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Esta invengdo descreve um material dentario
incluindo (a) pelo menos um composto monomérico e/ou
polimérico curavel, e (b) pelo menos um componente de
preenchimento compreendendo particulas de oxido
aglomeradas possuindo uma matriz e um elemento
dopante, onde a matriz contém diéxido de silicio e o
elemento dopante compreende didxido de zircdnio, onde
as particulas de 6xido aglomeradas sao incorporadas na
matriz de polimero curado do material dentario e sofrem
abrasdo apenas em camadas em conjunto com a matriz
de polimero do material dentario durante um processo
de abrasdo e nao se fragmentam em particulas
individuais intactas. Além disso, o material dentario
curado possui alta transparéncia.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "MATE-
RIAL DENTARIO DURAVEL COM PROPRIEDADES TRANSPA-
RENTES APRIMORADAS".
[001] Esta invencao descreve um material dentario incluindo (a)
pelo menos um composto monomérico e/ou polimérico curavel, e (b)
pelo menos um componente de preenchimento incluindo particulas de
Oxido aglomeradas possuindo uma matriz e um elemento dopante, on-
de a matriz contém di6xido de silicio e 0 elemento dopante inclui didxi-
do de zirconio, onde as particulas de 6xido aglomeradas sao incorpo-
radas na matriz de polimero curado do material dentario e sofrem a-
brasdo camada por camada em conjunto com a matriz de polimero do
material dentario durante um processo de abrasdo e nao se fragmen-
tam em particulas individuais intactas. Além disso, o material dentario
curado possui alta transparéncia.
[002] Com finalidade de cumprir com altos requisitos estéticos, os
compdsitos dentarios, como por exemplo, compoésitos de preenchi-
mento ou compdsitos laminados, necessitam possuir alta transparén-
cia. Tal transparéncia é geralmente alcancada através de adaptacao
6tima dos indices refrativos dos preenchedores e da matriz polimérica.
Entretanto, os limites da selecao tanto dos preenchedores e monéme-
ros sao bastante estreitos neste contexto devido a varias restricoes
fisicas e quimicas.
[003] Preenchedores de vidro possuem tipicamente indices refra-
tivos entre 1,50 e 1,54. Muitos monémeros apropriados também pos-
suem um indice refrativo nesta faixa. Entretanto, compdésitos que con-
tém apenas preenchedores de vidro possuem propriedades favoraveis
de manuseio. Por este motivo, € comum a adicido de modificadores de
reologia, como, por exemplo, acidos silicicos pirogénicos ("Aerosils"), a
tais preparagdes. Entretanto, acidos silicicos pirogénicos possuem in-

dice refrativo de 1,46, o que € bem distante do indice refrativo 6timo
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(>1,50) para materiais dentarios. A adi¢cao de tais modificadores de
reologia, logo, piora a transparéncia do material dentario produzido a
partir destes.

[004] EP 1227 781 B1 descreve um material dentario de uma re-
sina curavel com particulas de didxido de silicio distribuidas na resina
e pelo menos um Oxido de metal pesado, onde particulas de didxido
de silicio possuem um diametro médio de menos de 200 nm e estao
presentes em uma quantidade em excesso de 40% em peso, baseado
no peso do material dentario. O 6xido de metal pesado é adicionado
como um sol separado. EP 12258667B1 descreve um material denta-
rio com particulas de 6xido de metal ndo-pesado com um diametro
médio de menos de 300 nm e um 6xido de metal pesado modificado
por acido em uma resina curavel. EP1229886B1 descreve outro mate-
rial de preenchimento para materiais dentarios. O material de preen-
chimento € um aglomerado amorfo de um indice de cristalinidade de
menos de 0,1, incluindo um éxido de metal ndo-pesado e um éxido de
metal pesado amorfo em forma particulada possuindo um diametro de
100 nm ou menos. EP0518454A2 discute que um material dentario
com di6éxido de zircédnio com um tamanho de particula de acima de 1
KM possui opacidade insuficiente.

[005] A invencao € baseada no objetivo de desenvolver um modi-
ficador de reologia, o qual n&o prejudica a transparéncia do compoésito
produzido dele, que é o caso conhecido do diéxido de silicio. Além dis-
so, uma opacidade suficiente € necessaria, tal que um material deve
ser fornecido, que, como um modificador de reologia, fornece um equi-
librio de um certo nivel de opacidade e transparéncia necessarios. E
outro objetivo desenvolver um modificador de reologia que adicional-
mente, possui um efeito benéfico nas propriedades abrasivas do com-
poésito dentario produzido deste. Benéfico deve ser interpretado como

significando que o perfil de profundidade gerado sob abras&o seja o
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menor possivel, ou seja, o0 menor volume possivel sofre abraséao, a
rugosidade do material dentario apés cura completado € baixa e au-
menta tao pouco quanto possivel devido a abraséo e/ou a refletividade
€ mudada tao pouco quando possivel. Baixa rugosidade minimiza a
afinidade para a placa. A refletividade nao deve mudar ou deve mudar
apenas um pouco por um longo periodo de tempo até mesmo apés
exposicao a tragdo pesada. Similarmente, a estabilidade de brilho do
material dentéario curado, ou seja, a diferenca no nivel de brilho antes e
depois de um experimento de abrasdo deve ser aprimorada de manei-
ra acentuada.

[006] De acordo com esta invencao, o objetivo é cumprido atra-
vés do uso de um acido silicico dopado com ZrO, como modificador de
reologia no componente de preenchimento. O conteddo de ZrO, da
mistura de 6xido do modificador de reologia no componente de preen-
chimento € ajustado no contexto na faixa de aprox. 5-25% em peso de
ZrO, com finalidade de ajustar o indice refrativo.

[007] O objetivo da invencao foi cumprido de acordo com a rei-
vindicacao 1 desta invencao, bem como de acordo com as reivindica-
coes 19 e 22. Modalidades preferidas sao descritas em detalhes nas
sub-reivindicagdes e na descri¢ao.

[008] Os objetivos mencionados anteriormente sdo cumpridos de
acordo com a invencgao, através do uso de pelo menos um componen-
te de preenchimento compreendendo particulas primarias aglomera-
das que possuem um tamanho de grao aglomerado médio de aproxi-
madamente 0,1 — 10 um. Os ditos preenchedores ndo sao dispensa-
dos a partir da matriz de polimero como particulas intactas durante a
abrasao, por exemplo, em particular, sdo nao sao dispensados como
aglomerados, mas sim fricionados camada por camada. De forma cor-
respondente, isso ndo acarreta um aumento na rugosidade da superfi-

cie, brilho reduzido e afinidade por placa aumentada.
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[009] De acordo com a invengao, os objetivos sao cumpridos, por
exemplo, através do uso dos produtos ZirkonSil 520 e ZirkonSil 535. E
particularmente vantajoso para as particulas de 6xido aglomeradas
incluindo diéxido de silicio e dioxido de zircénio a serem funcionaliza-
dos na superficie através de um silano organo-funcional que pode ser
incorporado por polimerizagdo. Neste contexto, um silano organo-
funcional que pode reagir com os monémeros e polimeros organicos,
preferivelmente um alcoxisilano olefinico, como um alcoxisilano meta-
criloxi-funcionalizado ou vinil-funcionalizado, é preferido. A silanizacao
pode se proceder in-situ durante a producdo do material dentario ou
anteriormente em uma etapa separada. Neste ultimo caso, as particu-
las de 6xido aglomeradas da invencao (aglomerados) tém sua superfi-
cie modificada pelo silano organo-funcional em uma etapa separada.
As particulas de 6xido aglomeradas modificadas podem entao ser adi-
cionadas ao material dentario como modificadores de reologia no
componente de preenchimento.

[0010] Um objetivo da invencao € um material dentario, em parti-
cular um material dentario polimerizavel/curado, incluindo (a) pelo me-
nos um composto monomérico e/ou polimérico curavel, e (b) pelo me-
nos um componente de preenchimento incluindo particulas de 6xido
aglomeradas possuindo uma matriz e um elemento dopante, onde a
matriz contém diéxido de silicio € o elemento dopante inclui diéxido de
zircOnio. As particulas de 6xido aglomeradas (aglomerados) sao adi-
cionadas como modificadores de reologia no componente de preen-
chimento.

[0011] Além disso, é preferido de acordo com a invencao que o
componente dopante de didéxido de zircbnio esteja presente em pelo
menos um dominio, ou seja, pelo menos uma regiao das particulas de
oxido. Além disso, pode ser preferido que o componente dopante este-

ja presente na matriz de didxido de silicio em forma cristalina, pelo
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menos em parte. Além disso, 0 componente dopante é incorporado,
pelo menos em parte, na matriz de diéxido de silicio. Preferivelmente,
o componente dopante forma pelo menos um dominio cristalino dentro
das particulas primarias.

[0012] As particulas de 6xido aglomeradas incluem essencialmen-
te particulas primarias aglomeradas, em particular possuindo uma ma-
triz feita de didxido de silicio. As particulas de 6xido, em particular as
particulas primarias, sdo dopadas com diéxido de zircénio, preferivel-
mente dopadas com dioxido de zircdnio micro-cristalino. Preferivel-
mente, 0 componente dopante esta presente em pelo menos um do-
minio, em particular como pelo menos um dominio cristalino.

[0013] Também ¢é preferido um material dentario em que as parti-
culas de 6xido aglomeradas incluam particulas primarias de diéxido de
silicio aglomeradas dopadas com diéxido de zircénio, onde os aglome-
rados possuem tamanho de particula de 0,1 pum ou mais a 12 um ou
menos, em particular de 0,6 a 12 um; preferivelmente, o diametro de
particula médio dos aglomerados € de 2,6 um a 3,5 um, aprox. 2,6 um
ou aprox. 3,5 um, medidos através de uma distribuicdo volumétrica
(pesadas em volume) em uma dispersao de aerossol. Os aglomerados
contém particulas primarias feitas de particulas de 6xido de didéxido de
silicio dopadas com diéxido de zirconio.

[0014] Os materiais dentarios, de acordo com esta invencao, sao
estética e particularmente agradaveis e parecem particularmente natu-
rais, ja que o indice refrativo das particulas de 6xido aglomeradas esta
entre 1,49 e 1,55. Logo, as particulas de 6xido aglomeradas particu-
larmente preferidas possuem um indice refrativo de 1,49 e 1,55, em
particular de 1,50 a 1,53, particular e preferivelmente de 1,51 a 1,53,
mais preferivelmente de 1,516 a 1,524.

[0015] De acordo com uma modalidade da invencao, os materiais

dentarios e componentes de preenchimento preferidos sao particulas
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de 6xido aglomeradas de particulas primarias contendo diéxido de zin-
co, onde as particulas primarias contém dominios de diéxido de zirco-
nio. De acordo com uma modalidade da invencao, os materiais denta-
rios e componentes de preenchimento particularmente preferidos sao
particulas de 6xido aglomeradas de particulas primarias contendo dio-
xido de silicio, onde as particulas primarias sdo compostas de domi-
nios micro-cristalinos (sinbnimo de dominio) de 4 a 7 nm. Preferivel-
mente, as particulas de 6xido sdao compostas de dominios micro-
cristalinos contendo dioxido de zirconio, preferivelmente dominios con-
sistindo em di6xido de zircénio, particular e preferivelmente dominios
micro-cristalinos consistindo em diéxido de zircénio. Além disso, é pre-
ferido que as particulas de 6xido aglomeradas da particula primaria
sejam compostas de uma area superficial especifica de 5 a 10 m?/g.
[0016] De acordo com outra modalidade, é preferido para o mate-
rial dentario ou componente de preenchimento de particulas de 6xido
aglomeradas incluindo a matriz e o componente dopante a correspon-
déncia a uma mistura de di6xidos de metal selecionados de dioxido de
silicio e dioxido de zircénio.

[0017] Além disso, foi evidente que o material dentario ou compo-
nente de preenchimento cumpriu particularmente bem o0s objetivos
desta invencdao, como por exemplo, requisitos de transparéncia, baixa
abrasio e baixa rugosidade, se as particulas de aglomerado incluirem
de 1 a 25% em peso de didéxido de zirconio, relativo a composigao to-
tal, ou seja, o0 componente dopante as particulas de 6xido podem re-
presentar de 1 a 25% em peso, relativo a composic¢ao total (100% em
peso) da particula do 6xido, preferivelmente o conteddo de diéxido de
zircbnio sendo de 10 a 25% em peso, mais preferivelmente de 10 a
15% em peso.

[0018] Particular e preferivelmente, as particulas de 6xido aglome-

radas incluem de 85 a 90% em peso de diéxido de silicio e de 10 a
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15% em peso de dioxido de zircdnio, relativo a sua composicao total,
onde € ainda mais preferido que as particulas primarias do 6xido a-
glomeradas incluam dominios micro-cristalinos de 4 a 7 nm e é vanta-
joso que o indice cristalino seja de 0,6 a 0,7 — como determinado atra-
vés do método de Windisch et al. (WO 01/30306A), e que as particulas
de 6xido aglomeradas estejam presentes em uma forma tal que o
mesmo tenha sua superficie modificada por pelo menos um silano or-
gano-funcional que seja reativo a pelo menos um componente mono-
meérico e/ou polimérico. Tais particulas de 6xido aglomeradas tratadas
de acordo com a invengao mostram propriedades excelentes em me-
didas de abrasdo, com respeito ao nivel de brilho, excelente transpa-
réncia e valores muito bons em medidas da reflexdo e rugosidade a-
pés um teste com escova de dente.

[0019] Também é preferido que os materiais dentarios incluindo
pelo menos um componente de preenchimento ou componentes de
preenchimento incluindo as particulas de 6xido aglomeradas, onde as
particulas de 6xido aglomeradas estejam presentes em até 80% em
peso, em particular de 5 a 80% em peso, vantajosamente a até 50%
em peso, até 20% em peso, preferivelmente de 10 a 30% em peso,
relativo a composicao total. Alternativamente, também ¢é preferida a
faixa de 5 a 35% em peso, mais preferivel de 5 a 30% em peso, ainda
mais preferivelmente de 5 a 20% em peso, ainda mais preferivelmente
de 10 a 25%, de 15 a 25% em peso, de 20 a 80% em peso, particular
e preferivelmente de 20 a 30% em peso, mais particular e preferivel-
mente de 15 a 25% em peso, alternativamente, aproximadamente 20%
em peso com uma faixa de variagao de mais ou menos 2,5% em peso.
De acordo com isso, 0 assunto tema da invencao sao materiais denta-
rios e/ou componentes de preenchimento incluindo particulas de 6xido
aglomeradas de um acido silicico dopado com ZrO,, em particular pre-

sente no material dentario a uma concentracao de até 80% em peso,
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em particular de até 50% em peso, vantajosamente de até 20% em
peso. Resultados excelentes sdo obtidos com um conteddo de até 10
a 25% em peso. De particulas de 6xido aglomeradas no material den-
tario. A vantagem clara de dopar ao invés de revestir ou simplesmente
misturar com didxido de zircénio € refletida na alta transparéncia e boa
reatividade bem como com a baixa rugosidade até mesmo apds o tes-
te com escova de dente. Um acido silicico revestido com didéxido de
zircbnio, como o produto JE340, mostra resultados acentuadamente
piores em termos de transparéncia, reflexdao e rugosidade apdés um
teste com escova de dente.

[0020] Além disso, os materiais dentarios envolvendo componen-
tes de preenchimento ou componentes de preenchimento, que incluem
particulas de 6xido aglomeradas em uma razdo molar de diéxido de
silicio e didéxido de zircénio de 1 para 9, em particular em uma razao
molar de 1 para 8 até de 1 para 6, sao preferidos.

[0021] Também é preferido um material dentario com um compo-
nente de preenchimento ou componentes de preenchimento que inclu-
am particulas de 6xido aglomeradas, que incluam particulas primarias
compostas de dioxido de silicio e dioxido de zircénio, onde os aglome-
rados possuem um tamanho de particula dso de 0,5 a 12 ym, de acor-
do com a invencao de 0,5 a 10 ym, em particular de 1 ym ou mais a
aprox. 9 ym, em particular o dsg estando na faixa de 1,5 a 5 ym, prefe-
rivelmente o dsp estando na faixa de 2 a 4 ym, particular e preferivel-
mente na faixa de 2,6 a 3,5 um. Além disso, é preferido que as particu-
las de Oxido aglomeradas do componente de preenchimento tenham
uma distribuicao de tamanho de grao dgg de 12 ym ou menos em um
tamanho de particula médio dso, de aproximadamente 2,4 a 3,0 um.
[0022] Além disso, é preferido que as particulas de 6xido aglome-
radas, em particular o aglomerado, mais preferivelmente as particulas

primarias de aglomerado, sejam modificadas por silanos organo-
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funcionais tal que vantajosa e essencialmente todas as particulas pri-
marias estejam presentes e incorporadas no material dentario curado
por polimerizagao, pelo menos em parie, em particular que estejam
covalentemente ligadas se multipliquem ao polimero que as envolve.
Dependendo do método de produgédo, as particulas de 6xido aglome-
radas podem também estar presentes como agregados. Uma vanta-
gem de particulas de 6xido usadas de acordo com a invengao € que
elas ndo sejam clivadas nas particulas primarias por altas forcas de
cisalhamento, por exemplo, durante o processo de producao. Particu-
larmente e independentes uns dos outros, nem (a) as particulas de
6xido aglomeradas, nem (b) o aglomerado e as particulas de 6xido a-
gregadas e/ou nem (c) as particulas de 6xido aglomeradas com super-
ficie modificada, em particular as particulas primarias modificadas por
produtos de conversao de silanos organo-funcionais, sdo clivadas em
particulas primarias por altas forcas de cisalhamento que ocorrem du-
rante o processo de producdo dos materiais dentarios.

[0023] Tais altas forcas de cisalhamento ocorrem, em particular,
em um moinho de trés rolos, misturador centrifugo, misturador ou dis-
solvente planetario, etc., que sao utilizados frequentemente durante a
producao de materiais dentarios como, por exemplo, compoésitos. De
acordo com isto, as particulas de 6xido aglomeradas de acordo com a
invencdo de acordo com a invencado vantajosamente também estido
presentes como particulas de 6xido agregadas, onde a agregacao das
particulas primarias pode ser ajustada através de ligacdes oxidicas
logo apds a producéo das particulas de 6xido e/ou por silanizacao.
[0024] Particularmente, a clivagem pode apenas ocorrer através
de abrasdo camada por camada no material dentario curado em um
uso a longo prazo por um paciente.

[0025] Além disso, o assunto tema da invencdo € um material den-

tario ou um componente de preenchimento incluindo particulas de 6xi-
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do aglomeradas com uma modificagdo de superficie, em particular
uma modificacao de superficie hidrofébica, vantajosamente através de
uma ocupagao de superficie por um silano organo-funcional. Silanos
preferidos sao silanos organo-funcionais que sao reativos com o com-
ponente monomeérico e/ou polimérico e com as particulas de 6xido,
como alcoxisilanos olefinico-funcionalizados, como alcoxisilanos linea-
res, ramificados e/ou ciclicos de alquenil-, (met)acrilato-, em particular
(met)acrilatoalqueno- ou uretano-funcionalizado ou os produtos de hi-
drélise e/ou de condensacao destes. O grupo organo-funcional dos
alcoxisilanos vantajosamente inclui de 2 a 20 atomos de C, em particu-
lar de 2 a 10 atomos de C, que podem ser interrompidos ou substitui-
dos por heteroatomos.

[0026] Alcoxisilanos organo-funcionalizados preferidos ou produtos
de conversao destes, em particular produtos de hidrélise e condensa-
cao destes, através dos quais as particulas de 6xido aglomeradas,
preferivelmente as particulas primarias tém sua superficie modificada,
incluem metacriloxialquilenetrialquoxisilano, onde o grupo alqueno bi-
funcional inclui de 1 a 8 atomos de C, 3-metacriloxitrimetoxisilano, 3-
metacriloxitrietoxisilano, 3-metacriloxipropiltrietoxisilano, 3-
metacriloxipropiltrimetoxisilano e alfa-metacriloxipropiltrimetoxisilano.
[0027] Um assunto tema da invencdo € um material dentario, em
particular um material dentario curavel, contendo: (a) pelo menos um
componente monomérico e/ou polimérico, (b) pelo menos um compo-
nente de preenchimento incluindo (b.1) pelo menos particulas de éxido
aglomeradas, em particular como modificador de reologia, com uma
matriz e um componente dopante, onde a matriz inclui diéxido de sili-
cio e 0 elemento dopante inclui didoxido de zircdnio, em particular (b.1)
contabiliza por até 80% em peso, (b.2) vidros, em particular vidros
dentarios, contabilizando por de 30 a 65% em peso, preferivelmente

de 30 a 60% em peso e, opcionalmente, (b.3) modificadores de reolo-
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gia adicionais, que também sao frequentemente listados também co-
mo preenchedores e vice-versa, como acido salicilico, diéxido de sili-
cio, acido salicilico pirogénico, em particular contabilizando por 0 a 5%
em peso, preferivelmente de 0 a 1% em peso, e/ou misturas de pelo
menos dois dos componentes preenchedores mencionados antes, e,
opcionalmente, (c) pelo menos um iniciador, em particular contabili-
zando por de 1% ao peso, vantajosamente de 0,0001 a 1% em peso, e
(d), opcionalmente, pelo menos um pigmento, em particular contabili-
zando por até 1% em peso, preferivelmente de 0,0001 a 0,1% em pe-
so, relativo a composicao total.

[0028] Vantajosamente, o componente preenchedor compreende
até 80%, em peso, particularmente vantajosamente de 50 a 80%, em
peso, preferivelmente de 55 a 80%, em peso, mais preferivelmente de
60 a 80%, em peso, ainda mais preferivelmente de 70 a 80%, em pe-
so, de componentes b.1, b.2, b.3, em relacao a composicao total do
material dentario, segundo o qual calcula para 30 a 60%, em peso,
preferivelmente de 40 a 55%, em peso, em relagdo a composicao total.
A composicao total dos matérias dentarios totaliza até 100% em peso.
[0029] Nao é preferido, de acordo com a invencao, o uso de modi-
ficadores de reologia comuns, que geralmente também sao referenci-
ados como preenchedores, como acido silicico ndo-modificado, didxi-
do de silicio e/ou acido salicilico pirogénico. De acordo com a inven-
¢ao, € preferivelmente suficiente para usar como componente preen-
chedor exclusivamente as particulas de 6xido aglomeradas de acordo
com a invengao possuindo uma matriz de didéxido de silicone e dioxido
de zircbnio como componentes dopantes no material dentario como
modificador de reologia. Modificadores de reologia comum incluindo
acido salicilico nao-modificado, diéxido de silicone e/ou acido silicico
pirogénico sao utilizados, no maximo, em pequenas quantidades de O

a 2,8% em peso, preferivelmente de 0,0001 a 1,75% em peso. De a-
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cordo com isto, é preferivel o0 uso de uma mistura de (b.1) e (b.2) ou,
opcionalmente, uma mistura de (b.1), (b.2) e (b.3) no material dentario,
em particular com o conteudo sendo de até 80% em peso relativo a
composicao dentéaria, onde os componentes (b.1), (b.2) e/ou (b.3) po-
dem estar presentes em quaisquer composi¢des concebiveis. Vantajo-
samente, os componentes (b.1), (b.2) e (b.3) estao presentes individu-
almente silanizados uns dos outros.

[0030] Objetivos adicionais da invencdo incluem um material den-
tario possuindo particulas de 6xido aglomeradas e, tais particulas a-
glomeradas, possuindo uma matriz e um elemento dopante, onde a
matriz inclui diéxido de silicio e o elemento dopante inclui di6xido de
zirconio, incluindo aglomerados de particulas primarias contendo di6-
xido de silicio e di6xido de zircbnio, onde as particulas primarias pos-
suem um diametro de particula médio de pelo menos aprox. 3 a 70
nm, em particular de 10 a 50 nm (nanémetros). De acordo com a in-
vencao, o componente dopante esta presente na forma de pelo menos
um dominio na matriz de diéxido de silicio. Misturas de apenas de di6-
xido de silicio e didéxido de zircbnio ou um didéxido de silicio com um
revestimento de didéxido de zircbnio externo, ndo possuem as proprie-
dades alcancadas de acordo com esta invengao, como evidenciado
baseado nos exemplos. O componente de preenchimento dopado com
ZrO, preferivelmente consiste de particulas primarias aglomeradas
com um diametro de particula predominante de aprox.. 10 — 50 nm
(nanémetros). Além disso, o indice de cristalinidade das particulas de
Oxido aglomeradas de acordo com a invengao € de 0,6 a 0,7, como
determinado de acordo com Windisch et al.,, WO01/30306, US
7.030.040, e EP 1229886B1.

[0031] O material dentario de acordo com a invencao pode ser um
composito de preenchimento, um compoésito laminado, um compacto

verde de um dente artificial, compacto verde de um laminado, compac-
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to verde de um embutido, compacto verde de um implante, compacto
verde de um material carreador para uma liberacao local de substan-
cias farmaceuticamente ativas, compacto verde de um material carre-
ador para terapia local de antibiéticos ou um compacto verde de um
bloco de corte para a manufatura de proteses dentarias de acordo com
a técnica CAD/CAM ou pelo menos uma parte dos materiais dentarios
mencionados anteriormente. Neste contexto, um compacto verde deve
ser entendido como material dentario pré-formado e nao-curado ou
curado incompletamente. O compacto verde de um laminado pré-
formado do material dentario pode subsequentemente ser curado
completamente para ser processado adicionalmente por meios meca-
nicos de acordo com a necessidade.

[0032] De acordo com uma modalidade adicional da invencao, ou-
tro assunto tema da invencdo € um componente de preenchimento in-
cluindo particulas de 6xido aglomeradas com uma matriz € um com-
ponente dopante, onde a matriz contém didéxido de silicio e o compo-
nente dopante inclui diéxido de zircénio, e onde as particulas de 6xido
aglomeradas tém sua superficie modificada por um silano organo-
funcional, em particular pelo produto de conversao do silano. Devem
ser entendidos como silanos organo-funcionais os silanos menciona-
dos anteriormente bem como seus produtos de conversao na superfi-
cie das particulas de 6xido. Preferivelmente, as particulas de 6xido a-
glomeradas tém sua superficie modificada por produtos de conversao
de alcoxisilanos olefinicos, em particular 3-
metacriloxipropiltrimetoxisolano e/ou 3-metacriloxipropiltrietoxisilano.
[0033] De acordo com esta invengdo, o material dentario pode in-
cluir um conteudo de preenchedor total de (b) componentes de preen-
chimento com 20 a 98% em peso, em particular de 70 a 95% em peso,
incluindo (b.1) pelo menos de 10 a 35% em peso, em particular de 10

a 30% em peso, preferivelmente de 10 a 25% em peso, particular e
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preferivelmente de 15 a 25% em peso, em particular de 10 a 15% em
peso, de 15 a 20 ou, alternativamente de 20 a 25% em peso de parti-
culas de 6xido aglomeradas e, em particular, particulas de éxidos sila-
nizadas com uma matriz de dioxido de silicone e diéxido de zircénio
como componente dopante com indice de cristalinidade de 0,6 a 0,7,
e/ou (b.2) pelo menos um vidro dentario contabilizando por 0 a 75%
em peso, em particular por 10 a 65% em peso, onde é preferivel usar
uma mistura de vidros dentarios feitas de 50 a 90% de vidros dentarios
grossos e de 10 a 50% de finos, que possuem uma razao de tamanho,
relativa ao tamanho de particula médio (valor de dsg), de grosso para
fino de 1:4 a 1:30 e, opcionalmente, (b.3) de 0,5 a 10% em peso de
nano-preenchedores nao-aglomerados de tamanhos de particula de 1
a 50 nm.

[0034] E preferido selecionar como (a) componentes monomeéricos
e/ou poliméricos curaveis para o material dentario um ou mais moné-
meros da mistura de mondémeros (i), (ii) e (iii):

[0035] pelo menos um mondmero do grupo de bisglicidilacrilato,
pentaeritritoltetraacrilato, TDC-di-HEMA ou TCD-di-HEA, em particular
contabilizando por de 5 a 20% em peso, em particular de 9 a 20% em
peso, preferivelmente por de 10 a 20% em peso, mais preferivelmente
de 10 a 17% em peso, relativo a composicao total, e

[0036] pelo menos de 5 a 20% do "cross-linker"” multifuncional
UDMA (diuretanodimetacrilato), em particular de 10 a 15% em peso,
relativo a composicao total, e

[0037] opcionalmente, TEDMA (trimetilenoglicoldimetacrilato) resi-
dual e/ou "cross-linkers" multifuncionais adicionais, em particular
contabilizando por de 0 a 5% em peso, preferivelmente de 0,001 a 3%
em peso ou menos, relativo a composicao total, onde (i), (ii) e (iii) con-
tabilizam por um total de 5 a 35% em peso do material dentario, prefe-

rivelmente de 15 a 35% em peso, particular e preferivelmente de 20 a
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35% em peso, mais preferivelmente de 20 a 25% em peso,

[0038] c) até 1% de iniciador(es) e

[0039] (b.2) opcionalmente, no componente preenchedor, pelo
menos um vidro dentario adicional de um tamanho de particula dife-
rente que os vidros dentarios grossos e finos, onde a fragdo da com-
posicao total contabilizava por monémeros (i) seja de 9 ou 10 a 17%
em peso.

[0040] Nano-preenchedores nao-aglomerados sao geralmente co-
nhecidos e s&o descritos, por exemplo, em WO 01330305 A1 ou em
DE 196 17 931 A1 usando SiO, como exemplo. Eles podem ser prefe-
rivelmente selecionados do grupo SiO,, ZrO,, TiO,, Al,O3; € misturas
de pelo menos duas destas substancias. Eles podem estar dispersos
em solventes organicos — como descrito em DE 196 17 931 A1 — ou
podem estar adicionados em misturas de agua ou de solventes con-
tendo agua.

[0041] Particularmente bem-apropriados para vidros dentarios sao
pés de vidro de bario, preferivelmente pds de vidros de bario de vidro-
aluminio-borosilicato e/ou pds de vidro de estréncio. O tamanho de
particula médio dos vidros dentarios grossos preferivelmente € de 5-10
[microlm, em particular aprox. 7 [micro]lm, e o tamanho de particula
médio dos vidros dentarios finos € de 0,5 a 2 [microlm, em particular 1
[microlm. Vidros dentarios adicionais que podem estar opcionalmente
presentes possuem tamanhos de grao médios, por exemplo, de 2 — 5
ou de 10 — 50 [micro]m.

[0042] De acordo com isto, 0 componente de preenchimento pode
incluir vidros dentarios possuindo um total de trés ou mais fragdes de
grao. Ele também pode conter preenchedores convencionais adicio-
nais, que sao comumente utilizados no campo de dentaria, como ce-
ramicas de quartzo, ceramicas de vidro ou misturas destas. Além dis-

s0, 0s compésitos podem conter preenchedorees para alcancar uma
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radiopacidade aumentada. O tamanho de particula médio do preence-
dor radiopaco € de preferivelmente na faixa de 100 a 300 nm, em par-
ticular 180 a 300 nm. Preenchedores radiopacos bem apropriados sao,
por exemplo, os fluoretos de metais terrosos raros, ou seja, os ftrifluo-
retos dos elementos de 57 a 71, descritos em DE 35 02 594 A1. Triflu-
oreto de itérbio € um preenchedor que € usado particular e preferivel-
mente, em particular trifluoreto de itérbio possuindo um tamanho de
particula médio de aprox. 300 nm. A quantidade de preenchedor ra-
diopaco € de preferivelmente 10 a 50% em peso, particular e preferi-
velmente de 20 a 30% em peso, relativo ao conteudo de preenchimen-
to total (b) do material dentéario. De acordo com a invencao, € preferi-
vel o uso, além das particulas de 6xido aglomeradas possuindo uma
matriz de didxido de silicio e didéxido de zircbnio como componente do-
pante, de um preenchedor comum, em particular acido silicico silani-
zado tornado hidrofébico, em um conteudo bem pequeno de menos de
5% em peso, preferivelmente menos de 2,5% em peso, mais preferi-
velmente menos de 1,5% em peso.

[0043] O material dentario preferivelmente inclui os seguintes mo-
némeros ou polimeros como componente monomerico e/ou polimérico
curado:

[0044] Monémeros que sao comuns no campo da dentaria sao
concebiveis como monémeros. Exemplos incluem monémeros mono-
funcionais para polimerizagdo por radical, como por exemplo, mo-
no(met)acrilatos, metil-, etil-, butil-, benzil-, furfuril- ou fenil(met)-
acrilato, monémeros polifuncionais como, por exemplo, acrilatos e/ou
metacrilatos polifuncionais, por exemplo, bisfenol-A-di(met)acrilato,
bis-GMA (um produto da adicdo de acido metacrilico a bisfenol-A-
diglicidiléter), UDMA (uretanodimetacrilato), por exemplo, um produto
da adicao de 2-hidroxietilmetacrilato a 2,2,4-hexametilenodiisocianato),

di-, tri- ou tetraetilenoglicoldi(met)acrilato, decanodioldi(met)acrilato,
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dodecanodioldi(met)acrilato, hexildecanodioldi(met)acrilato, trimetilol
propanotri{met)acrilato, pentaeritritoltetra(met)acrilato bem como buta-
nodioldi(met)acrilato. Bis-GMA, TEDMA (trietilenoglicoldimetacrilato),
UDMA (uretanodimetacrilato), em particular 1,6-bis(metacriloxi-2-
etoxicarbonilamino)-2,4,4-trimetilhexano (UDMA), TCD-di-HEMA (bis-
(metacriloiloximetil)triciclo-[5.2.1.0*¢]decano) e TCD-di-HEA (bis-
(acriloiloximetil)triciclo[5.2.1.0%®] decano) sdo particularmente preferi-
dos.

[0045] Pelo menos um mondmero selecionado dos seguintes ou
de misturas destes pode ser usado como mondédmero "cross-linker"
preferido: 2,2-bis-4-(3-metacriloxi-2-hidroxipropil)-fenilpropano  (Bis-
GMA), ou seja, o produto de converséo de bisfenol-A (contendo o gru-
po OH), e 7,7,9-trimetil-4,13-dioxo-3,14-dioxa-5,12-diazahexadecano-
1,16-diildimetacrilato (UDMA), ou seja, o uretanodimetacrilato de 2
mols de 2-hidroxietiimetacrilato (HEMA) e 1 mol de 2,24-
trimetilhexametilenodiisocianato (contendo o grupo uretano). Além dis-
so, os produtos de conversao de glicidilmetacrilato e outros bisfendis,
como, por exemplo, bisfenol-B(2,2'-bis-(4-hidroxifenil)-butano), bisfe-
nol-F(2,2-metilenodifenol) ou 4,4'-diidroxidifenil, bem como produtos
de conversao de 2 mols de HEMA ou 2-idroxipropil(met)acrilato e, em
particular, 1 mol, de diisocianatos conhecidos, como, por exemplo, he-
xametilenodiisocianato, m-xililenodiisocianato ou toluilenodiisocianato,
sao bem apropriados como mondémeros "cross-linkers™.

[0046] Os seguintes "cross-linkers™ multifuncionais sdo concebi-
veis além de TEDMA e UDMA: dietilenoglicol-di(met)acrilato, decano-
dioldi{(met)acrilato, trimetilolpropanotriimet)acrilato, pentaeritritolte-
tra(met)acrilato, bem como butanodioldi(met)acrilato, 1,10-
decanodioldi(met)acrilato, 1,12-dodecanodioldi(met)acrilato.

[0047] O material dentario pode preferivelmente também incluir os

seguintes monémeros e/ou polimeros como componentes de monod-
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meros e/ou polimeros curaveis: um ou mais componente(s) etilenica-
mente insaturado(s) com ou sem funcdo acida. Por exemplo, ésteres
de acido acrilico, ésteres de acido metacrilico, ésteres de acido acrilico
hidroxi-funcionais, ésteres de acido metacrilico hidroxi-funcionais e
combinagdes destes, bem como mono-, di- or poli-(met)acrilatos, ou
seja, acrilatos e metacrilatos, como, por exemplo, metil(met)acrilato,
etilacrilato, isopropilmetacrilato, n-hexilacrilato, estearilacrilato, allilacri-
lato, gliceroltriacrilato, etilenoglicoldiacrilato, dietilenoglicoldiacrilato,
trietilenoglicoldimetacrilato, 1,3-propanodiol(met)acrilato, trimetilolpro-
pano-triacrilato, 1,2,4-butanotrioltrimetacrilato, 1,4-ciclohexanodiol-
diacrilato, pentaeritritol-tetra(met)acrilat, sorbitolhexacrilatos, tetrahi-
drofurfuril(met)-acrilato, bis[I-(2-acriloxi)]-p-etoxifenildimetiimetano,
bis[I-(3-acriloxi-2-hidroxi)]-p-propoxifenildimetiimetano, bisfenol  A-
di(met)acrilato etoxilado e trishidroxietilisocianurato-isocianurato trime-
tacrilato, (met)acrilamidas (ou seja, acrilamidas e metacrilamidas), co-
mo, por exemplo, (met)acrilamida, metileno-bis-(met)acrilamida e dia-
cetona (met)acrilamida; uretano(met)acrilatos; os bis-(met)acrilatos de
polietileno glicois (preferivelmente possuindo um peso molecular de
200-500), misturas co-polimerizaveis de monémeros acrilados, e com-
postos de vinila, como estireno, diallilftalato, divinilsuccinato, diviniladi-
pato e divinilftalato. Outros compostos bem apropriados para polimeri-
zacao radical incluem (met)acrilatos siloxano-funcionais e
(met)acrilatos fluoropolimero-funcionais ou misturas de dois ou mais
componentes para polimerizagao radical podem ser utilizados de acor-
do com a necessidade.

[0048] O componente polimerizavel pode também incluir grupos
hidroxila e grupos etilenicamente insaturados em uma unica molécula.
Exemplos de tais materiais incluem hidroxialquil(met)acrilatos, como,
por exemplo, 2-hidroxietil(met)acrilato e 2-hidroxipropil(met)acrilato;

glicerol-mono- ou di-(met)acrilato; trimetilolpropano mono- ou di-
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(met)acrilato; pentaeritritol mono-, di- e tri-(met)acrilato; sorbitol mono-,
di-, tri-, tetra- ou penta-(met)acrilato e 2,2-bis [4-(2-hidroxi-3-
metacriloxipropoxi)fenillpropano (BisGMA) ou misturas de componen-
tes etilenicamente insaturados. O componente curavel ou polimeriza-
vel pode incluir PEGDMA (polietileneglicoldimetacrilato possuindo um
peso molecular de aprox. 400), GDMA (gliceroldimetacrilato), TEGD-
MA (trietileneglicoldimetacrilato) e/ou NPGDMA (neopentilglicoldimeta-
crilato) bem como misturas contendo estes.

[0049] Para a iniciacdo da polimerizagao, os compdsitos contém
um iniciador de polimerizagao, por exemplo, um iniciador para polime-
rizagdo por radicais. Dependendo do tipo de iniciador usado, as mistu-
ras podem ser "cross-linked" a frio, por radiacao, ou seja, "cross-
linked" por UV, ou podem ser polimerizaveis através de suprimento de
calor.

[0050] Peréxidos conhecidos, como dibenzoilperéxido, dilauroilpe-
roxido, terc.-butilperoctoato or terc.-butilperbenzoato, mas também al-
fa, alfa'-azo-bis(isobutiroetiléster), benzpinacol e 2,2'-
dimethilbenzpinacol, podem ser utilizados como iniciadores para a po-
limerizagao induzida por temperatura.

[0051] Fotoiniciadores concebiveis s&o, por exemplo, benzoinal-
quiléteres ou ésteres destes, benzilmonocetais, acilfosfindéxidos ou 1,2-
dicetocompostos alifaticos e aromaticos, como, por exemplo, 2,2-
dietoxiacetofenona, 9,10-fenantrenequinona, diacetil, furil, anisil, 4,4'-
diclorobenzil e 4,4'-dialcoxibenzil ou canforaquinona. Os fotoiniciado-
res sdo preferivelmente utilizados em conjunto com um agente redutor.
Exemplos de agentes redutores incluem aminas como aminas tercia-
rias alifaticas ou aromaticas, por exemplo, N,N-dimetil-p-toluidina ou
trietanolamina, cianoetilmetilanilina, trietilamina, N,N-dimetilanilina, N-
metildifenilamina, N,N-dimetil-sim.-xilidina, N,N-3,5-tetrametilanilina e

4-etiléster de acido dimetilaminobenzdico ou fosfitos organicos. Siste-
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mas de fotoiniciadores comums incluem, por exemplo, canforaquinona
mais etil-4-(N,N-dimetilamino)benzoato, 2-(etilhexil)-4-(N,N-
dimetilamino)benzoato ou N,N-dimetilaminoetilmetacrilato.

[0052] 2,4,6-Trimetilbenzoildifenilfosfindxido € particularmente bem
apropriado como iniciador para a polimerizagao induzida por luz UV.
Fotoiniciadores UV podem ser utilizados sozinhos, em conjunto com
um iniciador para luz visivel, um iniciador para cura a frio e/ou um ini-
ciador para cura induzida por temperatura.

[0053] Sistemas formadores de radicais, por exemplo, peroxido de
benzoila e/ou lauroila, sdo utilizados em combinagao com aminas, co-
mo N,N-dimetil-sim-xilidina ou N,N-dimetil-p-toluidina, como iniciadores
para a polimerizagdo a frio. Sistemas de cura duplos também podem
ser utilizados, por exemplo, fotoiniciadores em combinagdo com ami-
nas e peréxidos. Os iniciadores sao preferivelmente utilizados em
quantidades de 0,01 a 1% em peso, relativo a massa total da mistura.
[0054] Pode ser expediente que na polimerizacao a frio o material
compdsito tenha que ser subdividido em dois componentes que sao
intencionados para serem misturados para cura. E também praticavel
o fornecimento do material apropriadamente, tal que ele seja curado
tanto por luz UV ou VIS e por mistura dos dois componentes.

[0055] Também é um assunto tema da invencao um método para
a producao de material dentario de acordo com a invencao, € um ma-
terial dentario obtenivel de acordo com tal método, onde (a) pelo me-
nos um monémero e/ou polimero curavel, e (b) um componente de
preenchimento incluindo (b.1) pelo menos particulas de 6xido aglome-
radas com uma maitriz € um componente dopante incluem diéxido de
zircOnio, em particular contabilizando por até 80% em peso, e, opcio-
nalmente (b.2) vidros, (b.3) modificadores de reologia e/ou misturas de
pelo menos dois dos componentes de preenchimento mencionados

antes e, opcionalmente (c) um iniciador e, opcionalmente (d) pelo me-
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nos um pigmento estao sendo misturados.

[0056] Subsequentemente, o material dentario pode vantajosa-
mente ser formado inicialmente em uma etapa (1) e ser opcionalmente
polimerizado em uma etapa adicional (2) e opcionalmente ser laquea-
do ou processado mecanicamente em uma etapa adicional (3).

[0057] Materiais dentarios que podem ser curados de acordo com
a invengao obteniveis, em particular, através de polimerizagcdo, possu-
em transparéncia de 55% ou mais, preferivelmente de 58% ou mais,
58,5% ou mais, 59,5% ou mais, mais preferivelmente de 60% ou mais,
particular e preferivelmente de 62% ou mais (iluminacao 8 min, Pala-
tray CU, ambos os lados, HilLite Power 108 seg. em ambos os lados),
uma diferenga em nivel de brilho de 80 ou menos apds abrasao com
escova de dente (superficie polida com lixa de polimento com granu-
lometria de até 1000/2500/4000, suspensdo de diamantes amare-
lo/vermelho/branco, simulagao de abrasdo com escova de dente Willy-
tec/SD-Mechatronik, escova de dente Hager & Werken, Odolmed-3,
10.000 ciclos, perfil de dente de serra, equivalente a aproximadamente
3-6 meses de escovacgdo), em particular de 60 ou menos, preferivel-
mente de 55 ou menos, particular e preferivelmente de 50 ou menos,
de acordo com a invencao, 45 ou menos, até 40 ou menos. Além dis-
S0, 0s materiais dentéarios curados de acordo com a invengao incluem
um, mais ou todos os parametros mencionados anteriormente, indivi-
dualmente independentes. Materiais dentarios que sao curados de a-
cordo com a invencao e sao obtidos, em particular, vantajosamente
através de polimerizacao possuem um perfil de um perfil de 35 ym ou
menos, em particular 30 ym ou menos, particular e preferivelmente 25
pm de profundidade ou menos, apds abrasdao com semente de papou-
la, como determinado a seguir de acordo com as modalidades exem-
plares correspondentes. Adicionalmente ou alternativamente, materiais

dentarios curados possuem uma rugosidade com um volume de
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0,4000 mm? ou menos, preferivelmente um volume de 0,3500 mm?® ou
menos, preferivelmente um volume de 0,3000 mm?® ou menos, particu-
lar e preferivelmente um volume de 0,2500 mm?® ou menos, como de-
terminado através do teste de abrasdao com semente de papoula, de
volume na textura da superficie.

[0058] Materiais dentarios que sédo curados de acordo com a in-
vencao e que sao obteniveis, em particular, através de polimerizagao
vantajosamente possuem uma reflexdo de 1,5% ou mais, em particular
de 2,0% ou mais, preferivelmente de 2,5% ou mais, particular e prefe-
rivelmente de 3% ou mais, mais particular e preferivelmente de 4,0%
ou mais, ainda mais preferivelmente de 4,5% ou mais, determinada,
em particular, apés uma abrasao com escova de dente. Materiais den-
tarios curados que sao preferidos de acordo com a invencao incluem
pelo menos de dois até todos os parametros mencionados anterior-
mente.

[0059] O componente de preenchimento de acordo com a inven-
cao é vantajosamente produzido in situ, tal que o componente de pre-
enchimento incluindo as particulas de 6xido aglomeradas possuindo
uma matriz e um elemento dopante, onde a matriz contém diéxido de
silicio e o elemento dopante inclui dioxido de zircdnio, tem sua superfi-
cie modificada com um silano organo-funcional, como por exemplo um
silano organo-funcional etilenicamente modificado. Um componente de
preenchimento preferido inclui particulas de éxido aglomeradas que
tém sua superficie modificada por produtos de conversao de alcoxisi-
lanos olefinicos, em particular de 3-metacriloxitrimetoxisilano e/ou 3-
metacriloxitrietoxisilano, mais preferivelmente 3-
metacriloxialquilanotrimetoxisilano e/ou 3-metacriloxialquilanotrietoxi-
silano, 3-metacriloxipropiltrimetoxisilano e/ou 3-metacriloxi-
propiltrietoxi-silano.

[0060] De acordo com um assunto tema adicional, esta invencao
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descreve um material dentario curado obtenivel por polimerizagdo de
um material dentario mencionado anteriormente ou obtenivel por mis-
tura, opcionalmente pela formacao e polimerizacdo de um material
dentario mencionado anteriormente.

[0061] Além disso, um assunto tema da invencdo € um material
dentario obtenivel pela mistura e formagao opcional bem como através
de polimerizagdo, onde as particulas de 6xido agregadas e/ou aglome-
radas, preferivelmente particulas de 6xido agregadas, estao presentes
covalentemente incorporadas por polimerizacao em uma matriz de po-
limero do material dentario, preferivelmente as particulas de 6xido es-
tao presentes agregadas e/ou covalentemente incorporadas na matriz
de polimero, e sdo removidas camada por camada junto com a matriz
de polimero do material dentario durante um processo de abrasao, ao
invés de se fragmentar em particulas individuais intactas.

[0062] Além disso, um assunto tema da invencdo € um material
dentario, em particular um material dentario curado, obtenivel por po-
limerizacao, onde as particulas de 6xido agregadas e/ou aglomeradas,
preferivelmente particulas de 6xido agregadas, estao presentes cova-
lentemente incorporadas por polimerizacao em uma maitriz de polime-
ro de um material dentario, preferivelmente as particulas de 6xido es-
tao presentes agregadas e/ou covalentemente ligadas na matriz de
polimero, e sao removidas camada por camada junto com a matriz de
polimero do material dentario durante um processo de abrasé&o, ao in-
vés de se fragmentarem como particulas individuais intactas. O mate-
rial dentario obtenivel através de polimerizacao, onde as particulas de
6xido aglomeradas estao presentes agregadas em uma maitriz de po-
limero do material dentario e sao preferivelmente incorporadas cova-
lentemente em uma matriz de polimero. O material dentario obtenivel
através de polimerizagdo, onde as particulas de 6xido aglomeradas

estdo opcionalmente presentes agregadas em uma matriz de polimero
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do material dentario e s&o incorporadas covalentemente na matriz de
polimero.

[0063] Preferivelmente, o material dentario curado € um dos pro-
dutos dentéarios especificados abaixo ou € usado para a fabricacao
deste, incluindo: material de dente artificial, laminado, embutido e car-
reador para uma liberacdo local de substancias farmaceuticamente
ativas, material carreador para terapia por antibiético local ou um bloco
de corte para a fabricacdo de préteses dentarias, dentes, dentaduras,
pontes e em particular uma ponta de 2 a 9 unidades, ou um bloco de
corte para a fabricacao de proteses dentarias de acordo com a técnica
CAD/CAM ou pelo menos uma parte dos materiais dentarios mencio-
nados anteriormente.

[0064] O material dentario pode ser processado em produtos den-
tarios através de cura, por exemplo, em preenchimento de dentes, la-
cunas dentarias, coroas e pontes dentarias, proteses dentarias, dispo-
sitivos ortodénticos e similares.

[0065] Materiais dentarios também incluem, por exemplo: adesivos
(por exemplo, adesivos ortodénticos e/ou dentarios), cimentos (por e-
xemplo, cimentos de ionbmero de vidro, cimentos de ionbmero de vi-
dro modificados por resina, e/ou cimentos ortodénticos), iniciadores
(por exemplo, iniciadores ortodénticos), compostos de reparacao, a-
gentes de reforgco (por exemplo, um material de preenchimento restau-
rador), fileiras, compostos selantes (por exemplo, selantes ortodénti-
cos) e revestimentos.

[0066] O material dentéario incluindo o componente monomérico
e/ou polimérico curado pode também estar presente na forma de uma
pasta ou massa moldavel que esta sendo curada com finalidade de
formar um produto dentario. Produtos dentarios podem também incluir
uma dentadura restaurada ou parte desta. Exemplos pertinentes inclu-

em materiais de preenchimento, um dente artificial, dentes artificiais,
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embutidos, revestidos, laminados, coroas parciais ou totais, pontes,
implantes, pilares de dentes, cimalhas, preenchimentos anteriores, in-
sercdes de cavidade, materiais de fileiras, selantes (revestimentos pa-
ra o dente), préteses dentarias, infraestrutura de pontes e outras estru-
turas de pontes bem como paries destes, ou aparelhos e dispositivos
ortodbénticos, e proteses (por exemplo, préteses dentarias parciais ou
totais).

[0067] A invencdo é ilustrada em mais detalhes através dos exem-
plos apresentados a seguir, embora os mesmos nao limitem o escopo
da invencao.

[0068] Figura 1: mostra as particulas de 6xido aglomeradas possu-
indo uma matriz de diéxido de silicio e componente dopante de didéxido
de zircbnio a uma resolucao de 1 ym;

[0069] Figura 2: mostra as particulas de 6xido aglomeradas e pre-
ferivelmente agregadas covalentemente incorporadas no material den-

tario "cross-linked" como superficie abrasiva a uma resolucao de 1

MM,

[0070] Figura 3: corresponde a Figura 2 exceto que a uma resolu-
cao maior;

[0071] Figura 4: mostra as particulas de 6xido aglomeradas inclu-

indo as particulas primarias contendo a matriz de diéxido de silicio e
dominios diéxido de zirconio a uma resolucéao de 200 nm.

[0072] As Figuras 2 e 3 mostram imagens de SEM do preenchedor
de acido salicilico dopado com ZrO, incorporado em uma matriz de
metacrilato, com sua superficie umedecida e polido com papel de po-
limento de tamanho de grao decrescente (até a granulometria de
4.000); na Figura 3, a estrutura interna do preenchedor e a remogao
da superficie camada por camada por abrasao/polimento € claramente
evidente.

Medida das propriedades de abrasao
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[0073] As propriedades de abras&o dos materiais dentarios foram
determinadas usando maquinas de teste produzidas por Willytec/SD-
Mechatronik. Geralmente, o desgaste e rompimento de dentes naturais
ou de materiais dentarios por abrasao in vivo podem ocorrer devido a
uma variedade de mecanismos, como através do dente antagonista,
desgaste devido a particulas de abrasdo no alimento mastigado e/ou
desgaste devido a limpeza com escova de dente e/ou pasta de dente.
Tais mecanismos de desgaste e rompimento podem ser simulados em
condi¢bes de laboratério por varios métodos de simulagéao.

[0074] Abrasao por 3 meios (método-ACTA) para simulacao de
abrasao devido a alimento mastigado: O material a ser testado & posi-
cionado em um volante rotativo com 12 camaras e o volante € rotacio-
nado a 180 min™' na direcdo oposta do volante antagonista produzido
com aco (240 min™'). Ambos volantes sdo suportados com um mancal
em uma suspensao de agua e semente de papoula (abrasao da se-
mente de papoula, MA) (110 g papoula : 200 g de agua). O volante
antagonista € pressionado contra o volante do corpo de teste com uma
forca de 20 N. Sementes de papoula podem se mover através do vao
formado pelo volante do corpo de teste e 0 volante antagonista e cau-
sar danos superficiais na superficie do composito. Maquina de teste de
abrasao de 3 meios / fabricante: Willytec/SD-Mechatronik.

[0075] Teste de abrasao: Apds 2 x 150.000 revolucdes do volante
de corpo de teste (corresponde a duracao do uso na boca do paciente
de aprox. 3 anos), o dano ao compésito causado pelas sementes de
papoula é medido em cada camara e determinado e analisado em
termos de profundidade e volume com um scanner a laser. A deteccao
do perfil de profundidade é sem contato; o volume em mm?® e a profun-
didade média em um (micrébmetros) sdo medidas.

[0076] O propésito da abrasdo com escova de dente € simular a

abrasao que ocorre por escovagao com uma escova de dente com



27/31

pasta de dente: As escovas de dente (um total de 8 por pacote) sao
pressionadas contra a superficie do corpo de teste em um padrao de
dente de serra. Uma mistura de pasta de dente-agua serve como meio
abrasivo (Odol-med 3, 2:1). Apdés 10.000 ciclos (simulando uma dura-
¢ao de uso de aprox. 3 a 6 meses), as mudangas na superficie do
compdsito entdo causadas sdo medidas e analisadas para rugosidade
(em alemao, Rauigkeit, atualmente Rauheit, anteriormente Rauhigkeit,
Rauheit: termo do campo de fisica de superficies denotando discre-
pancia de altura de uma superficie) e reflexao. Aparelho para teste de
abrasdo por escova de dente/fabricante: Willytec/SD-Mechatronik.
[0077] A simulacdo de mastigacao (método CoCoM, método Co-
CoM / Mastigacao Controlada por Computador) simula a abrasao de-
vido a um antagonista durante um movimento de mastigagao. Neste
contexto, uma esfera de ceramica feita de Al,O3; € produzida para agir
na superficie do corpo de teste com uma forca de 50 N. Uma vez que
a esfera toca na superficie do corpo de teste, o corpo de teste &€ movi-
do lateralmente em 0,8 mm e a esfera gera abrasao na superficie do
corpo de teste. Além disso, os corpos de teste sao sujeitos a uma mu-
danca de carga na temperatura antes do teste (aprox. 5.000 ciclos en-
tre 5° (1 min.)/55C (1 min)). Um total de 16 corpos de teste é testado
para cada material. Apdés 200.000 ciclos (simulando a duracao do uso
de aprox. 5 anos), o dano causado ao compdsito € medido e analisado
para profundidade e volume. Aparelho de teste de simulagdo de mas-
tigacdo/fabricante: Willytec/SD-Mechatronik; o volume em mm® e a
profundidade média em ym (micrébmetros) sdo medidas.

[0078] Nivel de brilho: dispositivo de medicao de brilho Tri-Gloss
de Byk-Gardner, angulo de medicao de 60°.

[0079] A segquir, as propriedades vantajosas de acordo com a in-
vengcao sao evidenciadas baseadas nos exemplos de 1 a 4 de acordo

com a invengao versus os exemplos de referéncia VG1, VG2, VG3 e
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VG4. Os exemplos resumidos em uma tabela contendo os mesmos
componentes ou compostos foram produzidos individualmente usando
essencialmente as mesmas quantidades de tais componentes ou
compostos. Os componentes das composicdes sdo sempre relativos a

100% em peso (composigao total).

Tabela 1:
Modalidade do exemplo: base em massa
VG1 1
Bisglicidilacrilato 3-7 3-7
Uretanodimetacrilato (UDMA) 10 -15 10-15
MonGmeros Tetracrilato de.pentaerltrltol alco- Z-10 Z-10
xilado
TEDMA (trietileneglicoldimetacri-
<3 <3
lato)
Butilhidroxitolueno <1 <1
o DL-Canforaquinona <1 <1
Iniciadores — :
Benzildimetilcetal <1 <1
Amina terciaria <0.5 <0.5
Acido filosilicico 14-18 X
Acido silicico nano-particulado
i . o X <2
. modificado por trimetilsililoxi
Modificador Y 10,510, (A 2.6
de reologia (dso: 2.6 um) ZrOx-SiO; (dso: 2. X 20 - 25
pm)
Gama.-metac.rlIIOX|prop|I- -3 <3
trimetoxisilano
P6 dg vidro ?go-sn. (V|.d.ro de ba- 50 - 60 X
Preenche- rio-aluminio-borosilicato)
dores . i il. (vi ario-
Pé6 de wdro_sn (V|dr.c? de bario X 45-50
aluminio-borosilicato)
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Tabela 2:
Aprimoramento da resisténcia de abrasao: VG2 5
DA3
Bisglicidilacrilato 3-7 3-7
UDMA Uretanodimetacrilato 10-15 10-15
Mondmeros Tetracrilato de.pentaerltrltol alco- 710 210
xilado
TEDMA trietileneglicoldimetacrila-
<3 <3
to
Butilhidroxitolueno <1 <1
o DL-Canforaquinona <1 <1
Iniciadores — :
Benzildimetilcetal <1 <1
Amina terciaria <1 <1
Acido filosilicico 14-18 X
Modificador| Acido silicico nano-particulado % 9
de reologia| modificado por trimetilsililoxi
Zr0O2-Si02 (dsp 2.6 pm) X 20 - 25
Gama.-metac.rlIIOX|prop|I- <3 <3
trimetoxisilano
P6 dg vidro I”la.O-SII. (VI.d.I’O de ba- 50 - 60 X
. o rio-aluminio-borosilicato)
reenche- . , ; : -
dores Pé de wdro.sn. (V|dr.c? de bario- % 45 - 50
aluminio-borosilicato)
Pigmentos (total) <1 <1
[0080] O uso do preenchedor de acordo com a invencao resulta

em aprimoramentos acentuados em abrasao de escova de dente (ZB),

abrasao de papoula (MA) e abrasao de mastigacao (KM).
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Tabela 3:
/B, profundldatcrls)(pm, microéme- 129 104
ZB, Refl (%) 2.6 4.6
Nivel de brilho (di.ferenga antes- 879 39.5
Medidas de depois)
abrasao |MA, profundldatcr:ls)(pm, micréme- 42 6 54 1
MA, Vol (mm?) 0.4294 0.2213
KM novo, profundidade (um) 151.7 134.3
KM novo, Vol (mm?) 0.2108 0.1623
Tabela 4:
VG3 3 4 VG4
Bisglicidilacrilato 3-7 3-7 3-7 3-7
UDMA Uretanodimetacrilato 10-15|10-15|10-15|10-15
Tetracrilato de pentaeritritol alco-| 6-10 | 6-10 | 6-10 | 6-10
xilado
TEDMA <3 <3 <3 <3
DL-Canforaquinona <1 <1 <1 <1
Butilhidroxitolueno <1 <1 <1 <1
Benzildimetilcetal <1 <1 <1 <1
Amina terciaria <1 <1 <1 <1
Zr0O2-Si02 (dsp 2.6 pm) 18-25|11-15
Merck JE340 4-8 um (micrémetro) 14
Gama-metacriloxipropil-
trimetoxisilanFc)) i <3 <3 <3
Acido silicico nano-particulado
modificado por trimetilsililoxi <2 <2
Acido filosilicico 14 - 18
Pé de vidro sil. (vidro de bario-
aluml’nio—bc(>rosilicato) S0-65 | 50-65 | 50-65 | 50-65
% em peso 100 100 100 100
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Tabela 5:
VG3 3 4 VG4
Teste flexural de 3 pontos [MPa] | 141.2 142.4 139.1 147
(HiLite Power 180/90 seg., ambos
10224 | 10919 | 9024 |10720.0
lados)
Valores de cor (8 L (claridade) 91.12 91.43 91.58 87.21
min Palatray |a (verm./verde)| -2.75 -1.01 -1.43 -1.88
CU — iluminagao | b (amar./azul) | 13.73 6.22 6.17 10.13
em ambos lados.)| C (Saturagao) 14 6.3 6.34 10.3
(HiLite Power 180|  py (matiz) 101.32 | 99.19 | 103.03 | 100.49
seg. ambos la- T (Transparé
parén-
. 7.2 4.1 59.44 | 41.16
dos) cia) [%] 5 64.15
Reflexdo de escova de dente [%] | 4.70 7.90 7.60 7.30
Rugosidade de escova de dente 05200 | 0.38 0.49 0.54
[Hm]
MA, profundidade (um) 39.80 20.9
MA, Vol. (mm?3) 0.3886 0.1753

Nivel de brilho: dispositivo de medicdo de brilho Tri-Gloss de Byk-

Gardner, angulo de medicao de 60°.

[0081]

O uso de preenchedor de acordo com a invencao resulta

em aprimoramentos acentuados na transparéncia de massa de base

nao-pigmentada. Produtos contendo didéxido de silicio e didéxido de zir-

conio (ZrO.-SiO,) de outros fabricantes ndo mostram estes efeitos po-

sitivos.
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REIVINDICACOES

1. Material dentario, caracterizado pelo fato de que inclui (a)
pelo menos um composto monomérico e/ou polimérico curado, e (b)
pelo menos um componente preenchedor, em que (b) pelo menos um
componente de preenchimento inclui particulas de 6xido aglomeradas,
em que as particulas de 6xido compreendendo uma matriz € um com-
ponente dopante, onde a matriz inclua diéxido de silicio e o componen-
te dopante inclua diéxido de zirconio.

2. Material dentario de acordo com a reivindicacao 1, carac-
terizado pelo fato de que as particulas de 6xido aglomeradas incluam
aglomerados de particulas primarias de diéxido de silicio dopadas com
diéxido de zircénio, onde os aglomerados possuem um tamanho de
particula de 0,1 ym ou mais até 12 ym ou menos.

3. Material dentario de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,
caracterizado pelo fato de que as particulas de 6xido sejam particulas
primarias contendo dioxido de silicio compreendendo dominios micro-
cristalinos de 4 a 7 nm, em particular, as particulas de éxido compre-
endem dominios micro-cristalinos contendo dioxido de zircénio.

4. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que as particulas de Oxi-
do aglomeradas compreendendo a matriz e o componente dopante
compreendem uma mistura de diéxidos metalicos selecionados de di-
oxido de silicio e dioxido de zirconio.

5. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que as particulas de Oxi-
do aglomeradas incluam de 1 a 25% em peso de diéxido de zircénio,
relativo a sua composigao total.

6. Material dentario de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que as particulas de 6xido a-

glomeradas incluam de 75 a 80% em peso de dioxido de silicio e de 20 a
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25% em peso de didéxido de zirconio, relativo a sua composicdo total.

7. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que as particulas de Oxi-
do aglomeradas incluam diéxido de silicio e diéxido de zircbnio em
uma razao molar de 1 para 9, em particular de 1 para 8 a 1 para 6.

8. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 7, caracterizado pelo fato de que o indice refrativo das
particulas de 6xido aglomeradas seja de entre 1,49 a 1,55.

9. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacbées 1 a 8, caracterizado pelo fato de que o componente de
preenchimento inclua particulas de 6xido aglomeradas, que incluem
aglomerados de particulas primarias constituidas de dioxido de silicio
e diéxido de zircénio, onde os aglomerados possuem um tamanho de
particula dsp de 0,5 a 10 um.

10. Material dentério, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 9, caracterizado pelo fato de que as particulas de Oxi-
do aglomeradas possuem uma modificacdo de superficie, em particu-
lar uma modificagdo de superficie hidrofdbica, através da ocupacéo de
superficie por um sinal organo-funcional.

11. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 10, caracterizado pelo fato de que as particulas de 6-
xido aglomeradas tenham sua superficie modificada por produtos de
conversao de metacriloxialcilenotrialcoxisilano, 3-metacriloxipropiltri-
metoxisilano e/ou 3-metacriloxipropiltrietoxisilano, preferivelmente de
3-metacriloxipropil-trimetoxisilano.

12. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 11, caracterizado pelo fato de que as particulas de 6-
xido aglomeradas possuam uma distribuicao de tamanho de grao dgg
de 12 ym ou menos e um tamanho de particula médio dsg de aproxi-

madamente 2,4 a 3,0 um.
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13. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 12, caracterizado pelo fato de que as particulas de 6-
xido aglomeradas estejam presentes em até 80% em peso, preferivel-
mente de 5 a 30% em peso, relativo a composicao total do material
dentario.

14. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 13, caracterizado pelo fato de que o material dentario
contenha:

(a) pelo menos um componente monomérico e/ou poliméri-
co curavel;

(b) pelo menos um componente de preenchimento compre-
endendo (b.1) pelo menos particulas de 6xido aglomeradas possuindo
uma matriz € um componente dopante, onde a matriz compreende di-
oxido de silicio e o componente dopante compreende dioxido de zirch-
nio, (b.2) vidros e/ou misturas de pelo menos dois dos componentes
de preenchimento mencionados anteriormente e, opcionalmente, (cC)
pelo menos um iniciador.

15. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 14, caracterizado pelo fato de que o componente de
preenchimento incompreendendo particulas de Oxido aglomeradas
contenha aglomerados de particulas primarias de diéxido de silicio e
diéxido de zircbnio, onde as particulas primarias possuem um diametro
de particula médio de pelo menos aprox. 3 a 70 nm, em particular de
10 a 50 nm (nandémetros).

16. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 15, caracterizado pelo fato de que (a) as particulas de
oxido aglomeradas, (b) as particulas de 6xido agregadas ou aglome-
radas e/ou (c) as particulas de 6xido aglomeradas com superficie mo-
dificada, (a), (b) ou (c) em cada caso, nao sejam clivadas nas particu-

las primarias por altas forgcas de cisalhamento que ocorrem durante a
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producao de materiais dentarios.

17. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 16, caracterizado pelo fato de que as particulas de 6-
xido aglomeradas possuam um indice de cristalinidade de 0,6 a 0,7.

18. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 17, caracterizado pelo fato de que o material dentario
seja um compoésito de preenchimento, um compdédsito laminado, um
compacto verde de um dente artificial, compacto verde de um lamina-
do, compacto verde de um embutido, compacto verde de um implante,
compacto verde de um material carreador para uma liberagao local de
substancias farmaceuticamente ativas, compacto verde de um material
carreador para terapia local de antibiéticos ou um compacto verde de
um bloco de corte para a manufatura de proteses dentarias de acordo
com a técnica CAD/CAM ou pelo menos uma parte dos materiais den-
tarios mencionados anteriormente.

19. Método para a producao de material dentario, como de-
finido em qualquer uma das reivindicagcbes 1 a 18, caracterizado pelo
fato de que (a) pelo menos um componente monomerico e/ou polimé-
rico curavel, e

(b) pelo menos um componente de preenchimento compre-
endendo

(b.1) pelo menos particulas de 6xido aglomeradas possuin-
do uma matriz e um componente dopante, onde a maitriz compreende
diéxido de silicio e 0 componente dopante compreende didxido de zir-
conio sejam misturados.

20. Método de acordo com a reivindicacao 19, caracteriza-
do pelo fato de que, adicionalmente, como componente de preenchi-
mento (b), (b.2) vidros e/ou misturas de pelo menos dois dos compo-
nentes de preenchimento mencionados anteriormente e, opcionalmen-

te, (c), um iniciador, sejam misturados.
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21. Método de acordo com a reivindicacao 19 ou 20, carac-
terizado pelo fato de que o material dentario (1) seja formado e (2) op-
cionalmente polimerizado.

22. Material dentario, curado, caracterizado pelo fato de
que € obtenivel por polimerizagao, como definido em qualquer uma
das reivindicagbes 19 a 21, ou obtenivel por mistura, opcionalmente
formando e polimerizando, um material dentario, como definido em
qualquer uma das reivindicagcdes 1 a 18.

23. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 21, caracterizado pelo fato de que € obtenivel por po-
limerizacao e que possua uma transparéncia em excesso de 58 (ilumi-
nagao: 8 min, Palatray CU, ambos os lados, HiLite Power 108 seg. em
ambos os lados), uma diferenca em nivel de brilho de 45 ou menos
apo6s abrasao com escova de dente (superficie polida com lixa de po-
limento com granulometria de até 1000/2500/4000, suspensao de dia-
mantes amarelo/vermelho/branco, simulacao de abrasao com escova
de dente Willytec/SD-Mechatronik, escova de dente Hager & Werken,
Odolmed-3, 10.000 ciclos, perfil de dente de serra, equivalente a apro-
ximadamente 3-6 meses de escovacao), uma rugosidade de menos de
30 pym de profundidade apds abrasdo com papoula, uma rugosidade
de volume de 0,3500 mm?® ou menos e/ou com uma reflexdo em ex-
cesso de 2,5% conforme determinado apds uma abrasdo com escova
de dente ou um material dentario compreendendo pelo menos dois
dos parametros mencionados anteriormente.

24. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 1 a 21, caracterizado pelo fato de que € obtenivel por po-
limerizacao ou como definido na reivindicacao 22 ou 23, as particulas
de 6xido agregadas e, opcionalmente, aglomeradas sejam incorpora-
das em uma matriz de polimero do material dentario e sejam removi-

das camada por camada junto com a matriz de polimero do material
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dentario durante um processo de abrasdo, ao invés de se fragmenta-
rem como particulas individuais intactas.

25. Material dentario de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacdes 22 a 24, caracterizado pelo fato de que o material dentario
seja um dente artificial, laminado, embutido, implante, carreador mate-
rial para uma liberagao local de substancias farmaceuticamente ativas,
material carreador para uma terapia por antibiético local ou um bloco
de corte para a fabricagédo de proteses dentarias, para a fabricacao de
proteses dentarias, de acordo com a técnica CAD/CAM ou pelo menos
uma parte dos materiais dentarios mencionados anteriormente.

26. Componente de preenchimento, caracterizado pelo fato
de que compreende particulas de 6xido aglomeradas possuindo uma
matriz e um componente dopante, onde a matriz contenha diéxido de
silicio e o componente dopante compreende didxido de zircbnio, € on-
de as particulas de 6xido aglomeradas tenham sua superficie modifi-
cada por um silano organo-funcional.

27. Componente de preenchimento de acordo com a reivin-
dicacao 26, caracterizado pelo fato de que as particulas de 6xido a-
glomeradas tenham sua superficie modificada por produtos de conver-
sao de alcoxisilanos olefinicos, em particular 3-metacriloxitrimetoxisi-
lano e/ou 3-metacriloxitrietoxisilano.

28. Uso de um material dentario, como definido em qual-
quer uma das reivindicagdes 1 a 21, ou produzido, como definido na
reivindicacao 19, caracterizado pelo fato de ser para a producido de um
composito de preenchimento, compoésito laminado, laminado, dente
artificial, embutidos, cimentos, proteses dentarias, para a producao de
materiais carreadores para terapia por antibiético local ou como mate-
rial carreador para uma liberacao local de substancias farmaceutica-
mente ativas, ou um bloco de corte para proteses dentarias, como de-
finido na técnica CAD/CAM.
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RESUMO

Patente de Invencdo: "MATERIAL DENTARIO DURAVEL COM
PROPRIEDADES TRANSPARENTES APRIMORADAS".

Esta invencao descreve um material dentario incluindo (a)
pelo menos um composto monomérico e/ou polimérico curavel, e (b)
pelo menos um componente de preenchimento compreendendo parti-
culas de 6xido aglomeradas possuindo uma matriz e um elemento do-
pante, onde a matriz contém diéxido de silicio e 0 elemento dopante
compreende didxido de zircénio, onde as particulas de 6xido aglome-
radas sdo incorporadas na matriz de polimero curado do material den-
tario e sofrem abrasao apenas em camadas em conjunto com a matriz
de polimero do material dentario durante um processo de abraséo e
nao se fragmentam em particulas individuais intactas. Além disso, o

material dentario curado possui alta transparéncia.
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