoclorito
de sodio a 1%, o qual € borrifado sobre a moldagem por alguns
segundos. O molde deve permanecer em uma embalagem plastica
fechada por 10 minutos.

APRESENTACAO COMERCIAL

O alginato & fornecido em pacotes pre-dosados separadamente, que
contém po suficiente para a realizacao de uma moldagem, ou em Figura 2.8 - Apresentacdo comercial
grandes envelopes ou latas (Fig. 2.8). Os pacotes individuais sdo do alginato.

preferiveis pela menor chance de deterioragao e contaminacgao
durante a armazenagem. Além disso, também permitem a correta
proporcao po/liguido, uma vez que medidores de agua sao

fornecidos. Os envelopes tém um custo menor, poréem, quando ATENGAO

abertos, devem ser colocados em potes hermeticamente fechad_ﬂs* £ importante evitar a inalacio da

para evitar contaminacgao. O alginato deve ser estocado em locais com poeira no momento da abertura

temperatura amena e baixa umidade. do recipiente onde est3
acondicionado o material, pols

CUIDADOS fh”rF(’FL;t;ﬁFg.l{j as particulas de silica presentes
na composi¢ao do alginato

Devem ser utilizados instrumentais e equipamentos limpaos, pois podem trazer prejuizo a saude

algumas alteracoes das propriedades dos materiais sao atribuidas a do profissional.
contaminacao da mistura de alginato, podendo resultar em presa
rapida, fluidez inadequada, ou até a ruptura do material quando
removido da boca. Um exemplo € que pequenas quantidades de
gesso deixadas no gral de borracha aceleram a geleificacao do
alginato. Devem ser utilizadas cubas distintas para os materiais, ou Uma variacao de apenas 15%
seja, uma para o gesso e outra para o alginato. Existem espatuladores  gaquela recomendada na
mecanicos para o alginato; € possivel também a manipulagao avacuo  proporcao pé/liquido tera grande
que evita a incorporacao de ar a mistura. As causas mais comuns de influéncia na presae na

falhas nas moldagem com alginato sao apresentadas na Quadro 2.8. consisténcia do alginato.

LEMBRETE

QUA DRO 2.8 - causas de defeitos nas moldagens de alginato

Efeitos Causas

Rasgamento Espessura inadequada, contaminacao por umidade, remocao prematura da boca,
ESpEItLIlEI(;EIG prolongada.

Bolhas de ar Incorporacao de ar durante a espatulacao, moldagem com movimento muito
rapido, geleificacao inadequada (impossibilitando o escoamento), excesso de
saliva sobre os tecidos.

Material granuloso Espatulacao inadequada ou prolongada, geleificagao deficiente, relacao
agua/po muito baixa.

Modelo de gesso rugoso Limpeza inadequada do molde, excesso de égua deixada no molde, SEPEFEQQD

ou pulverulento prematura do modelo, modelo de gesso deixado muito tempo em contato com o

material, manipulacao inadequada do gesso.

Distorcao Molde nao foi vazado imediatamente, movimento da moldeira durante a fase de
geleificacao, remocao prematura ou indevida da boca, moldeira deixada por
muito tempo na boca.
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SAIBA MAIS

A polimerizacao pode continuar por
certo tempo apos a presa, fato
conhecido como polimerizacao
residual ou tardia.

FL ASTOMEROS PARA MOLDAGEM

Além dos géis hidrocoloides, existe um grupo de materiais de
moldagem a base de borracha, conhecido como elastomeros. Esses
materiais sao classificados como borrachas sintéticas e foram
desenvolvidos como cépias das borrachas naturais quando estas se
tornaram escassas durante a Segunda Guerra Mundial.

As borrachas sintéticas sao classificadas, de acordo com a
especificacdao n®19 da ADA,* como materiais elasticos com presa por
reacao quimica. Sao formadas por grandes moléculas ou polimeros
gue sao unidos por ligagoes cruzadas e tém a capacidade de duplicar
estruturas dentais com precisao de moldagem. Em odontologia,
algumas dessas borrachas sao denominadas elastomeros, os quais
dividem-se em polissulfeto ou mercaptana, poliéter, silicone de
condensacao e silicone de adicao. A reagao quimica dos elastomeros
pode se dar por adicao, como no caso do poliéter e do silicone por
adi¢ao, ou entao por condensacdo, como e o caso do polissulfeto
(mercaptana) e do silicone por condensacao. A seguir sao
apresentadas algumas definicoes importantes sobre os processos de
polimerizacao.

Monémero: Um segmento ou uma molécula.
Polimero: Muitos segmentos ou moleculas.

Copolimero: Polimero com diferentes unidades monomericas
formando sua estrutura.

Polimerizagao ou cura: Reacao quimica que transforma pequenas
moléculas em uma grande cadeia polimérica.

Reacdo de adicdo: Reacao de polimerizagao na qual as
macromoléculas sdo formadas a partir de unidades pequenas
(mondmeros), sem alteracao na composicdo, ou seja, sem a formacgao
de subprodutos.

Reacao de condensacado: Reacao de polimerizagao entre duas ou
mais moleculas simples. As substancias originais frequentemente
reagem com a formacao de subprodutos, como agua, acidos
halégenos e amaonia.

Tempo de trabalho: Decorre do inicio da mistura da pasta-base com a
pasta catalisadora, até que o material ainda tenha fluidez suficiente
para que a moldagem possa ser executada.

Tempo de presa: decorre do inicio da mistura, até que o material
tenha resisténcia suficiente para ser removido da boca, ou seja, até
que tenha adquirido suas propriedades elasticas.

APLICACOES

Os elastomeros reproduzem as estruturas bucais com precisao de
detalhes, podendo ser utilizados com as seguintes finalidades:

* moldagem para confeccao de proteses em geral,

*  moldagem para confeccao de protetores bucais;

*  moldagem para confeccao de aparelhos ortodénticos;
* registro de mordida (relacao interoclusal).
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MANIPULACAO DO MATERIAL

A maioria dos materiais disponiveis sao sistemas de dois
componentes, fornecidos na forma de pasta. A diferenca nas cores
dessas pastas permite que o material seja dispensado sobre uma
placa em partes iguais, para ser espatulado ate a obtencao de uma
coloracao homogénea. A presa ocorre por meio de uma polimerizacao
em cadeia que aumenta progressivamente, formando ligacdes
cruzadas entre si.

CLASSIFICACAC

Os diferentes tipos de elastomeros podem ser classificados, segundo
a especificacao n219 da Associacao Dental Americana (ADA),” de
acordo com sua viscosidade e apresentacao comercial, como mostra
o Quadro 2.9.

Essa classificacao leva em consideracao a viscosidade dos
elastdmeros, que é a propriedade que controla a caracteristica de
escoamento de um determinado material. A viscosidade é
determinada medindo-se o escoamento do material (em milimetros)
sob uma placa de vidro apos sua espatulacao. Os materiais podem ser
divididos em quatro tipos de viscosidade: (1) material leve; (2) material
médio ou regular; (3) material pesado e (4) massa densa,
apresentados na Figura 2.9. O controle da viscosidade pode ser feito
pelo peso molecular do polimero, quantidade de agentes de carga do
material e a colocacao de diluentes na composicao do material.

MOLDEIRAS
Figura 2.9 — Tipos de elastomeros

As moldeiras utilizadas para a confecgao da moldagem com classificados de acordo com o tipo de
elastdmeros podem ser de estoque ou individuais. As de estoque sado viscosidade em: leve, reqular, pesado e
compradas em lojas especializadas e podem ser metalicas ou rmassa densa.

plasticas e subdivididas em totais ou parciais. As moldeiras individuais
sao confeccionadas pelo profissional, geralmente em resina acrilica,
podendo ser totais, parciais ou unitarias.

No procedimento de moldagem, a consisténcia de massa e utilizada
nas moldeiras de estoque, a consisténcia pesada e regular é
geralmente usada em moldeiras individuais de resina acrilicae a
consisténcia leve (pasta) & utilizada em seringas.

OUADRO 2.9 - Classificacdo dos elastémeros segundo a especificagciao n® 19 da ADA.

Viscosidade Apresentacao Escoamento (mm) Utilizacao

Muito alta Massa 13-20 Moldeira estoque
Alta (pesada) Pasta 20 -32 Moldeira individual
Média (regular) Pasta 30 - 40 Moldeira individual

Baixa (leve) Pasta 36 - 55 Seringa

- - 5 —— 3 - - 2, g -
Fonie; American Dental Association.”




ATENCAO

Mudancas na propor¢ac das
pastas devem ser feitas com
pequeno percentual, devido a
possibilidade de alteracao das
propriedades mecanicas, como
a resisténcia ao rasgamento

e elasticidade

POLISSULFETO OU MERCAFPTANA

O componente basico da pasta do polimero @ uma mercaptana
polifuncional (ou polimero de polissulfetos). O polimero apresenta
geralmente ligacdes cruzadas com um agente oxidante, como o
dioxido de chumbo. E o diéxido de chumbo que confere a cor
caracteristica marrom ao polissulfeto. Durante a reacao de
condensacao do dioxido de chumbo com 0s grupos mercaptanicos
(SH) do polimero, ocorre o aumento da cadeia a partir da reacao com o
grupo terminal SH. A formacao de ligacdes cruzadas ocorre a partir da
reacao com o grupo pendente SH (Fig. 2.10).

Como os grupos pendentes compoem-se somente de um pequeno
percentual de grupos SH disponiveis, a reacao de polimerizacao
resulta inicialmente somente no aumento do comprimento da cadeia,
0 qual causa o aumento da viscosidade. A formacao de ligacoes
cruzadas une as cadeias formando uma rede tridimensional que
confere as propriedades elasticas ao material.

A reacao de polimerizacao do polissulfeto € exotérmica, a quantidade
de calor gerada depende da quantidade total de material e da
concentracao de iniciadores. O subproduto gerado na reacao de
condensacdo € a agua.

LIS BN IR BN A pasta-base contém um polimero de polissulfeto;
um agente de carga (que pode ser sulfato de zinco, silica e didxido de
titanio), para conferir a resisténcia necessaria; um plastificador, como o
dibutilftalato, que confere a viscosidade apropriada para a pasta; e
cerca de 0,5% de enxofre, para melhorar a reacao quimica. A pasta
catalisadora é composta por diéxido de chumbo, que produz a cor
marrom caracteristica; o mesmo plastificador da pasta-base e a
mesma quantidade de agentes de carga, acrescidos de acido oleico ou
estearico, que sao retardadores responsaveis por controlar a
velocidade da reacao. Os principais componentes do polissulfeto ou
mercaptana sao apresentados na Quadro 2.10.

MR RS EEEEES AN Cada pasta vem acondicionada em tubos com
diametros diferentes; assim, ao dispensa-las em comprimentos iguais,
obtém-se a correta proporcdo do material. Sobre uma placa de vidro
ou um bloco de papel impermeavel, as pastas base e catalisadora sao
misturadas com uma espatula metalica de manipulacao até a
obtencao de uma cor homogénea (aproximadamente 30 a 45

segundos).
HS | SH HS I SH
SH S
SH + PbO, = S + PbO +H.O
SH SH
SH SH

Subproduto: agua

Figura 2.10 — Reagdo quimica dos polissulfetos de borracha (mercaptanas),
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OUADRO 210 ~ Principais componentes do polissulfeto ou mercaptana

Pasta-base Pasta catalisadora
Polimero de polissulfeto Diéxido de chumbo
Sulfato de zinco, silica ou dioxido de titanio Digxido de titanio
Dibutilftalato Acido oleico ou estearico
Enxofre Dibutilftalato

PROPRIEDADES

TEMPO DE TRABALHO E TEMFPO DE PRESA: [eEMyEHRIGLE
temperatura e a presenca de umidade aceleram a velocidade de cura

dos elastomeros de moldagem, reduzindo assim o tempo de trabalho
e de presa. O resfriamento € um método adequado para se aumentar

o tempo de trabalho dos polissulfetos.

O acido oleico é um retardador efetivo para os polissulfetos curados
pelo didxido de chumbo. Em contrapartida, quando uma gota de agua
e adicionada a massa, acelera a velocidade de polimerizacao do
material.

SNSRI RIRIEE A s propriedades elasticas dos elastdmeros
melhoram com o tempo de cura. Quanto mais o molde for mantido na
boca antes de ser removido, maior sera a sua precisao.

A recuperacao da deformacao elastica apos tensao € mais lenta para
os polissulfetos do que para os demais tipos de elastdmeros. Além
disso, os polissulfetos exibem maior deformacao permanente apoés
uma forca de compressao quando comparados com os demais tipos
de materiais.

SRS AISHBIBINBI SN Os polissulfetos estao entre os materiais de
impressao que apresentam maior rigidez. O material nao
polimerizado apresenta alto nivel de viscosidade, consisténcia esta
que auxilia no deslocamento de fluidos bucais presentes enquanto a
moldeira esta sendo assentada. Sua flexibilidade permite que o
material polimerizado seja removido com um minimo de esforco
mesmo em areas retentivas.

SIS RS S RIS RNV Os polissulfetos tém uma alta resisténcia LEMBRETE
a ruptura. Por¢oes delgadas de polissulfetos sao menos suscetiveis a
se romper quando comparadas a igual espessura de outros

A velocidade de esforgo aplicada na
remogao do molde influencia a

elastdmeros. Entretanto, em decorréncia de sua suscetibilidade a resisténcia a ruptura e a deformacao
distorcao, é possivel que o polissulfeto possa apresentar uma permanente. Portanto, o molde
distorcac em vez de rasgar. deve ser removido da boca de forma

. rapida e no menor tempo possivel.
iSRSNI B SN Y O molde deve ser vazado

imediatamente (nos primeiros 30 minutos apos a remocao), pois a
moldagem & mais precisa tao logo seja removida da boca. Algumas
causas de alteracao dimensional sao as seguintes:
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LEMBRETE

Para aumentar a vida util dos
polissulfetos, deve-se manter os
tubos hermeticamente fechados

quando nao estiverem sendo

utilizados. O armazenamento em
ambientes refrigerados também
e recomendado.

* ligeira contracao durante a cura e a formacao de ligacdes cruzadas,
pois, quando as moléculas se juntam, as cadeias ocupam menos
volume e ha uma reducao no seu comprimento;

* o subproduto gerado da reacao de condensacao (agua) € perdido,
causando uma pequena contragao;

*  embora os polissulfetos sejam hidrofébicos, podem absorver
fluidos se expostos a meio aguoso ou ambiente com alto grau
de umidade;

* apos acurado material, ocorre uma recuperacaoc incompleta da
deformacao, em razao de suas propriedades viscoelasticas.

s imal I SUR RSB SIS O problema de biocompatibilidade dos
elastdmeros estd no fato de deixar residuos do material no sulco
gengival. Comparacoes feitas quanto a citotoxicidade de diferentes
materiais de moldagem mostram que os polissulfetos apresentam a
menor contagem de morte celular, ou seja, sao extremamente
biocompativeis.

ST e NN (eI ISP S Uma forma de minimizar os efeitos da

contracao de polimerizacao e da deformacao associadas a distorcao e
reduzir a quantidade de material empregado na moldeira. Moldagens
mais precisas com os polissulfetos sao feitas utilizando-se uma
moldeira individual de resina acrilica.

CONFECCAO DAMOLDEIRA INDIVIDUAL: BEEEERCH et L
uma moldeira individual, antes faz-se um molde prévio com alginato,
o qual e vazado com gesso. As porcdes mais importantes desse
modelo, tais como os dentes preparados, sao recobertas com uma ou
duas laminas de cera (n2 7 ou 9), para servir como espacador para o
material de moldagem a ser inserido. Resina acrilica quimicamente
ativada é colocada entao sobre a cera. Em razao da relativa igualdade
de espessura da cera, uma uniformidade na espessura do material &
obtida quando o molde é feito, minimizando as alteracoes
dimensionais que podem distorcer o molde.

A adesao do material a moldeira é obtida aplicando-se uma camada
minima e uniforme de adesivo, antes da colocacdo do material de
moldagem (Fig. 2.11). O adesivo ird unir fortemente o elastémero a
moldeira, e os produtos empregados para esse fimsao o
butilborracha ou o acrilonitrilestireno dissolvidos em solvente
volatil apropriado, como cloroférmio ou acetona. A presenca de
irregularidades na superficie interna da moldeira também aumenta
a adesao do material.

Figura 2.11 = Adesivo para a
aplicacdo na moldeira previamente a
insercdo do material de moldagem.
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RSN S SS@ B Os polissulfetos podem ser desinfetados com
indmeras solucdes desinfetantes sem produzir alteracoes
dimensionais, desde gque o tempo de desinfeccao seja curto, pois
imersao prolongada produz distorcoes minimas. A dureza superficial
do modelo de gesso pode ser afetada também pelo tipo de agente
desinfetante utilizado. O procedimento recomendado é a imersao por
10 minutos em uma solucao de hipoclorito de sodio a 1%.

PREPARO DOS MODELOS E TROQUEIS: Il E-REYE] e aals]ls 2]
de polissulfeto repetidas vezes para a confeccao de modelos e
troquéis. No entanto, os varios troquéis subsequentes ao primeiro
serao menos precisos, sendo que a distorcao ocorre pela alteracao
dimensional devido aos processos de vazamento e remocao dos
modelos. Assim, o intervalo entre a moldagem e o vazamento nao
devera ser maior do que 30 minutos.

As caracteristicas hidrofobas fazem com que o material tenha uma alta
tensao superficial, e com isso, torna-se dificil vazar o gesso sem a
formacao de bolhas. O uso de redutor de tensao superficial ou
antibolhas é indicado para a aplicacao sobre a moldagem, assim, o
gesso escoa mais facilmente na superficie do molde, minimizando a
formacao de bolhas no modelo.

s isS S ar e e iael AV O polissulfeto é encontrado
comercialmente na forma de duas pastas, pasta-base e pasta
catalisadora, como mostra a Figura 2.12.

POL IETER Figura 2.12 — Apresentacdo comercial
do polissulfeto ou mercaptana.

O poliéter foi o primeiro elastémero desenvolvido primariamente com

a funcao de material de moldagem, sendo introduzido na Alemanha

no final da década de 1960. Todos os outros materiais de moldagem

foram adaptados de outras aplicacoes industriais. Trata-se de um

polimero a base de polieter gue tem sua reacao de polimerizacao pela

reacao entre anéis de aziridina, que estao situados no término dos

ramos moleculares de polieteres. A cadeia principal € um copolimero

do 6xido de etileno e um tetraidrofurano. A ligacao cruzada na reacao

de polimerizacao é feita por um éster sulfonado aromatico, onde R é

um grupo alquila que produz a ligagao cruzada pela polimerizacao

cationica via grupo terminal imina.

FORMULA

R R

I I
CH, = CH = CH, = €O, =—|CH = (CH,), = O = CH|= (CH)) = €O, = CH, — CH — CH,

| |
N L N
r\ I\
H.C—CH, H_C—CH,

@e =S @ O poliéter é encontrado na forma de duas pastas,
como mostra a Quadro 2.11. A pasta-base contém o polimero de
poliéter, a silica coloidal como agente de carga e um plastificador,
como o glicoléeter ou o ftalato. A pasta catalisadora contém o
alquilsulfonato aromatico, além do agente de carga e plastificadores.
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QUADRO 2.1 - Composicao do poliéter

Pasta-base Pasta catalisadora
Polimero de poliéter Alguilsulfonato aromatico
Silica coloidal Silica coloidal

Glicoléter ou ftalato Glicoléter ou ftalato

' ﬂ.PRESENTﬂC;ﬂE e S =S8 E encontrado comercialmente na

forma de duas pastas, pasta-base e pasta catalisadora, como mostra a
Figura 2.13.

SRR SR e I Cada pasta vem acondicionada em tubos com
diametros diferentes; assim, ao dispensa-las em comprimentos iguais,
obtém-se a correta proporcao do material. Sobre uma placa de vidro
ou um bloco de papel impermeavel, as pastas base e catalisadora sao
misturadas com uma espatula metalica de manipulacao, até obter-se
uma coloracao homogénea (em aproximadamente 30 a 45 segundos).
A técnica é simples e limpa (Fig. 2.14).

Figura 2.13 - Apresentacdo comercial
a0 Auieter PROPRIEDADES

TEMPO DE TRABALHO E TEMPO DE PRESA. ENGEGIaELERe S
polimerizacao dos polieteres € menos sensivel a alteracao de
temperatura do que a dos silicones de adicao. Algumas modificacdes
na proporcao base/catalisador podem ser feitas para aumentar o
tempo de trabalho, assim como pode ser usado um fluidificador com a
mesma intencao. Este, além de reduzir a viscosidade do material
ainda nao polimerizado, altera suas propriedades apos a presa,
reduzindo seu modulo de elasticidade ou rigidez sem aumentar a
deformacao permanente ou o escoamento. Outra forma de aumentar
o tempo de trabalho é a utilizacao de um retardador, que € fornecido

Figura 2.14 - Manipulacao do poliéter
até a obtencdo de uma coloracdo
homogéenea.,
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pelo fabricante e nao altera as propriedades elasticas ou a contragao
de polimerizacao.

SRS RIS RTRI S S50 os materiais de moldagem mais rigidos
disponiveis no mercado, excluindo as massas densas dos silicones,
Resultados obtidos por testes de resisténcia a compressao indicam
que os poliéteres sao ligeiramente menos elasticos do que os
silicones por adicao.

YIS E LR RIS RIS AR IS A resisténcia ao rasgamento dos
poliéteres € melhor do que a dos silicones por condensacdo e ada
maioria dos silicones por adicdo. Entretanto, o poliéter € mais facil de
romper do que os polissulfetos.

=SSRt HRIsEASI S BB S ST BN PVE As alteracoes dimensionais do LEMBRETE
poliéter sao pequenas, pois ndo ha em sua reacao de cura a formacao
de subprodutos. A rigidez do material implica um esforco maior a ser
aplicado na remocao do molde de polieter da boca, quando

Um molde de poliéter pode ser
vazado apos minutos, horas ou
dias, e 0o modelo resultante tera a

comparado com os outros tipos de materiais de moldagem. Mesmo mesma precisdo. O ideal é vazar
assim, a recuperacdo elastica e praticamente completa, em virtude de  dentro da primeira hora para evitar
suas excelentes propriedades fisicas. Os poliéteres também contaminagdo do molde,
produzem a menor quantidade de distor¢ao quando uma carga € principalmente pela sorcao

aplicada sobre o material polimerizado. Assim, vazar repetidamente o de agua.
molde e retirar os modelos varias vezes do molde com poliéter nao

altera a sua estabilidade dimensional, mesmo que uma forca

excessiva seja aplicada na sua remocdo a cada vazamento.

Slalsiare Rl SIS |Uma propriedade que tem efeito negativo no
material € a absor¢ao de agua e fluidos e a liberagao simultanea do
componente plastificador, que é soluvel em agua. Portanto, o
armazenamento do molde de poliéter deve ser feito em ambiente
seco e fresco, para que sua precisao seja mantida.

=EelEe i SRR RIS R BPABI N O poliéter polimerizado produz o maior
indice de citotoxicidade celular e o menor indice de contagem de
celulas vitais apos exposicdes multiplas, comparado com os demais
materiais de moldagem. O maior problema causado ao paciente éa
permanéncia de residuos de material deixado no sulco gengival, o que
pode provocar inflamacao leve a severa.

VIBREREIE O material apresenta uma longa vida util. Armazena-lo
em ambientes secos e refrigerados prolonga sua vida util, porém
deve-se ter cuidado com a refrigeracao, pois pode torna-lo muito
rigido e dificil de espatular. Assim, & necessario deixar que o material
atinja a temperatura ambiente antes de seu uso.

SIS ar e R ol R RISINR IS IR Nas moldagens de poliéter, pode-se ou
nao utilizar uma moldeira individual de resina acrilica. Quando a
moldeira individual for utilizada, deve-se utilizar uma espessura
delgada e uniforme do material (aproximadamente 2 mm), pois isso
facilita sua remocao da boca. Em virtude de sua grande rigidez, muitas
vezes nao & necessario suporte das moldeiras individuais para evitar a
distorcao. Independentemente do tipo de moldeira utilizada, é
importante o uso de adesivo, para que as tensdes produzidas durante
a remoc¢ao da moldeira nao desloguem o material desta.

BISSI NS SSEe N Os polissulfetos podem ser desinfetados por varios

agentes antimicrobianos sem produzir alteracoes dimensionais, desde
que a desinfeccao seja breve. A imersdo prolongada produz distorcoes
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ATENCAO

LUm gesso que nao tenha
atingido sua presa final pode
fraturar guando removido do

molde com polieter

ATENCAO

Em razao da radiclucidez do

Nngorosaim ente IIWEFQEFE'FIFJH C

apds a sua remocao da boca

para evitar gue fragmentos sejam

deixados no sulco gengivatl

HO

HO

mensuraveis, e certos agentes podem reduzir a dureza superficial do
modelo de gesso vazado. Os poliéteres sao particularmente
suscetiveis a alteracdo dimensional se o tempo de desinfeccao
exceder 10 minutos, por sua natureza hidrofilica. O hipoclorito a 1% é
uma solucao desinfetante satisfatoria para esses elastémeros.

PREPARDO DOS5 MODELOS E TROQUEIS: IRELEYUACEVT [ ek
da interacao negativa entre a superficie do polieter e a do gesso. Para
os moldes com poliéter, deve-se aguardar ao maximo a presa final do
gesso, para garantir uma excelente resisténcia, pois a rigidez do
poliéter torna dificil a remocdo do modelo. E 0 menos hidrofébico dos
elastémeros.

SILICONE DE CONDENSACAO

A= ta s iR L S O polimero consiste em um radical a-
m-hidroxipolidimetilsiloxano. A polimerizacao de condensacao desses
materiais envolve uma reacao com o alquilsilicato tri e tetrafuncional,
denominado tetraetilortosilicato, na presenc¢a de octoato de estanho
(Sn[C7H15COQ]2). Essas reagoes ocorrem a temperatura ambiente, e
a formacao do elastdmero ocorre pela ligacdo cruzada entre os grupos
terminais do polimero de silicone e o alquilsilicato, formando uma
rede tridimensional, como mostra a Figura 2.15.

O alcool etilico e o subproduto da reagao de polimerizacao por
condensacgao, e sua subsequente evaporacao contribui para a
contracao que ocorre apos a presa deste material. Outros subprodutos
provenientes da reacac de condensacdo sac a agua e a amédnia.

Octoato de estanho

Figura 2.16 - Reagdo quimica - silicone de condensacdo,

' T i '
CH, CH, CH, CH,
Si Si=——=0~=H C,HO OC_H, HO e 5 s () s S s O OC.H,
CH CH CH, CH
o 2 3 i, ” \ / 5 3 3 i n\ /
Si Si
" g e il b
CH, CH, / \ CH, CH, / \
Si Si—O—+H CHO OC_H, HO—35l=—0 =S50 OC.H,
CH CH CH CH
o 3 3 hps o 3 3 >
Hidroxipolidimetilsiloxano + Tetraetilortosilicato +2C_H_OH

Figura 2.15 - Representacdo esquemnatica da reacdo de polimerizacdo do silicone de condensacado.

Octoato de estanho

Polidimetilsiloxano + Silicato alquilico  m———ssssll- EBorracha de silicone + Alcool etilico



@elLisle N e N Os silicones por condensacao sao fornecidos na
forma de duas pastas, uma base e outra catalisadora. Como os
polimeros de silicone sao liguidos, sao adicionados silica coloidal ou
microparticulas de oxidos metalicos, como agentes de carga,
formando uma pasta (Quadro 2.12).

Um material de alta viscosidade foi desenvolvido para superar a
grande contracao de polimerizagdo dos silicones por condensacgao. A
consisténcia de massa contém alta concentracdo de carga, o que
resulta em menor concentracao de polimero e, com iss0, menor
contracdo de polimerizacao. A pasta do silicone de condensacao e a
massa densa podem ser fabricadas em uma grande variedade de
cores: rosa, azul, verde e roxo sdao as mais comuns. Varios tipos de
corantes organicos ou pigmentos sao utilizados para produzir a cor.

Assiss SN P e a2 T A O silicone de condensacao é
encontrado na forma de massa (base) e também na forma de pasta
(base e catalisadora). A pasta catalisadora é universal, ou seja,
utilizada com as duas apresentacdes comerciais (massa e pasta). A
massa é dispensada pelo fabricante em potes plasticos
hermeticamente fechados, com medidores por volume apropriado e a
pasta em bisnagas plasticas (Fig. 2.17).

M SIEINIEN SIS A moldagem com o silicone de condensacao
geralmente é feita com a técnica do reembasamento (os tipos de
técnicas com os materiais de moldagem serao descritas no final
deste capitulo). Primeiro, a massa € manipulada espremendo-a com
os dedos até obter-se uma mistura homogénea, sem estrias. A
seguir, a massa e colocada na moldeira de estoque, e uma
moldagem preliminar é realizada, constituindo uma moldeira
individual formada pela massa. Em seguida, € feito um alivio na
moldagem com auxilio de um instrumental cortante (lamina de
bisturi ou facas curvas apropriadas para esse fim). Esse alivio é feito
principalmente na regido em gque se deseja detalhe na moldagem,
para criar espaco para o material de consisténcia leve. Depois disso,
o material leve & manipulado e colocado com seringa sobre 0s
dentes preparados e sobre a massa densa, a qual € assentada na
boca para realizacao da moldagem final. Para o preparo do material
leve sao dispensadas as pastas base e catalisadoraem
comprimentos iguais, as quais sdo manipuladas com espatula (n® 72)
até obter-se uma mistura homogénea e com adequada fluidez para a
execucao da moldagem.

OUADRO 2. 12 - Composicao do silicone de condensacao

Materiais Dentarios

Figura 2.17 - Apresentacdo comercial
de um silicone de condensacao.

Pasta ou massa-base Pasta ou liquido catalisador
« Polimero de hidroxipolidimetilsiloxano » Silicato alquilico (Tetraetilortosilicato),
« Sjlica coloidal ou microparticulas de oxidos QOctoato de estanho

metalicos * Agente de carga ou diluente

Corantes e aromatizantes * (orantes e aromatizantes
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PROPRIEDADES

TEMPO DE TRABALHO E TEMPO DE PRESA: NG EHeIOIC)
ATENCAO tem uma influéncia significativa na velocidade de polimerizacao dos
silicones de condensacao. O resfriamento do material ou o
resfriamento da placa ou bloco de espatulacao reduz a velocidade da
reacao. Alterar a proporcao base/catalisador e outro método pratico e
e R sy b efetivo de modificar a velocidade de cura do material, mas deve-se
permanente do material, l-_,.{j.iﬁ' 95 testar antes o tempo de polimerizacao com essa nova propor¢ao.

cadeias do polimero respondem

Prolongar a deformacao do

silicone de condensacao durante

sua remocao da boca aumenta

SR RIRIE RIS Os silicones de condensacao sao mais elasticos do
que o polissulfetos. Eles exibem uma deformacao permanente
minima e recuperam-se rapidamente quando deformados. Como os
polissulfetos, esses materiais nao sao muito rigidos, sendo facilmente
removidos de areas retentivas sem distorcao.

SRS PR RSN IRE =R R RISV A resisténcia ao rasgamento € baixa para
os silicones de condensacao. Embora eles nao se rasguem facilmente
como os alginatos, precisam ser manuseados cuidadosamente para
evitar o rasgamento nas margens do preparo. A velocidade de
deformacao, tambem descrita para os polissulfetos, é um fator
importante para os silicones de condensacao. A aplicacao de uma
forca de remocao rapida assegura uma alta resisténcia a ruptura,
sendo importante remover o molde rapidamente uma vez quebrado o
selamento periférico do ar.

SRR IPEAR ISR ST RISV S SVl Os silicones de condensacao
apresentam excessiva contracao de polimerizacao e, por isso,
i i requerem uma modificacao na técnica de moldagem para produzir
silicones de condensacao, a ; ] e i - i
irstakitidade dirtanzional tambEm moldes mais precisos. A técnica utilizada @ a dupla moldagem, que é
é causada pelaperdado CaPaz de compensar a baixa estabilidade dimensional desses
subproduto alcool etilico. Os  mMateriais. A quantidade de contracao linear € duas a quatro vezes

polissulfetos se polimerizam por maior do que a de qualquer outro material de moldagem.

condensagao, mas tem como g
= - 5 'Jf [ 'ﬁ i o : I' il £ _ = -
subproduto da reacao a gua, que =S IEe] SISHA RIS M S O s silicones estdo entre os materiais mais

possui uma molécula relativamente  Diologicamente inertes. O perigo, como discutido nos polissulfetos, €
pequena e apresenta menos efeito deixar residuos de silicone no sulco gengi?al. A dificuldade de
no material do que a perdadeuma detectar a presenca desse material decorre do fato de os silicones nao
grande molécula de alcool. serem radiopacos. Deve ser feita uma inspecao cuidadosa, e, se
houver evidéncias de rasgamento do material de moldagem, o
profissional devera verificar e remover qualguer remanescente de
material do tecido gengival.

SAIBA MAIS

Além da taxa de contracao dos

VAIBRSRRIEE Os alquilsilicatos presentes na composicao dos silicones
de condensacao sao ligeiramente instaveis, principalmente se forem
misturados com um componente estanhoso para formar um
catalisador liquido. Assim, o tempo de vida pode ser limitado em
decorréncia da oxidacao do estanho no catalisador. O objetivo dos
fabricantes é alcancar um tempo de vida longo, rapida velocidade de
polimerizacao e excelentes propriedades fisicas.

SULNE NSRRI RS IRRISZFE Como a técnica de dupla moldagem é
geralmente utilizada, a confeccao de moldeiras individuais nao €
necessaria, sendo utilizadas moldeiras de estoque para conter a
massa densa. E aconselhavel passar adesivo na porcao externa
(bordas) da moldeira para aumentar a uniao com o material, ou entao
utilizar moldeira com retencoes. Para os silicones, o adesivo deve
conter polidimetilsiloxano etil silicato.



DESINFECCAQO
desinfetados por varios agentes antimicrobianos sem produzir
alteracdes dimensionais, desde que a desinfeccao tenha duracao de 10
a 15 minutos. O hipoclorito de sédio a 1% é uma solucao desinfetante
satisfatoria para esses elastdbmeros.

Os silicones de condensacao podem ser

PREPARO DOS MODELOS E TROQUEIS: [eVEls[sXsRalells [2Xs 1]
silicone de condensacao e removido da boca, a evaporacao do
subproduto ocorre continuamente, pois a reacao de polimerizacao
continua mesmo apos a presa do material. Por isso, para a obtencao
de um modelo mais preciso, @ necessario vazar o molde com gesso
imediatamente apos a sua remocao da boca, ou seja, nos primeiros 30
minutos. O uso de redutor de tensao superficial ou antibolhas é
indicado para a aplicacao sobre a moldagem antes do vazamento com
gesso, como descrito anteriormente para os polissulfetos.

SILICONE DE ADICAO
REACAOC QUIMICA

A reacao de polimeracao do silicone de adigao, tambeém chamado de
polivinilsiloxano, ocorre pelo grupo terminal (vinil), cuja ligagao
cruzada e feita pelos grupos hidretos, ativados por um catalisador de
sais de platina. Quando as corretas proporcoes de base e catalisador
sao mantidas e nao existem impurezas incorporadas ao material na
sua manipulacao, ndo ha formacao de subprodutos (Fig. 2.18). Caso

CH,
mmin ) Sli CH=CH, H ==5i=—CH,
CI|-F3 R ¥ o CH,
CH,——Sj—=H CH2=CH—5II—D A
CH, 0 n:::l-d1
a0 Eli CH=CH, H s 5 e CH,
|
Sal de platina crl
sty () e G| e CH e CH, == Sij==CH,
CL3 (8] CH,

CH, e 5 e CH e CH == Si =0 i

CH o) CH,

. () e Sy | et (| CH Sle=—CH

2 3

CH
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SAIBA MAIS

Q enxofre proveniente das luvas de
procedimento (latex), tacas de
borracha usadas para a profilaxia e
lencois de borracha do isolamento
absoluto interfere na reacdo de
polimerizacao dos silicones por
condensacao. Por isso, deve-se
tomar cuidado ao utilizar esses
materiais antes da moldagem. O
processo de fabricacao de algumas
luvas de vinil emprega
estabilizadores a base de enxofre, o
gue pode causar o mesmo efeito.

Figura £.18 - Representacdo
esquemadtica da reacdo de
polimerizacdo dos silicones de adicdo.




contrario, havera a liberacao de gas hidrogénio, que pode produzir
microbolhas negativas no gesso que foi vazado imediatamente apods a
obtencao do molde. Os fabricantes adicionam ao silicone metais
nobres, como platina ou paladio, que agem como captadores do
hidrogénio liberado. Outra forma de compensar a liberacao de
hidrogénio é aguardar no minimo uma hora para vazar o molde.

e NSNS I A pasta-base contém polimetil-hidrogenosiloxano,
e a pasta catalisadora contém divinilpolidimetil siloxano. A pasta
catalisadora tem o sal de platina como ativador, motivo pelo qual a
pasta-base precisa ter o silicone hibrido. Retardadores estao
presentes na pasta que contém o sal de platina. Agentes de carga sao
incorporados em ambas as pastas (Quadro 2.13).

Resumo da reacao guimica:

Polimero base Salplatinico Polimero

Grupos vinilicos + g g
de vinilsiloxano (polivinilsiloxano)

SIS S S RS RS L= SIS B O silicone de adicdo é encontrado
na forma de massa (base e catalisadora) e tambeém na forma de pasta
(base e catalisadora). A massa € dispensada pelo fabricante em potes
plasticos hermeticamente fechados com medidores por volume
apropriado, e a pasta é apresentada em bisnagas plasticas individuais
ou sistemas de automistura (Fig. 2.19). Os silicones por adicao sao
fornecidos em diversas viscosidades.

LIRS BN O material leve e regular é fornecido na forma de

pasta, e a massa densa é fornecida em dois potes (base e catalisador).
Ambos, base e catalisador, apresentam viscosidades similares,
portanto sao mais faceis de manipular do que os silicones por
condensacao. Por apresentarem pastas com consisténcias similares, o
seu comportamento viscoelastico permite que o material possa ser
dispensado por um sistema automatico, também conhecido como
automistura, como mostrado na Figura 2.19, geralmente utilizado para
as consisténcias leves e regulares. Esse sistema permite melhor
uniformidade na propor¢ao e na mistura do material, menor
incorporacao de ar na mistura, reducao no tempo de manipulacao e
menor possibilidade de contaminagao. O material € misturado por
meio dos espirais que estao na ponta da seringa e injetado
diretamente sobre os dentes a serem moldados e na moldeira, na qual
um adesivo apropriado foi aplicado.

Figura £.19 - Apresentacao comercial , N 1 :
do silicone de adicdo (massa, A contaminacao por enxofre (sulfetos) proveniente de luvas de latex e

cartuchos do material leve para de algumas luvas de vinil inibe a cura do material, como descrito para
automistura e acessorios). os silicones de condensacao. Essa contaminacao € tao nociva que

OUADRO 2.13 = Composigao do silicone de adigao

Pasta ou massa-base Pasta ou massa catalisadora

*  Polimetil-hidrogenosiloxano * Divinilpolidimetil siloxano, acido cloroplatinico
* Silica coloidal ou sal de platina

* (Corantes e aromatizantes *« Silica coloidal

+  (orantes e aromatizantes




mesmao o toque com luva nas areas a serem moldadas pode inibir a
cura do material, algumas vezes em areas criticas. Esse processo
ocorre porque o enxofre reage com o acido cloroplatinico, que é o
ativador da reagao de polimerizacao, inibindo-a no local contaminado.

PROFPRIEDADES

TEMPO DETRABALHO E TEMPO DE PRESA: NIt ([eXs [o]S
silicones por condensacao, a velocidade de cura dos silicones por
adicao @ mais sensivel a temperatura ambiente do que ados
polissulfetos. O tempo de trabalho e o tempo de presa podem ser
aumentados em até 100% com a adigao de um retardador fornecido
pelo fabricante e com o resfriamento da placa de manipulacao. Esse
tipo de silicone pode ser resfriado antes do uso, pois tal resfriamento
tem pouco efeito na viscosidade.

LRSS R SRR S Uma das desvantagens dos moldes de
silicone e sua hidrofobicidade. Para compensar isso, os fabricantes
tém feito silicones de adicao mais hidrofilicos, ou seja, com maior
afinidade com a agua.

SRR R IE BRI S Os silicones de adicao sao os materiais que
apresentam a melhor elasticidade entre os elastomeros. Esses
materiais apresentam os mais baixos coeficientes de deformacao
permanente, sendo que a alteracao apds a remocgdo de areas
retentivas é praticamente inexistente.

S TSR S RIS RIS A resisténcia ao rasgamento é adequada,
similar aguela dos silicones de condensacao. Os materiais sao
altamente viscoelasticos, ou seja, empregando-se uma forca de
remocao rapida, € produzida uma resposta elastica sem o rompimento
do silicone de adicao.

ESTABILIDADE DIMENSIONAL. [olE{{(de]a T3 I Te [l [ B o 1
materiais mais estaveis, pois nenhum subproduto volatil é liberado
para causar contracao, e também nao apresentam polimerizacao
residual. A excelente estabilidade dimensional e sua superior
elasticidade permitem que varios modelos possam ser obtidos de
uma mesma moldagem, com © mesmo grau de precisao.

SIS S T IZCARISHRIRENSISE Os silicones de adicao sao altamente
biocompativeis. O perigo em deixar algum pedaco de material durante
a sua remocgao pode ser evitado pelo manuseio cuidadoso do material
e pela inspecao cuidadosa das margens, para assegurar gue nao
tenham sido rasgadas. Algumas marcas comerciais, como o Express
(3M), tém sido modificadas pelo fabricante para tornarem-se
radiopacas e passiveis de serem detectadas radiograficamente.

UBESERRIEE O tempo de vida util dos silicones de adicao é longo e
maior do que o dos silicones de condensacdo. Os tubos de material
precisam ser hermeticamente fechados, porgque o ar os deteriora. A
vida util do material pode ser prolongada se o material for
armazenado em ambiente refrigerado e sem umidade.

AR SO R bR SIS TN P LSRR A utilizacao de moldeira de estoque em

vez de individual esta associada ao uso das massas densas na técnica
de reembasamento. A massa funciona como uma moldeira individual
para que o material leve seja colocado, como descrito anteriormente

sobre essa técnica. A utilizacao de adesivos € necessaria para a uniao

Materiais Dentarios

LEMERETE

Os silicones de adicao sao os
materiais que apresentam a melhor
elasticidade entre os elastémeros.




ATENCAO

LUma camada grossa do redutor
superficial pode
afetar a precisao dimensional do

de tensao

molde, causar uma reducao da

dureza da superficie do gesso e

SAIBA MAIS

Materiais monofasicos ou de
viscosidade unica estao se tornando
populares. Eles sac fornecidos com
dois componentes, base e
catalisador, mas o material
utilizado na seringa e na moldeira e
o mesmo. Quando utilizado com o
sistema de automistura, esse tipo
de material & mais conveniente
para o profissional.

LEMBRETE

A remocao rapida da moldagem
deve ser feita apos “quebrar-se” o
selamento de ar. Issoreduz a
deformacao permanente e
maximiza a resisténcia do material
ao rasgamento.

do material a moldeira. Se o material for usado corretamente,
resultados clinicamente aceitaveis poderao ser produzidos por
diversas técnicas de moldagem, com o uso de moldeira individual,
dupla moldagem ou moldagem simultanea.

BN SIS NS I Pode ser feita por imersao ou borrifamento de
solugao de hipoclorito a 1% de 10 a 15 minutos. Tempos superiores
podem remover o componente que produz o efeito hidrofilico no
material.

PREPARDC DOS MODELOS E TROQUEIS
estabilidade dimensional, o molde nao precisa ser vazado em gesso
imediatamente. Pesquisas tém mostrado que modelos vazados entre
24 horas e uma semana foram tao precisos quanto os vazados na
primeira hora.

Em virtude de sua

As caracteristicas hidrofobas dos silicones de adicao permitem que o
material tenha uma alta tensao superficial. Com isso, torna-se dificil
vazar o modelo sem bolhas. A aplicacao de redutor de tensao
superficial faz com que o gesso escoe mais facilmente na superficie
do molde.

A estabilidade dimensional dos silicones por adicao, assim como sua
minima interacao com o gesso, permite multiplos vazamentos.

TECNICAS DE MOLDACEM

As moldagens podem ser de trés
tipos: simples, simultanea (ou dupla espatulacao) e dupla moldagem
ou impressao (técnica do reembasamento).

A moldagem simples consiste em moldar de uma uUnicavez o
paciente, podendo ou nao haver a remocao de um componente.
Quando isso ocorre, a técnica € chamada de moldagem simples com
transferéncia. Esse componente pode ser moldeira unitaria, parcial
(contendo um material mais fluido) ou peca protética, junto com a
moldagem.

Na moldagem simultanea ou dupla espatulacao, o profissional
manipula o material na consisténcia de pasta e o auxiliar manipula na
forma de massa, por exemplo. No momento da moldagem, a moldeira
é carregada simultaneamente com a massa e a pasta. S3o necessarios
dois operadores, a moldagem é feita ao mesmo tempo com o material
nas duas consisténcias, ou seja, moldagem simultanea com a
consisténcia de massa e pasta.

Ja na técnica do reembasamento, também conhecida como dupla
impressao ou dupla moldagem, é feita uma primeira moldagem,
geralmente com a consisténcia de massa, e em seguida é feito um
alivio na moldagem com auxilio de um instrumental cortante (lLdmina
de bisturi) da regido em que se deseja detalhe na moldagem.

Em seguida, € feita uma segunda moldagem, com o material de
menor viscosidade.



Gessos odontologicos

JOAO ADOLFO CZERNAY
MARCELO CARVALHO CHAIN

Os produtos a base de gesso saoc amplamente conhecidos, sendo OBIETIVOS DE APRENDIZAGEM
utilizados tanto em procedimentos clinicos como laboratoriais.
Atualmente, além da indicacao para confecgao de modelos ja
consagrados desde longa data, esses produtos sao encontrados em
materiais para enxerto, para revestimentos e, ainda que em pequenas
quantldadgs. fazem parte da composicao dos alglnatn_s ?dnntﬂluglms. « Distinguls os diferentes tivos de
Meste capiltu lo, abnrdaren:ms apenas o gesso ndnntn.l.nglr:n e as novas gesso e suas aplicaces na
formulacdes de produtos a base de gesso desenvolvidas odontologia

recentemente.

* Conhecer os aspectos
relacionados a fabricagao e a
composicao dos gessos
odontolagicos

» Discutir os aspectos relacionados

Tao importante quanto a etapa clinica, que engloba desde um correto a manipulacao dos gessos
diagndstico até o ajuste oclusal final em boca, a etapa laboratorialnao ~ ©dontologicos

pode e nao deve ser negligenciada. Uma protese de boa qualidade » Conhecer as propriedades dos
inclui, dentre varios requisitos, uma adequada adaptacao, e o modelo diferentes tipos de gesso

de gesso tem um importante papel na obtencao de uma copia fiel em odontologico

detalhes e na dimensao da estrutura a ser reproduzida (Fig. 3.7).
SAIBA MAIS

Entre as novidades, destacam-se os
gessos modificados por resina,
gess0s CoOm expansdo Zero, com
fluidez aumentada, para
montagem em articulador, com
tempo de presa reduzido e, mais
recentemente, produtos
desenvolvidos para aplicacao de
modelos a serem escaneados no
sistema CAD/CAM.

Figura 3.1 - O modelo de gesso tem
um importante papel na obtencdo de
uma copia fiel em detalhes e na
dimensdo da estrutura a ser
reproduzida (Zero Stone, Dentona -
gesso especial do tipo 1V com 0% de
expansdo € 100% de precisdo).

FABRICACAO

O principal componente dos gessos odontoldgicos e o sulfato de
calcio hemi-hidratado {C35D4 L1/2 HEG}. Ele pode ser obtido do



mineral gipsita, que é o sulfato de calcio di-hidratado (CaSO0, . 2H,0),
ou de um processo quimico (sintético) por meio do subproduto de
reacdes na purificacdo do acido fosfoérico.

Para a obtencao do gesso (sulfato de cdlcio hemi-hidratado), parte
da agua de cristalizacao é removida da gipsita (sulfato de calcio
di-hidratado) durante o processo de calcinacao (aguecimento).

A medida que a temperatura de calcinacao aumenta, diferentes tipos
de particulas sao obtidos (Tab. 3.1).

TABELA 3.1 - Processo de calcinagao para obtencao do gesso

110 =130°C 130 -200°C 200 -1.000°C
CaSO,.2H O "= (350,.1/2H 0 ™—— (aS0, —w—  CaSO,
Sulfato de calcio Sulfato de calcio Anidrita Anidrita
di-hidratado hemi-hidratado hexagonal artorrémbica

GESSO COMUM (PLASTER)

Também conhecido como sulfato de calcio hemi-hidratado, é
aquecido em recipiente a céu aberto em temperatura aproximada de
110 a 130°C, para a obtencao de particulas do tipo p (beta). Sao
particulas fofas, irregulares e porosas, o que demanda mistura com
grande quantidade de agua.

.~ GESSO PEDRA (HIDROCAL)

H{ E"

Quando agquecido (aproximadamente 125°C) em uma autoclave, a
desidratacdo gera particulas tipo o (alfa), as quais sdo particulas
cristalinas de forma prismatica, densas (menos porosas) e regulares.
Sao utilizadas para fabricar gesso-pedra de resisténcia baixa a
moderada.

O processo de calcinagao envolve a fervura da gipsita na presenca
do cloreto de calcio. Em seguida, o cloro € enxaguado com agua
quente. As particulas sao ainda mais densas, regulares e lisas que
as do gesso-pedra e sao utilizadas para fabricar gessos de alta
resisténcia.

Os trés tipos de particulas descritos formam os quatro tipos de gesso
atualmente utilizados em odontologia. Apesar de apresentarem
basicamente a mesma formula quimica, caracteristicas como
densidade, tamanho e area total de superficie os diferenciam,
determinando quantidades de agua diferentes e resultando em gessos
com propriedades unicas e indicacdes particulares.
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APRESENTACAO

O gesso geralmente é apresentado em diferentes cores e varias
embalagens, normalmente de 1 ou 5 kg, e o profissional dimensiona

a quantidade exata a ser utilizada. Pode também ser encontrado em
embalagens individuais pré-dosadas, de mais facil utilizacao e com a
vantagem de evitar a contaminacao pela umidade. Ha ainda outras
formas disponiveis, como o gesso de presa rapida apresentado em um
pote hermeticamente fechado com dose unica de pd e um frasco de
dose unica de liquido. O frasco é posicionado sobre a superficie do
pote, de modo a perfurar o lacre e despejar seu liquido, efetuando a
mistura. Esse tipo de embalagem permite que a mistura seja feita sem
espatula ou gral, o que facilita muito sua utilizacao (Fig. 3.2).

COMPOSICAO

Alem do sulfato de calcio hemi-hidratado, que é o componente
principal dos gessos odontologicos, podem ser adicionadas
substancias para modificar suas propriedades (tempo de presa e
expansao), as quais variam de fabricante para fabricante. O sulfato de
potassio {KESﬂq} e um desses componentes, o qual reage com a agua
formando a sinergita, composto que cristaliza mais rapidamente,
agindo, portanto, como um acelerador quando em concentragaoc em
solucao de 2% em agua. O préprio gesso (sulfato de calcio hemi-
-hidratado), quando em concentracao abaixo de 20%, age como um
acelerador efetivo, reduzindo o tempo de presa pelo aumento dos
nucleos de cristalizacao.

Qutro acelerador encontrado é o cloreto de sédio, que, em pequenas
concentragées, fornece pontos adicionais de cristalizacdo. No entanto,
quando utilizado em altas concentragées (>20%), o cloreto de sodio
age como retardador, ou seja, aumenta o tempo de presa, pois se
deposita na superficie dos cristais. O citrato de potassio e o0 bdrax
[NaEB_‘G?] sao retardadores, sendo que este ultimo forma o tetraboreto
de calcio, que se deposita na superficie dos cristais.

A associacao de goma arabica (1%) com oxido de calcio (0,1%) pode ser
adicionada ao gesso a fim de formar uma pelicula sobre as particulas,
diminuindo assim a quantidade de agua. Podem-se encontrar ainda
fracbes de goma arabica associadas ao carbonato de calcio, que teria
como funcao aumentar a adesao entre as particulas, diminuindo
também a quantidade de agua necessaria.

Figura 3.2 — Gesso instantdneo da
Cavex em dispositivo proprig,
acompanhado de seu ativador liquido.
Esse gesso tem tempao de presa de
somente 10 minutos e € manipulado
agitando-se o po com o liquido em
sua propria embalagem.

LEMBRETE

Alem do sulfato de calcio hemi-
-hidratado, que é o componente
principal dos gessos odontologicos,
diversas outras substancias podem
ser acrescentadas ao gesso para
modificar algumas de suas
propriedades.




Chain

SAIBA MAIS

A composicao dos gessos
odontolégicos € basicamente a
mesma, o sulfato de calcio hemi-
-hidratado. No entanto, dependendo
da maneira como € realizada a

calcinagao, podem-se obter duas

formas cristalinas distintas: o
hemidrato a (gesso-pedra), que
apresenta cristais mais densos, de
forma mais prismatica e de
tamanhos regulares, e o hemidrato
[i (gesso comum), que apresenta
cristais mais esponjosos, com forma
e tamanho mais irregulares.

CLASSIFICACAO

Os gessos estao classificados em cinco tipos, de acordo com a
especificacdo n® 25 da ASNSI/ADA!

« Tipo | - gesso para moldagem (Paris).

* Tipoll = gesso comum

* Tipo lll - gesso pedra

« Tipo IV - gesso pedra especial (baixa expansao)
+ TipoV - gesso pedra especial (alta expansao)

INDICACOES

Cada tipo de gesso tem indicacdes especificas, de acordo com as
propriedades decorrentes de sua estrutura cristalina.

Tipo I: Atualmente em desuso, esse gesso para moldagem ja foi
completamente substituido.

Tipo lI: Cesso para modelos de estudo e planejamento,
preenchimento de muflas, modelos preliminares em protese total,
fixagao de modelo em articulador.

Tipo Ill: Gesso para montagem em articulador de alta precisao,
modelos para confeccao de aparelhos ortodénticos, placas de
clareamento e placas interoclusais.

Tipo IV: Gesso para confeccao de troquéis nos quais serao
realizados enceramentos para a confeccao de trabalhos ceramicos
ou metaloceramicos. E também indicado para a confeccao de
modelos para a confeccao de provisorios, placas prensadas, nucleos
fundidos, proteses totais, proteses parciais removiveis e proteses
sobre implantes.

Tipo V: Gesso para a fundicao de ligas com alta contragao de
solidificacao.

REACAO QUIMICA

A reacao quimica, chamada de "reacao de cristalizacao”, ocorre de
maneira inversa, ou seja, a mistura do sulfato de calcio hemi-hidratado
com a agua tem como consequéncia a formacao do sulfato de calcio
di-hidratado com a liberacao de calor (reacao exotérmica).

FORMULA
(CaSO,),.H20 + 3H,0 »2 CaS0,.2H,0 + 3900 cal/g mol
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Dois pontos importantes devem ser observados. O primeiro deles e
que existe uma quantidade especifica e Unica indicada de agua para
misturar com cada tipo de gesso, determinada pela porosidade das
particulas e pelo formato dos cristais durante o processo de
calcinacao. O segundo ponto importante € que nem toda a agua da
mistura sera consumida durante a reacao de cristalizacao. A agua em
excesso @ fundamental para umedecer as particulas do pé durante

a mistura.

A teoria mais aceita para o mecanismo de presa do gesso é a teoria da
dissolucao/precipitacao (cristalina), que pode ser explicada pela
diferenca de solubilidade do sulfato de calcio di-hidratado e hemi-
-hidratado. O Quadro 3.1 apresenta a provavel sequéncia dessa reacao.

OUADRO 3.1 - Sequéncia da reacao de cristalizacao dos gessos odontoloégicos

1) Parte do hemi-hidratado do sulfato de calcio se 4) A solucdo supersaturada é instavel, e o di-
dissolve em agua, formando uma suspensao. -hidratado sulfato de calcio se precipita na forma
2) O hemi-hidratado sulfato de calcio dissolvido de cristais estaveis.
(suspensao) reage com a agua e forma o di- 5) Conforme os cristais estaveis de di-hidratado
-hidratado sulfato de calcio. sulfato de calcio se precipitam da solucao, mais
3) A solubilidade do di-hidratado sulfato de calcio é hemi-hidratado sulfato de calcio é dissolvido, e
muito baixa (menos solavel que o hemi- isso continua até todo o hemi-hidratado ter sido
-hidratado), formando uma solucao dissolvido.

supersaturada que comeca a precipitar.

EXPANSAO DA PRESA

Quando observamos a reagao quimica, deduzimos gue existe uma LEMBRETE
contracao volumeétrica especifica para cada tipo de gesso (Tab. 3.3)
apos a reacao de cristalizacao, que pode ser explicada pela reducao
do volume equivalente, em que o sulfato de calcio di-hidratado é 7,1% 5 y

S expansdo, que pode chegar ate
menor que a soma dos volumes do hemi-hidratado e da agua, como 0,30%. Isso compensa a contracao
mostrado na Tabela 3.2. Porém, o que ocorre realmente é uma durantes fundicis de determinsdo
expansao linear (0,2 a 0,4%), que pode ser explicada pelo choque dos  tipodeliga.
cristais durante seu crescimento, tentando empurrar um ao outro em
uma solucao supersaturada. Em decorréncia dessa interagao
cristalina, o espaco intercristais formado explica as porosidades
internas do gesso cristalizado ap6s a evaporacao da agua.

Nos gessos tipo V, sao adicionados
produtos para aumentar sua

TABELA 3.2~ Alteracao do volume equivalente (contracdo volumétrica do gesso)

(CasS0,), . H20 + 3H,0 —» 2CasS0O,.2H,0
Volume equivalente 105 54 148
105 + 54 =159 —_ 148

Total 148 - 159 = - 11 (-7,1%)

59




TABELA 3.3 - piferentes tipos de gesso e suas respectivas expansodes de presa

Produto Expansado de presa (%)
Cesso comum = Tipo |l 0,20 - 0,30%

Cesso pedra - Tipo 1l 0,08 - 0,10%

Gesso pedra especial (baixa expansao) — Tipo IV 0,05 -0,07%

Gesso pedra especial (alta expansao) - Tipo V 0,30%

ATENGAO

A guantidade de agua
recomendada pelo fabricante
deve ser seguida com precisao
para a obtencao de modelos figéis

e Ccom a resistencia adegquada

LEMBRETE

O aumento na relagao A/P diminui
a resisténcia do modelo de gesso.

RELACAO AGUA/PO

A gquantidade de agua influencia muito o tempo de presae a
resisténcia do gesso. Por isso, tanto a quantidade de agua como a do
p6 devem ser pesadas. Essa relacao é conhecida como A/P (agua/pd),
ou quociente obtido pelo voelume da agua dividido pelo peso do po.
Conforme essa relagao, se misturarmos 24 mL de agua com 100 g. de
gesso comum, teremos uma relacao de 0,24.

Cada gesso tem uma relacao diferente (especificacao n® 25 ANSI/
ADA, ISO 6873),"2 que varia de acordo com o fabricante (Tab. 3.4).
Desse modo, podemos concluir qgue quantidades diferentes de agua
para mistura sao indicadas para a obtencao de propriedades fisicas e
quimicas adequadas. O excesso de agua aumenta a fluidez e facilita o
escoamento do gesso nos rebaixes dos moldes, mas compromete a
resisténcia e aumenta o tempo de presa. Da mesma forma, a escassez
de agua pode ocasionar um gesso mais resistente, porém com maior
possibilidade de incorporacao de bolhas durante o vazamento, em
razao de sua menor fluidez.

TABELA 3.4 - piferentes tipos de gesso e suas respectivas relagdes agua/po (A/P)

Tipo Relacao A/P
Cesso comum - Tipo |l 0,45 -0,50
Cesso pedra - Tipo 11l 0,28 - 0,30
Cesso pedra especial (baixa expansao) - Tipo IV 0,22-0,24
Gesso pedra especial (alta expansao) - Tipo V 0,18 -0,22

MANIPULACAO

A manipulacdo (mistura) do gesso pode ser manual ou mecanica. A
forma mecanica é sempre preferivel, pois é feita por misturadores
especiais que geralmente possuem um dispositivo para succionar o ar




durante a mistura, o que resulta em um material mais homogéneo,
com melhores propriedades e com menor suscetibilidade a bolhas.

Algumas variaveis na manipulagac podem alterar o tempo de presa e
algumas propriedades do gesso, especialmente a resisténcia. A
temperatura da agua da mistura também pode ter um efeito, mesmo
que discreto, na velocidade da reacao. Quando ocorre um aumento na
temperatura da agua, a taxa de solubilidade do hemi-hidratado e do
di-hidratado é acelerada, e o tempo de presa é estendido.

Em 20°C, a proporcao de solubilidade dos sulfatos de calcio di-
-hidratado e hemi-hidratado é de aproximadamente 4,5 (dissolvem-se
4.5 vezes mais mono-hidratos que di-hidratos). Um aumento na
temperatura reduz essa solubilidade, e areacao fica lenta. Caso a
temperatura seja, por exemplo, de 100°C, essa taxa fica em torno de
um, ou seja, nao ocorre reacao de cristalizacao. Em termos praticos, se
a temperatura da agua estiver entre 0 e 50°C, havera uma pequena
alteracao do tempo de presa; contudo, se a temperatura for maior que
50°C, havera um aumento gradual no retardo desse tempo, até que
em 100°C nao ocorrera nenhuma reacao.

TEMPO DE ESPATULACAO

E o tempo desde o inicio da mistura do pé a agua até o final da
espatulacao. Para a manipulacao manual (mais comum), € utilizado
um gral de borracha, uma espatula plastica ou metalica, uma balanca
e uma proveta. O gesso (pd) deve ser pesado, e a agua deve ser
medida em volume, A relacao especifica para cada tipo de gesso
(relar;é-:t A/P) deve ser seguida de acordo com as normas do
fabricante. O tempo recomendado para a manipulacao manual é de
cerca de 1 minuto, enquanto para a espatulacao mecanica, que utiliza
misturadores a vacuo, preconiza-se um tempo de 30 segundos.

TEMPO DE TRABALHO

E o tempo decorrido desde o comeco da manipulacao até o material
apresentar fluidez suficiente para ser vazado nos detalhes (rebaixes)
do molde, Ceralmente leva em torno de 3 minutos.

TEMPO DE PERDA DO BRILHO

E o tempo até a dgua de cristalizacao comecar a ser consumida para
formar o di-hidratado, o gue leva em média 9 minutos (tempo proximo
ao tempo de presa inicial).

TEMPO DE HIDRATAGAO

Ocorre quando parte da agua de cristalizacao ja foi consumida, o que
pode conferir ao modelo de gesso aproximadamente 80% da sua
resisténcia a compressao. Para saber clinicamente quando ocorre o
tempo de hidratacao, basta checar o resfriamento do modelo, visto a
reacao ser exotérmica. Esse tempo geralmente oscila em torno de 50
minutos, quando entao é possivel separar com seguranca o modelo
do molde.
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ATENCAO

Um aumento no tempo e na
velocidade de espatulacao
diminui o tempo de presa pela
guebra adicional dos cristais que
estao se formando. |1ss0 gera
mais nucleos de cristalizacao, o

que acelera o processo de presa.
Ja a diminuicao da resistencia
pode ser explicada pela fratura

dos cristais recem-formados, o

gue causa um menor
entrelacamento intercristalino
no produto final resultante.




PROPRIEDADES

As propriedades dos produtos de gesso sao regulamentadas pela
especificacdo n? 25 ANSI/ADA (ISO 6873)."% As principais
propriedades sao descritas a sequir.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

Como a resisténcia a compressao esta inversamente relacionada a
proporcao A/P da mistura, fica claro que o gesso com maior
resisténcia é o que utiliza menor quantidade de agua. Porém, é
importante lembrar que a utilizacao de uma menor guantidade de
agua do que a recomendada para um determinado gesso é uma
pratica inaceitavel, uma vez que a proporcdo ideal A/P é determinada
pelo fabricante para que o gesso tenha adequada resisténcia e agua
suficiente para que a reacao se complete, Da mesma forma, o
aumento dessa relacao produz um gesso fluido e mais facil de vazar
no molde, resultando em um modelo mais fraco e poroso.

& Existerm dois tipos de resisténcia, a umida (verde) e a seca. A
resisténcia imida (parcial) é obtida quando ainda ha excesso de agua

no modelo. Quando a totalidade da agua e eliminada, obtém-se a

resisténcia seca, que € alcancada em aproximadamente 7 dias,

O aumento darelacao A/p dependendo da temperatura e da umidade do ambiente. Essa

determina uma maior porosidade,  resisténcia é aproximadamente duas vezes maior que a resisténcia

reduzindo a resisténciaseca Umida. O aumento da resisténcia pode ser explicado pela precipitacao
do material. dos cristais finos de gipsita a medida que a agua evapora, ancorando
0s cristais mais largos.

LEMERETE

& A utilizacao de uma maior ou menor quantidade de agua do que a
recomendada para um determinado gesso € uma pratica inaceitavel,
uma vez que a proporcao ideal A/P € determinada pelo fabricante
para que o gesso tenha adequada resisténcia.

TABELA 3.5 - piferentes tipos de gesso e suas respectivas resisténcias a compressao (MPa)

Produto Resisténcia a compressao (MPa) apdés1h
Gessocomum — Tipo |l 4 Mpa

Gesso pedra - Tipo Il 9 Mpa

Cesso pedra especial (baixa expansao) - Tipo IV 20 - 30 Mpa

Gesso pedra especial (alta expansao) - Tipo V 48 Mpa

RESISTENCIA A ABRASAO

A dureza superficial dos gessos e baixa. A resisténcia a abrasao é
atingida antes do que a resisténcia a compressao, visto que essa
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propriedade € medida na superficie e alcanca uma condicao seca mais
rapidamente do que o interior da massa de gesso. Muitos produtos
como monémeros de metilmetacrilato e resina epoxica tém sido
adicionados para melhorar a abrasao, provocando um aumento de 15
para 41% nessa resisténcia. Contudo, tal incorporacao causa uma
diminuicao na resisténcia a compressao, que pode ser explicada pela
falta de uniao dos cristais de gesso com as particulas adicionadas, que
agem como cunhas durante a compressao.

A resisténcia a tracao dos gessos € muito baixa. Para o gesso comum,
essa resisténcia @ de aproximadamente 20% de resisténcia a
compressao. Ja para o gesso-pedra para troquéis, é de
aproximadamente 10%. Na pratica, a fratura do gesso cristalizado
ocorre tipicamente em tracao, razao pela qual esse tipo de teste é o
mais indicado para medir a resisténcia.

o

SRODUGAO DETALHES
A especificacao n2 25 ANSI/ADA (ISO 6873)"* normatiza que os LEMBRETE
gessos tipo |l reproduzam fissuras da ordem de 75 pm de largura, e os
3&553}5 tlpﬂg a‘:f rt_epru:uzam flssurazkgedﬁﬂ pm. i._rt_e;:r:dugau de hidiofabicos: corroalauns:silicoias

eta E‘E estare acmﬂma a com a porosidade superficial do gesso e e polissulfetos, tendem a repelir
com o tipo de material de moldagem. Como a porosidade superficial dgua, necessitando da aplicacdo
do gesso & maior quando comparada com a do gesso modificado por prévia no molde de um surfactante
resina epoxica, este ultimo tende a reproduzir melhor os detalhes. nao idnico.

Materiais de moldagem

GESSOS MODIFICADOS

@SS SRS L RE S SRS Varios gessos sintéticos estao disponiveis
atualmente, como os gessos Rock Plus (Polidental) e Tuff Rock 44
(Talmax). Tais gessos sintéticos Tipo IV tém baixa expansao (0,05%),
alta resisténcia e fidelidade na reproducdo do molde, sem porosidade.
O fabricante do Tuff Rock 44 alega que esse produto apresenta
tixotropia gracas a formula 44, além de apresentar compostos
defloculates que ajudam na diminuicao das bolhas.

CESS0S MODIFICADOS POR RESINA Lol X3S« I 0 1 loTe [} {Te=1e [s] LEMBRETE
por resina epoxica (menos comum) ou com mondmero de
metilmetacrilato ja polimerizado tém como principal caracteristica a Gessos miodifitados bor resing &
melhor reproducao dos detalhes e o aumento na resisténcia a abrasao diminuicdo da resisténcia a
(de 15 para 41%). Esses gessos apresentam arestas limpas e definidas compressao.
apas o corte do modelo, aspectos que sao indispensaveis para uma
boa reproducao de detalhes e que nao ocorrem nos modelos a base
de gesso nao modificado, por causa de sua porosidade superficial.

A desvantagem apresentada pelos

Um bom exemplo da melhoria dos gessos modificados por resinas é
o gesso Plastique (Fig. 3.3), produzido pela Rutenium. De acordo
com a empresa, um aditivo soluvel em agua esta presente no po fino
do gesso. Desse modo, durante o processo de endurecimento e




Chain

secagem do modelo, finos microscopicos filamentos plasticos sao
formados na estrutura solida dos modelos, provendo condicdes para
cortes precisos, com arestas limpas e livres de pequenas trincas,
comuns aos gessos nao alterados. Esse tipo de gesso apresenta
como vantagens tempo de presa de 10 a 12 minutos, plasticidade de
mistura desejavel, excelente resisténcia a compressdo (> 490 Kg/
cm?), dureza excelente para ser cortado em troquéis, baixa expansao
(max. 0,10%) e arestas limpas e precisas podendo ainda ser polido
para um otimo acabamento.

Figura 3.3 - Gesso Plastique, da
Rutenium, modificado por resina. Qutro exemplo e o gesso Implant Stone, da Polidental. Trata-se de um

gesso tipo IV resinado de baixissima expansao (0,06%), boa
resisténcia a compressao (1.300 kg/cm?), maior fluidez, maior
fidelidade e com tempo de presa de 10 minutos. O gesso Esthetic
base 300, da Dentona, (Fig. 3.4) é reforcado por resina, tixotrépico e
tem baixa expansao.

SEsse RS BT Ne A2 SIe N | ancado recentemente, 0 gesso com
expansao zero da Dentona, chamado de ZERO Stone, @ um gesso tipo
IV que apresenta 0% de expansao (Fig. 3.5).

GESSO DE FLUIDEZ MODIFICADA JEE o R (s s R A Tp F-1L E
fluidez, foi desenvolvido com o proposito de diminuir a possibilidade
de bolhas no modelo. Apresenta expansao de 0,08% e uma

resisténcia a compressao de 600 kg/cm*. Um exemplo € o Rutenium
Base Fluss.

CESSO MODIFICADO PARA MONTAGEM [=XTh: gesso-pedra
com tempo de presa extrarrapido (3 a 5 minutos) indicado para a
montagem de modelos em articuladores (Fig. 3.6). Apresenta
resisténcia a compressao de 120 a 150 kg/cm? e uma expansao
aproximada de 0,15%. A Rutenium disponibiliza esse produto com o
nome de gesso para montagem. A Polidental também possui o

Cesso Artic Stone, que apresenta expansao maxima de 0,05% com
presa rapida.
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Figura 3.4 - O gesso Esthetic-base Figura 3.5 - O gesso Zero Stone, da Figura 3.6 - Gesso Zero - Arti, da
300, da Dentona, é reforcado por Dentona, € um gesso tipo IV com 0% Dentona, para unido de modelos a
resina, tixotropico e com baixa de expansao. articuladores com 0% de expansago.

expansdo.




CONTROLE DE INFECCAO

A pratica odontologica esta associada ao contato direto com pacientes,
0 gue deixa os profissionais dessa drea expostos a microrganismos
que geram doencas infecciosas, como tuberculose, herpes simples,
hepatite B (HBV), entre outras. Dos microrganismos que podem estar
presentes na microbiota bucal, o virus da hepatite € o mais facilmente
transmissivel, especialmente por estar presente na saliva e em alta
concentracao no sangue.

Desse modo, os profissionais precisam tomar algumas medidas
preventivas para evitar a contaminacao cruzada entre paciente,
cirurgiao-dentista, auxiliares de consultorio e técnicos de laboratoério
de protese. Uma preocupacao especial diz respeito a manipulacao das
moldagens odontologicas, pois os moldes devem ser desinfetados
por meio de imersao em solugdes quimicas gue possuem agado
bactericida. Os modelos também devem seguir © mesmo protocolo.
Varios estudos demonstraram que a imersao em glutaraldeido
alcalino a 2% durante 10 minutos nao alterou a resisténcia a
compressao e a tracao diametral dos modelos.
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ATENCAO

For estarem expostos a diversos
microrganism jue causam
doencas infecciosas, 0s
profissionais de odontologia
devem tomar algumas medidas

preventivas para evitar a

contaminacao cruzada
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Recursos pedagogicos que facilitam a leitura e o aprendizado!

OBJETIVOS
DE APRENDIZAGEM

Informam a que o estudante deve estar apto apés a leitura do capituloe.

Conceito Define um termo ou expressao constante do texto.

LEMBRETE Destaca uma curiosidade ou informacao importante sobre o assunto tratado.
PARA PENSAR Propoe uma reflexdo a partir de informacao destacada do texto.

SAIBA MAIS Acrescenta informacao ou referéncia ao assunto abordado, levando o estudante a ir

alem em seus estudos.

ATENCAO

Chama a atencao para informacoes, dicas e precaucoes que ndao podem passar
despercebidas ao leitor.

RESUMINDO

Sintetiza os ultimos assuntos vistos.

Icone que ressalta uma informacao relevante no texto.

icone que aponta elemento de perigo em conceito ou terapéutica abordada.

PALAVRAS REALCADAS

Apresentam em destaque situagdes da pratica clinica, tais como prevencgao,
posologia, tratamento, diagnostico ete.



Materiais dentarios:

historico, classificacao

e propriedades

Proporcionar ao ser humano melhores condicoes de vida e saude
sempre foi o objetivo da odontologia. A busca por melhores materiais
e 0 estabelecimento de novos protocolos para sua utilizagao se
estende ha séculos e continua em pleno crescimento. O
desenvolvimento de pesquisas cientificas oferece, a cada ano, novos
materiais com propriedades aprimoradas, visando assim garantir a
qualidade do trabalho profissional e proporcionar maior conforto ao
paciente. A diversidade e a modernidade dos produtos disponiveis e
continuamente lancados no mercado tornam fundamental o
conhecimento de suas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas,
pois tais informacoes nortearao o profissional na escolha do material
mais adequado para cada tratamento.

HISTORICO

A odontologia como especialidade surgiu por volta de 3.000a.C. O
seculo XVI marcou o inicio dos registros literarios da pratica
odontologica, e o século seguinte foi um periodo de grande
desenvolvimento com base em conhecimento cientifico. Em 1774, ao
observar as caracteristicas da ceramica de utensilios domésticos, o
francés Alexis Duchateau decidiu substituir os dentes de marfim de
sua protese por dentes de ceramica. Em 1789, surgiu a porcelana
fundida para confeccao de dentes, o que, em conjunto com estudos
para o desenvolvimento do amalgama dental, em meados do século
XIX, pode representar os primeiros sinais do surgimento da pratica
odontologica atual. A restricao ao uso de inumeros materiais na boca
serviu de estimulo para o desenvolvimento e avanco de outros. Um
exemplo disso € o amalgama de prata, que foi inicialmente utilizado
em restauracoes e depois proibido pela Sociedade Americana dos

MARCELO CARVALHO CHAIN

LEANDRO IRAN ROSA

OBIETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Conhecer o historico e a
importancia dos materiais
dentarios e de sua correta selecao

* Reconhecer os diferentes tipos de
materiais dentarios e suas funcdes

» Caracterizar as propriedades
fisicas, quimicas e mecanicas dos
materiais dentarios

LEMBRETE

O conhecimento das propriedades
fisicas, quimicas e mecanicas dos
materiais & fundamental para
orientar sua selecao.

SAIBA MAIS

Desde o surgimento da
odontologia, houve uma lenta
evolugao dos materiais
restauradores. Antes do emprego
de ceramica, metais e polimeros, os
dentes naturais eram substituidos
por dentes humanos ou de animais
e por materiais como marfim e
conchas.
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SAIBA MAIS

As principais associagdes vigentes
para testes de materiais dentarios
sao ADA, I1SO e FDI. No Brasil, a

padronizacao mais utilizada e a 1S0.

Cirurgides-Dentistas, o que estimulou o desenvolvimento do
amalgama de cobre,

No final do século XIX, surgiu o cimento de fosfato de zinco, e o inicio
do seculo XX marcou a entrada das ligas metalicas para confeccao de
restauracoes indiretas. Também nesse periodo, no ano de 1935, a
resina acrilica polimerizavel passou a ser utilizada como base da
protese total, a fim de suportar os dentes artificiais. Além de focara
reposicao de estruturas dentais perdidas, o seculo XX introduziu outro
tema: a prevencao.

ASSOCIACOES E
ESPECIFICACOES

Para o estabelecimento de um padrao na pesquisa de materiais, foi
necessario criar metodos e sistemas de testes para a avaliacao de suas
propriedades fisicas, gquimicas e mecanicas. Em 1928, a American
Dental Association (ADA) encampou uma associacdo de pesquisa
preexistente e, em conjunto com membros do National Institute of
Standars and Technology (NIST), estabeleceu um grupo de pesquisa
de relevancia internacional. Esses métodos padronizados sao
conhecidos como especificagbes, as quais devem ser obedecidas por
todos os investigadores para fins de comparacdes justas. Outras
associacoes internacionais, como a International Organization for
Standartization (ISO) e a Fedération Dentaire Internationale (FDI)
tambem estabeleceram suas especificacbes.

A padronizacao dos protocolos de ensaios mecanicos permite uma
maior confiabilidade na avaliacao de materiais e dispositivos, de modo
que um teste possa ser realizado em iguais condicées (duplicado) em
qualquer laboratério do mundo. E importante que o dentista conheca
essas padronizacdes para compreender os limites e as indicacbes dos
materiais utilizados. Além disso, tais especificacoes garantem o
controle de qualidade dos materiais certificados.

CLASSIFICACAO DOS
MATERIAIS DENTARIOS

Os materiais dentarios podem ser divididos basicamente em trés
tipos: metalicos, ceramicos e poliméricos.

MRS S SRS S PR [ S | Isados em sua forma pura, figuram
principalmente constituindo as ligas metalicas presentes em pecas
protéticas, aparelhos ortodénticos, limas endodénticas, implantes e
instrumentais odontologicos.

CE SRR =V R W8 S Possuem propriedades fisicas
semelhantes a da estrutura dental, além de étima capacidade de
reproduzir a estética dental. Sao resistentes a corrosdo, tém excelente
biocompatibilidade e apresentam dureza compativel com a do
esmalte e baixa condutividade térmica.




SRR IS S8 RS Muito utilizados em odontologia restauradora, sao
substancias compostas por cadeias de monémeros. Os polimeros
mais utilizados em ocdontologia sao os metacrilatos, presentes
principalmente em resinas acrilicas, resinas compostas, cimentos
odontolégicos, materiais de moldagem, selantes e adesivos.

KESTES

Sao ensaios gue buscam simular o comportamento dos materiais em
condicoes proximas as bucais, de maneira que os resultados possam
conjecturar seu desempenho clinico. Os testes mais importantes sao:

+ resisténcia a compressao;

*  microdureza Knoop e Vickers;

« resisténcia flexural uniaxial e biaxial;
* microtragao;

* resisténcia ao cisalhamento;

« tenacidade a fratura;

*  microcisalhamento.

Tambem sao bastante realizados os ensaios de microinfiltracao e
tracao diametral. O preparo, as dimensdes e o acabamento do corpo
de prova a ser testado variam de acordo com o material e o ensaio
realizado.

O grande desafio dos pesquisadores é que o resultado das avaliacdes
ultrapasse as paredes dos laboratdrios de pesquisa e chegue aos
consultorios odontologicos. A simulacao das condicoes do ambiente
bucal em uma amostra laboratorial ainda € motivo de desconfianca
entre os clinicos. No entanto, nao raramente, estudos longitudinais
corroboram os achados laboratoriais.

PROPRIEDADES DOS
MATERIAIS ODONTOLOGICOS

Como ja foi mencionado, a correta selecdo do material odontologico
exige que o profissional tenha uma nocao basica a respeito de sua
estrutura. As propriedades dos materiais usados em odontologia
podem indicar sua qualidade em diferentes aplicacoes.

A partir de estudos elementares de guimica e fisica, sabemos que toda
matéria é feita de atomos e moléeculas. O comportamento dos
materiais esta ligado diretamente a sua estrutura atémica (tipo e
combinacao dos atomos), a forca das ligacoes interatomicas e a sua
capacidade de regeneracao apos quebra. As forcas coesivas das
ligacdes interatémicas que mantém os atomos unidos sao
classificadas como: idnica, covalente e metalica. As ligacoes
intermoleculares sao: pontes de hidrogénio e forca de van der Waals.

Materiais Dentarios
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LEMBRETE

As ligacdes metalicas estao
presentes em metais puros, ligas
metalicas odontolégicas para
proteses fixas e estrutura de
proteses parciais removiveis,
nucleos metalicos fundidos, fios e
braguetes ortodonticos, barra de
suportie de protese protocolo, etc.

SAIBA MAIS

O atomo é uma particula com
volume e limites definidos. Seu
limite e estabelecido pelo campo
eletrostatico que o envolve. Caso os
atomos se aproximem demais uns
dos outros, havera repulsiao em
razao do campo eletrostatico de
eletrons, porem as forgas de
atracao tendem a manté-los
préximos, de modo que a forga
repulsiva fica em equilibrio com a
forca de atracao. Nesse ponto as
forcas se equivalem em magnitude,
mas tém diregdes opostas.

LIGACOES INTERATOMICAS

LICACOES IONICAS
positivas e negativas, ocorrendo a transferéncia do elétron da camada
de valéncia de um atomo para outro. Originam cristais cuja
configuracao atémica é baseada em equilibrio de carga e tamanho,
Estao presentes em certas fases cristalinas de alguns materiais
dentarios como o gesso e os cimentos a base de fosfato.

LIGACOES COVALENTES:!
camada de valéncia sao compartilhados por atomos adjacentes. Estao
presentes em compostos organicos como resinas odontologicas, nas
quais os compostos se ligam para formar o arcabouco estrutural das
cadeias de hidrocarbonetos.

LIGACOES METALICAS:
aumentada das ondas de elétrons da camada de valéncia quando se
forma um agregado de atomos metalicos. Os atomos podem doar
elétrons facilmente de sua camada mais externa e formar uma

Resultam da atracao mutua de cargas

Ocorrem gquando dois elétrons da

Resultam de uma extensao espacial

nuvem de elétrons livres. Essa configuracao dos elétrons livres
resulta na formacao de ions positivos que podem ser neutralizados
pela aquisicao de novos elétrons livres de outros atomos adjacentes.
A presenca dessa nuvem eletronica propicia alta condutibilidade
térmica e elétrica dos metais. A alta capacidade de deformacao

esta associada ao deslizamento dos atomos ao longo dos

planos cristalinos.

LIGACOES INTERMOLECULARES

5ao ligacdes em que ha variacao de carga entre grupamentos
moleculares ou atdmicos, induzindo forcas polares que atraem as
moleculas. As intensidades dessas ligagoes sao determinantes na
relacao do ponto de fusao e ebulicao das substancias.

PONTES DE HIDROGENIO:

Ocorrem, na molécula de agua,
guando os protons dos atomos de hidrogénio nao estao
suficientemente protegidos pelos elétrons. Ja no oxigénio os
elétrons preenchem a orbita externa da molécula, criando assim
um dipolo permanente que representa uma molecula assimeétrica.
Quando uma molécula de agua encontra outras moléculas de agua,
a carga positiva do hidrogénio, causada pela polarizacao, é atraida
para a porcao do oxigénio, que & negativa, formando as pontes

de hidrogénio. Esse tipo de polaridade é frequentemente
encontrado em compostos organicos em fenémeno de sorcao

de resinas sintéticas.

SleIs{EUEN PSR R SIS S RIS Constituem a base da atracdo
dipolo. A distribuicao dos elétrons ao redor do nucleo forma um
campo eletrostatico. Esse campo normalmente & negativo, porém
podem ocorrer alteracbes momentaneas de carga, principalmente
devido a pequenas colisdes, criando dipolos instantaneos. Forma-se,
entao, um dipolo flutuante que atrai outros dipolos flutuantes,
chamado de dipolo induzido, tipico de moléculas apolares.

Ha tambeém as ligacdes de dipolo permanente caracteristicas

de moléculas polares, mais intensas do que as ligacdes de

dipolo induzido.
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A DOS SOLIDOS

& Denomina-se estrutura cristalina dos solidos a maneira como 0s
atomos, as moleculas ou os ions se encontram arranjados
espacialmente. Nessa disposicao, os atomos estao arranjados de
forma tridimensional, de maneira periddica e longa, ou seja, a posicao
de ordenacao dos atomos se repete em longa distancia.

Os soélidos se combinam de maneira a manter uma energia interna LEMBRETE
minima. Como consequéncia disso, eles formam uma grade espacial
regular. Existem 14 tipos de grades espaciais, porém grande parte dos
metais utilizados em odontologia segue a grade espacial cubica.

Os modelos de cristais mais
frequentemente encontrados sao o
cubico de corpo centrado, o cubico
de face centrada e o cubico simples.

SOLIDOS NAO CRISTALINOS OU AMORFOS

Formados por atomos, moléculas ou ions que nao apresentam uma
ordenacao de longo alcance. O vidro € um exemplo de estrutura com
arranjo ordenado curto. Nao apresenta energia interna tao baixa
quanto os arranjos cristalinos. Esse formato é caracteristico dos
liquidos e, quando presente nos solidos, estes sao chamados de
liquidos super-resfriados.

 PROPRIEDADES FISICAS E MECANICAS

T il W

Antes de especificar cada uma das principais propriedades fisicas e
mecanicas, € importante diferencia-las.

Propriedades fisicas: define-se propriedade fisica como qualquer
propriedade usada para caracterizar matéria e energia e suas
interacoes. Tais propriedades nao estao relacionadas primariamente
com aplicacdes de forcas sobre um corpo, como no caso das
propriedades mecanicas, e incluem cor, densidade, condutividade
térmica e elétrica, ponto de fusao, etc.

Propriedades mecanicas: representam um grupo das propriedades Mecanica
fisicas, ou seja, toda propriedade mecanica € uma propriedade fisica,
mas nao o contrario. Como elas sao muito utilizadas, e importante que
sejam listadas separadamente daquelas que sao estritamente fisicas
mas nao mecanicas em natureza. As propriedades mecanicas podem
ser definidas como aquelas que compreendem a resposta dos
materiais as influéncias mecanicas externas, manifestadas pela
capacidade de desenvolverem deformacoes reversiveis e irreversiveis
e resistirem a fratura.

Parte da fisica que estuda o
movimento dos corpos e
Seu repouso.

| '-.1-__ o r z = s
PROPRIEDADE! |

Existemn no universo varias formas de radiacao ou energia
eletromagnética. A maioria dessas formas é invisivel ao olho humano,
como os raios X e as ondas de televisao e de radio, que se diferem
basicamente em comprimento e amplitude de onda. No entanto,
dentro de uma faixa do espectro eletromagnético entre 360 e 760 nm,
uma radiacao é visivel ao olho humano, e a chamamos de luz. A luz é
uma onda eletromagnética, transversal e tridimensional. Os objetos
em que a luz incide (meios opticos) sao divididos, didaticamente, em
trés tipos: meio optico opaco, meio optico translucido e meio optico
transparente (Quadro 1.1).




Chain

OUADRO 1.7 - Meios opticos de acordo com a permissividade a passagem de luz

Opacidade Propriedade dos materiais de obstruir a passagem da luz

Translucidez Propriedade dos materiais de permitir a passagem de luz, formando feixes de luz
com trajetdrias irregulares. Assim, os objetos ficam pouco nitidos, ndo sendo
distinguidos através do material (p. ex., ceramicas e resinas compostas)

Transparéncia Propriedade dos materiais de permitir a passagem da luz com feixes de luz bem
definidos, gerando pouca distorgao, possibilitando a visualizacao perfeita através
do material (p. ex., vidro, acrilico transparente)

COR

A percepcao da cor € o resultado de uma resposta fisiologicaaum
estimulo fisico. O feixe de luz, estimulo fisico que permite a sensagao
a visualizacao das cores, € a parte definida e objetiva do processo. A
reflexao da luz incidente no objeto é percebida pelos olhos e tem
carater totalmente subjetivo.

Matiz: Descreve a cor predominante de um objeto e depende do
comprimento de onda (p. ex., vermelho, amarelo, azul).

Luminosidade: Indica a claridade de uma cor (p. ex., azul-escuro,
verde-claro).

Saturacao: Representa o grau de intensidade de um matiz. Diferencia
cores com ou sem brilho.

PROPRIEDADES FiSICAS DE SUPERFICIE

ADESAO

Quando dois materiais sao colocados em contato, as moléculas
superficiais dos substratos sofrem atracao mutua, possibilitando a
adesao. O termo “adesao"” é utilizado quando ha contato entre
moléculas de substratos diferentes. Para moléculas semelhantes,
essa interacdo é chamada de coesao.

& Podem ocorrer adesao quimica e adesao mecanica, Ha adesdo quimica
em nivel atdmico e molecular, ja a mecanica baseia-se na retencao por
embricamento. Ambas podem ocorrer simultaneamente. Quando se
utiliza outro material para produzir adesao, chamamos de adesivo,
enquanto os substratos a serem unidos sao chamados de aderentes.

SN S =R SIS S S @ = O corre em razédo da impossibilidade
de os atomos situados na superficie dos materiais estarem em
completo equilibrio, ou seja, nao estao igualmente atraidos em todas
as direcées. No interior dos materiais, os atomos possuem energia
minima em virtude da presenca de outros atomos ao seu redor. O
aumento de energia por unidade de area de superficie é referido como
energia de superficie ou tensao superficial, o que esta presente na
superficie de todos os materiais, independentemente da fase (sélido,
liguido ou gasoso), desde que haja uma interface, excetuando-se
portanto, entre dois gases.




MOLHAMENTO

E a medida da afinidade de um liquido por um
solido. Em escala molecular, a superficie de um sélido é
extremamente rugosa. Ao aproximar duas superficies solidas,
somente os atomos de maior relevo irao se aderir, gerando uma forca
de adesado insignificante. Para aumentar a forca de atracao entre dois
solidos, acrescenta-se um fluido que penetre pelas rugosidades,
permitindo o contato com uma porgao maior da superficie do sélido. E
necessario que o liguido possua facil escoamento sobre toda a
superficie, aderindo ao sdlido aderente. A limpeza da superficie do
aderente é de fundamental importancia para a eficacia de um adesivo.

ANGULO DE CONTATO
liguido sobre a superficie do solido. Essa relacao determina um
angulo em suas margens. A presenca de um baixo angulo indica um
bom molhamento. Um alto angulo de contato caracteriza um material

hidréfobo (Fig. 1.1).

E indicado pela forma de uma gota de

SRRl R SN D ISS IO A absorcao refere-se a capacidade de
um volume de solido captar liquido do meio. A adsorgao indica a
concentracao de moléculas na superficie de um liguido ou de um
solido. Essas propriedades sdo aferidas de duas maneiras: (1)
porcentagem de peso de material soluvel ou sorvido e (2) como o peso
do material dissolvido ou sorvido por unidade de area de superficie.

L
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CONDUTIVIDADE TERMICA

A transmissao de calor em materiais solidos ocorre preferencialmente
por conducgao. A condutividade térmica € uma medida termofisica de
transferéncia de calor através do fluxo de energia. E definida pelo
numero de calorias que passa por segundo atraves de uma area de
1cm?, e a alteracao de temperatura através do corpo de prova
corresponde a 1'C/cm.

Materiais Dentarios

SAIBA MAIS

Os liquidos organicos e grande
parte dos inorganicos possuem
relativa baixa energia de superficie,
0 que permite que se espalhem
com facilidade nos sélidos de alta
energia de superficie.

LEMERETE

E importante observar o angulo de
contato em materiais de
moldagem, nos quais se buscaum
bom escoamento para copiar
detalhes.

SAIBA MAIS

O termo "sorcao” refere-se a
ocorréncia simultanea de adsorcao
e absorgao. A sorgao da agua de um
material representa a quantidade
de agua adsorvida na superficie e
em seguida absorvida para dentro
do corpo do material durante a sua
confeccao ou durante o uso.

Figura 1.1 = Relacdo entre angulo
de contato de um liguido e uma
superficie plana.

LEMBRETE

A condutividade térmica dos
cimentos restauradores equivale a
das estruturas dentarias, razao pela
gual esses materiais sao utilizados
como forros em preparos cavitarios
profundos para restauracoes de
amalgama ou ligas de ouro.




ATENCAO

Os materiais restaurados sofrem
alteracoces dimensionais em
diferentes temperaturas no meioc
bucal, contraindo-se e

25

Brar
infiltracbes decorrentes da
diferenca entre o comportamento
aa estrutura dentariae o do
material restaurador

Em geral, os metais apresentam maiores valores de conducao de calor
do que plasticos e ceramicas. Esmalte e dentina sao maus condutores
térmicos quando comparados as ligas metalicas. As resinas
compostas possuem condutibilidade térmica semelhante a das
estruturas dentarias.

COEFICIENTE DE EXPANSAO TERMICA

E a medida da alteracao da dimensao de uma estrutura por unidade
de sua estrutura inicial, quando a temperatura é aumentadaem 1°C.
Esse coeficiente normalmente é maior para liquidos do que para

os solidos.

PROPRIEDADES MECANICAS

E a ciéncia fisica que trata de energia e forcas, e de seus efeitos nos
Corpos, 0s quais, geralmente, encontram-se estaticos. As
propriedades mecanicas sao as respostas dos materiais a influéncias
mecanicas externas, manifestadas pela capacidade de desenvolverem
deformacoes reversiveis, irreversiveis e de resistirem a fratura.
Portanto, sao medidas tanto na fase elastica quanto na fase plastica
de um material, sob uma forca aplicada, distribuicao de forcas ou
pressao. Estas caracteristicas sao avaliadas por meio de ensaios e
geralmente sao expressas em unidades de tensao e/ou deformacao.

E aresisténcia de um material auma forca externa
aplicada sobre ele. E definida como a razao da forca aplicada sobre a
area do corpo. A unidade de tensao mais usada é N/mm® ou MPa
(mega Pascal), onde 1 N/mm? = 1 MPa. Outras unidades usadas sao
Kg/cm? e lb/pol?, tambem conhecida por psi.

Forca

SSISNININS Tens3o = —
Area

pI=Sel NPT Ne I E a alteracdo no comprimento quando o material é
submetido a uma forca. E uma grandeza adimensional, expressa em
porcentagem.

Alteracao
Comprimento

CURVA DE TENSAO-DEFORMACAQ

A curva de tensao-deformacao € a descricao grafica do
comportamento de um material submetido a uma carga. Ao carregar
um corpo de prova em uma maquina de ensaios, sao aferidos
continuamente os valores de carga e deslocamento, os quais
permitem tracar a curva de comportamento.

OIS Deformacao =

Existem duas fases caracteristicas dessa curva (Fig. 1.2):

SO SRS RIS Aumento progressivo da tensao e deformacao
com padrao de proporcionalidade da curva na relacao das grandezas.

SO SRS WES Aumento progressivo da tensdao com perda do

padrao de proporcionalidade da curva.
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Tensao Fase plastica

Figura 1.2 - Representacdo grdfica
da curva de tensdo-deformacdo na
fase elastica e na fase plastica.

Deformacao
Fase elastica

E a capacidade de os materiais acomodarem as tensées as quais sao
submetidos. Ao referir-se a propriedades de resisténcia, busca-se a
tensao maxima necessaria para causar uma fratura ou a tensao
necessaria para uma deformacao pre-determinada. As propriedades de
resisténcia sao avaliadas a partir do limite de proporcionalidade, pois, a
partir dessa fase, os materiais apresentam alteracoes permanentes.

RESISTENCIA MAXIMA

E a tensdao maxima que um material pode suportar antes de fraturar.
Pode ser aferida em testes de tracac e de compressao, buscando a
tensao maxima de tragcao ou tensao compressiva maxima. E obtida
pela divisao da carga maxima aplicada pela area da seccao transversal
inicial do corpo de prova. De maneira geral, considera-se a dimensao
do corpo no inicio de ensaio, porem, durante um teste de tracao ou de
compressao, o diametro da seccao altera-se de acordo com o0 aumento
progressivo da carga. Pequenas alteragdes no valor final do calculo de
resisténcia maxima sao aceitas quando essas discrepancias sao
insignificantes.

Sao as propriedades mecanicas dos materiais medidas durante a fase
elastica da deformacao. Durante essa fase, ao remover-se a carga
aplicada sobre o corpo de prova, este volta as suas dimensdes originais.

MODULO DE ELASTICIDADE (F)

: Tensao
FORMULA I3

Deformacao

E a medida da elasticidade de um material representando sua rigidez
dentro da fase elastica. Ao projetar a tensao sobre a correspondente
deformacao no grafico da curva tensao-deformacao (Fig. 1.2), obtém-
se 0 mesmo valor, para tensoes abaixo do limite de proporcionalidade.
Nessa fase, a deformacao é totalmente reversivel ou recuperada
quando removida a for¢a. Por ndo possuir dimensdes de deformacgoes,
o modulo de elasticidade é reqgistrado em MPa.




LEMBRETE

A inclinagao da curva tensao-
-deformacao indica a rigidez do
material. Quanto menor a
deformacgao ao progressivo
aumento de carga, maiorsera o E,
portanto, mais rigido € o material.

ATENCAO

Q ponto P e o ponto critico para
o estudo dos materials, pols
indica o guanto um material

pode suportar as cargas
mastigatorias sem deformar-se

e perder sua funcao

LEMEBRETE

A resiliencia e importante na
avaliacao da quantidade de
trabalho esperado de fios e molas
ortodénticas durante a
movimentacao dos dentes.

Figura 1.3 — Representacdo
grafica da resiliéncia e da
tenacidade. Comportamentos
eldstico e plastico do material,

O modulo de elasticidade de um material @ uma constante, nao sendo
afetado pela quantidade de tensao plastica ou elastica que possa ser
induzida. Para o mesmo material, geralmente é encontrado o mesmo
valor de E tanto em ensaios de compressao quanto em ensaios de
tracao, pois essa caracteristica esta diretamente relacionada as forcas
de ligagoes intermoleculares (Fig. 1.2).

LIMITE DE PROPORCIONALIDADE (P)

E a maior tensdo que um material sustentara sem desvios da
proporcionalidade linear entre a tensao e a deformacao. No diagrama
tensao-deformacao, a partir do ponto P, a curva torna-se nao linear,
portanto o material entrou em sua fase plastica. Antes do ponto P,
indica que o material sofre uma deformacao elastica (Fig. 1.4).

LIMITE DE ELASTICIDADE

E 0 maximo de tensao que o material suportara sem ocorrer
deformacao permanente. O limite de proporcionalidade e o limite de
elasticidade representam a mesma tensao dentro de uma estrutura
sendo utilizados como sindnimos quando se refere a tensao.

No entanto, eles diferem, porque enguanto um lida com a
proporcionalidade da deformacao, o outro descreve o comportamento
elastico (Fig. 1.4).

RESILIENCIA

Resiliéncia € a capacidade de um material absorver energia enquanto
é deformado elasticamente. E mensurada por meio do calculo da drea
abaixo da porgao eldstica da curva tensao-deformacao (Fig. 1.3).

Tensio| [ Resiliéncia

: + . Tenacidade

Fase plastica

Deformacao

Fase elastica
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FASE PLASTICA
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PROPRIEDADES MECANICAS DA

As propriedades mecanicas da fase plastica sao aquelas presentes a
partir do limite de elasticidade. A partir desse ponto, o material passa
a apresentar deformacgoes permanentes.



LIMITE CONVENCIONAL DE ESCOAMENTO

E uma propriedade que representa o valor de tensao no qual uma
pequena quantidade (até 0,2%) de deformacao plastica tenha
ocorrido. O valor percentual médio de deformacao plastica de 0,1 ou
0,2% é convencionado arbitrariamente e atribuido como percentual
de deformacao estabelecido. E determinado tracando uma linha
paralela e abaixo da curva de tensao-deformacao em sua porgao
constante, que parte do ponto de deformacao preestabelecido (p. ex.,
0,2%). O ponto onde a linha intercepta a curva de tensdo-deformacao

é o limite de escoamento (Fig. 1.4).

TENACIDADE

E a quantidade de energia aplicada sobre um material para que
ocorra fratura. Corresponde a area total abaixo das porcoes elastica
e plastica da curva tensao-deformacao (Fig. 1.3). Até o momento da
fratura, os materiais podem apresentar comportamento fragil e
ductil (Fig. 1.5). O valor da tenacidade depende da resisténcia e da
ductibilidade. Quanto maior a resisténcia e maior a ductibilidade,
maior sera a tenacidade. Para situacoes dinamicas com grandes
taxas de deformacao, a tenacidade pode ser avaliada mediante
ensaios de impacto.

TENACIDADE A FRATURA (K.

A tenacidade a fratura € uma medida da absorcao de energia de
materiais friaveis, relacionada ao nivel de estresse (tensao) antes de a
fratura ocorrer. Caracteristicas como resisténcia mecanica, resisténcia
ao choque térmico e suscetibilidade ao desgaste erosivo sao
controladas por essa propriedade. Trata-se de um teste muito util e
simples, uma vez que a tenacidade esta mais ligada aos fatores
intrinsecos do material do que as variaveis na superficie do espécime,

decorrentes do preparo da amostra (Quadro 1.2).

Tensao Tensao
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Deformacao

Figura 1.4 — Grafico da tensdo decorrente da
deformacdo. 2, limite de proporcionalidade e limite de
elasticidade; 1, limite convencional de escoamento; 3,
projecdo do limite de escoamento preestabelecido sobre

0 eixo de deformacdo.

Fragil
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ATENCAO

Trincas decorrentes dousoem

no procedimento de
acabamento e polimento e
contatos prematuros podem
potencializar o surgimento de

fraturas catastroficas.

ATENCAO

Materiais com comportamento
ductil em testes estaticos
podem apresentar
comportamento fragil em

ensaios dindmicos.

SAIBA MAIS

Mormas:'=

lzod: ASTM D256 (Método A) e
ISO R180-A (entalhe em v)

- espécime vertical;

Charpy: ASTM D256 (Método B)
e ISO R179-A (entalhe em v)

- espécime horizontal.

T T

Deformacao

Figura 1.5 - Diferenca de comportamento ductil e fragil.




OUADRO 1.2 - Ensaio de resisténcia ao impacto

Os ensaios mais utilizados para materiais odontoléqgicos sao o de Charpy e o de |zod. Em ambos, um péndulo
com peso e liberado de uma determinada altura e atinge o corpo de prova situado na porcao mais inferior da
curva do péndulo. Apds o impacto, o péndulo continua seu movimento, e seu deslocamento revelara a energia
absorvida pelo material. Quanto menor o deslocamento do martelo apos o impacto, maior a energia absorvida.
Os corpos de prova possuem um entalhe predeterminado geralmente em forma de “V" ou "U". A diferenca
entre os dois tipos de ensaio é o posicionamento do corpo de prova.

ATENCAO

Atualmente os ensaios de dureza,
tracao e cisalhamento s3o
realizados com corpos de prova e
dispositivos testes com escalas
menores, sendo, portanto,
chamados de microdureza,
microtracao e microcisalhamento

LEMBRETE

A friccao esta presente na
rugosidade superficial dos
implantes dentarios, o que, dentre
outros fatores importantes, diminui
a movimentacao e favorece a
osseointegracao. Em ortodontia, o
deslize do fio metalico dentro da
canaleta do braquete também gera
atrito e resisténcia friccional, sendo
determinante para a mecanica e
andamento do tratamento.

DUCTILIDADE

E a capacidade de um material de resistir a forca de tracdo, formando
uma estrutura afilada, sem haver ruptura. Pode ser aferido por meio
do percentual de alongamento apas a fratura, calculando a reducao do
diametro do corpo na regiao fraturada, ou do teste de flexao a frio.
Assim como a maleabilidade, € uma propriedade caracteristica de
metais e ligas metalicas. Entre os metais, destacam-se o ouro, a prata
e a platina.

MALEABILIDADE

E a propriedade de um material de resistir a cargas de compressao
formando uma estrutura de disco (laminado ou chapa), sem haver
ruptura. Entre os materiais de interesse na odontologia, o ouroe a
prata sao os metais nobres mais maleaveis. O cobre também
apresenta significativa maleabilidade.

MECANICAS DE SUPERFICIE

DUREZA

E definida como a resisténcia a endentacio ou a penetracao
permanente na superficie, ou seja, € a medida da resisténcia
superficial de um material a deformacao plastica. E uma maneira
simplificada de definir se um material & duro ou macio, mensurada
como forca por unidade de area. Em odontologia, pode ser um bom
indicativo de facilidade de acabamento de materiais restauradores e
de resisténcia de uso. Tratamentos restauradores com bons
polimentos superficiais sao menos acometidos por rugosidades e,
consequentemente, menos sucetiveis a trincas e falhas, além de
proporcionar melhor estética.

FRICCAO

Resulta da uniao de moléculas de duas superficies em contato,
sendo definida como a forca de oposi¢ao ao movimento de dois
objetos em contato. A direcao de forca e tangente a interface
comum de duas superficies. E classificada como atrito cinético,
durante o deslocamento do objeto, e atrito estatico, que previne o
inicio da movimentacao.
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OUADRO ].3 - Ensaio de microdureza

O ensaio de microdureza é aplicado em odontologia para produzir endentacdes microscopicas,
considerando as dimensoes dos procedimentos realizados.

Os métodos utilizados sdo microdureza Vickers e Knoop (Fig. 1.6). Sao utilizadas cargas menores pelo fato
de a maioria dos materiais utilizados possuirem fases de particulas menores, como as resinas
nanoparticuladas, as quais possuem nanoparticulas que seriam “desconsideradas™ na leitura de um ensaio
de dureza tradicional.

A realizacao do teste consiste em penetrar um endentador de tamanho e forma conhecida em uma
superficie plana. O preparo do corpo de prova deve ser criterioso para gerar uma superficie plana e lisa,
permitindo que a leitura da endentacdo seja clara e facilitando a visualizacdo das margens da endentacao
ao microscopio.

Figura 1.6 - Endentacdo
de Vickers e Knoop.

Endentador
piramidal P

Diagonais de pressao

> Marcacao
de Vickers
// Impressao
Corpo de prova
Marcacao
de Knoop
E a perda de material resultante do contato entre dois ou mais Bruxismo
materiais. No caso dos solidos, apenas as por¢oes mais salientes E a perda de estrutura dentaria.

entram em contato. Quando em fungao no meio bucal, o desgaste nao  processo patolégico multifaterial,
e uma propriedade desejada. Ja em procedimentos de acabamento e geralmente ligado a estresse e
polimentos de restauracdes, essa propriedade é desejada. Observa-se  ma-oclusao, que acarreta o
frequentemente nos pacientes um desgaste dentdrio ocasionado pela  desgasie das estruluras dentals em
escovacao inadequada. O uso concomitante de escovas com cerdas Elemﬂf"ms SERRGOIVSISN Sa

] ; i G : pressao e friccao constante.
duras e cremes dentais com abrasivos, associado a utilizacao de forca
durante a escovacao, pode causar um tipo de desgaste conhecido
como desgaste por abrasao.

TENSAO DE TRACAO

E causada poruma forca que tende a alongar o corpo e esta
sempre acompanhada por uma deformacao de tracao. As forcas
aplicadas estao na mesma direcao, porém com sentidos opostos

de afastamento.

-—
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QUADRO 1.4 - Ensaio de resisténcia a microtracao

O ensaio de tracao é realizado em interfaces adesivas buscando guantificar a resisténcia de uniao que um
adesivo pode proporcionar entre duas superficies.

A realizacao do ensaio de microtracao consiste em posicionar um corpo de prova em um dispositivo e gerar
uma carga afastando as extremidades. O momento da fratura indica a resisténcia maxima adesiva. Ensaios de
menores proporgoes sao muito utilizados em Odontologia (Quadre 1.5).

OUADRO 1.5 - Fatores que levaram as pesquisas para uma escala menor

Microtracao e microcisalhamento Microdureza

Superficie menor e consequente menor possibilidade Maior aproveitamento da superficie de cada corpo
de defeitos na superficie adesiva, reduzindo as de prova
varidveis decorrentes do uso de areas extensas

Possibilidade de usar um menor numero de dentes e Considera as microestruturas dos materiais
um maior numero de corpos de prova

TENSAO DE COMPRESSAO

LEMBRETE Ocorre guando um corpo e colocado sob uma carga com tendéncia de
encurta-lo. Portanto, as forcas aplicadas devem estar na mesma
e direcdo e com sentidos opostos de aproximacao (Fig. 1.8). Esta
principalmente em amalgama, : s
ChiART e racinsr B subitiaine  Presenieno ambiente bucal, principalmente durante o processo
dentarios. Mastigatorio, porém nao totalmente isolada.

A tensao de compressao e aplicada

TENSAQ DE CISALHAMENTO

Qcorre guando uma porcac plana de um material desliza sobre outra
porcao. E produzida por duas forcas paralelas de mesmo sentido,
porém com direcoes opostas.

Em uma situacgao clinica, dificilmente ocorrera uma fratura puramente
por tensao de cisalhamento, em razao da auséncia de uma superficie
totalmente plana, e também da auséncia de uma forca que seja
aplicada exatamente na interface adesiva.

TENSAO POR FLEXAO

LEMBRETE Ocorre guando se pressiona um corpo de prova ancorado inferiormente
ou quando se aplica uma forca sobre a extremidade de uma barra com
a extremidade oposta fixa. A forma do corpo de prova (barra ou disco),
que utitizam préteses fixas de trés  © numero de pontos de aplicacao de forca (um ou dois) e o tipo de
ou mais elementos com dois pilares ancoragem inferior estabelecem variacoes no ensaio flexural (dois
e em casos protéticos nos quais  rolamentos ou trés esferas). A tensao por flexao é importante para
ha cantilever. avaliar materiais utilizados em bases de proteses, materiais ceramicos
para proteses fixas e resinas para restauracoes diretas e indiretas, aléem
de resinas utilizadas para confeccao de provisorios.

A tensao por flexao esta presente
durante a mastigacdo em pacientes
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OUADRO ?6 — Ensaio de resisténcia 3 compressao

Aplica-se uma forca axial em um corpo de prova com tamanho pré-definido, com o objetivo de encurta-lo.
Geralmente o corpo de prova possui forma cilindrica, sendo que uma das bases = apoiada em um dispositivo
da maquina, enquanto a outra base recebe a carga.

Durante a realizagao do teste, o corpo de prova recebe uma carga gue e distribuida uniformemente pela secgao
transversal do especime. O conhecimento das caracteristicas ductil ou fragil do material @ extremamente
necessario antes de realizar o ensaio de compressao (Fig. 1.7). Esse ensaio é utilizado para gerar um dado
comparativo em materiais frageis. O atrito gerado entre o corpo de prova e o dispositivo de ensaio, além da
afericao da forca compressiva em materiais ducteis, € a maior dificuldade do ensaio.

Tensao

Dactil

SR R R R e

Deformacao

Figura 1.7 = Diferenca de comportamento ductil e fragil. Figura 1.8 - Aplicacdo de carga em
Uim ensaio de compressao.

QUADRO 1./ - Ensaio de resisténcia ao microcisalhamento

Ao aplicar uma forca em uma interface adesiva de um braquete ortodéntico, paralela ao esmalte dental, o
braquete podera se soltar por uma falha gerada por tensao de cisalhamento. Em casos de interface adesiva, para
alcancar uma falha puramente por tensao de cisalhamento, a forca deve ser aplicada o mais proximo possivel da
interface. Quanto mais distante desta interface, maior a chance de falha por inducao de tensao de tracao.

Mao ha padrao de forma para o corpo de prova. Cada corpo de prova € desenhado de maneira a atender as
necessidades do ensaio e do dispositivo disponivel para o teste. Assim como ocorre na maioria dos ensaios, a
velocidade de aplicacao da carga deve ser lenta, para nao afetar os resultados.

OUADRO —I’ 8 — Ensaio de resisténcia a flexdo (resisténcia transversa)

Representado por uma barra apoiada inferiormente em pontos proximos de suas extremidades (resisténcia
flexural uniaxial) (Fig. 1.9) ou por um disco apoiado em trés pequenas esferas equidistantes de maneira
triangular (resisténcia flexural biaxial).

O teste de resisténcia a flexao em barra cria trés tipos de tensdes no corpo de prova. Na parte superior da barra,
onde a forca é aplicada, ocorre aproximacao das moléculas, caracterizando uma tensao compressiva. Na porcao
inferior, ocorre um afastamento das moleculas, gerando uma tensao de tracao. Na parte media do corpo de
prova, encontra-se o eixo neutro, formado pelo encontro das tensdes das porgdes superior e inferior. Na regiao
dos apoios, ocorrem tensdes de cisalhamento, porém nao sao determinantes para a falha do espécime,

Normas ISO 4049 para resinas® e ISO 6872 para materiais ceramicos.®
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Figura 1.9 - Representacdo da distribuicGo das forcas em um ensaio de flexdo
uniaxial de trés pontos.

TENSAO POR TORCAO

Resulta da rotacao das extremidades de um corpo com sentidos
opostos. Os resultados da torcao resultam em tensao de cisalhamento

e rotacao do especime.

Quando os intrumentos endodonticos sao colocados em fungao e
girados dentro do canal do dente, estao submetidos a torcao.



Materiais para moldagem

BETSY KILIAN MARTINS LUIZ
MARCELO CARVALHO CHAIN

Os materiais de moldagem sao importantes e muito utilizados na OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM
odontologia. Sua finalidade é a reproducao de estruturas bucais,

| = » Conhecer os principais termos
dentre elas os dentes para a realizacao de trabalhos restauradores que

tecnicos associados aos materiais

necessitern de uma etapa laboratorial. Para a obtencao de uma boa de moldagem

moldagem, o material empregado deve reproduzir com fidelidade e - Classificar os diferantes materiais
executar com exatidao a réplica dos tecidos extra ou intrabucais, de moldagem

devendo preencher os seguintes requisitos: - Apresentar a composicao e as

propriedades dos diversos

+ ter fluidez necessaria para adaptar-se aos tecidos bucais; materiais de moldagem

= ter viscosidade suficiente para ficar contido na moldeira que o leva
a boca;

= transformar-se em um material borrachoide com um tempo de
presa de aproximadamente 7 minutos quando levado a boca;

* nao se distorcer ou rasgar quando removido da boca;

 manter estabilidade dimensional para poder ser vazado e produzir
um modelo de gesso com fidelidade.

DEFINICOES IMPORTANTES
NOS PROCEDIMENTOS
DE MOLDAGEM

A construcao de modelos € uma etapa importante em diversos
procedimentos clinicos em odontologia. Os modelos podem ser
confeccionados em gesso a partir do vazamento sobre uma
moldagem da arcada dentaria. Sobre eles, o profissional planeja e
constroi restauracoes indiretas, proteses e aparelhos ortoddnticos,
pois um dos requisitos basicos do modelo é ser a reproducao fiel das
estruturas bucais. A sequir, sao apresentados alguns conceitos
importantes relativos aos materiais de moldagem.




LEMBRETE

Uma grande vantagem da moldeira
individual e possibilitar a
racionalizacao no uso do material,
pois possibilita a utilizacao de uma
camada homogénea de material de
moldagem e, com isso, preserva
sua estabilidade dimensional.

-

ATENCAOQ

Em razao da baixa capacidade
de suportar deformacao elastica
sem sofrer fratura, a indicacao
clinica dos materiais anelasticos
e limitada, sendo geralmente

usados em pacientes edentados.

WISIEREAEE S BB Procedimento clinico de impressao utilizado para a

obtencao do molde, que € a copia negativa utilizada para a obtencao
do modelo de gesso.

RIS IS Dispositivo utilizado para levar o material de

moldagem a boca. Existem dois tipos de moldeiras: a moldeira de
estoque, que é pré-fabricada, geralmente de metal ou de plastico,
disponivel no mercado sob forma padronizada, e a moldeira
individual, confeccionada em laboratdrio ou mesmo no consultario
pelo profissional. A moldeira individual, geralmente de resina acrilica,
apresenta melhor fidelidade na reproducao de detalhes e melhor
adaptacao, por ser personalizada.

MISIRBI S Reproducao, copia negativa da arcada dentaria e de
estruturas vizinhas, cuja finalidade é a obtencao de um modelo.

LB BISRa R Copia/réplica positiva da estrutura bucal obtida em gesso.

LI SRS NP SIS PR I8 BN Reproducao tridimensional detalhada
da arcada dentaria e de estruturas vizinhas ou mesmo de estruturas
extraorais. Confeccionado em material de alta dureza, tal como gesso
especial tipo lll e IV, € empregado como base para construcao de
aparelhos ortodonticos ou protéticos.

Modelo individual de um dente ou grupo de dentes que
pode ser deslocado de um modelo total da arcada dentaria. O troquel
e confeccionado com gesso-pedra tipo 1V, sendo que sobre ele é
realizado o enceramento ou mesmo a aplicacao de porcelana na fase
de confeccao do trabalho definitivo de prétese.

CLASSIFICACAO DOS
MATERIAIS DE MOLDAGEM

Os materiais de moldagem sao classificados de acordo com sua
elasticidade (elasticos e anelasticos) e subdivididos de acordo com o
tipo de reacao que sofrem (presa quimica e presa fisica) (Quadro 2.1).

Os materiais de moldagem anelasticos exibem uma quantidade
insignificante de deformacao elastica quando submetidos as tensoes
de tracao ou de dobramento. Eles tendem a se fraturar sem exibir
qualquer deformacao plastica se as forcas aplicadas excederem a sua
resisténcia a tracao, cisalhamento ou compressao. Esses materiais
incluem o gesso Paris (em desuso), a godiva e a pasta de 6xido de
zinco e eugenol (pasta ZOE). Sua reacao de presa pode ser quimica,
por intermédio da ativacao de um reagente, ou fisica, como no caso
das godivas, cuja plastificacdo ocorre pelo calor.

Os materiais de moldagem elasticos enquadram-se na segunda
categoria dos materiais utilizados nos procedimentos de moldagem.
Eles reproduzem com precisaoc de detalhes as estruturas intraorais
(tecidos duros e moles), incluindo areas retentivas e espacos
interproximais. Embora possam ser utilizados em bocas edéntulas,
sao mais empregados na confeccao de modelos para proteses fixas e
removiveis, assim como em restauracoes unitarias indiretas. Sua presa
pode ocorrer por reacao quimica, como no caso dos alginatos e
elastdmeros, ou por reacao fisica, como no caso dos hidrocoloides
reversiveis.




OUADRO 2.1 - Classificagao dos materiais de moldagem

Materiais Dentarios

Reacao/ Elasticidade Quimica Fisica

Elasticos Alginato Hidrocoloide reversivel
Elastdmeros

Anelasticos Pasta ZOE Codiva
Gesso Cera

- MATERIAIS DE MOLDAGEM ANELASTICOS
GODIVA
A godiva @ um material pesado, constituido basicamente de ceras e LEMBRETE

resinas termoplasticas, destinado primariamente a moldar pacientes
edentados. Como € um material plastificado, € amolecido pelo calor,
colocado em uma moldeira e posicionado na area a ser moldada.
Messa fase, ele é pressionado de encontro aos tecidos para poder
reproduzi-los. Apods alguns minutos, quando retorna a temperatura
ambiente, torna-se rigido e pronto para ser removido da boca e vazado
com gesso. As principais aplicacbes da godiva sao apresentadas no
Quadro 2.2.

[’CJMFDSJ@}&G
Geralmente, as godivas sao compostas por uma combinacao de ceras

e resinas termoplasticas, cargas e agentes corantes. Os principais
componentes das godivas sao:

*  Ceras;

* resinas termoplasticas;

» plastificantes (acido estearico ou glicerina), os quais melhoram a
plasticidade e o manuseio;

* agentes de carga, que garantem a viscosidade da godiva auma

temperatura acima daguela da boca e aumentam sua rigidez a

temperatura ambiente;

agentes corantes.

LUUma vez enrijecida, a godiva nao
tem flexibilidade, motivo pelo qual
nao pode ser utilizada em areas
retentivas.

SAIBA MAIS

De acordo com a especificacao n® 3
da Associacao Dentaria Americana
(ADA),' as godivas podem ser
classificadas em Tipo | (para
moldagem) e Tipo Il (para moldeira).

OUADRO 2w Principais aplicagdes das godivas em odontologia

«  Moldagem preliminar em pacientes edentados, .
gue € o molde inicial para confeccao do modelo E
de trabalho em protese total.

» Selamento periférico em moldagens de .

desdentados, para reproduzir o fundo de sulco e
as insercoes de musculos e freios na moldagem
final em protese total.

Fixacao de grampos em isolamentos absolutos.
Estabilizacao de tiras matrizes individuais em
procedimentos restauradores.

Registro das superficies oclusais de dentes
superiores para a tomada do arco facial na
montagem do modelo superior na montagem do
articulador semiajustavel (ASA).




PROPRIEDADES

FTERMOPLASTICIDADE E CONDUTIVIDADE TERMICA: E
termoplasticidade, propriedade que possibilita ao material ser
plastificado pelo aguecimento, € um pré-requisito das godivas. A
plasticidade da godiva é reduzida durante o resfriamento. O material
amolecido permanece plastificado durante a impressao, de modo que
os detalhes do tecido mole podem ser reproduzidos. A seguir, solidifica-
se lentamente até atingir a temperatura da boca, em torno de 36°C,

A baixa condutividade térmica indica um longo tempo necessario para
gue o material possa ser aquecido ou resfriado, e € importante que a
godiva seja uniformemente amolecida no momento de ser assentada
na moldeira e totalmente resfriada antes de ser removida da boca. A
manutencao do calor durante o tempo adequado para a realizacao da
moldagem, em toda a extensao do material, € importante para que a
plastificacao seja uniforme. O amolecimento durante a plastificacao e
o enrijecimento na solidificacao ocorrem de fora para dentro do
material, sendo por essa razao denominados plastificacao e
solidificacao centripetas.

=S=us LTRSS ISR RIS SR I O escoamento deve ser de no minimo
85% a 45°C e no maximo 6% a 37°C.' O material deve escoar de forma
a se conformar aos tecidos, duplicando os detalhes e os pontos de
referéncia tecidual. Contudo, se houver excesso de escoamento na
temperatura da boca, poderdo ocorrer distorcoes na moldagem
durante sua remocao. Para minimizar a distorcao, deve-se aguardar o
resfriamento do material antes da sua remocado da boca e confeccionar
o0 modelo brevemente,

SRS S SRS RIS B B S Este material apresenta alta rigidez
e baixa elasticidade quando solidificado.

LIBERTACAO DE TENSOES INDUZIDAS. EEUEIc X YIS T

= guando o material ndo esta adequadamente plastificado podera
Figura 2.1 = Libertacdo de tensoes provocar a formacao de tensées residuais no molde (Fig. 2.1). Por isso,

residuais na godiva apods sua o vazamento do molde de godiva deve ser imediato, ou seja, na
solidificacdo. primeira hora.

ESTABILIDADE DIMENSIONAL: FNUT N ool {ld (=141 (=86 R34 oI 141+ 1s)
. térmica linear (CETL): contracao de até 0,3% da temperatura bucal a
LN ambiente (25°C).

| _ REPRODUCAO DE DETALHES: E um material que proporciona
a godiva nao deve ferver ou uma baixa reprndugﬁn de detalhes.

entrar em ebuligao, uma vez que

(Quando a chama e empregada,

S2Us Comp onentes sao volatels i e
(superaguecimento em agua)

. L _ Os equipamentos necessarios para a manipulacao da godiva sao o
tambem nao é indicada, pois o

ateHEl node S8 tarmar tHavel plastificador, as moldeiras para godiva, a lamparina a alcool e o gral de
= | LR e K IR~ w LA - = .
ou granulose se algum de seus borracha, como mostra a Figura 2.2. Os aspectos a serem considerados
o mponentes do Balin DESO na plastificacao da Godiva sao apresentados no Quadro 2.3.

MatecU LRI IoE eUIninadd O preenchimento da moldeira deve ser feito com a distribuicao

homogénea do material. O aquecimento deve ser uniforme, com a
manutencao da temperatura até o momento de ser levado a boca. Em
seguida, posiciona-se o conjunto moldeira material centralizado na
A dEEiﬂfEC@éﬂ do molde pﬂde sar bocado paﬂiﬂnte. fazendﬂ uma com FIFEEEﬁU constante e Unifﬂ'fme- QO
feita pela imersao em hipoclorito  mMolde deve ser mantido na boca pelo tempo suficiente para a

de sédio a 1% por 10 minutes.  solidificacao uniforme do material.

LEMBRETE




Materiais Dentarios

Figura 2.2 - Flastificador e moldeiras utilizadas para a moldagem com godiva.

OUADRQ 2.9 Aspectos importantes da plastificacao da godiva

= Temperaturade 55a65C * Aquecimento uniforme
» Calor umido (plastificador) ou « Evitar o superaquecimento
« (Calor seco (lamparina) ou queima do material

CONFECCAO DO MODELO

Faz-se o encaixotamento, com a delimitacao do molde usando cerae SAIBA MAIS
papel tipo cartolina. A sequir, seleciona-se ¢ tipo de gesso de acordo
com a finalidade do modelo; geralmente da-se preferéncia para o
gesso tipo Il (pedra) para a confeccdo do modelo de trabalho. O
vazamento sobre o molde de godiva deve ser imediato e com vibracao
moderada. A separacao do conjunto molde/modelo deve ser feita
apos aproximadamente 60 minutos do vazamento do gesso, para que
este adquira resisténcia maxima. Esse procedimento deve ser
realizado com um leve aquecimento da godiva.

A godiva pode ser plastificada em
micro-ondas, imersa em agua, na
poténcia média, durante o tempo
de & minutos.

APRESENTACAO COMERCIAI

A godiva pode se apresentar em barras ou em bastdes, como mostra a
Figura 2.3.

PASTA ZINCOENOLICA

A pasta zincoendlica, também conhecida como pasta de oxido de zinco ~ F/gura 2.3 - Apresentacao comercial
e eugenol (ZOE), é um material de moldagem anelastico, ou seja, apés  @a godiva.
sua presa, que ocorre por reacao quimica, apresenta alta rigidez. Por

esse motivo, é utilizada para a moldagem de arcadas edéntulas, em LEMBRETE
conjunto com um material que tenha a capacidade de afastar os
tecidos, como a godiva. Portanto, seu uso ocorre da seguinte forma: A pasta zincoenolica, por ter alta

fluidez, tem alta capacidade de

primeiro o paciente @ moldado com godiva; a seguir, confecciona-se .
reproducado de detalhes.

um modelo de gesso (modelo de trabalho) e, sobre ele, uma moldeira
personalizada de resina acrilica, a qual sera entao utilizada para
moldar novamente o paciente com pasta zincoendlica. Em suma, essa
pasta @ usada como forramento corretivo da moldagem preliminar feita
em godiva quando nao se conseqguiu reproduzir detalhes importantes.

COMPOSICAO

A pasta zincoendlica é apresentada em forma de duas pastas
separadas (Quadro 2.4). Uma delas contém dxido de zinco e um oleo
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QUADRO 2.4 - Composicao basica sumarizada da pasta zincoenélica

Pasta-base Pasta ativadora
Oxido de zinco: 87% - Eugenol 12%

*  Oleo mineral: 13% » Colofonia 50%
Acetato de zinco - Excipiente 20%

+  Solugao aceleradora e corante 5%

vegetal ou mineral, enquanto a outra possui eugenol e resina. O oleo
vegetal ou mineral age como plastificador e auxilia na neutralizacao
do eugenol, que é um irritante tecidual.

0O oéxido de zinco empregado na formula deve ser micropulverizado e
desidratado (contendo uma pequena quantidade de agua), a fim de
facilitar a reacao de presa. O dleo de cravo, que contém de 70 a 80%
de eugenol, algumas vezes é empregado como substituto deste,
porgque reduz a sensacao de queimacao relatada pelo paciente
quando a pasta entra em contato com os tecidos moles.

A adicao de resina (colofénia) a uma das pastas facilita a velocidade da
reacao e permite que o produto final seja mais cremoso e homogéneo,
Balsamos sao utilizados como diluentes, aumentando o escoamento
da pasta, o que facilita a espatulacao. Algumas substancias, como
particulas de carga, ceras ou substancias inertes (p. ex., caolin, talco e
terra diatomacea), sdo adicionadas para que as pastas tenham uma
adequada consisténcia antes da presa. Os sais soluveis podem agir
como aceleradores de presa, podendo ser o acetato de zinco, cloreto
de zinco, alcoois primarios ou acidos aceticos.

MANIPULACAO

A espatulacao é feita em placa de vidro ou em bloco de papel
impermeavel, dosando-se quantidades iguais em comprimento das
pastas. A manipulacao € feita com espatula de aco flexivel (espatula
de manipulacao numero 72), por aproximadamente um minuto ou até
a obtencao de uma coloragado uniforme, como mostra a Figura 2.4.

REACAO QUIMICA

O mecanismo de presa das pastas ZOE consiste na hidrélise do éxido
de zinco e na subsequente reacao entre o hidroxido de zincoe o
eugenol, da sequinte forma:

FORMULA ZnO + H,0 &2 Zn(OH),

Zn(OH), + 2HE 2 ZnE, + 2H,0
Base Acido Sal
(Eugenol) (Eugenolato de zinco)

Figura 2.4 — Manipulacdo da pasta
ZOE até a obtencdo de coloracdo
uniforme e fluidez adequada para
moldagem.

A agua é necessaria para iniciar a reacao e é também um subproduto
da mesma. A reacao é denominada autocatalitica e ocorre
rapidamente em meio umido. A reacao de presa e acelerada pela
presenca de acetato diidratado de zinco, que € mais soluvel do que o




hidroxido de zinco, provendo ions de zinco mais rapidamente para a
reacao. O acido acetico € um catalisador mais reativo que a agua, pois
aumenta a velocidade de formacao de hidroxido de calcio. A alta
temperatura ambiente também acelera a sua reacao de presa.

PROPRIEDADES

RS ISR RIS S S =SV Os tempos de presa sao definidos pela
especificagao n® 16 da ADA para pastas ZOE de moldagem.© O tempo
de presa inicial, assim como o tempo de trabalho que vai desde a
espatulacao, o carregamento da moldeira e seu assentamento na
boca, pode variar de 3 a 6 minutos. Ja o tempo de presa final, definido
como o tempo decorrido até que o material tenha resisténcia
suficiente para ser removido da boca, e de aproximadamente 10
minutos para os materiais do tipo | (duros) e de 15 minutos para os do
tipo Il (macios). Alguns dos fatores que podem alterar o tempo de
presa sao descritos no Quadro 2.5.

=SSR SIS SR O escoamento de uma pasta € medido em termos
de fluidez ou aumento de seu diametro em milimetros, quando uma
forca € aplicada sobre uma placa que prensa o material em diferentes
intervalos de tempo. Varia de acordo com seu tempo de presa,
devendo ter um escoamento suficiente para a reproducao de detalhes
e que diminua progressivamente com seu tempo de presa.

== SRS L B S SRS LS PV A estabilidade dimensional das
pastas zincoendlicas € bastante satisfatoria. Uma contragao muito baixa

(< 0,19%) pode ocorrer durante a presa, sendo considerada insignificante.

DESVANTAGENS

Uma das principais desvantagens da pasta ZOE é a possibilidade de
produzir no paciente a sensacao de queimacdo, causada pelo contato
do eugenol com os tecidos. Além disso, a reacao da pasta ZOE nunca
e completa, resultando na liberacao de eugenol. Alguns pacientes
reclamam do gosto ruim da pasta. Sua pegajosidade a pele e aos
instrumentos também é desvantajosa.

APRESENTACAO COMERCIAL

Apresenta-se comercialmente na forma de duas pastas, a pasta-base,
que tem coloracao esbranquicada, e a pasta catalisadora, gue
geralmente é de cor avermelhada (Fig. 2.5).

OUﬁDRO 2.5 - Fatores que podem alterar o tempo de presa
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LEMBRETE

As pastas zincoenolicas devem
constituir um molde que nao se
deforme nem se frature no
momento em que o material é
removido da boca do paciente.
Para tanto, a pasta deve apresentar
rigidez na temperatura da boca.

SAIBA MAIS

Em razao das desvantagens da
pasta zincoenolica, foi criada a pasta
de oxido de zinco sem eugenol, a
qual utiliza um material que produz
reagao similar a do ZOE, uma reagao
de saponificacao, produzindo um

saponaceo insoluvel.

Figura 2.5 - Apresentagdo comercial
da pasta ZOE.

» Alteracao na proporcao das pastas, o que pode -
aumentar ou reduzir a velocidade de presa
(dependendo da pasta em que foi colocado
o acelerador). .

» Adicao de um acelerador como o acetato de
Zinco ou de uma gota de agua na pasta que
contém eugenol antes da mistura, o que pode
reduzir o tempo de presa.

de presa.

Resfriamento da placa e da espatula de
manipulagao, gue pode aumentar o tempo

Adicao de oleos e ceras inertes durante a
manipulacao, o que pade prolongar o tempo de
presa (p. ex., azeite, 6leo mineral e vaselina).
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QUADR O 2.6 -outras aplicacoes clinicas das pastas de 6xido de zinco e eugenol

Cimento cirtirgico Pasta para registro de mordida

Apos algumas cirurgias periocdontais, a pasta ZOE Dos materiais empregados para registrar as relacdes
pode ser colocada sobre a ferida para auxiliar na oclusais entre os dentes, as pastas ZOE sao

retencao de medicamentos e promover a frequentemente usadas como material de registro na
cicatrizagdo. A composi¢ao do cimento cirlrgico € a confeccao de proteses totais, parciais fixas ou

mesma das pastas de moldagem, porém os cimentos removiveis. Na sua composicao, plastificadores como
sao geralmente mais macios e apresentam um vaselina sao geralmente adicionados a férmula da
menor tempo de presa. O produto final deve ter pasta com a finalidade de reduzir a adesao desta aos
consisténcia rigida para resistir a mastigacao, mas tecidos. O registro feito com a pasta ZOE € mais

nao tao friavel que possa ser removido mediante estavel do que aqueles feitos com cera.

forca localizada.

MATERIAIS ELASTICOS

AGAR OU HIDROCOLOIDE REVERSIVEL

Os coloides sao frequentemente classificados como o quarto estado
da matéria, ou estado coloidal, em razao de sua estrutura
tridimensional, constituicao e reacao. A fim de melhor
compreendermos isso, segue uma pequena revisao sobre diferentes
estados da matéria:

& Dispersoes sao sistemas em que uma substancia esta disseminada no
meio sob a forma de pequenas particulas em uma segunda
substancia, como no caso do sal em agua. As moléculas do sal
(soluto) se dispersam uniformemente na agua (solvente). Nao ha
nenhuma separacao visivel entre o soluto e o solvente; no entanto, se
o sal for substituido por particulas maiores e visiveis, como areia, que
nao se solubiliza no solvente (dgua), o sistema passa a ser
denominado suspensao. Caso as particulas dispersas em agua sejam
liguidas (p. ex., oleo vegetal), o sistema é denominado emulsao. As
particulas suspensas, ou gotas de liguido, nao se difundem e tendem
a se separar do meio, a ndo ser que sejam mantidas mecanica ou
guimicamente. Em um ponto entre as pequenas moléculas da solucao
e as particulas da suspensao, existe uma solucao coloidal ou sol.

O hidrocoloide reversivel & um material de baixa popularidade,
principalmente no Brasil. Trata-se de um dos primeiros materiais de
moldagem utilizados em odontologia, mas, como requer aparatologia
especifica para a utilizacao e tecnica complexa, passou a ser
substituido por outros materiais de moldagem elasticos. O
hidrocoloide reversivel é constituido basicamente por agar, que @éum
coloide hidrofilico organico (polissacarideo) extraido de certas algas
marinhas. Seu meétodo de geleificagao € um processo de solidificagao
no qual a mudanca fisica de sol para gel, e vice-versa, € induzida pela
alteracao da temperatura. Cabe ressaltar, entretanto, que o gel
hidrocoloide nao retorna ao seu estado de sol na mesma temperatura
em que se “solidifica”. O gel necessita ser aquecido auma
temperatura mais alta, designada como temperatura de liquefacao
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(70 a100°C), para retornar a sua condicao de sol. Quando resfriado, o
material permanece como sol muito abaixo da temperatura de
liguefagao, transformando-se em gel entre 37 e 50°C.

D emprego do hidrocoloide reversivel envolve um
procedimento dividido em trés etapas. A primeira é liquefazer o ATENCAO
material e manté-lo em estado de sol. O material é fornecido em um
tubo em forma de gel, a temperatura ambiente. Imediatamente antes
da moldagem, é feita a segunda etapa, na qual esse material geleificado
@ assentado em uma moldeira e condicionado a uma temperatura
passivel de ser suportada pelos tecidos bucais. Uma vez que o material
e assentado a boca, segue a terceira etapa, na qual o material deve ser
resfriado a fim de que ocorra rapidamente a geleificacao. Para isso,
faz-se circular agua pela moldeira até complementar o processo. A
moldeira é entao removida, e o molde & vazado.

A tecnica ge moldagem com

agar e bastante complexa e
requer equipamento especifico
para liquefazer e condicionar

O material

ALGINATO OU HIDROCOLOIDE IRREVERSIVEL

Mo final do século passado, um quimico escocés observou que algas
marrons produziam um extrato mucoso o qual chamou de algin. Essa
substancia foi mais tarde identificada como um polimero linear com
inumeros grupamentos de acido carboxilico, conhecido também como
acido alginico.

Com a escassez do agar na Segunda Guerra Mundial, inumeras
pesquisas foram necessarias para encontrar um material de
moldagem substituto. O resultado foi o hidrocoloide irreversivel ou
alginato, assim chamado devido a reacao quimica do acido alginico.
Seu sucesso foi imediato gracas a aspectos como facil manipulacdo do
material, conforto para o paciente e baixo custo, por nao exigir
equipamentos sofisticados.

COMPOSICAO

Os principais componentes dos alginatos ou hidrocoloides
irreversiveis sao apresentados na Tabela 2.1. A partir desta tabela,
observa-se gque o principal componente do hidrocoloide irreversivel &
um alginato soluvel, como o alginato de sédio ou o alginato de
potassio. Quando esses alginatos soluveis sao misturados a agua,
formam rapidamente um sol, o qual € viscoso, mesmo em pequenas
concentragoes.

O peso molecular dos alginatos pode variar de acordo com o
tratamento feito pelo fabricante; quanto maior for seu peso molecular,
mais viscoso sera o sol. A terra diatomacea ou diatomita tem como
finalidade ser um agente de carga do material. Quando a carga é
adicionada em proporcoes corretas, ha um aumento na resisténcia e
na dureza do gel de alginato, produzindo uma superficie de textura
lisa, sem pegajosidade. O oxido de zinco também atua como carga e
influencia as propriedades fisicas e o tempo de presa do gel.

Quaisquer das formas de sulfato de calcio séao empregadas como
ativador da reacao. A forma di-hidratada € geralmente utilizada sob
algumas circunstancias, enquanto o hemi-hidrato produz um aumento
do tempo de armazenamento do po e uma maior estabilidade
dimensional do gel. Fluoretos, como o de potassio e o de titanio, estao
na composicao como aceleradores da presa do gesso (endurecedores),
conferindo a superficie do gesso dureza e densidade.




Chain

TABELA 2.7 - Composicao basica dos alginatos

Componente Quantidade (%)
Alginato de sédio ou potassio (reagente) 15
Sulfato de calcio (reagente) 16
Sulfato tri ou tetra sédico (retardador) 2
Diatomita e éxido de zinco (carga) 60

Fluoreto de potassio e de titanio (endurecedor do gesso)

Gluconato de clorexidina (antimicrobiano) *
Glicol organico (alginatos dust free) *
Corantes e aromatizantes *

* Componentes presentes em baixo percentual e em algumas marcas comerciais especificas.

PROCESSO DE GELEIFICACAO

LEMBRETE Logo apos a mistura do alginato a agua, ocorre a reagao do alginato de

sodio ou potassio (reagente) com o sulfato de calcio, havendo a

formacao do alginato de calcio insoluvel. Essa reacdo € tao rapida que

geleificacao ocorre em torno de nao Eermite un:i tempo adeqtjad? -Eie manipulag§?+ Portanto, um

3.2 4 minutos na temperatura terceiro sal soluvel em agua e adicionado a snlu.gan, para retardar a
ambiente. Presaeaumentar o tempo de trabalho. O sal adicionado & chamado

de retardador e pode ser escolhido entre varios sais soluveis, como
sulfato tri ou tetra sodico. A quantidade de retardador deve ser dosada
corretamente para obter-se um tempo de geleificacdo adequado.

RONISIWES 2Na PO, + 3Cas0O, — EHE[PG‘,]E + 3Na 50,
K, Alg + nCaS0O, —» nK_ SO, + Ca Alg

Quando 15 g de po sao misturados
com 40 mL de agua, geralmente a

ESTRUTURA DO GEL

A medida que a reacao progride, uma ligagao cruzada molecular
complexa e uma rede polimérica se formam, constituindo a estrutura
do gel, como mostrado na Figura 2.6. A unidade molecular do alginato
de sodio liga-se ao sulfato de calcio para formar grandes moléculas,
sendo a reacao classificada como polimerizacao, pela formacao de
ligagbes cruzadas e uma molécula tridimensional polimérica (unidades
repetidas, poli = varios, meros = unidades/moléculas).

H H H H
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Figura 2.6 — Estrutura |
guimica do alginato. H OH H OH H H



TEMPO DE GELEIFICACAO

E medido desde o inicio da manipulacdo do material até o momento da
presa. Deve permitir que o profissional misture o material, carregue a
moldeira e posicione-a na boca do paciente. Quando a geleificacao
inicia, o material deve ser mantido imovel, pois as fibrilas em
crescimento podem romper-se e tornar o material friavel.

O tempo de geleificacao € em torno de 3 a 4 minutos a temperatura
ambiente (20°C). Os fabricantes também produzem materiais de presa
rapida, ultrarrapida e de presa normal, para que o profissional escolha
o que for melhor para sua utilizacao.

Os alginatos sao classificados em tipo | e tipo 11, de acordo com a
velocidade de geleificacao do material, como é apresentado na
Quadro 2.7.

CONTROLE DO TEMPO DE GELEIFICAC AO: I alteracao da
proporcao agua/po ou do tempo de espatulacao pode produzir efeitos
deletérios nas propriedades dos geis, reduzindo sua resisténcia a
ruptura ou a elasticidade. Desse modo, a melhor forma de controlar o
tempo de geleificacao € pela quantidade de retardador dosado pelo
fabricante. Outra forma mais segura é alterar a temperatura da agua
utilizada na manipulacao. Altas temperaturas aceleram o tempo de
presa. Da mesma forma, quando a temperatura do ambiente estiver
alta, deve-se usar agua gelada para evitar a geleificacao prematura.

INDICACOES

O alginato € empregado para a realizacao de moldagens que tém por
objetivo a obtencdo de modelos de estudo e também modelos
utilizados para a construcao de moldeiras individuais para gue uma
segunda e mais precisa moldagem seja feita. Alginatos de melhor
qualidade sao utilizados para moldagens cujos modelos produzidos
servirao para a confeccao de proteses removiveis.

MANIPULACAQ

O po e dosado em medidor fornecido pelo fabricante e é colocado
sobre a agua ja proporcionada, em um gral limpo e seco. Idealmente,
0 po de alginato deveria ser pesado, e nao medido por volume.
Contudo, a medida por volume & mais pratica e nao traz nenhum
efeito mensuravel as propriedades fisicas dos materiais. O p6 deve ser
incorporado a agua cuidadosamente com uma espatula plastica,
evitando a incorporacao de bolhas de ar a mistura. Uma espatulacao
vigorosa deve ser feita para a incorporacao total do pé aagua até a
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SAIBA MAIS

Uma forma pratica de determinar o
tempo de geleificacao é observar o
tempo ocorrido desde o inicio da
mistura até o pontoem que o
material nao esta mais pegajoso e
oferece resisténcia a compressao
com a ponta do dedo (luva) ou de
um instrumental rombo.

SAIBA MAIS

Alguns materiais sao sensiveis a
ponto de alterar seu tempo de
presa em 20 segundos para cada
grau Celsius de mudanca de
temperatura. Neste caso, a
temperatura da massa do alginato
misturada deve ser controlada
cuidadosamenteem 1ou 2 Cda
temperatura padrao, geralmente de
20°C, a fim de manter o tempo de
presa constante e confiavel,

ATENCAOD

A incorporacaoc de ar na mistura
ou a permanencia de po nao
dissolvido alteram as
propriedades do alginato

QUADRO 2.7 - Classificacao dos alginatos de acordo com a velocidade de geleificagao

Tipo Velocidade de geleificacao

Tipo | Rapida (1 a 2 minutos)

Tipo Il Normal (2 a 4,5 minutos)
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mistura permanecer homogénea. Um tempo de espatulacao de 45
segundos a 1 minuto é indicado, sendo que no final da espatulacaoc a
massa deve estar lisa e cremosa, soltando da espatula quando da
remogao do gral (Fig. 2.7).

REALIZACAO DO MOLDE DE ALGINATO

A massa do material & colocada na moldeira, e o profissional pode
aplicar, com o dedo enluvado, as sobras de alginatos nas regides de
dificil reprodugao, como sulcos e fissuras oclusais. Isso evita o
aprisionamento de bolhas de ar quando a moldeira e assentada na
boca. E importante que o alginato tenha retencao a moldeira para que
possa ser retirado de areas retentivas em uma so etapa. Devem ser
usadas moldeiras com perfuragoes ou canaletas de retencao

nas bordas.

PROPRIEDADES

RESISTENCIA MECANICA: Apesar de ser um material elastico,
porcoes delgadas de alginato estao sujeitas a fratura e ruptura, de
maneira que a moldeira do alginato deve assentar-se na boca de
forma a deixar suficiente espessura de material (minimo de 3 mm),
melhorando com isso suas propriedades mecanicas. A resisténcia a
compressao do material dobra de valor durante os primeiros 4
minutos de geleificacdo, e a maioria dos alginatos melhora também
sua elasticidade com o aumento desse tempo, o gue minimiza a
distorcao durante a remocgao da boca e conseguentemente permite
uma maior reprodutibilidade nas areas retentivas.

VRS IS RS R T BRI S A resisténcia a ruptura ou rasgamento

aumenta quando o molde é removido abruptamente. A velocidade de
remocao deve estar compreendida entre o movimento rapido e o
conforto do paciente. Geralmente o alginato nao adere fortemente aos
tecidos, sendo possivel remové-lo de uma sé vez. E necessario evitar
torcoes na moldeira na tentativa da remocao rapida do molde.

A==l [e R BRSSP SIS O alginato nao reproduz detalhes

da mesma forma que outros elastdmeros. A rugosidade da superficie
a ser moldada ja € o suficiente para causar distor¢ées nas margens da
cavidade. Nos casos indicados (menor exigéncia de reproducao de
Figura £.7 = Espatulacdo do alginato detalhes), para assegurar uma reproducao fiel dos modelos, é

para moldagem. importante manusear o material corretamente.

S NI RIS RS LN RSN Os géis estao sujeitos a
alteracdes dimensionais por sinérese ou embebicao, ou seja, perda ou
ganho de liquido, respectivamente. Quando o molde € removido da
boca e exposto ao ar a temperatura ambiente, ocorre contracdo
associada a sinérese. Contudo, se o molde entrar em contato com a
agua, este se expandira como resultado a embebicao.

O condicionamento prévio ac vazamento do molde em 100% de
umidade relativa @ indicado quando nao for possivel o vazamento
imediato, a fim de reduzir a alteracao dimensional do alginato. Essa
estratégia consiste na utilizagdo de uma cuba plastica fechada, com
algodao ou gaze embebido em agua e uma base plastica na parte
inferior interna, para que a agua nao entre em contato direto com

o material.
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DESINFECCAO DO MOLDE

Como o material deve ser vazado imediatamente depois de removido
da boca, o procedimento de desinfec¢ao deve ser rapido, para prevenir
alteracoes dimensionais. A desinfeccao pode ser feita com hipoclorito
de sodio a 1%, o qual € borrifado sobre a moldagem por alguns
segundos. O molde deve permanecer em uma embalagem plastica
fechada por 10 minutos.

APRESENTACAO COMERCIAL

O alginato & fornecido em pacotes pre-dosados separadamente, que
contém po suficiente para a realizacao de uma moldagem, ou em Figura 2.8 - Apresentacdo comercial
grandes envelopes ou latas (Fig. 2.8). Os pacotes individuais sdo do alginato.

preferiveis pela menor chance de deterioragao e contaminacgao
durante a armazenagem. Além disso, também permitem a correta
proporcao po/liguido, uma vez que medidores de agua sao

fornecidos. Os envelopes tém um custo menor, poréem, quando ATENGAO

abertos, devem ser colocados em potes hermeticamente fechad_ﬂs* £ importante evitar a inalacio da

para evitar contaminacgao. O alginato deve ser estocado em locais com poeira no momento da abertura

temperatura amena e baixa umidade. do recipiente onde est3
acondicionado o material, pols

CUIDADOS fh”rF(’FL;t;ﬁFg.l{j as particulas de silica presentes
na composi¢ao do alginato

Devem ser utilizados instrumentais e equipamentos limpaos, pois podem trazer prejuizo a saude

algumas alteracoes das propriedades dos materiais sao atribuidas a do profissional.
contaminacao da mistura de alginato, podendo resultar em presa
rapida, fluidez inadequada, ou até a ruptura do material quando
removido da boca. Um exemplo € que pequenas quantidades de
gesso deixadas no gral de borracha aceleram a geleificacao do
alginato. Devem ser utilizadas cubas distintas para os materiais, ou Uma variacao de apenas 15%
seja, uma para o gesso e outra para o alginato. Existem espatuladores  gaquela recomendada na
mecanicos para o alginato; € possivel também a manipulagao avacuo  proporcao pé/liquido tera grande
que evita a incorporacao de ar a mistura. As causas mais comuns de influéncia na presae na

falhas nas moldagem com alginato sao apresentadas na Quadro 2.8. consisténcia do alginato.

LEMBRETE

QUA DRO 2.8 - causas de defeitos nas moldagens de alginato

Efeitos Causas

Rasgamento Espessura inadequada, contaminacao por umidade, remocao prematura da boca,
ESpEItLIlEI(;EIG prolongada.

Bolhas de ar Incorporacao de ar durante a espatulacao, moldagem com movimento muito
rapido, geleificacao inadequada (impossibilitando o escoamento), excesso de
saliva sobre os tecidos.

Material granuloso Espatulacao inadequada ou prolongada, geleificagao deficiente, relacao
agua/po muito baixa.

Modelo de gesso rugoso Limpeza inadequada do molde, excesso de égua deixada no molde, SEPEFEQQD

ou pulverulento prematura do modelo, modelo de gesso deixado muito tempo em contato com o

material, manipulacao inadequada do gesso.

Distorcao Molde nao foi vazado imediatamente, movimento da moldeira durante a fase de
geleificacao, remocao prematura ou indevida da boca, moldeira deixada por
muito tempo na boca.




40 Chain

SAIBA MAIS

A polimerizacao pode continuar por
certo tempo apos a presa, fato
conhecido como polimerizacao
residual ou tardia.

FL ASTOMEROS PARA MOLDAGEM

Além dos géis hidrocoloides, existe um grupo de materiais de
moldagem a base de borracha, conhecido como elastomeros. Esses
materiais sao classificados como borrachas sintéticas e foram
desenvolvidos como cépias das borrachas naturais quando estas se
tornaram escassas durante a Segunda Guerra Mundial.

As borrachas sintéticas sao classificadas, de acordo com a
especificacdao n®19 da ADA,* como materiais elasticos com presa por
reacao quimica. Sao formadas por grandes moléculas ou polimeros
gue sao unidos por ligagoes cruzadas e tém a capacidade de duplicar
estruturas dentais com precisao de moldagem. Em odontologia,
algumas dessas borrachas sao denominadas elastomeros, os quais
dividem-se em polissulfeto ou mercaptana, poliéter, silicone de
condensacao e silicone de adicao. A reagao quimica dos elastomeros
pode se dar por adicao, como no caso do poliéter e do silicone por
adi¢ao, ou entao por condensacdo, como e o caso do polissulfeto
(mercaptana) e do silicone por condensacao. A seguir sao
apresentadas algumas definicoes importantes sobre os processos de
polimerizacao.

Monémero: Um segmento ou uma molécula.
Polimero: Muitos segmentos ou moleculas.

Copolimero: Polimero com diferentes unidades monomericas
formando sua estrutura.

Polimerizagao ou cura: Reacao quimica que transforma pequenas
moléculas em uma grande cadeia polimérica.

Reacdo de adicdo: Reacao de polimerizagao na qual as
macromoléculas sdo formadas a partir de unidades pequenas
(mondmeros), sem alteracao na composicdo, ou seja, sem a formacgao
de subprodutos.

Reacao de condensacado: Reacao de polimerizagao entre duas ou
mais moleculas simples. As substancias originais frequentemente
reagem com a formacao de subprodutos, como agua, acidos
halégenos e amaonia.

Tempo de trabalho: Decorre do inicio da mistura da pasta-base com a
pasta catalisadora, até que o material ainda tenha fluidez suficiente
para que a moldagem possa ser executada.

Tempo de presa: decorre do inicio da mistura, até que o material
tenha resisténcia suficiente para ser removido da boca, ou seja, até
que tenha adquirido suas propriedades elasticas.

APLICACOES

Os elastomeros reproduzem as estruturas bucais com precisao de
detalhes, podendo ser utilizados com as seguintes finalidades:

* moldagem para confeccao de proteses em geral,

*  moldagem para confeccao de protetores bucais;

*  moldagem para confeccao de aparelhos ortodénticos;
* registro de mordida (relacao interoclusal).
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MANIPULACAO DO MATERIAL

A maioria dos materiais disponiveis sao sistemas de dois
componentes, fornecidos na forma de pasta. A diferenca nas cores
dessas pastas permite que o material seja dispensado sobre uma
placa em partes iguais, para ser espatulado ate a obtencao de uma
coloracao homogénea. A presa ocorre por meio de uma polimerizacao
em cadeia que aumenta progressivamente, formando ligacdes
cruzadas entre si.

CLASSIFICACAC

Os diferentes tipos de elastomeros podem ser classificados, segundo
a especificacao n219 da Associacao Dental Americana (ADA),” de
acordo com sua viscosidade e apresentacao comercial, como mostra
o Quadro 2.9.

Essa classificacao leva em consideracao a viscosidade dos
elastdmeros, que é a propriedade que controla a caracteristica de
escoamento de um determinado material. A viscosidade é
determinada medindo-se o escoamento do material (em milimetros)
sob uma placa de vidro apos sua espatulacao. Os materiais podem ser
divididos em quatro tipos de viscosidade: (1) material leve; (2) material
médio ou regular; (3) material pesado e (4) massa densa,
apresentados na Figura 2.9. O controle da viscosidade pode ser feito
pelo peso molecular do polimero, quantidade de agentes de carga do
material e a colocacao de diluentes na composicao do material.

MOLDEIRAS
Figura 2.9 — Tipos de elastomeros

As moldeiras utilizadas para a confecgao da moldagem com classificados de acordo com o tipo de
elastdmeros podem ser de estoque ou individuais. As de estoque sado viscosidade em: leve, reqular, pesado e
compradas em lojas especializadas e podem ser metalicas ou rmassa densa.

plasticas e subdivididas em totais ou parciais. As moldeiras individuais
sao confeccionadas pelo profissional, geralmente em resina acrilica,
podendo ser totais, parciais ou unitarias.

No procedimento de moldagem, a consisténcia de massa e utilizada
nas moldeiras de estoque, a consisténcia pesada e regular é
geralmente usada em moldeiras individuais de resina acrilicae a
consisténcia leve (pasta) & utilizada em seringas.

OUADRO 2.9 - Classificacdo dos elastémeros segundo a especificagciao n® 19 da ADA.

Viscosidade Apresentacao Escoamento (mm) Utilizacao

Muito alta Massa 13-20 Moldeira estoque
Alta (pesada) Pasta 20 -32 Moldeira individual
Média (regular) Pasta 30 - 40 Moldeira individual

Baixa (leve) Pasta 36 - 55 Seringa

- - 5 —— 3 - - 2, g -
Fonie; American Dental Association.”
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Mudancas na propor¢ac das
pastas devem ser feitas com
pequeno percentual, devido a
possibilidade de alteracao das
propriedades mecanicas, como
a resisténcia ao rasgamento

e elasticidade

POLISSULFETO OU MERCAFPTANA

O componente basico da pasta do polimero @ uma mercaptana
polifuncional (ou polimero de polissulfetos). O polimero apresenta
geralmente ligacdes cruzadas com um agente oxidante, como o
dioxido de chumbo. E o diéxido de chumbo que confere a cor
caracteristica marrom ao polissulfeto. Durante a reacao de
condensacao do dioxido de chumbo com 0s grupos mercaptanicos
(SH) do polimero, ocorre o aumento da cadeia a partir da reacao com o
grupo terminal SH. A formacao de ligacdes cruzadas ocorre a partir da
reacao com o grupo pendente SH (Fig. 2.10).

Como os grupos pendentes compoem-se somente de um pequeno
percentual de grupos SH disponiveis, a reacao de polimerizacao
resulta inicialmente somente no aumento do comprimento da cadeia,
0 qual causa o aumento da viscosidade. A formacao de ligacoes
cruzadas une as cadeias formando uma rede tridimensional que
confere as propriedades elasticas ao material.

A reacao de polimerizacao do polissulfeto € exotérmica, a quantidade
de calor gerada depende da quantidade total de material e da
concentracao de iniciadores. O subproduto gerado na reacao de
condensacdo € a agua.

LIS BN IR BN A pasta-base contém um polimero de polissulfeto;
um agente de carga (que pode ser sulfato de zinco, silica e didxido de
titanio), para conferir a resisténcia necessaria; um plastificador, como o
dibutilftalato, que confere a viscosidade apropriada para a pasta; e
cerca de 0,5% de enxofre, para melhorar a reacao quimica. A pasta
catalisadora é composta por diéxido de chumbo, que produz a cor
marrom caracteristica; o mesmo plastificador da pasta-base e a
mesma quantidade de agentes de carga, acrescidos de acido oleico ou
estearico, que sao retardadores responsaveis por controlar a
velocidade da reacao. Os principais componentes do polissulfeto ou
mercaptana sao apresentados na Quadro 2.10.

MR RS EEEEES AN Cada pasta vem acondicionada em tubos com
diametros diferentes; assim, ao dispensa-las em comprimentos iguais,
obtém-se a correta proporcdo do material. Sobre uma placa de vidro
ou um bloco de papel impermeavel, as pastas base e catalisadora sao
misturadas com uma espatula metalica de manipulacao até a
obtencao de uma cor homogénea (aproximadamente 30 a 45

segundos).
HS | SH HS I SH
SH S
SH + PbO, = S + PbO +H.O
SH SH
SH SH

Subproduto: agua

Figura 2.10 — Reagdo quimica dos polissulfetos de borracha (mercaptanas),
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OUADRO 210 ~ Principais componentes do polissulfeto ou mercaptana

Pasta-base Pasta catalisadora
Polimero de polissulfeto Diéxido de chumbo
Sulfato de zinco, silica ou dioxido de titanio Digxido de titanio
Dibutilftalato Acido oleico ou estearico
Enxofre Dibutilftalato

PROPRIEDADES

TEMPO DE TRABALHO E TEMFPO DE PRESA: [eEMyEHRIGLE
temperatura e a presenca de umidade aceleram a velocidade de cura

dos elastomeros de moldagem, reduzindo assim o tempo de trabalho
e de presa. O resfriamento € um método adequado para se aumentar

o tempo de trabalho dos polissulfetos.

O acido oleico é um retardador efetivo para os polissulfetos curados
pelo didxido de chumbo. Em contrapartida, quando uma gota de agua
e adicionada a massa, acelera a velocidade de polimerizacao do
material.

SNSRI RIRIEE A s propriedades elasticas dos elastdmeros
melhoram com o tempo de cura. Quanto mais o molde for mantido na
boca antes de ser removido, maior sera a sua precisao.

A recuperacao da deformacao elastica apos tensao € mais lenta para
os polissulfetos do que para os demais tipos de elastdmeros. Além
disso, os polissulfetos exibem maior deformacao permanente apoés
uma forca de compressao quando comparados com os demais tipos
de materiais.

SRS AISHBIBINBI SN Os polissulfetos estao entre os materiais de
impressao que apresentam maior rigidez. O material nao
polimerizado apresenta alto nivel de viscosidade, consisténcia esta
que auxilia no deslocamento de fluidos bucais presentes enquanto a
moldeira esta sendo assentada. Sua flexibilidade permite que o
material polimerizado seja removido com um minimo de esforco
mesmo em areas retentivas.

SIS RS S RIS RNV Os polissulfetos tém uma alta resisténcia LEMBRETE
a ruptura. Por¢oes delgadas de polissulfetos sao menos suscetiveis a
se romper quando comparadas a igual espessura de outros

A velocidade de esforgo aplicada na
remogao do molde influencia a

elastdmeros. Entretanto, em decorréncia de sua suscetibilidade a resisténcia a ruptura e a deformacao
distorcao, é possivel que o polissulfeto possa apresentar uma permanente. Portanto, o molde
distorcac em vez de rasgar. deve ser removido da boca de forma

. rapida e no menor tempo possivel.
iSRSNI B SN Y O molde deve ser vazado

imediatamente (nos primeiros 30 minutos apos a remocao), pois a
moldagem & mais precisa tao logo seja removida da boca. Algumas
causas de alteracao dimensional sao as seguintes:
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LEMBRETE

Para aumentar a vida util dos
polissulfetos, deve-se manter os
tubos hermeticamente fechados

quando nao estiverem sendo

utilizados. O armazenamento em
ambientes refrigerados também
e recomendado.

* ligeira contracao durante a cura e a formacao de ligacdes cruzadas,
pois, quando as moléculas se juntam, as cadeias ocupam menos
volume e ha uma reducao no seu comprimento;

* o subproduto gerado da reacao de condensacao (agua) € perdido,
causando uma pequena contragao;

*  embora os polissulfetos sejam hidrofébicos, podem absorver
fluidos se expostos a meio aguoso ou ambiente com alto grau
de umidade;

* apos acurado material, ocorre uma recuperacaoc incompleta da
deformacao, em razao de suas propriedades viscoelasticas.

s imal I SUR RSB SIS O problema de biocompatibilidade dos
elastdmeros estd no fato de deixar residuos do material no sulco
gengival. Comparacoes feitas quanto a citotoxicidade de diferentes
materiais de moldagem mostram que os polissulfetos apresentam a
menor contagem de morte celular, ou seja, sao extremamente
biocompativeis.

ST e NN (eI ISP S Uma forma de minimizar os efeitos da

contracao de polimerizacao e da deformacao associadas a distorcao e
reduzir a quantidade de material empregado na moldeira. Moldagens
mais precisas com os polissulfetos sao feitas utilizando-se uma
moldeira individual de resina acrilica.

CONFECCAO DAMOLDEIRA INDIVIDUAL: BEEEERCH et L
uma moldeira individual, antes faz-se um molde prévio com alginato,
o qual e vazado com gesso. As porcdes mais importantes desse
modelo, tais como os dentes preparados, sao recobertas com uma ou
duas laminas de cera (n2 7 ou 9), para servir como espacador para o
material de moldagem a ser inserido. Resina acrilica quimicamente
ativada é colocada entao sobre a cera. Em razao da relativa igualdade
de espessura da cera, uma uniformidade na espessura do material &
obtida quando o molde é feito, minimizando as alteracoes
dimensionais que podem distorcer o molde.

A adesao do material a moldeira é obtida aplicando-se uma camada
minima e uniforme de adesivo, antes da colocacdo do material de
moldagem (Fig. 2.11). O adesivo ird unir fortemente o elastémero a
moldeira, e os produtos empregados para esse fimsao o
butilborracha ou o acrilonitrilestireno dissolvidos em solvente
volatil apropriado, como cloroférmio ou acetona. A presenca de
irregularidades na superficie interna da moldeira também aumenta
a adesao do material.

Figura 2.11 = Adesivo para a
aplicacdo na moldeira previamente a
insercdo do material de moldagem.
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RSN S SS@ B Os polissulfetos podem ser desinfetados com
indmeras solucdes desinfetantes sem produzir alteracoes
dimensionais, desde gque o tempo de desinfeccao seja curto, pois
imersao prolongada produz distorcoes minimas. A dureza superficial
do modelo de gesso pode ser afetada também pelo tipo de agente
desinfetante utilizado. O procedimento recomendado é a imersao por
10 minutos em uma solucao de hipoclorito de sodio a 1%.

PREPARO DOS MODELOS E TROQUEIS: Il E-REYE] e aals]ls 2]
de polissulfeto repetidas vezes para a confeccao de modelos e
troquéis. No entanto, os varios troquéis subsequentes ao primeiro
serao menos precisos, sendo que a distorcao ocorre pela alteracao
dimensional devido aos processos de vazamento e remocao dos
modelos. Assim, o intervalo entre a moldagem e o vazamento nao
devera ser maior do que 30 minutos.

As caracteristicas hidrofobas fazem com que o material tenha uma alta
tensao superficial, e com isso, torna-se dificil vazar o gesso sem a
formacao de bolhas. O uso de redutor de tensao superficial ou
antibolhas é indicado para a aplicacao sobre a moldagem, assim, o
gesso escoa mais facilmente na superficie do molde, minimizando a
formacao de bolhas no modelo.

s isS S ar e e iael AV O polissulfeto é encontrado
comercialmente na forma de duas pastas, pasta-base e pasta
catalisadora, como mostra a Figura 2.12.

POL IETER Figura 2.12 — Apresentacdo comercial
do polissulfeto ou mercaptana.

O poliéter foi o primeiro elastémero desenvolvido primariamente com

a funcao de material de moldagem, sendo introduzido na Alemanha

no final da década de 1960. Todos os outros materiais de moldagem

foram adaptados de outras aplicacoes industriais. Trata-se de um

polimero a base de polieter gue tem sua reacao de polimerizacao pela

reacao entre anéis de aziridina, que estao situados no término dos

ramos moleculares de polieteres. A cadeia principal € um copolimero

do 6xido de etileno e um tetraidrofurano. A ligacao cruzada na reacao

de polimerizacao é feita por um éster sulfonado aromatico, onde R é

um grupo alquila que produz a ligagao cruzada pela polimerizacao

cationica via grupo terminal imina.

FORMULA

R R

I I
CH, = CH = CH, = €O, =—|CH = (CH,), = O = CH|= (CH)) = €O, = CH, — CH — CH,

| |
N L N
r\ I\
H.C—CH, H_C—CH,

@e =S @ O poliéter é encontrado na forma de duas pastas,
como mostra a Quadro 2.11. A pasta-base contém o polimero de
poliéter, a silica coloidal como agente de carga e um plastificador,
como o glicoléeter ou o ftalato. A pasta catalisadora contém o
alquilsulfonato aromatico, além do agente de carga e plastificadores.




46

Chain

QUADRO 2.1 - Composicao do poliéter

Pasta-base Pasta catalisadora
Polimero de poliéter Alguilsulfonato aromatico
Silica coloidal Silica coloidal

Glicoléter ou ftalato Glicoléter ou ftalato

' ﬂ.PRESENTﬂC;ﬂE e S =S8 E encontrado comercialmente na

forma de duas pastas, pasta-base e pasta catalisadora, como mostra a
Figura 2.13.

SRR SR e I Cada pasta vem acondicionada em tubos com
diametros diferentes; assim, ao dispensa-las em comprimentos iguais,
obtém-se a correta proporcao do material. Sobre uma placa de vidro
ou um bloco de papel impermeavel, as pastas base e catalisadora sao
misturadas com uma espatula metalica de manipulacao, até obter-se
uma coloracao homogénea (em aproximadamente 30 a 45 segundos).
A técnica é simples e limpa (Fig. 2.14).

Figura 2.13 - Apresentacdo comercial
a0 Auieter PROPRIEDADES

TEMPO DE TRABALHO E TEMPO DE PRESA. ENGEGIaELERe S
polimerizacao dos polieteres € menos sensivel a alteracao de
temperatura do que a dos silicones de adicao. Algumas modificacdes
na proporcao base/catalisador podem ser feitas para aumentar o
tempo de trabalho, assim como pode ser usado um fluidificador com a
mesma intencao. Este, além de reduzir a viscosidade do material
ainda nao polimerizado, altera suas propriedades apos a presa,
reduzindo seu modulo de elasticidade ou rigidez sem aumentar a
deformacao permanente ou o escoamento. Outra forma de aumentar
o tempo de trabalho é a utilizacao de um retardador, que € fornecido

Figura 2.14 - Manipulacao do poliéter
até a obtencdo de uma coloracdo
homogéenea.,
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pelo fabricante e nao altera as propriedades elasticas ou a contragao
de polimerizacao.

SRS RIS RTRI S S50 os materiais de moldagem mais rigidos
disponiveis no mercado, excluindo as massas densas dos silicones,
Resultados obtidos por testes de resisténcia a compressao indicam
que os poliéteres sao ligeiramente menos elasticos do que os
silicones por adicao.

YIS E LR RIS RIS AR IS A resisténcia ao rasgamento dos
poliéteres € melhor do que a dos silicones por condensacdo e ada
maioria dos silicones por adicdo. Entretanto, o poliéter € mais facil de
romper do que os polissulfetos.

=SSRt HRIsEASI S BB S ST BN PVE As alteracoes dimensionais do LEMBRETE
poliéter sao pequenas, pois ndo ha em sua reacao de cura a formacao
de subprodutos. A rigidez do material implica um esforco maior a ser
aplicado na remocao do molde de polieter da boca, quando

Um molde de poliéter pode ser
vazado apos minutos, horas ou
dias, e 0o modelo resultante tera a

comparado com os outros tipos de materiais de moldagem. Mesmo mesma precisdo. O ideal é vazar
assim, a recuperacdo elastica e praticamente completa, em virtude de  dentro da primeira hora para evitar
suas excelentes propriedades fisicas. Os poliéteres também contaminagdo do molde,
produzem a menor quantidade de distor¢ao quando uma carga € principalmente pela sorcao

aplicada sobre o material polimerizado. Assim, vazar repetidamente o de agua.
molde e retirar os modelos varias vezes do molde com poliéter nao

altera a sua estabilidade dimensional, mesmo que uma forca

excessiva seja aplicada na sua remocdo a cada vazamento.

Slalsiare Rl SIS |Uma propriedade que tem efeito negativo no
material € a absor¢ao de agua e fluidos e a liberagao simultanea do
componente plastificador, que é soluvel em agua. Portanto, o
armazenamento do molde de poliéter deve ser feito em ambiente
seco e fresco, para que sua precisao seja mantida.

=EelEe i SRR RIS R BPABI N O poliéter polimerizado produz o maior
indice de citotoxicidade celular e o menor indice de contagem de
celulas vitais apos exposicdes multiplas, comparado com os demais
materiais de moldagem. O maior problema causado ao paciente éa
permanéncia de residuos de material deixado no sulco gengival, o que
pode provocar inflamacao leve a severa.

VIBREREIE O material apresenta uma longa vida util. Armazena-lo
em ambientes secos e refrigerados prolonga sua vida util, porém
deve-se ter cuidado com a refrigeracao, pois pode torna-lo muito
rigido e dificil de espatular. Assim, & necessario deixar que o material
atinja a temperatura ambiente antes de seu uso.

SIS ar e R ol R RISINR IS IR Nas moldagens de poliéter, pode-se ou
nao utilizar uma moldeira individual de resina acrilica. Quando a
moldeira individual for utilizada, deve-se utilizar uma espessura
delgada e uniforme do material (aproximadamente 2 mm), pois isso
facilita sua remocao da boca. Em virtude de sua grande rigidez, muitas
vezes nao & necessario suporte das moldeiras individuais para evitar a
distorcao. Independentemente do tipo de moldeira utilizada, é
importante o uso de adesivo, para que as tensdes produzidas durante
a remoc¢ao da moldeira nao desloguem o material desta.

BISSI NS SSEe N Os polissulfetos podem ser desinfetados por varios

agentes antimicrobianos sem produzir alteracoes dimensionais, desde
que a desinfeccao seja breve. A imersdo prolongada produz distorcoes
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LUm gesso que nao tenha
atingido sua presa final pode
fraturar guando removido do

molde com polieter

ATENCAO

Em razao da radiclucidez do

Nngorosaim ente IIWEFQEFE'FIFJH C

apds a sua remocao da boca

para evitar gue fragmentos sejam

deixados no sulco gengivatl

HO

HO

mensuraveis, e certos agentes podem reduzir a dureza superficial do
modelo de gesso vazado. Os poliéteres sao particularmente
suscetiveis a alteracdo dimensional se o tempo de desinfeccao
exceder 10 minutos, por sua natureza hidrofilica. O hipoclorito a 1% é
uma solucao desinfetante satisfatoria para esses elastémeros.

PREPARDO DOS5 MODELOS E TROQUEIS: IRELEYUACEVT [ ek
da interacao negativa entre a superficie do polieter e a do gesso. Para
os moldes com poliéter, deve-se aguardar ao maximo a presa final do
gesso, para garantir uma excelente resisténcia, pois a rigidez do
poliéter torna dificil a remocdo do modelo. E 0 menos hidrofébico dos
elastémeros.

SILICONE DE CONDENSACAO

A= ta s iR L S O polimero consiste em um radical a-
m-hidroxipolidimetilsiloxano. A polimerizacao de condensacao desses
materiais envolve uma reacao com o alquilsilicato tri e tetrafuncional,
denominado tetraetilortosilicato, na presenc¢a de octoato de estanho
(Sn[C7H15COQ]2). Essas reagoes ocorrem a temperatura ambiente, e
a formacao do elastdmero ocorre pela ligacdo cruzada entre os grupos
terminais do polimero de silicone e o alquilsilicato, formando uma
rede tridimensional, como mostra a Figura 2.15.

O alcool etilico e o subproduto da reagao de polimerizacao por
condensacgao, e sua subsequente evaporacao contribui para a
contracao que ocorre apos a presa deste material. Outros subprodutos
provenientes da reacac de condensacdo sac a agua e a amédnia.

Octoato de estanho

Figura 2.16 - Reagdo quimica - silicone de condensacdo,

' T i '
CH, CH, CH, CH,
Si Si=——=0~=H C,HO OC_H, HO e 5 s () s S s O OC.H,
CH CH CH, CH
o 2 3 i, ” \ / 5 3 3 i n\ /
Si Si
" g e il b
CH, CH, / \ CH, CH, / \
Si Si—O—+H CHO OC_H, HO—35l=—0 =S50 OC.H,
CH CH CH CH
o 3 3 hps o 3 3 >
Hidroxipolidimetilsiloxano + Tetraetilortosilicato +2C_H_OH

Figura 2.15 - Representacdo esquemnatica da reacdo de polimerizacdo do silicone de condensacado.

Octoato de estanho

Polidimetilsiloxano + Silicato alquilico  m———ssssll- EBorracha de silicone + Alcool etilico



@elLisle N e N Os silicones por condensacao sao fornecidos na
forma de duas pastas, uma base e outra catalisadora. Como os
polimeros de silicone sao liguidos, sao adicionados silica coloidal ou
microparticulas de oxidos metalicos, como agentes de carga,
formando uma pasta (Quadro 2.12).

Um material de alta viscosidade foi desenvolvido para superar a
grande contracao de polimerizagdo dos silicones por condensacgao. A
consisténcia de massa contém alta concentracdo de carga, o que
resulta em menor concentracao de polimero e, com iss0, menor
contracdo de polimerizacao. A pasta do silicone de condensacao e a
massa densa podem ser fabricadas em uma grande variedade de
cores: rosa, azul, verde e roxo sdao as mais comuns. Varios tipos de
corantes organicos ou pigmentos sao utilizados para produzir a cor.

Assiss SN P e a2 T A O silicone de condensacao é
encontrado na forma de massa (base) e também na forma de pasta
(base e catalisadora). A pasta catalisadora é universal, ou seja,
utilizada com as duas apresentacdes comerciais (massa e pasta). A
massa é dispensada pelo fabricante em potes plasticos
hermeticamente fechados, com medidores por volume apropriado e a
pasta em bisnagas plasticas (Fig. 2.17).

M SIEINIEN SIS A moldagem com o silicone de condensacao
geralmente é feita com a técnica do reembasamento (os tipos de
técnicas com os materiais de moldagem serao descritas no final
deste capitulo). Primeiro, a massa € manipulada espremendo-a com
os dedos até obter-se uma mistura homogénea, sem estrias. A
seguir, a massa e colocada na moldeira de estoque, e uma
moldagem preliminar é realizada, constituindo uma moldeira
individual formada pela massa. Em seguida, € feito um alivio na
moldagem com auxilio de um instrumental cortante (lamina de
bisturi ou facas curvas apropriadas para esse fim). Esse alivio é feito
principalmente na regido em gque se deseja detalhe na moldagem,
para criar espaco para o material de consisténcia leve. Depois disso,
o material leve & manipulado e colocado com seringa sobre 0s
dentes preparados e sobre a massa densa, a qual € assentada na
boca para realizacao da moldagem final. Para o preparo do material
leve sao dispensadas as pastas base e catalisadoraem
comprimentos iguais, as quais sdo manipuladas com espatula (n® 72)
até obter-se uma mistura homogénea e com adequada fluidez para a
execucao da moldagem.

OUADRO 2. 12 - Composicao do silicone de condensacao

Materiais Dentarios

Figura 2.17 - Apresentacdo comercial
de um silicone de condensacao.

Pasta ou massa-base Pasta ou liquido catalisador
« Polimero de hidroxipolidimetilsiloxano » Silicato alquilico (Tetraetilortosilicato),
« Sjlica coloidal ou microparticulas de oxidos QOctoato de estanho

metalicos * Agente de carga ou diluente

Corantes e aromatizantes * (orantes e aromatizantes
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PROPRIEDADES

TEMPO DE TRABALHO E TEMPO DE PRESA: NG EHeIOIC)
ATENCAO tem uma influéncia significativa na velocidade de polimerizacao dos
silicones de condensacao. O resfriamento do material ou o
resfriamento da placa ou bloco de espatulacao reduz a velocidade da
reacao. Alterar a proporcao base/catalisador e outro método pratico e
e R sy b efetivo de modificar a velocidade de cura do material, mas deve-se
permanente do material, l-_,.{j.iﬁ' 95 testar antes o tempo de polimerizacao com essa nova propor¢ao.

cadeias do polimero respondem

Prolongar a deformacao do

silicone de condensacao durante

sua remocao da boca aumenta

SR RIRIE RIS Os silicones de condensacao sao mais elasticos do
que o polissulfetos. Eles exibem uma deformacao permanente
minima e recuperam-se rapidamente quando deformados. Como os
polissulfetos, esses materiais nao sao muito rigidos, sendo facilmente
removidos de areas retentivas sem distorcao.

SRS PR RSN IRE =R R RISV A resisténcia ao rasgamento € baixa para
os silicones de condensacao. Embora eles nao se rasguem facilmente
como os alginatos, precisam ser manuseados cuidadosamente para
evitar o rasgamento nas margens do preparo. A velocidade de
deformacao, tambem descrita para os polissulfetos, é um fator
importante para os silicones de condensacao. A aplicacao de uma
forca de remocao rapida assegura uma alta resisténcia a ruptura,
sendo importante remover o molde rapidamente uma vez quebrado o
selamento periférico do ar.

SRR IPEAR ISR ST RISV S SVl Os silicones de condensacao
apresentam excessiva contracao de polimerizacao e, por isso,
i i requerem uma modificacao na técnica de moldagem para produzir
silicones de condensacao, a ; ] e i - i
irstakitidade dirtanzional tambEm moldes mais precisos. A técnica utilizada @ a dupla moldagem, que é
é causada pelaperdado CaPaz de compensar a baixa estabilidade dimensional desses
subproduto alcool etilico. Os  mMateriais. A quantidade de contracao linear € duas a quatro vezes

polissulfetos se polimerizam por maior do que a de qualquer outro material de moldagem.

condensagao, mas tem como g
= - 5 'Jf [ 'ﬁ i o : I' il £ _ = -
subproduto da reacao a gua, que =S IEe] SISHA RIS M S O s silicones estdo entre os materiais mais

possui uma molécula relativamente  Diologicamente inertes. O perigo, como discutido nos polissulfetos, €
pequena e apresenta menos efeito deixar residuos de silicone no sulco gengi?al. A dificuldade de
no material do que a perdadeuma detectar a presenca desse material decorre do fato de os silicones nao
grande molécula de alcool. serem radiopacos. Deve ser feita uma inspecao cuidadosa, e, se
houver evidéncias de rasgamento do material de moldagem, o
profissional devera verificar e remover qualguer remanescente de
material do tecido gengival.

SAIBA MAIS

Além da taxa de contracao dos

VAIBRSRRIEE Os alquilsilicatos presentes na composicao dos silicones
de condensacao sao ligeiramente instaveis, principalmente se forem
misturados com um componente estanhoso para formar um
catalisador liquido. Assim, o tempo de vida pode ser limitado em
decorréncia da oxidacao do estanho no catalisador. O objetivo dos
fabricantes é alcancar um tempo de vida longo, rapida velocidade de
polimerizacao e excelentes propriedades fisicas.

SULNE NSRRI RS IRRISZFE Como a técnica de dupla moldagem é
geralmente utilizada, a confeccao de moldeiras individuais nao €
necessaria, sendo utilizadas moldeiras de estoque para conter a
massa densa. E aconselhavel passar adesivo na porcao externa
(bordas) da moldeira para aumentar a uniao com o material, ou entao
utilizar moldeira com retencoes. Para os silicones, o adesivo deve
conter polidimetilsiloxano etil silicato.



DESINFECCAQO
desinfetados por varios agentes antimicrobianos sem produzir
alteracdes dimensionais, desde que a desinfeccao tenha duracao de 10
a 15 minutos. O hipoclorito de sédio a 1% é uma solucao desinfetante
satisfatoria para esses elastdbmeros.

Os silicones de condensacao podem ser

PREPARO DOS MODELOS E TROQUEIS: [eVEls[sXsRalells [2Xs 1]
silicone de condensacao e removido da boca, a evaporacao do
subproduto ocorre continuamente, pois a reacao de polimerizacao
continua mesmo apos a presa do material. Por isso, para a obtencao
de um modelo mais preciso, @ necessario vazar o molde com gesso
imediatamente apos a sua remocao da boca, ou seja, nos primeiros 30
minutos. O uso de redutor de tensao superficial ou antibolhas é
indicado para a aplicacao sobre a moldagem antes do vazamento com
gesso, como descrito anteriormente para os polissulfetos.

SILICONE DE ADICAO
REACAOC QUIMICA

A reacao de polimeracao do silicone de adigao, tambeém chamado de
polivinilsiloxano, ocorre pelo grupo terminal (vinil), cuja ligagao
cruzada e feita pelos grupos hidretos, ativados por um catalisador de
sais de platina. Quando as corretas proporcoes de base e catalisador
sao mantidas e nao existem impurezas incorporadas ao material na
sua manipulacao, ndo ha formacao de subprodutos (Fig. 2.18). Caso

CH,
mmin ) Sli CH=CH, H ==5i=—CH,
CI|-F3 R ¥ o CH,
CH,——Sj—=H CH2=CH—5II—D A
CH, 0 n:::l-d1
a0 Eli CH=CH, H s 5 e CH,
|
Sal de platina crl
sty () e G| e CH e CH, == Sij==CH,
CL3 (8] CH,

CH, e 5 e CH e CH == Si =0 i

CH o) CH,

. () e Sy | et (| CH Sle=—CH

2 3
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Materiais Dentarios

SAIBA MAIS

Q enxofre proveniente das luvas de
procedimento (latex), tacas de
borracha usadas para a profilaxia e
lencois de borracha do isolamento
absoluto interfere na reacdo de
polimerizacao dos silicones por
condensacao. Por isso, deve-se
tomar cuidado ao utilizar esses
materiais antes da moldagem. O
processo de fabricacao de algumas
luvas de vinil emprega
estabilizadores a base de enxofre, o
gue pode causar o mesmo efeito.

Figura £.18 - Representacdo
esquemadtica da reacdo de
polimerizacdo dos silicones de adicdo.
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contrario, havera a liberacao de gas hidrogénio, que pode produzir
microbolhas negativas no gesso que foi vazado imediatamente apods a
obtengao do molde. Os fabricantes adicionam ao silicone metais
nobres, como platina ou paladio, que agem como captadores do
hidrogénio liberado. Qutra forma de compensar a liberacao de
hidrogénio € aguardar no minimo uma hora para vazar o molde.

Wel LIS S @SN A pasta-base contém polimetil-hidrogenosiloxano,
e a pasta catalisadora contéem divinilpolidimetil siloxano. A pasta
catalisadora tem o sal de platina como ativador, motivo pelo qual a
pasta-base precisa ter o silicone hibrido. Retardadores estao
presentes na pasta que contém o sal de platina. Agentes de carga sao
incorporados em ambas as pastas (Quadro 2.13).

Resumo da reacao quimica:

Polimero base  Sal platinico Polimero
de vinilsiloxano (polivinilsiloxano)

Grupos vinilicos +

IR RIS S It Rale L5 S S P O silicone de adicao é encontrado
na forma de massa (base e catalisadora) e também na forma de pasta
(base e catalisadora). A massa e dispensada pelo fabricante em potes
plasticos hermeticamente fechados com medidores por volume
apropriado, e a pasta é apresentada em bisnagas plasticas individuais
ou sistemas de automistura (Fig. 2.19). Os silicones por adicao sao
fornecidos em diversas viscosidades.

SR RSIREAE S B O material leve e regular é fornecido na forma de
pasta, e a massa densa é fornecida em dois potes (base e catalisador).
Ambos, base e catalisador, apresentam viscosidades similares,
portanto saoc mais faceis de manipular do que os silicones por
condensacao. Por apresentarem pastas com consisténcias similares, o
seu comportamento viscoelastico permite que o material possa ser
dispensado por um sistema automatico, também conhecido como
automistura, como mostrado na Figura 2.19, geralmente utilizado para
as consisténcias leves e regulares. Esse sistema permite melhor
uniformidade na proporcao e na mistura do material, menor
incorporacao de ar na mistura, reducao no tempo de manipulagao e
menor possibilidade de contaminacao. O material € misturado por
meio dos espirais que estao na ponta da seringa e injetado
diretamente sobre os dentes a serem moldados e na moldeira, na qual
um adesivo apropriado foi aplicado.

Figura £.19 - Apresentacdo comercial

do silicone de adicGo (massa, gl : .
cartuchos do material leve para de algumas luvas de vinil inibe a cura do material, como descrito para

automistura e acessorios). os silicones de condensacao. Essa contaminacado € tao nociva que

A contaminacao por enxofre (sulfetos) proveniente de luvas de latex e

OUADRO 213 = Composigao do silicone de adicao

Pasta ou massa-base Pasta ou massa catalisadora

* Polimetil-hidrogenosiloxano *  Divinilpolidimetil siloxano, acido cloroplatinico
+ Silica coloidal ou sal de platina

* (Corantes e aromatizantes * Silica coloidal

* (Corantes e aromatizantes




mesmo o toque com luva nas areas a serem moldadas pode inibir a
cura do material, algumas vezes em areas criticas. Esse processo
ocorre porque o enxofre reage com o acido cloroplatinico, que é o
ativador da reacao de polimerizacao, inibindo-a no local contaminado.

PROPRIEDADES

Ao contrario dos
silicones por condensacao, a velocidade de cura dos silicones por
adicao € mais sensivel a temperatura ambiente do que a dos
polissulfetos. O tempo de trabalho e o tempo de presa podem ser
aumentados em até 100% com a adicao de um retardador fornecido
pelo fabricante e com o resfriamento da placa de manipulacdo. Esse
tipo de silicone pode ser resfriado antes do uso, pois tal resfriamento
tem pouco efeito na viscosidade.

Uma das desvantagens dos moldes de
silicone é sua hidrofobicidade. Para compensar isso, os fabricantes
tém feito silicones de adicao mais hidrofilicos, ou seja, com maior
afinidade com a agua.

Os silicones de adicao sao os materiais que
apresentam a melhor elasticidade entre os elastomeros. Esses
materiais apresentam os mais baixos coeficientes de deformacao
permanente, sendo que a alteracao apdés a remocao de areas
retentivas é praticamente inexistente.

e 1A D il A resisténcia ao rasgamento é adequada,
similar aquela dos silicones de condensacao. Os materiais sao
altamente viscoelasticos, ou seja, empregando-se uma forca de
remocao rapida, é produzida uma resposta elastica sem o rompimento
do silicone de adicao.

Os silicones de adicao sao os
materiais mais estaveis, pois nenhum subproduto volatil é liberado
para causar contrat;an. e também nao apresentam nnumerlzaqﬁn
residual. A excelente estabilidade dimensional e sua superior
elasticidade permitem que varios modelos possam ser obtidos de
uma mesma moldagem, com o mesmo grau de precisao.

Os silicones de adicao sao altamente
biocompativeis. O perigo em deixar algum pedaco de material durante
a sua remocao pode ser evitado pelo manuseio cuidadoso do material
e pela inspecao cuidadosa das margens, para assegurar que nao
tenham sido rasgadas. Algumas marcas comerciais, como o Express
(3M), tém sido modificadas pelo fabricante para tornarem-se
radiopacas e passiveis de serem detectadas radiograficamente.

O tempo de vida util dos silicones de adicao € longo e
maior do que o dos silicones de condensacao. Os tubos de material
precisam ser hermeticamente fechados, porque o ar os deteriora. A
vida atil do material pode ser prolongada se o material for
armazenado em ambiente refrigerado e sem umidade.

A utilizacao de moldeira de estoque em
vez de individual esta associada ao uso das massas densas na técnica
de reembasamento. A massa funciona como uma moldeira individual
para que o material leve seja colocado, como descrito anteriormente
sobre essa técnica. A utilizacdo de adesivos € necessaria para a uniao

Matenais Dentarios

LEMBRETE

Os silicones de adicao sao os
materiais que apresentam a melhor
elasticidade entre os elastomeros.




ATENCAO

LUma camada grossa do redutor
superficial pode
afetar a precisao dimensional do

de tensao

molde, causar uma reducao da

dureza da superficie do gesso e

SAIBA MAIS

Materiais monofasicos ou de
viscosidade unica estao se tornando
populares. Eles sac fornecidos com
dois componentes, base e
catalisador, mas o material
utilizado na seringa e na moldeira e
o mesmo. Quando utilizado com o
sistema de automistura, esse tipo
de material & mais conveniente
para o profissional.

LEMBRETE

A remocao rapida da moldagem
deve ser feita apos “quebrar-se” o
selamento de ar. Issoreduz a
deformacao permanente e
maximiza a resisténcia do material
ao rasgamento.

do material a moldeira. Se o material for usado corretamente,
resultados clinicamente aceitaveis poderao ser produzidos por
diversas técnicas de moldagem, com o uso de moldeira individual,
dupla moldagem ou moldagem simultanea.

BN SIS NS I Pode ser feita por imersao ou borrifamento de
solugao de hipoclorito a 1% de 10 a 15 minutos. Tempos superiores
podem remover o componente que produz o efeito hidrofilico no
material.

PREPARDC DOS MODELOS E TROQUEIS
estabilidade dimensional, o molde nao precisa ser vazado em gesso
imediatamente. Pesquisas tém mostrado que modelos vazados entre
24 horas e uma semana foram tao precisos quanto os vazados na
primeira hora.

Em virtude de sua

As caracteristicas hidrofobas dos silicones de adicao permitem que o
material tenha uma alta tensao superficial. Com isso, torna-se dificil
vazar o modelo sem bolhas. A aplicacao de redutor de tensao
superficial faz com que o gesso escoe mais facilmente na superficie
do molde.

A estabilidade dimensional dos silicones por adicao, assim como sua
minima interacao com o gesso, permite multiplos vazamentos.

TECNICAS DE MOLDACEM

As moldagens podem ser de trés
tipos: simples, simultanea (ou dupla espatulacao) e dupla moldagem
ou impressao (técnica do reembasamento).

A moldagem simples consiste em moldar de uma uUnicavez o
paciente, podendo ou nao haver a remocao de um componente.
Quando isso ocorre, a técnica € chamada de moldagem simples com
transferéncia. Esse componente pode ser moldeira unitaria, parcial
(contendo um material mais fluido) ou peca protética, junto com a
moldagem.

Na moldagem simultanea ou dupla espatulacao, o profissional
manipula o material na consisténcia de pasta e o auxiliar manipula na
forma de massa, por exemplo. No momento da moldagem, a moldeira
é carregada simultaneamente com a massa e a pasta. S3o necessarios
dois operadores, a moldagem é feita ao mesmo tempo com o material
nas duas consisténcias, ou seja, moldagem simultanea com a
consisténcia de massa e pasta.

Ja na técnica do reembasamento, também conhecida como dupla
impressao ou dupla moldagem, é feita uma primeira moldagem,
geralmente com a consisténcia de massa, e em seguida é feito um
alivio na moldagem com auxilio de um instrumental cortante (lLdmina
de bisturi) da regido em que se deseja detalhe na moldagem.

Em seguida, € feita uma segunda moldagem, com o material de
menor viscosidade.



Gessos odontologicos
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Os produtos a base de gesso saoc amplamente conhecidos, sendo OBIETIVOS DE APRENDIZAGEM
utilizados tanto em procedimentos clinicos como laboratoriais.
Atualmente, além da indicacao para confecgao de modelos ja
consagrados desde longa data, esses produtos sao encontrados em
materiais para enxerto, para revestimentos e, ainda que em pequenas
quantldadgs. fazem parte da composicao dos alglnatn_s ?dnntﬂluglms. « Distinguls os diferentes tivos de
Meste capiltu lo, abnrdaren:ms apenas o gesso ndnntn.l.nglr:n e as novas gesso e suas aplicaces na
formulacdes de produtos a base de gesso desenvolvidas odontologia

recentemente.

* Conhecer os aspectos
relacionados a fabricagao e a
composicao dos gessos
odontolagicos

» Discutir os aspectos relacionados

Tao importante quanto a etapa clinica, que engloba desde um correto a manipulacao dos gessos
diagndstico até o ajuste oclusal final em boca, a etapa laboratorialnao ~ ©dontologicos

pode e nao deve ser negligenciada. Uma protese de boa qualidade » Conhecer as propriedades dos
inclui, dentre varios requisitos, uma adequada adaptacao, e o modelo diferentes tipos de gesso

de gesso tem um importante papel na obtencao de uma copia fiel em odontologico

detalhes e na dimensao da estrutura a ser reproduzida (Fig. 3.7).
SAIBA MAIS

Entre as novidades, destacam-se os
gessos modificados por resina,
gess0s CoOm expansdo Zero, com
fluidez aumentada, para
montagem em articulador, com
tempo de presa reduzido e, mais
recentemente, produtos
desenvolvidos para aplicacao de
modelos a serem escaneados no
sistema CAD/CAM.

Figura 3.1 - O modelo de gesso tem
um importante papel na obtencdo de
uma copia fiel em detalhes e na
dimensdo da estrutura a ser
reproduzida (Zero Stone, Dentona -
gesso especial do tipo 1V com 0% de
expansdo € 100% de precisdo).

FABRICACAO

O principal componente dos gessos odontoldgicos e o sulfato de
calcio hemi-hidratado {C35D4 L1/2 HEG}. Ele pode ser obtido do



mineral gipsita, que é o sulfato de calcio di-hidratado (CaSO0, . 2H,0),
ou de um processo quimico (sintético) por meio do subproduto de
reacdes na purificacdo do acido fosfoérico.

Para a obtencao do gesso (sulfato de cdlcio hemi-hidratado), parte
da agua de cristalizacao é removida da gipsita (sulfato de calcio
di-hidratado) durante o processo de calcinacao (aguecimento).

A medida que a temperatura de calcinacao aumenta, diferentes tipos
de particulas sao obtidos (Tab. 3.1).

TABELA 3.1 - Processo de calcinagao para obtencao do gesso

110 =130°C 130 -200°C 200 -1.000°C
CaSO,.2H O "= (350,.1/2H 0 ™—— (aS0, —w—  CaSO,
Sulfato de calcio Sulfato de calcio Anidrita Anidrita
di-hidratado hemi-hidratado hexagonal artorrémbica

GESSO COMUM (PLASTER)

Também conhecido como sulfato de calcio hemi-hidratado, é
aquecido em recipiente a céu aberto em temperatura aproximada de
110 a 130°C, para a obtencao de particulas do tipo p (beta). Sao
particulas fofas, irregulares e porosas, o que demanda mistura com
grande quantidade de agua.

.~ GESSO PEDRA (HIDROCAL)

H{ E"

Quando agquecido (aproximadamente 125°C) em uma autoclave, a
desidratacdo gera particulas tipo o (alfa), as quais sdo particulas
cristalinas de forma prismatica, densas (menos porosas) e regulares.
Sao utilizadas para fabricar gesso-pedra de resisténcia baixa a
moderada.

O processo de calcinagao envolve a fervura da gipsita na presenca
do cloreto de calcio. Em seguida, o cloro € enxaguado com agua
quente. As particulas sao ainda mais densas, regulares e lisas que
as do gesso-pedra e sao utilizadas para fabricar gessos de alta
resisténcia.

Os trés tipos de particulas descritos formam os quatro tipos de gesso
atualmente utilizados em odontologia. Apesar de apresentarem
basicamente a mesma formula quimica, caracteristicas como
densidade, tamanho e area total de superficie os diferenciam,
determinando quantidades de agua diferentes e resultando em gessos
com propriedades unicas e indicacdes particulares.
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APRESENTACAO

O gesso geralmente é apresentado em diferentes cores e varias
embalagens, normalmente de 1 ou 5 kg, e o profissional dimensiona

a quantidade exata a ser utilizada. Pode também ser encontrado em
embalagens individuais pré-dosadas, de mais facil utilizacao e com a
vantagem de evitar a contaminacao pela umidade. Ha ainda outras
formas disponiveis, como o gesso de presa rapida apresentado em um
pote hermeticamente fechado com dose unica de pd e um frasco de
dose unica de liquido. O frasco é posicionado sobre a superficie do
pote, de modo a perfurar o lacre e despejar seu liquido, efetuando a
mistura. Esse tipo de embalagem permite que a mistura seja feita sem
espatula ou gral, o que facilita muito sua utilizacao (Fig. 3.2).

COMPOSICAO

Alem do sulfato de calcio hemi-hidratado, que é o componente
principal dos gessos odontologicos, podem ser adicionadas
substancias para modificar suas propriedades (tempo de presa e
expansao), as quais variam de fabricante para fabricante. O sulfato de
potassio {KESﬂq} e um desses componentes, o qual reage com a agua
formando a sinergita, composto que cristaliza mais rapidamente,
agindo, portanto, como um acelerador quando em concentragaoc em
solucao de 2% em agua. O préprio gesso (sulfato de calcio hemi-
-hidratado), quando em concentracao abaixo de 20%, age como um
acelerador efetivo, reduzindo o tempo de presa pelo aumento dos
nucleos de cristalizacao.

Qutro acelerador encontrado é o cloreto de sédio, que, em pequenas
concentragées, fornece pontos adicionais de cristalizacdo. No entanto,
quando utilizado em altas concentragées (>20%), o cloreto de sodio
age como retardador, ou seja, aumenta o tempo de presa, pois se
deposita na superficie dos cristais. O citrato de potassio e o0 bdrax
[NaEB_‘G?] sao retardadores, sendo que este ultimo forma o tetraboreto
de calcio, que se deposita na superficie dos cristais.

A associacao de goma arabica (1%) com oxido de calcio (0,1%) pode ser
adicionada ao gesso a fim de formar uma pelicula sobre as particulas,
diminuindo assim a quantidade de agua. Podem-se encontrar ainda
fracbes de goma arabica associadas ao carbonato de calcio, que teria
como funcao aumentar a adesao entre as particulas, diminuindo
também a quantidade de agua necessaria.

Figura 3.2 — Gesso instantdneo da
Cavex em dispositivo proprig,
acompanhado de seu ativador liquido.
Esse gesso tem tempao de presa de
somente 10 minutos e € manipulado
agitando-se o po com o liquido em
sua propria embalagem.

LEMBRETE

Alem do sulfato de calcio hemi-
-hidratado, que é o componente
principal dos gessos odontologicos,
diversas outras substancias podem
ser acrescentadas ao gesso para
modificar algumas de suas
propriedades.
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SAIBA MAIS

A composicao dos gessos
odontolégicos € basicamente a
mesma, o sulfato de calcio hemi-
-hidratado. No entanto, dependendo
da maneira como € realizada a

calcinagao, podem-se obter duas

formas cristalinas distintas: o
hemidrato a (gesso-pedra), que
apresenta cristais mais densos, de
forma mais prismatica e de
tamanhos regulares, e o hemidrato
[i (gesso comum), que apresenta
cristais mais esponjosos, com forma
e tamanho mais irregulares.

CLASSIFICACAO

Os gessos estao classificados em cinco tipos, de acordo com a
especificacdo n® 25 da ASNSI/ADA!

« Tipo | - gesso para moldagem (Paris).

* Tipoll = gesso comum

* Tipo lll - gesso pedra

« Tipo IV - gesso pedra especial (baixa expansao)
+ TipoV - gesso pedra especial (alta expansao)

INDICACOES

Cada tipo de gesso tem indicacdes especificas, de acordo com as
propriedades decorrentes de sua estrutura cristalina.

Tipo I: Atualmente em desuso, esse gesso para moldagem ja foi
completamente substituido.

Tipo lI: Cesso para modelos de estudo e planejamento,
preenchimento de muflas, modelos preliminares em protese total,
fixagao de modelo em articulador.

Tipo Ill: Gesso para montagem em articulador de alta precisao,
modelos para confeccao de aparelhos ortodénticos, placas de
clareamento e placas interoclusais.

Tipo IV: Gesso para confeccao de troquéis nos quais serao
realizados enceramentos para a confeccao de trabalhos ceramicos
ou metaloceramicos. E também indicado para a confeccao de
modelos para a confeccao de provisorios, placas prensadas, nucleos
fundidos, proteses totais, proteses parciais removiveis e proteses
sobre implantes.

Tipo V: Gesso para a fundicao de ligas com alta contragao de
solidificacao.

REACAO QUIMICA

A reacao quimica, chamada de "reacao de cristalizacao”, ocorre de
maneira inversa, ou seja, a mistura do sulfato de calcio hemi-hidratado
com a agua tem como consequéncia a formacao do sulfato de calcio
di-hidratado com a liberacao de calor (reacao exotérmica).

FORMULA
(CaSO,),.H20 + 3H,0 »2 CaS0,.2H,0 + 3900 cal/g mol
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Dois pontos importantes devem ser observados. O primeiro deles e
que existe uma quantidade especifica e Unica indicada de agua para
misturar com cada tipo de gesso, determinada pela porosidade das
particulas e pelo formato dos cristais durante o processo de
calcinacao. O segundo ponto importante € que nem toda a agua da
mistura sera consumida durante a reacao de cristalizacao. A agua em
excesso @ fundamental para umedecer as particulas do pé durante

a mistura.

A teoria mais aceita para o mecanismo de presa do gesso é a teoria da
dissolucao/precipitacao (cristalina), que pode ser explicada pela
diferenca de solubilidade do sulfato de calcio di-hidratado e hemi-
-hidratado. O Quadro 3.1 apresenta a provavel sequéncia dessa reacao.

OUADRO 3.1 - Sequéncia da reacao de cristalizacao dos gessos odontoloégicos

1) Parte do hemi-hidratado do sulfato de calcio se 4) A solucdo supersaturada é instavel, e o di-
dissolve em agua, formando uma suspensao. -hidratado sulfato de calcio se precipita na forma
2) O hemi-hidratado sulfato de calcio dissolvido de cristais estaveis.
(suspensao) reage com a agua e forma o di- 5) Conforme os cristais estaveis de di-hidratado
-hidratado sulfato de calcio. sulfato de calcio se precipitam da solucao, mais
3) A solubilidade do di-hidratado sulfato de calcio é hemi-hidratado sulfato de calcio é dissolvido, e
muito baixa (menos solavel que o hemi- isso continua até todo o hemi-hidratado ter sido
-hidratado), formando uma solucao dissolvido.

supersaturada que comeca a precipitar.

EXPANSAO DA PRESA

Quando observamos a reagao quimica, deduzimos gue existe uma LEMBRETE
contracao volumeétrica especifica para cada tipo de gesso (Tab. 3.3)
apos a reacao de cristalizacao, que pode ser explicada pela reducao
do volume equivalente, em que o sulfato de calcio di-hidratado é 7,1% 5 y

S expansdo, que pode chegar ate
menor que a soma dos volumes do hemi-hidratado e da agua, como 0,30%. Isso compensa a contracao
mostrado na Tabela 3.2. Porém, o que ocorre realmente é uma durantes fundicis de determinsdo
expansao linear (0,2 a 0,4%), que pode ser explicada pelo choque dos  tipodeliga.
cristais durante seu crescimento, tentando empurrar um ao outro em
uma solucao supersaturada. Em decorréncia dessa interagao
cristalina, o espaco intercristais formado explica as porosidades
internas do gesso cristalizado ap6s a evaporacao da agua.

Nos gessos tipo V, sao adicionados
produtos para aumentar sua

TABELA 3.2~ Alteracao do volume equivalente (contracdo volumétrica do gesso)

(CasS0,), . H20 + 3H,0 —» 2CasS0O,.2H,0
Volume equivalente 105 54 148
105 + 54 =159 —_ 148

Total 148 - 159 = - 11 (-7,1%)
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TABELA 3.3 - piferentes tipos de gesso e suas respectivas expansodes de presa

Produto Expansado de presa (%)
Cesso comum = Tipo |l 0,20 - 0,30%

Cesso pedra - Tipo 1l 0,08 - 0,10%

Gesso pedra especial (baixa expansao) — Tipo IV 0,05 -0,07%

Gesso pedra especial (alta expansao) - Tipo V 0,30%

ATENGAO

A guantidade de agua
recomendada pelo fabricante
deve ser seguida com precisao
para a obtencao de modelos figéis

e Ccom a resistencia adegquada

LEMBRETE

O aumento na relagao A/P diminui
a resisténcia do modelo de gesso.

RELACAO AGUA/PO

A gquantidade de agua influencia muito o tempo de presae a
resisténcia do gesso. Por isso, tanto a quantidade de agua como a do
p6 devem ser pesadas. Essa relacao é conhecida como A/P (agua/pd),
ou quociente obtido pelo voelume da agua dividido pelo peso do po.
Conforme essa relagao, se misturarmos 24 mL de agua com 100 g. de
gesso comum, teremos uma relacao de 0,24.

Cada gesso tem uma relacao diferente (especificacao n® 25 ANSI/
ADA, ISO 6873),"2 que varia de acordo com o fabricante (Tab. 3.4).
Desse modo, podemos concluir qgue quantidades diferentes de agua
para mistura sao indicadas para a obtencao de propriedades fisicas e
quimicas adequadas. O excesso de agua aumenta a fluidez e facilita o
escoamento do gesso nos rebaixes dos moldes, mas compromete a
resisténcia e aumenta o tempo de presa. Da mesma forma, a escassez
de agua pode ocasionar um gesso mais resistente, porém com maior
possibilidade de incorporacao de bolhas durante o vazamento, em
razao de sua menor fluidez.

TABELA 3.4 - piferentes tipos de gesso e suas respectivas relagdes agua/po (A/P)

Tipo Relacao A/P
Cesso comum - Tipo |l 0,45 -0,50
Cesso pedra - Tipo 11l 0,28 - 0,30
Cesso pedra especial (baixa expansao) - Tipo IV 0,22-0,24
Gesso pedra especial (alta expansao) - Tipo V 0,18 -0,22

MANIPULACAO

A manipulacdo (mistura) do gesso pode ser manual ou mecanica. A
forma mecanica é sempre preferivel, pois é feita por misturadores
especiais que geralmente possuem um dispositivo para succionar o ar




durante a mistura, o que resulta em um material mais homogéneo,
com melhores propriedades e com menor suscetibilidade a bolhas.

Algumas variaveis na manipulagac podem alterar o tempo de presa e
algumas propriedades do gesso, especialmente a resisténcia. A
temperatura da agua da mistura também pode ter um efeito, mesmo
que discreto, na velocidade da reacao. Quando ocorre um aumento na
temperatura da agua, a taxa de solubilidade do hemi-hidratado e do
di-hidratado é acelerada, e o tempo de presa é estendido.

Em 20°C, a proporcao de solubilidade dos sulfatos de calcio di-
-hidratado e hemi-hidratado é de aproximadamente 4,5 (dissolvem-se
4.5 vezes mais mono-hidratos que di-hidratos). Um aumento na
temperatura reduz essa solubilidade, e areacao fica lenta. Caso a
temperatura seja, por exemplo, de 100°C, essa taxa fica em torno de
um, ou seja, nao ocorre reacao de cristalizacao. Em termos praticos, se
a temperatura da agua estiver entre 0 e 50°C, havera uma pequena
alteracao do tempo de presa; contudo, se a temperatura for maior que
50°C, havera um aumento gradual no retardo desse tempo, até que
em 100°C nao ocorrera nenhuma reacao.

TEMPO DE ESPATULACAO

E o tempo desde o inicio da mistura do pé a agua até o final da
espatulacao. Para a manipulacao manual (mais comum), € utilizado
um gral de borracha, uma espatula plastica ou metalica, uma balanca
e uma proveta. O gesso (pd) deve ser pesado, e a agua deve ser
medida em volume, A relacao especifica para cada tipo de gesso
(relar;é-:t A/P) deve ser seguida de acordo com as normas do
fabricante. O tempo recomendado para a manipulacao manual é de
cerca de 1 minuto, enquanto para a espatulacao mecanica, que utiliza
misturadores a vacuo, preconiza-se um tempo de 30 segundos.

TEMPO DE TRABALHO

E o tempo decorrido desde o comeco da manipulacao até o material
apresentar fluidez suficiente para ser vazado nos detalhes (rebaixes)
do molde, Ceralmente leva em torno de 3 minutos.

TEMPO DE PERDA DO BRILHO

E o tempo até a dgua de cristalizacao comecar a ser consumida para
formar o di-hidratado, o gue leva em média 9 minutos (tempo proximo
ao tempo de presa inicial).

TEMPO DE HIDRATAGAO

Ocorre quando parte da agua de cristalizacao ja foi consumida, o que
pode conferir ao modelo de gesso aproximadamente 80% da sua
resisténcia a compressao. Para saber clinicamente quando ocorre o
tempo de hidratacao, basta checar o resfriamento do modelo, visto a
reacao ser exotérmica. Esse tempo geralmente oscila em torno de 50
minutos, quando entao é possivel separar com seguranca o modelo
do molde.

Materiais Dentarios 61

ATENCAO

Um aumento no tempo e na
velocidade de espatulacao
diminui o tempo de presa pela
guebra adicional dos cristais que
estao se formando. |1ss0 gera
mais nucleos de cristalizacao, o

que acelera o processo de presa.
Ja a diminuicao da resistencia
pode ser explicada pela fratura

dos cristais recem-formados, o

gue causa um menor
entrelacamento intercristalino
no produto final resultante.




PROPRIEDADES

As propriedades dos produtos de gesso sao regulamentadas pela
especificacdo n? 25 ANSI/ADA (ISO 6873)."% As principais
propriedades sao descritas a sequir.

RESISTENCIA A COMPRESSAO

Como a resisténcia a compressao esta inversamente relacionada a
proporcao A/P da mistura, fica claro que o gesso com maior
resisténcia é o que utiliza menor quantidade de agua. Porém, é
importante lembrar que a utilizacao de uma menor guantidade de
agua do que a recomendada para um determinado gesso é uma
pratica inaceitavel, uma vez que a proporcdo ideal A/P é determinada
pelo fabricante para que o gesso tenha adequada resisténcia e agua
suficiente para que a reacao se complete, Da mesma forma, o
aumento dessa relacao produz um gesso fluido e mais facil de vazar
no molde, resultando em um modelo mais fraco e poroso.

& Existerm dois tipos de resisténcia, a umida (verde) e a seca. A
resisténcia imida (parcial) é obtida quando ainda ha excesso de agua

no modelo. Quando a totalidade da agua e eliminada, obtém-se a

resisténcia seca, que € alcancada em aproximadamente 7 dias,

O aumento darelacao A/p dependendo da temperatura e da umidade do ambiente. Essa

determina uma maior porosidade,  resisténcia é aproximadamente duas vezes maior que a resisténcia

reduzindo a resisténciaseca Umida. O aumento da resisténcia pode ser explicado pela precipitacao
do material. dos cristais finos de gipsita a medida que a agua evapora, ancorando
0s cristais mais largos.

LEMERETE

& A utilizacao de uma maior ou menor quantidade de agua do que a
recomendada para um determinado gesso € uma pratica inaceitavel,
uma vez que a proporcao ideal A/P € determinada pelo fabricante
para que o gesso tenha adequada resisténcia.

TABELA 3.5 - piferentes tipos de gesso e suas respectivas resisténcias a compressao (MPa)

Produto Resisténcia a compressao (MPa) apdés1h
Gessocomum — Tipo |l 4 Mpa

Gesso pedra - Tipo Il 9 Mpa

Cesso pedra especial (baixa expansao) - Tipo IV 20 - 30 Mpa

Gesso pedra especial (alta expansao) - Tipo V 48 Mpa

RESISTENCIA A ABRASAO

A dureza superficial dos gessos e baixa. A resisténcia a abrasao é
atingida antes do que a resisténcia a compressao, visto que essa
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propriedade € medida na superficie e alcanca uma condicao seca mais
rapidamente do que o interior da massa de gesso. Muitos produtos
como monémeros de metilmetacrilato e resina epoxica tém sido
adicionados para melhorar a abrasao, provocando um aumento de 15
para 41% nessa resisténcia. Contudo, tal incorporacao causa uma
diminuicao na resisténcia a compressao, que pode ser explicada pela
falta de uniao dos cristais de gesso com as particulas adicionadas, que
agem como cunhas durante a compressao.

A resisténcia a tracao dos gessos € muito baixa. Para o gesso comum,
essa resisténcia @ de aproximadamente 20% de resisténcia a
compressao. Ja para o gesso-pedra para troquéis, é de
aproximadamente 10%. Na pratica, a fratura do gesso cristalizado
ocorre tipicamente em tracao, razao pela qual esse tipo de teste é o
mais indicado para medir a resisténcia.

o

SRODUGAO DETALHES
A especificacao n2 25 ANSI/ADA (ISO 6873)"* normatiza que os LEMBRETE
gessos tipo |l reproduzam fissuras da ordem de 75 pm de largura, e os
3&553}5 tlpﬂg a‘:f rt_epru:uzam flssurazkgedﬁﬂ pm. i._rt_e;:r:dugau de hidiofabicos: corroalauns:silicoias

eta E‘E estare acmﬂma a com a porosidade superficial do gesso e e polissulfetos, tendem a repelir
com o tipo de material de moldagem. Como a porosidade superficial dgua, necessitando da aplicacdo
do gesso & maior quando comparada com a do gesso modificado por prévia no molde de um surfactante
resina epoxica, este ultimo tende a reproduzir melhor os detalhes. nao idnico.

Materiais de moldagem

GESSOS MODIFICADOS

@SS SRS L RE S SRS Varios gessos sintéticos estao disponiveis
atualmente, como os gessos Rock Plus (Polidental) e Tuff Rock 44
(Talmax). Tais gessos sintéticos Tipo IV tém baixa expansao (0,05%),
alta resisténcia e fidelidade na reproducdo do molde, sem porosidade.
O fabricante do Tuff Rock 44 alega que esse produto apresenta
tixotropia gracas a formula 44, além de apresentar compostos
defloculates que ajudam na diminuicao das bolhas.

CESS0S MODIFICADOS POR RESINA Lol X3S« I 0 1 loTe [} {Te=1e [s] LEMBRETE
por resina epoxica (menos comum) ou com mondmero de
metilmetacrilato ja polimerizado tém como principal caracteristica a Gessos miodifitados bor resing &
melhor reproducao dos detalhes e o aumento na resisténcia a abrasao diminuicdo da resisténcia a
(de 15 para 41%). Esses gessos apresentam arestas limpas e definidas compressao.
apas o corte do modelo, aspectos que sao indispensaveis para uma
boa reproducao de detalhes e que nao ocorrem nos modelos a base
de gesso nao modificado, por causa de sua porosidade superficial.

A desvantagem apresentada pelos

Um bom exemplo da melhoria dos gessos modificados por resinas é
o gesso Plastique (Fig. 3.3), produzido pela Rutenium. De acordo
com a empresa, um aditivo soluvel em agua esta presente no po fino
do gesso. Desse modo, durante o processo de endurecimento e




Chain

secagem do modelo, finos microscopicos filamentos plasticos sao
formados na estrutura solida dos modelos, provendo condicdes para
cortes precisos, com arestas limpas e livres de pequenas trincas,
comuns aos gessos nao alterados. Esse tipo de gesso apresenta
como vantagens tempo de presa de 10 a 12 minutos, plasticidade de
mistura desejavel, excelente resisténcia a compressdo (> 490 Kg/
cm?), dureza excelente para ser cortado em troquéis, baixa expansao
(max. 0,10%) e arestas limpas e precisas podendo ainda ser polido
para um otimo acabamento.

Figura 3.3 - Gesso Plastique, da
Rutenium, modificado por resina. Qutro exemplo e o gesso Implant Stone, da Polidental. Trata-se de um

gesso tipo IV resinado de baixissima expansao (0,06%), boa
resisténcia a compressao (1.300 kg/cm?), maior fluidez, maior
fidelidade e com tempo de presa de 10 minutos. O gesso Esthetic
base 300, da Dentona, (Fig. 3.4) é reforcado por resina, tixotrépico e
tem baixa expansao.

SEsse RS BT Ne A2 SIe N | ancado recentemente, 0 gesso com
expansao zero da Dentona, chamado de ZERO Stone, @ um gesso tipo
IV que apresenta 0% de expansao (Fig. 3.5).

GESSO DE FLUIDEZ MODIFICADA JEE o R (s s R A Tp F-1L E
fluidez, foi desenvolvido com o proposito de diminuir a possibilidade
de bolhas no modelo. Apresenta expansao de 0,08% e uma

resisténcia a compressao de 600 kg/cm*. Um exemplo € o Rutenium
Base Fluss.

CESSO MODIFICADO PARA MONTAGEM [=XTh: gesso-pedra
com tempo de presa extrarrapido (3 a 5 minutos) indicado para a
montagem de modelos em articuladores (Fig. 3.6). Apresenta
resisténcia a compressao de 120 a 150 kg/cm? e uma expansao
aproximada de 0,15%. A Rutenium disponibiliza esse produto com o
nome de gesso para montagem. A Polidental também possui o

Cesso Artic Stone, que apresenta expansao maxima de 0,05% com
presa rapida.
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Figura 3.4 - O gesso Esthetic-base Figura 3.5 - O gesso Zero Stone, da Figura 3.6 - Gesso Zero - Arti, da
300, da Dentona, é reforcado por Dentona, € um gesso tipo IV com 0% Dentona, para unido de modelos a
resina, tixotropico e com baixa de expansao. articuladores com 0% de expansago.

expansdo.




CONTROLE DE INFECCAO

A pratica odontologica esta associada ao contato direto com pacientes,
0 gue deixa os profissionais dessa drea expostos a microrganismos
que geram doencas infecciosas, como tuberculose, herpes simples,
hepatite B (HBV), entre outras. Dos microrganismos que podem estar
presentes na microbiota bucal, o virus da hepatite € o mais facilmente
transmissivel, especialmente por estar presente na saliva e em alta
concentracao no sangue.

Desse modo, os profissionais precisam tomar algumas medidas
preventivas para evitar a contaminacao cruzada entre paciente,
cirurgiao-dentista, auxiliares de consultorio e técnicos de laboratoério
de protese. Uma preocupacao especial diz respeito a manipulacao das
moldagens odontologicas, pois os moldes devem ser desinfetados
por meio de imersao em solugdes quimicas gue possuem agado
bactericida. Os modelos também devem seguir © mesmo protocolo.
Varios estudos demonstraram que a imersao em glutaraldeido
alcalino a 2% durante 10 minutos nao alterou a resisténcia a
compressao e a tracao diametral dos modelos.
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ATENCAO

For estarem expostos a diversos
microrganism jue causam
doencas infecciosas, 0s
profissionais de odontologia
devem tomar algumas medidas

preventivas para evitar a

contaminacao cruzada




Resinas acrilicas

BETSY KILIAN MARTINS LUIZ
CARLA MIRANDA
MARCELO CARVALHO CHAIN

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM (s polimeros a base de metacrilato ou resinas acrilicas vém obtendo
N popularidade na odontologia porque sao econémicos e podem ser
* Conhecer a composigao basica : : ; ; :
das resinas acrilicas  Produzidos facilmente por métodos simples. Eles constituem um
- Distinguir os tipos de rasinas grupo de plasticos que apresentam as propriedades essenciais e as
acrilicas, suas aplicacdes clinicas caracteristicas necessarias para o uso na cavidade bucal. Essas
e suas apresentagoes comerciais  caracteristicas de desempenho estao relacionadas a aspectos

- Compreender os aspectos biolégicos, fisicos, estéticos e de manipulacao.

relacionados a manipulagao das

resinas acrilicas A resina acrilica se solidifica quando € polimerizada. Nesse

: processo, ocorre uma série de reacdes quimicas pelas quais a
* Conhecer as diferentes ) , ] .
propriedades das resinas acrilicas Macromolécula ou polimero € formada. O polimero é constituido por
uma ou varias unidades estruturais simples, chamadas monomeros,
Polimere ligadas entre si ao longo da cadeia do polimero por ligacoes

E um plastico de alta estabilidade covalentes.

dimensional a base de
polimetiimetacrilato, utilizado
principalmente para a confecgao de
proteses totais e dentes artificiais.

COMPOSICAO BASICA

A maioria dos sistemas de resinas de polimetilmetacrilato apresenta-
-se nas formas de po e liguido (Quadro 4.1). O po consiste em esferas
pré-polimerizadas de polimetilmetacrilato e uma pequena quantidade
de peroxido de benzoila, o iniciador. O liquido & predominantemente
um metilmetacrilato nao polimerizado, com pequenas quantidades de
hidroquinona, um inibidor. A hidroquinona previne a polimerizacao ou
presa do liquido durante sua estocagem.

O glicoldimetilmetacrilato € o agente comumente usado paraa
formacao de ligagao cruzada em resinas para base de protese total.
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OUADRO s Componentes dos sistemas de resina de poli (metilmetacrilato)

Pé Liquido

Polimero acrilico ou copolimero Monémero (metacrilato de metila)
(polimetacrilato de metila)

Iniciador (peroxido de benzoila) Inibidor (hidroquinona)

Pigmentos (TiO,) Acelerador (dimetil p-toluidina, amina)
Corantes, opacificadores e plastificantes Plastificante

Fibras organicas coradas Agente de ligacao cruzada

(glicol-etileno-dimetacrilato)

Ele promove a uniao entre as cadeias de polimero, gerando uma
estrutura em forma de rede que aumenta sua resisténcia a deformacao.

TIPOS DE RESINAS ACRILICAS

RESINA ACRILICA ATIVADA QUIMICAMENTE (RAACQH) FEYT:Y:1e3
também conhecida como resina de polimerizacao fria ou
autopolimerizavel, tem sua reacao de polimerizacao ativada
quimicamente. Apesar de possuir o tipo de polimerizacao menos
eficiente, ela é incrivelmente pratica e simples de usar, o que justifica
sua popularidade.

RESINA ACRILICA ATIVADA TERMICAMENTE (RAAT)

A polimerizacao da RAAT e alcancada pela aplicacao de calor, que é
mantido ate a polimerizagao completa. O grau de polimerizagao das
RAAT € maior do que o da RAAQ, em virtude da maior formacao de
ligacbes cruzadas. Em razao disso, a RAAT possui maior resisténcia
mecanica e melhores caracteristicas estéticas.

A Figura 4.1 mostra uma representacao esquematica da reacao de
polimerizacao das resinas acrilicas ativadas gquimica e termicamente.

Polimero + iniciador + mondmero + inibidor + acelerador =+ Polimero + calor
(Peroxido) {Amina) (reacao)

L Sk

b e

Fa Liguido

Polimero + iniciador + monomero + inibidor + calor = Polimero + calor
(Perdxida) (externa) (reacao)

L AL
S S

P Liquido

REACAO QUIMICA

O processo de polimerizacao ocorre por adicao e tem trés estagios:
indugao, propagacao e terminacao.

Figura 4.1 - Representacdo
esquemdtica da reacdo de
polimerizacdo das resinas acrilicas
ativadas guimica e termicamente,




De acordo com suas caracteristicas
de fusibilidade, as resinas acrilicas
podem ser classificadas em

dois tipos:

* Termoplasticas - podem ser
moldadas; quando aquecidas,
fundem-se e solidificam-se
novamente.

* Termoendurecidas - sao
resistentes a mudanca apos a
aplicagdo de calor; 0 aquecimento
progressivo gera degradacao.

SAIBA MAIS

As resinas acrilicas sdo
apresentadas naformade po e
liquido (Fig. 4.3) etém uma
diversidade de marcas comerciais
(Fig. 4.4).

SAIBA MAIS RIISISEEREE Para iniciar o processo de polimerizacao por adicao, sao

necessarios radicais livres. Estes sao gerados com a ativacao de
moléculas de monémeros pelo calor, como no caso das resinas
acrilicas ativadas termicamente ou da energia transferida de outro
componente que atua como radical livre, no caso das resinas acrilicas
ativadas quimicamente. O iniciador mais comumente empregado para
as resinas acrilicas é o peroxido de benzoila, que se decompoe em
temperaturas relativamente baixas e libera dois radicais livres por
molécula. O periodo de indugao ou iniciacac € o tempo em gque as
moléculas do iniciador se tornam energizadas e ativadas, formando
radicais livres que interagem e se acoplam as moléculas do
monomero, ativando esta molécula.

SRRSO processo de crescimento da cadeia continua com
a adicao sucessiva de unidades monoméricas a extremidade da
cadeia, formando uma molécula longa de alto peso molecular.

TERMINACAO [ reacao que transforma o radical livre em um
grupo estavel, terminando a reacao em cadeia.

APLICACOES CLINICAS

As resinas acrilicas podem ser utilizadas em diversas areas da
odontologia, como na protese, na oclusao, na dentistica e na
ortodontia (Fig. 4.2). A seguir, sdo apresentadas suas principais
aplicagdes clinicas:

» Padroes para fundicao: moldagem intracanal para a confeccao de
um nucleo metalico fundido.

»  Protese total: desde a confeccao das moldeiras individuais e
placas-base para a prova dos dentes em boca até a confeccao da
base da protese propriamente dita.

YTy

Figura 4.2 - Diversas aplicacdes da resina acrilica: proteses fotais, moldeiras individuais, dentes de estoque, placas oclusais,
aparelhos removiveis e Coroas provisorias.

e



Materiais Dentarios 69

Figura 4.3 - Apresentacdo Figura 4.4 — Diversas marcas comerciais de
comercial das resinas acrilicas.  resina acrilica.

«  Proétese parcial removivel (PPR): da mesma forma gue na protese
total, a resina acrilica é utilizada em varias etapas da execucao
da PPR.

« Proteses provisorias: unitarias, parciais ou totais.

« Material para moldeira: unitarias, parciais ou totais.

« Dentes de estoque: existem no mercado de diversos formatos e
cores, que sao selecionados de acordo com cada paciente.

« Placas oclusais: para o tratamento de disturbios
temporomandibulares (p. ex., bruxismo).

+ Aparelhos ortodonticos: removiveis ou fixos, como por exemplo, os
mantenedores de espaco e o disjuntor Haas, respectivamente.

« Reparo e reembasamento: consertos/reparos de préteses
em geral.

MANIPULACAO

Para a manipulagao da resina acrilica, sao necessarios potes de vidro

(Dapen ou Paladon), medidor de p6 e de liguido e uma espatula
metalica.

Y s o

RELAGAO POLIMERO / MONOMERO

Geralmente a medida da relacao pd/liquido (polimero/mondémero) é
de 3 para 1, ou seja, trés medidas de po para uma medida de liquido,
que e colocada em potes de vidro Dapen ou Paladon, dependendo da
quantidade de material a ser manipulado. O pote Paladon é especifico
para resina acrilica e ja vem com tampa, sendo possivel fecha-lo logo O processo de polimerizagao pode

SAIBA MAIS

apos a mistura do material. Assim, o oxigénio do ar ndao reage com os serinibido por fatores oo

radicais livres, retardando a reaco de polimerizaco da resina acrilica ~ ©9°™ eugenol, vaselina e

(Fig. 4.5) temperatura. Os trés primeiros
ig. 4.5).

reagem com os radicais livres,
retardando ou impedindo que a
reagdo de polimerizagdo se inicie. A
temperatura baixa age retardando a

L ogo que se mistura o po e o liguido, a resina esta na fase arenosa ou
granular. A seguir, ela passa pela fase pegajosa ou fibrilar, que é

quando ocorre o processo de reticulacao, ou formacao de fibrilas. reacao de polimerizacio das
Nessa fase, o material se adere a espatula ou luva de procedimentos. resinas acrilicas.
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Na fase plastica, ocorre a uniao das perolas de resina, formando
uma massa plastica com o material. Essa fase é a ideal para

se trabalhar com o material e conformar o que se deseja executar.
Em seguida, forma-se a fase borrachoide, na qual |3 existe uma
memoria elastica do material e, a seguir, a fase rigida, naqual o
material ja adquiriu propriedades mecanicas satisfatorias.

As fases da resina acrilica sao apresentadas resumidamente na

Quadro 4.2.

Figura 4.5 — Manipulacdo da resina acrilica.

QUADRO 4.2 - Fases do processo de polimerizacao da resina acrilica

Fases Descricao do comportamento do material
Arenosa/granular Umedecimento

Pegajosa/fibrilar Reticulacao, formacao de fibrilas

Plastica Uniao de pérolas, massa plastica
Borrachoide Memaria elastica do gel

Rigida Inflexibilidade e resisténcia mecanica
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PROPRIEDADES

CONTRACAOQ DE POLIMERIZACAD FNlg{eTeloRe o ((-R eI E
reacao de polimerizacao da resina acrilica e pela consequente
conversac do mondmero em polimero. Na contracao de
polimerizacao, geralmente ha reducao de 6 a 8% no volume

do material.

COEFICIENTE DE EXPANSAO TERMICO LINEAR (CETL)
alteracao linear ou volumétrica do material com a temperatura. O
CETL da resina acrilica e alto comparado com o de outros materiais
odontolégicos e estruturas dentais, como apresentado na Tabela 4.1.
A boca esta sujeita a alteracOes de temperatura, o que provoca
contracao e consequente distorcao da resina acrilica,

SISO R RIS RIS IBI IS A resina acrilica tem a tendéncia de
absorver agua pelo processo de embebicao. A sorcao de agua e de
fluidos bucais altera as dimensbes das proteses de acrilico, além de
contamina-las. Ocorre como um processo reversivel de expansao e
contracao quando € embebida em agua e logo em seguida € seca, mas
pode resultar em um empenamento irreversivel das bases

das proteses.

ISRV (@I A resina acrilica apresenta baixa resisténcia
mecanica quando comparada com os metais e a resina composta. E
friavel ao impacto, moderadamente resistente a falha por fadiga e
apresenta flexibilidade satisfatoria. Porem, a RAAT ainda & o material
de escolha para confeccao de proteses totais, pois apresenta estética
satisfatoria, baixa densidade (i.e., é leve), permite reparo e tem
compatibilidade biologica e baixo custo.

A Tabela 4.2 apresenta uma comparacao entre as propriedades da
RAAT e da resina composta (RC), demonstrando que a contracao

de polimerizacao e o CETL sao maiores para a RAAT.

As propriedades mecanicas de resisténcia flexural, resisténcia a
compressao e dureza Vickers, assim como a condutividade térmica,
apresentam valores inferiores para a RAAT quando comparados com
os da RC.

TABELA 4.7 - comparacao entre valores de CETL de materiais dentarios e estrutura dental

Material CETL (10°%/°C)
Estrutura dental 1.4

Resina acrilica 81

Resina composta 30 -53

Amalgama 22 - 28




TABELA 4.2 - Comparacao entre as propriedades da resina acrilica ativada termicamente (RAAT)
e as propriedades da resina composta hibrida (RC)

Propriedade RAAT RC
Contracao de polimerizacao (%eV) 6 2.5 —3.7
CETL (1052 g1 30 -53
Resisténcia flexural (MPa) 90 100 -170
Resisténcia a compressao (MPa) 75,9 250 - 400
Dureza Vickers (VHN) 20 60 - 120

Condutividade térmica (Wm-' K') 0,20 1,0

ATENGAO

As proteses totais e parciais
devem ser bem limpas, pois a

sua colonizacao por

T i Wi COMPATIBILIDADE BIOLOCICA [eNELL P ERESlET- et
microrganisimaos, principalmente . . T . , . 5
por fungos como Candida polimerizada, a toxicidade é baixa para o paciente. A dificuldade de se
albicans, pode causar estomatite trabalhar com a resina acrilica ocorre durante a sua manipulacao, pois
protética no paciente ela é toxica ao sistema respiratorio e a pele do protético ou dentista e
requer cuidados como uso de luvas e mascaras.

AGENTES DE LIMPEZA
PARA PROTESES

A escovacao diaria com uso de agua ou agua e sabao produz pouco
ou nenhum desgaste nas proteses em comparagao com limpadores
ou pastas dentais para protese comercializados. A maioria dos
agentes de limpeza de protese por imersao, como as pastilhas
efervescentes, e eficiente. Solugdes aquosas de hipoclorito de sédio
sao limpadores eficientes para proteses e nao causam descoloracao
desses materiais.

RESINA BISACRILICA
OU BIS-ACRYL

DEFINICAO

A resina bisacrilica @ um material restaurador temporario direto
composto por unidades monomeéricas bifuncionais que, quando
ativadas, formam uma rede polimérica tridimensional de alta
densidade. Pode ser quimicamente ativada ou dual (quimicamente

L
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ativada e fotoativada). Esse material esta ganhando popularidade,
apesar de seu maior custo, em razao de fatores como rapidez de
polimerizacao, estética e possibilidade de reparo com resinas
compostas (Fig. 4.6).

O Quadro 4.3 apresenta as vantagens e as desvantagens do uso da
resina bisacrilica.

Figura 4.6 - Apresentacao comercial
da resina bisacrilica.

QUADR 04.3- Vantagens e desvantagens da resina bisacrilica

Vantagens Desvantagens

* Maior estabilidade dimensional « Alto custo

+ Pequena alteracao de cor apo6s a reagao de «  Polimento superficial deficiente
polimerizacao * Fratura em locais de alto estresse

+ Boa adaptacdo marginal ao término do preparo (menor resisténcia as forcas oclusais)

Facil manuseio

Menor liberacao de calor durante o processo de cura
ou polimerizacao

- Baixo grau de contracao de polimerizacao

Estética favoravel

- Mais opcoes de cor

—_— — —

A resina bisacrilica e especialmente indicada para tratamentos
estéticos, como material restaurador provisorio para facetas, coroas,
inlays e onlays.

- COMPOSIGAO QUIMICA

A composicao basica da resina bisacrilica esta descrita no Quadro 4.4,
Observe que o material € composto por uma matriz organica e uma
matriz inorganica. Na matriz organica, ha monémeros bifuncionais
gue garantem maior estabilidade dimensional e homogeneidade do
polimero. Os derivados do Bis-acryl contém componentes
hidrofébicos que proporcionam menor absorgao de agua, resultando
em maior estabilidade dimensional e de cor. Os principais monémeros
utilizados sao bisfenol-A-glicidil metacrilato (Bis-GMA) e
trietilenoglicol dimetacrilato (TEGDMA).
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OUADRO .4 - Composicao basica da pasta-base e pasta catalisadora da resina bisacrilica

Pasta-base

Pasta catalisadora

* Dimetacrilato

Pd6 de vidro de estroncio
Acido silico

* Iniciadores

» Diacrilato

Resinas sintéticas

*  Pigmentos
Estabilizadores
Corantes

»  Amaciante
+  Po6 de vidro de estréncio
= |niciadores

QUADRO 4.5

“Pattern Acrylic”

Transflex

E uma resina que apresenta presa rapida e
baixissimo escoamento. Praticamente nao tem
contracao e finaliza o processo de polimerizacao sem
deixar residuos. E ideal para ser utilizada na técnica
do pincel para procedimentos envolvendo a

E um dos mais modernos recursos da odontologia
e substitui os grampos metalicos presentes nas
pontes moveis. E composto por metacrilato de

metila injetado e permite a correcao de falhas na
denticao (auséncia de dentes) sem o desconforto

das pontes com metal, ja que o material da prétese
é flexivel e, portanto, de facil adaptacao pelos
tecidos e pelo paciente. E biocompativel, ndo
provocando irritacao aos tecidos bucais. Atende
perfeitamente as normas da estética por sua
capacidade de se camuflar totalmente na boca,
pois o material absorve a cor da gengiva, ou seja,
produz o efeito de mimetizar os tecidos bucais.
Apresenta flexibilidade e alta resisténcia ao
impacto, nao sofrendo microfaturas, como
acontece com as proteses de resina acrilica,

confeccao de dentes provisorios em protese
convencional e protese sobre implantes.

GRAMPOS ESTETICOS
RESINOSOS

Com a evolugao dos materiais odontologicos e o avango tecnologico,
ja é possivel trabalhar com a confeccao de grampos em materiais
resinosos estéticos. Esses grampos sao compostos pelo
homopolimero de polioximetileno (POM) associado a pigmentos e
sao apresentados comercialmente em cores variadas, fabricados pelo
processo de moldagem por injecao. Apresentam alta resisténcia a
abrasao, excelente memoaria elastica, baixa condutividade térmica,
compatibilidade biolégica em meio bucal e resisténcia a absorcao

de liquidos.




MATERIAIS REEMBASADORES
DE TECIDOS

Os materiais reembasadores de tecido podem ser apresentados
comercialmente na forma de material rigido para reembasamento de
dentadura, condicionadores de tecidos e material macio para
reembasamento provisorio de dentaduras. Eles sao compostos
basicamente de polietilmetacrilato, pigmentos, plastificantes e
agentes de carga.

Uma vez que os materiais reembasadores estaoc em contato direto
com a fibromucosa gue reveste o rebordo residual, suas propriedades
mecanicas, fisicas e biologicas deveriam ser similares ou superiores as
das resinas termopolimerizaveis empregadas na confeccao de bases
de proteses, Todavia, os materiais resilientes apresentam uma série de
problemas relacionados ao uso clinico, como perda da resiliéncia,
absorcao de agua, falha de adesao entre o reembasador e o material
da base da protese e alteracoes de cor e porosidade, formando uma
superficie favoravel a proliferacao de microrganismos. Portanto, seu
uso deve ser realizado com critério.

Materiais Dentarios

ATENGCAO

Por apresentarem problemas

| o
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Cimentos odontologicos

PEDRO ALEXANDRE
LEANDRO IRAN ROSA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Conhecer as caracteristicas dos
cimentos odontologicos e suas
aplicagoes clinicas

- Apresentar indicacdes,
vantagens e desvantagens dos
cimentos odontologicos

* Compreender os aspectos
relacionados a manipulagao dos
cimentos odontologicos

* Conhecer as diferentes

propriedades dos cimentos
odontologicos

LEMBRETE

Entre as aplicacoes dos cimentos
em odontologia, destacam-se
cimentacao em protese, obturacao
de canais radiculares, restauracoes
provisorias, protecao do complexo
dentina-polpa e tratamento de
perfuracoes dentais.

-

MARCELO CARVALHO CHAIN

Os cimentos odontolégicos apresentam uma composicao variada e
tém diversas aplicacoes em odontologia. Os materiais classificados
como cimentos sao aqueles que sofrem reacao acido-base durante a
reacao de presa, logo apos a mistura do material. Os cimentos sdo
fornecidos pelo fabricante nas formas de po e ligquido, sendo que o
po tem natureza basica, e o liquido, o carater acido. Quandoopd e o
liquido sao misturados, sofrem uma reacdo acido-base, exceto no
caso dos cimentos resinosos, em gque ocorre uma reacao de
polimerizacao.

Entre as principais caracteristicas atribuidas a um cimento
odontologico, destacam-se:

» adequada espessura de pelicula e viscosidade satisfatoria, para
otima fluidez no caso da cimentagao de uma peca protética;

» tempo de trabalho e presa adequados;

* manuseio facil e consisténcia ideal no caso de restauracoes
provisorias.

Ha ainda outras caracteristicas importantes, que serao discutidas
posteriormente no decorrer deste capitulo.

CIMENTO DE HIDROXIDO
DE CALCIO

A principal caracteristica do cimento hidroxido de calcio consiste em
estimular a deposicao de dentina, participando do processo

reparador e de protecao do complexo dentina-polpa e auxiliando na
formacao de dentina reparadora. Esse cimento possui baixos valores
de propriedades mecanicas como elasticidade, resisténcia a

e




compressao e tracao, o gue restringe seu uso basicamente a
forramentos cavitarios em areas que nao suportem forcas
oclusais excessivas.

O hidréxido de calcio, por sua acao terapéutica, pode se apresentar na
forma de pé, solucao, suspensao, pasta unica (p6 agregado a um
veiculo) ou em um sistema pasta/pasta (cimento de hidroxido de
calcio) (Quadro 5.1). Este ultimo, o mais utilizado atualmente, é
encontrado em pastas base e catalisadora que, quando misturadas,
tomam presa rapidamente.

OUADRO Gl Composicao quimica - pasta/pasta

Pasta-base Pasta catalisadora

= Tungstato de calcio = Hidroéxido de calcio

« Fosfato de calcio tribasico «  Oxido de zinco

+  Oxido de zinco em zalicilato de glicol « Estearato de zinco em sulfonamida de etileno tolueno
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ATENGAO

Em razao de suas propriedades
mecanicas, o uso do cimento de
hidroxido de calcio restringe-se
basicamente a forramentos

cavitarios em areas gue nao

suporiem cargas excessivas.

O cimento de hidréxido de calcio é fornecido comercialmente em um
sistema de duas pastas de cores diferentes, a pasta-base e a pasta
catalisadora. Ambas devem ser dispensadas em quantidades iguais

sobre uma placa de vidro ou bloco de papel impermeavel descartavel.

Para a manipulacdao/mistura, utiliza-se uma espatula metalican® 72
ou similar. Como o material tem presa rapida, a mistura deve ser
rapida e eficiente para alcancar uma cor uniforme e uma viscosidade
adequada para a aplicagao.

I ADA;TTLE P
o % [I
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TICAS E PROPRIEDADES

CRRR R SRR S eI PSS PRl O hidroxido de célcio possui pH
alcalino (pH 12), e sua atividade antimicrobiana esta relacionada a
dissociacao ibnica em ions hidroxila e ions calcio. A liberacdo de ions
hidroxila altera as propriedades da membrana citoplasmatica
bacteriana, incluindo alteracao do pH, prejudicando fungoes vitais
como metabolismo, crescimento e divisao celular.




=S SRESRENN S SR RIS EN A dissociacdo do hidrdxido de calcio
em ions calcio ativa enzimas teciduais como a fosfatase alcalina,
estimulando a producao de dentina secundaria. Alem disso, o pH
basico do hidréxido de calcio é levemente irritante para o tecido pulpar
vivo, gerando uma necrose superficial das células pulpares em contato
com o cimento ou proximas a ele. Essa necrose celular faz as celulas
mesenquimais indiferenciadas se diferenciarem em odontoblastoides,
0s gquais produzirao dentina reparadora e ponte de dentina.

S SIS SRR 2 2 S Varia entre 2,5 e 5,5 minutos. Os ingredientes
responsaveis pela presa sao o hidroxido de calcio e o salicilato.

SUARIBISUIE I BEABIEE Os materiais que promovem a protecao pulpar
devem apresentar preferencialmente uma densidade dptica com

radiopacidade maior do que a das estruturas dentarias, permitindo ao
profissional visualizar a presenca do material forrador durante o
exame radiografico. Para alcancar essa propriedade, sao adicionadas a
composicao do cimento particulas de tungstato de calcio ou sulfato

de bario.

SaINANIS S e R = IV T Possui baixa condutibilidade térmica:
porém, como é utilizado em finas camadas para o forramento, essa
propriedade ndo é evidenciada.

ES DO CIMENTO DE HIDROXIDO

SAIBA MAIS O hidroxido de calcio é indicado para as seguintes aplicagoes:

QOutros materiais abasede + capeamento pulpar direto e indireto;
hidroxido de calcio sao utilizados  « pulpotomia;

nadesinfeccao de cavidades . ¢5ramento cavitario de cavidade profundas;

(solugdes), em curativos . . H—
v * cimentacao provisoria.
temporarios (pastas) e como parte

da composicao de cimentos
obturadores e de fixacao de
proteses provisorias.

AGREGADO TRIOXIDO
MINERAL (MTA)

Ma busca por um material que, além de ser biocompativel,
estimulasse a regeneracao tecidual com baixo indice de estimulo
inflamatario, foi desenvolvido um cimento mineral conhecido como
MTA (agregado de trioxido mineral), utilizado com o propdsito de selar
a comunicacao entre o dente e a superficie periodontal.

O cimento MTA consiste em um p6 formado por finas particulas
hidrofilicas que toma presa quando em contato com a umidade. Ao
encontrar um ambiente umido, o po torna-se um gel coloidal que em
seguida forma uma estrutura rigida. A especialidade odontolégica que
mais utiliza esse cimento é a endodontia.
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A composigao quimica do MTA ¢ apresentada no Quadro 5.2.

QUADRO REAE Principais componentes do MTA

« Silicato tricalcio «  Oxido de silicato
» Silicato dicalcio «  Oxido de bismuto
+  Oxido tricalcio *  Aluminato tricalcio

Aluminato tetracalcio
Tetracalcio aluminoférrico
Sulfato de calcio di-hidratado

O MTA deve ser preparado imediatamente antes de seu uso e scb
umidade controlada, pois esta age como um ativador da reacao
quimica. O p6 deve ser dosado conforme as instrugdes do fabricante e
misturado em agua deionizada ou soro fisiolégico sobre uma placa de
vidro ou bloco de espatulacao, com espatula plastica ou de metal.

E PROPRIEDADES

CRRRT e RIS R R SN IS S |mediatamente apos a mistura, o
pH é de 10,2 e se eleva para 12,5 apds 3 horas. A formacao de um pH
altamente alcalino e a liberacao de substancias favorecem a atividade
antimicrobiana. O potencial antimicrobiano depende da concentracao
de MTA.

S LIS SREIEE 2 S SV Varia de 2 horas e 45 minutos até 4 horas,
conforme o tamanho das particulas, a relacao agua/pé, a temperatura
e a presenca de umidade e bolhas de ar. O longo tempo de presa
proporciona alta estabilidade dimensional e baixo indice de infiltracao.

SEARHBISURE I BENRIEE A presenca do oxido de bismuto confere
radiopacidade ao MTA, gerando maior radiopacidade que a dentina,
mostrando-se facilmente distinguivel em analises radiograficas.

SIS B S PRESEE Cera baixos indices de infiltracao por corantes,

bactérias ou toxinas bacterianas em testes laboratoriais, guando
comparados a materiais seladores como IRM e amalgama. Aléem disso,
a contaminacao por sangue, no momento da insercao do MTA, nao
afeta a sua capacidade de selamento. A ocorréncia de pequena
expansao pos-presa do material pode aumentar sua capacidade de
selamento.

SRS S RS RN A capacidade de estimular a producdo de
tecido mineralizado na superficie de uma polpa exposta ocorre por
meio da formacao de uma camada de estrutura cristalina na superficie
pulpar em contato direto com o cimento. A reacao quimica ocorre com
o contato do p6 de MTA com a agua, formando o dxido de calcioce o
fosfato de calcio. A reacdo entre os fluidos teciduais e o 6xido de calcio
formara o hidréxido de calcio, que entrara em contato com o didxido
de carbono (CO,) presente na corrente sanguinea, formando o
carbonato de calcio.




Chain

=ialael NISLN RIS RISTINAISN E um material biocompativel, com
capacidade de criar um ambiente favoravel ao reparo e estimular a
proliferacao celular.

NDICACOES

As indicacoes do MTA sao descritas no Quadro 5.3.

QUADRO 53- Indicacoes do MTA

Capeamento pulpar em caso de pulpite reversivel « Material restaurador temporario
Apecificacao e apicogénese  Capeamento pulpar direto de dentes
Reparo de perfuracoes radiculares permanentes

Material retro-obturador *  Pulpotomia de dentes permanentes
Plug coronal apos obturacoes e deciduos

Reparo de fraturas verticais e antes de - Reabsorcoes radiculares
clareamento interno

CIMENTO DE OXIDO DE ZINCO
E EUGENOL

Material formado a partir da reacdo entre o éxido de zinco e o eugenol.
Geralmente encontrado na forma de po e liquido, e utilizado
principalmente como cimento temporario, base ou forramento,
restaurador provisorio e na obturacao de canais radiculares, sendo
que uma consisténcia diferente é utilizada para cada fim. O produto é
constituido por um po branco levemente acinzentado e um liquido
limpido, levemente amarelado, o qual tem odor caracteristico
predominante do eugenol, isento de particulas em suspensao

ou sedimentos.

COMPOSICAO

A composicao quimica do cimento de oxido de zinco e eugenol
apresentada no Quadro 5.4,

OUADRO S Composi¢ao quimica do cimento de oxido de zinco e eugenol

Componentes do po Componentes do liquido

Oxido de zinco «  Eugenol

Colofénia hidrogenada +  Oleo de améndoas
Colofénia » Acido acético glacial
Sulfato de bario

Borato de sodio anidro
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A especificacao n® 30 da Associacao Dental Americana (ADA) classifica
em quatro tipos os cimentos de oxido de zinco e eugenol, de acordo
com suas formulacoes e usos:'

» Tipo I: cimento provisdrio (indicado para cimentacoes temporarias);
« Tipo lI: cimento definitivo (cimentacoes permanentes de
restauracoes indiretas);

Tipo lll: materiais restauradores temporarios e bases;

Tipo IV: forradores cavitarios (protecao do complexo dentina-polpa).

o = =

- MANIPULAGAO

A dosagem de po e liquido deve ser feita de acordo com a aplicacao/ LEMBRETE
indicacdo de cada cimento, obedecendo as recomendacoes do fabricante. 3 ] S
Geralmente, para fins obturadores em endodontia, recomenda-se a Quando o cimento de oxido de

zinco e eugenol se descola tanto da
placa como da espatula, esta na
consisténcia adequada para o uso
em restauracoes provisorias.

mistura de uma porcao de po para 0,25 de liquido (1:0,25), de maneira
que o cimento fique bem fluido. O po deve ser adicionado lentamente ao
liquido em uma placa de vidro, inicialmente em pequenas porcoes e
aumentando gradativamente. No caso de restauracoes provisorias,
deve-se obter um material com viscosidade bem maior, na forma de
massa, para facilitar a inser¢ao na cavidade e permitir 6timas propriedades
mecanicas e terapéuticas (dentro das limitacées do produto).

Apesar das possiveis variacoes, devem ser obedecidos os seguintes
tempos, contados a partir do inicio da mistura:

* tempo de mistura - 3 minutos;
* tempo de trabalho - cerca de 30 minutos;
* tempo de presa na placa de vidro - cerca de 2 horas,

~ REACAO QUIMICA

A reacado de presa € uma reacdo de quelacao gue envolve basicamente
0 Oxido de zinco e o eugenol. Na presenca de agua, esses compostos
formam uma matriz de eugenoclato de zinco. A agua hidrolisa o oxido
de zinco, tornando-o hidroxido de zinco. A seguir, duas moléculas de
eugenol reagem com o hidréxido de zinco para formar sal eugenolato
de zinco e agua. O Quadro 5.5 apresenta as principais vantagens e
desvantagens desse material.

QUADRO Hiha Vantagens e desvantagens do cimento de 6xido de zinco e eugenol

Vantagens Desvantagens

* Radiopacidade * 0O eugenolirrita os tecidos

* Tempo de presa adequado * Sabor desagradavel

» Facil aplicacao * Em caso de restauragées provisorias, o eugenol
« Baixa solubilidade (0,1a 3,5%) interfere na polimerizacao dos monémeros

* Bom escoamento resinosos.

Economia
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CIMENTO DE IONOMERO
DE VIDRO

Desenvolvido em 1971 por A. D. Wilson e B. E. Kent,® o cimento de
ionomero de vidro (CIV) & um material extremamente popular,
formado a partir de uma reacao acido-base entre um pé de vidro
fluoraminossilicato e uma solucao a base de acido poliacrilico. Ele

possui principalmente indicacoes restauradoras e cimentadoras
permanentes, valendo-se de suas propriedades adesivas e
remineralizadoras.

COMPOSICAO

O Quadro 5.6 apresenta a composicao basica do cimento de iondmero
de vidro.

O liguido e tipicamente uma solucao de 47,5% de um copolimero de
acido poliacrilico/acido itacdnico, e o po é basicamente um vidro de
fluoraluminossilicato de cdlcio, que pode conter guantidades relativas
de silica (SiO), alumina (Al20,) e fluoreto de calcio (CaF2),
dependendo de cada fabricante.

QUADRO 5.6 - Composicao basica do ionomero de vidro

Componentes do pé Componentes do liquido

*  Vidro de fluoraluminossilicato de calcio » Acido poliacrilico/acido itacénico
«  Si02 (silica) - Agua

+  AlL2032 (alumina) » Acido tartarico

CaF2 (fluoreto de calcio ou de potassio)
Oxidos de ferro (pigmentos)
NaF (fluoreto de sddio)

REAGAO DE PRESA

A reacdo de presa do material envolve uma reacdo acido-base entre
o acido poliacrilico e o vidro de aluminossilicato. Durante a reacao, a
superficie das particulas de vidro é degradada pelo acido organico,
liberando ions como Al** e Ca®*. Esses cations liberados sao entao
quelados pelos grupos carboxilicos do polimero, atuando como elo
da cadeia de poliacidos. Apds a presa total, tem-se um compaosito de
particulas de vidro circundadas por um gel de silica em uma matriz
de polianions (Ca®, Al**, F) unidos por ligacdes cruzadas.

Desse modo, o cimento pronto consiste em uma matriz de polissal
embebida com particulas de vidro cercadas por um gel de silica
(Fig. 5.1).

L



Particulas de vidro

00
o300

Cel de silica
A classificacao dos ClIVs pode ser feita de acordo com sua composicao
quimica ou de acordo com sua indicagao, e ambas as formas sao
muito utilizadas.

CLASSIFICACAO DE ACORDO COM A
COMPOSICAO QUIMICA (TRES GRUPOS)

CONVENCIONAL/ANIDRO

Os cimentos convencionais sao
aqueles nos quais o po contém basicamente particulas de aluminio-
-silicato de calcio, e o liquido consiste em uma solucao aquosa de
acido poliacrilico (ver Quadro 5.5). Ja os cimentos anidros possuem
composicao similar, com a diferenca de que o acido é liofilizado,
Seco a vacuo e incorporado ao po, ficando como liquido somente

a agua destilada.

REFORCADO POR METAIS
cimentos convencionais, e o po é composto de uma mistura do poé
convencional com particulas de liga de amalgama ou liga de prata,

sinterizadas com as particulas de vidro. Eles sao conhecidos tambem
como CERMETS (ceramica e metal).

Nesse caso, o liquido é similar ao dos

glelnli gl rloR=ie i SN NSl Também conhecido como
metacrilato modificado, esse tipo de cimento possui adicao de resina
(HEMA - hidroxi etil metacrilato), componente que substitui parte do
acido polialcenoico do liguido. Esse material € bastante utilizado pela
facilidade de tomar presa apds a fotoativacao, além de se unir
quimicamente a resinas compostas e adesivos, gracas aos seus grupos
metacrilatos. Cimentos modificados por resina podem apresentar
duas ou trés presas.

CLASSIFICACAO DE ACORDO COM A INDICAGAO
DO MATERIAL (QUATRO GRUPOS)

Tipo 1: cimentacées (inlays, onlays, coroas, bandas ortodénticas).
Tipo 2: restauracdes (definitivas em areas de baixa tensao).

Tipo 3: forramento e bases de restauragoes definitivas.

Tipo 4: selamento de fissuras e obturacao de canais em endodontia.

Materiais Dentarios

Figura 5.1 — Estrutura final do
cirmento de ionomero de vidro apos
a presa.

SAIBA MAIS

A classificacao segundo a indicacao
do material pode apresentar
pequenas modificagbes em virtude
da existéncia de grande variedade
de materiais e sugestoes de
aplicagao dos ClIVs. Alem disso, um
cimento para restauracoes (tipo 2),
por exemplo, pode ter diferentes
composicdes, ou seja, pode ser
convencional, anidro, metacrilato
modificado ou um CERMET.
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INDICACOES

A seguir, sao descritas as principais indicacoes do cimento de
iondmero de vidro:

* restauracdes de Classesllle 'V,

* restauracdes provisorias;

* cimentacoes de pecas protéticas;

=  selamento de cicatriculas e fissuras;

« selamento de cavidades entre sessoes do tratamento endodontico;
forramento de cavidades na técnica de “sanduiche” (associacao
com resina composta);

» tratamento restaurador atraumatico (ART);

*  cimentacao de bandas e braguetes ortodénticos.

O Quadro 5.7 apresenta as principais vantagens e desvantagens dos
cimentos de ionémero de vidro.

OUADRO LR Vantagens e desvantagens do cimento de iondomero de vidro

VANTAGENS

DESVANTAGENS

* Excelente biocompatibilidade

* Estética favoravel
* Liberacao de flaor

Deve ser protegido da umidade para evitar
sorcao de agua
Baixa resisténcia ao desgaste

» Adesao quimica ao esmalte e dentina + Baixa resisténcia atracao
* Manipulacao facil e rapida, nao exige

equipamentos especiais

/
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Figura 5.2 = Cimento de fonémero de
vidro convencional restaurador,

APRESENTAGCAO COMERCIAL

As Figuras 5.2 a 5.4 ilustram algumas das apresentacbes comerciais
do cimento de iondmero de vidro.

Figura 5.3 = Cimento de ionémero de Figura 5.4 - Cimento de iondémero de
vidro madificado por resina, utilizado vidro modificado por resing, utilizado
para cimentacao. para cimentacdo.

MECANISMO DE ADESAO DENTAL DOS
CIMENTOS DE IONOMERO DE VIDRO

Uma particularidade dos ionédmeros, herdada do cimento de
policarboxilato de zinco, € a adesao a estrutura dental. Como se sabe,



adesao pode ser definida como a atracao existente entre moléculas de
diferentes materiais e suas interfaces.

Acredita-se que a adesao envolva quelacao de calcio da estrutura
dental. Sugere-se ainda a possibilidade de que, além da quelacao do
calcio, ocorra também uma reacgao do CIV com o aminoacido e ©
radical carboxilico presentes no colageno da dentina.

Durante a espatulacao do cimento e a aplicacao da pasta fluida no
dente, uma hipotese discutida € a de que ocorra inicialmente a
formacaoc de pontes de hidrogénio. Essa adesao seria promovida pelos
grupos carboxilicos presentes na pasta ainda em processo de presa.
Com o passar do tempo, ocorre uma progressiva substituicao dessas
ligacdes fracas por ligaces idnicas, sendo gue os ions positivos sao
deslocados tanto da estrutura dental, na figura da hidroxiapatita,
quanto do cimento em reacao de formacao da cadeia polimérica.
Desse modo, haveria a formacao de pontes salinas entre grupos
carboxilicos livres no cimento (negativos) e ions carregados
positivamente na superficie da apatita no esmalte e na dentina, como
o calcio, por exemplo. Sugeriu-se ainda que ocorra também uma
complexa troca de ions no processo de adsorcao do acido poliacrilico
na hidroxiapatita, no qual o acido poliacrilico reage com a superficie
liberando fosfato e calcio da estrutura dental.

Cimento iondémero
de vidro

Ligagdes iGnicas

{:ﬂ:j/ \Pnnte de hidrogénio
' coo
Na' |
/\W
Substrato dental

A resisténcia de unidao dos cimentos de iondmero de vidro a estrutura
dental (esmalte e dentina) € da ordem de 2,8 a 5,1 MPa, em
comparagao com a resisténcia de uniao entre a resina compostae o
esmalte condicionado, que é da ordem de 15 a 30 MPa. Ja a resisténcia
de uniao do iondmero hibrido (modificado por resina) a dentina é de
aproximadamente 10 a 14 MPa.

Tem-se observado que a for¢a de adesao depende em grande parte
do tipo de poliacido utilizado, sendo que cimentos a base de acido
poliacrilico tendem a apresentar maiores valores de adesao. Uma
observacao que pode ser feita € que o pré-condicionamento da
dentina e do esmalte com acido poliacrilico tende a melhorar a
resisténcia de uniao entre esses substratos e 0s cimentos de
iondmero de vidro.

Materiais Dentarios

SAIBA MAIS

Os mecanismos de adesdo dos ClVs
ainda nao foram bem elucidados,
porém nao restam duvidas de que
existe uma interagao mediada por
fatores quimicos, e ndo mecanicos.
Portanto, o iondmero de vidro tem
adesao quimica a estrutura dental.

SAIBA MAIS

A diferenca dos cimentos de
ionédmero de vidro em relacao aos
cimentos de silicato (precursor do
ionédmero e menos utilizado) é ser
formado por cadeias poliméricas,
as quais formam pontes nos gaps
existentes entre o corpo do cimento
e o substrato.

Figura 5.5 - llustracdo do mecanismo
de adesdo do ionomero de vidro d
estrutura dental.
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CIMENTO DE FOSFATO
DE ZINCO

Cimento bastante antigo, de coloracac branco-opaca, apresentado
comercialmente na forma de p6 e liquido. O po é composto
basicamente por oxido de zinco, e o liguido € uma solugao aguosa de
caracteristica acida (acido fosférico). A reacao de presa do cimento
ocorre apos a incorporacao do po ao liquido (mistura) e a
espatulacao do material. Em virtude de sua coloragao, € um cimento
odontologico usado geralmente para a cimentacdo de pecas
protéticas, a maioria metalicas.

SAIBA MAIS

Mo processo de calcinagdo, os

componentes utilizados sao
aquecidos em temperaturas que
variam de 1.000 3 1.300°C durante
um periodo de 4 a 8 horas. Esse
processo resulta em uma massa
gue é triturada e peneirada para a
formacgao do po.

SAIBA MAIS

O acido fosfdrico, o zincoe o

aluminio proporcionam a
neutralizacao parcial do liguido,
que controla a reacdo e permite a
formacao de um cimento com lisura
adequada e nao granuloso,
facilitando a manipulacgao.

VANTAGENS E DESVANTAGENS

Apesar de apresentar alto grau de solubilidade, o cimento de fosfato
de zinco ainda € muito utilizado na cimentacao definitiva de pecas
protéticas, em razao dos excelentes resultados ao longo dos anos.
Esse tipo de cimento apresenta ainda custo reduzido em relacao aos
cimentos a base de metacrilatos e até mesmo aos ionéomeros de vidro.
Como desvantagem, ele apresenta grau de solubilidade maior que os
cimentos resinosos, coloracao branca opaca e menor resisténcia

de uniao.

COMPOSIGAO BASICA

Cerca de 90% da composicao do cimento de fosfato de zinco € um po
a base de oxido de zinco. Outros componentes, adicionados com o
objetivo de melhorar as caracteristicas finais desse material, sao
apresentados no Quadro 5.8.

OUADRO 5.8 ~ Componentes adicionados ao cimento de fosfato de zinco

Componentes do po

Componentes do liquido

processo de calcinagao)

Oxido de magnésio (reduz temperatura do « Acido fosférico e agua

«  Zinco

Dioxido de silicio (facilita a calcinagao) *  Aluminio
Trioxido de bismuto (da lisura a massa)
Fluoreto de tanino (fonte de ions fluor)

e ik



A Figura 5.6 ilustra uma das apresentacdes comerciais do cimento de
fosfato de zinco.

Figura 5.6 — Cimento de fosfato de
zinco po e liquido.

O cimento de fosfato de zinco tem reacao quimica exotérmica, ou seja,
durante a mistura do po no liguido, a superficie do po e dissolvida,
resultando em uma reacao com liberacao de calor. Nessa reacao, o
acido fosfdérico ataca as particulas liberando zinco para o liquido, e o
aluminio, por suavez, forma um complexo com o acido fosforico,
atacando o zinco e formando um gel de aluminofosfato de zinco sobre
a superficie das particulas remanescentes. O resultado da reacao é
uma rede ameorfa de fosfato de zinco hidratada ac redor das particulas
de 6xido de zinco parcialmente dissolvidas.

Assim como todo material gue necessita de mistura, o cimento de
fosfato de zinco requer cuidados especiais na sua manipulacao, para
que resulte em um produto com propriedades adequadas e nao agrida
a estrutura dental pelo calor gerado de sua reacao quimica. Desse
modo, os seguintes cuidados devem ser tomados sempre:

« utilizar uma placa de vidro grossa, de preferéncia resfriada entre 18
e 24°C;

+ utilizar toda a extensao da placa na espatulagao, a fim de dissipar o
calor ao maximo;

« acrescentar o po ao liquido de maneira lenta e proporcional, como
mostra a Figura 5.7, para permitir que a neutralizacao do liquido
durante a reacao acido-base ocorra aos poucos, dissipando o calor
da reacao;

- evitar a adicao de agua (p. ex., placa de vidro iUmida), pois atrapalha
areacao.

Figura 5.7 - Sequéncia e tempos indicados para a espatulacdo do cimento de fosfato
de zinco. Observe gue a porcdo do cimento deve ser dividida em & partes (1/16, 1/16,
/8, 1/4, /4 e 1/4), as quais devem ser misturadas nesta ordem e respectivamente por
10,70, 10, 15, 15 e 30 segundos, totalizando um tempo de 20 segundos.
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ATENCAO

Por ser a agua um componente
importante da reacao guimica
do cimento de fosfato de zinco,
sua evaporacao do frasco do
liquido pode dificultar a reacao
do material. Um liquido turve ja

apresenta sinal de degradacao.
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APLICACOES CLINICAS
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ATENGAO

A manipulacao inadeguada do
cimento de fosfato de zinco
pode resultar em alteracao no
tempo de presa, em geral,

acelerando-=a.

LEMBRETE

Quanto menos soluvel for o
cimento, melhor sera sua
estabilidade ao longo do tempo
diante aos desafios da cavidade oral.

O cimento de fosfato de zinco tem as seguintes indicacoes:

* cimentagao de pecas protéticas;
* cimentacao de bandas ortodénticas;
* base ou forramento sob restauracbes metalicas.

PROPRIEDADES

As propriedades dos cimentos aquosos para uso odontolégicos estao
incluidas na especificacao de n? 96 da ADA (ISO 9917) da ANSI/ADA.?

S SRS S S S RIS S A pds manipulado, o cimento deve
formar uma espessura de pelicula/filme que deve ser no maximo de
25 um.

IR IR RIS Tem influéncia tambem na solubilidade do cimento.

Para os cimentos baseados em agua, como o fosfato de zinco, quanto
mais viscoso menos soluvel ele se torna.

SIS S RRIEN S S SV O tempo de trabalho do cimento é constituido
pelo tempo utilizado para a manipulacao do material e pelo tempo de
presa, os quais devem ser suficientes para permitir um correto
assentamento das pecas. De acordo com a especificacao, esse tempo
fica entre 2,5 e 8 minutos, para uma temperatura corporal de 37°C.

USRS NEVE A resisténcia minima a compressao para os
cimentos de fosfato de zinco deve ser de 70 MPa apos 24 horas.

SOLUBILIDADE EDESINTECRACAC: BGLLA R 11=al T 1o
soluveis em algum grau, e essa solubilidade pode aumentar no caso
de o cimento ter contato prematuro com agua ou saliva durante o
periodo de presa. Segundo a especificacao, quando um cimento é
testado com erosao acida por acido latico, pela técnica de pancadas a
jato, sua taxa de desintegracao deve ser de no maximo 0,1 mm/h.

Searas{ N isr IRl NN RN IS IR P O< cimentos de fosfato sofrem,
em um periodo de 7 dias, uma contracao de aproximadamente 0,04 a
0,06%, o que é considerado muito bom do ponto de vista clinico.

CIMENTOS RESINOSOS

A evolucao da odontologia estética e dos procedimentos
restauradores indiretos passa invariavelmente pela utilizacao dos
cimentos resinosos. Esses materiais permitem a reabilitacao da funcao
e da estética, aliando resisténcia de uniao elevada, baixa solubilidade
e alta resisténcia a tracao e a compressao. Além disso, permitem o uso
de restauracoes ultraconservadoras, como os laminados ceramicos,
por exemplo, sem influenciar na estética. Tais materiais fazem o elo
entre o substrato e a peca protética com qualidade e longevidade.

POSICAO E REACAO DE POLIMERIZAGCAO

A composicao da maioria dos modernos cimentos resinosos é similar
aquela das resinas compostas usadas como material restaurador, nas
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quais a base é o sistema monomeérico Bisfenol A - metacrilato de
glicidila (Bis GMA) ou uretano dimetacrilato (UDMA) em combinacao
com outros monémeros de menor peso molecular, como o trietileno
glicol dimetacrilato (TEGDMA). A adocao de grupamentos funcionais
hidrofilos, nos quais estao incluidos os sistemas organofosfonatos,
hidroxietil metacrilato (HEMA) e 4-metacriloxietil trimelitano anidro
(4-META), modificou a composicao organica do cimento resinoso

izl : e ,, - SAIBA MAIS

em relagao as resinas compostas e permitiu a uniao com a superficie

da dentina, que frequentemente fica exposta na maioria dos A diferenca basica existente entre

preparos dentais. os cimentos e as resinas compostas
€ o menor percentual volumeétrico

Para completar a composicao, a resina aglutinante @ combinada com de particulas incorporadas ao

particulas ceramicas e silica coloidal. As particulas inorganicas se aglutinante, a fim de adequar a

apresentam nas formas angulares, esféricas ou arredondadas, com viscosidade do material as

contelido de 36 a 77% em peso e didmetro variavel entre 10 e 15 ym, condicoes desejaveis de um

dependendo do produto. material para cimentagdo.

Os cimentos resinosos podem ser classificados de acordo com a
reacao de presa ou de acordo com a forma de aplicacao.

CLASSIFICACAO DE ACORDO COM A REACAO
DE PRESA DO CIMENTO

Autopolimerizados: As reac0es quimicas de polimerizagao em geral
sa0 iniciadas pelo peroxido de benzoila com aminas terciarias.

Ativados pela emissao de luz visivel ou fotoativados: Nesses
sistemas, a reacao de polimerizacao é iniciada por monémeros
fotossensiveis, como as cetonas aromaticas (canforquinona).

Dupla ativacao ou dual (ativados pela luz e por reacao quimica):
Os sistemas de dupla ativacao combinam as duas formas anteriores
de ativacao, que se completam na iniciagao da reacao.

CLASSIFICACAO DE ACORDO COM A FORMA DE
APLICACAO OU ABORDAGEM DO SUBSTRATO

Cimentos resinosos convencionais: Necessitam da aplicacao de um
sistema adesivo.

Cimentos resinosos autocondicionantes ou autoaderentes: Usados
diretamente sobre o substrato.

Os cimentos resinosos podem ser utilizados com eficiéncia na
cimentacao de todos os tipos de pecas protéticas, bem como em
cimentacoes de bandas ortodonticas e braguetes, desde que seja
obtido um adequado isolamento da superficie. As vantagens e
desvantagens desse tipo de cimento sao apresentadas no
Quadro 5.9.




QUADR 0549 Vantagens e desvantagens dos cimentos resinosos

VANTAGENS DESVANTAGENS

» Alta resisténcia a compressao (100 a 200 MPa) » Sensibilidade a tecnica de aplicacao

+ Alta resisténcia a tracao (20 a 50 MPa) « Baixa rigidez

» Dureza » Possibilidade de infiltracao marginal
» Baixa solubilidade (0,05% em peso) « Sensibilidade dental

* Uniao micromecanica aos tecidos dentais, » Dificuldade na remocao dos excessos

ligas metalicas e superficies ceramicas

APRESENTACAO COMERCIAL

Os cimentos resinosos podem se apresentar de diferentes maneiras,
dependendo de sua composicao e/ou aplicacao. Os cimentos
puramente fotoativados, indicados para situacoes em que a luz
atravesse a peca protética, geralmente se apresentam em uma
seringa, utilizada para dispensar o material diretamente sobre a peca.
Para os cimentos duais, a apresentacao geralmente € na forma de
duas seringas (base e catalisador), ou uma seringa com dois @émbolos
separados paralelos que culminam em uma ponta helicoidal
misturadora, utilizada para aplicacao direta na peca. Ha ainda
apresentacoes na forma de clicker, que a cada pressionada dispensam
porcoes iguais do material a ser misturado.

Figura 5.8 — Cimentos resinosos autopolimerizdveis Multilink Figura 5.9 - Cimento resinoso de dupla ativacao
Automix (lvoclar-vivadent”), um sisterma pasta-pasta em umg (dual) (ParaCore, Colténe — Whaledent). Material
seringa dupla acoplada a uma ponta misturadora. indicado para cimentacdo e confeccdo de nucleos

LEMBRETE

Uma rapida e completa mistura evita
ainclusao de bolhas e mantém as
propriedades dos materiais.

-

em um sistema pasta-pasta de seringa dupla
agcoplada a uma ponta misturadora.

MANIPULAGAO

MNos sistemas pasta-pasta, o trabalho é facilitado, pois a proporcao das
pastas em geral € em quantidades iguais 1:1. Em alguns produtos, a
mistura é executada automaticamente por meio de pontas
misturadoras na saida das pastas. O tempo de mistura é reduzido a
aproximadamente 30 segundos.

PROPRIEDADES

As propriedades fisicas dos cimentos resinosos sao determinadas pelo
tipo, pela distribuicao e pelo conteudo das particulas inorganicas.



Os cimentos resinosos atuais apresentam alto volume de carga, com
propriedades comparaveis as das resinas compostas
autopolimerizaveis. As propriedades fisicas também sofrem influéncia
do grau de conversao dos mondmeros em polimeros, que, como no
caso das resinas compostas, ndao é completa, mesmo sob 6timas
condicoes de polimerizacao.

O é6timo desempenho dos cimentos resinosos decorre da sua
capacidade de umedecimento, fluidez e espessura de pelicula.
Embora nao exista especificagao para padronizar o valor maximo de
espessura de pelicula para os cimentos resinosos, a ISO 9917
recomenda 25 pm como valor maximo para a obtencao de uma
adequada adaptacao das restauracgoes indiretas usando cimentos
tradicionais. Espessuras de pelicula acima de 100 pm, aléem de
causarem desadaptacao da restauracao a estrutura do dente, tambem
dificultam a distribuicdo de tensdes de forma homogénea sobre a
restauracao, tornando-a mais suscetivel a fratura e propiciando maior
absorcdo de fluidos orais, aléem de contribuirem para a expansao do
cimento resinoso.

Ha também um limite minimo de espessura para conferir a resisténcia
necessaria ao conjunto dente-cimento-restauracao sob cargas de
mastigacao. O fato de a reconstrucao dental envolver materiais
restauradores rigidos e friaveis, com diferentes modulos de
elasticidade e resiliéncias em relagao aos tecidos dentais, contribui
para uma menor resisténcia a fratura do material restaurador se a
espessura de pelicula do cimento resinoso nao for suficiente para
absorver as tensoes provenientes dos esforcos mastigatorios.

O desenvolvimento de tensées advindas da contracao de
polimerizacao dos cimentos resinosos € outro fator a ser considerado.
Como o material restaurador e o tecido dental sao estruturas rigidas, a
compensacao da contracao ocorre no interior da massa de cimento e
pode desenvolver altos niveis de tensdes na interface de unido, tanto
no lado do material restaurador quanto no substrato dental. Quando o
escoamento do cimento resinoso é satisfatorio, as tensdes geradas
pela contracac podem ser menores do que a resisténcia de uniao das
interfaces, preservando, dessa maneira, a integridade marginal da
restauracao. Alem disso, com a evolugao constante dos materiais, a
contracao de polimerizacao tem sido reduzida, apesar de ainda ser
uma caracteristica inerente aos materiais a base de metacrilatos.
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LEMBRETE

Um importante fator usado para
reduzir a contragao de
polimerizacao € o potencial de
escoamento do cimento resinoso,
gue aumenta a capacidade de
deformacdo plastica do cimento
durante e apos a polimerizacao.
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OBIETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Conhecer a composigao do
amalgama e suas caracteristicas

* Compreender as reagOes de presa
do amalgama

* Conhecer as diferentes
propriedades do amalgama

* Orientar a selecao e o uso do
amalgama a partir de suas
caracteristicas e aplicagdes clinicas

LEMBRETE

O uso do amalgama esta
relacionado a uma menor recidiva
das lesdes de carie, motivo pelo
qual esse material é indicado
especialmente para pacientes nos
quais é dificil manter controle sobre
os fatores de risco a essa doenca.

MARCELO CARVALHO CHAIN

Amalgama dental

Atualmente a conduta preventiva vem aos poucos dando lugar a
materiais adesivos que conservam a estrutura dental e tém forte apelo
estético. Apesar disso, o amalgama dental continua sendo utilizado na
restauracao de dentes posteriores, em virtude de sua facilidade de
manipulacao e dos o6timos resultados avaliados ao longo de 150 anos,
além de seu baixo custo.

A composicao basica do amalgama dental e as técnicas para sua
aplicacao foram definidas por Black em 1895, consistindo em uma liga
predominante de prata e estanho que era misturada com © mercurio.
Desde a sua invencao, a composicao do amalgama sofreu alteracbes
com © objetivo de promover melhorias na durabilidade e no
desempenho clinico das restauracdes.

O sucesso das restauracoes de amalgama, quando corretamente
indicadas, esta relacionado diretamente a técnica, que envolve desde
o preparo cavitario até o polimento final da restauracao. Assim, o
conhecimento sobre a composigdo, os tipos de ligas e as propriedades
do amalgama e fundamental para a aplicacao clinica desse material
restaurador.

COMPOSICAO

A concepcao original do amalgama dental, segundo a especificacao
n® 1 da American Dental Association (ADA),' é a de um material
formado a partir da mistura do mercurio liquido com uma liga sélida,
composta principalmente por prata (65%), estanho (29%), cobre (6%)
e guantidades nao especificadas de zinco, ouro e mercurio.

O cobre, mesmo que em pequenas concentragoes (abaixo de 6%), tem
por finalidade aumentar a dureza e a resisténcia do material. O zinco,
além de aumentar a plasticidade do amalgama durante a escultura,
também age como desoxidante, unindo-se ao oxigénio para diminuir a



producdo de oxidos. Quando a concentracao de zinco esta abaixo de
0,01%, tem-se a denominacao de ligas de amalgama sem zinco.

Durante a década de 1970, ocorreu uma modificagao nas ligas de
amalgama dental, principalmente na quantidade de cobre adicionada.
Os amalgamas com ate 6% de cobre em sua composicao foram
denominados amalgamas com baixo teor de cobre, tradicionais ou
convencionais. Ja as ligas modificadas e enriquecidas com cobre
foram denominadas ligas com alto teor de cobre, pois possuem até
30% na sua concentracao, proporcionando uma melhora importante
nas propriedades do amalgama.

Além da classificacao pelo teor de cobre, as ligas também podem ser
classificadas de acordo com o tipo de particula. Os amalgamas
tradicionais eram compostos por particulas em forma de limalha com
baixo teor de cobre. A incorporacao de particulas esféricas com alto
teor de cobre as particulas em forma de limalha gerou uma liga
composta por dois tipos de particulas, denominada liga tipo mistura
ou de fase dispersa. A incorporacao do cobre em uma unica particula
gerou um terceiro grupo, denominado liga de composi¢ao unica

ou eutética.

Mo Quadro 6.1, estao relacionadas as marcas de algumas limalhas de
amalgama disponiveis atualmente no mercado.

OUQDRO 6.1~ Exemplos de ligas encontradas no mercado

Materiais Dentarios

Marca comercial Conteudo de cobre Tipo de particulas Apresentacao
Tytin Plus (SSWhite) Alto Mistura Granel
Velvalloy (SSWhite) Baixo Irregulares Granel
Permite (SDI) Alto, com zinco Esferoidais Encapsulada
CS80 (SDI) Alto, sem zinco Mistura Encapsulada
Logic + (SDI) Alto, sem zinco, com Pt Esferoidais Encapsulada
Septalloy NG 50 (Septodont) Alto, sem zinco Composicdo unica Encapsulada
Septalloy NG70 (Septodont) Alto, sem zinco Mistura (homogénea) Encapsulada

PRODUCAO E MORFOLOGIA

As particulas de amalgama dental (pd) podem ter forma de limalha ou
esférica (Fig. 6.1). Quando em forma de limalha, sao produzidas por
meio de um processo de usinagem; ja as particulas esféricas sao
obtidas pelo processo de atomizacao. Apos a obtencao das particulas,
estas sao submetidas a um tratamento da superficie para aumentar
sua reatividade e a um tratamento térmico para aliviar as tensoes
induzidas durante a fabricacao.

SAIBA MAIS

Os amalgamas costumavam ser
compostos por particulas em forma
de limalha com baixo contetido de
cobre. Atualmente, sao mais
encontradas as ligas com alto teor
de cobre e de fase dispersa.
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Figura 6.1 - Imagem por microscopio
eletrénico de varredura (MEV) de

alguns tipos de ligas.

-

REACAO DE PRESA -
FASES METALURGICAS
DO AMALGAMA

A reacao de presa ou de cristaliza¢ao ocorre quando o mercurio
(liguido) entra em contato com a superficie das particulas da liga
(solido), difundindo-se em seu interior e formando o amalgama
dental. Este € composto por uma matriz e por particulas parcialmente
dissolvidas, e sua microestrutura é descrita por fases, designadas por
letras gregas (Quadro 6.2).

Cada tipo de liga disponivel no mercado tem diferentes conteudos de
cobre e tipos de particulas, o que resulta em propriedades singulares.
Portanto, para a selecao do tipo de liga, é imprescindivel o
conhecimento de sua reacao de presa, visto ser este um dos fatores
que determinam a qualidade das restauracoes.

OUADRO 6.2 - Simbolos e fases da microestrutura do amalgama

Fases das ligas de amalgama Formula
¥ (Gama) Ag§5n

1, (Gama 1) Ag_Hg,
7, (Gama 2) Sn;EHt:J
& (Epsilon) Cu,Sn

1 (Eta) Cu Sn,

LIGAS COM BAIXO CONTEUDO DE COBRE -
TIPO LIMALHA

Apos a dissolucao superficial das particulas pelo mercurio, € formada
uma matriz composta por particulas parcialmente dissolvidas (fase )
circundadas pelas fases y, e y, e por espagos (poros) formados durante
a reacao de cristalizacao (crescimento dos cristais). Por causa da
diferenca de solubilidade entre a prata e o estanho, a fase v, precipita
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antes da fase y, (Fig. 6.2). As propriedades do amalgama dependem
diretamente dos percentuais das fases formadas. De todas as fases, a
fase y, € a mais fraca e menos estavel no meio oral (sofre maior
corrosao), representando 10% da dureza da fase ¥, enquanto a dureza
da fase y € maiordo queadey,.

Somente as particulas que reagiram com o mercurio, ou seja, as
particulas parcialmente dissolvidas tém forte efeito no aumento da
resisténcia do amalgama. As particulas que nao reagiram funcionam
isoladamente, atuando como cunhas no interior do material.

Ag.Sn + Hg — Ag,Sn ¥ Ag.Hg, +
1 ! hh
Particula Mercurio Particula parcialmente Matriz
inicial dissolvida

Figura 6.2 — Reacdo de presa — Fases metalurgicas do amalgama, ligas com baixo
conteudo de cobre tipo limalha.

:'1' "" mﬂf’ 1-«
-rll-"-""-' ‘-::.. I'T-F". _t'

A reacao e semelhante a das ligas com baixo teor de cobre, com a
formacao da fase v, e da fase y,. A primeira diferenca esta na
incorporacao da particula esférica (rica em cobre), que resulta em uma
maior disponibilidade de cobre. Este, por sua vez, reage com o
estanho para formar uma nova fase, denominada eta (n), que é a fase
mais estavel e resistente do material. A segunda diferenca em relacao
a reacao das ligas com baixo teor de cobre é gue a fase ¥, Mais fracae
menos estavel, aos poucos é substituida pelas fasesney, em
decorréncia de uma segunda reacao que ocorre simultaneamente.
Isso tudo se deve a maior disponibilidade do cobre presente na
mistura, que remove o estanho da fase v, e libera o mercurio dessa
fase para reagir com a prata da particula esférica. Assim, formam-se
mais fases gama 1 e eta, o que melhora as propriedades do material,
como alta resisténcia a compressado, presa mais rapida, diminuicdao do
escoamento e da corrosao (Fig. 6.3).

Ag.Sn + AgCu + Hg — Ag.5n + AgCu + Ag.Hg, +
¥ Esferica ¥ Esferica P
Particula Particula Particula Particula Matriz
inicial inicial par:ia lmente FEII’EH'.I"HEﬂtE
dissolvida dissolvida

Figura 6.3 — Reacdo de presa — Fases metalurgicas do amalgama, ligas com alto
conteudo de cobre — tipo mistura ou fase dispersa.

Estanhodafasey, + Mercuriodafasey. + Cobredaesférica +  Pratadaesférica

Figura 5.4 — Reggado de substituicdo.

Sn, Hg

LF

Sn, Hg

-+ Cu.5n,

.I.

+

Cu._5Sn

Ag_Ha,




*—r.ﬂ > C q.,f, ; o CQNTEU ) DE COBRE -
TIPO COMPOSIGAO UNICA

A diferenca desse tipo de liga em relacao ao tipo de fase dispersa esta
na substituicao de duas particulas por apenas uma, com alto conteudo
de cobre (particula eutética). Essa mudanca melhora ainda mais as
propriedades do material, em virtude da quase auséncia total da fase
gama 2. A diminuicao radical da fase gama 2 pode ser explicada
primeiramente pelo fato de o cobre estar disponivel na mesma
particula (da prata e do estanho). No momento da solubilidade, os
componentes praticamente estdo lado a lado, a uma distancia bem
menor quando comparada com a liga do tipo dispersa, na qual o cobre
fica em uma particula e o estanho em outra, o que dificulta a interagao
entre ambos. Outro fator importante pode ser explicado pela auséncia
da barreira mecanica, ou seja, nac ha nenhum tipo de particula
obstruindo a interacao do cobre com o estanho, como existe no tipo
de fase dispersa.

AgCusSn + Hg —» AgCuSn + Ag,Hg, + Sn, Hg + Cu,5n,
Composigdo Unica

Particula inicial Particula parcialmente Matriz
dissolvida

Figura 6.5 - Reacdo de presa — Fases metalurgicas do amdlgama, ligas com alto
conteudo de cobre - tipo composicdo unica.

e Cobre d Pratad
Estanho da fase y + Mercurio da fase y + A a, + Yot a, ¥ Cu.Sn + Ag_Hg
= £ composicdo unica composicdo unica BT gy

Figura 6.6 — Reacdo de substituicao.

PROPRIEDADES

Essa propriedade pode ser explicada pela reagao do mercurio com as
particulas da liga. Inicialmente, quando o mercurio causa a dissolucao
superficial das particulas e reage com a prata, ele torna essas
particulas menores e simultaneamente ocorre a formacao da fase ..
Porém, a medida que os cristais y, crescem, a colisao entre eles
determina uma expansao. Assim, a quantidade de mercurio esta
diretamente relacionada a alteracao dimensional do material,
Amalgamas modernos utilizam uma quantidade menor de mercurio e,
como consequéncia, exibem uma alteracao dimensional negativa. A
especificacao n21da ANSI/ADA' para o amalgama dental permite até
20 pm/cm de contracao ou de expansao. Estudos demonstraram uma
alteracao dimensional maior para amalgamas com baixo teor de cobre
em comparacao com ligas modernas de alto teor.
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A expansao tardia ocorre quando ha zinco na composicao de um
amalgama que € manipulado na presenca de umidade. O zinco reage
com a agua, e o gas hidrogénio produzido no seu interior, que nao
reage com o amalgama, gera uma pressao que causa a expansao
tardia ou secundaria do material, alcancando valores maiores que 400
Hm. Isso pode causar desde uma protrusao da restauracao até uma
fratura de caspide.

Creep pode ser definido como a deformacao plastica de um material LEMBRETE
sob uma tensao constante (escoamento), que acontece quando a
temperatura do ambiente se aproxima da temperatura de fusdo do

O cirurgiao-dentista deve dar
preferéncia a amalgamas em que

material. Em odontologia, o unico material que apresenta uma praticamente ndo existaa fasey,,
temperatura de fusao ligeiramente superior a temperatura do ou seja, amalgamas com alto teor
ambiente bucal é o amalgama, o qual pode entao estar sujeito a esse de cobre. Assim, sera possivel obter
tipo de deformacao. Quando isso ocorre, pode haver protrusao das testaurqgaes com um.creep

reduzido, o gue aumentara sua
longevidade.

margens da restauracao, ocasionando possiveis fraturas marginais. A
especificacao n2 1 da ANSI/ADA' determina para o amalgama dental
um escoamento maximo de 3%. Testes indicam que os amalgamas
com alto teor de cobre exibem um creep tao baixo quanto 0,1%. A
explicacao esta na microestrutura do amalgama, em que a fase v
exerce fundamental importancia, pois quantidades altas de fase v,
aumentam a taxa de escoamento.

MPRESSAO E A TRACAO

Quando pensamos em um material para restaurar, logo pensamos em
resisténcia como uma caracteristica fundamental. Duas sao as
situacoes que envolvem resisténcia. Uma delas € a resisténcia inicial,
testada logo quando o paciente € liberado. Pesquisas demonstram
que tanto a resisténcia a compressao como a resisténcia a tracao sao
superiores nos amalgamas com alto teor de cobre e de composicao
Unica na primeira hora.

A segunda situacao importante diz respeito a resisténcia que o
material deve apresentar ao longo do tempo, para desempenharuma
boa longevidade clinica. Estudos sobre a resisténcia a compressao
apos 24 horas comprovam que os amalgamas com alto teor de cobre e
de composicao unica sao tambem superiores. No entanto, a
resisténcia a tracao € similar para todos os tipos de amalgamas, com

alto ou baixo teor de cobre. LEMERETE
A resisténcia pode ser explicada pelo volume das particulas nao O proporcionamento correto da
consumidas da liga e das fases que contém mereurio (v, e v.) que quantidade de mercurio e uma

adequada condensacao
(manipulacao) interferem
diretamente na porosidade

formam a matriz, sendo a fase vy, a mais fraca de todas. Quanto mais
mercurio disponivel, maior a dissolucao das particulas, maior a

& formacao da matriz e, portanto, menor a resisténcia. Outro fator que interna, aumentando a resisténcia
interfere na resisténcia sdo 0s espacos e as porosidades. do material.




MANCHAMENTO E CORROSAO

A corrosdao do amalgama é um fendmeno guimico que resulta na
destruicao progressiva real do metal em decorréncia da interacao com

o0 ambiente bucal. O meio bucal é condutivo e propicio para o
fendmeno da corrosao, tendo em vista fatores como umidade,

flutuacao do pH, composicao salivar e oscilacoes de temperatura.

& A corrosao acontece na interface dente/restauracao e na superficie de

restauragoes nao polidas e acabadas, sendo que esse espago ou essa
fenda gera um processo eletrolitico classico do tipo célula de
concentracao, denominado corrosao de fenda. Os produtos da
corrosao mais encontrados nessas fendas sao 0s oxidos e os cloretos
de estanho. A corrosao excessiva pode levar a aumento da porosidade,
reducao da integridade marginal, perda da resisténcia e liberacao de
A selecao de ligas com alto teor produtos para o meio oral. Nos amalgamas de alto teor de cobre, a

de cobre e a realizacao do fase 1 € a mais resistente a corrosao. Essa fase nao existe nos

acabamento e do polimento das amalgamas com baixo teor de cobre.

restauracoes constituem uma

ATENGAO

etapa clinica muitas vezes O manchamento, gue muitas vezes pigmenta a dentina e o esmalte, é
negligenciada, porém devido ao sulfeto de prata, composto que tem origem pela oxidacao
importantissima, uma vez que do amalgama com o oxigénio. Esse escurecimento, além do

------- comprometimento da aparéncia estética em locais visiveis, pode
material e garante maior tambeém enfraquecer o remanescente dental, porgue geralmente é
longevidade das restauracoes. removido na substituicao da restaura¢ao de amalgama por uma de

resina composta.

SELEQAO E USO DOS
AMALGAMAS DENTAIS

Apos o entendimento da composicao, da reacdo de presa e das
propriedades do amalgama, & possivel selecionar o tipo de liga ideal
e realizar o manuseio desse material restaurador com propriedade.
Esta secao nao tem como objetivo orientar a realizacao de
restauracoes de amalgama, e sim buscar correlacionar o
conhecimento do material com a sua aplicabilidade clinica. Para
tanto, o primeiro passo diz respeito a analise da oclusao do paciente
e ao correto diagnostico, observando a indicacao precisa do
amalgama como material restaurador.

SAIBA MAIS A seguir, procede-se a selecao do tipo de liga pela observacao de
: variaveis como conteudo de cobre, tamanho e tipo das particulas,
ESEOSLLIRCOSCemAnSIeRT qite variaveis estas que sao definidas pelo profissional. Como ja foi
as ligas enrigquecidas com cobre e : ,q : P = P = ,J
que contém zinco apresentam a mencionado, ligas com maior conteudo de cobre tém maior
melhor longevidade longevidade. O tamanho das particulas também pode ser observado,

(aproximadamente 12 anosem devendo-se preferir as ligas com particulas maiores, que sdo mais

média), seguidas dos amalgamas  resjstentes 4 compressao inicial aquelas com particulas menores.

Gl E'“ﬂ,tem de cobre e SELcmEa. Quanto ao tipo das ligas, as de composicao unica tém apresentado os
Os amalgamas com baixo teor de
melhores resultados.

cobre apareceram em ultimo lugar.
O terceiro passo segue uma sequéncia de procedimentos clinicos de

importancia vital. Tais procedimentos, descritos a seguir, sao variaveis
do operador que afetam a qualidade final da restauracao.
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Um correto isolamento do campo operatério é de fundamental
importancia. Deve-se dar preferéncia ao isclamento absoluto, pois a
contaminacao com a umidade para os amalgamas com zinco pode
causar expansao secundaria, resultando em uma fratura de cuspide ou
mesmo na protrusao do material para fora da cavidade.

Nao se deve esquecer que o amalgama tem uma baixa resisténcia a
tracao, sendo necessario um preparo cavitario pré-definido, com
caracteristicas préprias, para que sejam evitadas situacées de fratura
do material e do remanescente dentario.

R P it T,
1

PPROPORCIONAMENTO
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(RELACAO MERCURIO:LIGA)
Esta relacao é descrita pela quantidade de mercurio e liga, em peso, a
serem disponibilizadas. Atualmente, o mercurio e a liga estao contidos ATENCAD
em capsulas pré-dosadas (Fig. 6.7), sendo que o cirurgiao-dentista
nao precisa se preocupar com a relacao mercurio e liga. Essaé a ser suficiente para que o
apresentacao mais indicada, padronizada e segura. Nos casos em que material adquira uma
o profissional determina a relagao, atualmente preconiza-se a técnica plasticidade adequada,
do mercurio minimo (técnica de Eames), que determina que a mistura garantinde uma boa adaptacao
deve conter uma quantidade de merctrio suficiente para “molhar” as AS Parscies Ga cavinacs e a
( r . . ! ot auséencia de porosidade interna.
particulas da liga e conseguir uma mistura coesa e plastica, sempre
respeitando as recomendacoes do fabricante.

A guantidade de mercurio deve

Essa relacao varia de acordo com o tipo de liga. Para as ligas com alto
teor de cobre e em forma de limalhas, é sugerida a proporg¢do de 1:1
(50% de mercurio); ja para as particulas esféricas, recomenda-se
aproximadamente 42% de mercurio, pois tais particulas possuem uma
area de superficie menor por volume,

Figura 6.7 = Imagem de uma capsula
de amalgama aberta mostrande a liga,
o pistilo (responsdvel pela trituracdo) e
o mercurio que estava contido na outra
tampa em um compartimento lacrado,
agora com o involucro aberto,

TRITURACAO OU AMALGAMAGAO

E o processo mecanico pelo qual se mistura o mercurio e a liga em um
aparelho chamado amalgamador, no qual o profissional regula o




tempo de amalgamacao e algumas vezes a relacao mercurio:liga.
Existem dois tipos basicos de aparelhos: um no qual as capsulas
pré-dosadas sao inseridas em um prendedor de capsulas (Fig. 6.8) e
outro no qual o mercurio e a liga sao colocados em recipientes
separados, que posteriormente sao ativados de forma a dispensar a
quantidade predeterminada pelo profissional. Neste ultimo, pode
ocorrer um erro gquanto a relacao mercurio:liga.

As recomendacoes do fabricante, associadas ao conhecimento do
amalgamador (frequéncia do movimento ou ciclos por minuto), sdo de
vital importancia, pois geralmente o aumento do tempo ou da
velocidade de trituracao diminui o tempo de presa e de trabalho.
Preconiza-se que as particulas esféricas requerem um tempo mais
curto, pois sao mais facilmente umedecidas do que as particulas em
forma de limalha. No quesito teor de cobre, ligas com alto teor de
cobre necessitam de maior velocidade.

O profissional deve determinar clinicamente o tempo da
amalgamacao. Trés tipos de misturas podem ser identificados: a
submistura, a mistura normal e a sobremistura. O amalgama
submisturado apresenta aparéncia fosca e granulosa. A mistura
normal tem aspecto brilhante e nao adere as paredes da capsula,
engquanto a sobremistura tende a ser mais pastosa e aderir a superficie
da capsula. Misturas que se apresentarem esfareladas e secas
requerem um tempo maior; ja as misturas com aparéncia molhada e
brilhante podem ter o tempo de trituracao reduzido.

Outra caracteristica clinica € o tempo de presa. Misturas que tomam
ATENCAO presa rapidamente devem ter o tempo de trituracao aumentado, pois
isso promovera uma mistura mais plastica e com maior tempo de

3 3 segundos no tempo de trabalho. Essas variaveis da mistura podem causar consequéncias no
amalgamacao podem causar tempo de trabalho, na alteracao dimensional, na resisténcia e no

sub ou so bretrituracao creep. Quando se diminui o tempo de trituracao (subtrituracao), o

mercurio nao “molha” a totalidade da superficie das particulas,
resultando em uma mistura macia por mais tempo. A consequéncia
disso € um tempo de trabalho mais longo e a producao de um
material com maior quantidade de poros, o que implica diminuicao
da resisténcia, diminuicao do creep e menor suscetibilidade a
corrosao. Na duvida, o amalgama discretamente sobretriturado é
mais vantajoso do que o subtriturado.

Mesmo variacoes discretas de 2

Figura 6.8 - Imagem de uma
amalgamador mecdnico digital
para ligas encapsuladas.
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A condensacao do amalgama, geralmente manual, tem como objetivo
diminuir a quantidade de mercurio na restauracao, bem como adaptar
e compactar o material contra as paredes cavitarias, reduzindo a
possibilidade de formacao de porosidade interna. A condensacao é
realizada por meio de instrumentos chamados de condensadores, gue
sao disponibilizados em diversas formas e diametros e podem ser
usados com diferentes pressoes, de acordo com o tipo de liga
selecionada.

& Varias sao as cansequéncias do excesso de mercurio que aflora na
superficie de cada incremento da restauracao, ou seja, que nao €
removido. O mercurio podera influenciar a alteracac dimensional, o
creep e a resisténcia a compressao do material, pois todos esses
fatores estao relacionados com a quantidade de matriz formada, que é
ligada a quantidade de mercdrio. O tempo decorrido durante a
condensacao do material também é fundamental. Diante de uma
demora nessa etapa, o material ficara com uma plasticidade
diminuida, o gue dificulta o processo de condensacao e causao
aumento da porosidade e a formacgao de camadas isoladas, resultando
em um amalgama menos resistente.

Q formato da particula também tem um efeito importante. Desse LEMBRETE
modo, ligas de particulas em forma de limalha requerem maior
quantidade de mercurio, pois devem sofrer maior pressao durante a
condensacao para remover o mercurio residual. E comprovado que
restauracdées com maiores quantidades de mercurio apos a presa
demonstram propriedades clinicas mais desfavoraveis.

A resisténcia a compressao diminui
em 1% para cada 19% de aumento de
mercurio acima de 60% narelagao
mercurio:liga.

/ ACABAMENTO / POLIMENTO

A etapa final da aplicacao clinica do amalgama consiste na escultura,
que tem por objetivo reproduzir a anatomia do dente. Apos a
escultura, a superficie do amalgama apresenta ranhuras e
irregularidades microscopicas que podem abrigar acidos e residuos
alimentares. Além disso, essas depressdes devem ser alisadas a fim
de evitar corrosao na superficie da restauracao. Varias sao as técnicas
de polimento, mas a regra é a utilizacao de materiais com abrasividade
decrescente.

Quando bem indicado (considerando suas limitacoes) e utilizado de
acordo com as diretrizes técnicas de manipulacao, o amalgama ainda
pode ser considerado uma 6tima opcao. Esse material pode estar
perfeitamente indicado para restauracoes em elementos posteriores,
nos quais a estética nao é primordial, e especialmente para pacientes
de dificil controle dos fatores de risco a carie. Nesses pacientes, a
presenca frequente de um baixo pH bucal (acidos salivares) agride as
restauracoes estéticas e interfere diretamente na recidiva das lesoes
diante da contracdao desses materiais.
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OBIETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Conhecer a composigdo dos
sistemas adesivos e das resinas
compaostas, assim como suas
principais caracteristicas

= Apresentar os diferentes tipos de
sisternas adesivos e resinas
compostas, com suas diferentes
apresentacoes comerciais

» Conhecer as indicagbes parao
uso de sistemas adesivos e
resinas compostas

- Entender o mecanismo de acao
dos diferentes sistemas adesivos

Sistemas adesivos e
resinas compostas

Importancia de um adesivo. No processo de restauragao de uma
estrutura dental, o profissional prepara o substrato (esmalte e/ou
dentina) e insere um material para substituir o gue foi perdido. Tal
processo parece facil, mas o ambiente bucal @ tao hostil, com suas
variacoes de temperatura, de pH e seus diferentes tipos de tensoes,
gue ha uma grande possibilidade de que ocorram infiltracbes na
interface dente/material restaurador, as quais sao extremamente
perniciosas. Por iss0, sempre se procurou vedar tal interface, o que é
possivel com certos materiais como o0 amalgama, que liberam
produtos de corrosao e podem selar as margens da restauragao. No
entanto, para outras classes de materiais, como a dos polimeros, o uso
de uma “cola” é fundamental, pois eles se contraem em decorréncia
da polimerizacao e nao possuem nenhuma caracteristica propria que
possa evitar falhas marginais.

Inicio da odontologia adesiva. No comeco da década de 1950, a
resina acrilica era um material muito utilizado para restaurar dentes
anteriores, dada sua facilidade de uso e estética. Contudo, sua alta
contragao de polimerizacao resultava em severas infiltracoes,
prejudicando sobremaneira a restauracao e o elemento dental. Além
disso, ela nao se ligava a estrutura dental, o que facilitava seu
deslocamento e forcava o profissional a executar canaletas e
socavamentos para reté-la, constituindo assim uma agressao
desnecessaria. Diante desses desafios, em 1955, um cientista de
nome Michael Buonocore propds uma técnica mais conservadora para
melhorar a retencao das resinas acrilicas. Essa técnica consistia em
atacar a estrutura do esmalte com um acido (condicionamento acido
do esmalte), a fim de provocar microporosidades (Fig. 7.1) nas quais a
resina se impregnasse, a fim de que a restauracao tivesse maior
longevidade. Essa técnica, apesar de absurda aos criticos da época, foi
mundialmente reconhecida 10 anos depois, tornando Buonocore o pai
da odontologia adesiva.

A dificuldade de adesédo a dentina. No que tange a adesao a dentina,
foi proposto 0 mesmo mecanismo de acao (condicionamento acido),
uma vez que a dentina também e majoritariamente composta de
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Figura 7.1 - Fotomicrocrafia do esmalte
humano condicionado com dcido
fosforico 37% por 30 sequndos. Observe
as irregularidades causadas pela
dissolucao seletiva do esmalte, uma vez
que o dcido desmineraliza mais
algumas partes do gue outras. Os
padrdes de desmineralizacdo podem ser
classificados, como este da foto, um
padrao do tipo 3 com dissolugdo
heterogénea dos prisrmas de esmalte.

minerais. No entanto, as resinas por serem hidrofobicas nao se
aderiam bem ao substrato dentinario, que é complexo e dinamico.
Quando se aplicava acido sobre a dentina, que @ umida, e
posteriormente se inseria a resina acrilica, que e hidrofobica, nao
existia nenhum imbricamento, pois a resina nao se polimerizava
adequadamente nesse meio, resultando em deslocamento das
restauracdes, sensibilidade alta e infiltracoes severas.

A necessidade de um adesivo especifico. O condicionamento acido
do esmalte ndo era a solucao para adesao a dentina, problema este
que impulsionou o desenvolvimento dos complexos sistemas
adesivos, liguidos quimicos que tinham a missao de colar o material
restaurador a estrutura do esmalte e da dentina, provendo um
selamento da interface sem sensibilidade dental e uma uniao
duradoura. Esses sistemas adesivos sofreram muitas alteracdes ao
longo dos anos e hoje se encontram na sétima geracao, assunto que
sera abordado mais adiante neste capitulo.

CLASSIFICACAO

Ha duas maneiras conhecidas de se classificar um sistema adesivo: a
classificacdo por geracao e a que os classifica pelo mecanismo de acao.

Esta classificacao necessita de atualizacées permanentes, uma vez
que muitos adesivos sao lancados no mercado todos 0s anos.
Tambem e importante ressaltar que nem sempre as geracoes
posteriores representam uma melhoria em relacao as anteriores.

SIS IZERS S SPIERe RN Desenvolvidos nas décadas de 1950 e 1960,
esses adesivos eram baseados em cianocrilatos, poliuretanos, acido
glicerofosférico dimetacrilato (GPDM) e N-fenilglicina e glicidil
metacrilato (NPG-GMA). Eles uniam-se a dentina e ao esmalte por
meio da quelagao com o calcio, mas tinham muito baixa resisténcia de
uniao e decompunhame-se facilmente por hidrolise intraoral.

SIS R RS S S FRENS B Surgiu bem depois da primeira, no final da
década de 1970. Os adesivos tinham como principal diferenca ésteres
de fosfato de resinas sem carga derivadas do metacrilato,
principalmente o Bisfenol glicidil metacrilato (Bis-GMA) e o hidroxi
etil metacrilato (HEMA). O mecanismo de acao desses adesivos
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baseava-se na ligacao iénica com o calcio presente no esfregaco

dentindrio (smear layer), o qual ndo era muito eficiente, resultando em
baixos valores de adesao.

P EtE SV S SRS Em razao do insucesso das geracoes
anteriores, os adesivos de terceira geracao propuseram o
condicionamento acido da dentina pela primeira vez. Esse
condicionamento tinha como objetivo simplesmente remover o
esfregaco dentinario ou modifica-lo, a fim de promover melhor uniao
com a dentina subjacente. Os componentes eram os seguintes: (1) um
acido fraco (citrico, nitrico, maleico, oxalico ou mesmo o fosférico em
baixa concentracdo), (2) um primer, que € um agente promotor de
adesao a dentina, molécula bifuncional que tem em um lado
monémeros hidrofilicos (p. ex., Bifenil dimetacrilato - BPDM) e no
outro grupamentos hidrofobicos, que se ligavam guimicamente a
resina, (3) um adesivo, era o ultimo componente a ser aplicado, que
nada mais era do que uma tipica resina sem carga para maximizar a
ligacao do primer com a resina composta restauradora. Apesar das
melhorias, a adesao ainda se fundamentava no esfregaco dentinario, e
os resultados adesivos continuavam frustrantes.

SISEASA PR S S EIERAN Estes adesivos apresentaram uma mudanca
radical em todo o conceito de sistemas adesivos, pois preconizam a
técnica conhecida como total etch, ou condicionamento total (esmalte
e dentina). Segundo essa técnica, um acido forte desmineraliza o
esmalte e a parte mineral da dentina, a qual tem seu esfregaco
completamente removido e sua malha de colageno exposta. Para
prover uma adesao efetiva, um primer bifuncional é aplicado, o qual
trabalha muito bem em dentina umida, e por fim um adesivo
hidrofébico é aplicado, o qual se une covalentemente aos
grupamentos metacrilatos das resinas compostas restauradoras.
Esses adesivos ainda estao disponiveis no mercado e sao
considerados os melhores no que tange a adesao a longo prazo. Seu
sucesso e devido a formacdo de uma camada hibrida, uma capa de
colageno impregnada com extensdes de resina, muito resistente e
impermeavel.

G181 N I FIRE S SR E Com 0 mesmo mecanismo de agao dos
adesivos de quarta geracao, estes sistemas possuem a vantagem da
simplificacao, uma vez que primer e adesivo vém juntos em um unico
frasco, o que diminui o numero de passos operatorios.

S= @ PN S RPN eI Esta classe de materiais surgiu pela
necessidade de reduzir a sensibilidade pds-operatdria muitas vezes
causada pelos sistemas adesivos anteriores, que preconizam o
condicionamento acido da dentina. Também surgiu para tentar
contornar os problemas associados a nanoinfiltracao causada por uma
zona porosa sob a camada hibrida, suscetivel de sofrer infiltracao. Os
adesivos de sexta geracao entao sao conhecidos como
autocondicionantes de dois passos ou self etching primers e reunem na
mesma solucgao o condicionamento acido e o primer, necessitando de
uma aplicacao separada da resina adesiva.

S RS SIS I E a dltima das geracoes de adesivos até o
momento. Seu sistema é conhecido como self etching adhesives ou
all-in-one, uma vez que possuem todos os componentes (um primer
acidificado e o adesivo) em um unico frasco. Tanto o adesivo de sexta

e
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geracao (em dois passos) como o de sétima geracdo (em um passo s0)
penetram, dissolvem e incorporam o esfregaco dentinario (smear
layer) na interface adesiva.

O PELO MECANISMO DE AGAO

Parece mais adequado classificar os adesivos atuais de acordo com a
sua forma de aplicacao, e ndo pela classificacao por geracdes. Dessa
forma, simplifica-se a classificacao por levar em conta a aplicacao ou
nao de acido em um tempo separado, dividindo-se os sistemas
adesivos em dois grandes grupos, conforme mostrado no Quadro 7.1.
E interessante observar também que existe uma ténue diferenca na
forma como a dentina € abordada nos dois grupos. Nos adesivos com
condicionamento acido total, trabalha-se com a dentina umida; ja nos
adesivos autocondicionantes, trabalha-se com a dentina seca.

ADESIVOS COM CONDICIONAMENTO ACIDO
TOTAL OU TOTAL ETCH

Os adesivos de condicionamento total (total etch) se dividem em duas
categorias: uma em que acido, primer e adesivo sao disponibilizados
em frascos separados, e outra em que o primer e 0 adesivo sao
disponibilizados no mesmo frasco, ou seja, apenas o acido e o sistema
adesivo estdao em frascos separados.

SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO ACIDO TOTAL DE
TRES PASSOS

Esses sistemas adesivos sao compostos por acido, primer e adesivo. O
acido é em geral acido fosfdrico a 37%, o qual é responsavel pela
remocao da smear layer ou esfregaco dentinario e pela
desmineralizacao da camada superficial de hidroxiapatita. O primer é
uma resina hidrofilica, bifuncional (contém um grupo hidrofilico e
outro hidrofobico para ligacao com o mondémero resinoso), dissolvida
em solventes organicos e especialmente desenvolvida para promover
adesdo a dentina.

Os solventes contidos no primer tém como objetivo promover a
difusao e a infiltracao dos mondmeros por meio do deslocamento da

QUADRO /.1 - Classificagao dos sistemas adesivos de acordo com a quantidade de tempos
operatdrios

Sistema adesivo Adesivos com condicionamento total Adesivos autocondicionantes
3 passos 2 passos
(acido + primer + adesivo) (primer auto-condicionante + adesivo)
ETAPAS 1 passo
2 passos

(all-in-one, acido, primer e adesivo

(acido + primer adesivo) i
em frasco Unico)
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agua existente na dentina. Eles evaporam-se deixando uma fina
camada de mondmeros na superficie. O adesivo nada mais é do que
uma resina fluida de baixa viscosidade, composta em geral por
Bis-GCMA e TEGCDMA. Ela pode conter ainda UDMA e, em alguns casos,
monomeros hidrofilos como HEMA, sendo essencialmente hidrofoba
e compativel com o material restaurador. Tem a funcao de estabilizar a
estrutura de fibras colagenas desmineralizadas pelo acido e
penetradas pelo primer.

Os representantes mais conhecidos desse grupo sao ilustrados na
Figura 7.2. Apesar de sua tecnica de aplicacao ser mais sensivel, esses
adesivos sao considerados, ainda hoje, padrao-ouro para comparacao
quanto a sua resisténcia de uniao.

SISTEMAS DE CONDICIONAMENTO ACIDO TOTAL
DE DOIS PASS0S

Os adesivos de dois passos e condicionamento total sao aqueles nos
quais o primer e o adesivo estdo em um frasco unico (Fig. 7.3).
Geralmente o mondmero hidréfilo HEMA é o componente mais
encontrado, sendo que estes sistemas precisam ser constituidos por
monoémeros hidrofilos e hidréfobos simultaneamente. Os solventes
também podem ser agua e acetona, sendo que ha diferenca entre eles
no que tange a sensibilidade da técnica de aplicacdo. Solventes muito
volateis como a acetona exigem que mais camadas sejam aplicadas
para uma adequada penetracao do sistema adesivo (Fig. 7.4). Na
ordem de sucessao, estao atras dos adesivos total etch de trés passos,
podendo substitui-los satisfatoriamente.

Figura 7.2 — Sistermas adesivos de condicionamento dcido total de trés passos: Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose Plus
Adhesive (3M), All Bond 3 (Bisco) e Optibond FL (Kerr).

Figura 7.3 - Alguns sistemas de condicionamento total de dois passos: Excite (ivoclar-Vivadent, Adper Single Bond (3M),
Prime e Bond 2.1 (Dentsply), Stae (SDI) e Natural Bond DE (Nova DFL),




ADESIVOS AUTOCONDICIONANTES
OU SELF ETCH

Apesar do sucesso dos sistemas adesivos de condicionamento acido
total, sempre se buscou a facilitacao ou simplificacao dos
procedimentos clinicos. Alem disso, 0s sistemas de condicionamento
acido total eram acusados de causar sensibilidade pos-operatoria em
cavidades amplas e/ou profundas, uma vez que 0 acido pode
desmineralizar mais do que o adesivo poderia preencher, causando
vacuos que podem originar sensibilidade. Diante desses desafios, a
comunidade cientifica idealizou os sistemas adesivos
autocondicionantes, os quais basicamente penetram a medida que
vao desmineralizando, uma vez que sao acidicos.

Os sistemas autocondicionantes podem ser encontrados em
aplicacdes de dois passos (dois frascos separados, um primer e um
adesivo) ou em passo unico all-in-one (um frasco somente), e
representam a vanguarda em adesivos odontologicos. Sao mais faceis
de aplicar, mas ainda nao tém valores de resisténcia de uniao em

esmalte comparaveis aos sistemas adesivos de condicionamento total.

Por isso, sua utilizacao deve ser criteriosa, observando-se as
indicacdes especificas e a técnica de uso, a fim de evitar problemas
com a vida util das restauracoées.

ADESIVOS AUTOCONDICIONANTES DE DOIS PASS50S5

Esses adesivos sao geralmente apresentados na forma de dois
frascos, sendo o primeiro o primer e o segundo, o bond ou adesivo
(Fig. 7.5). A uniao propriamente dita € obtida pela aplicacao dos
mondmeros acidos contidos no primer diretamente sobre o esfregaco
dentinario (smear layer), englobando-o na camada hibrida. Sobre o
primer, aplica-se entdao o bond ou adesivo, que é basicamente uma
resina hidrofobica sem carga, a qual permite uma otima uniao quimica
com a resina composta restauradora.

Os sistemas autocondicionantes provocam uma abertura limitada dos
tubulos dentinarios, reduzindo assim a permeabilidade dentinaria e
consequentemente a probabilidade de sensibilidade pés-operatéria.
MNesses sistemas adesivos, a agua € um componente primordial,
constituindo de 30 a 40% da composicao do primer acidico. Essa agua
permite a formacao de ions hidrénio, que, associados a monémeros
acidicos, tornam a solucgao acidica. O frasco do adesivo geralmente
possui resina fluida contendo dimetacrilatos livres de agua. Apesar de
as resisténcias de unidao em dentina encontradas com os
autocondicionantes serem satisfatoérias (15 - 20 MPa), nem sempre a
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Figura 7.4 - Tags (interdigitacées)
resinosos formados na estrutura de
denting com um sistema adesivo
de condicionamento dcido total de
dois passos.

LEMBRETE

Os sistemas autocondicionantes,
de facil aplicagao, representam a
vanguarda em adesivos
odontolégicos.

ATENGAO

A utilizacao dos sistemas
autocondicionantes deve ser
criteriosa, observando-se as
indicacces especificase a
tecnica de uso, a fim de evitar
problemas com a vida util das

restauracoes.

CLEARFIL SE BOND
Kuraray America Inc.

Figura 7.5 - Sistema adesivo

autacondicionante de dois passos,
Clearfill SE (Kuraray).
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adesao ao esmalte é eficiente, o que sugere uma alteracao da técnica
de aplicacao por meio do condicionamento acido somente do esmalte.

ADESIVOS AUTOCONDICIONANTES DE UM PASSO

A nova tendéncia é realmente a simplificacao dos passos, por isso

surgiram os adesivos autocondicionantes de passo unico, ou all-in-one

adhesives, que contém monoémeros resinosos hidrofilos e hidréfobos
N7 a4 dissolvidos em acetona, etanol, agua ou uma combinacao deles.

R Esses mondmeros geralmente sao fosfatos acidos metacrilicos

Figura 7.6 - Fotomicrografia que como 2-metacriloxil etil fenil hidrogeno fosfato (Fenil-P);

f.!ustm: s LEgS rESf.’qDSGE formados 10-metacriloxidecil fosfato di-hidrogénio (10-MDP) e metacriloxietil

Ezitiiiir?;::j::zdhe i fenil hidrogenofosfato (MEP). Também podem conter acidos

tonelon el carboxilicos como 4-metacriloxietil anidro trimetilico (4-META) e

10-metacriloxidecil acido malénico (MAC-10).

QUADRO /.2 - Silorano

Esta disponivel no mercado um sistema adesivo chamado Silorano, especificamente indicado para um
determinado compésito (Fig. 7.7). Segundo o fabricante, trata-se de um sistema adesivo autocondicionante
de dois passos composto por um primer autocondicionante seguido de um agente adesivo altamente
hidréfobo. Ainda de acordo com o fabricante, esse sistema é compativel apenas com o compaésito ao qual se
associa, pelo fato de este ser altamente hidréfobo. O gradiente alto de variacao entre a parte hidrofila
(substrato dental) e a hidréfoba (Silorano) exige esse sistema adesivo especial. Sua composicdo nao difere
muito dos demais, sendo que o primer autocondicionante contem metacrilatos fosforilados e copolimeros

com funcionalidades de acidos carboxilicos, que provéem adesao guimica ao calcio da mesma forma que os
ionomeros de vidro.

Figura 7.7 — Sistema restaurador Figura 7.8 - Sistemas adesivo autocondicionantes de um passo (all-in-one).
Filtek™ P30 ou Filtek™ Silorano Adper™ Easy One (3M ESPE), One Coat 7.0 (Coltene-Whaledent) e Optibond
(3\M - ESPE). All-in-Cne (Sybron-Kerr),

COMPOSICAO DOS
SISTEMAS ADESIVOS

MNo processo de diferenciacao entre os diversos tipos de adesivos,
procuramos mencionar os principais ingredientes de cada um deles.
Para tratar da composicao dos sistemas adesivos de forma mais
didatica, vamos dividir seus principais componentes de uma maneira
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geral. O leitor, poréem, deve considerar gue ha muitas peguenas
variagoes em cada marca comercial, o que tornaria muito exaustivo o
trabalho de listar cada detalhe de todos os produtos disponiveis.

Antes de tratarmos da composicao dos adesivos, € preciso lembrar
que trabalhamos com dois substratos diferentes: o esmalte e a
dentina, sobre os quais queremos a maxima adesao. O esmalte & mais
mineralizado e menos complexo, razao pela qual a adesao nele é
mais facil. Basta condiciona-lo com acido fosférico para provocar
microporosidades, nas quais é aplicada uma resina fluida que sofre
polimeracao e prové um travamento mecanico. Ou seja, um adesivo
para uniao especifica em esmalte pode ser composto somente por Figura 7.9 — Adesivo de esmalte com
monémeros hidréfobos (oligdmeros dimetacrilatos Bis-GMA e puros gruparentos hidrofobos (Alpha
TEGDMA), sem a necessidade de grupamentos hidroéfilos (Fig. 7.9). Boadd gt Neva OFLS

Quanto a dentina, a adesac e mais dificil, uma vez que sua estrutura é
um substrato dinamico e complexo composto de ate 22% de agua.
Como os adesivos puramente hidrofébicos nao se polimerizam
efetivamente em meio umido, é preciso que eles recebam
grupamentos hidrdéfilos. As resinas hidrofilas possuem a capacidade
de se infiltrar entre as umidas fibras colagenas expostas apos a
desmineralizacao da dentina. Para tanto, elas necessitam de
moléculas bifuncionais, nas quais uma ponta contém um grupamento
metacrilato hidrofébico, para a adesao ao material restaurador, e a
outra ponta contém um grupamento hidréfilo, composto basicamente
por grupamentos fosfatos, para a adesao a dentina. Portanto,
podemos dizer que os adesivos universais sao basicamente sistemas
ester-fosfatos, compostos pelos mesmos monémeros metacrilatos
gue formam a base das resinas compostas convencionais (Bis-GMA,
TEG-DMA).

Como ja foi mencionado, um sistema adesivo pode se apresentarem
dois frascos ou em um frasco so6. Quando eles se apresentam em dois
frascos, sdo divididos em primer e bond (adesivo). Quando estdo em
um frasco so, podem ser chamados somente de adesivo, ou sistema
adesivo. A seguir, as composicoes do primer e do adesivo sao descritas
de forma separada (dois frascos), bastando junta-las nos casos de
frasco unico.

E um promotor de adesado, uma resina de baixa
viscosidade que contém mondmeros resinosos com propriedades
hidrofilicas e hidrofébicas, tendo ao mesmo tempo afinidade pelas
fibras colagenas expostas e capacidade de se copolimerizar com o
adesivo hidrofébico aplicado sobre ele. Ele € basicamente composto
por moléculas de metacrilato, principalmente HEMA,
difenildimetacrilato (BPDM), NPG-GMA, acido piromelitico
dietilmetacrilato (PMDM) e 4-META.

A =S eI E uma resina fluida basicamente hidréfoba,
composta basicamente de oligdmeros dimetacrilatos, como o Bis-
GMA, uretano dimetacrilato (UDMA) e trietileno glicidil dimetacrilato
(TEG-DMA). O adesivo pode conter também mondmeros hidrofilicos
como o HEMA, a fim de facilitar o contato com a dentina.
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Microinfiltracao e nanoinfiltracao
A resisténcia de uniao & um fator
importante a ser analisado, mas a
durabilidade dessa uniao pode ser
comprometida pela infiltracao de
produtos acidos e bacterianos, seja
pela interface dente-restauragado,
seja por qualguer um dos dois
substratos (esmalte e dentina). Além
de comprometer a uniao da
restauracao, a infiltracao pode
acarretar danos irreversiveis a polpa
dental, como a occorréncia de caries
secundarias, com produtos
bacterianos sendo lancados ao
tecido pulpar. O que determina o
tipo de infiltracdo é o tamanho das
fendas ou lacunas (gaps) que ha nas
interfaces. A microinfiltracao e a
passagem de bactérias, fluidos,
moléculas ou ions entre as paredes
da cavidade e o material restaurador,
sendo clinicamente imperceptivel.
Ja a nanoinfiltragcao pode acontecer
entre a camada hibrida e a dentina
intacta subjacente, mesmo sem a
existéncia de fendas nas interfaces.

SOLVENTES:

Sao veiculos muito utilizados nos sistemas adesivos
que tém como funcao diminuir a viscosidade do produto e agir muitas
vezes como um “perseguidor” de agua, levando o sistema adesivo
aonde quer que haja umidade, volatilizando-se posteriormente e
mantendo os monédmeros no local. Os principais solventes utilizados
sao acetona, agua-etanol ou s6 agua, os quais podem chegar a até
90% da composicao de alguns sistemas.

SPSAR LA RIS B SR SR S350 micro ou nanoparticulas de silica
adicionadas a matriz organica do adesivo (20 a 40% em peso), a fim de
conferir maior resisténcia coesiva e possivelmente uma camada hibrida
(camada composta por adesivo e fibras colagenas) mais resistente. Nem
todos os sistemas adesivos possuem carga em sua composicao.

INICIADORES E ACELERADORES

A maioria dos sistemas
adesivos e fotoativada, compreendendo em sua composi¢ao o sistema
de aminas aromaticas e fotoiniciadores como a canforquinona.
Existem também os sistemas adesivos de polimerizacao quimica, os
quais possuem o peroxido de benzoila @ aminas terciarias que geram
radicais livres e iniciam a polimerizacao. Os sistemas adesivos de
dupla polimerizacao (foto e quimica) contém a composicao dos
qguimicamente ativados e a dos fotoativados, para casos em que a luz
nao consiga penetrar. Ha ainda sistemas de dupla ativacao que contém
sulfinatos aromaticos de sodio, componentes diferentes da reagao
peroxido-amina.

RESISTENCIA DE UNIAO
DOS SISTEMAS ADESIVOS

Os sistemas adesivos aderem as estruturas dentais por meio de
mecanismos de imbricamento micromecanico, representados pela
camada de interdifusao dente e adesivo resinoso. No esmalte, os
adesivos penetram nas microporosidades causadas pelo
condicionamento acido seletivo; na dentina, forma-se uma camada
hibrida (smear layer), composta por fibras colagenas e adesivo,

o qual também penetra em microporosidades existentes no mineral
dentinario.

Os valores de resisténcia de uniao dessas interfaces podem ser
medidos por testes de microtracdo e cisalhamento. O resultado é
obtido pela razdo entre a forca exercida para separar as interfaces e a
area destas, sendo os valores expressos geralmente em N/mm?
(MPa). Valores da ordem de 20 MPa tém sido reconhecidos como
aceitaveis, tanto em testes de microtragao como em testes de
cisalhamento ou microcisalhamento.




INDICACOES DOS SISTEMAS
ADESIVOS

Os sistemas adesivos foram idealizados para promover uma excelente
e duradoura adesao a estrutura dental, ou seja, para funcionar como
uma cola de alta qualidade, que possa resistir as hostilidades da boca.
Portanto, sempre que se pretende aderir um material a estrutura do
esmalte ou da dentina, devem-se utilizar os adesivos, principalmente
no caso dos polimeros, que sofrem de uma contracao de
polimerizacao inerente, a qual propicia a formacao de fendas por onde
infiltracbes podem ocorrer.

Apesar da preocupacao de buscar materiais que nao se deformem, ou
que sejam autoadesivos, como cimentos resinosos e resinas fluidas ja
disponiveis no mercado, tais materiais ainda necessitam de
melhoramentos para chegar aoc mesmo desempenho dos sistemas
adesivos. As indicacdes mais comuns dos sistemas adesivos 5ao as
seguintes:

* restauragoes diretas de resina composta;

+ restauracoes indiretas de resina composta e ceramica (facetas,
inlays, onlays);

» pinos fibrorresinosos pre-fabricados;

- dessensibilizacao dentinaria;

» proteses fixas adesivas;

« braquetes ortodonticos.

PARA PENSAR

Os sistemas adesivos sao fundamentais na pratica cdontoléqgica, pois
sem eles a odontologia conservadora adesiva nao existiria. O clinico deve
dominar todos os procedimentos adesivos, a fim de obter excelencia nas
restauracoes. E muito importante, portanto, que o profissional entenda o
mecanismo de adesao dos diferentes sistemas, pois a técnica de
aplicacao e fundamental. Por exemplo, no caso de sistemas em que o
primer vem separado do adesivo, é importante que o primeiro esteja seco
antes da aplicacao do segundo, senao a resisténcia de uniao € reduzida.
Qutro detalhe importante € aplicar o primer com fricgao sobre a dentina
por aproximadamente 15 a 20 segundos, para que ele possa penetrar
adequadamente e prover boa retencao.

Materiais Dentarios

ATENCAO

O profissional deve sempre ter
em maos no minimo dois tipos
distintos de adesivo, um
autocondicionante e outro
convencional, que utilize acido
previamente. Assim, em casos
gue exijam maxima adesao (p.
ex., facetas indiretas), ele
utilizara o convencional; ]a nos
Casos em qgue pode haver

sensibilidade pos-operatoria (p.

ex., cavidades profundas), ele
deve utilizar os
autocondicionantes
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RESINAS COMPOSTAS

Os materiais metalicos tradicionais, apesar de terem um desempenho
eficiente até certo ponto, apresentam sérias limitacoes, tais como
remocao desnecessaria de tecido vital sadio, descoloracao por difusao
ibnica e principalmente falta de estética, além do suposto risco de
intoxicagao cumulativa. A obtencao de uma funcao e uma estética
natural, com um minimo de danos a estrutura higida remanescente,
sempre foi um desafio a odontologia.

As novas abordagens conservativas e a restauracao com novos
materiais estéticos, quando devidamente selecionados, apresentam




Resina composta

E uma resina sintética, baseadaem
acrilico, & qual foi incorporada uma
alta porcentagem de carga
inorganica inerte.

um desempenho eficiente e garantem sucesso a longo prazo. A resina
composta destaca-se como o material restaurador estético mais
utilizado em odontologia, tanto pela facilidade de uso quanto pela
excelente relacao custo-beneficio. Trata-se de um material
extraordinario que, guando bem utilizado, apresenta resultados
surpreendentes. Contudo, sua técnica de utilizacao € meticulosa,
exigindo cuidados para que nao haja erro em nenhum passo da
sequéncia operatoria.

HISTORIA E EVOLUCAO DAS

oo iy
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Ma decada de 1850, os materiais restauradores para dentes anteriores
eram constituidos de cimentos de oxicloreto de zinco ou outras
combinagoes, como oxicloreto de magnesio e cimento de oxisulfato
de zinco, todas muito soluveis e altamente irritantes ao tecido pulpar.
Em 1878, foi criado o cimento de fosfato de zinco, com o objetivo de
corrigir as falhas dos cimentos anteriores. No entanto, sua estética nao
era satisfatoria, dada sua opacidade, o que levou ao surgimento e a
popularizacao dos cimentos de silicato por volta de 1904, por serem
materiais mais translucidos.
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Em 1934, surgiu na Alemanha uma resina acrilica autopolimerizavel,
ou seja, um plastico capaz de ser usado diretamente na boca. Essa
resina era basicamente a mesma usada nas bases de dentaduras, com
a diferenca de que sua reacao de polimerizacdo era desencadeada por
reagentes quimicos, e nao por calor. As resinas acrilicas eram providas
como um sistema poé-liquido no qual o po era composto de particulas
poliméricas de mono metil metacrilato (MMA) e aceleradores de
amina terciaria, enguanto o liguido continha monémeros de MMA e
iniciadores peroxido de benzoila, causando uma reacao de
polimerizacao por adicao durante o contato entre a amina terciariae o
peroxido de benzoila. Esse sistema redox iniciador/ativador
estabeleceu as bases para as resinas restauradoras diretas.

As resinas acrilicas ativadas gquimicamente (RAAQ) competiram, com
certo sucesso, com os silicatos, uma vez que apresentavam uma boa
adaptacao de cor e podiam ser polidas. Contudo, elas sofriam de uma
alta taxa de contracao de polimerizacao (aproximadamente 8% em
volume) e apresentavam um alto coeficiente de expansao térmica
(seis a oito vezes maiores que o do dente), o que geravauma
adaptacao marginal deficiente e, consequentemente, uma alta
incidéncia de carie recorrente. Além disso, suas pobres propriedades
mecanicas desencadeavam uma alta incidéncia de fraturas sob tensao
e uma alta taxa de abrasao quando sob funcao.

Messe cenario, surgiram as resinas compostas ou compdositos, uma
combinac¢aoc de materiais geralmente formada de dois constituintes
insoluveis entre si que resultam em um material com propriedades
superiores aguelas dos seus constituintes originais. As resinas
compostas estao disponiveis em odontologia ha aproximadamente 50
anos, e seu desenvolvimento como material restaurador comecou no
final da década de 1950, quando Ray Bowen' iniciou seus
experimentos reforcando resinas epoxicas com particulas de carga,
pois essas resinas na época demonstravam uma polimerizagao muito
lenta e uma tendéncia a descoloracao, além de outras desvantagens.
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O trabalho de Bowen alcancou seu maior sucesso com o SAIBA MAIS
desenvolvimento da molécula Bis-GMA, realizado pela combinacao
das vantagens das resinas epoxicas e dos acrilatos.? Bis-GMA satisfez
plenamente as funcdes como matriz resinosa de uma resina

O nome resina composta vem de
“compadsito”, termo que significa
combinacao de materiais insoluveis

composta, revolucionando o campo da restauragao de dentes entre si, produzindo um terceiro
anteriores e substituindo rapidamente os silicatos e as resinas que possui propriedades superiores
acrilicas. A primeira resina composta disponivel comercialmente aos seus constituintes originais. Um
denominava-se Addent (3M) e foi introduzida em 1964, sendo exemplo classico € o revolucionario
constituida de uma resina Bis-GMA na forma de p6 e liquido. Em 1969,  fiberglass (polimero reforcado por

a resina Adaptic (J & J) foi introduzida, sendo o primeiro sistema fibra), no qual a matriz resinosa é

reforcada por fibras de vidro,
originando um material mais duro e
rigido que a resina e menos fragil
que o vidro.

pasta/pasta comercialmente disponivel, o qual se tornou
extremamente popular e acabou por dominar o mercado mundial.
Obviamente as resinas compostas vém ao longo dos anos sofrendo
melhoras significativas no gue tange as suas propriedades fisicas e
mecanicas. Isso tornou as formulagdes atuais muito melhores (Figs.
7.10 e 7.11), sendo, por exemplo, vinte vezes mais resistentes ao
desgaste do que as formulacoes originais.

Figura 710 - Fratura anterior em drea Figura 771 — Restauracdo direta com
de alta tensdo e dificil resolucao resina composta nano-hibrida. Observe
estética. os efeitos de cor e textura para a

otimizacao da estética.

e

A composicao basica das resinas compostas e apresentada no Quadro
7.3 e detalhada a sequir.

MATRIZ RESINOSA

Ceralmente é constituida de monomeros diacrilatos alifaticos ou
aromaticos, sendo o Bis-GMA, o UDMA e o uretano etil dimetacrilato
(UEDMA) os mais frequentemente empregados. Além desses

QUADRO s & Componentes basicos de uma resina composta

Matriz resinosa

Iniciadores de polimerizacao fisicos ou quimicos

Fase dispersa de cargas e corantes

Agente de cobertura das particulas de carga (silano)




114 Chain

SAIBA MAIS

Ainda nos dias de hoje, a matriz
mais utilizada nas resinas
compostas é a matriz organica
formulada e patenteada na década
de 1960 e hoje conhecida como
resina de Bowen.

SAIBA MAIS

O quartzo tem sido usado
extensivamente como carga, porém
& muito duro, dificultando o
polimento do material e causando
abrasao de dentes e restauracdes
antagonistas. Por essa razao,
particulas radiopacas de vidros e
ceramicas que contém metais
pesados como bario, estréncio e
zircénia ganharam muito espaco.

-

componentes, a matriz resinosa possui monomeros diluentes,
necessarios para diminuir a viscosidade dos mondmeros de alto peso
molecular. Os mondmeros diluentes mais empregados sao
dimetacrilatos, tais como o TEG-DMA, o dietil glicol dimetacrilato
(DEGMA), e o tri uretano dimetacrilato (TUDMA), os quais possibilitam
a incorporacao de alto conteudo de carga, além de propiciar um
material final com melhores caracteristicas de manipulacao.

PARTICULAS DE CARGA

As particulas de carga provém estabilidade dimensional a instavel
matriz resinosa, com a finalidade de melhorar suas propriedades.
Quando essas particulas sao misturadas a matriz, o primeiro efeito € a
reducao da contracao de polimerizacao, simplesmente pelo fato de
diminuir a quantidade de resina presente em um certo volume. Qutras
melhoras imediatas observadas sao menor sorcao de agua e menor
coeficiente de expansao térmica, além de aumento nas resisténcias de
tragcao, compressao e abrasao e um maior modulo de elasticidade
(maior rigidez).

As particulas de carga mais comumente utilizadas sao de dioxido de
silicone, silicatos de boro e silicatos de litio-aluminio. Em muitos
compositos, o quartzo (mais usado no inicio) é parcialmente
substituido por particulas de metal pesado como bario, estroncio,
aluminio e zirconia, os quais sao radiopacos. Muitos estudos tém sido
feitos para incorporar particulas de metafosfato de calcio, que sao
menos duras que as de vidro e desgastam menos a denticao
antagonica. Alem destas, outras particulas de carga também sao
utilizadas, como as diminutas particulas de silica (0,02 a 0,04 ym)
chamadas de microparticulas e nanoparticulas, obtidas mediante
processos piroliticos (queima) e de precipitacao (silica coloidal).

MNanotecnologia consiste na manipulacao e na medida de materiais na
escala abaixo de 100 nanémetros. As novas resinas compostas
apresentam particulas inorganicas que variam de 20 a 75 nm, o que
diminui a contracao de polimerizacao e promove uma lisura
superficial bastante satisfatdria. A inovagao das resinas
nanoparticuladas esta na silanizacao individual das particulas de
carga, formando os chamados “nanoaglomerados”, ou seja, massas
de particulas homogéneas gue impedem sua soltura ou
desgarramento, como acontece com as particulas micro-hibridas.

AGENTE DE COBERTURA

O agente de cobertura, popularmente conhecido como “silano”, é o
material responsavel pela uniao das particulas de carga a matriz
resinosa, fator extremamente importante no que tange a melhora das
propriedades fisicas e mecanicas, uma vez gue propicia uma
transferéncia de tensdes da fase que se deforma mais facilmente
(matriz) para a fase mais rigida (carga). Além disso, o agente de
cobertura prové uma estabilidade hidrolitica, uma vez que previne a
penetracao de agua na interface resina/carga.

Esses agentes sao frequentemente denominados silanos pelo fato de
pertencerem ao grupo dos organosilanos, que, quando hidrolisados,



possuem grupos silanois os quais se unem ionicamente ao oxido de
silicio {SiDz] da superficie das particulas de carga por ligagdes
siloxanas. Os organosilanos, por serem moléculas bipolares, também
possuem grupos metacrilatos os quais possuem ligacdes covalentes
com a resina quando do processo de polimerizacao, propiciando uma
interface resina/carga adequada. Além dos silanos organicos, outros
agentes de cobertura que podem ser usados sdo os titanatos e os
zirconatos.

ACGENTES INICIADORES

Sao quimicos que, uma vez ativados ou excitados, dao inicio ao
processo de polimerizacao. Nos sistemas resinosos
autopolimerizaveis (ou gquimicamente ativados) a base de Bis-GMA,
por exemplo, o peroxido de benzoila & o agente iniciador gque reage
com 2% de amina aromatica terciaria, a qual segmenta o peroxido de
benzoila em radicais livres. Ja nos sistemas fotoativados, o agente
iniciador geralmente é uma canforquinona (0,06%) ou outra
diquetona, que sao ativadas por uma luz visivel com comprimento de
onda de aproximadamente 450 nm. Isso as excita para um estado
triplo, ocasionando uma interacao com uma amina terciaria alifatica
(0,04%) ou aromatica (0,01%).

O resultado imediato de um sistema iniciador € a formagao de um
radical livre. Quando esse radical livre encontra um monémero
resinoso com ligagoes duplas de carbono (C=C), forma um par com
um dos eletrons da ligacao dupla, deixando os outros membros livres
do par igualmente reativos, avidos para continuar a reacao de
polimerizacdo.

A taxa de conversao polimeérica, ou seja, a quantidade de mondémero

convertido em copolimeros € um processo extremamente importante,

uma vez que repercute diretamente sobre as propriedades fisicas e
mecanicas das resinas compostas. Os sistemas de ativacao
atualmente utilizados sao calor (termoativacao), luz azul visivel
(fotoativacao) e componentes quimicos (autoativacao).

A termoativacgao € o sistema que prové a maior taxa de conversao
monomero/polimero, resultando em uma resina mais rigida e mais
resistente ac manchamento e a fratura. Esse sistema é utilizado na
confeccao de particulas de carga pre-polimerizadas utilizadas em
muitas resinas compostas, assim como em restauracdes indiretas de
resina (muitas vezes chamadas cerémeros) como coroas, facetas,
inlays e onlays.

A fotoativacao tambem prové polimeriza¢ao de boa qualidade, com
cura uniforme da matriz resinosa. Nesse sistema, o ativador e uma luz
azul visivel, com comprimento de onda de aproximadamente 470 nm.
Essa luz excita o iniciador da resina (geralmente canforgquinona),
dando inicio ao processo de polimerizacao, conhecido como
fotopolimerizacao. Esse sistema de ativacao e o mais utilizado na
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Radical livre

E um composte muito reativo por
apresentar um elétron sem par.

E
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pratica odontologica em razao de sua praticidade e da relacao custo/
beneficio.

Um terceiro e menos eficiente método de polimerizacao € o sistema
de autopolimerizacao, em que um composto quimico é utilizado para
iniciar a reacao. Nesse meétodo, os produtos estao disponiveis em duas
pastas que devem ser misturadas. A manipulacao, contudo, € um
meétodo ineficiente de mistura, pois resulta em um produto final
heterogéneo em nivel molecular. Além disso, o ar incorporado
durante a mistura acaba por enfragquecé-la, ja gue 0 oXigénio &
conhecido como inibidor de polimerizacao, levando os sistemas
autoativados a apresentarem menor taxa de conversao quando
comparados a outros sistemas.

LEMBRETE Outra desvantagem dos sistemas quimicamente ativados é a
instabilidade da cor, uma vez que alguns tipos de amina terciaria
i : e : aromatica sao compostos muito reativos, ou seja, sao fortes doadores
sda0 mais estavels quanto a cor gque d 1 facil f x 2 ety
as resinas compostas autoativadas e elétrons e reagem facilmente para formar |niter§§a:es guimicas
por possuirem menos amina complexas, o que pode levar a uma descoloragao intrinseca. As
terciaria residual presente, As aminas terciarias tambem sao utilizadas nos sistemas fotoativados,
aminas tercidrias sao  mas em concentracdes menores (menos de 0,1%) do que as usadas
provavelmente a maior causade pgs sistemas autoativados (2% ou mais). Além disso, nos sistemas
descoloracao vistaemresinas  fatnativados, as aminas mais usadas s3o as alifaticas (n3o aromaticas),
compostas. ' .
consideradas menos reativas.

Resinas compostas fotoativadas

?ILASS#FIC
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ﬁG DAS RESINAS COMPOSTAS

Figura 7.12 - A fotoativacdo é Figura 713 — Para avaliar a efetividade
certamente a forma mais usada de da luz azul, um aparelho conhecido
iniciar a polimerizacdo de resinas como radiémetro de cura (curing
compostas, tanto pela sua eficiéncia radiometer) € necessario. O radidmetro
quanto pela sua praticidade. mede a poténcia de luz util para excitar

0 iniciador e promover assim uma
otima polimerizacao.

As resinas compostas podem ser classificadas de diferentes maneiras,
no entanto, a mais apropriada e conhecida é a classificacao por
tamanho e distribuicao de particulas, a qual inicialmente compreendia
trés tipos essenciais de resinas: macroparticulas (particulas de 8 a 50
pum), microparticulas (0,04 um) e hibridas (diferentes tamanhos, desde
0,04 a 5 uym). As resinas de macroparticulas sao pouco utilizadas
atualmente e possuem grandes particulas de vidro ou quartzo,
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enguanto as de microparticulas possuem diminutas particulas de
silica. As hibridas, por sua vez, possuem os dois tipos de particulas,
misturados de maneira variada. Com a crescente evolucao e
sofisticacao desses materiais, houve a necessidade de melhorar ou
especificar essa classificacao, que é descrita a seguir.

RESINAS DE MACROPARTICULAS

Também conhecidas como resinas tradicionais ou convencionais,
foram desenvolvidas na década de 1970 e ainda sao fabricadas, apesar
de pouco utilizadas. Consistem basicamente em quartzo cristalino
moido e tém a maioria das particulas na faixa de 8 a 12 micrometros.
Apresentam dificuldade de polimento, pois as particulas tém
tendéncia a se soltar da matriz, deixando porosidades. S3o pouco
resistentes ao desgaste.

MICROPARTICULAS

Disponiveis no mercado ha aproximadamente 30 anos, as resinas
microparticuladas apresentam excelente polimento e manuseio. Suas
particulas sao de silica coloidal com tamanho de 0,04 uym, as quais
sao produzidas pelo aguecimento em alta temperatura de particulas
de quartzo (tetracloreto de silicone) até formar uma fumaca, que sofre
condensacao e origina microparticulas. Por esse motivo, essas
microparticulas sao chamadas de silica pirogénica.

As microparticulas tambem podem ser formadas pela adicao de
particulas coloidais de silicato de sodio a agua e ao acido cloridrico
(silica coloidal). Elas podem ser incorporadas a matriz resinosa de
duas formas: direta (compdsitos homogéneos) e indireta (compositos
heterogéneos). Nos compdsitos homogéneos, as microparticulas séo
adicionadas na sua forma original a matriz resinosa, o que seria uma
forma ideal se pudesse ser incorporada em grandes quantidades.
Contudo, iss0 nao ocorre, pois mesmo uma minima adicao provoca um
demasiado espessamento do produto, devido ao fato de particulas

! . = = Particula pré-polimerizada
muito pequenas possuirem uma alta area de superficie.

com silica coloidal
Varias abordagens foram propostas no sentido de contornar essa
deficiéncia, o que resultou na tecnologia de compaositos de
microparticulas heterogéneos (Fig. 7.14). Nesses compésitos, as
microparticulas sao comprimidas em aglomerados mediante
processos de sinterizagao, precipitacao, condensacao ou
silanizacdo. Os aglomerados sao adicionados a uma matriz
resinosa aquecida, propiciando uma incorporacao de 70% ou
mais de carga em peso. A seguir, a resina é polimerizada em
bloco, congelada e moida em particulas que podem variar em
tamanho de 1a 100 pm, oscilando entre 20 e 60 pm em media.
Essas particulas sao chamadas de pré-polimerizadas e sao por
fim adicionadas a uma resina nao polimerizada que ja contém

microparticulas (homogénea), originando um produto com Matriz polimérica

alto contetido de carga (+ 80% em peso). com silica coloidal
Figura 714 — Resina composta

MNANCOPA RT{}:U [AS microparticulada heterogénea, produzida pela
incorporacao de blocos de microparticulas e

Representando um novo campo de tecnologia, resinas matriz resinosa a uma resina ndo polimerizada

nanoparticuladas sao aquelas que possuem todas as que tambem contém microparticulas.
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particulas abaixo de 100 nm, geralmente entre 20 e 75 nm (Fig. 7.15).
As nanoparticulas sao geradas em nivel molecular, diferentemente
das particulas convencionais de carga de uma resina composta, que
sao em geral moidas a partir de particulas maiores. Ha dois tipos de
nanoparticulas: tipo | e tipo Il. O tipo | é subdividido em particulas
nanomeétricas dispersas como unidades simples dentro da matriz
resinosa e como aglomerados (clusters) de nanoparticulas. O tipo Il é
consideravelmente diferente, pois consiste em nanoparticulas de
estrutura na forma de uma gaiola composta de oito atomos de
silicone e 12 atomos de oxigénio. Em vez de existir como uma

Figura 7.15 — Resina composta particula individual ou aglomerado, a nanoparticula torna-se parte da
nanoparticulada (Filtek S FESIREES
2350 XT - 3M). ]

HIBRIDAS

Formuladas inicialmente na década de 1980, as particulas hibridas
compreendem aproximadamente 75% de peso de particulas de
tamanho convencional (1a 3 um) e 8% de microparticulas. Suas
propriedades mecanicas sao boas, mas seu polimento é limitado.
Foram os primeiros compoésitos designados para uso no segmento
posterior,

MICRO-HIBRIDAS

Em odontologia, o termo “micro” significa menor que um micrometro,
enquanto o termo “nano” significa menor que 0,1 gm. Assim, resinas
micro-hibridas sao resinas hibridas, porém com tamanhos menores
de suas grandes particulas. Elas possuem diferentes tamanhos de
particulas e foram criadas para contornar os problemas das hibridas
(estética e polimento). Seu tamanho é em média menor que T um (0,6
a 0,7 pm), e elas contém basicamente dois tipos de particulas: vidros
moidos e silica coloidal, sendo que as primeiras estaoentre 0,5e Tum
enguanto as outras tém tamanho muito menor (0,04 pm). Geralmente
essas resinas tém /5% em peso de carga, sendo 20% de silica coloidal
e o resto em particulas maiores. Apesar de haver muitos produtos
comerciais ainda disponiveis no mercado, essa categoria de resina
esta em crescente desuso (Fig. 7.16).

Figura 7.16 — Resinas micro-hibridas com tarmanho médio de particulas menores que 1 um (Point 4 — Kerr; Natural Look —
Nova DFL; Amelogen Plus — Ultradent),




NANO-HIBRIDAS

Sao basicamente resinas micro-hibridas com mistura de
nanoparticulas, ou seja, com particulas menores que 0,04 um (40
nandmetros). Desse modo, elas possuem trés tipos de particulas:
particulas pré-polimerizadas de aglomerados de nanoparticulas,
particulas de vidro ou silica de aproximadamente 0,4 pm e
nanoparticulas individuais (0,05 um). Apesar das controvérsias
existentes sobre a terminologia, é fato que esses materiais sao
considerados universais e possuem excelentes propriedades
mecanicas, estéticas e de manuseio (Fig. 7.17).

Figura 718 — Resinas fluidas (flow). Essa categoria de resinas pode ser de micro-
-hibridas, nanoparticulas ou nano-hibridas. Elas tornaram-se muito populares
pela sua facilidade de uso, uma vez que escarrem e preenchem cavidades
diminutas. Natural flow (Nova DFL); Point 4 Flowable (Kerr).

RAGOES CLINICAS

Devido as grandes dimensdes das particulas de carga, os compositos
de macroparticulas apresentam deficiéncias relacionadas a
rugosidade superficial que promove. As resinas de macroparticulas
sao dificeis de polir, pois ha um desgaste preferencial da matriz
resinosa, propiciando uma proeminéncia das grandes particulas de
carga mais resistentes. A rugosidade também ocorre com mais
facilidade, uma vez que, quando uma particula é perdida, ocasiona
formacao de pequenas crateras, fatores que influenciam muito no
brilho superficial e na suscetibilidade ac manchamento, devido a
facilidade para retencao de manchas. A pobre textura superficial das
macroparticulas é provavelmente a razao maior para o baixo
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SAIBA MAIS

As resinas “flow" sdo resinas
compostas mais fluidas, podendo
ter diferentes composicoes. Elas
sao versateis e muito aplicadas em
odontologia (Figs. 7.18 e 7.19).

Figura 719 - Resina fluida (flow)
autocondicionante, a qual possui
propriedades adesivas suficientes
para eliminar o uso de sistemas
adesivos, uma tendéncia dos
polimeros contemporaneos (Dyvad
Flow - Kerr).
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LEMBRETE

Uma resina composta bem inserida,
fotoativada e polida possui sempre
um grau muito bom de aceitacao.

desempenho clinico desses materiais na regiao posterior, quando sob
tensoes oclusais.

Atualmente, a preferéncia recai sobre resinas nanoparticuladas ou
nano-hibridas, em virtude de suas excelentes caracteristicas de
manuseio e estética, além das propriedades mecanicas insuperaveis
(Fig 7.20). Contudo, as resinas micro-hibridas ou hibridas
submicromeétricas também possuem qualidades de exceléncia, alem
de uma reputacao confiavel, o que enaltece a importancia da técnica.

Figura 7.20 - Aspecto de uma cavidade Classe | preparada {antes) e pds-
-restauracdo imediata (depois). Observe que € possivel restaurar a forma, a funcao
€ a estética de maneira previsivel e facilitada, dadas as propriedades fisicas e de
manuseio das resinas compostas.



Fundicao odontologica

LIGAS ODONTOLOGICAS
PARA FUNDICAO

Apesar do constante desenvolvimento dos sistemas ceramicos
livres de metais, as ligas metalicas ainda ocupam lugar importante
no tratamento reabilitador protético e possuem indicagoes

clinicas tanto para proteses fixas como para proteses parciais
remaoviveis.

Os metais apresentam propriedades como maleabilidade
(capacidade de produzir laminas, chapas finas) e ductibilidade
(capacidade de produzir fios). Além disso, permitem a formacao de
ligas metalicas, que sao resultantes da mistura de dois ou mais
metais. As ligas mais utilizadas sao as de ouro, paladio, prata,
cobalto, niguel e titanio, e os elementos adicionais complementares
sa0 0s mais variados.

Para comporem uma liga, os metais precisam exibir compatibilidade
entre si e facilidade de fusao, fundicao e soldagem. Tambéem &
fundamental que permitam excelente polimento e apresentem
pouca contracao de solidificacao, minima reatividade com o material
de revestimento, boa resisténcia ao desgaste, alta dureza e
resisténcia a deflexao e excelente resisténcia ao manchamento

e a Corrosao.

FUNDICAO ODONTOLOGICA

Fundicao odontoldgica é um processo pelo qual se transforma uma
restauracao feita em cera (padrao de cera) em uma restauracao
definitiva de metal ou ceramica. Ou seja, é um processo de duplicacao

CARLA MIRANDA

MARCELO CARVALHO CHAIN

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

= Conhecer as propriedades dos
metais usados em odontologia

= Compreender as diversas etapas
do processo de fundigao
odontologica

SAIBA MAIS

Entre os metais mais
frequentemente encontrados nas
ligas odontologicas, destacam-se
ouro (Au), prata (Ag), paladio (Pd),
platina (Pt), niquel (Ni), cromo (Cr),
cobalto (Co), molibdénio (Ma),
berilio (Be) e titanio (Ti).




SAIBA MAIS de uma reconstrucao dental feita em um material facil de trabalhar

Pormeicustéenicade fundieso (cera) para um material definitivo (metal ou ceramica).

podem-se confeccionar A técnica de fundigio pode ser executada pelo odontologo, mas
restauracoes pequenas ou extensas ..o mente é executada em laboratérios dentarios, fora do

que nao envolvam cuspides (inlays), .. .. ) . .
restauracées parciais envolvendo consultério odontolégico. Entretanto, é de extrema importancia que o

cuspides (onlays), restauracdes profissional, mesmo nao participando diretamente no processo de
envolvendo todas as cuspides  execucado da fundicao, tenha uma visao geral deste, para que consiga
(overlays), coroas totais e proteses  se comunicar adequadamente com o técnico de laboratério, avaliar o

parciais (fixas, moveis ou adesivas).  {r3palho e detectar eventuais falhas.

ATENCAO

independentemente do tamanho
da peca a ser confeccionada, a
técnica de fundicao segue os
Mesmaos principios.

O PROCESSO DE FUNDICAO

O processo de fundicao € feito por meio de uma técnica chamada
“cera perdida”, que consiste em um procedimento preciso. Porém,
qualguer descuido em uma das etapas pode levar a distor¢ao da
peca final. Essa técnica pode ser utilizada tanto para a confecgao

de restauracoes metalicas quanto ceramicas, mas neste

capitulo serao abordados apenas topicos relativos aos materiais
metalicos. As restauracoes ceramicas serao discutidas no Capitulo 9
desta obra.

=@ I8 Sequéncia de procedimentos da técnica de “cera perdida”:

1. confeccao do padrao de cera (restauracao em cera realizada sobre
o troquel do modelo de trabalho);

. inclusao do padrao de cera no revestimento;

eliminacao da cera e expansao térmica do revestimento;

. injecao da liga metalica fundida;

. desinclusao e decapagem da peca metalica;

acabamento e polimento.

aun bk wmnN

CONFECCAO DO PADRAO DE CERA

O padrao de cera € o modelo final da restauracao dentaria, ou seja, a
ATENCAO estrutura metalica obtida no final do processo tera exatamente a
O teinng entre A rermbeio da mesma forma desse padraoc (Fig. 8.1). A cera é o material de escolha
cora do troouel e sua Inclusso porque é facil de ser manipulada, apresenta baixo custo e é versatil,
deve ser o menor possivel, pois permitindo uma facil correcao de erros (Fig. 8.2). Entretanto, esse

a cera pode se alterar por material apresenta como desvantagem a facilidade de distorcao, em
diferencas de temperatura ou virtude das suas propriedades de escoamento, liberacdao de estresse e
mesmo pelo tempo decorrido. coeficiente de expansao térmica.



Figura 8.1 - llustracdo da técnica da “cera perdida’”, em que uma liga fundida €
infetada em um anel com um espaco anteriormente preenchido pelo padrao de cera.

Com o padrao finalizado (Fig. 8.3), mas ainda no modelo, acrescenta-
se a ele um pino conhecido como conduto de alimentacado, que sera o
canal pelo gqual a liga passara para preencher o espaco formado pelo
desenho do padrao de cera, apos a queima deste. Concluida essa
etapa, o padrdo e o pino sao incluidos em um revestimento, um tipo
de gesso especial resistente a altas temperaturas.

O pino que produz o conduto de alimentacao ou sprue pode ser
metalico, plastico ou de cera. Se for metalico, devera ser removido
apos a presa do revestimento. Nos outros casos, deve ser gueimado
juntamente com o padrao de cera. A decisao de colocar um ou mais
pinos depende do tipo de restauracao, do tipo de metal eda
experiéncia do técnico. Seleciona-se a parte mais volumosa do padrao
de cera para a inser¢ao do pino, para que nao ocorra uma deformacao
significativa. Além disso, a angulacao do sprue deve ser de 45, para
que ocorra um escoamento correto e a cavidade seja preenchida
completamente (Fig. 8.4).

O diametro do pino deve ser compativel com o padrao de cera, e seu
tamanho deve ser compativel com o anel que envolvera o padraoc e o
pino. Se o pino for muito longo, o padrao ficara muito proximo da
borda do revestimento. Nesse caso, pode ocorrer fratura do
revestimento durante a injecao da liga, ou esta pode nao chegar ao
padrao e se solidificar antes. Contudo, se o pino for muito curto, a
distancia do padrao para a superficie externa do revestimento sera
muito grande, Com isso, o gas liberado na fusao da cera nao saira
totalmente do revestimento e consequentemente a injecao da liga nao
sera perfeita, uma vez que o preenchimento é incompleto.

Apods a escolha do pino, selecionam-se o0 anel e a base, que podem ser
metalicos, de silicone ou de borracha. A seguir, procede-se a fixacao
do pino no padrao de cera e a fixacao desse conjunto na base, de
forma centralizada, deixando 6 mm de distancia entre o padraoe a
porcao superior do anel (Fig. 8.5).

Antes do vazamento do revestimento, faz-se aplicacao de umectante
na superficie do padrao para evitar a formacao de bolhas de ar, pois ha
um melhor contato da superficie hidrofobica do padrao de cera com o
revestimento gque é hidrofilico (Fig. 8.6). O revestimento & um material
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Figura 8.2 — Ceras utilizadas para a
confeccdo do padrdo de cera,

Figura 8.3 = Enceramento sobre urn
maodelo (padrdo de cera de um onlay).

LEMBRETE

A camara de compensagao
presente nos pinos (por¢ao mais
volumosa do pino, em forma
esférica, proxima do padrdo de
cera) é utilizada para evitar
porosidade na fundigao e evitar o
turbilhonamento.

SAIBA MAIS

Existemn trés tipos de revestimento.
O aglutinado por gesso € aquecido
com temperatura mais baixa
(menor que 700°C) e geralmente
utilizado com ligas de ouro com
temperatura de fusao entre 650 a
700°C. Ja o aglutinado por fosfato &
mais utilizado e suporta altas
temperaturas (750 a 900°C), sendo
empregado na confeccao de pecas
com metais basicos e liga de NICr.
O revestimento aglutinado por
silicato de etila @ aquecido em altas
temperaturas e utilizado para ligas
com alto ponto de fusao {p. eax.,
CoCr), mas apresenta a
desvantagem de ser mais caro.
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Figura 8.4 - Conduto de alimentacdo
(sprue) acoplado ao padrdo de cera.

Figura 8.7 - Sequéncia ilustrando um
revestimento (A), o inicio de sua
mistura em um gral de borracha (B), a
consisténcia fluida ideal desse
revestimento (C) e o inicio do
preenchimento do anel (D).

semelhante ao gesso que pode suportar altas temperaturas (como a
gueima da cera no forno) e ser submetido a grandes tensées (como a
inclusao da liga). A manipulacao do revestimento se da apdés a mistura
do pd com o liquido e, na sequéncia preenche-se o anel e aguarda-se
a presa (Fig. 8.7).

- #— E' mm

Figura 8.5 - Conjunto pino/padrdo de Figura 8.6 - Vista dos padrdes no

cera fixado na base do anel de forma interior do anel apds a aplicacao do
centralizada, deixando 6 mm de umectante (antibolhas) e antes da
distancia entre 0 padrdo e a porcao inclusdo do revestimento.

superior do anel.

ELIMINACAO DA CERA E EXPANSAO TERMICA
DO REVESTIMENTO

Apos a presa, o revestimento é levado para um forno de fundicao.
Caso o pino utilizado seja metalico, nesse momento, realiza-se sua
remocao, assim como da base e dos anéis, com excecao do anel
metalico, que permanece envolvendo o revestimento. No forno a cera
volatiliza, saindo pelos poros do revestimento e pelo conduto de
alimentacao. O revestimento expande para compensar a contracao
gque ocorrera com a liga durante o seu resfriamento apos a fundicao.



A saida da cera proporciona um espaco interno no revestimento por
onde o metal ira fluir (Fig. 8.8). Essa queima também ird fornecer
compatibilidade de temperatura entre o metal quente derretido e o
revestimento. Sendo assim, logo que o revestimento for removido do
forno, devera ser posicionado na maquina de fundicdo, pois se houver
resfriamento sua estrutura ira rachar.

Figura 8.8 - Revestimentos
solidificados mostrando os espacos
pelos quais o metal ira fluir,

INJEGAO DA LIGA FUNDIDA

O metal a ser injetado no interior do revestimento deve estar liquido, e
para isso o metal € aguecido com auxilio de um macarico ou de
eletricidade (Figs. 8.9 a 8.11). O uso de eletricidade apresenta menor
chance de contaminacao da liga, pois a temperatura é controlada.
Além disso, é o procedimento mais seguro, uma vez que o gas nao fica
em contato direto com a liga. Entretanto, é também mais caro.

O macarico é usado manualmente e pode ser do tipo gas-ar ou
gas-oxigénio. Os gases utilizados sao hidrogénio, natural, acetileno ou
propano, este ultimo mais comum. A chama do macarico é colocada
sobre a liga com sua porcao azul, que € mais eficiente no processo de
queima, em razao da maior quantidade de calor. Deve-se tomar
cuidado para que a liga nao oxide, pois assim suas propriedades serao
reduzidas. Entretanto, mesmo com cuidados, a chama pode se
movimentar, ocasionando formacao de oxidos que podem alterar a
qualidade final da fundicao. Para evitar esse fendmeno, pode-se
adicionar fundente, uma substancia utilizada para assegurar que o
metal derreta sem a formacao excessiva de oxidos. Apos a fusao da
liga, transfere-se o anel para a maquina e injeta-se a liga durante
aproximadamente 1 minuto (Figs. 8.12 e 8.13).

.. i I.t.-... .
Figura 8.9 = Liga metalica a ser Figura 8.10 = Liga posicionada num

fundida (neste caso, de cromo-cobalto).  dispositivo refratdrio (cadinho) acoplado
no cilindro de revestimento.
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SAIBA MAIS

A maquina de fundicao pode serdo
tipo centrifuga (elétrica ou agao de
mola - manual), pressaodoarea
vacuo, dependendo da maneira
como a liga e injetada para dentro
do revestimento.

Figura 8.11 = Macarico usado para
fundir a liga metalica, que pode ser do
tipo gas-ar ou gas-oxigenio,
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Figura 8.12 = Aspecto da liga fundida Figura 8.13 - Liga injetada no corpo do
imediatamente antes da sua injecao revestimento apds resfriamento.
para o cilindro de revestimento.

DESINCLUSAO E DECAPAGEM DA PECA
METALICA

Apos a fundicao, o revestimento é colocado dentro da agua em
temperatura ambiente, ocasionando um choque termico para

fratura-lo e facilitar a remocao da peca fundida (desinclusao)
(Fig. 8.14).

Para a limpeza da pec¢a fundida, podem-se usar duas técnicas:

B S e = Consiste na imersao em solucdo acida (acido

sulfarico fervente) por 5 a 10 sequndos (p. ex., ligas com alto teor de
ouro).

B IS S Ouando nao é feita a decapagem, faz-se uma limpeza

Figura 8.14 - Processo de
desinclusdo. Um choqgue téermico
facilita a remocao da peca fundida. com oxido de aluminio ou areia (p. ex., ligas basicas).

ACABAMENTO E POLIMENTO

Apods a limpeza da peca, executam-se o acabamento e o polimento.
Primeiramente, remove-se o pino da restauracao com um disco de
carborundum. Depois, € feito o recontorno da restauracao com uma
broca multilaminada, buscando sua forma original. A seguir, realiza-se
o polimento para a obtencao de brilho e lisura superficial (Figs. 8.15

a 8.17).

Figura 8.15 - Peca fundida ainda no Figura 8.16 — Peca apos o acabamento Figura 8.17 — Estrutura metalica
processo de limpeza, o qual pode ser e o polimento. fundida finalizada (protese fixa
feito tamhbém por decapagem. anterior) sobre modelo de trabatho.




Ceramicas odontologicas

As ceramicas, também conhecidas como porcelanas, sao materiais
muito utilizados na pratica odontologica. Essa classe de materiais é
considerada excelente como material definitivo restaurador em razao
de suas desejaveis propriedades funcionais e estéticas. Por ser usada
com sucesso ha muitos anos, a ceramica designada para odontologia
sofreu muitas alteragoes e evoluiu muito, gerando diferentes tipos e
ampliando muito suas indicagoes. Um dos exemplos dessa evolucao
sao as restauragdes popularmente conhecidas como metal-free, que
dispensam o uso de uma estrutura de metal por serem muito
resistentes. Neste capitulo abordaremos esse material e suas
principais variagdbes, assim como suas indicagoes, vantagens e
desvantagens.

HISTORICO

Em 1789 foi registrada a patente do primeiro dente de porcelana,
resultado da associacao de um dentista francés chamado De Chemant
e um farmacéutico, Duchateau. Esse dente era uma melhoria dos
"dentes de pasta mineral” produzidos por Duchateau alguns anos
antes. Logo apés, De Chemant levou essa tecnologia para a Inglaterra
e, em 1903, o Dr. Charles Lanal introduziu as primeiras proteses
unitarias de porcelana na odontologia.’

Ja no século XX, importantes inovacoes permitiram um grande
desenvolvimento dos dentes de porcelana. Em 1962, a formulacao da
porcelana feldspatica foi finalmente descrita, permitindo um controle
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* Conhecer o historico, as
vantagens e as desvantagens do
uso de ceramicas odontolégicas

» Compreender a composicao das
diferentes ceramicas
odontologicas

» Conhecer as diferentes
classificacbes das ceramicas
usadas em odontologia

Ceramicas

Do grego keramiké, sao materiais
naoc metalicos, inorganicos,
contendo principalmente
compostos de oxigénio, com um ou
mais elementas metalicos (Al, Ca,
Li, Mg, K, Na, Sn, Ti e Zr) e ndo
metalicos (Si, B, F, Q).



Chain

SAIBA MAIS

O termo “porcelana” refere-se a
familia dos materiais ceramicos
compostos essencialmente por
caolim, quartzo e feldspato,
tambem queimados em altas
temperaturas. Pode-se dizer que
toda porcelana € uma ceramica,
mas o contrario nem sempre é
verdadeiro. O termo “ceramica”
parece ser o mais adequado para
descrever os materiais usados
atualmente emn odontologia, em
virtude de suas diferentes
composigoes.

maior da temperatura de sinterizacdo e do coeficiente de expansao
térmica. A primeira porcelana feldspatica disponivel comercialmente
foi desenvolvida pela Vita Zahnfabrik em 1963, e ja em 1965 ocorreu
um significativo avanco com relacao a resisténcia a fratura das
proteses unitarias, guando alumina foi introduzida na composicao, na
forma de uma matriz vitrea com aproximadamente 40 a 50% em peso
de oxido de aluminio [A[EGE}. Nessa mesma epoca, foram também
descritos os componentes que poderiam ser usados para produzir
ligas metalicas que se unissem quimicamente e fossem termicamente
compativeis com as porcelanas feldspaticas. O detalhamento desse
material a ser utilizado para produzir as proteses chamadas
metaloceramicas foi um dos grandes responsaveis por seu
desempenho clinico e estético ao longo dos anos.’

A constante evolugao e busca por novos materiais, bem como a
insercao de novos materiais de reforco da composicao das porcelanas,
permitiu a substituicao da estrutura metalica por estruturas de
ceramica, que culminaram no desenvolvimento das proteses livres de
metal ou metal-free.

VANTAGENS E
DESVANTAGENS DAS
CERAMICAS

As vantagens e desvantagens das ceramicas usadas atualmente em
odontolologia sao apresentadas no Quadro 9.1.

QUADR £ Qe Vantagens e desvantagens das ceramicas

Vantagens

Desvantagens

Estética e longevidade

Biocompatibilidade
Quimicamente inerte

Lisura superficial

substancias acidas e alcalinas

Baixa condutividade térmica e elétrica .

Alta resisténcia ao desgaste e a compressao .
Radiopacidade semelhante a do dente natural

Nao reage com a maioria dos liquidos, gases,

» Friabilidade

Potencial de desgaste do dente antagonista

O custo & uma desvantagem relativa em razao da

estabilidade no meio bucal e da durabilidade

» Técnica de dificil execucao tanto para a producao
de uma peca protética similar ao dente humano
por parte do técnico em protese quanto por parte
do cirurgiao-dentista no preparo do elemento
dental. No processo de fabricacao da protese,
podem ocorrer inameras falhas.

COMPOSICAO

A composicao de uma ceramica odontoldgica pode variar muito de
acordo com seus diferentes tipos, mas uma ceramica feldspatica ou
convencional tem basicamente a seguinte composicao:
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feldspato - 75 a 85%;

silica ou quartzo =12 a 22%;
« caolim =3 a 5%;

«  pigmentos (Quadro 9.2):

« corantes.

Os varios componentes das ceramicas combinados resultam em duas
fases principais: a fase vitrea ou matriz de vidro e a fase cristalina ou
mineral. A fase vitrea é formada durante o processo de coc¢do e possui
propriedades tipicas de um vidro, como friabilidade, padrao de fratura
nao direcional e alta tensao superficial no estado fluido. A fase
cristalina inclui silica ou quartzo e alguns oxidos metalicos. A evolucao
das ceramicas se deu por modificacoes nesta fase, visando a um
aumento da tenacidade. Essa variacao na composicac se da
principalmente pelo maior conteudo de cristais de leucita {I{z.

AL 0,.45i0,), cristais de dissilicato de litio (Li_0.25i0,), alumina
(ALO.,), spinel de magnésio-alumina (MgO.AL O,) e zirconia (ZrO,).

OUADR O 9.2 - Oxidos metalicos e suas respectivas matizes

Pigmentos Matizes

Oxido de titanio Amarelo-marrons
Oxido de manganés Cor de alfazema
Oxido de cobalto Azul

Oxido de cobre ou de cromo Verde

Oxido de niquel Marrom

Oxido de cério Fluorescéncia
Oxidos de titanio, estanho e zirconio Opacificadores

CLASSIFICACAO

As ceramicas odontolégicas podem ser classificadas de diversas
formas, em razao da enorme variedade de sistemas ceramicos
disponiveis. A seguir, serao apresentadas algumas dessas
classificacoes e posteriormente os tipos de ceramicas disponiveis.

Durante muitos anos, esse tipo de classificagao foi utilizada
principalmente para as ceramicas compostas basicamente de quartzo,
feldspato e caolim. As temperaturas de fusao sao ditadas basicamente
pela quantidade relativa de cada componente. Atualmente essa
classificacao nao contempla todos os tipos de ceramicas existentes,
mas é interessante pelo fato de que diversos tipos de préteses
ceramicas sao produzidos por queimas sucessivas de camadas, o gque
exige pontos de fusao diferentes para que as camadas inferiores nao




sejam influenciadas e modificadas durante o processo de coc¢ao.
Desse modo, elas podem ser classificadas em porcelanas de alta
fusado (1.315 a 1.370°C); média fusado (1.090 a 1.260°C):; baixa fusao
(860 a 965°C) e ultrabaixa fusao (650 a 859°C).

ASE é" STALINA

Como visto anteriormente, uma das formas de reforco estrutural das
ceramicas odontologicas ocorre pela dispersao da fase cristalina.
Portanto, elas podem ser classificadas de acordo com os constituintes
dessa fase (Fig. 9.1).

DE ACORDO COM OS CONSTITUINTES
ﬁ?"

SR SRR RN Essas ceramicas sao compostas basicamente de
feldspato de potassio (K,0.ALO,.65i0,) e quartzo. Esses
componentes sao misturados e aquecidos 2 1.200°C, temperatura na
qual o feldspato se decompode para formar uma fase vitrea amorfa e
uma fase cristalina (mineral), consistindo de leucita (KALSi,O_ ou K_O.
AL,0..45i0,). Essa mistura é entao resfriada rapidamente e
fragmentada para a obtencao das particulas. Os pigmentos sao
adicionados nesse estagio. Forma-se um po que é aplicado sobre a
estrutura desejada, no formato do dente que se deseja construir, e
levado ao forno para sinterizacao.

PORCELANA FELDSPATICA REFORCADA POR LEUCITA
Contém cerca de 45% em volume de leucita tetragonal. E utilizada em
restauracoes de ceramica pura sinterizada, como ceramica de
estratificacao ou cobertura, da mesma forma que a porcelana
feldspatica convencional. A leucita funciona como uma base de

reforco, pois o maior conteudo de leucita em relacao as feldspaticas
convencionais resulta em maior resisténcia flexural.?

ARRELE R AEERB LS Em razdo da alta resisténcia a fratura e do alto
modulo de elasticidade (cerca de 350 Gpa), a dispersao de alumina
em uma matriz vitrea resulta em um aumento significativo da
resisténcia flexural, que fica em torno de 140 MPa. @

Al Tl'_"l TEOR ['&I'-' Al I|"_.r'!||"-1| |"|F-|I TRADA POR YV |[_’:|[.r BN 5.! ()

A representante desse tipo

Alumina, que € composta por D}{Idﬂ- de aluminio sinterizado e
infiltrado com vidro, combinando estética e resisténcia. O contetudo de
alumina é da ordem de 90%, o coping poroso de alumina é infiltrado
por um vidro de lantanio, produzindo um material com resisténcia
flexural da ordem de 500 MPa, o que torna o material passivel de ser
indicado para produzir subestruturas de coroas e até pontes anteriores
de trés elementos, uma vez que o produto tolera alta tensao funcional.

ESPINELIO INFILTRADA POR VIDRO (MgAl O ) RIGICEN]
oxido de aluminio e magnésio sinterizado e infiltrado com vidro, o que
produz um material altamente translucido, especialmente indicado
para dentes anteriores. Ele pode ser indicado em inlays, porém com
atencao ao detalhe de que, em razao de sua composicao, as ceramicas
a base de magneésio tém a menor resisténcia flexural dos sistemas
infiltrados por vidro.

ZIRCONIA INFILTRADA PCGR VIDRO (Al O -Zr0O ). I s3culles
com nucleo de zirconia sao as mais resistentes utilizadas atualmente.



Elas contem zirconia tetragonal e alumina com resisténcia flexural da
ordem de 600 MPa. Entretanto, esses materiais apresentam alta
opacidade, o que, em certos casos, reduz a qualidade estética.

A representante desse sistema & a VITA™ In-Ceram Classic Zirconia,
composta por oxido de aluminio e zirconia sinterizados e infiltrados

por vidro.

CERAMICAVITREA, VITROCERAMICA OU VIDRO
@SS RIS ARIE N S50 materiais ceramicos submetidos a tratamentos
térmicos especificos, a fim de induzir uma desvitrificacao parcial.
Nesse processo sao formados nucleos ceramicos reforcados por
di-silicato de litio ou leucita, proporcionando um material com alta
resisténcia e otima adaptacao. A técnica de utilizagcao é ada cera
perdida, ou seja, executa-se um padrao de cera (construcao do dente
em cera para fundicao) que é inserido em um anel com revestimento e
queimado, para posterior inje¢ao do vidro ceramico liquefeito
(fundido). Por usarem uma técnica de injecao, essas ceramicas
tambeém sao denominadas ceramicas injetadas. Os principais
representantes atuais desse tipo de ceramica sao os sistemas IPS
Empress e Emax press” (lvoclar-Vivadent).

Esses materiais

ALUMINA DENSAMENTE SINTERIZADA
contém 99,9% de alumina e estao entre os materiais ceramicos com

maior dureza entre as ceramicas odontologicas. Em geral, sao
utilizados como ceramica de infraestrutura em pontes fixas e copings,

frequentemente em sistemas CAD/CAM, sobre os quais sao aplicadas
ceramicas feldspaticas de cobertura. O mais conhecido representante
desse sistema € o Procera”.

ZIRCONIA PRE-SINTERIZADA E ESTABILIZADA POR ITRIO
Da mesma forma que a alumina densamente sinterizada, esses
materiais sao usados geralmente em infraestruturas pelo sistema
CAD-CAM, figurando entre os materiais mais resistentes dentre as
ceramicas.
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Figura 9.1 - Esquema sumarizado representando a classificacdo das cerdmicas.

131




Figura 9.2 — Prdtese fixa
metaloceramica.

SISTEMAS
METALOCERAMICOS

As porcelanas associadas a metais, coroas e pontes fixas
metaloceramicas (Fig. 9.2) foram e sao ainda utilizadas com muita
eficiéncia na reabilitacao de pacientes que perderam seus dentes. Elas
possuem a capacidade de repor adequadamente a estética e a funcao,
tendo sucesso clinico comprovado ao longo dos anos. Esse sucesso so
foi possivel a partir da utilizacao de ceramicas capazes de aderir ao
metal e compativel termicamente a ele. Os métodos pelos quais essa
porcelana adere ao metal podem ser mediados por adesao quimica
por meio dos oxidos formados na superficie do metal, mas tambem
por imbricamento micromecanico e principalmente por tensées
formadas durante a queima da porcelana.

Mao é tarefa facil obter uma estética adequada com pecas
metaloceramicas, pois isso exige técnicos de laboratorio
extremamente habeis para opacificar o metal sem que a peca
ceramica perca vida e riqueza de detalhes que imitem a estrutura
natural. Essa desvantagem, aliada a uma crescente rejeicac quanto ao
uso de metal em boca, contribui para que as préteses
metaloceramicas pouco a pouco percam sua popularidade. Mesmo
assim, ainda € muito grande o uso desses sistemas, gracas a sua
reputacao de sucesso, principalmente gquanto a longevidade.

METODOS DE REFORCO DAS
ESTRUTURAS CERAMICAS

DISPERSAQC DA FASE CRISTALINA: (el ERER I (Tels [
materiais diferentes dos constituintes basicos das porcelanas
convencionais, com o objetivo de reforcar toda a estrutura. Esses
materiais geralmente sao a alumina (AL,O.) e a zirconia (ZrO,).

DIMINUICAO DA QUANTIDADE DE COCCOES: [ofiIdI I -2
confeccao das pecas ceramicas é feito em etapas, sendo que as
camadas sao sucessivamente levadas a um forno no qual sao
“cozidas” em determinada temperatura. O excesso de cocgoes pode
provocar enfraquecimento da peca ceramica.

LS NS S @S Este & provavelmente o método mais comum
de se reforcar as ceramicas e consiste no rapido resfriamento da
superficie enquanto ainda esta no estado fundido. Esse rapido
resfriamento produz uma camada superficial rigida que circunda um
nucleo macio. A medida que esse nucleo se solidifica, sao criadas
tensdes de tracao no nucleo e compressao da superficie externa,
reforcando a estrutura,

ISR e IS M Conhecido também como témpera quimica, &
considerado um dos mais sofisticados métodos de reforco da
estrutura. Consiste na troca de ions da superficie por meio de banhos
guimicos nos quais os ions da superficie da peca trocam de lugar com
os ions presentes na solucao, resultando em tensoes de contracao
nessa superficie.
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CORRETO DESENHO DA PROTESE CERAMICA: ReXJ{l;la]«x1!
responsavel pelo correto design da peca € o cirurgiao, que deve
possibilitar espaco adequado para a protese, bem como criar um
preparo com as caracteristicas ideais para cada tipo de ceramica
utilizada.

MINIMIZACAQO DE AREAS QUE CONCENTRAM TENSOES:!
Desgastes, trincas e riscos na superficie das pecas sao areas que
podem criar tensdes e levar a sua fratura. Portanto, o profissional deve
evitar essas modificagoes, assim como executar um preparo protético

adequado, arredondado e bem proporcionado em termos de
espessura de ceramica.

AUMENTO DA TENACIDADE POR TRANSFORMACAO DE
=128 A zircOnia pura é aguecida a uma temperatura entre 1.400 e
2.000°C e resfriada, processo no qual ela comeca a se transformar de
uma fase tetragonal para monociclica. Para evitar essa transformacao,
sao inseridos aditivos para estabilizar a estrutura, como o déxido de
itrio, que forma um material altamente tenaz.

TECNICAS DE PRODUCAO
DAS PECAS PROTETICAS

As técnicas de producao das pecas protéticas de ceramica foram
aprimoradas ao longo dos anos, passando de uma forma altamente
artesanal, na qual apenas técnicos experientes tinham a capacidade
de produzir pecas altamente estéticas, até os sistemas mais atuais, em
que o computador passou a ter espaco na fabricacao de pecas mais
resistentes e com 6tima adaptacao. Desse modo, pode-se agrupar
didaticamente as ceramicas de acordo com a técnica de confeccao das
pecas protéticas, como € feito a seguir.

CONDENSACAC OU SINTERIZ SRS As porcelanas usadas para
essa técnica em geral sao as porcelanas de cobertura, ou seja, as
feldspaticas convencionais e as reforcadas por leucita, assim como as
aluminizadas ou reforcadas por alumina. Essa técnica envolve a
construcao gradual das restauracoes ceramicas, geralmente utilizada
para a cobertura de estruturas metalicas e de estruturas ceramicas de
reforco, como os copings de alumina, zirconia, infiltrados por vidro e
até mesmo 0s de ceramica prensada. Sao exemplos desse tipo de
porcelana os sistemas Noritake™ E.max ceram”).

INJECAO OU PRENSAGEM POR CALOR: BESTRE s« Ns]
laboratorista recebe o0 modelo e produz um enceramento do dente a
ser restaurado (padrao de cera). Esse enceramento é incluido em um
revestimento e posteriormente queimado completamente. As pastilhas
ou lingotes ceramicos sao fundidos e injetados sob pressaoc no molde
deixado pela cera perdida no revestimento. Remove-se entao a peca
do revestimento (Fig. 9.3), que é acabada, polida e recoberta com uma
porcelana fina de glazeamento. Sao exemplos desse tipo de ceramica
os sistemas IPS Empress e E.max press® (lvoclar-Vivadent),

SEIBHELEE B A ceramica de fundicao Dicor € um vidro com

aproximadamente 45% de mica tetrasilica com fluor, que esta Figura 9.3 - Cerdmicas vitreas
descontinuado devido ao avanco de outras tecnologias. Esse sistema injetadas.




foi introduzido na década de 1980 e foi o primeiro a utilizar a técnica
da cera perdida e fundicao de pastilhas e lingotes, o qual resultava em
certo grau de contracao, mas com estética satisfatoria e resisténcia
flexural da ordem de 90 MPa. Apesar da baixa resisténcia flexural, o
material apresentava bons resultados clinicos quando a espessura da
peca era adequada.

LIS REEEIESEN Essa técnica de producao de pecas ceramicas
reforcadas consiste na aplicacao de uma massa de vidro sobre um
coping de alumina. O nome In Ceram provém de infiltrado ceramico,
pois o vidro de lantanio infiltra-se no coping feito de ceramica,
reforcando-o substancialmente. Sao exemplos desse tipo de ceramica
os sistemas In ceram alumina, zirconia e spinell” (VITA-Zahnfabrik).

TORNEAMENTO OU FRESAGEM: IREIFRE (Mo Rgalo o= o ]s =]
trabalho (ou mesmo o preparo diretamente em boca) € escaneado,
sendo os dados inseridos em um programa de computador que
processa as informacdes e permite a construcao de uma peca protética
digital. Com o desenho pronto, os dados sao enviados a uma unidade
fresadora, a qual produz a peca a partir de um bloco ceramico de
altissima resisténcia mecanica. Esses sistemas muitas vezes sao
conhecidos como sistemas Computer Assisted Design - Computer
Assisted Machined (CAD-CAM). Zirconia, zirconia Y-TZP, Procera,
Cercon, Procera All Ceram, E.max CAD sao alguns dos principais
produtos disponiveis no mercado.

INDICACOES

As principais indicacGes das ceramicas odontologicas sao
apresentadas na Tabela 9.1.

COMPLEMENTANDO

STEMA CERAMICO IPS EMPRESS

Em 2005, foi langado o sistema IPS E.max", baseado em uma
ceramica de di-silicato de litio de alta densidade. O sistema apresenta
excelentes propriedades mecanicas e resisténcia flexural da ordem de
360 a 400 MPa, sem comprometer as caracteristicas opticas do
material. Em 2006, esse sistema foi acrescido de mais dois
componentes: o IPS E.max ZirCAD" (blocos de éxido de zirconia para
sisterna CAD/CAM) e o IPS E.max ZirPress” (lingotes de fluorapatita
para injecao sobre zirconia).

O IPS E.max" & um sistema ceramico que consiste em uma ceramica
vitrea (ou seja, uma vitroceramica) de di-silicato de litio utilizada
especialmente para restauragoes unitarias e de um oxido de zirconia
altamente resistente para as pontes de grande extensao. Esse sistema
cobre todas as indicacdes de ceramicas livres de metal, podendo ser
indicado para laminados ceramicos (facetas) e até para extensas
reabilitacdes protéticas de até dez elementos. Os materiais que o
compoem sao altamente estéticos e resistentes e podem ser usados
em restauracoes por injecao, CAD/CAM e tambéem pela técnica




TABELA 9.7 - Indicagbes das ceramicas

Peca protética - Coroas A onta Coiiis dates Coroatdentes THMes fixasde Pontesfixasde Pontes fixas
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Tipo de ceramica metaloceramicas e overlays anteriores posteriores ariteiores posteriores Sk maniria
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estratificada (a base & de vitroceramica, mas a cobertura é de
porcelana feldspatica). Além disso, as técnicas de confeccao das
proteses podem ser combinadas; por exemplo, uma ceramica IPS E.
max Ceram pode ser estratificada sobre uma subestrutura de IPS
E.max ZirCAD. A técnica de confeccao de uma peca de onlay plaguiada
@ mostrada nas Figs. 9.4 a3 9.9,

= A
Figura 9.4 — Base em resina acrilica Figura 9.5 = Iniciando a diferenciacao
para a construcdo do padrdo de cera das cuspides.
(enceramento),

Figura 9.6 — Escultura do padrdo de Figura 9.7 - Insercdo do conduto de
cera e fase final, ajuste dos contatos. alimentacao (Sprue),

Figura 9.8 — Padrao de cera pronto para  Figura 9.9 — Peca final apos
insercao no revestimento. maguiagem.

SISTEMA CERAMICO IN CERAM
VITA-ZAHFABRIK

VITA IN CERAM ALUMINA - (Al O) BRGCTXCER GG
resisténcia, pode ser usada para coroas anteriores e préteses fixas
livres de metal de ate trés elementos na regiao anterior. O tamanho
das particulas varia entre 0,5 e 3,5 pm, e a contracao de sinterizacao é



de 0,3%, o que permite 6tima adaptacao marginal. O elevado
conteddo de alumina confere um aspecto branco-opaco a
infraestrutura, que neste momento tem baixa resisténcia (cerca de 18
Mpa). Nesse sistema, o coping de 6xido de aluminio poroso, com
espessura de 0,5 a 1,0 mm, é depois infiltrado por um vidro,
diminuindo a porosidade e elevando a resisténcia flexural para
aproximadamente 400 MPa. Existem cores de vidro para infiltrar o
casquete de dxido de aluminio (All, Al2, AL3 e Al4). Sobre o coping
infiltrado com vidro, uma ceramica feldspatica convencional (Vitadur
Alfa) é aplicada para reproduzir a forma final da restauracao e conferir
maior estética (Fig. 9.10).

RIS SRS M S R SEIRO RN Possui a translucidez mais
elevada de todas as ceramicas de oxidos, em razao de seu indice de
refracao da fase cristalina se aproximar do vidro, sendo ideal para
regides em que a exigéncia estética é maior. E um éxido misto de
magnésio e aluminio (M gAlED4} que precisa ser sinterizado em
ambiente a vacuo. Também existem quatro cores de vidro para
infiltra-la (S1, S2, S3, S4). As propriedades estéticas desse sistema
sao superiores as dos demais, poréem ha diminuicao de cerca de 30%
nas propriedades fisicas. A resisténcia flexural & de aproximadamente
150 a 250 MPa.

VITA IN CERAM ZIRCONIA (Al O -ZRO ) X IR F R Es
ceramicas de oxidos, com maior pudt—:-r de mascarar fundos escuros,
indicada para dentes com grandes alteracOes de cores. Esse material
combina a alta resisténcia a fratura da zircdnia com a elevada
resisténcia flexural da alumina, sendo, portanto, indicada para coroas
e pontes de trés elementos anteriores e posteriores (Fig. 9.11).

ST RS S SR I SR VS B A empresa estda no mercado de
ceramicas desde 1904 e e especialista em porcelana feldspatica para
cobertura de estruturas, sejam elas metalicas, de alumina, zircénia ou
até titanio. Um dos exemplos de porcelana da fabrica Noritake é a
Cerabien, que foi desenvolvida exclusivamente para aplicacao sobre
casquetes de alumina, espinélio e zircénia infiltrados por vidro (In
Ceram VITA), além de alumina densamente sinterizada (Procera-
MNobel Biocare). Possui coeficiente de expansao térmicade 6,8 x10 e
excelente adesao as estruturas em alumina. A porcelana Ex-3 é uma
porcelana feldspatica convencional para aplicacao sobre estruturas
metalicas. O sistema de porcelanas Noritake conta ainda com
ceramica para fusao com titanio puro (Super Porcelain Ti-22),
desenvolvida especificamente para ter excelente adesao a

esse material.

APROFUNDANDO

SISTEMAS COMPUTADORIZADOS

Como visto anteriormente, ja ha algum tempo é possivel fabricar
pecas protéticas por meio do sistema CAD/CAM. Um dos exemplos de
equipamentos disponivel para esse fim é o sistema CEREC. Cerec é
um sistema restaurador indireto totalmente informatizado, ou seja,
proporciona a construcao de restauracoes indiretas, sejam elas inlays,
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Figura 9.10 - Coroas de dentes
anteriores em In Ceram Alumina.

Figura 9.711 - Coping em In Ceram
Zirconia (VITA-ZAHFABRIK).




onlays, overlays, estruturas para coroas e pontes fixas, provisorios, a
partir do bloco do material de escolha e de um prévio escaneamento
do preparo diretamente em boca.

Ele @ composto por uma unidade de escaneamento chamada de
CEREC Aquisition Unit, que consiste em uma camera 3D acoplada a
uma unidade de processamento de imagens. Ela fotografa os preparos
realizados no dente do paciente diretamente na boca ou emum
modelo articulado. Da mesma forma, o antagonista é fotografado, e as
imagens sao processadas em computador de alto desempenho,
possibilitando ao proprio dentista ou ao técnico em protese executaro
trabalho de construcao da restauracao. O programa permite que a
anatomia oclusal seja trabalhada e que os contatos sejam previamente
analisados, inclusive em sua intensidade, permitindo ainda a selecao
do melhor bloco disponivel para a producdo da peca.

Terminado o desenho da peca no computador, € escolhido o bloco de
ceramica ou mesmo de ceromero (no caso de provisarios) paraa
confeccao das pecas protéticas em duas unidades fresadoras
disponiveis: a CEREC MC XL, geralmente usada em laboratorios de
protese, ou a CEREC 3 Milling Unit, mais compacta, usada em
consultorios odontologicos.

O sistema Procera® AllCeram surgiu em 1994 utilizando um material
com alumina densamente sinterizada, formado por mais de 99,5% de
alumina. E um sistema ceramico que utiliza a tecnologia CAD/CAM
para a producao de copings e estruturas de préteses fixas, laminados
ceramicos e pilares personalizados em alumina, zirconia ou titanio.
Baseia-se no escanemento tridimensional do modelo de trabalho ou
padrao de cera. Apds o escaneamento e a leitura das coordenadas, os
dados sao enviados ao centro de produgao Procera® para a
manufatura. Essas infraestruturas retornam para o laboratorio de
origem, onde a ceramica de recobrimento & finalmente aplicada, e 0
trabalho é finalizado. Esses trabalhos sao altamente precisos e
estéticos, alem de resistentes. A resisténcia flexural biaxial é de
aproximadamente 700 MPa.

CONSIDERACOES FINAIS

LEMBRETE O universo das ceramicas odontologicas é imenso e interessante, de
maneira gue um capitulo de livro € pouco para descricao de todos os
materiais e técnicas disponiveis atualmente. Entretanto, com a base
dada neste livro, é possivel conhecer esse fantastico material
restaurador e selecionar de forma eficiente os materiais para cada
situacao clinica especifica.

As ceramicas metal-free sao

atualmente as melhores opgdes
para su I:rstitui:;e‘m de dentes, tendo
em vista suas capacidades de

mimetizacao de estrutura dentaria
e durabilidade.



Materiais para higiene
e prevencao e agentes
clareadores
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MATERIAIS PARA HIGIENE
E PREVENCAO

E bastante conhecido e igualmente importante o lema “salde OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
comeca pela boca". Cada vez mais se evidencia a associacao de uma

i _ * Conhecer os diferentes produtos
pobre higiene oral com doencas coronarianas, partos prematuros e

usados na higiene oral e suas

diversos tipos de artroses, pois a placa bacteriana contém agentes caracteristicas

nocivos que geram processos infecciosos bucais que podem se - Compreender os aspectos
disseminar para o resto do corpo. Cabe ao odontélogo o papel etioldgicos e histdricos e o
relevante de auxiliar o paciente a manter sua saude bucal, evitando o mecanismo de acao do
surgimento de doencas. O profissional da area odontolégica tem a clareamento dental
obrigagdo de conhecer os principais produtos disponiveis no * Conhecer as diferentes tecnicas

mercado, suas formulacées e mecanismos de acao, para que, de Catanomsisadds e Qdenioiea

maneira personalizada, possa orientar o paciente efetivamente. Esses Placa bacteriana ou biofilme
diferentes produtos alteram-se com certa frequéncia, dada a intensa
pesquisa na area, o que torna ainda mais dificil esgotar o tema. Neste
capitulo, serao abordados os materiais que sao utilizados por

Consiste no acumulo de
microrganismos e detritos sobre a
superficie dos dentes, constituindo

odontologos e pacientes com o objetivo de prevencao, gue o fator determinante para o
essencialmente auxiliam na remocao da placa bacteriana e, estabelecimento da carie e da
conseguentemente, impedem gue certas doencas ou agravos doenca periodontal.

instalem-se e prejudiquem a manutencao da saude bucal.

ATENCAO

O acumulo de microrganismos e
mais intenso nos locais em gue

a higiene bucal ndo e realizada

de forma adeqguacda
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SAIBA MAIS

Atualmente existem escovas que
apresentam um limpador de lingua
acoplado e um desenho que
permite maior limpeza de areas de
dificil acesso, reduzindo a placa
interproximal, o sangramento
gengival e a remocgao de células
epiteliais descamadas.

TR 2020

Figura 10.71 - Avangos tecnoldgicos
sofisticam cada vez mais as escovas
dentais (escova dental Colgate 360"
deep clean).

ESCOVA DENTAL

As escovas dentais sao instrumentos que promovem a remocao
mecanica da placa bacteriana e idealmente devem possuir textura
macia e cerdas de nailon com extremidades arredondadas para nao
traumatizar a gengiva. A sua porcao ativa deve ter tamanho compativel
com o tamanho da boca, para alcancar todas as superficies dos dentes,
e o cabo deve permitir segura-la com firmeza (Fig. 10.1). A substituicao
das escovas deve ser feita assim que as cerdas perderem a
flexibilidade e o alinhamento, pois seu poder de limpeza é reduzido
nesses casos.

A seqguir, sao descritos os diferentes tipos de escova:

RIS 28 Escova de silicone que se adapta ao dedo da maee é

usada em bebés antes mesmo da erupgao dental. Massageia a
gengiva e escova dentes anteriores (quando houver).

INERS RS SIS P RIS Possui uma haste central de arame ou aco que,
ao ser torcida, aprisiona o tufo de cerdas. Pode ter forma conica ou
cilindrica e @ indicada para limpeza na regido proximal e em pequenos
espacos. E indicada para pacientes com problema periodontal,
aparelhos ortodénticos e proteses fixas (Fig. 10.2).

SRS S Usada por pacientes para higienizacao de protese

removivel, a parte maior da escova limpa os dentes, e a menor, a
regiac interna da protese.

SISINANISOIN |ndicada para locais de dificil acesso, como na distal de

molares e em dentes malposicionados e recem-irrompidos.

SRS S [ndicada para pacientes com dificuldade motora, mas
pode ser utilizada por qualguer individuo, como acontece
habitualmente. Coloca-se a escova na posicao desejada e a sua cabeca
executa os movimentos, que podem ser circulares ou vibratdrios.

Funciona com pilha ou bateria recarregavel, e sua parte ativa pode ser
substituida facilmente.

Figura 10.2 - Escovas interdentais sdo imprescindiveis para a limpeza em regides
de dificil acesso, como no caso de préteses fixas (Tepe e Colgate).

FIO DENTAL

O fio dental € um meio auxiliar de limpeza que consegue remover a
placa entre os dentes (Fig. 10.3). Existem varios tipos de fio dental,

i ik
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como os fluoretados com acao anticariogénica, os com clorexidina,
que reduz a quantidade de microrganismos e os com pirofosfato, que
promove ainibicao da formacao e do crescimento do calculo dental,
criando um ambiente alcalino. O fio dental pode ser encerado, o que
Lhe permite deslizar melhor entre os dentes. Entretanto, esse tipo nao
é tao efetivo quanto o nao encerado, que remove melhor a placa
bacteriana por gerar mais atrito.

A fita dental e também uma opcao bastante utilizada, pois tem a
vantagem de penetrar melhor entre os dentes e apresentar maior area
de contato. Passadores de fio dental facilitam a passagem do fio entre
os dentes no caso de pacientes com aparelho ortodéntico ou protese
fixa. Alem disso, sao encontrados fios com uma ponta rigida
incorporada para igualmente facilitar a passagem do fio dental

(Fig. 10.4).

§
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Figura 10.3 - Fios dentais para uso didrio (Oral B Essential Figura 10.4 — Passadores pldsticos de fio dental e fios
Floss e Colgate Total), texturizados de ponta rigida.

EVIDENCIADOR DE PLACA

O evidenciador de placa @ usado para colorir a placa bacteriana, que &
incolor. Ele serve como meio de educacao, pois o paciente pode
observar a localizacao da placa, conscientizar-se do problema e
reforcar a escovacao nas areas criticas. E encontrado na forma de
pastilha e solucao, sendo composto basicamente de corantes como
fucsina (uma mistura de rosanilina e pararosanilina, podendo conter
também magenta Il e neofucsina) em solucao alcoolica a 2%,
eritrosina, lugol, iodo, azul de metileno, violeta de genciana, verde
malaqguita e marrom bismark. Alguns corantes apresentam
propriedades interessantes, como o FDC vermelho numero 3, que
cora a placa seletivamente com duas tonalidades: a placa nova
torna-se vermelha, e a mais antiga, azul. O uso de evidenciador &

3 3 . desaconselhado para pacientes
As solucoes podem ser aplicadas com cotonete ou por meio de N o T T e L
com restauracoes de resina

bochecho, enquanto as pastilhas sao mastigadas e misturadas com a composta em area estética, pois
saliva por 30 segundos, com posterior lavagem para deteccao da ha risco de pigmentacao.
placa (Fig. 10.5).

ATENCAO
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Pastas profilaticas de uso
profissional nao podem ser
usadas como dentifricio, pois
contem uma quantigdade muito
grande de abrasivo.

-

Figura 10.5 - Aplicacao de
evidenciador de placa com pincel
descartavel,

PROFILAXIA DENTAL

Pastas profilaticas sao utilizadas durante a profilaxia dental, que é a
limpeza dos dentes executada pelo profissional. Comercialmente sao
encontradas na forma de po, que & misturado com agua destilada para
formar uma pasta, ou prontas na forma de pasta (Fig. 10.6). Aparelhos
para profilaxia apresentam um reservatorio para bicarbonato de sadio,
que é jateado sob pressao sobre 0s dentes em um spray que contém
agua (Fig. 10.7).

A profilaxia dental tornou-se muito popular desde sua introducao, na
década de 1980, tanto por sua eficiéncia na remocao da placa quanto
por sua seguranga, nao causando atricao significativa no esmalte
dental humano. Geralmente esses aparelhos possuem tambeéem uma
ponta ultrassénica para a remocdo dos calculos dentais.

As pastas profilaticas geralmente contém fldor, mas ndo sdo tao
eficazes quanto os outros veiculos desse potente agente
remineralizador. Problemas derivados da formulagao, principalmente
em razao da incompatibilidade com sistemas abrasivos, reduzem sua
incorporacao. As pastas também tém maior viscosidade e pobre
difusao para areas proximais e fissuras, motivo pelo qual nao
substituem a aplicacao topica de fluor.

= 8
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Figura 10.6 — Pasta profilatica com Figura 10.7 - Dispositivos portateis para
seus aplicadores profissionais: taca de  aplicacao do jato de bicarbonato de
bhorracha e escova rotatoria. sodio, utilizados comumente em

profilaxia dental.
ENXAGUANTE BUCAL

Os colutérios ou enxaguantes bucais sao produtos para bochecho que
devem ser utilizados como tratamento complementar pela maioria
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das pessoas, sendo preconizados principalmente para pacientes LEMBRETE

com dificuldades motoras de higienizagao, com problemas
periodontais, com aparelho ortoddntico e politraumatizados,
bem como apos cirurgias.

Apesar de sua venda livre nos
principais estabelecimentos
comerciais, os enxaguantes devem
ser considerados drogas, e seu uso
deve ser supervisionado pelo
dentista.

Suas principais vantagens sao propriedades bactericidas ou
bacteriostaticas, odor agradavel e remocao dinamica dos alimentos
soltos apés a refeicao, prevenindo com isso a formacao da placa
bacteriana e suas consequéncias indesejaveis, como carie e gengivite.
A composicao basica dos enxaguantes bucais é apresentada no
Quadro 10.1.

ATENCAO

Alguns colutdrios podem causar

efeitos adversos como gosto

Os enxaguantes bucais podem apresentar diversos ingredientes

ativos, descritos a seguir.

SREIBISEE Normalmente é encontrado na forma de fluoreto de sdédio a
0,05% e pode estar associado a outros componentes. Sua acao e
descrita adiante neste capitulo.

@ Nel S Il IV E | ma bisbiguanida dicatiénica elaborada na

década de 1970, sendo atualmente o ingrediente ativo mais utilizado
nos enxaguantes. E incorporada sob a forma de sal digluconato
(0,1-0,2%) e previne a placa bacteriana e a gengivite em 60%.

Seu uso pode causar efeitos adversos, como descamacaoc da mucosa
bucal e pigmentacao de dentes e restauracoes, além de perda do
paladar (Fig. 10.8).

OLEQOS ESSENCIAIS;
eucaliptol, metilsalicilato e veiculo alcodlico a 26,9% em pH 5.
Apresentam como efeitos colaterais sensacao de queimacao, gosto
amargo e possibilidade de lesao aos tecidos bucais.

AGENTES OXIDANTES
membrana lipidica e o DNA das bactérias, entretanto podem causar

lesoes e queimaduras nos tecidos bucais (peroxido de hidrogénio e
peroxiborato de sodio).

Tém em sua composicac timol, menta,

Agem liberando oxigénio que afeta a

COMPOSTOS QUARTENARIOS DE AMONIA: RENMDE PRl
atividade antimicrobiana, interagindo com a membrana celular das

bactérias, mas podem causar ulceragdes, manchas e gueimacao
(cloreto de cetilpiridino, benzalcénico e benzeténico) (Fig.10.9).

QUADRO 10T Composicao basica dos enxaguantes bucais

Aromatizante Para dar sabor.

amargo, manchamento de
dentes, lingua e restauracoes,
lesdo na mucosa, perda do

paladar e sensacao de

gueimacao. Por esse motivo,
devem ser culdadosamente

prescritos e monitorados pelo

profissional.
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Figura 10.8 - Colgate Periogard -

Cluconato de Clorexidine 0,12% com e

sem alcool.

Surfactante

Para reduzir a energia de superficie, melhorando o contato da substancia
pelo dente, auxiliando na remocao de debris por meio de sua dissolucao.

Solugdo de agua e/ou alcool
propriedades conservantes.

Funciona como veiculo, e o alcool também melhora o sabor e tem

Ingrediente ativo

Elemento que traz beneficio especifico (fluor, clorexidina, oleos essenciais,

agentes oxidantes, compostos quaternarios de amdnia e triclosan).




SAIBA MAIS

Recentemente foi langada uma
combinacao de arginina com
carbonato de calcio que propoe
criar uma camada rica em calcio na
superficie da dentina e no interior
dos tubulos, causando seu
selamento e tornando-os mais
resistentes a exposicao a acidos. O
uso frequente dessa formulagao
estaria associado a um alivio mais
rapido da sensibilidade.

Figura 10.10 — Selante resinoso
autopolimerizavel (Alpha Seal -
Nova DFL).

SAIBA MAIS

Quando for indicado o uso de
selante em um dente recém-
-irrompido sobre o qual ainda ha
presenca de tecido gengival (que
impossibilita a colocagao do
isolamento absoluto e o isolamento
de fluidos do sulco gengival),
recomenda-se a aplicacao de
cimento de iondmero de vidro, pois
esse material, diferentemente dos
materiais resinosos, tolera uma
pequena umidade no campo
operatorio.

Figura 10.9 - Produto contendo
compostos quaternarios de amaonia,
como o cloreto de cetilperidino
(Cepacol — Aventis Pharma).

TRICLOSAN E SAIS MINERAIS:
0,5%, associados com 2% de gantrez.

Sao usados na concentragao de

Os colutdrios podem possuir ainda acao clareadora e
dessensibilizante. O agente referido como clareador apresenta uma
baixa concentracao de peroxido de hidrogénio, que age promovendo a
remocao de manchas extrinsecas dos dentes. Os dessensibilizantes
apresentam em sua composicao cloreto de estréncio, citrato de
potassio ou nitrato de potassio. Essas substancias ajudam a selar os
tubulos dentinarios, blogueando a transmissao dos estimulos da dor
ou agindo diretamente sobre terminacoes nervosas celulares
intratubulares.

As superficies oclusais dos dentes resistem ao fluor em virtude de sua
conformacao. Desse modo, a utilizacao de selantes é indicada para
pacientes com alto risco de carie e em dentes recém-irrompidos (que
ainda nao estao completamente mineralizados pela maturacao
pos-eruptiva, a qual ocorre aproximadamente apdés o primeiro ano do
dente em boca). Esses materiais geralmente sdo a base de resina e
devem ser bem fluidos para penetrar nas irregularidades do dente,
podendo ser ativados foto ou quimicamente. Sua composicdo basica
consiste de bisfenol glicidil metacrilato (Bis-GMA) e diluentes
(metilmetacrilato, trietilenoglicol dimetacrilato) (Fig. 10.10).

Selantes ativados quimicamente apresentam base e catalisador em
frascos separados, componentes que devem ser misturados no
momento do uso. O tempo de trabalho geralmente é de 3 a 5 minutos.
Selantes fotoativados apresentam-se somente em um frasco e
polimerizam-se quando da aplicacao de uma luz azul visivel. O tempo
de fotoativacao varia de acordo com a poténcia de luz do aparelho (em
Mw/cm?), levando de 5 a 40 segundos.

Os selantes podem apresentar cores variadas (branco-opaco, incolor
ou colorido - rosa, azul, etc.) que facilitam sua visualizacao nas
consultas subsequentes de controle. Também podem apresentar fluor
e particulas inorganicas (silica ou vidro) para melhorar sua resisténcia
mecanica (maior forca coesiva).

A aplicacao do selante deve ser realizada preferencialmente com
isolamento absoluto. O dente deve ser limpo e condicionado com
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acido fosforico de 35 a 37% por 15 a 30 segundos. A seguir, deve-se
lavar e secar o dente e aplicar o selante com um pincel descartavel ou
com a ponta de uma sonda exploradora, sempre de maneira lenta e
progressiva, para evitar a formacao de bolhas. Excessos devem ser
removidos para evitar contatos prematuros.

— w _——. 4 |
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- FLUORTERAPIA
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O flior é um elemento quimico encontrado na natureza (agua do mar,
vegetais verdes, chas, carnes brancas, jazidas naturais, etc.) e esta
presente na composicao quimica do esmalte dental, do biofilme
dental e da saliva. Sua atuacao ocorre durante o processo de
desmineralizacdo e remineralizacdo dental (des-re), impedindo a
progressao de lesées de carie pelo aumento do processo de
remineralizacao.

@ E importante que o fluor esteja presente em solucao agquosa na LEMBRETE
interface biofilme dental e esmalte, atuando no processo des-re, e que
seja mantido constante no meio bucal na forma de fluoreto de calcio.
Isso é r:uecessérii: r.?urque. dE:DDiS de fofmadcr-. 0 flu-::‘:r_etca de calcio é cauteloso e sempre supervisionado
protegido por calcio e proteinas da saliva, e & solubilizado quando pelo dentista, levando-se em
ocorre queda do pH (ap6és ingestao de carboidratos), liberando o fluor consideracdo a indicacao precisa
que ira atuar no processo des-re. Quando o pH volta aoc normal, o para cada caso e a possibilidade de
fluoreto de calcio restante & novamente protegido até que ocorra um uma toxicidade aguda ou crénica.
novo ciclo de pH. Se nao houver fluor, aoc chegar a um pH de 5,5,
haveria perda de calcio e fosfato, resultando em desmineralizacao. Na
presenca de fluor, o pH critico passa a ser 4,5; além disso, ele age
aumentando a remineralizacao.

& Toxicidade aguda: Pode ocorrer toxicidade aguda quando ha uma
ingestaoc de grande quantidade de fluor de uma s6 vez. Dependendo ATENCAO
da dose, essa ingestao pode causar uma irritacao gastrica ou ate a
morte. Existe um calculo da dose provavelmente toxica do fluor
(DPT= 5 mgF/kg), que é uma margem de seguranca a partir da qual
pode ocorrer toxicidade.

Apesar de seus excelentes
beneficios, o uso do fluor deve ser

E importante orientar o paciente
a ndo ingerir o fluor, que deve
Ser cuspido vigorosamente apos
a aplicacao. Alem disso,
& Toxicidade cronica: A toxicidade crénica esta relacionada a ingestao preconiza-se a utilizacao de
de uma quantidade pequena de flior durante um longo periodo de SHgadores & MMoldaeias quUInag
i for realizada a aplicacac em
tempo e formacao do esmalte dental, o que frequentemente resulta ;
em fluorose dental. Essa doenca se caracteriza pelo aumento da
porosidade interna do esmalte, que passa a apresentar manchas ou
até perda estrutural. A severidade da fluorose, que e uma intoxicacao
celular dos ameloblastos, varia conforme a dose, sendo que uma
quantidade acima de 0,05 a 0.07 mgF/dia/kg ja pode ocasiona-la.

cansultorio

O fluor pode ser administrado de forma sistémica, pela fluoretacao
das dguas de abastecimento, ou tépica (solucao, gel, espuma, verniz e
dentifricio), administrada pelo préprio paciente ou pelo odontélogo. O
flior em solucao é utilizado para bochecho e pode ser encontrado na

forma de fluoreto de sodio a 0,05% para uso diario e fluoreto de sodio  Fitor el fuor ool T
0,2% para utilizagao semanal. Na forma de gel ou espuma, tem-se — e~ —— —
uma seguranga adicional (Figs. 10.11 e 10.12), pois a aplicacdo é T . = =
realizada pelo profissional, com um maior controle e menor

probabilidade de ingestao. A forma em espuma apresenta 80% de Figura 10.11 - Fluoreto de sddio para
flior a menos em um mesmo volume comparada ao gel, sendo, aplicacdo em consultério na forma de

portanto, ainda mais segura. gel (Fluor Gel - Nova DFL).




146 Chain

A formulacao do fluor gel ou espuma pode ser de fluoreto de sadio
neutro a 2% ou fluor fosfato acidulado a 1,23%. O tempo de aplicacao
da formulacao neutra € de 4 minutos, e de 1 minuto para o acidulado,
gue € mais reativo. A aplicacao pode ser feita em moldeira, escova
dental, algodao com pinga, cotonete ou pincel descartavel. A
frequéncia de aplicacao deve ser determinada pelo profissional, de
acordo com as necessidades do paciente.

O verniz com fluor € uma forma de aplicacao ainda mais seguraem
virtude da aderéncia ao dente, uma vez que o material toma presaem
contato com a saliva. O flaor é dissolvido em um solvente organico
que evapora quando aplicado, tomando presa e deixando um fino
filme sobre a superficie dental (Figs. 10.13). E apresentado na forma
de fluoreto de sodio a 5% ou difluorsilano a 1%. Apds a aplicacao,

Figura 10.12 - Aplicactio de fluoreto orienta-se para gue o paciente nao coma alimentos duros ou escove os
de sodio na forma de espuma sobre dentes por aproximadamente 4 horas, procurando manter o material
moldeira esponjosa de cera. por maior tempo em contato com o dente.

LEMBRETE O dentifricio @ um complemento importante para a higiene bucaleéa
maneira mais adequada de utilizacao topica do fluor, pois seu uso e
L en diario, continuo e em baixa concentracao. Ele ndao remove o biofilme
adequada de utilizagao tépica do Hiatal G iirad ¥ e S
flcior. Bols ekl s diship, en :'EI ,.que somente é re IEEI o coma esccvajgaﬂ através da sua acao
continuo e em baixa concentracao. Mecanica. Sua apresentacao normalmente é na forma de pasta ou gel
' (Fig. 10.14).

O dentifricio & a maneira mais

O dentifricio tem agao detergente (auxilia na remocao de debris e
manchas), acao de polimento (tornando o dente liso e, assim, mais
resistente ao acumulo de manchas e microrganismos) e acao
terapéutica (controlador de calculo dental, dessensibilizante e
anticarie). Em sua composicdo, que é diversificada, podem ser
encontrados os sequintes os elementos:

IS AR RIS SRR =S Atuam como carregadores dos ingredientes mais
ativos, espessam o veiculo e previnem separacao dos componentes
dentro do tubo durante o armazenamento (p. ex., alginato de sadio,
metilcelulose).

SIS RN RE S Estabilizam a composicao e reduzem a perda de

agua por evaporacao (p. ex., glicerina).

WS EN S SRS |nibem o crescimento bacteriano no material.

CIM SN SRR SR8 58 Combatem o mau halito e proporcionam
gosto agradavel.,

Figura 10.13 = Aplicacdo clinica do Figura 10.14 - Os cremes dentais sdo urm complemento importante para a higiene
verniz com fluor, por meio de um bucal, sendo a maneira mais adequada de utilizacdo tdpica do fluor.

pincel descartavel.




SRR Auxiliam na remocao da placa bacteriana, de manchas
aderidas e de depdsitos de célculo (p. ex., pirofosfato de calcio, fosfato
de calcio, carbonato de calcio, silica hidratada, bicarbonato de sadio).

DETERGENTES:
remocao dos debris que estao sobre a superficie dental (p. ex., lauril
sulfato de sddio).

m Componente obrigatdrio em todos os cremes dentais no
Brasil (exceto nagueles direcionados para criancas com idade inferior

a 3 anos).

Reduzem a tensao de superficie e aumentam a

CONTROLADOR DE CALCULO DENTAL: EXoLlaB(le[Trdllelo¥!
formacao de tartaro (pirofosfato de sodio, tetrassodio ou
tetrapotassio).

DESSENSIBILIZANTES:

Indicados para casos em que ha
exposicao dentinaria. Tém acdo na reducao dos estimulos nervosos
(calor, frio, ar e pressao) por obliterar os tubulos dentinarios e impedir
movimentos de fluidos no seu interior, que causam a dor (p. ex.,
cloreto de estroncio, citrato de potassio, nitrato de potassio, arginina).

O uso de dentifricios com arginina (Fig. 10.15), um aminoacido
encontrado na saliva, em conjunto com o carbonato de calcio, tem sido
indicado para escovacao e também aplicacao direta sobre o dente
sensivel, massageando por 1 minuto. A reducado da sensibilidade
ocorre com o uso regular do dentifricio (duas vezes ao dia por um
periodo minimo de 2 a 8 semanas) (Fig. 10.16). O mecanismo de acao
da arginina se da pela obliteracao dos tubulos dentinarios, que tém se
mostrado resistentes a alteracdes na acidez no meio bucal.

PEROXIDOS EM BAIXA CONCENTRACAC: FNUCIRCI Ul E]
descoloracao inata e melhoram a estetica. Sua acao clareadora
tambéem € dada por adicao de abrasivos com alto desempenho de
limpeza (p. ex., silica), sendo que sua acao baseia-se na remocao de
manchas superficiais (café ou cha, tabaco) de maneira eficaz com uso
repetitivo. Sao também indicados para manter brancos os dentes
recentemente clareados.

CORANTES

Conferem uma coloracao agradavel.

SIS AESI =S IS Eel = >0V N8 Fvita a corrosdo do material no tubo.

OE

ESTABILIZADORES DE VISCOSIDADE: IHEMMEIMEENCElENE!

viscosidade do material.

TRATRAANTE bt (b POt . 15 i

Ananee ——— =S ]
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Pré-Alivio® DESSENSHBRIZANTE s

Figura 10.15 = Creme dental a base de arginina, com
formula dessensibilizante (Colgate Sensitive Pro-alivio).
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SAIBA MAIS

Urn novo dentifricio apresenta na
Sua Composigao uma associagao de
triclosan, copolimero, silica e flaor,
proporcionando melhora dos
quadros de doenca periodontal. O
triclosan é um agente fenolico que
possui acao antimicrobiana e
anti-inflamatéria, controlando a
placa bacteriana. 13 o copolimero
melhora a aderéncia do produto
aos tecidos orais, e o fluor promove
o efeito anticarie. A silica prové a
oclusdo dos tubulos dentinarios,
reduzindo a permeabilidade
dentinaria e a conseguente
sensibilidade dental. Além disso,
por possuir um desenho
diferenciado, a silica tambeém
promove uma maior remocao de
manchas extrinsecas do que a silica
convencional (Fig. 10.17).

Figura 10.16 — Acao da arginina sobre os tubulos
dentindrios. Tubulos abertos previamente a acdo da

argining e apos sua aplicacdo disciplinada.
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Figura 10.17 = Dentifricio
contempordneo apresentando em sua

composicdo uma associacdo de
triclosan, copolimero, silica e fluor
(Colgate Total 12).

- . o T

G olgate

O fluor incorporado as pastas de dentes pode estar na forma de
fluoreto estanhoso, flior amina, fluoreto de sédio ou
monofluorfosfato de sédio (MPF), sendo os dois ultimos os mais
utilizados. Para que haja acao anticariogénica, a guantidade minima
de fluor é de 1.000 ppF, pois quantidades menores nao tém se
mostrado efetivas. A forma de MPF é compativel com a maior parte
dos abrasivos utilizados, entretanto a sua liberacao € mais demorada
se comparada aos outros tipos de fluor, pois sofre hidrélise no meio
bucal. Ja o fluoreto de sddio e o fluoreto estanhoso nao podem ser
utilizados com abrasivos como carbonato de calcio ou aluminio, pois
estes inativam o fluor, que necessita estar ionizado.

CLAREAMENTO DENTAL -
AGENTES CLAREADORES

O sorriso e considerado um item fundamental na apresentacao do
individuo na sociedade. O novo padrao estético é representado por
dentes brancos, bem contornados e corretamente alinhados. Desse
modo, dentes escurecidos interferem na aparéncia do sorriso e podem
prejudicar a autoestima. Ao longo da histéria, diferentes produtos,
concentracoes, tempos de uso e modos de aplicacao tém sido
utilizados na busca por um belo sorriso. A historia do clareamento
dental demonstra que a estética tem ocupado, cada vez mais, lugar de
destaque na odontologia.

TIOLOGIA DAS ALTERACOES DE CORES

e

Alteracoes na cor da estrutura dentaria podem decorrer de fatores
extrinsecos ou intrinsecos. As manchas extrinsecas geralmente sao
adquiridas do meio e estao associadas a substancias corantes como
café e tabaco, ao acumulo de placa e ao uso de alguns tipos de
medicamentos. Essas manchas sao superficiais e de facil remocao. Ja
as alteracoOes intrinsecas podem ser congénitas, relacionadas a
formacado dos dentes, ou adquiridas por trauma dental, necrose pulpar
e fluorose. Os pigmentos estao incorporados na estrutura dental e sao
removidos apenas pelo clareamento ou por procedimentos mais
invasivos, que implicam desgaste e/ou restauracao dos dentes.

Substancias e produtos comerciais para as técnicas de clareamento
dental vém sendo utilizados desde meados de 1800. Tais substancias
baseavam-se na aplicacao de produtos a base de cloreto de lima, cloreto
de soda, cloreto de aluminio, acido oxalico, pirozone (éter-perdxido),




dioxido de hidrogénio (peroxido de hidrogénio ou peridrol), peroxido
de sédio, acido sulfuroso, hipofosfato de sédio e cianeto de potassio,
agindo como agentes oxidantes na porcao organica do dente.

Em 1910, as técnicas de clareamento incluiram o uso de peroxido de
hidrogénio com instrumento aquecido. A partir de 1938, o perborato
de sédio foi utilizado em associacao ao perdxido de hidrogénio,
alcancando melhores resultados nas técnicas de clareamento de
dentes desvitalizados. Em 1989, Haywood e Heymann' descreveram a
tecnica de clareamento dental caseiro em que se utiliza o peroxido de
carbamida. Essa técnica demonstrou-se segura e apresentou grandes
resultados clinicos para dentes pigmentados. Atualmente, produtos a
base de perdxido de hidrogénio e perdxido de carbamida tém sido
utilizados para as técnicas de clareamento de dentes vitais e nao vitais.
O perborato de sodio também continua sendo usado na técnica de
clareamento de dentes despolpados, ainda que em menor escala.

'MECANISMO DE ACAO DOS AGENTES
CLAREADORES

Ao pensar em clareamento dental, deve-se considerar que a estrutura
do dente & permeavel aos agentes clareadores, capazes de se difundir
livremente pelo dente e promover o clareamento. Os agentes
clareadores agem principalmente por meio da oxidacao de compostos
organicos (chamados comumente de cromoforos). Esses agentes sao
altamente instaveis e, qguando em contato com o tecido, liberam
radicais livres como peridroxil, hidroxil, oxigénio molecular e anion
oxigénio, os quais oxidam os pigmentos.

Os radicais liberados ricos em oxigénio penetram no esmalte e nos
tubulos dentinarios, agindo nos compostos com anéis de carbono
que sao altamente pigmentados, convertendo-o0s em compostos
mais claros. Além disso, convertem compostos de carbono
pigmentados e com ligacao dupla em grupos hidroxila, os quais se
apresentam sem cor. Em suma, podemos dizer de forma
generalizada que um agente clareador quebra grandes moléculas
(cromdéforos) absorvedoras de luz em pequenas moléculas, mais
claras, as quais nao absorvem luz e por consequéncia deixam o
dente mais claro. Na verdade, nao se trata de uma reacao de
eliminagao ou limpeza, mas sim de uma transformacgao molecular
por um processo quimico de oxidacao. O Quadro 10.1 resume as
principais indicacoes, aplicacoes, vantagens e desvantagens dos
agentes clareadores, que sao descritos a seguir.

PEROXIDO DE HIDROGENIO (H.,0.)

O peroxido de hidrogénio € o ingrediente ativo do peroxido de
carbamida e é a forma mais pura ou direta de um agente clareador, ou
seja, nao precisa se dissociar em nenhum outro elemento para agir de
forma efetiva. Pode-se apresentar na forma liquida ou em gel, sendo
esta ultima a mais comum e preferivel, por permitir um melhor
controle da aplicacao. E o agente clareador mais largamente

utilizado em consultérios odontolégicos (em uma concentracao que
varia de 15 a 35%), justamente porque os sistemas clareadores a base
dessa substancia, ativados ou nao por luz e/ou calor, 530 mais seguros
e confortaveis para o paciente, além de serem mais rapidos.

Materiais Dentarios

SAIBA MAIS

Quando o clareamento ultrapassa o
ponto de saturacao (quantidade
otima na qual o branqueamento
obtido é maximo), seu efeito
diminui muito e comeca a atuar em
outros compostos que apresentam
cadeias de carbono, como as
proteinas da matriz do esmalie.
Meste ponto, a perda de material da
matriz do esmalte torna-se muito
rapida e e convertida em dioxido de
carbono e agua, causando um
aumento da porosidade e da
fragilidade do dente.

LEMBRETE

Os principais agentes clareadores
sao o perdxido de hidrogénio
(H.0.), o perdxido de carbamida
(CH,N_O-H_O.) e o perborato de
sodio (2NaBO, [OH] 2[nH,0]).

ATENGAO

Os produtos a base de peroxido
de hidrogénio podem ser
causticos, por isso, seu
manuselo deve ser cauteloso,

(gengiva, bochecha, linguae
labios) do paciente.
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QUADRO 101 - Principais aplicagoes, indicagoes, vantagens e desvantagens dos agentes
clareadores existentes no mercado

Tipo Uso/caracteristicas Concentragoes Indicagoes

Géis clareadores * Domeéstico + Peroxido de « Dentes vitais naturalmente

a base de perdxido (clareamento caseiro) hidrogénio escurecidos por corantes e

de hidrogénio - Materiais altamente 1,5 -10% pela idade

e peroxido VISCOS0S * Perodxido de «  Caninos vitais mais escuros,

de carbamida carbamida manchados por tetraciclina e

em baixas 9 -20% por fluorose

concentracoes Dentes ndo vitais escurecidos -
associacao com clareamento
intracoronario

Tiras adesivas » Clareamento apenas = 53%PH- * Indicadas para

clareadoras a base pela vestibular venda livre clareamento caseiro

de peroxido de .
hidrogénio

Semelhante a géis de
baixa concentracao
Intolerdncia ao uso
de moldeiras

Adesivo fino e flexivel
Permite contato com
estrutura dental

(56 tiras, 2x/dia,
30 min, 14 dias)
6,5% PH -
clareamento
supervisionado
(84 tiras, 2x/dia,
30 min, 21 dias)

Dispensam moldeira

Agente clareador impregnado
em pontos circulares

Dois formatos

Capacidade: 6 dentes anteriores

Vernizes clareadores

Clareamento caseiro

Indicagﬁes semelhantes

a base de perodxido » Dispensam uso de moldeira

de hidrogénio ou

peréxido de

carbamida

Céis clareadoresa  + Supervisionado * 15% = Clareamento no consultério -

base de peroxido diretamente técnica da moldeira

de hidrogénio pelo dentista (clareamento caseiro nao efetivo)

em médias Avaliagao resultados

concentracoes e efeitos adversos

Céis clareadores a » Clareamento no * Peroxido de » Semelhantes as do clareamento

base de peroxido consultério hidrogénio caseiro (técnica imediata de

de hidrogénio e  Cuidados indispensaveis: 30 - 35% clareamento extracoronario

carbamida em altas «  OQOculosde protecao + Peraxido de de dentes vitais)

concentragoes * Protecao do tecido carbamida * Dentes manchados por tetraciclina
gengival 35 -37% (clareamento inicial)

* |Intervalo minimo « Técnicaimediata de clareamento
de 1semana entre extracoronario de dentes nao vitais
as sessoes » Técnica mediata de clareamento

intracoronario de dentes nao vitais
Solucgoes » 30-35% » Clareamento de dentes vitais
clareadoras a base (técnica termocatalitica)
de perdxido de « (Clareamento intracoronario de
hidrogénio em altas dentes nao vitais
concentracoes (técnica termocatalitica)

Clareamento mediato de dentes
nao vitais (associacao com
perborato de sddio)

Po6 clareador de
perdxido de
hidrogénio .

Apresentacao em
pastilhas (reducao a po)
Insercao na camara pulpar
com porta-amalgama

Concentragao 35%
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Aplicagao

Vantagens

Desvantagens

Regime diario:

Diurno (1/2 — 1 h/dia)
Noturno (6 - 8 h/dia)
Tempo: 3 - 6 semanas

Agentes clareadores brandos
(mais seguros)

Auséncia de alteragoes estruturais
significativas

Custo reduzido

Facil aplicacao (gel)

Bom prognostico

Tempo de tratamento
consideravel
Necessidade de veiculo

pH 5,3% - 2x/dia, 30 min,
14 dias)

pH 6,5% - 2x/dia,

30 min, 21 dias)

Acessibilidade

Facil utilizacao

Confortaveis

(imperceptiveis e flexiveis)
QOclusao

(menor 10 um = moldeira=1mm)
Preco reduzido

Menaor risco de superdosagem
Etapa laboratorial descartada

Impossibilidade de clarear
dentes posteriores

Efeitos adversos

Venda livre

Escassez de estudos
relacionados

Abuso

Descoloragao nao
diagnosticada

2x/dia, 30 min, 14 dias

Facil manipulacao
(superficie seca e aplicacao
fina camada)

Nao ingestao de sdlidos
ou liquidos

Ambiente ambulatorial

Maior controle (supervisao direta
do dentista)

Rapidez dos resultados
Auséncia de gosto desagradavel
Agente clareador

Moldeira ndao necessaria

Maior sensibilidade dental

e irritacao gengival
Repeticoes de sessoes clinicas
Custo mais elevado

Riscos de acidentes na
manipulacao

Resultados comparaveis

ao clareamento caseiro

Rapidez dos resultados
Alta concentracao

Semelhantes a géis de alta
concentragao

Maior possibilidade de
escoamento

Possibilidade de queimaduras
dos tecidos moles

Maior risco de acidentes na
manipulacao

Clareamento mediato de
dentes nao vitais
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Figura 10,18 = Claregdor caseiro g
base de perdxido de hidrogénio a 7,5%
(Total Blanc Home H7.5 — Nova DFL).

Figura 10.19 — Clareador concentrado
(35%) para uso em consultdrio (Total
Blanc Office - Nova DFL).

Figura 10.20 - Clareador caseiro a
base de perdxido de carbamida a 16%
(Total Blanc Home C16 - Nova DFL).

O peroxido de hidrogénio em altas concentragOes apresenta um alto
poder de penetragao no esmalte e na dentina, o que é justificado pelo
seu baixo peso molecular e pela sua propriedade de desnaturar
proteinas (macromoléculas de pigmentos), tanto as que estiverem na
superficie do dente como aquelas localizadas mais profundamente, o
que aumenta o movimento de ions através do dente, Muitos perdxidos
de hidrogénio vendidos apresentam a desvantagem de ter um pH
acido (em torno de 3), abaixo do critico para o dente (em torno de 5,5) .
Felizmente ja existem materiais a base de perdxido de hidrogénio com
pH mais alto e, portanto, mais eficientes e seguros. Quando
comparado isoladamente com o perdxido de carbamida, ambos a uma
concentragao de 35%, o peroxido de hidrogénio apresenta uma
eficiéncia 2,76 vezes maior (Figs. 10.18 e 10.19).

PEROXIDO DE CARBAMIDA (CH,N,O-H,0,)

Sem duvida este é o agente clareador mais estudado e utilizado no
clareamento caseiro, em concentra¢des que variam de 10 a 22%.
Também é utilizado para clareamento em consultério, onde sua
concentracdao aumenta para 35%. O perdxido de carbamida foi
descoberto como agente clareador por acidente, pois inicialmente era
utilizado como antisséptico oral em pacientes que utilizavam
aparelhos ortoddnticos e apresentavam traumas ou inflamacdes,
assim como em casos de gengivites. Os produtos a base de peroxido
de carbamida apresentam em sua composigao glicerol ou
propilenoglicol, que atuam como transportadores e constituem
aproximadamente 85% do produto. Além disso, possuem agente
aromatico, acido fosférico ou citrico e Carbopol, um polimero de
carboxipolimetileno. A fun¢ao principal do Carbopol é espessar o
material e aumentar a aderéncia do gel aos tecidos dentais. Além
disso, agentes que contém Carbopol liberam oxigénio mais
lentamente, sendo, portanto, indicados para aplicacdo noturna.
Segundo os idealizadores dos produtos, uma liberagao lenta mantém
a solugdo agindo por mais tempo na moldeira, melhorando assim a
eficacia da técnica. Antes, as solugdes de liberagdo rapida do oxigénio
nao possuiam Carbopol, mas atualmente encontramos esse polimero
na maioria das formulacées de peréxido de hidrogénio de agdo rapida
(30 a 60 minutos de uso).

No que tange a sua agao, ao entrar em contato com os tecidos ou com
a saliva, o peroxido de carbamida (10 a 16%) decompde-se em
peroxido de hidrogénio (3 a 5%) e ureia (7 a 10%). O peréxido de
hidrogénio continua a se decompor, dando origem a oxigénio e agua,
enquanto a decomposicao da ureia originara amonia e dioxido de
carbono. Vale ressaltar que a ureia representa um papel importante na
elevacao do pH e também se move livremente através do esmalte e
da dentina.

O peroxido de carbamida apresenta varias vantagens, como nao
necessitar de calor, ndo requerer condicionamento acido e poder atuar
além das areas em contato com os dentes, como aquelas cobertas por
restauragoes. O clareamento vital noturno com perdxido de carbamida
a 10% é sem duvida o mais comum dos clareamentos, sendo também
0 mais investigado. Quando feito de acordo com as instrugdes do
fabricante, é eficaz e seguro, com efeitos colaterais minimos e
transitérios (Fig. 10.20).



PERBORATO DE SODIO (2NABO, [OH] 2[NH,O))

E um pé branco finamente moido e estavel, que apresenta um pH
altamente alcalino e é utilizado para o clareamento de dentes
desvitalizados. Ele € de facil homogeneizacgao e possui espessante na
sua composicdo. Utilizado somente para clareamento de dentes
desvitalizados, o agente clareador a base de perborato de sédio pode
ser misturado com peréxido de hidrogénio nas proporcdes de 1:1 ou
2:1, com agua destilada ou soro fisioldgico. As principais caracteristicas
do perborato de sédio como agente clareador sao a viscosidade ideal
apos homogeneizacao, a granulagao extremamente fina, a
versatilidade na formacgdo da pasta e o pH alcalino. Quando associado
d agua destilada, € mais seguro na manipulagao, promove menor
desmineralizacao a estrutura dental e dissocia-se em metaborato de
sddio e perdxido de hidrogénio.

Quando um paciente procura um consultdrio odontolégico em virtude
de alteracbes de cor em seus dentes, o profissional deve, inicialmente,
fazer uma determinacgao das possiveis causas das alteracdes de cor

- origem, natureza e composi¢do da mancha — para entdo estabelecer
um prognastico e um adequado plano de tratamento. A técnica a ser
eleita pode variar de acordo com a indicagao, personalizada para cada
caso, ou pela preferéncia do paciente quanto ao periodo de aplicacao
do agente clareador.

As técnicas de clareamento associadas aos dentes vitais sao
classificadas em clareamento caseiro (diurno ou noturno),
administrado pelo paciente sob supervisao do cirurgiao-dentista;
clareamento em consultorio, para a obtencao de uma resposta mais
rapida ao procedimento; e clareamento associado as duas técnicas,
indicado em casos mais resistentes ao clareamento ou guando se
deseja reduzir o tempo de tratamento.

As técnicas do clareamento dental apresentam vantagens pela
obtengdo de bons resultados e pela conservagao da estrutura dentaria,
poréem, tambem possuem limitagdes e riscos. Por isso, € importante
que o profissional conheca os diferentes tipos de alteracbes de cor,
bem como seus efeitos etiolégicos, para escolher corretamente o
agente e a técnica para o tratamento.

CLAREAMENTO CASEIRO

E empregado preferencialmente em todos os dentes e indicado para
dentes naturalmente escurecidos, seja por pigmentos da dieta ou do
cigarro, pela idade, por trauma e por manchados por tetraciclina ou
fluorose. Na clinica, o processo tem inicio com o registro da cor inicial
dos dentes mediante uma escala de cor, para possibilitar um
acompanhamento dos resultados do tratamento. Em seqguida,
confecciona-se um modelo de gesso da arcada do paciente. Esse
modelo deve ser recortado de modo que se obtenha uma abertura na
porcao palatal, permitindo uma melhor adaptag¢ao da moldeira
plastica nessa regido.

Materiais Dentarios
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LEMBRETE

O peréxido de carbamida (2 10 ou
16%) pode ser aplicado todas as
noites, por 4, 6 ou 8 horas, ou
durante o dia, em aplicacdes de

2 horas. Ja o peréxido de
hidrogénio (a 5,5, a 7,5%) deve ser
usado todos os dias por um periodo
de 30 minutos a1 hora.

Com o0 modelo pronto, confecciona-se uma moldeira personalizada
para cada arcada, feita por uma folha siliconizada resiliente
geralmente fornecida pelo proprio fabricante do clareador. A placa de
silicone é posicionada na parte superior do aparelho plastificador, e o
modelo de gesso, na regiao inferior, de modo a adaptar o material ao
modelo. Apés o resfriamento, a folha plastica pode ser removida do
modelo e recortada na linha dentogengival ou até mesmo 1 milimetro
acima dessa linha, em direcao a gengiva. Isso promove uma melhor
adaptacao da moldeira e evita a possibilidade de deslocamento,
diminuindo a infiltragao de saliva e um possivel extravasamento do
gel para o meio bucal.

Em uma segunda consulta, é feito o teste da moldeira plastica no
paciente para verificar a adaptacdo e a presenca de regides que
possam ferir a mucosa. E importante orientar o paciente acerca da
quantidade de material a ser colocada na moldeira (uma gota dentro
de cada espaco da placa equivalente a cada dente), bem como da
necessidade de escovar os dentes adequadamente e usar o fio dental
antes do tratamento. E também importante que ele evite o contato do
gel com as mucosas, removendo todo o excesso do gel que extravasar
da moldeira, e esteja atento ao tempo de aplicagdo, que varia segundo
a concentragao e a composicao do agente.

Apods a remocgado da moldeira, deve-se limpa-la cuidadosamente, para
retirar residuos do agente que possam atrapalhar uma nova aplicagao,
e enxaguar a boca com agua para remover os residuos do agente
clareador. O paciente deve evitar beber e comer durante o uso da
moldeira, para que o agente clareador nao sofra diluicao ou
contaminacao. Deve evitar também ingerir liquidos corados como o
café, pois a estrutura dental estara mais suscetivel a pigmentacdo.

Ao atingir a cor desejada, pode-se interromper o tratamento ou
prosseguir por mais 1 semana, 0 mais recomendado para estabilizar a
cor. As vantagens e desvantagens do clareamento caseiro sao
detalhadas no Quadro 10.2.

OUADRO 10.2 = Vantagens e desvantagens do clareamento caseiro

Vantagens

Desvantagens

« Atécnica ésimples e facil.
= Apresenta baixo custo.

» Aevolugao do tratamento dependera do paciente,
que é quem aplica o agente.

« Utiliza agentes clareadores com baixa * Alguns pacientes podem apresentar
concentracgao. hipersensibilidade dental durante o tratamento.

* Pode ser empregada em varios dentes « N&o age em dentes com manchas brancas ou
simultaneamente. opacas nem em manchas extremamente escuras,

« Utiliza substancias faceis de ser encontradas no como aquelas provocadas por tetraciclina.
mercado. * Nao atua de modo eficaz em dentes que

* Nao promove efeitos deletérios nos dentes e apresentam restauracgdes extensas, pois estes

nos tecidos moles.

nao possuem estrutura dentaria suficiente para

«  Ede facil reaplicacao nos casos de recidiva de cor. reagir adequadamente ao agente clareador.
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CLAREAMENTO EM CONSULTORIO

A aplicagdo de agentes clareadores em consultério permite uma
resposta mais rapida com a utilizacao de maior concentracao do
produto. Exige mais tempo de atendimento clinico e, portanto, maior
custo. Contudo, muitas vezes apenas uma consulta é necessaria.
Apesar de inicialmente ser indicado para um ou pequenos grupos de
dentes, o clareamento em consultério tornou-se popular para o
clareamento de todos os dentes. Neste caso, o profissional pode optar
pelo uso de uma moldeira e um agente mais concentrado, porém, o
uso mais comum € a aplicacdo direta de peréxido de hidrogénio a
35%, apos protecao dos tecidos moles.

Apds profilaxia com pasta de pedra-pomes, o registro da
cor inicial dos dentes é feito por meio de uma escala e de fotografias,
para possibilitar o acompanhamento da evolucdo do tratamento. A
seguir, 0s tecidos moles sao protegidos com um isolamento absoluto
ou uma barreira gengival (resina fluida) dos dentes que receberdo o
clareamento. A aplicagao do agente deve comecar pelos dentes mais
escuros, permanecendo o gel em posicao pelo tempo determinado
pelo fabricante. Apos a aplicagao do gel, os dentes sao lavados e
podem receber solugbes dessensibilizadoras como fluoreto de sédio
e/ou nitrato de potassio. Normalmente, sao necessarias duas a trés
consultas para ser obtido um resultado satisfatério e, em casos mais
graves, como os de tetraciclina, até seis consultas podem ser
empregadas. Nos casos em que nao houver sensibilidade, deve-se
respeitar um intervalo de 1 semana entre as sessdes. Caso contrario,
esse intervalo deve ser maior, entre 4 e 6 semanas.

As vantagens e desvantagens do clareamento em consultério sao
apresentadas no Quadro 10.3.

OUADRO 10.3 = Vantagens e desvantagens do clareamento em consultério

Vantagens Desvantagens

* Baseia-se na utilizacao de materiais facilmente = Exige um tempo maior de atendimento,
encontrados no mercado. « Eindispensavel o uso de isolamento para

= Proporciona maior controle da técnica, pois nao proteger tecidos moles.
depende da colaboracao do paciente. * N3o age bem em manchas escuras, como as

* Possibilita maior controle dos locais de aplicagao derivadas de tetraciclina, nem em dentes que
(principalmente nos locais de recessdo gengival, apresentam restauragoes extensas.

propicios a hipersensibilidade).

REAMENTO DENTAL

Como mencionado anteriormente, o clareamento dental se resume
quimicamente a uma rea¢do em que ocorre quebra de moléculas
cromoforas presentes em grupamentos organicos e inorganicos da
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estrutura dental. Durante o clareamento, os pigmentos, constituidos
por méleculas carbdnicas insaturadas, vao se saturando pela agao
local de radicais livres. Assim, as duplas liga¢des entre os carbonos
sao desfeitas, modificando o espectro de absor¢dao daquelas
moléculas. Isso possibilita uma maior reflexdao da luz e,
conseguentemente, uma estrutura dental mais clara.

A geracao dos radicais livres pode ser realizada com perdxido de
hidrogénio ou com carbamida. No intuito de provocar a aceleracdo da
reacao quimica, diferentes métodos sdo utilizados no procedimento
de clareamento dental, dentre os quais podemos citar a modificacado
de pH, o aumento da temperatura por meio da vibracao molecular
(calor) e os catalisadores gquimicos. Neste capitulo, vamos ilustrar as
diferentes acdes da fotocatalise na aceleracao da reacdo para obter o
clareamento dental.

A fim de compreendermos como a luz é capaz de produzir
fotocatalise, necessitamos resumidamente entenderoque éa luz. A
luz € uma forma de energia eletromagnética cujo comprimento de
onda se estende desde a radiagao gama até a radiagado infravermelha,
as quais sao invisiveis ao olho humano. A parte visivel do espectro esta
compreendida em um infimo intervalo entre a cor violeta e a cor
vermelha.

A Figura 10.21 ilustra as diferentes irradiagdes com suas respectivas
caracteristicas fisicas. Assim, por apresentar energia limitada, a luz
visivel necessita de uma molécula capaz de absorvé-la para gerar
catdlise e, consequentemente, aumento de temperatura. E como
expor um material de cor preta ou branca a energia do sol. Com
certeza teremos um aumento de temperatura na superficie escura que
absorve a luz, enquanto a superficie clara, que reflete a luz, nao
aquecera. Por conta disso, os agentes clareadores mais efetivos para
serem catalisados pela luz sao agueles gue possuem cores
complementares.

A cor da fonte emissora de luz na maioria dos instrumentos € emitida
por LEDs (light emission diodes) azuis. Desse modo, devemos utilizar
no agente clareador cores que absorvam o azul, como amarelo,
vermelho, laranja e violeta. O aguecimento na superficie do gel de

i
i

i 0 6 N2

Figura 10.27 - Espectro eletromagnético ilustrando diferentes irradiacées com suas
respectivas caracteristicas fisicas.
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clareamento proporciona, pelas leis da cinética quimica de Arrhenius, LEMBRETE
um aumento da velocidade da reacao de catalise, liberando assim
mais rapidamente os radicais livres que serao responsaveis pelo
clareamento dental. Essa reacao € conhecida como fotocatélise: pela absorcao da
fototermocatalitica. Ja a radiagao infravermelha emitida por lasers de energia luminosa por corantes
baixa poténcia € capaz de proporcionar maior vibragao em diferentes agregados nos agentes clareadores
moléculas, gerando calor na superficie irradiada. ou por catilise direta, utilizando a
radiagao infravermelha.

O clareamento dental pode ser
realizado por meio de dois tipos de

Diferentes pesquisas evidenciam resultados semelhantes quanto a
efetividade de clareamento, porém diferem estatisticamente em
relacdo ao tempo do procedimento. Na Figura 10.22, observa-se que a
taxa de clareamento final € a mesma, independentemente de a
substancia ser ou nao submetida a fonte de luz. No entanto, é evidente
gue o resultado ocorre mais rapidamente com a fonte de luz, o que
beneficia o desempenho do procedimento de clareamento dental.

Os novos conceitos do clareamento dental com fonte de luz propiciam
nao somente uma diminuigao do tempo do procedimento, mas
também a utilizagdo de concentragdes mais baixas do agente
clareador. Com iss0, ha menor possibilidade de sensibilidade e maior
seguranga para o paciente (Fig. 10.23).

Taxa de |
clareamento

Fonte de luz

. Sem fonte de luz

=

Tempo de procedimento

Figura 10.22 - Grdfico demonstrativo da aceleracdo do procedimento de
clareamento com fontes de luz.

Ll e B 35% sem fonte de luz
i o ——— (45 minutos de procedimento)
30% 35% com fonte de luz Led-Laser
== (24 minutos de procedimento)
B 15% com fonte de luz Led-Laser
20% | — / (48 minutos de procedimento)
o | P :
0%
Inicial 1Sessao 2 Sessao 3 Sessao

Figura 10.23 - Indice de sensibilidade de acordo com a concentracdo do clareador,
@ exposigdo ou ndo d fontes de luz e o tempo de procedimento.
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LEMBRETE

A fotocatalise permite o aumento
da velocidade da reagdo do
clareamento dental e a diminuicao
de concentracao dos agentes
clareadores, reduzindo, assim, o
indice de sensibilidade dos
pacientes.

Com o advento da nanotecnologia, novos conceitos de fotocatdlise
foram desenvolvidos. A incorporacao de nanomoléculas
fotossensiveis em agentes clareadores possibilitou reacdes de catalise
direta utilizando a luz visivel, sem a necessidade de aumento da
temperatura. Exemplo desse conceito € a incorporacao de didxido de
titdnio nos agentes clareadores.

A busca por uma odontologia minimamente invasiva nos faz pensar
em uma mudanca nas abordagens estéticas a fim de proporcionar
maior seguranca para os pacientes. O clareamento dental deve ser
compreendido como um procedimento restaurativo estético
conservador que busca a coloracao natural das estruturas dentais, que
sao Unicas para cada individuo. Portanto, devemos cada vez mais nos
preocupar com a indicagao de procedimentos personalizados para os
pacientes, diminuindo o tempo do procedimento e a concentragao do
agente clareador por meio de tecnologias como laser e LEDs como
fontes de luz.
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