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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia a microabrasdo de resinas
compostas, amalgama, esmalte dentario humano e bovino. Foi utilizado um
microabrasémetro (Calowear Tester) cuja principal caracteristica € avaliar o
desgaste superficial dos materiais. Sendo o desgaste abrasivo um processo de
riscamento multiplo, a resisténcia ao desgaste pode estar intimamente
relacionada a resisténcia ao risco. Assim, de posse das resisténcias a
microabrasao foi possivel compara-las as resisténcias ao desgaste dos minerais
padrdes da escala de dureza Mohs. Foram utilizadas sete resinas compostas
universais (Charisma, Esthet X, Filtek Supreme, Filtek Z250, Herculite XRV,
Tetric Ceram e Z100), duas resinas universais compactaveis (Filtek P60 e
Surefil) e duas resinas laboratoriais (ArtGlass e Cristobal); um amalgama com
alto teor de cobre (GS80); dez terceiros molares humanos e dez incisivos
bovinos. Apds o preparo das amostras, elas foram submetidas ao teste de
microabrasdo com aplicacdo de carga de 0,16 N tendo dispersdo aquosa de
alumina como abrasivo durante 1 minuto. Este processo gerou impressdes que
foram medidas utilizando-se um analisador de imagem acoplado a um banco
metalogréafico. De posse destas medidas foi aplicada a Analise de Variancia para
p< 0,05 e teste de Tukey. Os resultados mostraram diferentes niveis de
resisténcia a microabrasao para os materiais ensaiados o que permitiu classifica-
los ordenadamente de acordo com sua resisténcia a microabrasdo. O esmalte
humano obteve o menor desgaste. Dentre os materiais restauradores o
amalgama e Filtek Supreme apresentaram maior resisténcia ao desgaste. Em
relacdo a dureza Mohs os esmaltes dentdrios e 0 amalgama apresentaram
dureza Mohs 5 (Apatita) enquanto as resinas compostas dureza Mohs 4
(Fluorita). Os resultados mostraram que a avaliagdo da resisténcia a
microabrasdo dos materiais comparada a resisténcia ao desgaste dos minerais
padroes da escala de dureza Mohs, podera contribuir para uma efetiva
classificagcdo desses materiais utilizando-se de medidas ndo subjetivas.

Palavras-chave: microabrasao, resinas compostas, amalgama, esmalte dentario

humano e bovino.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the resistance the microabrasion of
composed resins, amalgam, human and bovine dental enamel. A microabrasion
apparel was used (Calowear Tester) whose main characteristic is to evaluate
the wear of the surface of the materials. Being the abrasive wear a process of
multiple risks, the resistance to the wear can be intimately related to the
resistance to the risk. Like this, of ownership of the resistances the
microabrasion was possible compare them the resistances to the wear of the
standard minerals of the scale of hardness Mohs. Seven universal resins were
used (Charisma, Esthet X, Filtek Supreme, Filtek Z250, Herculite XRV, Tetric
Ceram and Z100), two universal resins compacted (Filtek P60 and Surefil) and
two laboratory resins (ArtGlass and Cristobal); an amalgam with high copper
tenor (GS80); third ten human molars and ten incisive bovine. After the
preparation of the samples, they were submitted to the microabrasion test with
application of load of 0,16 N tends aqueous dispersion of alumina as abrasive
for 1 minute. This process generated impressions that were measured being
used an image analyzer. Of ownership of these measured the Analysis of
Variance was applied for p <0,05 and test of Tukey. The results showed
different resistance levels the microabrasion for the rehearsed materials what
allowed classify them orderly in agreement with his/her resistance the
microabrasion. The human enamel obtained the smallest wear. Among the
restoring materials the amalgam and Filtek Supreme presented larger
resistance to the wear. In relation to hardness Mohs the dental enamels and the
amalgam presented hardness Mohs 5 (Apatite) while the resins composed
hardness Mohs 4 (Fluorite). The results showed that the evaluation of the
resistance the microabrasion of the materials compared the resistance to the
wear of the standard minerals of the scale of hardness Mohs, it can contribute
to an effective classification of those materials being used of measured no
subjective.

Keywords: microabrasion, composed resins, amalgam, human and bovine

dental enamel
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1 - INTRODUCAO

As resinas compostas tém sido alvo de numerosos questionamentos
sobre sua eficiéncia como material restaurador, principalmente na regiao
posterior (Ziemiecki et al, 1992). Apesar da evolucado, o desempenho clinico
destes materiais esta longe de ser excepcional, reduzindo a longevidade das
restauracoes (Leinfelder & Suzuki, 1999).

Em contrapartida, a substituicdo de restauragcdes metdlicas por resina
composta vem sendo cada vez mais solicitada pelos pacientes motivados,
principalmente, pelo apelo estético (Sarret et al, 2000).

O amalgama vem perdendo espaco para resina composta apesar das
técnicas e protocolos que sugerem novidades tecnolégicas nem sempre
comprovarem na pratica clinica os seus beneficios (Aziz & Harrison, 1988;
Smith & Wilson, 1994, Leinfelder, 1995; Yap 2002; Zantener et al, 2004).

As resinas compostas sao essencialmente compostas de matriz resinosa
(fase orgéanica: Bis-GMA, TEGDMA, Bis-EMA e UDMA), agente de uniao
matriz-carga (interface — silano), particulas de carga (fase dispersa: silica,
quartzo, zirconia, fluorborosilicato de bario e aluminio, diéxido de silicio) e
outros aditivos menores incluindo iniciadores de polimerizacao, estabilizadores
e pigmentos de cor (Lim et al, 2002; Yap, 2002; Yap et al, 2004; Zantener et al
2004).

Todos estes componentes sdo responsaveis conjuntamente pelas
propriedades gerais do material. Porém, o volume, o tipo e o tamanho das
particulas de carga somadas ao grau de unido entre elas e a matriz resinosa
sao fatores determinantes para um desempenho clinico ideal (Condon &
Ferracane, 1997).

Nos ultimos anos, a necessidade crescente de restauragdes visualmente
imperceptiveis favoreceu a ampliacdo do leque de indicagdes deste material,
com pesquisas destacando a avaliagdo do seu comportamento biomecanico
(Leinfelder, 1997; Jackson & Morgan, 2000; Shabanian & Richards, 2002;
Clelland et al, 2003).
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Ha evidéncias do excelente comportamento das resinas compostas em
cavidades classe | e Il quando é minimo o estresse direto nas restauracoes
(Mair, 1998). Todavia, alguns estudos relatam indicacbes deste material para
areas de contato oclusal, bem como, para restauragdes indiretas do tipo inlay,
onlay e coroas totais (Suzuki et al 2002; Nagarajan et al, 2004).

Contudo, pesquisas comprovam que as restauracbes de resina
composta sofrem um desgaste mais acelerado que o esmalte dentario humano
gerando uma perda estrutural com potenciais implicacbes biomecanicas,
necessitando muitas vezes serem substituidas ou reparadas num curto
intervalo de tempo (Hu et al, 2002; Bianchi et al 2003; Nagarajan et al, 2004,
Yip et al, 2004, DeLong, 2006).

Por isso avaliar e quantificar a resisténcia ao desgaste das resinas
compostas tem motivado varios estudos. Segundo Zum-Gahr em 1987,
desgaste é definido como perda progressiva de matéria da superficie de
contato de um corpo, que ocorre como resultado do movimento relativo na
superficie, provocando modificagdes no material e na geometria da camada
superficial solicitada tribologicamente.

O mecanismo de desgaste na cavidade oral € complexo envolvendo
fatores como forca de mordida, dieta, habitos do paciente, dimensdes da
cavidade bem como sua localizacdo na arcada, aspereza das superficies,
irregularidades superficiais, composicédo e propriedades do material (Pallav et
al 1988; Freiluch et al, 1992; Lutz et al, 1992; Kawai & Tsuchitani, 1994; Sarret
et al, 2000; Lim et al, 2002; Sabanian & Richards, 2002; Yap et al 2002; Bianchi
et al, 2003).

Desta forma, as pesquisas in vivo sdo consideradas as que melhor
caracterizam o comportamento dos materiais no meio oral. Porém, sua
execucgao é complexa e necessitam de um longo periodo, geralmente de dois a
seis anos, para fornecerem resultados conclusivos (Bianchi et al, 2003). Os
métodos tradicionais de avaliagdo do desgaste in vivo sdo na sua esséncia
subjetivos (De Long, 2006). Com base nestes métodos o cirurgido dentista
avalia a resisténcia ao desgaste dos materiais utilizados.
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Os métodos laboratoriais (in vitro) tém sido amplamente utilizados por
permitirem uma avaliacdo mais rapida de materiais recentemente introduzidos
no mercado (Gohring et al, 2002). De acordo com Matsumara e Leinfelder
(1994) o desgaste dos materiais restauradores na superficie oclusal deve ser
avaliado por um método que relacionasse as tensées da mastigacdo e a
existéncia de particulas do bolo alimentar.

Dentre as véarias formas de desgaste existentes (abrasivo, erosivo,
adesivo e por fadiga), o abrasivo tem merecido atengao especial por ser o mais
destrutivo e representar cerca de 50% dos casos de perda de substancia (Aziz
& Harrison, 1988; Mair et al, 1992; Yap et al, 1999; Gongalves et al, 2000;
Mandikos et al, 2001). De acordo com Condon e Ferracane em 1996 os
principais mecanismos de desgaste das estruturas na cavidade oral sdo o
abrasivo e por atrito.

Os processos abrasivos sao divididos em duas categorias: abrasao a
dois corpos (quando particulas abrasivas fixas ou asperidades duras sao
animadas de movimento relativo em relagdo a superficie em estudo) e abrasao
a trés corpos (representa a interposicao de particulas abrasivas livres entre
duas superficies animadas de movimento relativo) (Zum-Gahr, 1987; Mair et al
1992; Mandikos et al 2001). Os testes que melhor representam a situagéao
clinica séao os testes de abrasao a trés corpos (Matsumara & Leinfelder, 1994).

Existem varios aparelhos e simuladores desenvolvidos para avaliar o
desgaste abrasivo dos materiais restauradores (Leinfelder et al, 1989; Coelho,
1991; Kawai & Leinfelder, 1995; Condon e Ferracane, 1996; Hu et al, 1999;
Yap et al 1999, Gohring et al, 2002). A maioria deles projetados e fabricados
nas Universidades, ndo disponiveis comercialmente. Dentre os aparelhos de
avaliacao do desgaste existe o equipamento de microabrasdo Calowear Tester
(1997) disponivel comercialmente e que tem como caracteristica principal
avaliar o desgaste superficial dos materiais.

Alguns estudos associam a resisténcia ao desgaste com a dureza do
material tentando estabelecer uma correlagdo entre estas propriedades
(Mandikos et al, 2001; Nagarajan et al, 2004).
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Deve-se considerar, no entanto, a combinagcao dureza-tenacidade. Num
processo abrasivo em um material muito duro pode ocorrer o lascamento, que
€ a forma mais catastréfica de desgaste. Nestas condicdes a tenacidade do
material torna-se de fundamental importancia para garantir a integridade do
mesmo (Zum-Gahr, 1987).

Outro ponto de fundamental importancia é que a resisténcia ao desgaste
nao €& uma propriedade dos materiais e sim uma propriedade do tribo-sistema
imposto. Os principais parametros que exercem influéncia sobre o desgaste
abrasivo séo: 1) propriedades do material: composi¢do quimica, propriedades
mecanicas, revestimento e microestrutura; 2) propriedades dos abrasivos:
dureza, forma, angulo e resisténcia ao desgaste; 3) caracteristicas do projeto:
transmissdo de carga, tipo de movimento, temperatura e ambiente; 4)
condicoes operacionais: area de contato, pressdao de contato, qualidade
superficial, lubrificagdo, temperatura e ambiente (DE MELO, 1983).

Segundo De Melo (1983) e Lamy (1982) citados por Gongalves et al
(2000) o desgaste abrasivo pode ser considerado um processo de riscamento
multiplo, consequentemente a resisténcia ao desgaste pode estar intimamente
relacionada a resisténcia ao risco. Neste sentido, a determinacao da resisténcia
ao risco contribui para a caracterizacao do produto (Gongalves et al, 2000).

A Dureza Mohs desenvolvida em 1822 pelo cientista alemao Friedrich
Mohs (1773-1839) é um método de comparagdo da resisténcia ao risco dos
materiais com os minerais padrdes (talco, gipsita, calcita, fluorita, apatita,
ortoclasio, quartzo, topazio, corindon e diamante). Apesar de apresentar
limitacdes é um método mais comum para uso geral. Gongalves et al em 2000
apresentou um meétodo comparativo para medir a Dureza Mohs de pisos
ceramicos através da técnica esclerométrica o que possibilita maior precisao
que a obtida pelo método tradicional de comparacao.

Desta forma, avaliar a microabrasado de resinas compostas, amalgama e
esmalte dentario e compara-las as resisténcias ao desgaste dos minerais
padrbes da escala de dureza Mohs, podera contribuir para a efetiva
classificagcdo desses materiais utilizando-se de medidas ndo subjetivas.
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2 — REVISAO DA LITERATURA

Tillitson et al em 1971 desenvolveram um equipamento para testar
varios fatores, como também simular condicées do meio oral com o objetivo de
avaliar o desgaste de varios materiais restauradores. Foram avaliados: uma
liga aurea, amalgama, base acrilica para prétese removivel, liga de niquel
cromo, ceramica, dentina e esmalte dentério bovino. O dispositivo utilizado foi
desenvolvido a partir de um afiador hidraulico de superficie que promove um
movimento de deslizamento entre as amostras em estudo. Este simulador
permite variacbes de velocidade, carga aplicada e sentido de movimento
permitindo que as amostras percorram superficies novas ou permane¢gam na
mesma trajetoria. Os coeficientes de desgaste abrasivo foram observados em
condicoes sem e com lubrificante (saliva e outros liquidos). Os resultados
revelaram que os valores dos coeficientes de desgaste dos materiais avaliados
sdo dependentes da forca aplicada, velocidade de deslizamento, trajetéria
percorrida, presenca de particulas soltas do material e da presenga ou nao de

lubrificante.

Aziz e Harrison em 1988 avaliaram a resisténcia ao desgaste abrasivo
in vitro de resinas compostas (Brillinat Lux, Occlusin, Aurafil e Concise),
iondbmero de vidro enriquecido com liga de prata (Cermet) comparados ao
amalgama, tendo o esmalte dentario humano como antagonista. O ensaio
abrasométrico foi a dois corpos com carga aplicada simulando OCA. Na
confeccdo das amostras foram utilizadas matrizes de aco inoxidavel (4,5X4,5
mm de dimensao com um orificio central de 3,5 mm de didmetro). Antes dos
ensaios as superficies das amostras foram medidas por um paquimetro de
precisdo de 2 ym. Durante o ensaio as amostras foram friccionadas contra o
esmalte dentario humano tendo agua destilada a 37°C como lubrificante
durante 800.000 ciclos, carga de 0,19 N/mm? 0,2 s de contato e 1 mm de
distancia de deslizamento. Os autores concluiram que a forca de impacto
afetou as taxas de desgaste dos materiais avaliados numa proporgcéao

diretamente proporcional. Os dados obtidos foram condizentes com as
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observacoes clinicas em OCA revelando que as resinas compostas € o
iondbmero de vidro apresentam taxas de desgaste altas e que o amalgama

ainda é o material restaurador mais indicado para restauracdes posteriores.

Pallav et al em 1988 avaliaram o desgaste abrasivo de resinas
compostas (Miradapt, P10, P30, Visio-dispers, Visio-fil, Herculite, Briliant,
Occlusin, Profile, Estilux Post, Ful-fil, Heliomolar, Isomolar, Briliant Lux, Lumifor,
Silar, Durafill, Estic Microfill, Adaptic) escolhidas arbitrariamente comparando-
as ao amalgama e esmalte dentario bovino. O simulador a trés corpos utilizado
foi desenvolvido por Gee et al em 1986 e consiste de dois eixos cilindricos nos
quais estavam presas duas rodas endentadas que giram uma contra a outra
semelhante a engrenagens. Numa das rodas foram fixadas as amostras e na
outra o antagonista (esmalte dentario bovino). Para simular a acao mastigatéria
foi aplicada uma for¢ca de 15N a velocidade de rotagdo de cada roda diferia de
30% simulando a acdo deslizante. O abrasivo utilizado foi uma mistura de
sementes moidas, PMMA e agua. O amalgama apresentou a maior resisténcia
ao desgaste. Diante dos resultados obtidos os autores afirmam que cerca de
87% das observagdes in vivo podem ser explicadas pelos dados in vitro.
Porém, ha muitos problemas inerentes ao comparar estudos de desgaste
abrasivo devido a fatores como: tempo de duracdo dos ensaios, uniformidade

das técnicas de medigao e diferenga no numero de grupos.

Lappalainem et al em 1989 avaliaram a resisténcia ao desgaste
abrasivo de diferentes materiais restauradores tendo o esmalte dentario
humano como controle. Foram testadas as resinas compostas (Miradapt,
Aurafil, Nimetic, Silux, P10, Prismafil, Durafil e P30), quatro ceramicas, quatro
ligas (um amalgama, duas ligas de ouro e uma de cromo cobalto) e duas
resinas para bases de préteses totais. Foi utilizado um abrasémetro
(Scandmatic 3430, Hagen, Alemanha) originalmente construido para polimento
de diferentes materiais. Foram preparadas trés discos cilindricos (25 mm de
didmetro por 6 mm de espessura) para cada material de acordo com as

instrucées do fabricante. As amostras foram friccionadas contra uma lixa
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(granulacao 1200) animadas de movimento pendular (150 rpm). A perda de
volume de cada amostra era avaliada a cada 30 min. O processo foi repetido
trés vezes em agua e trés vezes em saliva artificial. Apds o teste de abraséao foi
realizado teste de dureza Vickers com cinco endentacbées por amostra. Apds
trés ciclos abrasivos ndo houve diferenga significativa nos dados entre as
amostra abrasionadas em agua das abrasionadas em saliva artificial. As
resinas compostas apresentaram perda em desgaste semelhante ao esmalte
dentario humano, e as ceramicas juntamente com as ligas apresentaram perda
em desgaste menor que o esmalte. As resinas de base protese total
apresentaram o maior desgaste.

Freilich et al em 1992 avaliaram in vivo 0 desgaste oclusal apés trés
anos, de quatro tipos diferentes de resinas compostas (J&J Experimental,
Adaptic Il, P-30 e Marathon) em fung¢édo do preparo cavitario (classe | e ll) e do
tipo de dente (pré-molares e molares). As restauracdes foram avaliadas aos 3,
6, 12, 24 e 36 meses. A avaliagédo incluia o uso de um sistema de avaliagao
indireta (Moffa-Lugassy, escala M-L) além do exame clinico. O trabalho
demonstrou que em relacao ao tipo de cavidade nao houve diferencas quanto
ao desgaste oclusal. Porém, quanto ao dente o desgaste foi maior nos molares
do que nos pré-molares. Os autores concluiram que o desgaste total de uma
restauracao de compdsito € mais dependente das propriedades do material do

que dos parametros clinicos propostos pelo estudo.

Lutz et al 1992 estudaram a influéncia da forgca mastigatéria nas taxas
de desgaste abrasivo de trés diferentes resinas compostas (Briliant Dentin,
Estilux e Isosit SR) tendo o esmalte dentdrio humano como antagonista.
Cavidades cilindricas (8 mm de diametro por 2 mm de profundidade) foram
preparadas em 48 stubs para MEV. Apéds a fotopolimerizagdo das amostras de
resina composta as mesmas tiveram a superficie aplainada por meio de papel
abrasivo (granulacdo 1000). Brackets utilizados em ortodontia foram
firmemente fixos aos stubs como ponto de referéncia. O ensaio abrasométrico

utilizado corresponde a seis meses de fungao in vivo. As resinas compostas
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foram submetidas a quatro tipos de estresse: 1) degradacdo quimica por
imersdo em etanol a 75% durante 24 h; 2) escovacao simulada 30 min com
pasta dental e forca de escovacao de 2 N; 3) atrito aplicando 120.000 ciclos a
uma freqiéncia de 1,7 Hz com forca de 25,50, 75 e 100 N e 4) ciclagem
térmica com 300 ciclos do tipo 5-55-5 "C. Apds o ciclo de estresse a perda
vertical do material foi medida utilizando um scanner 3D e analisadas em MEV.
A resina composta Isosit SR foi a que menos desgastou o esmalte antagonista.
A resina Briliant Dentin apresentou o menor desgaste na area de contato
oclusal. A classificacdo das resinas compostas ndo foi a mesma para as
diferentes forgas de pressao mastigatéria imposta.

Mair em 1992 fez uma revisdo da literatura do significado da
terminologia desgaste na odontologia. O autor alegou que existe uma confusao
no que se refere ao fenbmeno do desgaste dentario, que é considerado
usualmente em termos de suas manifestacdes clinicas antes de seu processo
basico fundamental. A disciplina mae do estudo deste processo € a tribologia.
Os termos atricdo, abrasao e erosdo sao comuns na disciplina de dentistica e
tribologia, porém os significados sao diferentes. O desgaste € um processo
natural que acontece quando duas ou mais superficies em movimento entram
em contato uma com a outra. O dente em movimento, e constante junto a
outras restauracdes, produz um desgaste inevitavel. Este processo €
dependente da estrutura das superficies, o estresse de contato, a atividade do
meio lubrificante, a temperatura e a duracédo de contato. Em alguns pacientes o
desgaste pode provocar problemas funcionais, estéticos e restauradores. O
mecanismo do desgaste pode ser: abrasado, que descreve o desgaste de uma
superficie por meio de particulas asperas abrasivas e é subdividida em dois
tipos: abrasdo a dois corpos, quando existem duas particulas contactantes e
abrasdo a trés corpos, quando existem particulas entre ambas superficies.
Desgaste por fadiga, que acontece como resultado da formagéo e propagacao
de micro-trincas na superficie quando duas superficies estdo em movimento e
com carga dindmica. O desgaste € resultado do contato direto entre o dente e
qualquer particula abrasiva durante a mastigacdo ou durante movimentos
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parafuncionais. Adicionalmente a este processo fisico existe o efeito quimico
da dieta ou regurgitacao dos acidos. Os termos atricdo, abrasao e erosao tém
sido utilizados para descrever o desgaste em regides de contato direto entre os

dentes.

Kawai & Tsuchitani em 1994 realizaram um estudo com o propésito de
avaliar onze marcas comerciais de resina composta (Heliomolar RO, Silux Plus,
Durafil, Herculite XR, P 50, P30, Prisma APH, Adaptic B, Fulfil, Clearfil
Photoposterior e Occlusin) para dentes posteriores, contendo varios tamanhos
de particula de carga e amalgama como controle. Foram selecionados molares
humanos para teste de desgaste in vitro e neles confeccionadas cavidades
com broca carbide nas dimensdes de 4 mm de diametro por 4 mm de
profundidade. Ap6s condicionamento acido e aplicacdo de sistema adesivo, o
compésito foi inserido na cavidade e fotopolimerizado conforme as
especificagdes do fabricante. A amostra foi levada a maquina onde foi aplicada
uma carga de 75,6 N a cada 2 s realizando um total de 400.000 ciclos que
correspondem, aproximadamente, a 56 h de teste continuo. Concluido os
testes de desgaste, as superficies das amostras foram moldadas com silicone.
A area desgastada da superficie oclusal e a profundidade do esmalte das
margens da cavidade foram medidas e avaliadas posteriormente em MEV.
AplGs a coleta dos dados foram aplicados testes estatisticos (ANOVA — one-
way e teste de Fisher) demonstrando que houve diferenga entre os materiais. O
amalgama apresentou a melhor resisténcia ao desgaste. Dentre as resinas
compostas Clearfil, P50 e Durafil apresentaram as menores taxas de desgaste.
Os autores concluiram que este teste ndo somente reproduz a microestrutura
do desgaste da superficie oclusal, bem como os dados obtidos correlacionam-

se muito bem com o desempenho clinico dos materiais envolvidos.

Kawai & Leinfelder em 1995 propuseram a criacdo de um dispositivo
de desgaste simulando area de OCA por meio de um teste de abrasao a trés
corpos de metodologia simples, mas seguro para calcular perda de material.

Foram testadas as seguintes resinas compostas: Heliomolar, Silux Plus,
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Durafil, Herculite XR, Charisma, Prisma APH, Occlsin, Fulfil e P50. Terceiros
molares higidos foram extraidos e embutidos em resina acrilica. Neles foram
preparadas cavidades 4 X 4 mm e apo6s aplicacdo de sistema adesivo os
compésitos foram inseridos em 3 incrementos e polimerizados por 40 s. As
amostras foram armazenadas em agua destilada por 72 h até o inicio dos
testes. O simulador utilizado (William B. O’Neal Co., EUA) possui um pino de
ponta cega feito de aco que foi posicionado no centro da restauracéo
realizando movimentos perpendiculares (2 vezes por s) com carga de 75,6 N.
Uma dispersdo de PMMA em agua de tamanho 44 um foi introduzida como
abrasivo. O teste constou de 100.000 ciclos correspondendo a 14 h continuas a
uma temperatura de 23°C. A superficie da restauragdo foi moldada com
silicone de adicdo em intervalos de 5, 10, 25, 50 e 100 mil ciclos e os modelos
posteriormente analisados. Os resultados deste estudo demonstraram
diferencas significantes em valores de desgaste entre os materiais. A resina
composta P 50 apresentou o0 menor desgaste e Prisma APH o maior desgaste.
Heliomolar, Herculite, Durafil e Charisma nao apresentaram diferenca
estatistica. Os autores concluem que a diferenca na caracteristica de desgaste
€ derivada do mecanismo pelo qual a particula de carga é unida a matriz

resinosa.

Condon & Ferracane em 1996 desenvolveram um simulador (Oregon
Health Sciences University — OHSU) com o objetivo de produzir,
simultaneamente, o desgaste de compoésitos através dos dois principais
mecanismos de desgaste, a abrasdo e o atrito pela acdo do esmalte
antagonista; e comparar os resultados obtidos, in vitro, com o comportamento
clinico. Foram testadas onze resinas compostas (Clearfil Photoposterior, Estilux
Posterior, Fulfil, Heliomolar RO, Herculite XR, Occlusin, P 30, P 50, Prisma
TPH, Silux Plus e Z 100) e uma liga de améalgama (Disperalloy). As amostras
foram submetidas a abrasdo a trés corpos e desgastadas por atrito durante
50.000 ciclos. A analise de regressao linear foi usada para correlacionar os
resultados dos estudos clinicos com os obtidos in vitro. A area de desgaste do

esmalte foi analisada em MEV. O menor desgaste foi observado para o
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amalgama e resinas composta de micro e pequenas particulas. O desgaste,
das resinas compostas de cargas maiores foi 0 mais elevado quando o esmalte
era o antagonista. Esta nova metodologia para avaliar o desgaste forneceu
resultados similares aqueles descritos na literatura, caracterizando o
comportamento do material em modalidades multiplas do desgaste num teste

bem proximo do real.

Suzuki et al em 1996 avaliaram os indices de desgaste do esmalte
humano como antagonista de varias resinas compostas posteriores usando um
simulador de desgaste in vitro (UAB). O desgaste foi medido por meio da perda
volumétrica do material restaurador. Foram avaliadas as resinas compostas de
microparticulas (Epic-TMPT) e hibridas (Superlux, Clearfil, Charisma, Conquest
Cristal, Estio, Prisma) com carga de silicato de bario, uma com particulas de
quartzo (Clearfil Photo Posterior) e Z 100 e P 50 de silicato de zircénio. Uma
liga aurea tipo Il foi usada como controle. Os testes foram realizados sem
abrasivo com as amostras imersas em agua. Cada amostra apos ser fixada
num pino foi articulada com o esmalte humano antagonista com carga de 75 N
(1,2 Hz) durante 100.000 ciclos. Apds os testes a superficie da amostra de
composito e do esmalte antagonista foi moldada com silicone de adicao e desta
moldagem, confeccionaram modelos em resina ep6xi que foram analisados ao
MEV. Os autores concluiram que as resinas compostas de particula de silicato
de zircbnio e as de quartzo causaram maior desgaste no esmalte antagonista

do que as resinas compostas microhibridas de particula de silicato de bario.

Attin et al em 1997 realizaram um estudo com objetivo de correlacionar
os dados de microdureza, obtidos da superficie de esmalte bovino atacado de
substancia erosiva, com os efeitos de desgaste devido a escovagao simulada.
Foram selecionados 60 incisivos bovinos recentemente extraidos. Os dentes
foram incluidos em resina acrilica e a superficie aplainada com disco de
carburundum (granulometria 400 a 500) e polida com jato de diamante (3 e 1
um) removendo cerca de 200 um da superficie do esmalte. Quinze dentes

foram selecionados para cada grupo e imersos em Sprite Ligth (Coca Cola
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Company), pH 2,91, no periodo de 1 (grupo A), 5 (grupo B) e 15 min (grupo C)
e, outros quinze dentes nao sofreram nenhum tratamento (grupo D). Todos os
espécimes foram submetidos a analise microscopica. O teste de microdureza
(Vickers) foi realizado com carga de 1.961 N na superficie do esmalte. O teste
de desgaste foi realizado pela maquina de escovacdo simulada (VDD
Elektronik) com freqiiéncia de 8000 ciclos de escovacéao (200 ciclos por min) e
275 g de abrasivo (5 ml de saliva artificial com 1 g de dentifricio). As analises
revelaram diminuicdo de cerca de 75 nm (+ 25 nm) apds 15 min de imersao em
Sprite® indicando que o valor dominante na perda de esmalte era devido mais
ao desgaste abrasivo do que a solugcdo erosiva utilizada. Os autores
concluiram que nas situagdes impostas, esmalte atacado por substancia
erosiva, ocorre uma relagdo inversamente proporcional entre abraséo
(escovacao simulada) e microdureza (Vickers) em que ha um aumento do
desgaste abrasivo com diminuigcdo da resisténcia. Segundo os autores os
dados obtidos para o esmalte dentario bovino podem ser extrapolados para o

esmalte dentario humano.

Ferracane et al em 1999 testaram a resisténcia a abrasao e a atricdo de
resinas compactaveis, comparadas a duas resinas compostas universais
presentes no mercado (Heliomolar e Z100). Foram testadas as resinas
compostas Alert, Surefil, Solitaire, Pyramid esmalte e Pyramid dentina. Apés 24
h de estocagem em agua a 37°C as amostras foram polidas com lixas e pasta
diamantada. Durante o teste foi aplicada carga inicial de 20N e final de 80N
contra dentes humanos totalizando 50.000 ciclos. Na avaliacdo dos resultados
foram realizadas leituras nas superficies perpendiculares a direcao da abrasao
e atricdo, calculando-se a média destas leituras. A abrasao verificada variou
entre 7 e 31 mm para as resinas compostas compactaveis. A resina Pyramid
dentina apresentou o maior grau de abrasado. O esmalte apresentou desgastes
semelhantes quando os antagonistas foram Pyramide esmalte, Solitaire, Surefil
e Heliomolar. Facetas mais evidentes foram encontradas nas resinas
compostas Alert, Pyramide dentina e Z100. Ao MEV, os padrdes encontrados

foram semelhantes, em geral apresentando maior rugosidade nas resinas
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compostas Alert e Pyramid dentina. Os valores de atricdo foram maiores que
os valores de abrasao. Pelo estudo, esta nova categoria de resinas compostas
nao parece demonstrar comportamento diferente das resinas compostas

universais.

Hu et al em 1999 desenvolveram um simulador para avaliar o desgaste
oral com aplicagdo de carga variavel. Basicamente o mecanismo de desgaste
abrasivo é gerado pelo posicionamento de um disco contendo a amostra contra
um anel cilindrico giratério de ago com a carga normal sendo aplicada a
superficie da amostra. Esta combinagéo, segundo os autores, permite aplicar
combinagdes diferentes de cargas estatica e senoidal, facilitando o estudo do
desgaste em diferentes situagdes. A resina composta utilizada foi a Z100 que
apos sua polimerizacdo teve sua superficie polida. O teste foi aplicado sobre
cada amostra durante 3 h nas situagdes: A) carga senoidal de valor maximo de
5 N, B) uma carga estatica de 5 N e C) carga senoidal de valor maximo de 15
N; generalizando, uma carga média efetiva de 4,77 N. A perda por desgaste de
cada amostra foi avaliada em uma balanca eletrénica de precisdo de 10° g e
depois observada ao MEV. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente (1-way ANOVA e teste de Tukey para p<0,01). Os resultados
mostraram uma maior taxa de desgaste na ordem C>B>A. Os autores
concluem que as diferencas de desgaste abrasivo na aplicacdo de carga
variada sao diferentes. E que outras condicbes como lubrificagdo e
temperatura, também podem ser introduzidas na metodologia simulando uma

situacdo de desgaste in vivo.

Krejci et al em 1999 avaliaram o desgaste sob a influéncia da
padronizacdo do elemento antagonista. Foram utilizados como antagonistas
cuspides palatinas de terceiros molares humanos néao erupcionados
padronizadas e pedra sabdo. O desgaste na area de contato oclusal do
antagonista e de dois materiais restauradores (ceramica Vita Cerec e uma
resina composta Charisma) foi quantificado em um simulador de mastigacao

computadorizado. Como controle, cuspides de esmalte humano nao
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padronizadas foram usadas. Os autores observaram que a padronizagao das
cuspides de esmalte ndo reduziu a variagao resultante do desgaste comparado
com as cuspides de esmalte ndo padronizadas. Além disso, a padronizacao
levou a resultados significantemente diferentes tanto nos antagonistas como
nos materiais restauradores. Os autores concluem que o antagonista de
esmalte natural é preferivel para a simulacdo de desgaste na area de contato

oclusal.

Suzuki em 1999 comparou as resinas compostas Surefil, Alert
modificada, Alert e Solitaire a uma resina composta universal controle (Prisma
TPH). Foram realizadas sete restauracdes classe | em molares humanos
extraidos e planificados. As restauragcées foram polidas com lixa 600 e
submetidas ao ensaio de desgaste abrasivo, sob uma carga de 75 N,
realizando-se 400.000 ciclos para o desgaste generalizado e 100.000 ciclos
para o desgaste localizado e de esmalte. O desgaste foi medido por um
medidor de perfil. As resinas compostas Surefil e Alert modificada
apresentaram o menor desgaste generalizado e localizado, opostamente a
Prisma TPH. A resina composta Solitaire apresentou menor desgaste abrasivo,
embora algumas resinas compostas tenham demonstrado valores
consideraveis de desgaste. Pelos resultados, as resinas compostas
compactaveis apresentaram melhor resisténcia ao desgaste em comparacao a

resina composta controle, apesar de um potencial de abrasividade semelhante.

Yap et al 1999 compararam o desgaste de seis materiais restauradores
(trés amalgamas: Tytin — Kerr (T), Valiant Ph.D — Dentsply (V), Galloy — SDI
(G); e resinas compostas: Silux Plus (S), Z100 (Z) e P50 (P) todos da 3M) pelo
uso do simulador de desgaste BIOMAT desenvolvido para simular movimentos
mandibulares e tensdes geradas nas areas de contato oclusal durante o
processo de mastigagdo. A correlacdo de desgaste e dureza também foi
avaliada. Num bloco de resina epoxi foi preparada uma cavidade de 10 mm de
didmetro por 3 mm de profundidade. Foram preparadas 6 amostras de cada

material. As resinas compostas foram preparadas em 3 incrementos
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polimerizados por 60 s cada. Todas as amostras foram armazenadas em agua
a 37° por 7 dias. A superficie exposta foi polida com silicone abrasivo
(amélgama) e sistema Enhance (resinas compostas). Durante o ensaio de
desgaste a forga de impacto utilizada foi de 225 N e uma tensao de impacto de
28 MPa, realizados 4000 golpes (3 golpes por s) por amostra tendo agua
corrente como lubrificante. Segundo os autores os resultados obtidos pelo
BIOMAT foram semelhantes aos encontrados in vivo (ordem decrescente de
resisténcia ao desgaste: T<V<S<G<Z<P). As ligas de alto teor de cobre (T e V)
tiveram maior resisténcia ao desgaste quando comparadas aos compositos. Os
autores concluem que ndo ha relagdo aparente entre o desempenho de
resisténcia ao desgaste e a dureza do material.

Young & Suzuki em 1999 avaliaram o desgaste de inlays de resina
composta tendo o esmalte humano como antagonista. Foram selecionadas
quatro resinas: trés universais (Herculite, HCC e Charisma) e uma resina
controle autopolimerizavel (Healthco). As amostras foram confeccionadas de
forma circular. O ultimo incremento foi coberto por uma tira de poliéster e sua
polimerizagdo complementada termicamente. As amostras de resina composta
e de esmalte antagonista foram moldados e confeccionados modelos antes e
apos a aplicacao do teste de desgaste. O teste escolhido foi de abrasao a dois
corpos com carga de 75 N numa freqiiéncia de contato de 1,2 Hz e agua
tamponada como lubrificante. A area de desgaste produzida foi medida com
tracados perfilométricos por meio de um scaner computadorizado com precisao
de 0,15 ym. Todas as amostras geraram desgaste no esmalte antagonista e
houve diferenca estatistica apenas entre o controle e os demais compositos.
Os autores concluem que a nao diferenca entre as resinas compostas esta na

similaridade das particulas de preenchimento e seu tamanho.

Goncalves et al em 2000 apresentaram um método comparativo de se
medir a dureza Mohs através da técnica esclerométrica. Este método permite a
obtencdo da for¢a aplicada, velocidade de riscamento, angulo de ataque e a

nao fragmentagdo do riscador. O esclerébmetro utilizado foi do tipo retilineo
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(Laboratério de Tribologia e Materiais da UFU). Com uma maquina de corte
preciso as pedras padrao Mohs foram cortadas em laminas de forma a
assegurar um paralelismo entre as faces. Uma das faces foi polida
assegurando uniformidade superficial das amostras. Foram aplicadas cargas
de 100g, 200g e 300g, com velocidade constante de riscamento e comprimento
dos riscos em 500 um/s e 10 mm respectivamente. Apds o ensaio as amostras
foram analisadas através do microscopio Otico e eletrbnico de varredura
revelando que o carregamento de 100g oferecia melhores condigdes de
medidas. Os autores concluiram que a técnica esclerométrica elimina a falta de
dominio por parte do operador da forga aplicada, angulo de ataque,
fragmentacao dos padrdes, angulagem do riscador, além de ver ou ndo o risco
causado pelos padrbes. Desta forma, a técnica esclerométrica é mais precisa
do que a obtida pelo método tradicional de comparagdo com oS minerais

padrdes da escala.

Marquis, Hu & Shortall em 2000 analisaram o comportamento de duas
resinas compostas (Z100 e P50) por meio de um teste de abrasdo a dois
corpos (HU et al 1999) sobre diferentes ciclos de aplicacdo de carga. Os
valores das cargas aplicadas foram de 3, 6, 9, 12 e 15 N tendo como referéncia
o0 estresse mastigatério de 0,8 a 1,75 MPa. A superficie de desgaste
juntamente com cortes verticais feitos nas amostras foram analisados ao MEV
com o objetivo de identificar um possivel padrdo de desgaste. A perda por
desgaste foi avaliada por pesagem eletrbnica. Os autores observaram que
entre 3 e 6 N as particulas de carga sofreram um desgaste suave. P50
desgastou mais que Z100 entre 12 e 15 N. Até o intervalo de 3 a 9 N nenhuma
trinca foi observada na matriz, fato ocorrido apenas de 12 a 15 N. A analise dos
cortes da superficie de desgaste foram aproximadamente semelhantes para
P50 e Z100 e revelou diferentes mecanismos de desgaste a medida que a
carga era aumentada. Desta forma os autores concluem que embora a perda
por desgaste aumente em uma relacdo aproximadamente linear com a carga
aplicada o mecanismo de desgaste pode ocorrer uma mudanga significante

quanto as variagdes da carga aplicada.
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Sarrett em 2000 testaram a hipotese de que o desgaste de resinas
compostas € dependente do tipo de alcool contido em liquidos aos quais as
amostras sao expostas durante o teste de desgaste a trés corpos. Realizaram
dois testes, o primeiro determinou o efeito das bebidas alcodlicas (cerveja e
vinho) frente ao desgaste das resinas compostas. O segundo, avaliou se o
alcool contido no vinho era o principal contribuinte para o aumento do desgaste
observado no primeiro teste. As resinas compostas Herculite XR, Prisma-Fil,
Silux Plus, P50 e Z100 foram selecionados por apresentarem diferentes
composicoes. Os espécimes foram confeccionados em incrementos de 2 mm,
polimerizados por fonte de luz haldégena, fixados em uma matriz metalica com
cianocrilato e polidos com lixa 600. O abrasivo para ambos os testes foi feito
usando uma combinacdo de sementes moidas, arroz branco, agua, cerveja,
vinho e etanol. O teste de desgaste in vitro descrito por Gee et al (1986) foi
usado para simular o desgaste clinico. A matriz contendo as resinas compostas
foi posicionada a 6 mm da roda antagonista, com o abrasivo entre elas,
realizando 250 ciclos com carga de 15 N. Apds a analise estatistica (ANOVA e
teste de Tukey) os autores concluiram que ndo houve diferengas significativas
entre o vinho e o etanol a 9%, e o0s grupos de cerveja nado foram
significativamente diferentes dos grupos de agua. O aumento do desgaste
ocorrido com o vinho esta na concentracdo maior de etanol (9%) em

comparagao com a cerveja (5%).

Mandikos et al em 2001 testaram quatro resinas de laboratério
(Artglass, BelleGlass, Sculpture e Targis) quanto a resisténcia ao desgaste e a
dureza em relagdo a dois materiais de comprovagao clinica bem documentada
(Concept e Heliomolar). Para efeito de comparacao o esmalte humano também
foi testado. Foram preparadas doze amostras de cada resina em matrizes de
Teflon com 2,3 mm de profundidade por 11,1 mm de didmetro. Antes da
polimerizacao, as matrizes foram levadas a um dispositivo de prensagem a fim
de obterem-se superficies lisas e paralelas. Na superficie a ser ensaiada foi

aplicada uma camada de glicerina, antes da polimerizacédo, para minimizar a
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inibigdo provocada pela presenga do oxigénio. As amostras foram
armazenadas em agua destilada durante duas semanas periodo suficiente para
que o processo de polimerizagao estivesse completo e permitir a absorcao de
agua. Foi utilizada uma forca constante de 4,4 N durante 5 h por amostra o
equivalente a 5 anos de escovacgao in vivo. Foram selecionadas 5 amostras de
cada grupo aleatoriamente para o teste de dureza Vickers realizado na face
posterior a ensaiada no teste de abrasdo. O esmalte apresentou menor
desgaste abrasivo. Dente as resinas compostas, Concept foi o material que
apresentou a maior resisténcia ao desgaste, maior dureza e a mais baixa
aspereza superficial. Targis apresentou maior desgaste que Heliomolar. Os
autores sugerem que as particulas de carga ndo sao responsaveis pelas
diferencas de dureza, desgaste e aspereza de superficie observados neste
estudo. Tais observacdoes devem-se a diferenga quimica da matriz ou ao
método de polimerizagdo das resinas compostas.

Gohring et al em 2002 compararam o comportamento de desgaste em
OCA de diferentes tipos de resina composta em funcéo de diferentes materiais
antagénicos tendo o esmalte humano (amostra e antagonista) como controle.
As resinas compostas (de laboratério: Belleglass HP, Concept inlay/onlay,
Targis, Targis Upgrade 99 e universais: Tetric Ceram e FHC Merz) foram
preparadas segundo as especificacdes do fabricante nas dimensées 14 mm de
didmetro por 2 mm de profundidade. A superficie das resinas foram polidas
com lixa de 180 a 4000 de granulacao, e estocadas em agua a 36°C durante
duas semanas. Foi utilizado um simulador termo-mecéanico controlado por
computador (CoCoM 2, PPK, Zurique, Suica). Enquanto havia uma
compressdo oclusal de 49 N a 1,7 Hz uma tensédo térmica simultdnea com
temperatura variando de 5 a 50 ° era utilizada. Cada fase era completada com
armazenamento em alcool (75%) simulando uma degradacdo quimica e
escovacao mecanica com pasta de dentes (pressdo de escovagdo de 2 N)
provocando um desgaste abrasivo. Os resultados mostraram que as resinas
compostas de laboratério Belleglass HP e Targis Upgrade 99 foram os

materiais restauradores com maior resisténcia ao desgaste comparavel ao
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esmalte humano quando este era antagonista. As analises de superficie
mostraram alteracdes devido a expansao hidroscopica em todas as resinas
compostas durante os testes. Os autores concluem que nao s6 o desgaste em
area de contato oclusal, mas a interface carga-matriz deve receber maior
atencao principalmente pela sorp¢cdo de agua que contribui para uma maior
perda de material.

Gncalves et al em 2002 apresentaram uma curva dos coeficientes de
desgaste Calowear dos minerais padrées Mohs em fungéo de suas durezas. A
partir desta curva pode-se obter a partir dos coeficientes de resisténcia ao
desgaste Calowear, obtidas para qualquer material, as resisténcias ao
desgaste equivalentes aos minerais de padrdes de dureza Mohs e com isso um
indice que possa contribuir na efetiva classificacdo dos pisos ceramicos do
ponto de vista do desgaste utilizando-se medidas néo subjetivas. Utilizando-se
uma maquina de precisdo foram realizados cortes, em laminas, de oito dos
minerais de padrdes de dureza Mohs (gipsita, calcita, fluorita, apatita,
ortoclasio, quartzo, topazio e corindom, durezas 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ¢ 9
respectivamente). As laminas foram submetidas aos ensaios de microabrasao
Calowear que consiste em fazer rolar uma esfera de ago sobre a superficie de
estudo sob gotejamento de uma dispersdo de abrasivo (carbeto de silicio e
alumina). As amostras foram ensaiadas durante 1, 2 e 3 minutos sob forca
normal de 16 N. As calotas de desgaste geradas no ensaio foram medidas
utilizando um analisador de imagem (Image-Pro Plus) acoplado a um banco
metalografico Neophot 21. De posse da equacao matematica foi determinado o
coeficiente de desgaste (Ks) de cada mineral. Os autores concluiram que o
método de comparagdo dos coeficientes de desgaste obtidos pelo ensaio
abrasométrico de microabrasdo Calowear, permite quantificar a resisténcia ao
desgaste dos diversos materiais em relagdo aos minerais padrées da escala de
dureza Mohs. Assim, o coeficiente de desgaste relativo pode contribuir para a

caracterizagao de ceramicas, de modo nao subjetivo.
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Hu et al em 2002 avaliaram diferencas das taxas de resisténcia ao
desgaste de trés resinas compostas (P50, Z100 e Silux Plus) em testes de
abrasao a dois e a trés-corpos. Para o teste de abrasdao a dois corpos foi
utilizada uma maquina desenvolvida por Hu et al em 1999, simulando o contato
direto com dentes naturais. Foi aplicada uma carga de 15 N, tendo como
referéncia valores de tensdo mastigatéria de 0,8 — 1,75 MPa observados in
vivo. Os materiais foram inseridos em cilindros de polietileno em forma de disco
(2 mm de espessura por 6 de diametro) e polimerizados. Apds a polimerizacao
os especimes foram tirados dos cilindros e a superficie uniformizada com lixas
na granulagéo de 400 a 1200. Todas as amostras foram estocadas em agua
destilada até 7 dias antes da realizagédo do teste. Trés horas continuas de teste
foram aplicadas tendo agua destilada como lubrificante. O desgaste foi
determinado por uma balanca eletronica de precisdo 10° g (Mettler AE163). O
teste de abrasado a trés-corpos foi realizado com maquina de desgaste ACTA
(Academic Center for Dentistry Amsterdam). Esta maquina contém duas rodas
cilindricas de ago inoxidavel com didmetros diferentes (o maior diametro € o
das amostras € o menor do antagonista). Dez amostras de cada compdsito
foram confeccionadas nas dimensdes de 10 mm de espessura e 48 mm de
didmetro e polidas numa seqliéncia de discos abrasivos até a granulagao 600 e
armazenadas em agua destilada até a realizacao do teste. O teste foi realizado
com carga de 15 N tendo como terceiro corpo um alimento simulado (arroz e
sementes moidas misturadas a uma solugdo contendo &cido fosforico,
hidréxido de sodio, agua destilada). As superficies de desgaste foram avaliadas
em MEV. Os dados mostraram que para as resinas compostas P50 e Z100 o
desgaste foi semelhante em ambos os testes. A resina composta Silux Plus
apresentou resultados diferentes: no teste a dois-corpos mostrando-se mais
resistente ao desgaste que P50 e Z100, mas no teste a trés-corpos esta
situagao foi inversa.

Kim et al 2002 realizaram um estudo com a proposta de classificar as

resinas compostas de acordo com a morfologia da carga, avaliar a influéncia da

morfologia da carga no preenchimento e avaliar o efeito da morfologia da carga
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de preenchimento na dureza, modulo flexural e resisténcia a fratura de 14
resinas compostas contemporaneas. Os autores classificaram as resinas
compostas em quatro categorias de acordo com a morfologia da carga: pré-
polimerizadas (Metafil CX, Silux Plus, Heliomolar Radiopaque e Palfique
Estelite), forma irregular (Aelitefil, Charisma, Herculite XR, Hipolite, TPH e
Veridonfil), ambas pré-polimerizada e forma irregular (Photoclearfil e Pertac-
Hybrid) e particulas redondas (Z100 e Palique Toughwell). O preenchimento
em carga foi influenciado pela morfologia da carga. Resinas composta
contendo particulas pré-polimerizadas tinham baixo conteudo de carga (25 a
51% em volume) considerando que os compdésitos de particula redonda tinham
o maior conteudo de carga (59 a 60% em volume). As resinas compostas com
alto volume de carga exibiram alta for¢a flexural (120 a 129 MPa), mdodulo
flexural (12 a 15 GPa), e dureza (101 a 117 VHN). A resisténcia a fratura
também foi afetada pelo volume em carga, mas a dureza maxima foi
encontrada em niveis de aproximadamente 55% de carga por volume. Os
autores concluem que ambas morfologia e quantidade de particulas de carga

tem influéncia sobre forga flexural, médulo flexural, e dureza.

Lim et al em 2002 realizaram um estudo para determinar a influéncia do
volume e o tratamento da superficie da carga no desgaste de resinas
compostas de microparticulas. Quatro compédsitos de microparticulas foram
fabricados com resina fotopolimerizavel (33% Bis-GMA; 33% UDMA;
33%TEGDMA) e silica coloidal (Ox-50, Degussa) contendo cargas diferentes
(A = 20%, B = 25%, C = 30% e D = 35 % em volume). Foram realizados
diferentes tipos de tratamento de superficie da silica coloidal: F= silano
funcional; NF= silano n&o funcional; U= ndo tratada (controle). Os espécimes
foram confeccionados em forma de barra (2,5 mm de espessura, 5 mm de
largura e 12 mm de comprimento) numa matriz de ago inoxidavel. O desgaste
por abraséo e atrito foi avaliado in vitro (OHSU simulador oral de desgaste). As
amostras foram submetidas a 50.000 ciclos de desgaste contra cuspide de
esmalte humano e sementes de papoula e PMMA como abrasivo. As médias

do desgaste por abrasdo e atrito das cinco amostras foram computadas e
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comparadas usando ANOVA e teste de Tukey para nivel de significancia p <
0,05. Os autores observaram que o desgaste foi reduzido com o aumento do
volume independente do tratamento da carga. As amostras com silano
funcional (grupo F) sofreram menor desgaste que aquelas com silano nao
funcional (grupo NF) e ndo tratadas (grupo U). Na analise ao MEV as amostras
do grupo NF mostraram grandes aglomerados de carga (tamanho maior que 1
um) no interior da matriz, enquanto que as amostras dos grupos F e U
mostraram poucos aglomerados. Os resultados deste estudo sugerem que a
adicao de particulas de carga aumenta a resisténcia ao desgaste dos
compositos, mas que para que este aumento seja alcancado as particulas de

carga devem estar bem unidas a matriz resinosa.

Shabanian & Richards em 2002 realizaram um estudo de abraséo a
dois corpos avaliando a influéncia do pH no desgaste abrasivo de resinas
compostas. Foram utilizadas trés diferentes classes de materiais restauradores
(resina composta Z100, cimento de iondémero de vidro Fuji IX e um cimento de
iondmero de vidro modificado Fuji Il) comparando a taxa desgaste deles tendo
o0 esmalte como antagonista. As amostras de esmalte foram obtidas de molares
humanos seccionados no sentido vestibulo-lingual. Inicialmente foi obtida uma
area de desgaste no esmalte pelo uso de simulador oral (20.000 ciclos). No
centro desta area foi confeccionada uma cavidade nas dimensdes 1,2 mm de
didmetro por 2 mm de profundidade, caracterizando um preparo intracoronal.
Os espécimes foram colocados em 100% de umidade por 1 h e depois em
agua 37°C durante 24 h. Passado este periodo os espécimes foram polidos,
segundo as instrugdes do fabricante, armazenados em agua 37°C por uma
semana até a realizacao dos testes. O contato com o esmalte foi padronizado
realizando um movimento unidirecional, 80 ciclos por minuto. Variaram cargas
aplicadas (9,95; 6,7; 3,2 e 0,0 Kg) e lubrificantes com diferentes niveis de pH
(agua: pH = 7,0 simulando o meio oral; acido acético: pH = 3,3 simulando uma
dieta acida; acido cloridrico: pH = 1,2 simulando uma situagdo de
regurgitamento). Reducdo da altura da amostra foi usada para quantificar os
desgastes. Essas medidas foram obtidas com microscépio de luz modificada
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(Mercer, St. Albans, Inglaterra). O teste ANOVA (four-way) foi utilizado para
avaliar se houve diferencas entre os grupos e o teste t avaliou as diferencas
entre 0s grupos para um nivel de significancia p < 0,5. Os autores concluiram
que os trés materiais testados foram mais resistentes que o esmalte em
condi¢coes acidas. A resisténcia ao acido a carga aplicada do cimento de
iondmero de vidro modificado foi menor que na resina composta e maior que

no cimento de ionébmero de vidro convencional.

Shortall et al 2002 investigaram o comportamento e as caracteristicas
de superficie de trés materiais substitutos ao esmalte humano que poderiam
ser usados como antagonistas em teste in vitro. A escolha do tipo de
antagonista € um fator critico ao estabelecer os padrbes triboldégicos num
eficiente sistema de desgaste in vitro. Uma variedade de fatores como
microdureza, resisténcia ao desgaste (abrasdo a dois corpos), rugosidade
superficial e coeficiente friccional foram considerados neste estudo. Os
resultados sugeriram que a porcelana dental foi a que mais se aproximou do
esmalte humano entre os materiais investigados. Contudo, nos resultados
referentes ao teste de desgaste o ago inoxidavel e a porcelana dental tiveram

superficies de desgaste do antagonista (esmalte humano) bem semelhantes.

Suzuki et al em 2002 realizaram um estudo com o propdsito de avaliar
as caracteristicas de desgaste de sete resinas compostas de laboratério
(Targis, Artglass, Solidex, Sculpture, Estenia, Belleglass, Cristobal) e compara-
las com um tipo Il de liga aurea por meio de um simulador de desgaste
(Universidade do Alabama — EUA). Para tanto, cavidades classe | cilindricas (4
mm de didmetro por 3 mm de profundidade) foram preparadas em molares
humanos que tiveram a sua oclusal aplainada. As restauragées indiretas foram
preparadas de acordo com as instru¢cées do fabricante depois, fixadas com
cimento resinoso e armazenadas em agua a 37°C durante 24 h até o inicio dos
testes. Foram realizados testes que simulavam o desgaste durante a
mastigacao (generalizado), o desgaste por atrito do contato oclusal (localizado)
e o0 desgaste sofrido pelo esmalte antagonista em contato com a resina
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composta. A liga aurea apresentou o0 menor desgaste generalizado e Cristobal
o segundo menor. Targis e Artglass os maiores desgastes localizados e
generalizados. Com relacao ao desgaste do antagonista Estenia apresentou
maior desgaste, Artglass e Cristobal apresentaram menor desgaste que o
controle. Os autores concluiram que os compoésitos Sculpture, BelleGlass e
Cristobal tem resisténcia ao desgaste abrasivo semelhante ao tipo Il de liga

aurea.

Yap em 2002 avaliou a resisténcia ao desgaste em OCA de dois novos
materiais (Z250 e P60) que tiveram mudancas na matriz resinosa (mistura de
Bis-GMA, TEGDMA, UDMA e Bis-EMA) comparando com Z100 e Silux (apenas
Bis-Gma e TEGDMA). Seis amostras de cada material foram utilizadas num
teste de abraséo a dois corpos com um carga aplicada de 20 MPa tendo saliva
artificial como lubrificante. A profundidade de desgaste foi medida a cada
20.000 ciclos até completar 120.000 ciclos. Silux teve o menor desgaste
comparado aos outros compdsitos avaliados em todos os intervalos, sendo
mais significante de 20.000 a 40.000 ciclos. A resina composta Z100 teve
significativamente menor desgaste que Z250 e P60. Depois de 60.000 ciclos
houve diferenca estatistica apenas entre Silux e as outras resinas compostas.
As mudangcas na formulacdo das resinas compostas Z250 e P60 néao

melhoraram a resisténcia ao desgaste quando comparados a Z100.

Yap et al em 2002 estudaram o efeito do ambiente quimico em OCA na
resisténcia ao desgaste de restauragcbes de resina composta. As substancias
usadas (comida e liquidos simulados — FSLs) incluiram substéncias orgénicas
e acidos fracos com o propoésito de degradar a matriz organica e a carga.
Estudaram, também, a relacdo entre a diminuicdo da dureza resultante do
condicionamento quimico e o desgaste OCA. Foram avaliadas as resinas
compostas (Silux Plus, Z 100, Ariston pHc e Surefil) e as amostras
confeccionadas nas dimensées 8 mm de comprimento, 4 mm de largura e 2
mm de profundidade armazenados em saliva artificial 37°C durante 24 h. Apés

este periodo, as amostras foram divididas em seis grupos de seis e
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armazenadas por uma semana a 37°C em saliva artificial e nos seguintes
meios quimicos FLSs: agua destilada, 0,02 N &cido citrico (C), 0,02 N &cido
latico (L), heptano (H) e 75-25% solucdo de etanol/agua (E). As amostras
armazenadas em saliva artificial (S) foram o grupo controle. Apds o
condicionamento os testes de microdureza (Knoop) e desgaste (AISI SS304)
foram aplicados. Os dados foram testados estatisticamente (ANOVA e teste de
Sheffe para nivel de significancia p < 0,05). Os autores concluiram nao haver
diferenca no teste de microdureza apds condicionamento. Com excegao da
Surefil, o maior desgaste foi observado apés condicionamento (FLSs) e teste
de desgaste em agua sendo que o condicionamento com heptano resultou em

menor desgaste.

Bianchl et al em 2003 avaliaram o desgaste de resinas compostas
baseados no estudo da agressividade da superficie de restauracdées dentarias
de compésitos disponiveis no mercado brasileiro (Charisma; Durafill; Fillmagic;
Filtek A110, P-60, Z 100 e Z 250; Flow it; Herculite; Heliomolar RO; Helio Fill;
Natural Flow; Point 4; Prodigy; Revolution; Tetric Ceram; Tetric Flow; TPH,
Suprafill). Foi reproduzido e utilizado o método do disco retificado, desenvolvido
por Coelho (1997). Este método consiste em manter posicionado um disco fixo
(sem rotagéo) revestido em toda a sua superficie externa com uma resina
composta teste, contra um disco dindmico revestido de ceramica sobre uma
forga constante de 16 N. O deslocamento do disco fixo contra o disco dindmico
foi registrado em funcdo do tempo através de um medidor eletrébnico de
deslocamento conectado a uma placa de aquisicdo em um computador. Os
dados foram analisados estatisticamente (ANOVA e teste de Tukey para p <
0,05). Os autores concluiram que o método empregado correlacionou-se bem
quando comparado a estudos clinicos, sendo possivel, desta forma, obter uma
real classificacdo desses materiais de acordo com sua resisténcia ao desgaste
abrasivo, fator de extrema influéncia na durabilidade das restauracées em

resina composta.
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Clelland et al em 2003 avaliaram a resisténcia ao desgaste abrasivo a
trés-corpos de duas resinas compostas universais (Herculite e Heliomolar) e
duas resinas compostas compactaveis (P60 e Surefil). As amostras foram
confeccionados em discos com 2 mm de espessura € 15 mm de diametro. As
resinas foram incluidas em polimetacrilato e polidas com lixa 1000. Quarenta
terceiros molares humanos foram seccionados com broca diamantada sob
refrigeracdo e incluidos em resina acrilica. Foi utilizada a maquina OSHU (The
Oregon Helath Sciences University) para simular o desgaste clinico dos
compasitos tendo esmalte como antagonista. Foi aplicada uma carga inicial (20
N) e final (70 N) a uma velocidade de 1,0 Hz num total de 50.00 ciclos. Os
dados foram obtidos através de microscopio e programa de computagao gréafica
(Canvas). Foram aplicados ANOVA e teste de Tukey-Kramer para
comparacoes multiplas. Os resultados mostraram que resinas compostas
compactaveis sofreram menor desgaste que as resinas compostas universais
(p < 0,001). A resina composta Heliomolar foi o0 que menos desgastou o
esmalte (p <0,001), porém nao diferentemente significante de Surefil. Os
autores concluiram que em testes in vitro as resinas compostas compactaveis
foram mais resistentes ao desgaste e sugeriram a necessidade de novos testes
futuros.

Hu et al em 2003 executaram um estudo para avaliar o mecanismo
basico de desgaste num teste de abrasdo a dois corpos. A partir de
constituintes fornecidos pela 3M particulas de carga (zircOnia-silica pré-
silanizadas de tamanho 0,01-3,5 um) foram adicionadas a matriz resinosa (Bis-
GMA/TEGDMA) para produzir compdésitos experimentais com porcentagem de
carga variando de 20 a 87,5% em peso. Foram feitas amostras de 6 mm de
didmetro por 2 mm de espessura tendo uma matriz de acetato na superficie
durante a fotopolimerizacao de 40 s. Logo p6s as amostras foram polidas com
lixas de granulacdo 800 e 1200 e armazenadas em 4&gua destilada a
temperatura ambiente por sete dias. Foi utilizada uma maquina projetada para
simular o ciclo mastigatério em area de contato oclusal HU et al 1999. Os

resultados mostraram que havia pouco aumento na taxa de desgaste com
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cargas abaixo de 60% em peso, mas um aumento acentuado entre 80 e 87,5%
em peso. Os autores concluem que nas condi¢cdes estabelecidas para este
teste de desgaste a dois corpos, a adicao de altos niveis de particula de carga
tendo a mesma matriz resinosa pode reduzir a resisténcia ao desgaste da

resina composta.

Say et al em 2003 avaliaram a resisténcia ao desgaste e a microdureza
de cinco materiais restauradores (P60, Solitaire 2, Ariston AT, Tetric Ceram e
Admira) pelo simulador ACTA descrito por de Gee et al (1986). Este simulador
consiste de duas mesas giratérias tendo um abrasivo entre elas. Uma das
mesas, que é de ago inoxidavel, simula o antagonista e na outra sao fixadas as
amostras. A mesa antagonista foi apertada com forca de 15 N contra as
amostra que giravam 20% mais lenta que a outra simulando desta maneira o
deslizamento que ocorre durante a mastigacao. Apés a aplicacao do teste as
amostras foram analisadas num medidor de perfil e os valores obtidos
submetidos a Analise de Variancia e Kruskal Wallis. A resina composta P60
apresentou a melhor resisténcia ao desgaste seguido de Solitaire 2<Ariston
AT<Tetric Ceram<Admira. Com relacdo a microdureza a resina composta P60
apresentou o melhor desempenho. Admira apresentou valores mais baixos de
resisténcia ao desgaste e microdureza. Apenas a resina composta P60
mostrou diferenca estatistica com relagdo a microdureza entre os compositos.
Para os autores o desgaste a trés corpos envolve perda da matriz resinosa
com consequente desprendimento das particulas de carga. Afirmaram ainda
haver uma relagcdo direta entre microdureza e resisténcia ao desgaste
observada neste trabalho.

Nagarajan et al em 2004 elaboraram um estudo a fim de determinar se
as reacgoes triboquimicas tém um papel no processo de desgaste de resina
composta de particula média e avaliar se o tamanho da particula de carga e a
composicdo quimica afetam o comportamento de desgaste. Foram
selecionadas trés resinas compostas (TPH e Fulfil — Dentsply; Artglass —

Heraeus-Kulzer) de particulas de carga diferentes segundo o tamanho,
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distribuicdo e composicdo quimica. Os resultados foram comparados a um
trabalho anterior que utilizou um compdsito com alta concentracdo de carga
(HC-Estenia — Kuraray). As amostras eram circulares com 24 mm de diametro
e 4 mm de espessura e apos a polimerizacao foram polidos e a rugosidade
superficial medida. Foram realizados testes de abrasdo a dois corpos do tipo
bola sobre disco com carga variando de 1 a 20 N. A esfera utilizada era de
alumina devido ao seu alto teor de pureza e dureza superior ao aluminio
presente na composicdo dos compositos. Realizaram-se testes com disco
imersos em agua destilada em quatro temperaturas diferentes. O volume de
desgaste era diretamente medido por meio de um sistema de armazenamento
de dados. A agua utilizada em cada teste foi armazenada e apds a precipitacao
analisadas. A analise sugeriu que o desgaste envolve um processo complexo
de reacgdes triboquimicas entre as particulas de carga e agua, houve a
formacdo de um filme superficial que contem uma mistura de fragmentos de
carga e produtos de reacdo. As taxas de desgaste a dois corpos das trés
resinas compostas ndo foram estatisticamente significantes indicando que as
variagbes em tamanho da particula de carga e diferencas leves em sua
composicao quimica ndo afetam as taxas de desgaste in vitro destas resinas
compostas.

Reich et al em 2004 realizaram um estudo com o objetivo de avaliar a
resisténcia ao desgaste a trés corpos, a resisténcia a fratura e o médulos de
Young para quatro resinas compostas de laboratério (Artglass antiga (AA) e
nova formulacdo (NA), Vita Zeta LC Composite (VZ) e Targis (T)) e uma resina
composta universal (Z100) tendo amalgama como controle. Além disso, a
matriz resinosa pura destes compoésitos foi avaliada quanto a sua resisténcia
ao desgaste. Foi utilizado o simulador ACTA com aplicacao de for¢ca de 15 N
contra as amostra que giravam 15% mais lenta que a outra simulando desta
maneira o deslizamento que ocorre durante a mastigacao, num total de 10.000
ciclos. Os resultados mostraram que Z100 apresentou a menor taxa de
desgaste 13 ym comportamento semelhante ao amalgama (14 ym) seguido por

AA>T>AN>VZ, porém sem diferenca estatistica entre os pares. As taxas de

43



Nascimento, F (2006)

desgaste das matrizes resinosas foram de trés a oito vezes maiores que as das
resinas compostas com carga. Targis e Z100 apresentaram o maior médulo de
Young. Os autores concluem que o desgaste a trés corpos das resinas
compostas resulta de uma combinacao complexa, sendo influenciado pelo
conteudo das particulas de carga, do tamanho, forma e distribuicdo destas
cargas, e da silanizacdo. Devido a este fato, prova que o desgaste a trés
corpos € um método de prova essencial e ndo pode ser substituido testando

componentes das resinas compostas separadamente.

Suzuki em 2004 admite que a perda de esmalte por desgaste é
fisiolégica e que ao decorrer dos anos ela provoca prejuizos ao sistema
estomatognéatico podendo resultar até numa parafuncdo. Alguns autores
defendem uma perda seletiva ocorrendo de 15 a 18 pym nos pré-molares e 28 a
38 um nos molares por ano. Outros afirmam um desgaste médio anual de
aproximadamente 41 uym. Diante disto o autor prop6s um trabalho avaliando o
desgaste do esmalte versus esmalte utilizando o simulador UAB da
Universidade do Alabama. A hip6tese nula deste trabalho € que ndo ha
diferenca entre as taxas de desgaste em testes a dois e trés corpos. No teste a
dois corpos foi utilizada uma carga de 75 N numa frequéncia de 1,2 Hz num
total de 100.000 ciclos. Para o teste a trés corpos um bolo alimentar artificial foi
utilizados tendo na sua composicao PMMA e as amostra avaliadas a 5, 10, 25,
50, 100 e 200 mil ciclos com mesma carga e frequéncia do teste anterior. Apds
os testes as superficies foram moldadas e confeccionados modelos para
analise em um analisador de imagens. Os resultados evidenciaram um
desgaste significantemente maior no teste a dois corpos. No teste a trés corpos
houve um desgaste inicial rapido estabelecendo uma curva linear apds os
10.000 ciclos. O autor conclui que ha diferenga entre os testes a dois e trés
corpos rejeitando assim a hipotese nula. Porém, este resultado pode ter sido
influenciado, segundo o autor, devido a carga utilizada de 75 N considerada
alta para o teste a dois corpos € o0 emprego do PMMA devido a sua forma e
dureza para o teste a trés corpos.
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Yap et al em 2004 avaliaram a resisténcia ao desgaste em area de
contato oclusal das resinas compostas Filtek Supreme e Admira e comparou
com outras resinas compostas (A110, Z250; Esthet X e Diract AP). Os
compositos, todos na cor A2, foram acomodados num Unico incremento, em
matrizes retangulares (8 x 4 mm) com 2 mm de profundidade e polimerizados
tendo uma tira de acetato na superficie. Logo apdés as amostras foram
armazenadas em agua destilada a 37°C durante sete dias até a realizagao dos
ensaios. O teste usado foi o de abrasdo a dois corpos por um sistema de
compresséao deslizante no qual uma esfera circular de aco inoxidavel de 1 mm
de didmetro foi comprimida (20 MPa) contra a amostra perfazendo um total de
20.000 ciclos. Foi utilizada agua destilada como lubrificante. A superficie
desgasta foi analisada por um medidor de perfil nos intervalos de 5, 10, 15 e 20
mil ciclos. Os dados obtidos revelaram que houve maior taxa de desgaste nos
5 mil ciclos iniciais, porém nao houve diferenca estatistica até 10 mil ciclos.
Esthet X apresentou o menor desgaste em todos os ciclos seguida de Filtek
Supreme, A110, Admira, Dyract e Z250.

Yip et al em 2004 realizaram um estudo de revisao bibliogréafica sobre o
desgaste dos materiais restauradores dentais mais usados e os efeitos deles
na denticdo antagonista. A metodologia usada foi através de palavras chaves
usando o PubMed tendo acesso a referéncias pertinentes a publicagdes sobre
desgaste dentario e dos materiais restauradores. Os autores, através dos
artigos, comprovaram que o desgaste dos materiais estéticos mais recentes
melhorou, e 0 dano causado a denticdo antagonista vem reduzindo. Porém, a
evolucdo das propriedades fisicas individuais dos materiais conduziu a graus
variados de desgaste e que estas taxas séo influenciadas por fatores intraorais.
Os autores concluem que a selecao do material restaurador deve ser baseada
no conhecimento do comportamento de desgaste; e que os materiais que
menos desgastam a denticdo antagonista e apresentam as menores taxas de
desgaste sdo as ligas metalicas seguidas das ceramicas e resinas compostas
de micropatrticulas e hibridas.
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Zantener et al em 2004 realizaram um estudo para determinar a
influéncia da particula de carga segundo o tamanho, morfologia e natureza do
material que ela € constituida. Foram ensaiadas 19 resinas compostas
disponiveis comercialmente divididas em trés grupos: a) microparticulas
(Heliomolar Ro, Metafil CX e Durafil VS), b) compémeros (Hytac, Compoglass,
Compoglass F e Dyract AP) e c) hibridas (Estilux Hybrid) e microhibridas
(Pertac Hybrid, Tetric, Z100, TPH Spectrum, Degufill ultra, Charisma, Artglass,
Arabesk, Solitaire). As amostras foram preparadas em incremento Unico,
fotopolimerizadas por 180 s e armazenadas em solu¢ao de Ringer por 24h a
37°C até a realizag&do dos testes. Foi utilizado um simulador oral de desgaste
por deslizamento a dois corpos (Munich Artificial Mouth), num total de 50.000
ciclos com carga vertical de 50 N por amostra. De posse dos dados realizou-se
analise estatistica (ANOVA e teste-f). Os resultados demonstraram que as
resinas compostas microparticuladas apresentaram as menores taxas de
desgaste seguido das resinas compostas hibridas e micro-hibridas. Os
compOmeros apresentaram as taxas mais elevadas. Os autores concluiram
que o tamanho da particula e sua morfologia tém uma influéncia alta nas

propriedades relativas ao desgaste a dois corpos na area de contato oclusal.

Clelland et al em 2005 atribuem o sucesso de uma resina composta a
fatores como: forca de unidao, auséncia de infiltracdo marginal, estética,
facilidade de insercado, flexibilidade e resisténcia ao desgaste. Desta forma
propuseram um estudo com objetivo medir e comparar a resisténcia ao
desgaste abrasivo e por atricdo de duas resinas compostas do tipo flow
(Heliomolar Flow e Tetric Flow) comparando-as a dois compdésitos micro-
hibridos (Heliomolar HB e Tetric Ceram HB). Por meio de um simulador oral
desenvolvido pela Universidade de Oregon realizaram-se testes de atricdo e
abrasdo a trés corpos tendo um bolo alimentar artificial como abrasivo. Os
testes de abrasdo e atricdo foram realizados com carga de 20 e 70 N
respectivamente. O desgaste foi medido utilizando-se um medidor de perfil e os
dados obtidos sujeitos a analise de varidncia. As taxas de desgaste foram

significantemente influenciadas pelo tipo de desgaste e quantidade de carga. O
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desgaste abrasivo foi menor que o desgaste por atricdo e as resinas
compostas micro-hibridas apresentaram maior resisténcia ao desgaste do que
as resinas compostas do tipo flow. Diante dos resultados in vitro obtidos os
autores concluem que as resinas compostas micro-hibridas devido a maior
quantidade de carga, tém maior resisténcia ao desgaste nas areas de contato
em restauracdes posteriores. Porém, em restauracées pequenas livres de
contato aonde o fendmeno de abrasdo € predominante as resinas compostas

do tipo flow podem ser uma opc¢ao restauradora.
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3- PROPOSICAO

Este estudo teve por objetivo avaliar comparativamente in vitro a variavel

resisténcia a microabrasdo em funcdo do material restaurador e esmalte

dentario em diferentes niveis:

1- Materiais restauradores

1.1-
1.2-
1.3-
1.4-

Resina composta universal
Resina composta compactavel
Resina composta de laboratorio
Amalgama com alto teor de cobre

Esmalte dentario

2.1-
2.2-

Esmalte dentario humano

Esmalte dentario bovino
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4 — MATERIAL e METODO

Para a realizacdo deste experimento foram utilizados sete resinas
compostas universais (Charisma, Esthet X, Filtek Supreme, Filtek Z250,
Herculite XRV, Tetric Ceram e Z100), duas resinas universais compactaveis
(Filtek P60 e Surefil) e duas resinas laboratoriais (ArtGlass e Cristobal); um
amalgama com alto teor de cobre (GS80); esmalte dentario humano e esmalte
dentério bovino.

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Pesquisa da
Universidade Federal de Uberlandia, de acordo com a Resolugdo CNS 196/96,
com nimero de registro CEP: 173/05 (anexo I), e pela Comissdo de Etica em
Experimentacdo Animal da Faculdade de Medicina de Ribeirdo Preto da

Universidade de Sao Paulo (anexo II).
4.1 — Preparo das amostras
4.1.1 — Esmalte dentario humano

Para o preparo das amostras de esmalte dentario humano, foram
selecionados dez terceiros molares higidos recém extraidos coletados na
Clinica de Cirurgia da FOUFU com prévio consentimento dos pacientes que
foram informados do uso dos dentes para a pesquisa (anexo lll).

A selecao dos molares teve como paradmetros a posicdo na arcada
(dentes irrompidos) e a idade do individuo (20 anos = 1). Os dentes foram
limpos e armazenados em solugcdo aquosa tamponada de Timol a 2% e
mantidos sob refrigeracao (£ 5°C) até o momento da confec¢do das amostras.

Os dentes foram posicionados sobre uma lamina de cera utilidade
(Wilson, Polidental, Brasil) e envolvida por um cilindro de ago inoxidavel (15
mm de altura por 19 mm de didmetro) previamente lubrificado com vaselina
pastosa. Em seguida, uma resina de poliéster incolor (Resina Cristal, Cray-
Valley do Brasil/AS, Sdo Paulo) foi preparada na proporcao de 100 g de resina

por 2% de catalisador e vertida no interior do cilindro (Figura 1).
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Figura 1: A- cilindros de aco inoxidavel; B- dentes humanos logo apés
serem embutidos na resina de poliéster; C- dente humano embutido vista
vestibular; D- dente humano embutido vista proximal.

Apbs a polimerizacao da resina e a remocao do cilindro a superficie foi
desgastada em uma lixadeira (Kunth Roler-Struers) com lixas sequlenciais de
carbeto de silicio de granulometria 600 e 1000. Este procedimento tem por
finalidade a obtencdo de uma superficie plana com area adequada para o
ensaio e espessura suficiente de esmalte sem exposicdo de dentina. Em
seguida, foi realizado o polimento numa politriz (APL-4 — Arotec) com feltro e
dispersdo de alumina (AISO; — 5 ym) visando a obtencdo de uma superficie
com textura superficial lisa, com aspecto vitreo (Figura 2).

Em seguida as amostras forma imersas em saliva artificial e mantidas
em estufa a 37°C durante 24 h.
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Figura 2: A- lixadeira, I- lixa 600, Il- lixa 1000; B- Politriz

4.1.2 — Esmalte dentario bovino

Para a confecgdo das amostras de esmalte dentario bovino, foram
selecionados dez dentes bovinos recém-extraidos livres de trinca e mas-
formacgdes provenientes de um frigorifico (Frigorifico Real rodovia Br 050 s/n,
Uberlandia). Os animais abatidos ndo eram de confinamento e apresentavam
idades semelhantes (36 meses).

As raizes dos dentes foram eliminadas por meio de um disco
diamantado de dupla face (ref. 070, KG/Sorensen, SP, Brasil) acoplado a
mandril e peca reta (Kavo, Brasil). As coroas foram posicionadas com a face
vestibular sobre a lamina de cera utilidade (Wilson, Polidental, Brasil) e
envolvidas por um cilindro de aco inoxidavel (15 mm de altura por 19 mm de
didmetro) previamente lubrificado com vaselina pastosa. Na seqiéncia, a
resina de poliéster preparada conforme descrito no item 4.1.1 foi vertida no
interior do cilindro (Figura 3).

Apos a polimerizacao da resina o cilindro foi retirado e a coroa embutida
passou pela sequéncia de lixas e polimento como descrito no item 4.1.1 até a
obtencdo de uma superficie plana e polida, com area adequada para o ensaio
e espessura suficiente de esmalte sem exposicao de dentina.
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Figura 3: A- cilindro e coroa de dente bovino com a face vestibular sobre
a cera; B- coroa de dente bovino centralizada no interior do cilindro; C-
coroas de dente bovino logo apdés serem embutidos na resina de
poliéster e D- coroa de dente bovino embutida vista vestibular.

4.1.3 — Amalgama

Para o preparo das amostras de amalgama foi utilizada uma matriz de
aco (10X10X2 mm) com uma cavidade central (6 mm de didametro) Figura 4. A
matriz foi posicionada sobre uma placa de vidro. O améalgama GS80 (Tabela 1)
foi triturado em um amalgamador capsular (Gnatus Soft, Brasil) por 8 s (Figura
5). Em seguida, o material foi inserido na cavidade com o auxilio um porta
amalgama (Duflex, Brasil) e condensado com condensador metédlico n° 2
(Duflex, Brasil).

54



Nascimento, F (2006)

2mm

Figura 4: A- desenho esquematico das dimensdes da matriz de ago; B-

vista superior da matriz; C- vista lateral da matriz.

Tabela 1: Amalgama

Amostra Fabricante Composicédo Tipo de particula Tempo de
cristalizacao
GS80 SDI Limited, Ag 40%, Sn 31,3%, Esferoidais Regular
Victoria, Australia Cu 28,7%, Hg 47,9% irregulares

Figura 5: A- capsula de amalgama; B- amalgamador capsular e capsula
em posicao para trituracao.
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Apos a cristalizagao (24 h) o améalgama foi polido numa politriz com feltro
e dispersao de alumina (Al.O3— 5 ym) até a obtencdo de uma superficie plana,
lisa e brilhante. As amostras foram imersas em saliva artificial e mantidas em
estufa a 37°C por 24 h.

4.1.3 — Resina composta

A mesma matriz de ago, previamente descrita, foi empregada para a
confeccdo das amostras de resina composta.

As resinas compostas (Tabela 2) foram inseridas no orificio com auxilio
de uma espatula metdlica em incremento Unico. Em seguida, uma laminula de
vidro utilizada em microscopia (18x18X0,14 mm — Biosan Com. Prod. Lab.
LTDA, Brasil) foi colocada sobre o material e comprimida com o dedo indicador,
tendo-se o cuidado de ndo incluir bolhas de ar na interface resina
composta/laminula.

Como fonte de luz para ativar a polimerizagédo foi utilizado um aparelho
de luz halégena (Optlight Plus, Gnatus, Brasil) com intensidade de 450
mW/cm? aferida com radiémetro (Demetron, Kerr Corporation/West Collins
Orange, CA, USA). A ponteira emissora do aparelho foi posicionada em contato
com a superficie da laminula. Para a fotopolimerizacdo foram empregados os
tempos de ativacao indicados pelos fabricantes das resinas compostas (Tabela
2).

A Figura 6 ilustra a sequéncia dos procedimentos executados. Foram
preparadas cinco amostras de cada resina composta.

Uma marca no topo das amostras foi feita com caneta retroprojetor cor
preta (Pilot, Brasil) para identificar a superficie de ensaio.

As amostras foram imersas em saliva artificial a 37°C por 24 h.
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TABELA 2: Resinas compostas

Resinas

Compostas

Fabricante

Tipo de Matriz

Composicao da
particula de carga

Tamanho
médio das

Nascimento, F (2006)

% carga inorganica
peso e/ou volume

Tempo de
ativacao (s)

Vidro de

particulas

. * Heraeus/Kulzer,Wehrheim, | Bis-GMA e . o
Charisma Germany TEGDMA eBasrill?z:t;orofluorSS|Ilca'[o 0,70 ym 72,0%peso 60,0% vol 20
. . Vidro de
Esthet X * Bténbsgkl-Caulk Milford, ?E’G%'\l/\l/ﬁ\e barioborofluorssilicato | 0,70 ym 77,5% peso 60,0% vol 20
’ de aluminio e silica
Bis-GMA, Bis-
Filtek Supreme * | ¥ =SPE-StPaul M, eva UDMAE | Zirconia e silica 5a20nm | 72,5% peso 59,5% vol 20
TEGDMA
Bis-GMA, Bis-
Filtek 2250 * ﬁ'\éAESPE' StPaul, MN, | EMA UDMAE | Zirconia e silica 0,62um | 82,0% peso 60,0% vol 20
TEGDMA
. * Kerr Corporation/West Bis-GMA e Vidro de borossilicato o o
Herculite XRV Collins Orange, CA TEGDMA de aluminio e silica 0,60 um | 79,0% peso 59,0% vol 40
. . Vidro de
Tetric Ceram * g:frl: ;/r\]/ vadent, Schaan, ?E’G%'\l/\l/ﬁ\e barioborofluorssilicato | 0,70 um 78,0% peso 61,0% vol 20
y de aluminio e silica
* 3M Dental Products, St Bis-GMA e N iy o o
2100 Paul, MN, USA TEGMA Zirconia e silica 0,60 ym 84,5% peso 66,0% vol 40
Bis-GMA, Bis-
Filtek P60 ** ﬁ"ngPE' St Paul, MN, EMA, UDMAE | Zirconia e silica 0,60 um | 83,0% peso 61,0% vol 20
TEGDMA
Dentsply-Caulk Milford Uretano Vidro de
Surefil ** DE Ug A ’ modifiado e BIS- | Barioborofluorssilicato 0,80 um 82,0% peso 66,0% vol 20
’ GMA e silica
ArtGlass *** Heraeus/Kulzer,Wehrheim, - | Bis-GMA e \éfrzgt?oﬁoﬂuorssilicato 0,70 ym 69,0% peso 54,0% vol 90
ass Germany TEGDMA o /UM 7P V7o
. *kk Dentsply/Ceramco, New Bis-GMA e . L o
Cristobal York, NY USA TEGDMA Vidro de bariossilicato | 0,70 um 74,0% peso 90

* resinas compostas universais, ** resinas compostas compactaveis,

*kk
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Figura 6: A- laminula, espatula de insercdo e placa de vidro; B-
compactagado da resina composta no interior da cavidade da matriz; C-
laminula de vidro sobre a superficie da resina composta; D- compressao
com dedo indicador; E- aparelho fotopolimerizador; F- posicao da ponta

emissora de luz antes da ativacéo.
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4.1.4 — Resina composta laboratorial

O preparo das amostras de resinas compostas laboratoriais (Tabela 2)
foi realizado da mesma forma que no item 4.1.3 diferenciando-se apenas o
aparelho fotopolimerizador usado para ativagdo dos materiais (UniXS, Kulzer,
Wehrheim, Germany). As amostras foram imersas em saliva artificial e

mantidas em estufa a 37°C por 24 h (Figura 7).

Figura 7: Fotopolimerizadora UniXS

4.2 — Ensaio abrasomeétrico

4.2.1 — Coeficiente de desgaste (Ks)

O ensaio escolhido foi o de microabrasdo por se restringir a uma fina
camada superficial o que permitiu ensaiar os esmaltes dentarios sem atingir a
dentina.

Para o ensaio foi utilizado o microabrasémetro Calowear (Center Suisse
d’ Electronique et de Microtechnique SA — Geneva, Switzerland) do Laboratério
de Tribologia e Materiais da Faculdade de Engenharia da Universidade Federal
de Uberlandia. O teste consiste em fazer rolar uma esfera, sob gotejamento de
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uma dispersdo aquosa de um abrasivo, sobre a superficie objeto de estudo

realizando um desgaste a trés corpos (Figura 8).

Figura 8: Microabrasémetro Calowear. A- mesa de ensaio; B- béquer; C-
agitador da dispersao; D- mangueira condutora da dispersao; E- display: forca
aplicada; F-bomba de gotejamento; G- estabilizador da forca normal aplicada;
H- reostato da ajuste do tempo de ensaio; |- reostato da velocidade do eixo
motor; J- chave controle do tempo de ensaio; K- controle do funcionamento do
eixo motor; L- chave geral; M- display: numero de rpm; N- microscoépio; O-
haste para direcionar o gotejamento de disperséo.
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A amostra foi retirada da estufa, lavada sob agua corrente e a superficie
a ser ensaiada friccionada com algodao para remocao de residuos de saliva. A
seguir a amostra foi seca com jato de ar comprimido e fixada ao suporte do
aparelho.

Uma esfera de agco (ASTM 52100), com didmetro de 20 mm foi
posicionada em contato com a superficie a ser ensaiada. O posicionamento do
porta amostra relativamente ao eixo motor determina a reagdo normal da
esfera sobre a amostra. Neste estudo a configuracdo foi ajustada para a
aplicacao de forgca normal de 0,16 N aceitando-se pequena variagao (até + 0,02
N), o tempo de ensaio fixado em 1 min com uma velocidade de rotacdo media
de 138 rpm. Foi utilizada uma dispersdo aquosa de alumina granulometria de 5
Mm e concentracao de 0,75 g/ml que foi gotejada sobre a esfera a 1 gota/s
(Gongalves et al 2002) (Figura 9).

De todas as amostras testadas foram anotados a for¢a aplicada (Fn) € o
namero de voltas efetuadas pela esfera. O movimento da esfera sobre a
superficie da amostra provoca um desgaste em forma de calota. A simplicidade

da geometria da calota de desgaste facilita a sua medida (Figura 10).

Figura 9: A- vista lateral da mesa de ensaio; B- vista superior da mesa de
ensaio; |- eixo motor; Il- esfera de aco; Ill- amostra; IV- suporte para fixacdo da

amostra; V- célula de carga.
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Figura 10: A- esquema de uma amostra de resina composta (corte
transversal) com esfera de ago posicionada logo apds o ensaio (d = didmetro
da esfera de ago, b = diametro da calota de desgaste); B- esquema da calota

de desgaste gerada.

As calotas geradas foram medidas utilizando-se um analisador de
imagem Image-Pro Plus acoplado a um banco metalografico Neophot 21 Carl
Zeiss Jena (Figura 11). Foram realizados dois ensaios por amostra de
amalgama e resinas compostas e um ensaio por amostra de esmalte dentéario
humano e esmalte dentario bovino perfazendo dez impressdes para cada
material.

O didmetro das calotas de desgaste foi medido da seguinte maneira: a
imagem da calota de desgaste visualizada no analisador de imagem é
circunscrita por um quadrilatero em escala previamente calibrada com auxilio
de um paquimetro. Esta primeira circunscricao fornece os diametros b; e bo. A
seguir, a amostra é girada de 45" e novamente circunscrita fornecendo assim,
bz e bs. O didmetro médio de desgaste de cada calota (b) € obtido pela média
aritmeética dos valores by, by bz e by. E, 0 valor do didmetro médio do material
ensaiado € obtido pela média aritmética dos dez didmetros médios (Figura 12).
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i i

Figura 11: A- duas calotas de desgaste numa amostra de resina composta; B-
analisador de imagem; C- imagem de uma calota de desgaste em esmalte
humano; D- imagem de uma calota de desgaste de uma amostra de Esthet X;

E- imagem de uma calota de desgaste de uma amostra de Cristobal.

D b _ b +b,+b,+b,
médio(calota) — 4
b _ bmédio(calota)l + bmédio(calota)Z +.. ‘bmédio(calota)lo
médio(amostra) ~ 10

Figura 12: A- imagem da escala de um paquimetro para calibragdo do
analisador; B- primeira imagem de uma calota de desgaste (diametros b; e
bo); C- a mesma calota de desgaste apos rotacéo de 45° (didmetros bz e by);

D- formulas para o calculo do b médio da amostra.
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De posse desses dados o coeficiente de desgaste Ks foi obtido pela
equacao (1), onde b é o diametro da calota de desgaste, L a distancia
deslizada, Fy a forca normal aplicada e d o didmetro da esfera (Calowear
Tester, 1997).

zb*

=— 1
32.LF,d M

N

4.2.2 — Coeficiente de desgaste equivalente ao Padrao de Dureza
Mohs

Para efeito de comparar as resisténcias ao desgaste dos materiais
objeto de estudo com os padrdoes de dureza Mohs (Tabela 3) calculou-se os
coeficientes de desgaste equivalente (Kg) aplicando-se os Ks obtidos na
equacao (1) aplicados na equacao (2).

_ —[In(K)+19,75]
£ 0,93

K (2

A equagéao (2), proposta por Gongalves et al (2002), foi obtida a partir
dos graficos dos Ks obtidos dos minerais padroes de dureza Mohs, gipsita,
calcita, fluorita, apatita, ortoclasio, quartzo, topazio e corindon, versus as suas
respectivas durezas (2,3,4,5,6,7,8 € 9). O coeficiente de desgaste equivalente
compara a resisténcia ao desgaste dos materiais aos minerais da escala de
dureza Mohs quando ensaiados nas mesmas condic¢oes.
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Tabela 3: Minerais da escala de dureza Mohs

Minerais Padroes Dureza Mohs

Talco 1
Gipsita
Calcita
Fluorita
Apatita

Ortoclasio
Quartzo
Topazio

Corindom

Diamante

©CoOo~NOOOGBA,WNDN

iy
o

4.3 — Analise estatistica dos dados

Os dados do coeficiente de desgaste (Ks) foram submetidos a analise
para verificacdo da normalidade e homogeneidade dos valores encontrados
para as amostras de resina composta, amalgama, esmalte dentario humano e
bovino. Como os dados apresentaram valores com distribuicdo normal e
homogénea, foi aplicado a Analise de Variancia (7-way) para p<0,05 e teste de
Tukey ao nivel de 5% de probabilidade utilizando o programa GraphPad Prism
4.00.
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5 - RESULTADOS

Os resultados dos Coeficientes de Desgaste (Ks) médios, bem como os
desvios padrao dos 14 materiais estudados estdao expressos na tabela 4. Os
valores calculados dos Ks, os niumeros de voltas realizadas pela esfera, as
forcas aplicadas (Fn), os didmetros das calotas geradas e as distancias
deslizadas pela esfera (L) sdo mostrados nos apéndices (A, B, C, D, E, F, G, H,
l,J,K, L, MeN).

A Analise de Variancia revelou uma distribuicdo normal dos coeficientes
de desgaste obtidos (Ks), permitindo a aplicacdo do teste de Tukey que
agrupou os materiais por desempenho semelhantes, apresentados na Tabela
4, demonstrando que os materiais estudados agrupam-se em oito niveis de
comportamento em microabrasao (grupos A, B, C, D, E, F, G e H), ordenados
em ordem decrescente.

O amaélgama GS80 (Ks=1,4703E-11) foi o material restaurador que
obteve a melhor resisténcia ao desgaste apresentando um Ks muito proximo ao
do esmalte dentario humano (Ks=1,3716E-11), consequentemente, nao
apresentaram diferenca estatistica (p>0,05) entre eles.

O esmalte dentario bovino (Ks=1,7517E-11) apresentou uma resisténcia
ao microdesgaste numericamente maior que o esmalte dentario humano e o
amalgama GS80, expressando uma resisténcia ao desgaste inferior a esses
dois. Porém, nao houve diferenca estatistica (p>0,05) entre esmalte dentario
bovino e amalgama GS80.

Dentre as resinas compostas, Filtek Supreme, apresentou o melhor
desempenho. Seu Kg (8,4295E-11), inferior as demais resinas compostas e
estatisticamente diferentes (p<0,01 para Surefil e p<0,001 para os demais),
demonstraram sua maior resisténcia ao desgaste nas condigbes triboldgicas
impostas.

Surefil foi a resina composta que apresentou Ks (3,8726E-11) mais
préximo da Filtek Supreme. Contudo ndo houve diferenca estatistica (p>0,05)
entre Surefil, Filtek P60, Herculite XRV, Filtek Z250 e ArtGlass.
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TABELA 4: Resultado do Teste de Tukey (p < 0,05) aplicado a amostras em relacao ao Ks obtido

Grupos de amostras semelhantes com relacio ao Ks

Coeficiente de Desgaste

Amostra ensaiada Desvio Padrao

Médio (Ks) Teste de Tukey (p< 0,05) *
Esmalte Dentario Humano 1,3716E-11 8,2717E-13 A
Amalgama GS80 1,4703E-11 5,1045E-13 A
Esmalte Dentario Bovino 1,7517E-11 1,8374E-12
Filtek Supreme 3,4295E-11 4,0956E-12 C
Surefil 3,8726E-11 1,0765E-12 D
Filtek P60 4,0971E-11 2,5048E-12 D E F
Herculite XRV 4,2072E-11 3,3008E-12 D E F G
Filtek Z250 4,2589E-11 1,5694E-12 D E F G
ArtGlass 4,2761E-11 3,3045E-12 D E F G
Esthet X 4,4421E-11 2,4926E-12 E F G H
Cristobal 4,4531E-11 1,0281E-12 F G H
Charisma 4,5932E-11 2,2968E-12 G H
Tetric Ceram 4,5946E-11 2,3088E-12 G H
Z100 4,7050E-11 5,7982E-12 H

* Amostras com a mesma letra ndo apresentam diferencas estatisticas significativas.
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O grupo G agrega um grande numero de resinas compostas (Herculite
XRV, Filtek 2250, ArtGlass, Esthet X, Cristobal, Charisma e Tetric Ceram) com
Ks apresentando valores proximos e sem diferenga estatistica (p>0,05) entre
eles.

A resina composta Z100 apresentou o maior Ks (4,7050E-11)
mostrando, em valores numéricos, que este material apresentou desempenho
inferior aos demais materiais estudados. Porém, a analise estatistica n&o
revelou diferengcas (p>0,05) entre Z100 quando comparado a Esthet X
Cristobal Charismae Tetric Ceram (grupoH).

A Figura 13 apresenta os coeficientes de desgaste calculados a partir

dos parametros de ensaio e dos didmetros das calotas medidos.

Coeficiente de Desgaste - Microabrasao Calowear
6,0000E-11
1 Esmalte Humano
T 2 Amalgama
5,0000E-11 3 Esmalte Bovino
_} 4 Filtek Supreme
4,0000E-11 T 5 Surefi
= 6 Filtek P60
= 7 Herculite XRV
£ 3,0000E-11 8 Filtek Z250
;2 9 ArtGlass
2,0000E-11 T 10 Esthet X
11 Cristobal
12 Charisma
1,0000E-11 13 Tetric Ceram
14 2100
0,0000E+00 - =
* 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Amostras

Figura 13: Coeficientes de desgaste obtidos para os materiais (esmalte
dentario humano, esmalte amalgama GS80, esmalte dentario bovino, Filtek
Supreme, Surefil, P60, Herculite XRV, Z250, ArtGlass, Esthet X, Cristobal,

Charima, Tetric Ceram e Z100) por meio do microabrasémetro Calowear.
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De acordo com os valores numéricos médios de Ks obtidos pelo ensaio
de microabrasdao Calowear foi possivel ordenar em ordem decrescente de
resisténcia ao microdesgaste os 14 materiais estudados: Esmalte dentario
humano > amalgama GS80 > Esmalte dentario bovino > Filtek Supreme >
Surefil > Filtek P60 > Herculite XRV > Filtek Z250 > ArtGlass > Esthet X >
Cristobal > Tetric Ceram > Z100.

A partir dos coeficientes de desgaste (Ks) obtidos, aplicados na equacao
(2) foi possivel calcular os coeficientes de desgaste equivalentes aos padroes
de dureza Mohs (Kg) e compara-los as resisténcias aos desgastes dos minerais
da escala de dureza Mohs. A Figura 14 apresenta esses resultados.

Coeficiente de Desgaste Equivalente ao Padrao de
Dureza Mohs
10,00
9.00 1 Esmalte Humano
’ 2 Amdlgama
8,00 3 Esmalte Bovino
4 Filtek Supreme
7,00 1 5 Surefil
= 6,00 S 3 6 Filtek P60
S ) O 5 )
a % ® o © < < o 7 Herculite XRV
E 5001 v 2 3 3 T T3 8 5 5 3 8 Filtek Z250
Q 400 AR SN 2. 9 Art Glass
’ 10 Esthet X
3,00 +— 11 Cristobal
12 Charisma
2,00 1 13 Tetric Ceram
100 4 14 7100
0,00
Amostras

Figura 14. Coeficiente de desgaste equivalente ao padrdao de dureza Mohs
dos materiais ensaiados.

A Figura 14 mostra que os materiais estudados, Esmalte dentario
humano, Amalgama GS80, Esmalte dentario bovino e as resinas compostas
Filtek Supreme, Surefil, Filtek P60, Herculite XRV, Filtek Z250 , ArtGlass,

Esthet X , Cristobal, Charisma, Tetric Ceram e Z100 se comportaram em
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microabrasao respectivamente como minerais de dureza Mohs 5,66; 5,59; 5,35;
4.68; 4,53; 4,48; 4,46; 4,44; 4,44; 4 40; 4,39; 4,37; 4,37 e 4,34.

Se analisarmos este resultado sobre a ética do critério de medida de
dureza Mohs (ABNT, 1997), o esmalte dentario humano, o esmalte dentério
bovino e 0 amalgama GS80 se comportaram como o mineral de dureza Mohs 5
(Apatita) e as resinas compostas como o mineral de dureza Mohs 4 (Fluorita).
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6 — DISCUSSAO

Na avaliagdo do microdesgaste abrasivo 0 método que melhor descreve
o real comportamento dos materiais restauradores € o método clinico. No
entanto, nas pesquisas in vivo o controle de numerosos fatores dificulta a
avaliacdo do desempenho do material. Fatores como o tipo de dente (pré-
molares ou molares), posicdo do dente na arcada, cavidade (tipo,
profundidade, tamanho), técnica restauradora (sistema adesivo, técnica de
insercdo, método de polimerizagcédo), hdabitos individuais (higiene, dieta,
presenca ou ndo de habitos parafuncionais), materiais antagonistas (esmalte,
restauracées de amalgama, ceramica), avaliagdes periddicas, calibracdo dos
membros executores e avaliadores, sdo complexos e necessitam de um longo
periodo, geralmente de dois a seis anos, para fornecerem resultados
conclusivos de acordo com Taylor et al (1989), Freilich et al (1992), Lutz et al
(1992), Krejci et al (1999), Sarret et al (2000), Suzuki et al (2002), Yap et al
(2002) e Bianchi et al (2003).

As avaliacbes laboratoriais permitem ao pesquisador estabelecer
parametros e limites bem definidos, padronizacdo das amostras, analise
isolada de um fator e total controle na elaboragdo, execugdo e coleta dos
dados. Estas pesquisas tém como grande vantagem o curto periodo que
transcorre até a obtencao dos resultados. Porém, como descrito por Yap et al
(2000) e Hu et al (2002) estes resultados ndo descrevem exatamente o
comportamento clinico do material sendo necesséario comparar os resultados in
vitro com pesquisas in vivo, nem sempre faceis de correlacionar.

Diante deste fato, muitos pesquisadores dedicaram-se a criacdo de
metodologias que representassem a condi¢cdo clinica (simuladores orais ou
bocas artificiais). Yap et al (1999) e Barkmeir et al (2004) relatavam a utilizagéo
dessas metodologias pela industria para ajudar a prever o comportamento
clinico do material antes da comprovacdo das pesquisas in vivo, e fornecer
dados que permitam a sua comercializacao.

Alguns métodos tém sido desenvolvidos ou aperfeicoados para avaliar o

comportamento abrasivo das resinas compostas como: UAB desenvolvido por
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Leinfelder et al em 1986; o disco retificado desenvolvido por Coelho em 1991;
William B. O’'Neal Co utilizado por Kawai & Leinfelder, em 1995; o OHSU
desenvolvido por Condon e Ferracane em 1996; BIOMAT desenvolvido por
Yap et al em 1999; aplicacdo de carga sinoidal projetado por Hu et al 1999;
CoCoM2 utilizado por Gohring et al (2002); Munich Artificial Mouth utilizado por
Zantner et al em 2004, o CSEM utilizado por Nagarajam et al em 2004; dentre
outros.

Um fator relevante refere-se a disponibilidade destes simuladores.
Geralmente, o acesso e a utilizagdo dos mesmos estdo restritos as
universidades e aos centros de pesquisa onde foram desenvolvidos. Neste
estudo, empregamos o microabrasdémetro Calowear, descrito por Gongalves et
al (2002), um aparelho disponivel comercialmente e de facil aquisi¢éo.

Os principais mecanismos de desgaste das estruturas na cavidade oral
séo por abraséo e atrito segundo Condon & Ferracane (1996). De acordo com
a descricdo de DelLong (2006) atricdo é causada por interacées a dois corpos e
a abrasao € o resultado da interacao a trés corpos.

Hu et al (2003) relatam que geralmente os ensaios de desgaste a dois
corpos sdo empregados quando o objetivo é avaliar a resisténcia ao desgaste
abrasivo em OCA. Nesta condicdo, o desgaste observado €& provocado
exclusivamente pela agdo do antagonista, situacdo questionavel para resinas
compostas uma vez que ocorrendo o desprendimento ou fratura da particula de
carga, esta passara a agir como um abrasivo entre as superficies de desgaste
configurando uma abraséao a trés corpos.

Segundo Matsumara & Leinfelder (1994) e DelLong (2006) desgaste
abrasivo a trés corpos pode ser considerado o teste que melhor representa o
desempenho da resina composta durante a mastigacao, avaliando tanto a area
de contato oclusal como o efeito abrasivo do bolo alimentar nas areas livres de
contato oclusal. Yap et al (2004) observam que o desgaste a dois corpos € trés
a cinco vezes maior que o desgaste a trés corpos.

No microabrasémetro Calowear ocorre uma interacao a trés corpos em
que a resisténcia ao microdesgaste abrasivo (Ks) é calculada em fung¢do do

didmetro da calota formada na superficie do material ensaiado. Os demais
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fatores, didametro da esfera, forca aplicada, tempo de ensaio sdo constantes.
Nestas condicdes impostas 0 ensaio abrasométrico se restringe a camada
superficial das amostras numa area reduzida, caracterizando um
microdesgaste. Tais condicées nos permitiram o ensaio dos esmaltes dentarios
humano e bovino sem que a profundidade de desgaste atingisse dentina.

Por meio deste método é possivel calcular o volume de material perdido
em fungcdo do tamanho da calota de desgaste gerada. Este aspecto esta de
acordo com Marquis et al (2000) e DeLong (2006) que afirma ser o volume o
parametro ideal para quantificar o desgaste, pois se o material e fatores
ambientais permanecerem constantes, a perda de volume é linear com o
tempo.

Diversos autores alertam que a escolha do tipo de antagonista € um
fator critico ao estabelecer os padrbes tribolégicos num eficiente sistema de
desgaste in vitro. Para Krejci et al (1999), Gohring et al (2002) e Suzuki et al
(2002) o melhor antagonista é o proprio esmalte humano. Porém, Shortall et al
(2002) consideram que devido a questdes éticas, muitos pesquisadores tém
procurado substitutos que apresentem caracteristicas semelhantes ao esmalte
humano. Essas consideragdes nos motivaram a incluir o esmalte dentéario
bovino como um dos fatores a ser analisado nesse estudo.

Um dos materiais utilizados como antagonista tem sido o ago que
segundo Hu et al (1999), Yap et al (2001), Shortall et al (2002) e Yap (2002)
apresenta uma dureza que favorece o desgaste preferencial da resina
composta, nao sofrendo desgaste nos testes a trés corpos. O
microabrasémetro Calowear possui uma esfera de ago como antagonista
estando de acordo com estes estudos.

A natureza fisico-quimica do abrasivo é outro fator determinante no
padréo de desgaste das resinas compostas. Autores como Kawai & Leinfelder
(1985), Lim et al (2002) e Suzuki et al (2002) propuseram uma mistura diferente
de materiais (sementes, PMMA) para simular a composi¢édo do bolo alimentar.
No estudo de Nagarajan et al (2004) assim como neste foi utilizada uma
dispersado de alumina de tamanho padronizado (granulometria de 5 ym) e alto

teor de pureza. A alumina apresenta dureza (14,5 GPa) superior a composicao
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das particulas de carga das resinas compostas analisadas. Esta condicao
garantiu o desgaste abrasivo de todas as amostras, diferente do ocorreu no
estudo de Bianchi et al (2003) onde nao foi observado desgaste em trés das 19
resinas compostas analisadas.

Para avaliagdo da resisténcia ao desgaste a amostra deve apresentar
uma quanlidade superficial (planicidade e lisura) que nao interfira no processo
abrasivo. Na confecgcdo das amostras de resina composta varias técnicas tém
sido empregadas para conseguir esta qualidade como a utilizacdo de discos
abrasivos de granulagdes variadas por Yap et al (1999) e Nagarajam et al
(2004); tiras de poliéster por Hu et al (1999), Lim et al (2002) e Zantner et al
(2004); laminas utilizadas em microscopia por Mandikos et al (2001) e a
associagao de tiras de acetato e laminas de vidro por Yap (2002) dentre outros.

Em nosso estudo, para o preparo das amostras de resinas compostas
foram utilizadas laminulas de vidro com espessura muito préxima a das tiras de
poliéster e acetato. Este recurso permitiu exercer uma pressao sem
deformacéo, proporcionando uma superficie lisa e sem a presenca do oxigénio.
Além disso, € possivel considerar desprezivel a distdncia entre a ponteira
emissora de luz do aparelho fotopolimerizador a superficie da resina composta
evitando assim a diminuigdo da intensidade de luz. A distancia da ponteira
emissora de luz e auséncia de oxigénio exerce efeito no grau de polimerizacao
do material, exercendo importantes fatores nas propriedades mecanicas e
resisténcia ao desgaste dos materiais como relataram Santos et al em 2002.

Alguns autores como Zantner et al (2004) sugerem tempo de exposicao
da luz ativadora maiores que os recomendados pelos fabricantes das resinas
compostas como forma de padronizagao das amostras. Neste estudo seguimos
as instrugbes dos fabricantes dos materiais com relacdo ao tempo de
exposicao e insergao das resinas compostas em unico incremento de 2 mm de
espessura da mesma forma que Yap et al (2002).

O método de avaliagdo do microdesgaste das resinas compostas,
amalgama, esmalte dentario humano e bovino por meio do microabrémetro
Calowear comprovou ser eficiente, objetivo e de facil reprodugéo. Frente aos

resultados obtidos pode-se afirmar que o método se mostrou aplicavel e
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confiavel para distinguir o comportamento em microabrasdo. Mesmo assim,
devemos salientar que os valores numéricos dos coeficientes de desgaste
obtidos para os materiais neste estudo sdo pertinentes a metodologia e
parametros de ensaio utilizados, servindo entdo como indice comparativo para
a classificacao delas.

A dureza de um material é a medida relativa de sua resisténcia ao
entalhe ou risco (corte) quando uma carga especifica constante é aplicada.
Graig (1993) relata que valores de dureza tém sido utilizados para indicar a
resisténcia ao riscamento e a abrasdo bem como a facilidade relativa de
acabamento e polimento de alguns materiais. Além disso, a dureza € um
importante fator a ser observado dentre as caracteristicas dos materiais
dentarios, sendo provavelmente indicativa de algumas outras propriedades
mecanicas como a resisténcia ao desgaste abrasivo como descrito por
Mandikos et al (2001), Carvalho et al (2002), Kim et al (2002), Shortall et al
(2002), Say et al (2003), Nargarajam et al (2004).

E importante destacar que, em geral a um material com grande
resisténcia a deformacgao plastica também lhe é atribuida alta resisténcia ao
desgaste, alta resisténcia ao corte e alta resisténcia ao riscamento. Muitos dos
livros de Materiais Dentarios sugerem frequentemente uma relacdo geral
existente entre dureza e resisténcia a abrasdo de resinas compostas, porém,
Lappalainem et al (1989) concluiram que nao havia nenhuma correlagao.

Entretanto, dureza de um material € um conceito relativamente complexo
de definir, originando diversas interpretacbes. Consequentemente, o
surgimento de varias técnicas de medicao e escalas comparativas como: Mohs,
Brinell, Rockwell, Vickers e Knoop.

O primeiro método padronizado de ensaio de dureza, baseado no
processo de riscamento, foi desenvolvido por Mohs (1822). A Escala de dureza
Mohs organiza 10 minerais de acordo com sua resisténcia ao risco. Este
método é o mais usado em mineralogia, pois permite, principalmente em
trabalhos de campo, uma rapida inspecao do mineral, apesar de nao ser uma
escala linear e com pouca precisdo. Kodaka et al (1999) mencionaram a
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dureza Mohs ao estudar o efeito abrasivo no esmalte dentario de dentifricios
contendo cristais de hidréxiapatita.

Goncalves et al em 2000 desenvolveram um método comparativo de
medir a dureza Mohs através da técnica esclerométrica. Este método permitiu
ao operador obter resultados, com pleno dominio da for¢a aplicada, velocidade
de riscamento, angulo de ataque e a ndo fragmentacao do riscador.

Lamy (1982) e De Melo (1983) descreveram que o desgaste abrasivo
pode ser considerado um processo de riscamento multiplo, consequentemente
a resisténcia ao desgaste pode estar intimamente relacionada a resisténcia ao
risco.

Neste estudo ao avaliar os coeficientes de desgaste das resinas
compostas, amalgama, esmalte dentario humano e bovino por meio da
microabrasdao Calowear foi possivel calcular os coeficientes de desgastes
equivalentes aos padrdes de Dureza Mohs e comparar estes materiais aos
minerais da Escala de Dureza Mohs conforme descrito por Gongalves et al
(2002).

O amalgama GS80 e o esmalte humano apresentaram comportamento
em microabrasao Calowear equivalente a minerais de dureza Mohs 5,59, 5,66
respectivamente, nas condicées tribolégicas impostas. Estes valores
classificam aqueles materiais como um mineral de dureza Mohs igual a 5
(Apatita). Este resultado sugere uma resisténcia ao desgaste abrasivo
semelhante para estes materiais, estando de acordo com Condon & Ferracane
(1996), Kawai & Tsuchitani (1994), Yap et al (1999) e Yip et al (2004) que
afirmam que o amalgama apresenta um desgaste muito proximo ao do esmalte
dentario humano tanto em testes in vivo quanto in vitro.

Outro aspecto positivo foi a classificacdo do esmalte bovino também
com valor Mohs igual a 5. este resultado argumenta a favor da utilizacdo de
dentes bovinos em substituicdo ao dente humano em testes de desgaste in
vitro. Da mesma forma, Attin et al (1997), devido a semelhangas morfolégicas
observadas durante a evolucdo das lesdes erosivas, acreditam que o0s
resultados obtidos com o esmalte dentério bovino podem ser extrapolados para

esmalte dentario humano.
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As resinas compostas estudadas apresentam comportamento em
microabrasdo Calowear equivalente a minerais de dureza Mohs igual a 4
(Fluorita). Os valores médios obtidos para cada um dos onze materiais diferem
numericamente, porém nao ultrapassam 4,68. Say et al (2003) nao
encontraram diferengas estatisticas entre os valores de dureza para a maioria
das resinas compostas avaliadas. Por outro lado, Mandikos et al (2001)
estabeleceram uma ordem por meio de testes ndo paramétricos.

Apesar dos valores serem muito proximos numericamente, nao
significam resisténcias ao desgaste semelhantes. Considerando que a escala
de dureza Mohs € exponencial, as resinas compostas apresentam resisténcia a
abraséo inferior ao dos esmaltes dentarios humano e bovino e o0 amélgama se
mostrou equivalente a estes.

A resisténcia ao desgaste dos materiais restauradores tem
consequéncias importantes para o equilibrio oclusal e de acordo com DelLong
(2006) clinicamente duas situacbes podem ocorrer: 0 esmalte provocar um
desgaste abrasivo nas restauracdes ou o material restaurador desgastar o
esmalte. Esta segunda opcdo € uma condicao inaceitavel uma vez que o
esmalte ndo se regenera de uma perda estrutural.

O desequilibrio causado pelo desgaste do material restaurador tem
potenciais implicagdes biomecanicas podendo causar danos irreparaveis a
condigao biolégica, funcional e estética do sistema estomatognéatico como bem
destacam Hu et al (2002), Bianchi et al (2003), Nagarajan et al (2004); Suzuki
(2004) e Yip et al (2004).

Fernandes Neto (1999) descreve que disturbios oclusais frequentemente
se manifestam como contatos oclusais antagénicos prematuros, restauracdes
dentarias sem contatos oclusais, extrusdo dentaria ou auséncia dentaria.
Segundo os autores, esses fatores podem causar desarranjo das articulagoes
temporo-mandibulares, associada a perda da dimensdo vertical ou a outra
malocluséo.

De acordo com os resultados obtidos em nosso estudo, o esmalte
dentario humano apresentou numericamente o menor Ks (1,3716E-11) e

estatisticamente a maior resisténcia a microabrasdo dentre os materiais
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ensaiados. O esmalte dentario bovino apresentou Ks=1,7517E-11,
numericamente superior ao esmalte dentario humano e ao amalgama GS80
(Ks=1,4703E-11), porém inferior a todas as resinas compostas. Houve
diferenca estatistica entre esmalte dentario humano e esmalte dentario bovino,
contudo, este ndo apresentou diferenca estatistica em relacdo ao amalgama
GS80, ou seja, esmalte dentario bovino apresenta resisténcia a microabrasao
semelhante ao amalgama GS80.

Nao foi observada diferenca estatistica entre 0 esmalte dentario humano
e 0 amalgama GS80 (p>0,05) mostrando comportamento abrasivo semelhante
entre estes dois materiais, fato comprovado também por Hudson et al (1995) e
Yap et al (1999). Dentre os materiais restauradores o amalgama GS80
apresentou numericamente a maior resisténcia a microabrasdo que as resinas
compostas. Resultados semelhantes foram obtidos no estudo de Yip et al
(2004) que afirmam que as resinas compostas de forma geral tém mostrado
taxas de desgaste abrasivo maiores que as ligas de amalgama em
restauracées em dentes posteriores.

Desta forma as resinas compostas tém motivado estudos na busca de
novas formulagées como relatam Leinfelder (1997), Jackson & Morgan (2000) e
Clelland et al (2003). Segundo Reich et al (2004) e Yap et al (2004) as resinas
compostas apresentam duas fases (organica e inorganica) e a combinacao
destas produz propriedades que nao seriam alcancadas por nenhuma delas
isoladamente.

De acordo com Condon & Ferracane (1997) as propriedades globais de
uma resina composta séo influenciadas pelo tamanho e conteudo por volume
das particulas de carga além do seu grau de unido com a matriz resinosa. Yap
et al (2004) afirmaram que resultados positivos nas propriedades mecéanicas
séo alcangados quando se utilizam particulas de tamanhos médios menores e
maior concentragdo por volume. Contudo, ressaltam Hu et al (2003) o efeito
disto na resisténcia ao desgaste nao é diretamente proporcional e tem uma
relacdo complexa com outras propriedades.

Com relagéo a influéncia do tamanho médio das particulas de carga nas

resisténcias ao microdesgaste abrasivo, duas resinas compostas utilizadas
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neste estudo merecem destaque. O material Z100 (0,60 um) que obteve
numericamente o maior Ks (4,7050E-11) e Surefil (0,80 ym) o segundo menor
Ks (3,8726E-11) com diferenga estatistica entre eles com nivel de significancia
de (p<0,001), resultado semelhante também relatado por Suzuki (1999) e Yap
et al (2002). Considerando que ambas apresentam a mesma concentragao de
particulas de carga por volume (66%) é possivel que essa superioridade possa
ser justificada pela composicdo de sua matriz organica Z100 (Bis-GMA e
TEGDMA) e Surefil (Bis-GMA e uretano modificado) devido a presenca do
uretano modificado.

Dentre as resinas compostas avaliadas neste estudo, Filtek Supreme foi
quem apresentou numericamente o0 menor Ks e estatisticamente diferente de
todas as demais. A superioridade desta resina também pode ser explicada pelo
tipo, tamanho, forma e distribuicdo das particulas de carga do material. Esta
resina composta contém uma combinac¢ao de nanoparticulas ndo-aglomeradas
de silica com tamanho de 20 nm, e nanoaglomerados formados por particulas
de zircOnio/silica cujo tamanho varia de 5 a 20 nm. O tamanho médio dos
aglomerados varia de 0,6 a 1,4 ym.

Outro aspecto importante é a composicdo da fase organica dos
materiais. Enquanto as resinas compostas (Charisma, Esthet X, Herculite XRV,
Tetric Ceram, Z100, Surefil, ArtGlass e Cristobal) apresentam na composicao
Bis-GMA e TEGDMA. O material Filtek Supreme é composto por Bis-GMA,
TEGDMA, UDMA e Bis-EMA. A presenca dos monémeros (UDMA e Bis-EMA)
pode interferir na resisténcia a microabrasdo e podemos admitir que esta
caracteristica juntamente com o tamanho e comportamento das particulas de
carga deve ser a justificativa para o melhor desempenho deste material. Este
resultado esta de acordo com estudo de Yap et al (2004) no qual os autores
concluiram que a resisténcia ao desgaste abrasivo da Filtek Supreme foi
superior as resinas compostas de uso universal avaliados por eles.

Segundo Touati (1996) as resinas compostas laboratoriais foram
desenvolvidas como alternativa as restauracdes indiretas de ceramica devido a
abrasividade, friabilidade e sensibilidade técnica deste material. Todavia, nesse

estudo as resinas compostas laboratoriais utilizadas (ArtGlass e Cristobal)
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apresentaram resisténcia a microabrasdo numericamente inferior e
estatisticamente diferentes (p<0,001) a Filtek Supreme e sem diferenca
estatistica as resinas compostas universais € compactaveis. No estudo de
Mandikos et al (2001) ArtGlass nao apresentou diferenca estatistica do grupo
controle utilizado (Heliomolar: resina composta universal) fato também
encontrado por Zantner et al (2004) em que nao houve diferenca estatistica
entre ArtGlass e Charisma.

Estes resultados podem encontrar respaldo no volume e tipo de particula
de carga dos materiais. O fabricante da resina laboratorial Cristobal n&o
informa o conteddo em volume do material e ArtGlass apresenta 54% em
volume. Uma vez que o tamanho das particulas de ambos os materiais néo
difere (0,70 pym) é possivel que a explicagdo esteja na distribuicdo e conteudo
das mesmas. No estudo de Young & Suzuki (1999) os autores chegaram a
mesma conclusao.

Um aspecto interessante a ser questionado é a utilizacdo desses
materiais para restauragdes indiretas, uma vez que apresentam um custo 40%
maior que a das outras resinas compostas analisadas.

Contudo, quaisquer comparacdes dos resultados obtidos neste trabalho
com os disponiveis na literatura sdao de dificil correlagdo devido aos dados
serem concernentes as condicdes triboldgicas impostas, ao método empregado

e ao grupo de resinas compostas avaliadas.
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7 — CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos e nas condicdes tribologicas impostas

podemos concluir que:

1-

A resisténcia a microabrasao das resinas compostas foi inferior ao do

amalgama e esmalte dentario humano e esmalte dentério bovino;

O amalgama apresentou comportamento em microabrasao
semelhante ao esmalte dentdrio humano e superior ao esmalte

dentario bovino;

A resisténcia a microabrasdo do esmalte dentario humano é
estatisticamente diferente do esmalte dentario bovino, porém néo

apresentou diferenca estatistica em relacdo ao amalgama;

As resinas compostas estudadas apresentaram resisténcia a

microabrasao estatisticamente diferentes;

A maior média de resisténcia a microabrasido dentre as resinas

compostas estudadas foi obtida pelo material nanoparticulado;
As resinas compostas laboratoriais apresentaram um comportamento

microabrasivo semelhante as resinas universais ndo apresentando

diferenga estatistica entre essas resinas.
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perceber risco ou dano néo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a
superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa (ltem V.3) que
requeiram agao imediata.

+ O CEP deve ser informado de todos os efeitos adversos ou fatos relevantes que alterem o
curso normal do estudo (Res. CNS Item V.4). E papel do pesquisador assegurar
medidas imediatas adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo gue
tenha sido em outro centro) e enviar notificagio ao CEP e & Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria — ANVISA — junto com seu posicionamento,

« Eventuais modificacbes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma
clara e sucinta, identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas
justificativas, Em caso de projetos do Grupo I ou II apresentados anteriormente &
ANVISA, o pesquisador ou patrocinador deve envid-las também a mesma, junto com o
parecer aprovatorio do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial ( Res, 251/97,
item IIL2.e). O prazo para entrega de relatério & de 120 dias apds o término da
execugao prevista no cronograma do projeto, conforme norma da Res. 196/96 CNS.
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ANEXO 1

UNIVERSIDADE DE SAQ PAULO

I -\ ;UL DADE DE MEDICINA DE RIBEIRAO PRETO
Y o CAMPUS" DE RIBEIRAD PRETO

TELEFONE: PABX 602 3000 - FAX: (0XX16) 633.1586
14048900 ~ RIBEIRAD PRETO ~ ESTADO DE 8A0 PAULO

Interessado(a): FERNANDO NASCIMENTO
Qrientador(a): Profa. Dra. JESUANIA MARIA GUARDIERO AZEVEDO
PFEIFER
Projeto:  “Avaliacdo da resisténcia ao desgaste de materiais odontologicos
através dos ensaios de microdesgasie e abrasdo a dois corpos™.

INFORMACAO

Os membros da Comissdo de Etica em Experimentagio
Animal da Faculdade de Medicina de Ribeirfio Preto da Universidade de S#o
Paulo analisaram o projeto intitulado “Avaliacde da resisténcia ao desgaste
de materiais odontologicos através dos ensaios de microdesgaste ¢ abrasdo
a dois corpos” e consideraram que nfo é necessaria a aprovagdo do CETEA
sobre o projeto, por se tratar de utilizagdo de animais que ndo serdo abatidos
com a finalidade de utilizagdo para a pesquisa, uma vez que se destinam a

comercializagfo para consumo humano.

Ribeirdo Preto, 14 de junho de 2005.

(7 x\{//l.((f ¢ ALE P beis
Sandra Maria de Cara Galeani
Secretaria da Comissao de Etica em
Experimentagdo Animal
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ANEXO Il

iR
%

g UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA  Fsuro

] Faculdade de Odontologia
Area de Dentistica e Materiais Odontol6gicos

Av. Para, 1720 — Bloco 2B — Sala 2B24 — Campus Umuarama — 38400-902 —Uberlandia-MG

TERMO DE CONSENTIMENTO

Solicito sua autorizacao e colaboragédo para doar seus dentes (terceiros
molares) extraidos na clinica de Cirurgia da FOUFU.

Informo que os dentes obtidos serdo utilizados em uma pesquisa
(Avaliacdo da resisténcia ao desgaste de materiais odontologicos através dos
ensaios de microdesgaste e abrasao a dois corpos), cujo objetivo é avaliar a
resisténcia ao desgaste do dente humano, bovino, amalgama em relacdo a
diferentes compdsitos.

Garanto que sua participagdo no estudo sera mantida em sigilo, tudo
sera realizado no sentido de ndo causar nenhum prejuizo, e as informacdes
obtidas serdao exclusivamente utilizadas com finalidade cientifica. Vocé tem a
liberdade de desistir de participar da pesquisa quando desejar.

Sua participagdo € muito importante, pois, sem a qual a pesquisa nao
seria realizada. Antecipadamente agradeco a sua valorosa colaboracgao.

Concordo voluntariamente:
Prontuario: RG()/CPF()
Endereco: fone:

Assinatura:

Pesquisador: Fernando Nascimento
Orientadora: Profa. Dra. Jesuania Maria Guardiero Azevedo Pfeifer

Os responsédveis por esta pesquisa encontrar-se-do na Area de Dentistica e Materiais
Odontolégicos — Av. Para, 1720 — Bloco 2B — Sala 2B24 — Campus Umuarama - Fone: (34)
3218-2255. Ou pelos telefones:

Fernando Nascimento: (34) 3235-4545 — (34) 8821-1611
Jesudnia Maria Guardiero Azevedo Pfefer: (34) 9971-7057
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Apéndice A: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Esmalte Humano.

n"medicdo n ’voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 148,00 0,168 1309,62 6,82 1,2643E-11
2 139,00 0,169 1346,72 6,40 1,4964E-11
3 148,00 0,172 1354,07 6,82 1,4112E-11
4 143,00 0,168 1314,76 6,59 1,3252E-11
5 140,00 0,168 1305,54 6,45 1,3160E-11
6 139,00 0,168 1322,27 6,40 1,3990E-11
8 139,00 0,168 1323,02 6,42 1,3754E-11
7 136,00 0,169 1331,46 6,27 1,4613E-11
9 139,00 0,168 1299,04 6,40 1,2993E-11
10 137,00 0,169 1324,30 6,31 1,4196E-11

Média 1,3716E-11

Desvio 8,27175E-13

Apéndice B: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Esmalte Bovino.

n°medicdo n°voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 128,00 0,167 1434,66 5,90 2,1179E-11
2 123,00 0,167 1349,25 5,67 1,7242E-11
3 132,00 0,166 1350,02 5,54 1,7542E-11
4 133,00 0,167 1382,42 6,13 1,7573E-11
5 132,00 0,166 1362,35 6,17 1,7523E-11
6 132,00 0,166 1396,43 6,08 1,8490E-11
7 130,00 0,167 1349,60 5,99 1,6331E-11
8 130,00 0,167 1304,17 5,99 1,4241E-11
9 132,00 0,167 1379,65 6,08 1,7565E-11
10 130,00 0,167 1528,94 5,99 2,6819E-11

Média 1,7517E-11

Desvio 1,83747E-12
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Apéndice C: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
GS80.

n°medicdo  n’voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 134,00 0,166 1332,55 6,17 1,5103E-11
2 135,00 0,167 1342,79 6,22 1,5411E-11
3 134,00 0,165 1315,11 6,17 1,4415E-11
4 135,00 0,164 1303,82 6,22 1,3950E-11
5 135,00 0,165 1329,79 6,22 1,5003E-11
6 135,00 0,165 1323,32 6,22 1,4713E-11
7 134,00 0,166 1306,24 6,17 1,3987E-11
8 132,00 0,165 1325,70 6,08 1,5110E-11
9 129,00 0,165 1307,60 5,94 1,4634E-11
10 131,00 0,165 1304,87 6,04 1,4334E-11

Média 1,4703E-11

Desvio 5,10451E-13

Apéndice D: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Filtek Supreme.

n°medicdo n°‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (M*/N)

1 149,00 0,164 1687,76 6,86 3,5380E-11
2 151,00 0,164 1668,30 6,96 3,3431E-11
3 150,00 0,183 1697,23 6,91 3,2208E-11
4 140,00 0,160 1655,03 6,50 3,4273E-11
5 151,00 0,161 1705,87 6,96 3,7113E-11
6 151,00 0,162 1684,34 6,96 3,5165E-11
7 141,00 0,185 1661,84 6,50 3,1238E-11
8 141,00 0,184 1658,06 6,50 3,1039E-11
9 139,00 0,184 1757,41 6,40 3,9738E-11
10 152,00 0,184 1695,63 7,00 3,1492E-11

Média 3,4295E-11

Desvio 4,09564E-12
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Apéndice E: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Surefil.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 125,00 0,173 1690,84 5,76 4,0388E-11
2 125,00 0,173 1675,11 5,76 3,8794E-11
3 126,00 0,171 1660,44 5,80 3,7700E-11
4 124,00 0,172 1659,07 5,71 3,7960E-11
5 126,00 0,171 1682,66 5,80 3,9759E-11
6 125,00 0,172 1674,45 5,76 3,9071E-11
7 126,00 0,171 1678,35 5,80 3,9238E-11
8 127,00 0,171 1675,11 5,85 3,8743E-11
9 124,00 0,174 1651,91 5,71 3,6878E-11
10 124,00 0,173 1727,04 5,71 4,4186E-11

Média 3,8726E-11

Desvio 1,07655E-12

Apéndice F: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Filtek P60.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 125,00 0,165 1696,92 5,76 4,2834E-11
2 128,00 0,165 1699,40 5,90 4,2204E-11
3 132,00 0,164 1685,07 6,08 3,9683E-11
4 128,00 0,165 1682,27 5,90 4,0405E-11
5 129,00 0,166 1721,59 5,94 4,3841E-11
6 129,00 0,165 1722,58 5,94 4,4209E-11
7 128,00 0,165 1672,77 5,90 3,9500E-11
8 128,00 0,167 1677,80 5,90 3,9617E-11
9 128,00 0,167 1644,36 5,90 3,6442E-11
10 125,00 0,166 1700,80 5,76 4,2967E-11

Média 4,0971E-11

Desvio 2,5048E-12
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Apéndice G: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Herculite.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 135,00 0,167 1834,01 8,38 3,9780E-11
2 129,00 0,171 1881,49 9,35 3,8578E-11
3 144,00 0,165 1783,76 6,63 4,5536E-11
4 151,00 0,161 1818,25 6,96 4,7902E-11
5 124,00 0,163 1675,85 5,71 4,1707E-11
6 126,00 0,165 1681,61 5,80 4,0982E-11
7 129,00 0,164 1718,83 5,94 4,3958E-11
8 132,00 0,169 1675,46 6,08 3,7749E-11
9 128,00 0,163 1698,04 5,90 4,2456E-11
10 127,00 0,163 1678,88 5,85 4,1018E-11

Média 4,2072E-11

Desvio 3,30089E-12

Apéndice H: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Z250.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 130,00 0,170 1702,09 5,99 4,0465E-11
2 130,00 0,170 1724,98 5,99 4,2686E-11
3 130,00 0,170 1731,83 5,99 4,3368E-11
4 130,00 0,169 1741,75 5,99 4,4766E-11
5 132,00 0,169 1739,34 6,08 4,3714E-11
6 127,00 0,169 1726,38 5,85 4,4096E-11
7 129,00 0,166 1687,76 5,94 4,0373E-11
8 129,00 0,166 1697,34 5,94 4,1422E-11
9 127,00 0,168 1705,86 5,85 4,2414E-11
10 127,00 0,168 1708,62 5,85 4,2689E-11

Média 4,2589E-11

Desvio 1,56946E-12
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Apéndice I: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
ArtGlass.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 165,00 0,161 1793,33 7,60 4,1613E-11
2 163,00 0,160 1762,97 7,51 3,9589E-11
3 163,00 0,160 1773,87 7,51 4,0578E-11
4 163,00 0,159 1817,23 7,51 4,4833E-11
5 163,00 0,160 1781,70 7,51 4,1298E-11
6 167,00 0,160 1810,74 7,69 4,2868E-11
7 167,00 0,159 1786,48 7,69 4,1001E-11
8 167,00 0,159 1803,57 7,69 4,2458E-11
9 164,00 0,159 1875,98 7,56 5,0608E-11
10 167,00 0,159 1788,89 7,69 4,1223E-11

Média 4,2761E-11

Desvio 3,3045E-12

Apéndice J: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Esthet X.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 129,00 0,170 1794,31 5,94 5,0361E-11
2 135,00 0,169 1737,63 6,22 4,2575E-11
3 136,00 0,169 1750,28 6,27 4,3506E-11
4 135,00 0,169 1756,08 6,22 4,4412E-11
5 135,00 0,170 1746,85 6,22 4,3358E-11
6 133,00 0,169 1734,55 6,13 4,3037E-11
7 133,00 0,169 1763,59 6,13 4,5856E-11
8 133,00 0,169 1727,04 6,13 4,2171E-11
9 133,00 0,168 1747,90 6,13 4,4510E-11
10 135,00 0,168 1724,98 6,22 4,1719E-11

Média 4,4421E-11

Desvio 2,49265E-12
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Apéndice K: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Cristobal.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 164,00 0,157 1819,29 7,56 4,5478E-11
2 162,00 0,160 1816,90 7,49 4,4425E-11
3 165,00 0,163 1815,17 7,60 4,3140E-11
4 162,00 0,159 1817,89 7,47 4,4559E-11
5 163,00 0,159 1802,90 7,51 4,3573E-11
6 161,00 0,157 1802,91 7,42 4,4536E-11
7 162,00 0,162 1827,16 7,46 4,5250E-11
8 161,00 0,159 1802,24 7,42 4,3911E-11
9 163,00 0,161 1831,56 7,51 4,5832E-11
10 163,00 0,158 1834,32 7,51 4,6987E-11

Média 4,4531E-11

Desvio 1,02816E-12

Apéndice L: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Charisma.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 119,00 0,174 1731,20 5,48 4,6354E-11
2 124,00 0,177 1727,42 5,71 4,3226E-11
3 125,00 0,174 1748,53 5,76 4,5923E-11
4 124,00 0,170 1720,05 5,72 4,5946E-11
5 126,00 0,172 1762,23 5,80 4,7551E-11
6 127,00 0,171 1738,33 5,85 4,4931E-11
7 125,00 0,171 1763,56 5,76 4,8217E-11
8 126,00 0,171 1751,01 5,80 4,6487E-11
9 124,00 0,170 1701,35 5,71 4,2475E-11
10 123,00 0,168 1710,69 5,67 4,4158E-11

Média 4,5932E-11

Desvio 2,29689E-12
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Apéndice M: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Tetric Ceram.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 141,00 0,182 1835,30 6,50 4,7106E-11
2 142,00 0,182 1831,56 6,54 4,6395E-11
3 142,00 0,183 1827,09 6,54 4,5817E-11
4 142,00 0,182 1839,07 6,54 4,5983E-11
5 146,00 0,181 1856,20 6,73 4,7864E-11
6 146,00 0,183 1867,49 6,73 4,8503E-11
7 142,00 0,181 1794,38 6,54 4,2977E-11
8 145,00 0,183 1798,12 6,68 4,1976E-11
9 146,00 0,182 1848,30 6,73 4,6925E-11
10 149,00 0,181 1820,66 6,86 4,3410E-11

Média 4,5946E-11

Desvio 2,30885E-12

Apéndice N: Valores obtidos do Teste de Microdesgaste para as amostras de
Z100.

n°medicdo n‘voltas  Forga (N) b (um) L (m) Ks (m?/N)

1 127,00 0,168 1790,61 5,85 5,1491E-11
2 131,00 0,167 1775,27 6,04 4,8519E-11
3 149,00 0,167 1800,46 6,86 4,5132E-11
4 126,00 0,166 1725,02 6,30 4,7104E-11
5 142,00 0,166 1741,72 6,54 4,1722E-11
6 136,00 0,165 1694,96 6,27 3,9189E-11
7 126,00 0,166 1717,43 5,80 4,4452E-11
8 122,00 0,166 1739,31 5,62 4,8294E-11
9 118,00 0,165 1801,20 5,44 5,7600E-11
10 143,00 0,166 1799,17 6,59 4,7031E-11

Média 4,7050E-11

Desvio 5,79829E-12
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