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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o comportamento do esmalte de dentes
deciduos e materiais restauradores submetidos ao desgaste por abrasao por trés
corpos. Foram preparadas cavidades do tipo Classe V (4mm de comprimento x
2mm de largura x 2 mm de profundidade) com margens em esmalte nas faces
linguais de 42 molares deciduos. As cavidades foram restauradas com compoésitos
(Filtek Z250, Heliomolar, Point 4, SureFil); resinas modificadas pela adicdo de
poliacidos (RMAP) (Dyract AP, F2000) e cimento de iondmero de vidro modificado
pela adicdo de resina (Vitremer) segundo as instru¢des dos fabricantes. Apds o
armazenamento em agua destilada por 24h em estufa a 37°C os corpos-de-prova
foram posicionados na maquina de desgaste “OHSU Oral Wear Simulator”
(100.000 ciclos/ carga de 20N) contra cuspide antagonista de esmalte deciduo
previamente confeccionada pelo seccionamento de segundos molares deciduos
superiores. O desgaste dos materiais restauradores e do esmalte adjacente as
restauracbes foi analisado em perfildmetro (um) e o desgaste do esmalte nas
clspides antagonistas por um “software” de video-imagem (mm?). Os resultados
foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de Tukey (p<0,05). Foram
observadas em Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV), apds o ensaio de
desgaste, as caracteristicas superficiais dos materiais restauradores. Vitremer
apresentou os maiores valores de desgaste (p<0,05) seguidos pelas RMAP que
nao apresentaram diferenca estatistica significativa entre si (p>0,05). Nao houve
diferenca estatistica significativa (p>0,05) entre Filtek Z250 e Dyract AP. Os
compositos apresentaram o0s menores valores de desgaste, 0s quais nao
apresentaram diferenca estatistica significativa entre si (p>0,05). Os maiores
valores de desgaste do esmalte adjacente a restauracao, foram obtidos quando foi
utilizado Dyract AP (p<0,05) e os menores valores para Point 4 e SureFil (p<0,05)
gue nao apresentaram diferenca estatistica significativa entre os demais materiais
testados (p>0,05). Quanto aos valores de desgaste do esmalte nas cuspides
antagonistas, houve diferenga estatistica significativa entre o desgaste causado



por Vitremer e F2000, que néo diferiram entre si (p>0,05), e SureFil (p<0,05). Os
corpos-de-prova restaurados com Dyract AP, Heliomolar, Filtek Z250 e Point 4
apresentaram valores intermediarios de desgaste ndao apresentando diferenca
estatistica significativa entre si (p>0,05). Houve correlacao positiva significativa de
Pearson (r= 0,85) entre os valores do desgaste no esmalte da cuspide antagonista
e o0s dos materiais restauradores. Entretanto, a correlagdo de Pearson nao foi
significativa (r= 0,53) entre os valores de desgaste no esmalte adjacente a
restauracdo e o ocorrido no esmalte da cuspide antagonista. Apés o0 ensaio de
desgaste, caracteristicas superficiais entre os materiais restauradores foram
observadas em MEV. Através dos resultados desse estudo, foram verificadas
diferengas na resisténcia ao desgaste entre os diferentes materiais restauradores
e a influéncia desses materiais no desgaste do esmalte deciduo. O desgaste por
abrasao por trés corpos de dentes deciduos restaurados promovido por cuspide
em esmalte deciduo demonstrou diferengas entre os materiais, observando-se que
0s materiais que sofreram maior grau de desgaste da cuspide antagonista, porém
nao foi observada relagdo entre o desgaste desses e o esmalte adjacente a

restauracao.

Palavras chave: Desgaste, Materiais Restauradores, Esmalte, Dentes
Deciduos.



ABSTRACT

The purpose of this study was to verify dental materials and primary enamel
wear using the three-body wear machine “OHSU Oral Wear Simulator”.
Composites (Filtek 2250, Heliomolar, Point 4, Surefil); compomers (CMP) (Dyract
AP, F2000) and a resin-modified glass-ionomer (Vitremer) were placed into class V
preparations (4 mm length x 2mm width x 2 mm deep) made on the lingual enamel
surfaces of 42 second lower primary molars. The restored teeth were aged 1 day in
water at 37°C and placed in the OHSU oral wear simulator (100 K cycles) against a
primary enamel stylus. The specimens (n = 6) were positioned to produce abrasive
wear (load = 20 N) across one margin. Material and enamel wear besides the
fillings was estimated by a profilometer and the wear on enamel antagonist cusps
by a video-analysis software. Results were compared with ANOVA and Tukey's
tests (p<0.05). Vitremer showed the highest wear among all the materials (p<0.05),
followed by the COMP which showed no statistical difference between themselves
(p>0.05). There was no statistical significant difference between Filtek Z250 and
Dyract AP (p>0.05). Filtek Z250, Heliomolar, Point 4 and SureFil, showed the
lowest wear values and there was no difference among themselves (p>0.05). The
highest wear values on the enamel besides the filling were found when it was
applied Dyract AP (p<0.05) and the lowest ones were found when Point 4 and
SureFil were used (p<0.05). The specimens filled with Vitremer, F2000, Heliomolar
and Filtek Z250 showed no statistical difference among themselves (p>0.05). The
highest enamel wear values on the enamel antagonist cusps were found when
Vitremer and F2000 AP were used (p<0.05) and there was no statistical significant
difference (p>0.05) between themselves. The lowest wear strength values (p<0.05)
on the enamel antagonist cusps were showed when SureFil was used. There was
no significant difference among wear values on the enamel opposing cusps when
Dyract AP, Heliomolar, Filtek Z250 e Point 4 were employed (p>0.05). There was a
significant Pearson’s correlation coefficient (r=0.85) between wear of dental



restorative materials and wear on the enamel antagonist cusps. Adversely, it was
found no significant Pearson's correlation coefficient (r=0.53) between wear on
enamel besides the filling and wear on enamel antagonist cusps. Scanning
Electronic Microscope observations showed different surface characteristics
among the dental restorative materials used in this study, after the wear test. The
results of this study showed that there were differences on wear values among

restorative dental materials and their influence on enamel primary wear.

Key words: Wear, Dental Materials, Enamel, Primary Teeth.



1 - INTRODUCAO

O desgaste é um fenbmeno complexo que pode ocorrer devido a uma ou
mais combinacdes dos seus diferentes mecanismos (ROULET, 1987; DAHL et al.,
1993; MAIR et al., 1996; SODERHOLM & RICHARDS, 1998; LUTZ et al., 1984) e
desde os mais remotos tempos da Antiglidade, como citado por Titus Carus
Lucreticus em De Rerum Natura em 55 a.C., o processo de desgaste tem sido
observado nas mais diversas areas que envolvem a matéria existente na natureza
e aquela produzida pelo ser humano.

Além da carie e trauma dental, o processo de desgaste contribui para a
perda de esmalte e dentina nas regides oclusais dos dentes. Em conseqiiéncia da
retencao prolongada da denticdo natural devido ao melhoramento de saude bucal,
o processo de desgaste é um fendmeno comum em odontologia sendo necessario
que se tenha conhecimento dos diferentes mecanismos de desgaste, para que
possam ser avaliados os efeitos sobre as estruturas dentais e materiais
restauradores (MAIR et al., 1996; SODERHOLM & RICHARDS, 1998)

Além do desgaste dental se evidenciar com o passar do tempo (SELIGMAN
et al., 1988; MAIR; 1996) também tem sido verificada alta incidéncia de desgaste
dental em criangas (MADLENA, 1989). Apesar de alguns autores afirmarem que
nao ha relacao entre o grau de desgaste entre a denticdo decidua e permanente
(NYSTROM et al., 1990) é de fundamental importancia a identificagdo do desgaste
excessivo que ocorre na denticio decidua e mista, pois durante essas fases

ocorrem mudancas importantes na relacdo entre a maxila e mandibula que



poderiam ser afetadas negativamente pelo desgaste dental excessivo (NANDA et
al. 1973).

Ha algumas diferengas morfolégicas entre dentes deciduos e permanentes,
como a espessura de esmalte e dentina (PROVENZA, 1972; MAIR et al., 1996),
controvérsias quanto algumas propriedades fisicas apresentadas pelos dentes
deciduos, como o valor de dureza (MAHONEY et al., 2000), no grau de forca de
mordida entre adultos e criancas (PROFFITT & FIELDS, 1983) que promovem a
diferenca na quantidade de desgaste entre dentes deciduos e permanentes. Além
disso, ha influéncia do material restaurador no desgaste in vitro e in vivo do
esmalte ou de materiais utilizados como antagonista (DE GEE et al., 1986).

Algumas observagdes clinicas e laboratoriais relacionadas aos compdsitos
foram feitas apods sua introducdo na década de 60. Naquele periodo, os
compdsitos mostraram inadequada resisténcia ao desgaste nas areas de contato
oclusal, devido & composicdo do material (SODERHOLM & RICHARDS, 1998).
Naquela época a insercao de compositos nas cavidades proximais e oclusais nao
era recomendada ndo sendo considerado material indicado para a restauracao de
dentes posteriores (LAMBRETCHS, 1984, LEINFELDER et al, 1995,
SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

Desde a década de 70, tem ocorrido a investigacdo de diversos tipos e
conteldo de particulas de carga e matrizes organicas que conduziu a evolugao
tecnoldgica de compésitos odontoldgicos. Observou-se entdao, melhoramento das
propriedades fisicas e mecéanicas e o composito tornou-se um material indicado e

satisfatério para ser utilizado em cavidades de dentes posteriores



(LAMBRETCHTS, 1984; LEINFELDER, 1995; GARCIA-GODOY, 2000). A
controvérsia sobre a utilizagdo de amalgama dental, a estética proporcionada
pelos compédsitos e outros materiais restauradores resinosos e a minimizacao do
tamanho da cavidade tem contribuido para o sucesso desses materiais
(LEINFELDER, 1996; GARCIA GODOQY, 2000; FORSS & WIDSTROM, 2003).

Devido a algumas propriedades mecénicas satisfatérias (PEUTZFELDT,
1997; ANUSAVICE, 1998) e capacidade de liberacao de fluor pelos cimentos de
iondmero de vidro modificados por resina e resinas modificadas por poliacidos,
esses materiais tém sido indicados para utilizagdo em Odontopediatria
(PEUTZFELDT et al., 1997; GARCIA-GODQY, 2000; FERRACANE, 2001).

A longevidade de restauragdes de compdsitos esta relacionada a varios
fatores, tais como a estrutura dental e condicbes intrabucais, ao tamanho da
cavidade dental e ao profissional, como condicdes inadequadas quanto a
aplicagado do material restaurador (TURNER & MISSIRLIAN, 1984; EKFELDT et
al., 1990; NYSTROM et al., 1990; MARS & SMITH, 1992; LEINFELDER, 1996,
MAIR et al., 1996; WENDT et al., 1996; SODERHOLM & RICHARDS, 1998). H&
alguns aspectos relacionados também ao paciente, como qualidade da saliva,
habitos e tipo de alimentacdo (CARLSSON, 1966; ECCLES & JENKINS, 1974;
NORDBO et al., 1984; DAHL et al., 1985, LINKOSALO & MARKKANEN, 1985;
JARVINEM et al., 1988; DAHL et al, 1993; MAIR et al, 1996), processos
complexos durante a mastigagdo e desgaste excessivo causado por parafuncoes

como bruxismo (LINDQVIST & HEIJBEL, 1974; XHONGA, 1977; EGEMARK-



ERIKSSON et al.,1987; ROULET, 1987; SELIGMAN et al., 1988; OILO et al.,
1990; LYTLE, 2001; BELL, 2002).

O material restaurador ideal seria aquele que apresentasse propriedades
fisicas iguais ao do elemento dental, inclusive a resisténcia ao desgaste. A maioria
dos compositos atualmente disponivel no mercado apresenta propriedades fisicas
satisfatérias, entretanto na literatura sdo encontrados resultados contraditérios
quanto a resisténcia ao desgaste entre as varias categorias desses materiais
restauradores (LAMBRETCHTS et al., 1984). GARCIA-GODQY, em 2000, indicou
a utilizacado de compdsitos compostos por microparticulas ou resinas modficadas
por polissais, também conhecidos como compdmeros, em molares deciduos em
situagbes em que ha bruxismo, pois esses materiais seriam mais resistentes ao
desgaste.

Sao encontrados diversos problemas relacionados aos estudos de desgaste
in vivo (LAMBRETCHS et al., 1984; ROULET, 1987; SULONG & AZIZ, 1990;
DAHL et al., 1993) e as metodologias para avaliacdo qualitativa do desgaste sao
criticadas devido ao carater subjetivo de analise visual do avaliador (CVAR &
RYGE, 1971; SMITH & KNIGHT, 1984). As inumeras dificuldades dos estudos
clinicos conduziram ao desenvolvimento de maquinas de desgaste com objetivo
de se simular o desgaste que ocorre na cavidade bucal (ROULET, 1987).

A indicagao clinica de um material restaurador ndo pode ser baseada
apenas em resultados provenientes de estudos in vitro, entretanto a escolha de
um equipamento para a realizacdo de estudo de desgaste deve ser feita de

maneira criteriosa para que possam ser simuladas condi¢ées que se aproximem



daquelas que ocorrem na cavidade bucal. Apesar da quantidade de maquinas
disponiveis, até os dias atuais nao é encontrada nenhuma maquina de desgaste
que seja capaz de reproduzir completamente 0 mecanismo de desgaste que
ocorre na cavidade bucal.

Dentre as maquinas disponiveis, a maquina de desgaste por abrasao por
trés corpos “OHSU Oral Wear Simulator”, que foi desenvolvida no Departamento
de Biomateriais, da “Oregon Health & Sciences University” (U.S.A.) oferece
adequadas condi¢cdes de simulacdo dos diversos mecanismos de desgaste, tais
como uma pasta abrasiva que simula o bolo alimentar, a utilizacdo de uma
cuspide antagonista confeccionada com esmalte dental humano, a aplicacao de
forcas e simulacdo de movimentos que ocorrem durante o processo mastigatorio.
Além disso, essa maquina demonstrou uma excelente correlagdo com diversos
estudos in vivo, quando os mesmos materiais foram utilizados em um estudo
clinico em dentes permanentes (CONDON & FERRACANE, 1996).

Devido aos resultados conflitantes do desgaste in vitro de materiais
restauradores e a inexisténcia de um estudo in vitro sobre a resisténcia ao
desgaste de materiais restauradores com utilizagdao de esmalte deciduo, o objetivo
deste estudo foi avaliar a resisténcia ao desgaste do esmalte e materiais
restauradores e verificar a possivel correlacdo entre o desgaste dos materiais
restauradores e o esmalte adjacente as restauracdes, e o desgaste do esmalte

das cuspides antagonistas.
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2 - REVISAO DA LITERATURA

Terminologia

Tribologia é a ciéncia que estuda as superficies que interagem entre si em
movimento relativo, ou simplesmente “o estudo do desgaste”, fenémeno
caracterizado pela sua imprevisibilidade. Apesar de ser exaustivamente estudado,
o desgaste que ocorre nos dentes e materiais restauradores € complexo, pois
inclui propriedades fisicas das superficies que estdo em contato e 0 meio que se
interpbe entre elas (saliva, alimento) (DAHL et al., 1993).

O desgaste de materiais dentarios pode ser definido como a perda
progressiva de material sélido de um corpo, a partir da sua superficie, resultante
de acdo mecanica ou quimica, quando ha movimento de superficies que estdo em

contato entre si (MAIR et al., 1996; SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

Mecanismos de desgaste

A remocao de material sélido na superficie desgastada pode ser causada
por diferentes tipos de mecanismos principais como desgaste adesivo, abrasivo,
corrosivo e por fadiga, além de outros mecanismos menores de desgaste
(ROULET, 1987; MAIR et al., 1996; SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

Os diversos processos de desgaste podem ocorrer isoladamente ou em
combinagéo com outros (SODERHOLM & RICHARDS, 1998) sendo acelerado por
tensdes mecanicas, térmicas, quimicas e elétricas podem acelerar o processo de

desgaste (ROULET, 1987). Procedimentos relacionados ao operador, tais como a
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manipulagéo (incorporacao de ar), insercéo e polimento do material restaurador na

cavidade influenciam o grau de desgaste (SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

Desgaste por abraséo:

E o tipo mais comum de desgaste e ocorre durante o movimento de
deslizamento entre superficies, onde a superficie dura e rugosa ou particulas
duras que se soltas durante o movimento, entram em contato ou sédo forcadas
para dentro da superficie que sofre o desgaste que inicialmente apresenta sulcos
microscopicos (SULONG & AZIZ, 1990; MAIR et al., 1996; SODERHOLM &
RICHARDS, 1998).

Dependendo do local das restauragdes, o desgaste por abrasdo dos
materiais restauradores pode ocorrer de diferentes maneiras. ASMUSSEN, em
1985, verificou que em restauracées em cavidades dos tipos Classe Ill e IV, a
abrasao ocorre devido a escovacao com dentifricio, enquanto que as restauracoes
em faces oclusais sdo abrasionadas também durante a mastigacao.

O desgaste abrasivo pode ser dividido em desgaste por dois ou trés corpos.
O desgaste por dois corpos ocorre quando as particulas que promovem o0s
desgaste estdo firmemente aderidas a uma das superficies deslizantes e ha
grande disparidade entre os valores de dureza das duas superficies. No desgaste
por trés corpos, duas superficies movem-se em direcoes contrarias ou com
diferentes velocidades, havendo uma camada de particulas abrasivas (pastas para
polimento, de alimento, etc.) que se movem liviemente entre elas (SODERHOLM

& RICHARDS, 1998).
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Geralmente o processo de desgaste abrasivo é o fator principal no desgaste
de materiais restauradores, onde durante a mastigacao soltam-se particulas duras
que deslizam e sao pressionadas contra as superficies oclusais, contribuindo para

o desgaste abrasivo (JORGENSEN, 1980; SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

Desgaste por fadiga:

A tensdo localizada devido a carregamentos ciclicos continuos causa
desgaste por fadiga, onde através da maior deformacéao plastica do material, mais
tensdo é gerada e ha aparecimento de defeitos (trincas) abaixo da superficie do
material, com objetivo de se diminuir o nivel de tensdao (ROULET, 1987;
SODERHOLM & RICHARDS, 1998). Pela continuidade do processo, a trinca
propaga-se paralelamente a superficie até que alguma porcdo do material é
separada do corpo da restauracdo (SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

A cada carregamento ciclico ha deformacéao elastica da restauracdo cujo
grau esta relacionado ao médulo de elasticidade do material, qualidade de unido
existente entre matriz inorganica e carga, e grau de polimerizagdo do monémero

(ROULET, 1987).

Desgaste por corrosao:

ROULET, em 1987, definiu o desgaste corrosivo ou triboquimico, como um
processo de desgaste quimico que resulta da interacdo do meio com as

superficies deslizantes.
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O desgaste corrosivo ocorre quando a degradacdo de matriz resinosa,
particula inorganica ou interface matriz-particula é causada por substancias
quimicas presentes no meio bucal proveniente de bebidas, alimentos,
microorganismos, ou subprodutos potencialmente toxicos (WENDT et al., 1996;
SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

Ap6s a formacao de pelicula sobre a superficie, ocorre rapido ataque
quimico seguido por reducao da velocidade ou término da reacdo. Quando essa
pelicula € removida, a superficie original € exposta novamente e o ataque quimico
se repete (SULONG & AZIZ, 1990; MAIR et al., 1996). No caso de metais, 0s
oxidos liberados pelo processo de corrosdao agem como particulas abrasivas
(ROULET, 1987).

O desgaste corrosivo de dentes e restauracdes € influenciado pela carga
oclusal aplicada, efeito lubrificante da saliva; composi¢cdo do material restaurador;
dureza; acabamento e polimento da superficie (SODERHOLM & RICHARDS,

1998).

Desgaste por erosao:

Também considerado processo de desgaste por trés corpos, o desgaste
erosivo ocorre quando particulas abrasivas deslizam ou chocam-se contra uma
superficie pela pressdao de um gas ou liquido (equipamento abrasivo a ar; ultra-
som, etc.).

A erosao é observada nas faces linguais de dentes anteriores superiores de

pacientes bulimicos. Em casos de anorexia com bulimia e consumo crénico de
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grandes quantidades de bebidas ou alimentos acidos, a perda do esmalte pode
ser tao severa e resultar em sensibilidade, bem como problemas estéticos e
funcionais (SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

A perimdlise que ocorre em pacientes portadores de hérnia de hiato e em
casos de gastrite devido a ulceras gastricas € verificada ocorréncia freqiente de

erosdo dental (JARVINEM et al., 1988).

Metodologias para avaliacao da resisténcia ao desgaste
A avaliacao da resisténcia ao desgaste que é realizada através de estudos
clinicos e laboratoriais é assunto de grande importancia na pesquisa, desempenho

e longevidade de materiais odontoldgicos restauradores.

Estudos in vivo:

O desgaste in vivo de dentes e restauracdes dentais, pode ser avaliado
tanto em seres humanos como em animais. Os estudos em humanos implicam em
problemas metodoldgicos, econbémicos e éticos e ha grande dificuldade em se
quantificar e estabelecer a taxa de desgaste de materiais (SULONG & AZIZ, 1990;
DAHL et al.,, 1993).

Ha diversas metodologias para observacbées in vivo, como a avaliacao
visual e utilizacao de critérios padroes da condicao do material apds certo periodo
de tempo. Um dos sistemas que utilizam essa metodologia é o critério USPHS
(United States Public Health Service), criado por CVAR & RYGE, em 1971, que

classifica o desgaste de material restaurador e dental através de avaliagao
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subjetiva, em indices ‘alfa’ (sem desgaste); ‘bravo’ (desgaste que causa
aprisionamento da sonda exploradora na margem cavitaria) e ‘charlie’ (desgaste
que expde a juncao amelo dentinaria). Ha mais de dez anos, esse método de
verificacao clinica tem sido criticado por nao ser um método preciso, pois entre 0s
escores ‘bravo-charlie’ ha uma transicdo de 2500 um. Entretanto, do ponto de
vista clinico h4 a vantagem de que o escore ‘charlie’ significa a indicacdo maxima
de que a restauracao falhou o que é dificil de ser interpretada clinicamente por
valores expressos em micrometros (MAIR et al., 1996).

Outro sistema é o descrito por SMITH & KNIGHT, em 1984, que
estabeleceu diferentes escores de desgaste conforme o grau de dentina exposta
nas faces oclusal/incisal, lingual e cervical. O poder de discriminacdo de tais
sistemas é limitado (ROULET, 1987) e demanda muito tempo até que os
resultados possam ser obtidos (SULONG & AZIZ, 1990).

A comparacao de réplicas com modelos de referéncia pode ser empregada
para a avaliacdo do grau de desgaste, mas apresenta como maior desvantagem a
verificacdo do desgaste somente na margem da restauracdo. A variacdo que
ocorre nos resultados pode ser devida a obtencao de réplica nao fiel e restricoes
dos dispositivos de avaliacbes quantitativas e qualitativas que podem ser feitas
através de diversos equipamentos como computador (mapeamento tridimensional
da restauracao), rugosimetro; perfilémetro; estéreomicroscépico, laser holografico,
equipamento radiolégicos (radiois6topos marcadores) e microscépio eletronico

(LAMBRECHTS et al., 1984).
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Estudos in vitro:

A crescente e rapida introducdo de novos materiais restauradores para uso
em cavidades de dentes posteriores tem promovido estudos a fim de que seja
obtida uma maquina de ensaio de desgaste que possa predizer o desempenho
clinico de materiais e facilitar o estudo sobre o desgaste. Os estudos in vitro
abrangem os dispositivos para ensaio de desgaste, incluindo a escovacao
mecéanica (ROULET, 1987).

Na década de 1970 surgiram os primeiros equipamentos para ensaio de
desgaste por abrasdao de dois corpos e desde 1980 até os dias atuais tém sido
desenvolvidas maquinas para ensaio de desgaste por abrasdao de dois e trés
corpos. ROULET, em 1987, afirmou que “ha tantos equipamentos para ensaios de
desgaste, como cientistas interessados em desgaste”, entretanto, nenhuma
maquina de desgaste é capaz de simular todos mecanismos e reproduzir as
complexas condi¢cées que existem na cavidade bucal (DAHL et al., 1993; MAIR et

al., 1996).

Desgaste dental
O esmalte dental &€ composto por 95% de mineral (cristais de
hidroxiapatita), 4% de agua e 1% de matriz organica. E uma estrutura considerada
bifasica, com uma fase incluida em outra, ou seja, esmalte prismatico incluido em

esmalte interprismatico (MAIR et al., 1996). Os prismas de esmalte, compostos
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por cristais de hidroxiapatita carbonatada situam-se perpendicularmente a partir da
jungdo amelo-dentinaria em direcdo a superficie do dente. Essa estrutura
altamente orientada do esmalte resulta na anisotropia de suas propriedades
mecéanicas (PROVENZA, 1972).

A atricado minima e gradual das superficies oclusais dos dentes é
considerada normal, mas o processo excessivo pode resultar em alteracdes
estéticas e funcionais (TURNER & MISSIRLIAN, 1984).

O processo de desgaste dental tem como agente principal, a acao
mecanica que esta relacionada com a carga aplicada, forca, tipo de contato entre
os dentes; e presenca de fatores erosivos, abrasivos na cavidade oral (DAHL et

al., 1993; MAIR et al., 1996) e outras condi¢des associadas.

NANDA et al., em 1973, avaliaram as mudancas de padrdo oclusal em
criangas com idades entre idade de 2 e 6 anos. Com o aumento da idade das
crianca houve diminuicdo na porcentagem de criangas com “overjet” e relagdes de
molar Classe | e Il, e aumento de Classe lll. Os autores sugeriram que as
mudangas na oclus&o de caninos e molares demonstram que a mudanga no plano
terminal de molares resultou da combinacdo entre a migracdo mesial do arco
inferior e o deslizamento mesial da mandibula devido ao crescimento cranio facial.

MADLENA et al., em 1989, através do indice de desgaste dental proposto
por SMITH & KNIGHT, em 1984, analisaram o desgaste de 992 dentes deciduos
sob lupa estereoscépica em aumento de 25 X. Houve ocorréncia de desgaste

dental em mais de trés quartos da amostra. Os autores concluiram que o desgaste
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de dentes deciduos é freqlentemente observado em pacientes com relacbées de
molares Classe |. Também foi observado maior grau de desgaste em primeiros
molares do que segundos molares deciduos, e menor grau nos dentes anteriores

ANUSAVICE, em 1998, afirmou que as propriedades do esmalte variam,
dependendo da posi¢do do esmalte no dente e também de acordo com a estrutura
histolégica. O esmalte dental encontrado nas cuspides € mais resistente do que
nas faces laterais dos dentes e o0 esmalte também €& mais resistente sobre
compressao em uma direcao paralela aos prismas de esmalte do que na diregao
perpendicular a estes.

XU et al., em 1998, verificaram que os valores de dureza de dentes
permanente podem variar de acordo com a face do dente, de modo que na face
vestibular ou lingual os valores sao ligeiramente inferiores (3,62 GPa) aos
encontrados na face oclusal (3,37 GPa). Segundo os autores, a diferenca
encontrada nos valores de dureza em diferentes estudos pode estar relacionada a
exposicdo dos dentes ao fluor durante fase de formacdo e pos-formacdo do
esmalte dental.

E escassa informacéo sobre o desgaste do esmalte deciduo relacionado as
propriedades mecanicas deste substrato e materiais restauradores. Alguns
autores afirmam que a dureza do esmalte deciduo € menor do que o do
permanente, devido ao menor grau de mineralizacdo do esmalte deciduo.
MAHONEY et al., em 2000, verificaram valores de dureza em molares deciduos
através de um de nanodurdbmetro que registra mudancas durante ciclos de

carregamento e de ndo carregamento permitindo a obtencao de valores de dureza
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e modulo de elasticidade através de calculos e ndo pela mensuragao visual das
impressodes feitas por uma piramide de diamante. Nao foi encontrada diferenca
estatistica significativa entre os valores de dureza para os substratos, com o

esmalte permanente apresentando 4,45 a 4,74 GPa e o deciduo 4,88 GPa.

Condicoes dentais:

O reduzido numero de dentes conduz ao aumento no grau de desgaste
(EKFELDT et al, 1990). Nao foi encontrada mudanga no trespasse horizontal
quando comparado com a populacao com oclusdo normal. Resultado semelhante
foi encontrado por NYSTROM et al., em 1990.

A mineralizacdo deficiente do esmalte é fator que oferece condicdes para

que possa ocorrer maior grau de desgaste dental (MARS & SMITH, 1982).

Hiperfuncao:

A prevaléncia de bruxismo tem sido relatada entre 5 a 20% na populacao
normal (SELIGMAN et al., 1988), havendo correlacdo entre bruxismo e desgaste
dental (EGEMARK-ERIKSSON et al., 1987). LYTLE, em 2001, publicou um estudo
sobre doencga oclusal e afirmou que o bruxismo ndo ocorre na terceira, quarta, ou
quinta década de vida, mas sim tem inicio na infancia e pode passar
desapercebido devido a substituicdo por dentes permanentes que por
apresentarem maior conteldo de estrutura mineral terd processo de desgaste
dental mais lento quando comparado ao que ocorre na denticdo decidua. Pessoas

com algum grau de atraso mental demonstram grau excessivo de desgaste e isso

20



pode estar associado ao bruxismo (LINDQVIST & HEIJBEL, 1974; OILO et al.,
1990; BELL et al., 2002).

Uma questéao interessante seria se o0 desgaste excessivo durante a dentigao
decidua poderia predizer a condicdo de desgaste para a futura denticao
permanente. O estudo de NYSTROM et al., em 1990, demonstrou que houve fraca
correlacao positive entre as facetas de desgaste nos incisivos de criancas com 5,
14 (r=0,44) e 18 anos de idade (r=0,39). Entretanto, em carater individual, o
desgaste de incisivos deciduos nado é indicador preciso para estabelecer
prognéstico do grau de desgaste que ocorrera nos incisivos da denticao

permanente.

Forca de mordida:

Sao encontradas diferencas no grau de forca de mordida entre criancas e
adultos (PROFFIT & FIELDS, 1983) que tem sido relacionada com a severidade
do desgaste dental que ocorre em dentes permanentes e deciduos com o
desgaste dental (DAHL et al., 1985; NYSTROM et al, 1990).

A média de carga nas forcas mastigatérias varia entre 20 a 530 N
(ROULET, 1987). DE GEE et al., em 1986, afirmaram que a média de carga
aplicada durante o movimento mastigatério situa-se entre 15 e 20 N, numa

freqUéncia de 1 Hz.

Saliva:
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Apesar do fator mecéanico ser o agente principal no processo de desgaste,
outros fatores como pH da saliva e sua capacidade tampao, estdo relacionados ao
processo (MAIR et al., 1996). Experimentos com animais tém demonstrado que se
a secrecao salivar é bloqueada, o grau de desgaste dental aumenta (CARLSSON,
1966). Nao se sabe quais os componentes da saliva sao responsaveis pelo agente
lubrificante, mas certas hip6teses tém sido levantadas, como a presenca de calcio
(NORDBO et al., 1984). A capacidade tamp&o e o conteido de certos sais na
saliva humana sao os fatores de maior importancia nessa conexao (EKFELDT et

al., 1990).

Nutricdo/ Habitos:

O desenvolvimento do desgaste dental no homem moderno nao é tao
regular como nos aborigines, devido aos diferentes tipos de alimentos (DAHL et
al.,, 1993). O grau de desgaste varia de acordo com fatores individuais como
alimentos ingeridos. O consumo excessivo de sucos de frutas citricas, macas e
bebidas com baixo pH, especialmente as “colas”, tem sido indicado como agente
causador de perda substancial de tecido dental (ECCLES & JENKINS, 1974).

O uso de rapé e tabaco para mastigar tem sido relacionado com o aumento
do desgaste dental que também é verificado em vegetarianos (LINKOSALO &
MARKKANEM, 1985). Habitos nocivos, como fumar cachimbo e morder objetos

como canetas ou lapis, contribuem para o desgaste dental (MAIR et al., 1996).

Tempo/ Criancas X Adultos:
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O grau de desgaste dental € proporcional ao tempo de permanéncia do
dente na cavidade oral e o contato entre superficies de dentes antagonistas (MAIR
et al., 1996). Diversos estudos tém demonstrado que tanto a prevaléncia quanto o
aumento de desgaste dental, aumenta com a idade (SELIGMAN et al., 1988).

O contato entre os dentes ocorre durante processos de mastigacao, tegose
e bruxismo (MAIR et al., 1996). A perda normal de dimensé&o vertical de esmalte
devido ao processo natural de desgaste tem sido estimada na ordem de 65um por
ano (LAMBRETCHS et al., 1984). XHONGA, em 1977, encontraram valores

semelhantes, mas trés a quatro vezes maior nos bruxistas.

Desgaste de materiais restauradores

O desgaste de compdsitos pode provocar mudancas nos padrdes de
contato oclusal e conduzir a parafuncbes, causando problemas na articulagéo
temporomandibular e/ou disfun¢gées musculares. Portanto, materiais restauradores
devem ser resistentes ao desgaste ou ter as mesmas caracteristicas do desgaste

do esmalte dental (ROULET, 1987).

Compaésitos odontoldégicos

A dificuldade de aceitacdo de compdésitos como material restaurador em

cavidades posteriores foi devida principalmente ao alto grau de desgaste que
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esses inicialmente apresentavam, na ordem de 80 a 100 um ao ano
(LAMBRECHTS et al., 1984; SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

Atualmente os compdésitos sdo utilizados em dentes posteriores devido ao
avanco na tecnologia de fabricacdo de novos materiais com melhores
propriedades fisicas como a maior resisténcia ao desgaste que se situa na faixa
de 10 a 50 um ao ano (SODERHOLM & RICHARDS, 1998). FORSS &
WIDSTROM, em 2003, verificaram 2186 restauragdes em pacientes menores que
17 anos e o material restaurador mais encontrado foi o cimento de ion6mero de
vidro modificados pela adicdo de resina (57,4%), enquanto que nos dentes
permanentes foi observada a maior utilizacdo de compositos (58,7%). Nao foram
encontradas restauragdes de amalgama em dentes deciduos e apenas em 0,6%
da denticdo permanente.

Apesar do desenvolvimento dos compdésitos quanto as propriedades
mecanicas, ainda sao verificados problemas nas restauracées de compdsitos,
principalmente em dentes posteriores, como a fratura do corpo da restauracéao,
deterioracdo marginal e desgaste localizado. WENDT et al., em 1996, verificaram
que quatro tipos de compdsitos apresentaram valor médio de 200um de desgaste
na face proximal, o qual foi cerca de dez vezes maior do que o0 encontrado nas
faces oclusais 0 que poderia causar alteracdes oclusais.

LEINFELDER, em 1996, afirmou que ha necessidade de serem efetuadas
mudancgas nos preparos cavitarios, quando da utilizacdo de compdédsitos que

estardo em contato com dentes antagonistas restaurados com outros tipos de
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materiais restauradores. O autor afirmou que h& casos especificos onde deve se
optar pelo amalgama quando se suspeita que sera exercida grande tensao
mastigatoria em determinada regido a ser restaurada. Da mesma forma, para ser
minimizado o grau de desgaste que ocorrera, ha necessidade de se localizar os
pontos de contatos antes da execucao do preparo cavitario evitando-se abranger

tais regides e fazer o biselamento do angulo cavosuperficial.

Influéncia da composicdo dos compdsitos no desgaste:

O desgaste de compésitos esta ligado a diversos fatores tais como a
composicao quimica da matriz organica, tipo, forma e distribuicdo da particula
inorganica; hidrolizagdo do silano, qualidade e tensao na interface entre particulas

e matriz (ROULET, 1987).

Matriz resinosa e Interface da matriz e carga inorganica:

Tanto o material quanto os efeitos causados pelo processo de desgaste
afetam a matriz e a interface matriz/particula de carga inorganica. A presenca de
poros no interior do material promove menor resisténcia da matriz ao desgaste
(JORGENSEN, 1980; OGDEN, 1985).

SODERHOLM et al., em 2001, afirmaram que a composicdo da matriz foi o
fator que mais afetou a taxa de desgaste em um estudo in vivo. O material que
possuia a matriz resinosa composta por mistura de UDMA
(uretanodimetilmetacrilato)) TEGDMA (trietilenoglicoldimetacrilato) apresentou

menor desgaste e melhor taxa de conversao (70%) através de espectroscopia
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infravermelho de Fourier, do que a matriz de Bis-GMA (Bisfenol-A-
glicidilmetacrilato)/ TEGDMA (55%).

Com o passar do tempo, o compésito apresenta desgaste inicial da matriz
resinosa o que favorece a acao de particulas abrasivas dos alimentos sobre as
particulas de carga que cada vez mais expostas, ficam mais sujeitas a tensao
mecanica, o0 que leva geralmente ao deslocamento de particulas (EHRNFORD et
al., 1980; McKINNEY & WU, 1982).

A transferéncia de tensdo na interface matriz resinosa/ particula inorganica
exerce influéncia no desgaste de materiais restauradores e pode ser minimizada
através da melhor unido entre a particula de carga inorganica e a matriz resinosa
ou pelo aumento da area de superficie da carga. (SODERHOLM & RICHARDS,

1998).

Particulas de carga inorganica:

Desde o0s compodsitos compostos por microparticulas ativados
quimicamente, tem sido verificado em diversos estudos in vivo e in vitro que
compararam diversas categorias de compoésitos, a superioridade desta categoria
quanto a resisténcia ao desgaste (LAMBRECHTS et al.,, 1984; PILLIAR et al.,
1984; RICE et al., 1984; LAMBRECHTS et al., 1985; SULONG & AZIZ, 1990; YAP,
2002).

PALLAV et al., em 1989, verificaram a influéncia da alteragdo da proporcéo
de micro e macroparticulas na resisténcia ao desgaste de compdsitos com matriz

resinosa a base de Bis-GMA/ TEGDMA. O volume de carga foi mantido constante

26



(68,5% em volume) nos materiais. Quando as particulas de quartzo (média de 3
um) foram substituidas por 3; 5; 7,5; 10; 15 ou 20% de volume silica coloidal (40
nm), a resisténcia ao desgaste foi aumentada.

Entretanto, alguns autores afirmaram que os compdsitos hibridos exibem
resisténcia superior a abrasao quando comparados com os de microparticulas. Os
autores relacionaram essa observacdo ao coeficiente de expansao térmica, a
contracdo durante a polimerizagdo, resisténcia a tragdo, e absor¢cdo de agua
(LEINFENDER, 1985; DE GEE, 1985; SUZUKI & LEINFELDER, 1993; HU et al,
2002).

Os compdsitos com tamanho médio de particula de carga inorganica em
torno de 1,0 um, geralmente apresentam maior volume de particulas com pequeno
espacgo entre elas, viscosidade adequada, lisura superficial e boa resisténcia ao
desgaste (SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

JORGENSEN et al., em 1979, e JORGENSEN em 1980 verificaram que a
adicao de particulas de 0,02 a 0,04 um de silica pirogénica em um selante
promoveu aumento na resisténcia ao desgaste. A adicao de particulas menores
resultou em decréscimo do espago entre particulas e aumento da area de
superficie de carga. Os autores concluiram que o espaco entre particulas deve ser
entre 0,1 a 0,2 um para que o material apresente boa resisténcia ao desgaste.

Ha discordancia entre os autores com relacdo a dureza e o grau de
desgaste apresentado por compoésitos. DRAUGHN & HARRISON, em 1978,

verificaram a dureza (DPH) de diferentes compdsitos, cujos valores obtidos foram:
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Adaptic (Johnson & Johnson, USA); 1094; Portrait (Lorvic Corp., USA): 682;
Epoxydent (Lee Pharmaceuticals, USA): 682 e Nuva-Fil (The L.D. Caulk Co.,
USA): 588. Os graus de desgaste apresentados por esses materiais foram
respectivamente: 0,05; 0,05; 0,1 e 0,2 um. Os autores concluiram que os materiais
mais resistentes ao desgaste foram os que apresentaram os maiores valores de
dureza.

MAZER et al., em 1992, analisaram as caracteristicas clinicas do compdsito
composto por microparticulas, Heliomolar RO (Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
para determinar os mecanismos responsaveis pela degradacdo marginal. Para o
estudo in vivo, foram confeccionadas 68 restauragdes do tipo Classe | e Il em
molares e pré-molares em 17 pacientes. No estudo in vitro, apds confeccdo de
restauracoes do tipo Classe | molares e pré-molares e armazenamento em agua
destilada por 24 horas a 37°C, o ensaio de fadiga foi conduzido em maquina de
ensaio universal (Instron, Canton, USA) sob carga de 20N a cada 3 segundos por
10.000 ciclos. A cada 2.500 ciclos foram obtidas réplicas que para andlise sob
MEV. As restauracées no estudo in vivo foram avaliadas pelos critérios de
USPHS, e foi estabelecido o indice ‘bravo’ para o fator desgaste. Nas
restauracdes in vitro, foram evidenciadas fendas marginais apés 5.000 ciclos do
ensaio de fadiga. Os autores afirmaram que o compdsito Heliomolar RO é muito
resistente ao desgaste, e apresentou desgaste in vitro de 15,3 um apds 24 meses
e nao houve fratura do corpo do material restaurador. Geralmente este material

apresenta degradacao marginal que pode estar associado a absorcdo de agua
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(1% em volume) que nao € suficiente para compensar a contragdo de
polimerizacdao (2,8% em volume), além de apresentar menor modulo de
elasticidade e menor resisténcia a tragao.

BRAEM et al., em 1994, relacionaram o mecanismo de desgaste por fadiga
que ocorre em diferentes tipos de compdsitos restauradores. Os compdsitos
compostos por microparticulas geralmente apresentam menor grau de desgaste,
mas apresentam menor tempo de vida Uutili em cavidades posteriores,
provavelmente devido ao menor médulo de elasticidade, menor resisténcia a
deformacgao diante de tensdes ciclicas que podem induzir a formacao de fendas
na matriz resinosa, levando com o passar do tempo a falhas catastréficas no corpo
da restauracdo. Nos compdsitos com maior conteldo de carga inorganica ha
menor deformacao do material e as fendas tendem a se formar ao redor das
particulas, o que induz com o passar do tempo a uma superficie mais porosa em
areas de contato oclusal. Os autores afirmaram que a degradacéo intrabucal de
restauragdes de compdsitos ndo tem sido simulada satisfatoriamente através de
ensaios laboratoriais e que esforco deve ser feito para ser produzido um
dispositivo que simulem condicbes mais préximas do que ocorrem na cavidade
bucal.

LEINFELDER, em 1995, publicou um estudo sobre os compésitos utilizados
em dentes posteriores e citou que o maior avangco na resisténcia ao desgaste
ocorreu com a introducdao do compésito P10 (3M Dental Products, USA), que
surgiu pela modificacdo do seu predecessor Concise, com reducao do tamanho de

particula e maior carregamento de carga inorganica. Na década de 1970, foram
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lancados os compositos ativados por luz, que apresentaram melhor resisténcia ao
desgaste também devido a maior taxa de polimerizacdo e menor incorporacao de
bolhas de ar. No final dos anos 70, a empresa Ivoclar (Schaan, Liechtestein)
desenvolveu a tecnologia de fabricacdo de microparticulas, como as que estao
presentes nos compdsitos Heliomolar RO e Helioprogress, que apresentam a
silica coloidal como particulas de carga inorganica e tem alta resisténcia ao
desgaste.

A variagdo no formato e tamanho de particulas tem efeito sobre a
resisténcia do compédsito ao desgaste. SUZUKI et al., em 1995, utilizaram
diferentes tamanhos de particulas esféricas (0,2; 0,62; 2,01 e 9,88 um) e de
formato irregular (1,97 e 9,46 um) adicionadas a matriz resinosa com 70% em
volume de UDMA e 30% de TEGDMA. Foram confeccionadas cavidades
cilindricas com didmetro de 4 mm e altura de 3 mm nas faces oclusais
previamente planificadas de molares permanentes. Apdés a confeccdo das
restauracoes, os corpos-de-prova foram armazenados em agua a 37°C por 72h e
submetidos a ensaio de desgaste por abrasao por trés corpos, cujo meio abrasivo
foi composto por pasta de PMMA (polimetilmetacrilato) e agua. Os parametros do
teste foram a aplicacdo de carga de 75,6 N, na freqiéncia de 1,2 vezes por
segundo, em média, e 100.000 ciclos. Apds o ensaio foram obtidas réplicas em
resina epoxica que foram observadas em MEV e o desgaste foi quantificado por

meio de analise em perfildmetro com precisao de 1,5 um. Foi verificado que houve
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reducéo drastica do desgaste quando se utilizado os compdsitos com particulas
menores, independentemente do formato.

Diversas maquinas para ensaio de desgaste in vitro sdo encontradas e com
0 objetivo de simular os movimentos e algumas condi¢des existentes na cavidade
bucal, como a forca e 0 movimento mastigatério, CONDON & FERRACANE, em
1996, desenvolveram o dispositivo de ensaio de desgaste por abrasdo por trés
corpos, a “OHSU Oral Wear Simulator”. A maquina permite a utilizacado de uma
cuspide antagonista confeccionada com esmalte dental humano que apéia-se
sobre a pasta abrasiva e desliza com aplicacdo de uma carga de 20N por uma
trajetoria linear de 8 mm e ao final dessa é exercida a aplicagdo de uma carga de
70N. Apdés o ensaio (50.000 ciclos/ freqiéncia de 1 Hz) foi utilizado um
perfildmetro para quantificacdo do desgaste. Nao houve diferenca estatistica entre
os valores de abrasdo para Dispersalloy (Caulk/Dentsply);Clerfil Photo Posterior
(Kuraray, Japan); Heliomolar; Silux Plus e Z100 (3M Dental Products, USA). Os
materiais Dispersalloy, Heliomolar, Herculite, Silux Plus e Prisma TPH
(Caulk/Dentsply) apresentaram diferenca estatistica significativa entre os valores
de abrasdo e atricdo, o que podem demonstrar a maior susceptibilidade ao
desgaste localizado. A observacdo sob MEV demonstrou que os materiais com
tamanho de particula de carga inorganica maior do que 1 um apresentaram apés o
ensaio, superficies mais “rugosas” Os autores também observaram que
compdsitos com maior tamanho de particula foram os que promoveram maior

desgaste no esmalte antagonista. Os autores também verificaram forte correlagéo
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positiva (r?=0,90) entre os resultados deste estudo in vitro e outros estudos in vivo,
conduzidos por diferentes pesquisadores.

O grau de polimerizacao, quantidade de particulas inorganicas e grau de
silanizacdo deve ser otimizado para melhoria na resisténcia ao desgaste de
compoésitos restauradores. Assim, CONDON & FERRACANE, em 1997a,
realizaram um estudo para verificar o efeito destes fatores na abrasdo dos
materiais e no esmalte antagonista. Os compdésitos foram elaborados pela adicdo
de diferentes volumes (37; 48; 53 e 62%) de particulas de estrdncio, com tamanho
médio de 1 a 2 um, em matriz inorganica de 50% de Bis-GMA e 50% de TEDGMA.
Variou-se também, entre 20 a 100%, o volume de particulas de carga tratadas
com agente silano Os compésitos foram colocados em pequenos incrementos e
receberam fotoativacado pela unidade de luz visivel Triad Il (Dentsply, USA). Apds
armazenamento em agua destilada por 37°C por 24 h, os corpos-de-prova foram
submetidos a 50.000 ciclos de desgaste na maquina “OHSU Oral Wear Simulator”
na frequiéncia de 1 Hz e cargas de 20 e 70 N. A avaliacdo quantitativa do desgaste
foi feita por analise em perfildbmetro e os resultados foram submetidos a analise
estatistica. Houve forte correlagdo positiva (r?=0,88, p<0,05) entre o maior grau de
desgaste e menor quantidade de particulas de carga inorganica. Também foi
verificada forte correlagdo positiva (r*=0,99, p<0,05) entre o maior grau de
desgaste e 0 mnor conteudo de particulas de carga.silanizadas.

Em virtude da informagdo encontrada na literatura sobre as possiveis

vantagens dos compdésitos do tipo “packable” sobre os convencionais, COBB et
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al., em 2000, realizaram estudo com objetivo de serem comparadas algumas
propriedades fisicas (Resisténcia a tracdo diametral, compressao, flexdo e
profundidade de polimerizacdo). Os Compésitos do tipo “packable” foram
utilizados: Alert (Jeneric Pentron,USA), SureFil High Density Posterior Restorative
(Dentsply Caulk, USA) e Solitaire (Heraeus Kulzer, German). O compésito hibrido,
TPH Spectrum (Dentsply Caulk, USA) e o composto por microparticulas,
Heliomolar Radiopaque (lvoclair-Vivadent) também foram avaliados. Os resultados
obtidos demosntraram que TPH apresentou maior resisténcia a flexao e tracao do
que os outros dois compoésitos convencionais. Nao houve diferenca estatistica
significativa entre os valores de resisténcia a tracao e flexao do Alert e SureFil,
mas foram maiores daqueles apresentados por Heliomolar. SureFil apresentou o
maior valor de resisténcia a compressao, seguido de TPH Spectrum, Solitaire e
Alert que foram semelhantes entre si e significativamente mais resistentes do que
Heliomolar. TPH e Alert apresentaram maior grau de conversdo do que todos os
outros compdsitos, seguidos em ordem decrescente por SureFil, Solitaire e
Heliomolar. Os autores concluiram que apesar dos compésitos do tipo “packable”
terem apresentado melhores propriedades fisicas em relacdo aos compostos por
microparticulas, ainda ndao devem ser usados em substituicio aos compoésitos
hibridos por terem apresentado inferiores propriedades fisicas.

Em 2000, MANHART et al., verificaram propriedades mecanicas e 0
desgaste de compositos do tipo “packable”. O ensaio de desgaste in vitro foi
conduzido na maquina de ensaio por abrasao por dois corpos (“Munich Artificial

Mouth”) que utiliza como antagonista o material Degusit (Degussa, Germany). Foi
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aplicada a carga de 50 N e realizados 6.000, 10.000, 30.000 e 50.000 ciclos.
Através de um “scanner” de leitura tridimensional foram obtidos os resultados de
desgaste dos materiais. Entre os materiais avaliados, ndo houve diferenca
estatistica significativa entre Definite (Degussa, Germany) e SureFil, entretanto os
menores valores de desgaste foram obtidos com o compdsito Solitaire. Os autores
afirmaram que SureFil por ser baseado na tecnologia de “interlocking” das
particulas de carga inorganica unidas a matriz de Bis-GMA uretano modificada,
apresenta melhor resisténcia ao desgaste devido a maior dificuldade de
desprendimento da particula de carga inorganica da matriz resinosa.

YAP et al., em 2002, verificaram a dureza e o desgaste de quatro
compdsitos restauradores (Silux Plus, Z100, Ariston pHc (Dentsply-Caulk, USA) e
Surefil. Os corpos-de-prova foram armazenados a 37°C por sete dias em agua e
em diferentes solugdes liquidas para simular alimentos. Apds esse periodo foi
realizado ensaio in vitro de desgaste com aplicacdo de 20MPa de carga e duracao
de 20.000 ciclos . Os resultados de desgaste foram obtidos através da leitura em
perfilbmetro e submetidos a analise estatistica. O compdésito Surefil foi o que
apresentou menores valores de desgaste apdés o armazenamento em &gua e
saliva artificial.

Segundo SODERHOLM et al., em 2001, as particulas de vidro de bario
apresentam menor dureza e desgastam mais do que particulas duras de quartzo
que com o processo de abrasdao deslocam-se da superficie e promovem maior

grau de desgaste.
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LIM et al., em 2002, verificaram a resisténcia ao desgaste dos compdsitos
compostos por microparticulas com diferentes volumes de carga de particulas
inorganicas. Para este estudo foram fabricados quatro tipos de compésitos com
microparticulas com contetdos de carga de 20, 25, 30 e 35% em volume de silica
coloidal. A particula de carga recebeu ou ndo tratamento da superficie através da
aplicagdo de silano funcional ou nao funcional. Os corpos-de-prova foram
confeccionados pela insercdo dos compdsitos experimentais em matriz metalica
(2,5 mm de espessura, 5 mm de altura e 12mm de comprimento) que foram
fotoativados por 40 segundos pela unidade de luz Triad Il e armazenados em agua
destilada a 37°C por 24h. O ensaio de desgaste foi realizado na maquina “OHSU
Oral Wear Simulator” e teve duragao de 50.000 ciclos e aplicacao de cargas de 20
e 80 N para simular abrasdo e atricdo respectivamente. A quantificacdo do
desgaste foi realizada por analise em perfildbmetro e imagens representativas dos
corpos-de-prova que apdés o desgaste foram obtidas em MEV. Os autores
verificaram que o aumento de volume de carga promoveu maior resisténcia ao
desgaste dos compoésitos de microparticulas, independentemente do tipo de
tratamento de superficie realizado. As fotomicrografias dos corpos-de-prova do
grupo que nao recebeu a aplicagdo do silano funcional mostraram grandes
aglomerados de particulas (tamanho maior que 1u) na matriz, enquanto que nos
grupos em que as particulas ndo foram tratadas ou receberam a aplicagdo do

silano funcional, mostraram menores aglomerados. Nos compdsitos compostos
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por maior volume de microparticulas, o silano mostrou efeito positivo na

resisténcia ao desgaste.

Cimentos de ionémero de vidro modificados pela adicao de resina

O cimento de iondmero de vidro modificado pela adicdo de resina (CIVR),
Vitremer, apresenta trés tipos de reacdes: a reacao acido-base que ocorre entre o
vidro de silicato de fluor-aluminio e o acido carboxilico; fotoativacao e liberagao de
radicais livre que geram a polimerizacdo de grupos metacrilato do polimero e
HEMA (2-hidroxietiimetacrilato) e por reacdo de oxireducdo que permite a
polimerizacdo de grupos metacrilato na auséncia de fotoativagdo (3M Dental
Products, Vitremer Technical Product Profile).

A sensibilidade a umidade e a baixa resisténcia inicial dos cimentos de
iondbmero de vidro sdo resultados da lenta reagao acido-base. Alguns grupos
funcionais tém sido adicionados as formulacdes para conferir processos adicionais
de polimerizacdo que podem superar essas duas desvantagens inerentes e
permitir a maturacdo do corpo do material (PEUTZFELDT et al, 1997,
ANUSAVICE, 1998).

DE GEE et al., em 1996, avaliaram as mudancas ocorridas em longo prazo
nos CIV, CIVR e CIV modificado pela adicao de metais (CIVM), através de ensaios
de desgaste por abrasao por trés corpos que foram conduzidos durante um ano,
sendo ensaio realizado em pH 5 ou 6. Os CIVR apresentaram desgaste
significativamente mais rapido do que os CIV. A maior parte dos CIVR nao foram

afetados no pH igual a 6, enquanto que no pH igual a 5 somente os CIV e CIVM
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apresentaram aumento na taxa de desgaste. Os autores concluiram que devido a
baixa resisténcia ao desgaste dos CIVR e o alto desgaste inicial dos CIV e CIVM,
esses materiais ndo devem ser utilizados em areas sujeitas a grande tensao
mastigatoria.

PEUTZFELDT et al, em 1997, afirmaram que nao houve correlacao
positiva forte (r=-0,75, p< 0,0005) entre o valor de dureza Rockwell e o grau de
desgaste por abrasdo por trés corpos (“ACTA Machine”) entre os materiais
restauradores avaliados no estudo. Os valores de dureza RHN e desgaste para a
resina modificada pela adocdo de poliacido Dyract;, CIV Fuji IX (GC Ameérica,
USA) e CIVR Vitremer foram respectivamente: 38,9+ 1,5e76 + 2 um; 355+1,5e
49 + 6 um; 14,1 + 2,7 e 82 £+ 5 um. Os autores concluiram que os CIVR e as
RMAP nao sao totalmente superiores aos CIV e que estudos adicionais devem ser
conduzidos para se analisar os mecanismos responsaveis pela baixa resisténcia
ao desgaste de CIVR e RMAP.

Na literatura sdo encontrados poucos estudos sobre as propriedades
mecanicas e microestrutura dos CIVR. XIE et al, em 2000, verificaram
propriedades mecanicas (resisténcia ao desgaste, tracao diametral, compressao e
flexao; e dureza Knoop) e a microestrutura através de MEV de dez cimentos de
ionémero de vidro (CIV). Os CIVR apresentaram maiores valores de resisténcia a
flexdo e tragdo diametral e menores valores de resisténcia ao desgaste e dureza

do que os CIV. Através da analise em MEV foi observado que o CIVR Vitremer
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apresentou particulas vitreas grandes e essa microestrutura pode ter contribuido
para a menor resisténcia ao desgaste.

SUNNEGARDH-GRONBERG et al., em 2002, ndo encontraram correlacio
positiva forte entre valores de dureza e desgaste por abrasao por trés corpos que
foi conduzido na “ACTA machine” com diversos materiais restauradores. A dureza
Wallace e desgaste apresentado por Dyract AP e Vitremer foram respectivamente
de 10,6 £+ 0,8 um e 40,3 + 4,0 um; e 11,3 + 1,0 um e 108,5 £ 2,9 um. Do mesmo
modo o cimento ceramico experimental, Experimental DoxaDent (Doxa Certex,
Sweeden), apresentou pequena resisténcia ao desgaste (59,5 + 1,6 um) e teve
valor expressivo de dureza (7,1 + 0,5 um). Os autores afirmaram que o desgaste
foi determinado por outros fatores independentes da dureza dos materiais, como a
unido das particulas a matriz

Apbs 100.000 ciclos de desgaste na maquina de desgaste por abrasao por
trés corpos “ACTA Machine” os corpos-de-prova foram submetidos a analise em
perfildmetro para analise quantitativa de desgaste. A analise estatistica,
demonstrou que os cimentos de ion6mero de vidro modificados por resina,
Vitremer (3M Dental Products, USA), KetacFil (ESPE, Germany) e Fuji Il LC
(ESPE, Germany), apresentaram valores de desgaste superiores ao F2000 (3M

Dental Products, USA) (Technical Profile Product, F2000, 3M Dental Products,).

Resina modificada pela adicao de poliacidos
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Também conhecido como compodmero, palavra formada pela mistura de
“‘compédsito” e “ionbmero”, essa classe de material sugere apresentar
caracteristicas intermediarias entre esses materiais. Como os compdsitos, sdo
sistemas de pasta Unica que necessitam da aplicacdo de luz visivel para que
ocorra a polimerizacdo. A composicao basica assemelha-se aos compdsitos com
a diferenca que as resinas modificadas pela adicdo de polissais (RMAP) possuem
uma molécula adicional com grupos de acido carboxilico, como presente nos CIV
e CIVR. Esta condicao implica que nos compbmeros ocorre reagao acido-base,
entretanto esse material ndao contém agua. Apdés o material ser fotoativado e ter
recebido procedimentos de acabamento e polimento, a 4gua na saliva é absorvida
pelo material e reacdo acido-base pode ocorrer com o passar do tempo. A agua
leva a hidrolizacéo dos grupos carboxilicos e a acidez produz o ataque no vidro e
consequente liberacdo de ions metalicos que formam ligacées cruzadas com 0s
grupamentos acidos (GARCIA-GODOQY, 2000; FERRACANE, 2001).

As RMAP tém propriedades que sdo intermediarias aos compdésitos e CIV e
CIVR, mas estao mais préximos dos compdsitos. H4 menor liberacao de fluor do
que os CIV, mas novos produtos comerciais tém este aspecto melhorado. Em
algumas regides da Europa, esse material é popular e diversos estudos tém
relatado bom desempenho clinico quando empregado em dentes anteriores.
Entretanto, as formulacbes mais antigas demonstraram desgaste excessivo
quando foram utilizados nas faces oclusais de molares deciduos e isso gerou a
recomendacdo para ndo que nao fosse utilizado na mesma situacdo em dentes

permanentes (FERRACANE, 2001).
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GLADYS et al, em 1997 e EL KALLA & GARCIA-GODOY, em 2000,
verificaram que a resisténcia a tracdo, flexdo e desgaste das RMAP, sao
superiores as dos CIV. Entretanto GARCIA-GODOQOY, em 2000, recomendou que
as RMAP ou os compdsitos compostos por microparticulas fossem usados em
pacientes com sinais de bruxismo.

Apo6s 100.000 ciclos de desgaste na maquina de desgaste por abrasao por
trés corpos “ACTA Machine” os corpos-de-prova foram submetidos a analise em
perfilbmetro para avaliacdo quantitativa do desgaste e nao foi verificada diferenca
estatitica entre os valores de Dyract AP (Denstply/ Caulk) e F2000 (3M Dental
Products, USA) (3M Dental Products, F2000 Technical Product Profile).

ATTIN et al., em 1996, verificaram que algumas propriedades mecanicas
das RMAP foram semelhantes ao compdésito hibrido blend-a-lux (Blendax) e
superiores ao CIVR Vitremer. Os valores de dureza (VHN), resisténcia a
compressdo (N/ mm?), flexdo (N/ mm?) e abrasdo (um) do Dyract foram maiores
do que aqueles encontrados para Vitremer. Nao houve relacéo entre os valores de
dureza desses materiais, onde Dyract e Vitremer apresentaram valores de dureza
de 54,9 e 41,9 respectivamente, e a quantidade de desgaste apds o ensaio de
escovacao mecanica. Houve diferenca estatistica entre os valores de desgaste
causado por Dyract (53,6 um) e Vitremer (28,8 um).

Alguns autores afirmam que algumas RMAP comportam-se como
compésitos hibridos. HSE & WEI, em 1997, avaliaram apos 12 meses, através do

método USPHS, restauragdes realizadas com Prisma TPH e Dyract. Para os
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critérios cor, integridade marginal e forma anatémica houve semelhanga dos
resultados entre os materiais, mas o desgaste e descoloracdo marginal foram
inferiores para Dyract. Os autores consideraram a nao utilizacdo de agente de
unido para a confeccao das restauracdes e a velocidade da taxa de desgaste e
concluiram que Dyract é um material restaurador indicado para restauracao de
dentes deciduos.

YAP et al., em 1997, verificaram a dureza e o desgaste de diversos
materiais restauradores através de dois simuladores de desgaste. Os materiais
foram aplicados conforme as instrucdes dos fabricantes para obtencéao de corpos-
de-prova (10 mm de comprimento e 2 mm de altura) que foram armazenados a
37°C por sete dias. Foram realizados os procedimentos de polimento da superficie
com lixas de carbeto de silicio (granulacdées de 180 a 1000) sob refrigeracao a
agua para subsequente avaliacdo da dureza. Para o ensaio de desgaste “pin-on-
disc” foi utilizado um antagonista de cobalto cromo com didmetro de 2 mm. Foi
aplicada a carga de 15 N e o0 ensaio teve a duracdo de 19.200 ciclos. Para o
simulador de mastigacao foi utilizada carga de 6,5 KgF e a duracao foi de 4000
ciclos. Os corpos-de-prova foram analisados em perfildbmetro para quantificagéo
dos resultados de desgaste. Dyract e Vitremer apresentaram valores de dureza
Vickers de 51 e 50, respectivamente. Os resultados do ensaio na maquina “pin-on-
disc” e no simulador de mastigacao respectivamente foram de aproximadamente
11,2 e 1,2 um para Dyract e 27,08 e 5,6 um para Vitremer. Os autores concluiram

que Dyract apresentou propriedades de dureza e desgaste semelhante ao

41



compasito hibrido utilizado nesse estudo TPH (Dentsply/ Caulk, USA) e que néo
houve correlagdo entre os valores de dureza e desgaste ocorrido ap6s os dois
ensaios.

FRAZIER et al., em 1998, avaliaram a resisténcia ao desgaste de diversos
materiais restauradores, incluindo trés RMAP e verificaram que Dyract e Hytac
(ESPE, Germany) apresentaram valores de desgaste similares aos apresentados
pelo compdsito do tipo hibrido Herculite XRV (Kerr, USA) e pelos CIVR Vitremer,
Photac-Fil (ESPE, Germany) e Fuji Il LC. Compoglass (lvoclar-Vivadent, USA)
apresentou o maior valor de desgaste entre todos os materiais. Os autores
concluiram que ha grande variacdo de valores de desgaste entre as RMAP e nao
houve relacédo entre o grau de desgaste e a porcentagem em massa do contetudo
de carga inorganica nos materiais avaliados.

Sao escassos os trabalhos encontrados na literatura que comparem valores
de desgaste in vitro de RMAP. LATTA et al., em 2001, utilizaram a maquina de
ensaio de desgaste “Leinfelder” e apdés 400.000 ciclos, dez corpos-de-prova de
cada material que foram avaliados em perfildmetro para obtencao dos resultados
quantitativos de desgaste. Em ordem crescente foram encontrados: 112,2 + 10,2
um (F2000); 132,8 + 9,3um (Hytac); 144,3 + 23,1 um (Elan/ Kerr, USA); 168,3 +
13,0 um (Compoglass); 194,0 + 19,7 um (Dyract AP) e 220 + 15,8 um (Dyract). Os
autores concluiram que houve diferenca estatistica no grau de desgaste in vitro

entre as RMAP.
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Relacao entre o desgaste dental e materiais restauradores
O desgaste lento e gradual dos dentes é processo normal na denticao
humana. Entretanto esse processo pode ser acelerado por dentes antagonistas
restaurados com materiais restauradores que tém propriedades de desgaste que
diferem daquelas encontradas na estrutura dental por elas substituidas,
provocando condicoes patoldgicas devido a mudancas na funcéo e estética dental

(SODERHOLM & RICHARDS, 1998).

Influéncia de antagonistas utilizados nos ensaios in vitro.

A dificuldade de obtencéo, limitagdo de uso e variacbes na morfologia e
propriedades fisicas do esmalte humano, tem gerado estudos com finalidade de
ser encontrado indicacdo quanto ao material mais indicado para substituir o
esmalte humano. Diversos materiais tém sido empregados como antagonistas no
ensaio de desgaste por abrasdo, como o0 ago inoxidavel e esteatita (DE GEE et al.,
1986).

O esmalte apresenta pequeno desgaste quando abrasionado contra
compaositos ou amalgama. Entretanto, deve se ter atencdo quanto aos possiveis
efeitos de certos materiais restauradores que irdo opor-se a estrutura dental
existente, particularmente quando a estrutura dentinaria esta exposta. CHAPMAN
& NATHANSON, em 1983, observaram alto grau de desgaste na estrutura de
dentes naturais quando compdésitos foram usados como antagonistas. Os autores
utilizaram compdésitos convencionais com particulas de quartzo e justificaram que

o grande tamanho das particulas de carga podem ter causado a abrasdo. Os
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autores sugeriram que compdsitos com particulas menores poderiam causar
menor desgaste por abrasdo em outros substratos

SUZUKI et al., em 1996, verificaram o grau de desgaste de diversas
categorias de compositos quando colocados em oposi¢cao ao esmalte humano. Os
materiais restauradores foram colocados em cavidades confeccionadas em
molares que tiveram faces previamente planificadas. O ensaio de desgaste foi
realizado na maquina de desgaste UAB (“University of Alabama Wear Simulator”)
sob carga de 75N, freqtiéncia de 1,2 Hz e duracao de 100.000 ciclos. Os dados de
desgaste do esmalte foram obtidos por analise em perfildbmetro. Para avaliacao do
desgaste de materiais restauradores foi utilizado um programa de video-imagem
para calculo da perda de volume. O menor desgaste de esmalte dental
antagonista foi promovido pelo compédsito composto por microparticulas. Nao
houve diferenca estatistica significativa entre os diversos tipos de compdsitos. Os
compositos Clearfil Photo Posterior (Kuraray, Osaka, Japan), Z100 e P50 (3M
Dental Products, USA) promoveram o maior grau de desgaste no esmalte
antagonista.

No estudo in vivo de WILLEMS et al., em 1993, foi verificado apds trés anos
que Marathon e o compdésito experimental EXP LF, apresentaram os maiores
valores de desgaste na area de contato oclusal, 242 e 221 um, respectivamente e
também foram os que promoveram maiores valores de desgaste no esmalte

antagonista, 87 e 66 um, respectivamente.
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Em 1997b, CONDON & FERRACANE, verificaram fatores que afetam o
desgaste in vitro de diversas categorias de compdsitos. Foi utilizada a maquina
“OHSU Oral Wear Simulator” provida de cuspide antagonista confeccionado com
esmalte humano ou esteatita, na presenca de meio abrasivo ou agua. Os corpos-
de-prova foram confeccionados pela insercado dos compdsitos em matriz metalica
Ap6s 50.000 ciclos, na freqtiéncia de 1 Hz e aplicacao de cargas de 20 e 80 N, os
corpos-de-prova foram analisados em perfildbmetro e os resultados foram
submetidos a analise estatistica. Exceto no caso da resina sem particulas de
carga, ndao houve diferenca estatistica no desgaste entre os compdésitos pela
aplicacado da maior carga, quando foi usada agua ou pasta abrasiva e com
esmalte antagonista. Quando a pasta abrasiva foi utilizada, o desgaste por
abrasao por trés corpos foi similar para todos os materiais, exceto Clearfil Photo-
Posterior (Kuraray, Japan) e Fulfil (Caulk/Dentsply, USA), que apresentaram maior
desgaste com o antagonista de esteatita. O desgaste do esmalte antagonista,
quando apenas a agua foi utilizada, foi maior do que o ocorrido quando a pasta
abrasiva estava presente, embora as diferencas ndo foram significativas entre os
dois compdésitos compostos por microparticulas, Silux Plus (3M Dental Products,
USA) e Heliomolar RO (Vivadent, Liechtenstein). Na presenca da pasta abrasiva,
0 desgaste dos antagonistas em esmalte ou esteatita, foram os mesmos para
todos os materiais, exceto para os compdsitos compostos por microparticulas e
amalgama que promoveram menor grau de desgaste da esteatita.

KREJCI et al, em 1999, realizaram estudo sobre a influéncia da

padronizacdo do antagonista nos ensaios de desgaste por abrasdao e também
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verificaram o desempenho da esteatita como material para substituir o esmalte
antagonista. Durante a padronizacdo do esmalte, a camada de esmalte
aprismatico, que apresenta maior dureza, localizada na porcéo externa da cuspide
foi removida e pode ter influenciado na menor resisténcia do esmalte ao desgaste.
As cuspides de esteatita ndo apresentaram bom desempenho e nao foram
indicadas como adequadas para exercer a funcdo de antagonistas. Os autores
também verificaram que ocorreu grande desvio padrao nos grupos em que foram
usados esmalte padronizado ou ndo, para os antagonistas e alguns materiais
restauradores testados nesse estudo e justificaram estes fatores pela falta de
homogeneidade do substrato dental e do material restaurador.

GOHRING et al., em 2002, realizaram estudo de desgaste in vitro com
diferentes tipos de antagonistas (esmalte humano, ouro, ceramicas e compositos)
sobre diferentes compdsitos indicados para a confeccao de restauragdes indiretas.
Apos ciclos que variaram entre 120.000 a 1.200.000 foram encontradas diferengas
estatisticas significativas entre os compodsitos com a utilizacdo de difrentes
antagonistas. Os autores concluiram que cuspides ndo padronizadas de esmalte
sdo os antagonistas ideais a serem utilizados em ensaios in vitro, e que 0s
fabricantes deveriam fornecer recomendacdes quanto aos materiais que seriam
adequados para restauracdes antagonistas.

Em 2002, SUZUKI et al., avaliaram o desgaste in vitro de compdsitos
indicados para confeccdo de restauragdes indiretas. Como grupo controle foi
utilizada uma liga de ouro tipo Ill. Cavidades cilindricas Classe | (4mm de didametro

e 3mm de profundidade) foram confeccionadas na face oclusal de molares
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previamente planificadas. “Inlays” com os compésitos restauradores foram
fabricados sobre modelos de gesso conforme as instrucdes dos fabricantes. Trés
diferentes tipos de ensaios de desgaste (desgaste localizado, generalizado € no
esmalte antagonista) foram realizados pela maquina de desgaste UAB. Para
producdo do desgaste localizado foi usada pasta abrasiva (PMMA/ agua) na
proporcao 1:1. e antagonista confeccionado com esmalte ou ago inoxidavel. O
ensaio teve a duracdo de 100.000 ciclos, carga de 75N e freqiiéncia de 1,2 Hz.
Através de perfildbmetro os resultados de desgaste ocorridos no esmalte e
compositos restauradores foram obtidos e submetidos a andlise estatistica. A liga
de ouro apresentou pequeno desgaste localizado (13,8 = 5,0 um) quando
comparado com os compésitos. O compdsito Estenia (Kuraray, Osaka, Japan)
apresentou valor minimo de desgaste (12,8 + 4,9 um) que ndo apresentou
diferenca estatistica do controle. Entretanto o compdsito Estenia promoveu o
maior desgaste no esmalte antagonista (66,0 + 14,0 um) entre todos os materiais
restauradores. Os autores concluiram que compdsitos com microparticulas ou
contendo contém silicato de bario apresentaram resisténcia ao desgaste
semelhante ao grupo controle e que compadsitos com grande conteudo de carga,
como Estenia (92% em massa) podem promover maior desgaste no esmalte

antagonista.

Influéncia da pasta abrasiva utilizada nos ensaios “in vitro”.
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Estudos in vitro tém sido conduzidos para verificar a influéncia das
particulas existentes na pasta abrasiva (abrasao por trés corpos) ou as que estao
aderidas a uma das superficies (abrasao por dois corpos).

ROOTARE et al, em 1979, correlacionaram a dureza Knoop (KHN) de
diversas particulas abrasivas com o grau de desgaste por abrasao por dois corpos
dos compdsitos Adaptic (A) e Adaptic Radiopaque (AR) (Johnson & Johnson,
U.S.A.) e um experimental (S) (Kerr, U.S.A.) As particulas abrasivas de carbeto de
silicio apresentaram o maior KHN (2480) seguido por alumina (KHN=2080),
quartzo (KHN= 1360), vidro (composto por litio, aluminio e silica) (KHN= 530) e
ocorreu correlacado linear positiva forte entre o grau de dureza das particulas
abrasivas e o desgaste (r=0,99/A; r=0,995/ AR; r=0,988/S). Os autores também
concluiram que a adi¢cdo de vidro ao quartzo diminuiu a resisténcia ao desgaste
dos compésitos.

DE GEE et al.,, em 1986, fabricaram a maquina de desgaste por abrasao
por trés corpos “ACTA machine” e investigaram o efeito de diversos meios
abrasivos sobre o desgaste de compdsitos. As pastas consistiam na mistura de
perélas de PMMA) e agua; sementes de paingo e PMMA e agua, ou apenas agua.
Os autores concluiram que as proporcdées em massa de 80% de sementes de
painco e 20% de PMMA promoveram o padrao de desgaste mais proximo do que
foi obtido através de estudo in vivo de LUTZ et al., 1984 que utilizaram os mesmos
compadsitos

O estudo realizado por SARRET et al., em 1991, teve como objetivo avaliar

0 grau de desgaste por abrasao por dois corpos de diferentes categorias com dois
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tipos diferentes de abrasivos: carbonato de calcio (CaCQOs3) ou carbeto de silicio. O
compodsito  hibrido Occlusin (Coe Laboratories, USA) apresentou a maior
resisténcia ao desgaste. Quando foi usado o CaCOs3;, este compdsito apresentou
perda minima de matriz resinosa e houve achatamento das particulas de carga
(vidro de bario). Os autores argumentaram que a densidade das particulas de
carga de Occlusin é tao alta que impossibilita 0 acesso das particulas abrasivas de
CaCO3 a matriz. Entretanto, quando foi utilizado carbeto de silicio houve perda de
matriz resinosa e as particulas de Occlusin protruiram da superficie. As particulas
de carbeto de silicio sdo mais duras e com a aplicacao da carga elas penetram na
matriz e subseqlientemente promovem o arrancamento das particulas. Para o
compdsito composto por microparticulas Silux (3M Dental Products, USA) que
apresentou menor volume de particulas de carga inorganica, os dois tipos de
particulas abrasivas foram capazes de promover o maior grau de desgaste neste
compadsito.

SATOU et al., em 1992, avaliaram a resisténcia in vitro ao desgaste de
compdsitos hibridos e compostos por microparticulas, causado por duas pastas
abrasivas - p6 de hidroxiapatita e agua (HA); particulas de carburundum verde
(GC) e agua. A pasta HA promoveu maior desgaste dos compdsitos compostos
por microparticulas em relacdo ao que foi observado nos hibridos e houve
correlacdo negativa entre o desgaste e a dureza Knoop dos compésitos.
Entretanto, o desgaste foi maior para os compdsitos hibridos quando foi utilizada a
pasta GC. Os autores afirmaram que a pasta HA apresenta particulas com menor

dureza e tem menor capacidade de agir na superficie mais dura dos compdsitos
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hibridos. Quando foi empregada a pasta GC, composta por particulas abrasivas
duras, os compdsitos hibridos foram menos resistentes ao desgaste do que os
compostos por microparticulas.

Apesar da literatura demonstrar o efeito da pasta abrasiva quanto ao
desgaste por abrasao, atencao deve ser dada quanto ao material gerado apés o
ensaio de desgaste. LUGASSY & GREENER, em 1972, afirmaram que os
resultados obtidos quanto ao grau de desgaste que ocorreu em determinados
materiais foi mais influenciado pelas particulas desprendidas das superficies que

sofreram o desgaste por abrasao do que pela prépria acdo da pasta abrasiva.

Influéncia de carga, acidos e enzimas durante ensaio de desgaste por
abras&o por dois ou trés corpos.

A pressao exercida durante a mastigacao definida pela carga aplicada, e o
tamanho da area de contato oclusal, sdo fatores importantes no desgaste de
compdsitos e esmalte. LUTZ et al., em 1992, realizaram ensaio de desgaste para
verificar o efeito da pressao sobre o desgaste de diferentes compdésitos e cluspides
antagonistas padronizadas de esmalte. Os corpos-de-prova foram imersos em
solucao de etanol a 75% por 24h e em seguida submetidos a escovagao mecanica
por 30 minutos com carga de 2N. O ensaio de desgaste por abrasdo por dois
corpos teve duracao de 300 minutos (120.000 ciclos) e foi realizado na freqiéncia
de 1,7 Hz e com variacdo de temperatura entre 5 e 55°C. Os resultados foram
obtidos por “scanner” tridimensional e MEV. O aumento na presséo, de 6,58 a

26,32 MN/m? promoveu aumento do grau de desgaste para os compdsitos e
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esmalte, exceto para o esmalte no grupo onde foi utilizado o compdsito
Heliomolar. Houve correlacdo entre o desgaste causado no esmalte antagonista e
o tamanho médio de particulas dos compésitos. Os compdsitos compostos por
microparticulas foram denominados “enamel friendly”, como Heliomolar que por
apresentar particulas de silica pirogénica e fluoreto de itérbio € considerado
compdsito com capacidade minima de abrasdo ao antagonista devido a estrutura
aglomerada de particulas esféricas e de pequenas dimensoes.

DE GEE et al., em 1996, realizaram um estudo para verificar a influéncia de
enzimas e acidos provenientes do biofilme dental sobre o desgaste in vitro de
compositos. Foi utilizada a maquina de desgaste “ACTA Machine”, com
aproximacao das engrenagens a 15% ou 90%. Diferentes meios foram utilizados
como segundo e terceiro corpo de desgaste. A pasta abrasiva basica consistiu da
mistura de 120g de arroz branco, 30g de casca de sementes de painco e 275mL
de agua destilada. Foi adicionado um agente desinfetante para prevenir a
contaminagao bacteriana durante o ensaio que durou 55 horas. Foi adicionado 0,1
M de hidroxido de sbédio ou mistura de &acido lactico, acético, propidnico e
succinico para que a pasta apresentasse pH neutro ou acido, respectivamente.
Também foi acrescentado estearase a pasta basica para simular condicdo do
meio bucal. No caso do desgaste por dois corpos, a pasta foi excluida e os meios
utiizados foram agua ou solugdes acidas e enzimaticas, com as mesmas
substancias, com pH de 2,7 e 8,0 respectivamente. Apds 200.000 ciclos de
ensaio, foi verificado que a 15% nenhum dos compdésitos apresentou efeito

quando foi utilizada a pasta abrasiva acida ou com enzimas. No entanto, com o
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“slip” de 90%, verificou-se que a tanto a pasta abrasiva acida, como a solucéo
acida, proporcionaram menor desgaste em todos os compésitos, indicando a
possibilidade de efeito lubrificante dos acidos, condicdo ndo oferecida pelas
enzimas. Os compositos Heliomolar (lvoclar/Vivadent) e Silux Plus (3M Dental
Products, USA) nao foram influenciados pela agua ou enzimas, provavelmente
devido as superficies lisas que sdo obtidas com esses materiais. Os autores
concluiram que pequenas exposi¢cdes a solucdes acidas nao influem no desgaste
de compésitos, tanto em regides em que ocorre ou ndo contato oclusal, entretanto
deve ser verificado em estudos de longo prazo, o efeito da difusdo de elementos
quimicos na matriz resinosa que podera causar maior desgaste.

Em 2002, SHABANIAN & RICHARDS, verificaram o desgaste de materiais
restauradores quando submetidos a graus diferentes de pH (1,2; 3,3 ou 7,0) e
cargas aplicadas (0; 3,2; 6,7 e 9,95 KgF). Foi utilizada maquina eletromecanica de
desgaste por abrasdao de dois corpos que utiliza esmalte como antagonista.
Cavidades cilindricas (1,2 mm de diametro e 2,0 mm de altura) foram
confeccionadas na face vestibular ou lingual de molares permanentes e
restaurados com compésito Z100 (3M Dental Products, USA), cimento de
iondbmero de vidro convencional Fuji IX (GC Corp., Japan) e o cimento de
iondmero de vidro modificado por resina, Fuji Il LC (GC Corp., Japan). Os corpos-
de-prova foram armazenados por 1h a 100% de umidade relativa e em seguida
por 24h a 37°C. Para quantificagdo do grau de desgaste obtido através da analise
da altura do corpo-de-prova, foi utilizado microscopio 6Optico modificado pela

conexao de uma sonda. Foi verificado que a variacdo de pH influenciou mais o
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desgaste de esmalte e menos o de Z100. Tanto o esmalte quanto Fuji IX
apresentaram graus semelhantes de desgaste com os diferentes graus de cargas
aplicadas. O compdésito Z100 foi mais resistente que Fuji IX quando aplicadas
cargas de 6,7 e 9,95 Kg. A resisténcia ao desgaste apresentada por Fuiji Il LC nas
condicoes de menor pH e cargas aplicadas foi intermediaria entre a apresentada
por Fuji IX e Z100. Os autores concluiram que restauracées pequenas expostas a
cargas baixas e condicées normais de pH produzirdo comportamento semelhante

entre o material restaurador e esmalte adjacente.
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3 - PROPOSICAO

Devido aos resultados conflitantes da literatura quanto ao desgaste in vitro
e a importancia do estudo sobre a resisténcia ao desgaste de materiais

restauradores com utilizacdo de esmalte deciduo, os objetivos deste estudo foram:

1 - Avaliar o desgaste:
1.1 - de materiais restauradores;
1.2 - do esmalte adjacente a restauracao;

1.3 - do esmalte na cuspide antagonista;

2 - Verificar os niveis de correlacao entre o desgaste:
2.1 — de material restaurador e do esmalte da cuspide antagonista;
2.2 — do esmalte adjacente a restauracao e o do esmalte da cuspide

antagonista;

3 - Verificar as caracteristicas das superficies dos materiais restauradores

apos o ensaio de desgaste através de avaliacdo em Microscopia Eletrénica

de Varredura.

55



56



4 - MATERIAIS E METODOS

4.1- MATERIAIS

Para a realizacao deste estudo foram utilizados quatro compésitos, duas
resinas modificadas pela adicdo de poliacidos (RMAP) e um cimento de ionémero
modificado por resina composta (CIVR). Os materiais utilizados e seus respectivos
fabricantes e lotes, estdo dispostos na TAB.1. A composicdo dos materiais

restauradores com relacdo as particulas de carga inorganica esta descrita na TAB.

2.
TABELA 1
Materiais, fabricante e lotes utilizados no estudo

Materiais Fabricantes Lotes
Filtek Z250 3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA 2TK
Heliomolar Ivoclar-Vivadent AG Schaan, Liechtenstein E50807
Point 4 Kerr, Orange, CA, U.S.A. 206494
SureFil Dentsply-Caulk, Milford, DE, U.S.A E50807
Dyract AP Dentsply-Caulk, Milford, DE, U.S.A 206060
F 2000 3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, U.S.A. 2 EA
Vitremer 3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, U.S.A. 2 EM
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TABELA 2 — Caracteristicas dos materiais utilizados no estudo, quanto a particula de

carga inorganica

Material % carga Tamanho médio Tipo da particula inorganica
(volume) (um)
Heliomolar 49** 0,04** Dioxido de silicio, trifluoreto de itérbio
Point 4 57** 0,4** Vidro de silicato de Bario Fluor-
Aluminio
7250 57** 0,6** Didxido de silicio/ zirconio
SureFil 66** 0,8** Vidro de silicato de Bério Fluor-
Aluminio, Didxido de silicio “I.P.T™***
Dyract AP 58** 2,3* Vidro de silicato de Fluor-Estroncio
F2000 67** 3,0 Vidro de silicato de Fluor-Aluminio
Vitremer 98,6** 6,7* Vidro de silicato de Fluor-Aluminio

* Segundo GLADYS et al., 1997 ** Informacdes do fabricante *** Interlocking Particle Technology

4.2. - METODOS

4.2.1 — Preparo dos corpos-de-prova

O projeto de pesquisa foi aprovado no Comité de Etica da “Oregon Health &

Sciences University” para a realizacdo do estudo (ANEXOS). Assim, quarenta e

dois segundos molares deciduos inferiores higidos foram selecionados e

seccionados no sentido mésio-distal sob refrigeragédo a agua, através do uso de

uma cortadeira de precisao provida de disco de diamante (Isomet, Buehler) e
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apenas as faces linguais foram selecionadas por apresentarem menor
convexidade.

Os fragmentos dentais foram desgastados manualmente em lixa de carbeto
de silicio de granulacao 600, sob refrigeracao, para planificacao da superficie de
esmalte. Os fragmentos dentais foram incluidos em anéis acrilicos (25,5 mm de
diametro externo, 19 mm de didmetro interno e 9,5 mm de altura) obtidos em torno
mecanico a partir de tubos de acrilico (Multicraft Plastics, U.S.A), sendo
confeccionado um sulco na face interna para aumento da retencdo da resina
usada para inclusdo. Em seguida, os anéis acrilicos e os fragmentos dentais foram
posicionados sobre uma fita adesiva de dupla face e feito o embutimento com
resina epodxica (Epoxicure Resin resin- Lote 20-8130-032/ Epoxicure hardener —
Lote 20-8132-008, Buehler, U.S.A) proporcionada na ordem de 5:1 (FIG. 1). O
conjunto foi levado a estufa na temperatura de 37° C por duas horas. Apds a
polimerizacao da resina, promoveu-se o desgaste manual do conjunto em lixa de
carbeto de silicio de granulagdo 600 sob refrigeracao, para remocao de eventual
excesso de resina epoxica que houvesse sido depositado sobre a superficie do
esmalte. Apds esse procedimento, foi efetuada limpeza em ultra-som por 5

minutos.
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FIGURA 1 — Fragmento dental no anel acrilico

Foram confeccionadas cavidades retangulares (4 mm de comprimento no
sentido cérvico-oclusal, 2 mm de largura no sentido mesio-distal € 2 mm de
profundidade) com ponta cilindrica diamantada 1091 (Diamond Star, USA) com
margens em esmalte sem biselamento do angulo cavo-superficial. Com o auxilio
de microscopio estereoscopico (SMZ800, Nikon, U.S.A) procedeu-se a afericao
das dimensbes das cavidades. Nos grupos (n=6) em que foram utilizados
compositos e RMAP, foi aplicado acido fosférico a 35% (Lote 2YR, 3M ESPE
Dental Products, St. Paul, MN, U.S.A.) por 15 segundos. As cavidades foram
lavadas e o excesso de umidade foi removido com papel filtro e entéo foi aplicado
o sistema adesivo Single Bond (Lote 2HB, 3M ESPE Dental Products, St. Paul,
MN, U.S.A.), de acordo com as instru¢des do fabricante. No caso do grupo do
CIVR, apos o procedimento do preparo cavitario, o condicionador foi aplicado por
30 segundos (Lote 2AJ, 3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, U.S.A.) seguido
de leve jato de ar e, em seguida, manipulacdo e insercdo do cimento segundo as

instrugdes do fabricante.
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Todas as restauracbes foram confeccionadas através de insercdo de
incremento Unico do material restaurador, sobre o qual foi posicionado um
fragmento de tira de matriz de poliéster. A unidade fotoativadora utilizada foi a
Optilux 400 (modelo VCL 400, Demetron Research Corporation, U.S.A.) com
intensidade média de luz aferida em 635mW/cm? conforme a leitura do radidmetro
Demetron (modelo 100, Demetron Research Corporation, U.S.A.). Com a utilizacdo
de politriz mecéanica a 150 rpm procedeu-se os procedimentos de acabamento e
polimento das restauracdes, que foram realizados sob aplicacdo de suave pressao
manual sob refrigeracdo a agua e uso de lixas de carbeto de silicio de granulagao
600 e 1000, seguido por disco de feltro e pd de carbeto de silicio de granulacdo
1000. Apos esse procedimento, os corpos-de-prova foram novamente levados para
exame em lupa estereoscopica para verificagdo da manutencdo das margens da
restauracdo em esmalte. As cavidades que foram restauradas com Vitremer
receberam a aplicacao prévia do “gloss” (Lote 2AY, 3M ESPE Dental Products, St.
Paul, MN, U.S.A.) antes do armazenamento em agua destilada em estufa a 37°C.

Os corpos-de-prova foram submetidos a limpeza em agua destilada sob
ultra-som durante 10 minutos e armazenados em agua destilada por 24 horas a

37°C antes de serem submetidos ao ensaio de desgaste.

4.2.2- Preparo das cuspides antagonistas

Molares deciduos superiores higidos foram selecionados e seccionados no

sentido mésio-distal com auxilio de alta-rotacdo sob refrigeracdo com agua para
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obtencdo de cuspides de esmalte. Parafusos de “nylon” com 3 cm de
comprimento foram rosqueados em suporte acrilico e sobre a cabeca desses
foram fixadas as cuspides com cimento de polimetilmetacrilato (Self-Cure Tray

plastic, Power & Liquid, Super Dent, Rockville Centre, NY, U.S.A) (FIG. 2a e 2b).

FIGURA 2 — a- Suporte acrilico com parafusos de “nylon”; b- Cuspides de esmalte

cimentadas sobre a cabeca dos parafusos.

Com auxilio de um cilindro metalico (10mm de diametro) com ponta cénica
(FIG. 3A- a1) foram confeccionados moldes com silicona polimerizada por adicdo
(Reprosyl, Dentsply Caulk, Milford, DE, U.S.A) (FIG. 3 A —a4). Aplicou-se vaselina
no interior dos moldes que foram fixados sobre uma placa plastica provida de fita
adesiva de dupla face. Apdés a presa do cimento de polimetiimetacrilato foi
manipulada resina epdxica (Buehler, U.S.A) na proporcao de 5:1 e vertida para o
interior dos moldes. Em seguida, o suporte acrilico foi invertido, o que permitiu o

embutimento dos parafusos com as cuspides na resina epoxica (FIG. 3B).
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FIGURA 3 — A: Materiais necessarios para confec¢cao do molde em silicona
(a1- cilindro metdlico, a2- anel acrilico, a3- lamina de vidro e a4- molde
confeccionado; B- Parafusos com cuspides sendo levadas ao embutimento nos

moldes ja preenchidos com a resina epoxica.

ApGs a polimerizagao da resina epoéxica, o corpo-de-prova que consistia do
parafuso de “nylon” com a cuspide fixada e incluida foi removido do molde e do
suporte plastico e procedeu-se ao torneamento das cuspides incluidas em resina.
Para tal procedimento, foi utilizado um torno mecénico em cujo mandril estava
localizado o corpo-de-prova. Acoplado ao torno, um dispositivo contendo uma
ponta tronco-conica, diamantada, com amplitude de movimento 180° no sentido
vertical, foi movimentado produzindo o desgaste da resina epdxica e subseqlente

exposicao da cuspide de esmalte (FIG. 4).
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FIGURA 4 — Procedimento de torneamento da cuspide.

Apbs a exposicdo de adequada area de esmalte (5mm?) foram realizados
os procedimentos de polimento e limpeza, que consistiram no uso de lixas carbeto
de silicio de granulacao 600 e 1000, disco de feltro com p6 de carbeto de silicio de
granulacao 1000, sob refrigeracdo a agua e posterior limpeza banho de ultra-som
por 10 minutos. Finalmente, para evitar dessecamento do esmalte, as cuspides
antagonistas foram armazenadas em agua destilada a temperatura ambiente (FIG.

5).

FIGURA 5 — Cuspide antagonista ap6s procedimento de acabamento e polimento
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4.2.3—- Preparo da pasta

Para simulagao do terceiro corpo no teste de desgaste, foram utilizados 4g
de sementes de papoula (Whole Dutch-Poppy seed, Mc Cormick & Co, Inc., Hunt
Valley, MD, U.S.A), 2g de Polimetilmetacrilato (Dentsply Repair Material, Powder
Pink, Dentsply International Inc, York, PA, U.S.A) e 20 mL de agua destilada. Os
ingredientes foram misturados com um pistilo em gral de cerdmica para que fosse
promovida a mistura dos elementos entre si (FIG. 6). Essa pasta sempre foi
preparada minutos antes de cada ensaio de desgaste ser realizado e a quantidade

foi considerada suficiente para as quatro camaras da maquina de desgaste.

FIGURA 6 - Preparo da pasta de sementes de papoula em gral de ceramica

4.2.4—- Ajuste da maquina de desgaste

As duas maquinas utilizadas nesse estudo, que contém duas camaras de

desgaste cada foram calibradas antes e apds o teste para afericdo da carga
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aplicada e foram estabelecidos apenas os parametros referentes a abrasdo, com

aplicagao de carga de 20N, freqiéncia de 2 Hz e 100.000 ciclos (FIG. 7).

FIGURA 7 — A- Maquina de desgaste “O.H.S.U. Oral Wear Simulator”, B-
Céamaras de desgaste; C- Controles da maquina para ajuste de parametros para
ensaio de desgaste.

4.2.5- Montagem dos corpos-de-prova ha maquina de desgaste

Apobs o periodo de armazenamento por 24h a 37°C, cada grupo teve seus

respectivos corpos-de-prova colocados nas camaras de desgaste. Com o objetivo
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de se evitar o extravasamento da pasta durante o ensaio, foi dispensada fina
camada da silicona polimerizada por adigdo (Reprosyl) no degrau interno da
camara e o corpo-de-prova foi posicionado (FIG. 8a e 8b).

Apoés a presa da silicona, a camara foi fechada através da base inferior e
ajuste do parafuso central cuja fungdo era garantir a estabilidade do corpo-de-

prova durante o ensaio (FIG. 8c).

FIGURA 8 — Camara de desgaste: a- Aplicacdo de Reprosyl para
vedamento; b- Corpo-de-prova posicionado; c- Base fixada

Para cada corpo-de-prova foi usada uma cuspide antagonista que foi fixada
abaixo de cada pistdao pneumatico (FIG. 9a). Apds o correto ajuste da distancia
entre o corpo-de-prova e a cuspide, a cdmara de desgaste teve os parafusos
firmemente apertados a fim de se evitar qualquer deslocamento durante o ensaio.
Foi adicionada a pasta de sementes e a maquina, previamente ajustada com os
parametros devidos, foi acionada para inicio do ciclo de desgaste (FIG. 9a). Ap6s
completado o ensaio de desgaste, 0s corpos-de-prova e as cuspides antagonistas
foram removidos da maquina e cuidadosamente lavados sob agua corrente para

remocao de pasta e debris.
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FIGURA 9 — a- Parafuso com cuspide fixada na maquina de desgaste; b-
Céamara de desgaste com o corpo-de-prova posicionado e pasta de sementes.

4.2.6 — Avaliacao quantitativa do desgaste

Avaliacdo do desgaste do material restaurador e do esmalte no corpo-de-prova

Para a analise do desgaste foi utilizado um perfildmetro (FIG.10) que
através de controle manual (FIG.10b) promovia movimentagéo do corpo-de-prova
nos sentidos norte, sul, leste e oeste, o que possibilitava o posicionamento da
extremidade diamantada (FIG. 10c) do aparelho sobre a margem do material

restaurador e o esmalte.
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FIGURA 10 — Perfildbmetro: a- Plataforma mével; b- Controle da plataforma,
c- extremidade diamantada.

Para que fosse possivel a obtencao dos dados de desgaste no material e
em esmalte, o fabricante da maquina de desgaste elaborou um programa
computadorizado para que o movimento percorrido fosse conforme na FIG. 11
(tracado em vermelho). O corpo-de-prova foi posicionado na plataforma e ajustado
de forma que o ponto inicial do percurso seria 0 correspondente ao ponto “1” e
assim sucessivamente até “8”. A distancia estabelecida entre os pontos 3-4 e 7-8
foi de 0,25 mm.

O transdutor do tipo LVDT (“Linear Variable Differential Transformer”)
captava o sinal elétrico, cuja visualizacdo em tempo real foi possivel através do
software WinDag/XL (DATAQ, Akron, OH, U.S.A) (FIG. 11). Apéds verificagdo do
adequado sinal elétrico, este foi gravado e os dados coletados foram transferidos
para planilha do Microsoft Excel onde foram feitos os calculos necessarios para

obtencao dos resultados de profundidade de desgaste expressos em micrometros.
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FIGURA 11 — A- Representacdo esquematica do corpo-de-prova durante a
perfilometria (a-esmalte; b- traco do desgaste; c-restautacdo); B- Detalhe do
tracado sequencial realizado pelo perfilometro (1 a 8) C - Sinal elétrico obtido
referente ao tracado esquematico (1-2; 2-3: Margens da restauracdo, 4-5:
Esmalte; 6-7: Material Restaurador (corpo-de-prova Z7/ Filtek Z250).
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4.6.1 — Avaliacao do desgaste do esmalte na cuspide antagonista

Apés o0 ensaio a cuspide antagonista foi moldada com silicona polimerizada
por adicdo (Reprosyl, Dentsply Caulk, Milford, DE, U.S.A). Os moldes obtidos
foram vazados com resina epoxica (Buehler, U.S.A) e apdés a polimerizacao
receberam a cobertura com liga de ouro-paladio (Denton Vacuum, LLC,
Moorestown, NJ, U.S.A). A obtencdo das imagens de cada faceta de esmalte foi
realizada através de uma camera digital (Olimpus, NK 6R, Japan) que foi acoplada
ao microscopio estereoscédpio (SMZ 600, Nikon, U.S.A) sob aumento de 40X.
Antes da obtencdo das imagens, os corpos-de prova foram apoiados sobre fina
camada de cera utilidade e levados a um nivelador para que fosse permitido o
correto posicionamento, evitando distor¢ées quando as imagens fossem obtidas.

Foi feita calibracao prévia da unidade a ser usada para medir a area da
faceta de desgaste (mm?) por uma lamina de vidro com malha quadriculada de
area de 1 mm?. Apds estabelecidos os parametros de medicdo, cada imagem foi
analisada e teve a area de desgaste calculada através da utilizacdo de video-
imagem (UTHSCA, Image Tools, U.S.A). A FIG. 12b ilustra a simulagdo da
delimitacado da area de desgaste na cuspide antagonista de esmalte apds o ensaio

de desgaste, para obtencdo dos resultados expressos em mm?.
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FIGURA 12 — a - Fotografia representativa de cuspide antagonista apo6s o
ensaio de desgaste e antes da demarcacdo da area de desgaste; b - Area de

desgaste demarcada para analise no programa de video-imagem.

4.2.7 — Avaliacao qualitativa do desgaste

Ap6s a obtencdo dos valores de desgaste, os corpos-de-prova foram
removidos do anel acrilico, com auxilio de disco de diamante de dupla face
acoplado a maquina para corte, sob refrigeracdo a agua (South Bay Technology,
California), e receberam a cobertura com liga de ouro-paladio (Balzers—SCD 050,
Germany), para posterior analise em Microscopio Eletrénico de Varredura (JEOL,
Tokyo, Japan) em aumento de 500X e distancia focal constante em todos os
grupos. Apds verificagdo do trago de desgaste causado pela abrasdo do material
restaurador, foram selecionadas &reas centrais no material restaurador onde
pudesse ser evidenciada a regido onde houve ou nao desgaste (FIG. 13). As

superficies dos materiais restauradores foram observadas na area de desgaste e
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nas areas nao desgastadas, para efeito de comparagcdo das modificacdes

superficiais decorrentes do ensaio de desgaste.

FIGURA 13 - Representacdo esquematica do corpo-de-prova com as
regides selecionadas para avaliagdo da superficie apds o ensaio de desgaste: a-
Restauracao; a1 - Regido do material restaurador que nao sofreu desgaste; a2 —
Regidao do material restaurador que sofreu desgaste; b- Traco do desgaste

causado pelo movimento de abrasio.
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5 - RESULTADOS

5.1 — Avaliacao quantitativa do desgaste

5.1.1 — Avaliacao do desgaste dos materiais restauradores:

Os valores de desgaste obtidos no ensaio estao registrados nas TAB. 9

a 15 (ANEXOS). Os valores originais foram submetidos a anélise de variancia e de

acordo com a TAB. 6

(ANEXOS) o fator material

apresentou diferenga

estatisticamente significativa em nivel de 5% de significancia e foi submetido ao

teste de Tukey. Os resultados estdo apresentados na TAB. 3 ilustrados na FIG.

14.

TABELA 3

Médias de desgaste (um) dos materiais restauradores

MATERIAL DESGASTE
Vitremer 84,51 (9,78) A
F2000 46,19 (11.44) B
Dyract AP 37,83 (10,2) BC
Filtek 2250 24,33 (9,78) CD
Heliomolar 19,71 (5,51) D
Point 4 19,71 (6,58) D
SureFil 14,48 (4,41) D

Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna diferem entre si em nivel de 5% de

significancia pelo Teste de Tukey
( ) Desvio Padrao
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FIGURA 14 — llustracao dos valores médios de profundidade de desgaste (um)

dos materiais restauradores

De acordo com a TAB. 3 e FIG. 14, houve diferenca estatistica
significativa (p<0,05) entre os valores médios de profundidade de desgaste dos
materiais restaurados nos diferentes grupos de materiais. Os valores médios de
profundidade de desgaste de Vitremer diferiram (p<0,05) em relacdo aos demais
materiais restauradores. Entre as RMAP, nao foi verificada diferenca estatistica
significativa (p>0,05). Todos os compoésitos, com excegdo de Filtek Z250,
apresentaram os menores valores médios de desgaste, e SureFil apresentou o
menor valor nominal de desgaste. O compésito Filtek Z250 apresentou valor
médio de profundidade de desgaste que nao diferiu em relacdo ao Dyract AP
(p>0,05).
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5.1.2 — Analise do desqgaste do esmalte adjacente a restauracido

Os valores de desgaste obtidos no ensaio estao registrados nas TAB.9
a 15 (ANEXOS). Os valores originais foram submetidos a analise de variancia e de
acordo com a TAB. 7 fator desgaste do esmalte adjacente a restauracgéo,
apresentou diferenca estatisticamente significativa em nivel de 5% de significancia
e foi submetido ao teste de Tukey. Os resultados estao apresentados na TAB. 4
ilustrados na FIG. 15.

TABELA 4

Médias originais de desgaste (um) do esmalte no corpo-de-prova

MATERIAL DESGASTE
Dyract AP 30,56 (19,85) A
Vitremer 17,49 (8,8) AB
F2000 16,54 (5,87) A
Heliomolar 14,56 (6,11) A
Filtek Z250 13,55 (7,73) A
Point 4 11.89 (3,04) B
SureFil 7,94 (3,32) B

Médias seguidas por letras mailusculas distintas na coluna diferem entre si em nivel de 5% de
significancia pelo Teste de Tukey
( ) Desvio Padrao
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FIGURA 15 — llustracao dos valores médios de profundidade de desgaste (um)

do esmalte adjacente as restauracoes.

De acordo com a TAB. 4 e FIG. 15, houve diferenca estatistica significativa
(p<0,05) entre os valores médios de profundidade de desgaste do esmalte
adjacente a restauracao nos diferentes grupos dos materiais restauradores. Os
grupos de dentes que receberam como materiais restauradores Vitremer, F2000,
Heliomolar e Filtek Z250 nao diferiram entre si e em relacdo aos demais grupos
(p>0,05). Os corpos-de-prova que foram restaurados com Dyract AP

apresentaram os maiores valores de desgaste (p<0,05) no esmalte adjacente a
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restauracdo e diferiram em relagdo aos grupos restaurados com SureFil e Point4

(p<0,05).

5.1.3 — Analise do desgaste do esmalte na cuspide antagonista:

Os valores de desgaste obtidos no ensaio estdo registrados nas TAB.
16 a 22 (ANEXOS). Os valores originais foram submetidos a analise de variancia e
de acordo com a TAB. 8 o fator desgaste do esmalte apresentou diferenca
estatisticamente significativa em nivel de 5% de significancia e foi submetido ao
teste de Tukey. Os resultados estdo apresentados na TAB. 5 e ilustrados na FIG.
16.
TABELA 5

Médias originais de desgaste (mm?) do esmalte das clspides antagonistas

MATERIAL DESGASTE

Vitremer 28,81 (4,27) A
F2000 27,29 (8,8) A
Dyract AP 23,03 (10 84) AB
(
(
(

Heliomolar 21,64 (4,02) A

Filtek 2250 18,74 (4,57) A
Point 4 17,63 (10,79) AB
SureFil 12,93 (1,75) B

* Médias seguidas por letras mailsculas distintas na coluna diferem entre si em nivel de 5% de
significancia pelo Teste de Tukey ( ) Desvio padrao
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Desgaste (mm2)

FIGURA 16 — llustragdo dos valores médios de desgaste (mm?) da clspide de

esmalte antagonista

De acordo com a TAB. 5 e FIG. 16, houve diferenca estatistica significativa
(p<0,05) entre os valores médios de desgaste do esmalte da cuspide antagonista.
As amostras de Vitremer e F2000 promoveram o maior grau de desgaste nas
cuspides antagonistas (p<0,05) e diferiram em relacdo as amostras de SureFil. As
cuspides antagonistas utilizadas para o ensaio de desgaste nos corpos-de-prova
restaurados com Dyract AP, Heliomolar, Filtek Z250 e Point 4 ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas entre si (p>0,05) e em relacdo aos

demais.
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5.2 — Correlacao entre o desgaste dos materiais restauradores e o

desgaste na cuspide antagonista

Através de teste de regressao linear e correlacdo de Pearson (ANEXOS) foi
verificada a correlacdo entre valores do desgaste dos materiais restauradores e
esmalte nas cuspides antagonistas.

Conforme verificado na analise estatistica (ANEXOS) e na FIG. 17, houve
correlagao (r=0,85) entre valores médios do desgaste dos materiais restauradores

e o0 esmalte nas cuspides antagonistas.

Valores médios do desgaste
do esmalte (mm?) das
cuspides antagonistas
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Valores médios do desaaste (um) de materiais restauradores

FIGURA 17. Diagrama de dispersao e ajuste de reta de regressao aos dados de

desgaste dos materiais restauradores e do esmalte das cuspides antagonistas.
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5.3 — Correlacao entre o desgaste dos materiais restauradores e o

desgaste na cuspide antagonista

Também foi correlacionado os valores médios do desgaste ocorrido no
esmalte adjacente as restauracbes e o e o desgaste do esmalte nas cuspides
antagonistas.

Nao houve correlacao (r=0,53) (ANEXOS) entre os valores de desgaste do
esmalte adjacente a restauracao no corpo-de-prova e o ocorrido nas cuspides de

esmalte antagonistas (FIG. 18).

Valores médios do desgaste
do esmalte (mm?) das
cuspides antagonistas

35 -
30 s
25 * —
20 — y = 0,4201x + 14,686
15 . R°=10,2898
10
5
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0 10 20 30 40

Valores médios do desgaste (um) do esmalte adjacente as restauracoes

FIGURA 18. Diagrama de dispersao e ajuste de reta de regressao aos dados de
desgaste do esmalte adjacente as restauracées e de esmalte das cuspides

antagonistas.
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5.4 — Avaliacao qualitativa do desgaste

As legendas das fotomicrografias ilustradas nas FIG. 19 a FIG. 32,
apresentam as caracteristicas de superficie em regides nas quais ocorreu ou nao
desgaste para cada grupo de materiais restauradores

Foram observadas caracteristicas superficiais similares entre os compdésitos
Heliomolar e Point 4 (FIG. 20 e FIG. 22), com ocorréncia de perda de material e
padrao regular de desgaste.

As FIG. 26 e FIG. 28, apresentam as fotomicrografias de Filtek Z250 e
Dyract AP, respectivamente, onde pode ser evidenciado a semelhanca entre as
caracteristicas superficiais desses materiais ap6s o ensaio de desgaste.

Vitremer e F2000 apresentam entre todos os materiais restauradores, as
caracteisticas mais severas com relagdo ao padrdao de desgaste, onde sao
observadas a perda de corpo de material, particulas de carga projetadas nas

superficies e grande incidéncia de poros (FIG. 30 e FIG. 32).
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FIGURA 19 - Fotomicrografia ilustrando regidao de superficie do compdésito

Heliomolar que ndo sofreu desgaste.

FIGURA 20 - Fotomicrografia ilustrando a superficie de Heliomolar apds o ensaio
de desgaste por abrasdo. Notar que a superficie do compaésito tem aparéncia lisa
e padrdo homogéneo de desgaste, com areas onde ocorreu perda de material

(setas)
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FIGURA 21 - Fotomicrografia ilustrando regido de superficie do compdsito Point 4
que nao sofreu desgaste.

FIGURA 22 - Fotomicrografia ilustrando a superficie do compésito Point 4 apés o
ensaio de desgaste por abrasdo. Notar que a superficie do compdsito tem padrao
regular de desgaste e ocorreu perda de material (circulo).
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FIGURA 23 - Fotomicrografia ilustrando regido de superficie do compdésito SureFil
que nao sofreu desgaste. Notar a presenca de particulas de carga de diferentes
tamanhos e formatos.

FIGURA 24 - Fotomicrografia ilustrando a superficie do compdésito SureFil ap6s o
ensaio de desgaste por abras&do. Notar o padréo regular de desgaste e a pouca
ocorréncia de poros e particulas protruidas.
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FIGURA 25 - Fotomicrografia ilustrando regido de superficie do compésito Filtek
Z250 que néo sofreu desgaste.

FIGURA 26 - Fotomicrografia ilustrando a superficie do compoésito Filtek Z250
apos o ensaio de desgaste por abrasdo. Observar a superficie com desgaste
irregular e com maior profundidade e a pouca ocorréncia de poros e particulas
protruidas.
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FIGURA 27 - Fotomicrografia ilustrando regidao de superficie de Dyract AP que nao
sofreu desgaste.

FIGURA 28 - Fotomicrografia ilustrando a superficie de Dyract AP apds o ensaio
de desgaste por abrasdo. Observar o padrao regular de desgaste e pouca
ocorréncia de poros e particulas protruidas.
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FIGURA 29 - Fotomicrografia ilustrando a superficie de F2000 que nao sofreu
desgaste. Notar o maior tamanho das particulas de carga com diferentes formatos
(Pc).

FIGURA 30 - Fotomicrografia ilustrando a superficie de F2000 apds o0 ensaio de
desgaste por abrasdo. Observar o padrao mais severo e profundo de desgaste,
com grande presenca de particulas de carga projetadas na superficie (Pc).
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FIGURA 31 - Fotomicrografia ilustrando a superficie de Vitremer, que néo sofreu
desgaste. Notar o maior tamanho das particulas de carga com diferentes formatos

(Pc).

. |

FIGURA 32 - Fotmicrografia ilustrando a superie de Vitremer, apds '. ensaio de
desgaste por abrasao. Observar o padrao severo e profundo de desgaste (circulo),
com grande presenca de poros (Po) e algumas particulas pequenas projetadas na

superficie (Pc).
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6 — DISCUSSAO

Varios fatores estdo relacionados com a resisténcia dos materiais
odontoldgicos, assim como a resisténcia ao desgaste, que é influenciada pela
composicao do material odontolégico.

Em relacdo aos diferentes tipos de materiais empregados neste estudo,
observaram-se os maiores valores de desgaste relacionado ao Vitremer quando
comparado com os demais materiais restauradores. A maior quantidade de
desgaste apresentada pode estar relacionada a varios fatores, entre eles a
estrutura e composicao do material, que sendo um cimento de ionédmero de vidro
modificado por resina composta, apresenta particulas de vidro de silicato de Fluor-
Aluminio com os maiores tamanhos (TAB. 2). Além do tamanho das particulas,
pode-se associar a possivel fragilidade da unido destas com a matriz organica, em
comparacao com as dos compdésitos que além de apresentarem tamanho muito
menor, apresentam melhor ligacdo a matriz organica.

Durante o processo de desgaste, as superficies que se atritam tendem a se
romper pela fadiga, levando a formagédo de trincas na superficie subjacente do
material, promovendo o deslocamento conjunto de porcdes da matriz polimerizada
e particulas de carga inorganica, expondo matriz organica e particulas inorganicas
(MAZER et al., 1992; BRAEM et al.,1994). Como os materiais que estdao em atrito
sdo de diferentes composicdoes e estruturas, por¢des duras tendem a se

desprender da superficie de atrito, funcionando como parte de um terceiro corpo
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durante a abrasdo. De acordo com o volume desprendido e a dureza dessas
porcdes, sera maior ou menor o desgaste e a perda estrutural.

Assim, para o material Vitremer, com particulas maiores e precéaria uniao
entre a por¢ao organica e inorganica do material, o desprendimento das particulas
de carga e o desgaste da matriz organica seriam maiores, como evidenciado pela
FIG. 32 comparada a FIG. 20, relativa a superficie do compdésito Heliomolar, FIG.
22 relativa ao Point 4, e FIG. 24, relativa ao SureFil, submetidas ao desgaste
(PEUTZFELDT et al., 1997).

Entre os materiais restauradores sob atrito do esmalte do dente deciduo, as
RMAP nao apresentaram diferenga significativa entre os valores médios de
desgaste. O mesmo foi observado para os compdésitos, que nao apresentaram
diferenga significativa quanto aos valores médios de desgaste. Mais uma vez,
pode-se induzir que o processo de desgaste parece estar relacionado a
composicdo e estrutura do material, jA que grupos de materiais similares
apresentaram comportamentos similares frente ao mesmo ensaio mecanico.

Nao foi verificada diferenca estatistica nos resultados de desgaste entre os
diferentes tipos de compésitos, concordando com CONDON & FERRACANE, em
1996, que também utilizaram a mesma maquina de desgaste com os mesmos
parametros de carga e pasta abrasiva. Além disso, a auséncia de diferenca
estatistica nos resultados de desgaste dos compoésitos poderia estar relacionada
ao volume adequado e reduzido espaco entre as particulas inorganicas e uniao
satisfatéria a matriz (JORGENSEN et al., 1979; JORGENSEN, 1980; CONDON &

FERRACANE, 1996; SODERHOLM & RICHARDS, 1998; LIM et al., 2002).
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Deve-se salientar que o padrao de abrasdo apresentado neste estudo para
os compdsitos foi 0 mesmo observado por CONDON & FERRACANE, 1996 que
utilizaram o mesmo processo de desgaste, mesmo tendo sido utilizado cuspides
em esmalte de dentes permanentes como agente do atrito. Pode-se inferir que
independente da estrutura que esta promovendo a abrasao, o comportamento dos
materiais estd associado principalmente a propria composicdo e estrutura do
material.

Provavelmente os fatores relacionados as caracteristicas das particulas
inorganicas que mais influenciaram o grau de desgaste nas diferentes categorias
de compositos odontoldgicos parece estar mais ligado ao tipo e tamanho, do que
ao conteudo dessas nos materiais. CONDON & FERRACANE, em 1997a,
afirmaram que os volumes de particulas inorganicas nos compadsitos influenciam a
resisténcia ao desgaste. Isso ndo foi observado neste estudo, pois Heliomolar e
SureFil que apresentam consideravel diferenca no conteudos de particulas
inorganicas, 49% e 66%, respectivamente, nao apresentaram diferenca estatistica
quanto aos seus valores de desgaste desses materiais.

Neste estudo, apesar de ndo ter sido observada diferenca estatistica
significativa entre os compdsitos, verificou-se menores valores de desgaste para
0os compodsitos compostos por microparticulas Heliomolar e Point 4. Desde a
introducdo dos compdsitos compostos por microparticulas, diversos autores tém
verificado a boa resisténcia ao desgaste desta categoria de compdsitos
(LAMBRECHTS et al, 1984; PILLIAR et al, 1984; RICE et al, 1984;

LAMBRECHTS et al, 1985; PALLAV et al, 1989; SULONG & AZIZ, 1990;
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LEINFELDER, 1995; SUZUKI et al., 1995; GLADYS et al., 1997; YAP, 2002).
Entretanto, outros autores justificaram que os compdésitos hibridos apresentam
melhor resisténcia ao desgaste do que o0s compdsitos compostos por
microparticulas, provavelmente devido ao maior tamanho de particula de carga
inorganica (LEINFENDER, 1985; DE GEE et al., 1985; SUZUKI & LEINFELDER,
1993; HU et al, 2002). Deve-se salientar que esses resultados foram obtidos por
um estudo in vivo, (LEINFELDER, 1985); por ensaio de desgaste por abrasao por
trés corpos com maquina de escovacao mecanica (DE GEE et al, 1985), por
ensaio de desgaste por abrasdo por trés corpos com antagonista confeccionado
em metal (SUZUKI & LEINFELDER, 1993) e por ensaio de desgaste por abrasao
por dois e trés corpos com antagonista em metal (HU et al, 2002). Isso poderia
indicar que diferentes metodologias de ensaios de desgaste, apresentando
diferentes parametros, podem comprometer a comparacao de resultados de
diferentes estudos.

As FIG. 20 e FIG. 22 evidenciam o padrao uniforme e a caracteristica de
lisura apés o ensaio de desgaste do Heliomolar e Point 4, respectivamente.
Entretanto, em diversas regides da superficie do material foram evidenciados
locais onde houve a perda de material, podendo ser uma indicacao de que esses
compdsitos seriam susceptiveis as conseqiéncias do desgaste causado por
fadiga (MAZER et al., 1992; BRAEM et al.,, 1994). Assim, apesar de Heliomolar
nao ter apresentado diferenca estatistica significativa quando comparado aos

demais compdsitos, a degradacdo marginal que freqlentemente ocorre com 0s
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compasitos compostos por microparticulas quando sdo submetidos a maior carga
deve ser considerada (MAZER et al., 1982; BRAEM et al, 1996).

Diante de tais fatos, sdo necessarios estudos in vitro de maior duragéao de
tempo para que seja observado o desempenho de compdsitos compostos por
microparticulas quando expostos a solugcées com diferentes caracteristicas de pH,
como ressaltado também por DE GEE et al, 1996.

Nao foi observada diferenca estatistica significativa para os valores de
desgaste entre o compésito SureFil e os demais compdsitos, entretanto esse
material foi 0 que apresentou o menor valor nominal de desgaste. Alguns autores,
como YAP, em 2002, verificaram que SureFil apresentou os menores valores de
desgaste entre diferentes tipos de compésitos, concordando com diversos autores
que verificaram que esse material apresentou satisfatoria resisténcia ao desgaste
e justificaram os resultados dos estudos provavelmente devido a presenca do
monémero UDMA existente na matriz organica do material e a aglomeragcao de
particulas inorganicas de carga (COBB et al., 2000; MANHART et al, 2000;
SODERHOLM et al, 2001). Na FIG. 23 a superficie do SureFil apresenta particulas
de tamanho relativamente grande quando comparada com a superficie de Filtek
Z250 (FIG.25), entretanto ap6s o ensaio de desgaste SureFil (FIG.24) apresentou
aparéncia similar ao Filtek Z250 (FIG. 26), o que poderia ser uma indicacao da
eficacia da resisténcia coesiva desse material.

Nos estudos de desgaste in vitro ha variagdo quanto a forca aplicada e tipo
de pasta abrasiva (ROOTARE et al., 1989; SARRET et al., 1991). SATOU et al.,

em 1992, verificaram que dependendo do tipo de particulas presentes na pasta
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abrasiva, havera favorecimento da resisténcia ao desgaste para alguns tipos de
compositos. Neste estudo, foi utilizada uma mistura de sementes de papoula,
PMMA e agua, que segundo DE GEE et al., em 1986; € composta por elementos
que simulariam satisfatoriamente a abrasividade causada pela maioria dos
alimentos.

A diferenca estatistica que ocorreu entre os valores de desgaste de
Vitremer, F2000 e Dyract AP e os compdsitos, provavelmente foi devido ao fato de
que esses materiais apresentam tamanhos médios de particulas inorganicas entre
2,5 e 6,5 um, ou seja, maior que 1 um que segundo CONDON & FERRACANE,
em 1996, deve ser o valor dimensional limite de particulas presentes em materiais
restauradores para que apresentem adequada resisténcia ao desgaste.

Segundo o perfil técnico do Vitremer, o tamanho médio de particula de
carga inorganica € de 3 a 5 um, entretanto GLADYS et al., em 1997, verificaram
que o valor médio foi de 6,2 um, sendo o tamanho mais freqlentemente
observado de 6,7 um. Como pode ser observado na FIG. 31, h4 a presenca de
vazios (poros) e particulas grandes e com diferentes formatos. Durante o ensaio
essas particulas foram removidas e poderiam ter influenciado no desgaste da
superficie do material, como sugerido por LUGASSY & GREENER (1972),
EHRNFORD et al. (1980), MCKINNEY & WU (1982), WILLEMS et al. (1993) e
SODERHOLM et al. (2001).

Sao encontrados diversos estudos que empregaram diferentes

metodologias onde foi verificada a baixa resisténcia ao desgaste do Vitremer (DE
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GEE et al, 1996; PEUTZFELDT et al, 1997; SUNNEGARDH-GRONBERG et al.,
2001; XIE; 2002). Neste estudo Vitremer apresentou o maior valor de desgaste
entre todos os materiais (p<0,05) e provavelmente os fatores que influenciaram
esse resultado estdo relacionados ao grande tamanho e diferente formatos das
particulas de vidro e a ligacao dessas com a matriz resinosa, a presenca de vazios
(poros) no corpo do material e a prépria matriz resinosa (OGDEN et al., 1985).

Além disso, como pode ser observado na FIG. 32, a superficie de Vitremer
apresentou grande desgaste e quantidade de vazios. Segundo MAIR, em 1996, as
particulas de carga presentes nos cimentos de ionémero de vidro podem
permanecer intactas e transmitir forca subjacente a matriz, levando a formacao de
trincas. Com o passar do tempo as particulas seriam removidas quando a matriz
organica com estrutura trincada nao conseguiria mais reté-las (MAIR et al, 1996).
O contato do Vitremer com a cuspide de esmalte antagonista conduziu ao
aumento significativo de desgaste desse material provavelmente devido ao
fenbmeno de fadiga na superficie subjacente do material concordando com DE
GEE et al, em 1996.

PEUTZFELDT et al., em 1997, afirmaram que nos CIVR as cadeias de
poliacido sao formadas por ligacbes cruzadas que tém comprimento suficiente
para impedir que duas cadeias unidas de poliacidos fiquem préximas na regido
das ligacbes cruzadas, e nessa regiao 0s grupos carboxilatos nas duas cadeias de
poliacidos nao ficarao proximos o suficiente para que ocorra a ligagao via calcio
que geralmente ocorre quando nao ha ligacao cruzada. O resultado desse efeito

desestabilizante da ligacao cruzada do metacrilato € a diminuicdo na resisténcia
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ao desgaste e menor resisténcia da superficie quando cargas sao aplicadas
durante o teste de dureza.

Nao foi observada diferenca estatistica de desgaste entre Dyract AP e Filtek
Z250. Diversos autores afirmaram que algumas RMAP apresentam resisténcia ao
desgaste semelhante aos compésitos hibridos (ATTIN et al, 1996; GLADYS et al,
1997; HSE & WEI; 1997; YAP et al, 1997; FRAZIER et al, 1998). A observacao da
semelhanca das caracteristicas superficiais apresentadas por Dyract AP e Filtek
Z250 (FIG. 26 e FIG. 28) poderia inferir que esses materiais apresentariam
adequada resisténcia coesiva, justificando a auséncia de diferenca estatistica para
os valores de desgaste entre esses materiais encontrados neste estudo.

LATTA et al., em 2001, através de um ensaio de desgaste por abrasao por
trés corpos com antagonista metalico, encontraram maiores valores de desgaste
em corpos-de-prova de Dyract, AP do que F2000, mas n&o justificaram tal
resultado, alegando apenas que sao verificados diferentes valores de desgaste
entre os diferentes tipos de RMAP. Neste estudo, provavelmente a semelhanca no
tamanho médio das particulas de carga inorgénica presente nos materiais Dyract
AP e F2000, de 2,3 um e 3 um respectivamente, justifique a auséncia de diferenca
estatistica dos valores de desgaste entre esses dois materiais.

Neste estudo foi encontrada diferenca estatistica significativa entre os
valores de desgaste dos materiais Vitremer e as RMAP, sendo que o Vitremer
apresentou as maiores médias de desgaste, concordando com SUNNEGARDH-

GRONBERG et al., em 2002 e PEUTZFELDT et al., em 1997. Entretanto ATTIN et
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al, 1996, verificou maiores valores de desgaste para Dyract AP e o compdésito
hibrido blend-a-lux do que para Vitremer, mas esses autores nao justificaram
esses resultados, indicando apenas que o Dyract AP se comportou como o
compdsito hibrido que liberaria particulas duras na pasta abrasiva, promovendo
maiores valores de desgaste no material.

Quando se utilizam cuspides de esmalte permanente antagonistas ha
indicacao de que nao seja removida a camada aprismatica de esmalte, que devido
aos procedimentos de padronizacao poderia influenciar os resultados (KREJCI . et
al., 1999; GOHRING et al., 2002). Neste estudo, esforcos foram feitos para que
essa camada externa fosse mantida durante o procedimento de torneamento,
acabamento e polimento das cuspides antagonistas, para evitar a influéncia deste
fator, apesar de terem sido utilizados molares deciduos esfoliados por rizélise
completa o que poderia indicar que a camada aprismatica de esmalte ja tivesse
sido removida pela funcédo do dente na cavidade bucal.

Conforme pode ser observado na FIG. 17 e pela presenca de correlacao,
houve relacdo entre os valores de desgaste dos materiais restauradores e o
esmalte das cuspides antagonistas. Um dos fatores associados ao desgaste do
dente antagonista a restauragdao pode ser atribuido ao tamanho da particula de
carga inorganica presente no material restaurador que se desprenderia da
superficie do material e atuaria como agente de abrasdo no tecido dental. Os
materiais Vitremer e F2000 apresentam, como ja mencionado, maiores tamanhos
de particulas, em comparacdo com os materiais utilizados neste estudo. Esses

resultados concordam com diversos autores que demonstraram haver relacao

99



entre o tamanho de particulas de carga inorganica e o desgaste causado no
antagonista (LUTZ et al, 1992; CONDON & FERRACANE, 1996; SUZUKI et al,
1996; SODERHOLM et al, 2001; SUZUKI et al, 2002).

CONDON & FERRACANE, em 1997b, afirmaram que os compdsitos com
menor tamanho de particula causaram os menores valores de desgaste nas
cuspides de esmalte permanente antagonistas, o que poderia ser explicado para
SureFil que apesar de nao ter apresentado diferenca estatistica entre os demais
compdsitos, foi aquele que apresentou o menor valor nominal de desgaste no
material e produziu 0 menor desgaste na cuspide antagonista de esmalte deciduo.
Além disso, neste estudo ndo houve diferenca estatistica significativa entre os
valores de desgaste nas cuspides antagonistas e os diferentes compdsitos,
concordando com CONDON & FERRACANE, em 1997b.

As fotomicrografias representativas do F2000 e Vitremer estéo ilustradas
nas FIG. 29 a FIG. 32. Segundo CONDON & FERRACANE, em 1996, os materiais
que apresentam particulas inorganicas com tamanho superior a 1 um produzem
aparéncia irregular a superficie do material ap6s o ensaio de desgaste, quando
observadas em MEV. Isso foi verificado neste estudo, onde também pode ser
observada a maior quantidade de particulas grandes e com formato irregular que
provavelmente exerceu influéncia nos maiores valores de desgaste no esmalte
deciduo da cuspide antagonista. Do mesmo modo essas caracteristicas das
superficies do material em conjuncdo com a presenca de vazios poderia ter

contribuido para o maior grau de desgaste encontrado nesses materiais.
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Houve fraca correlacdo entre os valores de desgaste dos materiais
restauradores e 0 esmalte adjacente a restauracao, conforme pode ser observado
na FIG. 18. Nao ha nenhum outro estudo in vitro que tenha utilizado cuspide de
esmalte deciduo antagonista o que torna inviavel a comparagdo com os resultados
deste estudo. Entretanto a falta de correlacdo pode ter ocorrido em virtude do
ensaio de desgaste ter promovido maior desgaste na cuspide antagonista,
removendo a camada aprismatica de esmalte, da cuspide, tornando-o menos
resistente e incapaz de promover o desgaste no esmalte adjacente a restauracao .

Os resultados da avaliacdo do desgaste do esmalte adjacente a
restauracdo demonstraram que o esmalte adjacente aos materiais que sofreram
menor quantidade de desgaste, foi também menos desgastado, como observado
com os materiais SureFil e Point 4. Entretanto, o esmalte adjacente a restauragao
com Dyract AP exibiu a maior quantidade de desgaste comparado aqueles
materiais.

SHABANIAN & RICHARDS, em 2002, utilizaram maquina de desgaste por
abrasao por dois corpos com esmalte permanente antagonista e verificaram que a
aplicacdo da carga satisfatéria e com condicdo de pH neitro, devera ocorrer
comportamento semelhante entre o desgaste do esmalte adjacente e o material
restaurador.

Apesar de nao ter sido verificado neste estudo, alguns autores tém
relacionado o grau de dureza de materiais restauradores e o grau de desgaste
ocorrido ap6s ensaios de desgaste. Os resultados sao conflitantes, onde para um

mesmo material sdo encontrados resultados opostos. ATTIN et al, em 1996 e
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PEUTZFELDT et al, em 2002 encontraram maiores valores de dureza para Dyract
do que Vitremer e maior resisténcia ao desgaste para Dyract do que Vitremer. XIE
et al, 2000, encontraram maiores valores de dureza e menores valores de
desgaste para Vitremer. YAP et al, em 1997, encontraram valores de dureza
semelhante entre Dyract e Vitremer e maiores valores de desgaste para Vitremer
do que Dyract quando as duas diferentes maquinas de desgaste foram utilizadas.
Finalmente SUNNEGARDH-GRONBERG et al, em 2001, verificaram menor grau
de dureza para Dyract AP que apresentou maior resisténcia ao desgaste.

Pode ser observado que as diversas metodologias € mensuracdes do
desgaste in vitro e parametros estabelecidos nas maquinas de desgaste, torna
polémica a avaliacdo do grau de desgaste de diferentes materiais restauradores.
Assim, o ideal seria que houvesse uma padronizacdo de parametros, tais como
pastas abrasivas, material utilizado para a confeccdo do antagonista, cargas e
movimentos, permitindo a completa comparacao de resultados.

Antes da realizacao deste estudo, uma das hipéteses levantadas seria a de
que o esmalte adjacente a restauracdo desgastar-se-ia mais do que o material
restaurador e pudesse confirmar o desgaste que freqlentemente ocorre no
esmalte deciduo adjacente a restauracdo. ApoOs a realizagdo do ensaio de
desgaste esta hipétese nao foi confirmada, pois todos os materiais apresentaram
maior desgaste do que o esmalte adjacente a restauracdo. Um dado interessante
a ser considerado é a relacdo de desgaste material/ esmalte adjacente a
restauracao. Neste estudo, a mais adequada relacado (material/ esmalte adjacente)

de desgaste foi obtida quando se verificou o comportamento do Dyract AP que
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apresentou uma relacao de 1,24; seguido pelo Heliomolar (1,4), Point 4 (1,7) e
SureFil e Z250 (1,8). Esse fato indica que outros estudos com diferentes valores
de carga aplicados e meios abrasivos sejam conduzidos nessa maquina de
desgaste. Entretanto, a correlacdo que foi observada neste estudo entre o
desgaste de materiais restauradores e o0 esmalte das cuspides antagonistas
implica na criteriosa selegcao de materiais restauradores a serem empregadas em
odontopediatria, especialmente nos casos de pacientes que apresentam
condicbes que potencializem o desgaste dental, como aqueles previamente
mencionados neste estudo.

A Associacdao Dentaria Americana (ADA) recomenda que o desgaste
maximo de qualquer material restaurador situe-se ao redor de 175 um no periodo
de quatro anos. Os parametros estabelecidos na maquina de desgaste utilizados
neste estudo equivalem a um ano continuo, sem interrupgcdées, no processo
mastigatorio. Considerando o tempo de permanéncia de molares deciduos na
cavidade bucal e a relativa capacidade de liberagdo de fluor pelas RMAP, os
valores de desgaste obtidos neste estudo demonstraram que esses materiais
estdo dentro dos padrdes estabelecidos pela ADA. Ha necessidade, entretanto, de
realizacdo de estudos in vivo com esses materiais para que possa ser confirmada
a hipotese de que as RMAP s&o materiais restauradores indicados para
restauracdes posteriores de molares deciduos devido a satisfatéria resisténcia ao

desgaste que acompanharia 0 mesmo grau de desgaste fisiolégico do esmalte
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deciduo, evitando interferéncias no relacionamento oclusal que ocorre durante a
transicdo da denticao decidua para permanente.

Diante de tais observagdes, além da auséncia de outro estudo in vitro com
utiizacdo de dentes deciduos como substrato, novos estudos devem ser
conduzidos na maquina de desgaste “OHSU Oral Wear Simulator” que
demonstrou ser adequada para a reproducao do desgaste por abrasdo por trés

corpos em dentes deciduos.
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7- CONCLUSAO

Com base nos resultados encontrados podemos concluir que:

Os maiores valores de desgaste no material apés o ensaio foram
encontrados para o Vitremer e os menores valores para SurefFil,
Point 4 e Heliomolar.

Os maiores valores de desgaste do esmalte adjacente a restauracao
foram encontrados quando foi utilizado Dyract AP e os menores
valores para SureFil e Point 4.

Os maiores valores de desgaste do esmalte na cuspide antagonista
foram encontrados quando foi utilizado Vitremer e F2000 e os
menores valores para SureFil

Houve correlacdo do desgaste entre o material restaurador e o
desgaste do esmalte na cuspide antagonista

Nao houve correlacdo entre o desgaste do esmalte adjacente e o
desgaste do esmalte na cuspida antagonista.

Foram observadas em Microscopia Eletrbnica de Varredura
caracteristicas morfolégicas distintas nas superficies dos materiais
restauradores apos o ensaio de desgaste de acordo com a estrutura

dos diferentes materiais restauradores.
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ANEXOS

TABELA 6

Analise de variancia para os valores de desgaste dos materiais restauradores

FONTE G,L, S,Q, Q,M, VALORF PROB,>F
TRATAMENTO 6 21519,06 3586,51 50,49 <0,001
ERRO 35 2486,42 71,04
TOTAL 41 24005,47

TABELA 7

Andlise de variancia para os valores de desgaste do esmalte do corpo-de-

prova
FONTE G,L, S.Q, Q,M, VALORF PROB,>F
TRATAMENTO 6 1747,71 291,29 3,1 0,0166
ERRO 32 3008,23 94,01
TOTAL 38 4755,95
TABELA 8

Andlise de variancia para os valores de desgaste do esmalte da cuspide
antagonista

FONTE G,L, S,Q, Q,M, VALORF PROB,>F
TRATAMENTO 6 1060,39 176,73 3,68 0,00068
ERRO 32 1537,18 48,04
TOTAL 38 2597,57
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TABELA 9

Resultados da analise quantitativa de desgaste do material Heliomolar

Corpo-  Abraséao Abrasao

de- Esmalte Heliomolar
prova (um) (um)
HMS3 37,10 18,00
HM4 11,40 20,40
HM5¢c 22,60 30,10
HM5d 09,90 19,00
HM6 19,60 16,60
HM7 09,30 14,20
TABELA 10

Resultados da analise quantitativa de desgaste do material Point 4

Corpo-  Abraséo Abraséo

de- Esmalte Point 4
prova_ (um) (um)
P3 08,70 17,70
P3b 12,70 19,20
P4 17,05 12,35
P5 11,90 18,90
P6 12,10 30,40
P7 08,90 56,70
TABELA 11

Resultados da andlise quantitativa de desgaste do material SureFil

Corpo-  Abrasao Abrasao

de- Esmalte SureFil
prova (um) (um)
S3 37,50 19,00
S4 09,70 18,10
S5 03,90 07,80
S6 07,05 15,30
S7 06,45 10,50
S8b 12,60 16,20
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TABELA 12

Resultados da andlise quantitativa de desgaste do material Z250

Corpo-  Abrasao Abrasao

de- esmalte  Z250 (um)
prova (um)
Z3 25,10 2950
Z3b 16,40 38,00
Z4b 06,45 16,35
Z5¢c 06,70 17,35
Z6 48,10 18,20
Z7 13,10 26,60
TABELA 13

Resultados da analise quantitativa de desgaste do material Dyract AP

Corpo- Abrasao Abrasao

de- Esmalte Dyract
prova (nm) (nm)
D3 16,10 22,60
D4 19,90 43,30
D4b 61,60 52,30
D5 23,00 30,80
D6 49,10 38,50
D7 13,70 36,80
TABELA 14

Resultados da andlise quantitativa de desgaste do material F2000

Corpo-  Abrasao Abrasao
de- Esmalte F2000

prova (um) (um)
F3 22,90 57,70
F4 11,30 34,50
F5 12,40 42,60
F6 15,80 40,80
F7 24,75 63,05
F8 12,10 38,50
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TABELA 15

Resultados da andlise quantitativa de desgaste do material Vitremer

Corpo-  Abrasao Abrasao

de- Esmalte Vitremer
prova (nm) (pm)
V3 29,60 76,10
V3b 13,00 84,60
V4 24,30 103,00
V5 6,05 77,40
V6 11,60 80,70
V7 20,40 85,30
TABELA 16

Resultados da analise quantitativa de desgaste
na cuspide antagonista com o material Heliomolar

Cuspide Abrasao Esmalte

(mm?)
HM3 26,28
HM4 24,29
HM5c 16,91
HM5d 19,86
HM6 17,64
HM7 24,91

TABELA 17

Resultados da analise quantitativa de desgaste
na cuspide antagonista com o material Point 4

Cuspide Abrasao Esmalte

(mm?)
P3 08,28
P3b 35,83
P4 12,93
P5 12,66
P6 00,00
P7 18,45
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TABELA 18

Resultados da analise quantitativa de desgaste
na cuspide antagonista com o material SureFil

Cuspide Abrasao Esmalte

(mm?)
S3 11,07
S4 13,07
S5 11,07
S6 14,90
S7 12,44
S8b 15,02

TABELA 19

Resultados da analise quantitativa de desgaste
na cuspide antagonista com o material Z250

Cuspide Abrasao Esmalte

(mm?)
Z3 11,06
Z3b 25,11
Z4b 19,31
Z5¢c 17,65
Z6 20,66
Z7 18,65

TABELA 20

Resultados da analise quantitativa de desgaste
na cuspide antagonista com o material Dyract AP

Cuspide Abrasdo Esmalte

(mm?)
D3 00,00
D4 12,81
D4b 37,65
D5 31,26
D6 15,19
D7 18,24

123



TABELA 21

Resultados da analise quantitativa de desgaste
na cuspide antagonista com o material F2000

Cuspide Abrasao Esmalte

(mm?)
F3 0,000
F4 37,69
F5 21,44
F6 25,84
F7 16,79
F8 34,70

TABELA 22

Resultados da analise quantitativa de desgaste
na cuspide antagonista com o material Vitremer

Cuspide Abrasao Esmalte

(mm?)
V3 31,29
V3b 23,38
V4 27,65
V5 18,00
V6 26,68
V7 35,82
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