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Resumo

Um dos principais problemas dos materiais restauradores (incluindo a resina
composta) € o desgaste por abrasdo. Portanto, o objetivo neste trabalho foi avaliar in vitro o
desgaste abrasivo por escovagéo da resina composta 4Seasons, de duas cores diferentes (A3 e
C4) e com fotopolimerizagéo por dois diferentes tempos (20 e 40 s), utilizando escova Sorriso,
da Colgate, e creme dentifricio Colgate Tripla Agdo; também foi usado, como material de
referéncia, o polimetil metacrilato. Assm, foram confeccionados dez corpos-de-prova, para
cada um dos cinco grupos formados (PMMA, A3 20s, A3 40s, C4 20s, C4 40s). Cada
espécime consistia basicamente num cilindro de cerca de 1,8 mm de atura e 8 mm de
didmetro. Cada espécime, apds sua confecgdo, eraimerso em agua deionizada, a 37 + 2 °C, por
24 horas, quando entdo eram regularizados com lixa (granulagdo # 600 e # 1.000); apos
lavagem com ultrassom, voltavam a ser armazenados nas mesmas condicoes, até completar-se
um periodo de uma semana. A escovagdo foi entdo efetuada numa maquina prépria, que
comportava dez espécimes simultaneamente, sendo de 3 N a carga de cada escova sobre o
respectivo espécime; a velocidade de cada escova era de 18 cm/s, com a frequéncia (ida e
volta, num percurso total de 4 cm) de 4,5 ciclog/s; o periodo de escovagdo de um espécime
compreendia 150. 000 ciclos. Foram efetuados cinco periodos (ou lotes) de escovagéo, de
modo que um espécime do material de cada grupo tivesse sido submetido a acdo de cada uma
das posi¢des ocupadas pelas dez escovas. A quantidade de massa perdida, para cada espécime,
foi calculada por meio de pesagem (pré e pds escovacdo), numa balanga com acuidade de
milionésimo de grama. O trabalho foi também ilustrado com gréficos de rugosidade e com
fotomicrografias tomadas a0 MEV. A taxa média de desgaste foi de 2,8 mg parao PMMA, de
5,5 mg parao A3-20s, 4,7 mg parao A3-40 s, 5,4 para o C4-20s e 4,2 mg parao C4-40s; a
respectiva anélise de variancia mostrou néo existir diferenca significante entre os grupos, para
p=0,166; o coeficiente de variacdo entre os grupos foi bastante semelhante. Foi possivel
concluir que ndo existiu diferenca da resisténcia a0 desgaste abrasivo entre 0S grupos
estudados.

Palavr as-chave: desgaste, resina composta, escovagdo, abrasao.
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Abstract

In vitro toothbrushing wear evaluation of aresin composite cured by QTH curing unit in two

different times

One of the main problems of dental restorative materials (including the resin
composites) is the abrasion wear. Therefore, the aim of this work was to evaluate in vitro the
abrasive wear by toothbrushing of the resin composite 4Seasons, of two different colors (A3
and C4), cured by two different times (20 and 40 s), using a toothbrush (Sorriso - Colgate),
and a dentifrice (Tripla Agdo Colgate). Polimetil meth-acrylate was used as reference
material. Ten cylindric samples (approximately 1.8 mm height and 8 mm diameter) had been
prepared for each one of the five evaluated groups (PMMA, A3 20s, A3 40s, C4 20s, C4 40s).
After confection, samples were immersed in deionized water, at 37 + 2°C, for 24 h, and then
regularized by abrasive gritting with sandpaper (from #600 to # 1 000); after that, were
cleaned in ultrasound bath, and restored to the same described conditions, until completing the
period of one week. The toothbrushing was then conducted in a proper machine that holds 10
specimens simultaneously, with a 3 N load of each toothbrush on the respective sample. The
speed of each toothbrush was of 18 cm/s, a afrequency of 4.5 cycles's (each cycle consisting
of 2 cm forward and 2 cm backward). 150. 000 cycles were applied per sample. Five periods
(or lots) of toothbrushing had been performed, in a way that one sample of each group had
been submitted to the brushing action at one position in the machine. The amount of weight
loss for each sample was calculated by means of weighting (before and after toothbrushing),
in an analytical balance with accuracy of millionth of gram. Roughness and MEV
photomicrographies were also evaluated. The average rate of wear was of 2.8 mg for PMMA,
5.5 mg for A3-20s, 4.7 mg for A3-40 s, 5.4 for C4-20s, and 4,2 mg for C4-40s. One-way
ANOVA showed no significant difference between groups (p = 0.166). The coefficient of
variation between the groups was sufficiently similar. It was possible to conclude that

difference of the resistance to the abrasive wear between the studied groups did not exist.

K ey-words: wear, resin composite, toothbrushing, abrasion, wear resistance
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1- INTRODUCAO

A crescente demanda pelos servicos de Odontologia Estética, assim como 0s avangos
na Odontologia restauradora adesiva, contribuiu para o aumento do nimero de indicagbes de
resina composta, seja para a elaboragdo de novas restauragdes ou para a substituicdo de
restauragbes deficientes, sobretudo como substituto da amalgama. A utilizagdo das resinas
compostas como alternativa de tratamento restaurador ocorreu no inicio dos anos setenta,
como resultado de obter um material que fosse superior aos j4 existentes: aresina acrilicae o
cemento de silicato. A partir da introducéo da resina composta a base de Bis GMA (bisfenol-
A glicidil-metacrilato) por BOWEN™, em 1963, este material tornou-se o centro de atencéo
na Odontologia, j& que aém do fator estético que proporciona, brinda uma associacdo com o
condicionamento &cido e o sistema adesivo, 0 que resulta em restauragbes com adequada
retencdo e selamento marginal. No entanto observa-se a necessidade de resisténcia de forma

adequada com o intuito de aumentar o tempo de vida Util e acangar o sucesso clinico.

Diante destas indicagbes e propriedades apresentadas pelo material, o principal
problema deste € o desgaste, apesar do aumento da resisténcia dos compositos nestes Ultimos
anos. Contudo, o ideal seria que esses materiais restauradores se desgastassem de modo
semelhante a0 esmalte dentario, 0 que na prética nd ocorre. Dentre as vérias razles que
conduzem & substituicdo de restauragdes de resina composta, encontra-se 0 desgaste abrasivo,

gue se inicia no momento gque o dente entra em funcéo.

O desgaste é definido por JONES™ et al., em 1972, como a perda progressiva de
substéncia da superficie de um corpo provocado por uma agdo mecénica. O termo desgaste
envolve diferentes processos encontrados na cavidade bucal como erosdo, abrasdo, atricéo e
abfracdo. O mecanismo de desgaste clinico consiste hum processo muito complexo, desse
modo os testes de escovagdo in vitro sdo vaidos para obter dados comparativos sobre a
resisténcia a abrasdo das resinas compostas, assim como para simular o desgaste presente na
cavidade bucal, sendo que edta técnica permite obter resultados mais rdpidos e confiaveis

quando os testes sdo padronizados.

Diante das considerages aqui apresentadas, neste trabaho se teve por finalidade
avaliar a resisténcia a0 desgaste de uma resina composta mediante testes de escovagéo,

utilizando um aparelho de |dmpada haldgena como fonte de fotoativagdo. Deve ser enfatizado
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que o método empregado mede somente a resisténcia & abrasdo sob condigdes especificas
deste teste, ou sgja, avaliando a abrasdo unicamente em fungdo da escovagdo in vitro, ndo
indicando necessariamente a resisténcia a outros tipos de abrasdo, como desgaste

mastigatorio, atividades parafuncionais e dieta alimentar.

No presente trabalho, o termo polimerizagdo sera empregado como sindnimo de

fotopolimerizag&o ou de fotoativagéo.
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2—-REVISAO DE LITERATURA

Precursor dos estudos sobre desgaste, MILLER® (1907) utilizou casos clinicos
juntamente com ensaios laboratoriais, para avaliar a acdo de diversos agentes (fisicos,
quimicos e bioldgicos), envolvendo mecanismos de erosdo, de abrasdo e de atri¢do, tanto
sobre tecidos dentais, como em materiais restauradores. Referiu que o desgaste dental
dependeria da associagdo escova dentaria/creme dentifricio, sendo maior nadentina do que no

esmalte.

Em 1951, SEXSON, PHILLIPS™ investigaram as consequéncias da limpeza de
préteses totais, por meio da escovacd com diferentes dentifricios, utilizando a méguina
Pepsodent, na qual eram inseridas escovas macias, durante um periodo de 20 000 ciclos, o
qual foi considerado como correspondente a dois anos de vida clinica. Avaliaram a perda de
massa, a ateragdo de brilho superficial e a variagdo da rugosidade superficial, esta ilustrada
por fotografias tomadas com microscopia eletronica de varredura (MEV). Foram criadas duas
situagdes com 0s corpos-de-prova, durante a escovacdo: mantidos estaticos e em movimento
rotatério. Os resultados indicaram que a acdo do desgaste estava associada apenas a agcdo
mecanica dos abrasivos (em p6 ou contidos nos dentifricios) e ndo a das escovas. Os
dentifricios em p6 causaram a maior taxa de perda de massa, nas duas situagdes, originando
mesmo assm um desgaste que foi considerado como moderado. As fotomicrografias
eletrénicas mostraram a presenca de sulcos originados pela agdo abrasiva nas superficies da
resina acrilica das proteses. Correlacionaram a perda de brilho com a perda de massa, apenas
nos casos das unidades que sofreram rotagdo. Expressaram sua opinido de que o ided seria
conciliar a desgjada agdo de limpeza, sem que existisse modificagcdo na superficie do

substrato, operacéo esta de dificil execucéo.

VIEIRA™, em 1960, avaliou laboratoridmente duas marcas de resina acrilica,
polimerizadas sob diversas condi¢fes, quanto & dureza e a ressténcia frente a escovagéo;
empregou escovas de diferentes tipos de cerdas (rigidas e flexiveis), diferentes dentifricios
(em pasta e em po) e carbonato de célcio em solucdo aquosa. Observou que quanto maior a

temperatura de polimerizacéo daresina, maior adureza e a resisténcia a abrasdo.

Em 1972, ASHMORE et al.” efetuaram escovaco |aboratoria, para analisar a taxa de

desgaste provocada pela agéo abrasiva de diferentes dentifricios, sobre amostras de dentina
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(obtidas de regides proximas da juncdo amelocementéria), escovadas sob carga de 75 g, com a
méquina regulada na velocidade de 100 ciclos por minuto, totalizando 1.000 ciclos.
Escolheram vérias formas de carbonato de célcio, para agirem como abrasivo-padréo, Os
resultados foram obtidos pelo indice entre a taxa de abrasividade do abrasivo considerado em
relacdo a0 abrasivo padréo (carbonato de calcio). Nesta pesguisa foi estudada a
reprodutibilidade do teste, a influéncia do tipo de carbonato de célcio e o tipo de diluente
utilizado, estando diretamente relacionado com os resultados, o tipo de particula, sendo que
este ndo teve relacdo com o diluente da solucéo. Consideraram pelo método aplicado que este
tipo de andlise retrata uma condi¢cdo que pode ser avaliada de forma fécil e satisfatoria,

resultando numa andlise direta e confiavel.

Ainda em 1972, LUGASSY, GREENER® realizaram testes de desgaste por abrasio,
em nove diferentes resinas (seis compostas e trés sem carga), empregando particulas
vitrificadas contendo carbeto de silicio, este com tamanho médio de 86 um. Apos 24 horas de
armazenamento em agua destilada a 37 °C, os corpos-de-prova foram divididos em dois
grupos, secos e Umidos. Os valores de perda de massa, tomados em peso, foram convertidos
em volume. Foi detectado que o tipo de resina e o tratamento recebido eram variaveis
fortemente influentes neste processo; assim, as resinas compostas apresentaram maiores
valores de perda de massa; independentemente do material, os espécimes tratados pela técnica
Umida apresentaram um indice maior de resisténcia a abrasdo, este Ultimo aspecto permitia

supor que a dessecagdo promove piorada resisténcia estudada.

Em 1976, HEATH, WILSON* pesquisaram a abrasio sofrida por alguns materiais
restauradores, mensurando quantitativamente a rugosidade superficial. A abrasdo foi realizada
por desgaste por escovagdo simulada, onde foram testadas ligas de ouro, amégama dental,
cimento de silicato, compdsitos e resina sem carga. Os espécimes obtidos foram armazenados
a 37 °C em agua por um minimo de sete dias. Apds um levantamento prévio, os autores
elegeram 0 uso de escovas dentais e um dentifricio representativo da populagdo, aplicando-se
umacargade5 N. Inicialmente, cada dentifricio foi aplicado a 22 % na escovagéo de todos os
espécimes com a finalidade de remover a camada mais superficial, o que variou de material
para material. No teste, trés séries de 20.000 ciclos foram efetuadas para cada material. O
dentifricio foi periodicamente diluido smulando a situacdo clinica. A andlise de superficie foi
realizada com um perfildmetro Talysurf 4. Uma estimativa qualitativa foi realizada por meio

da MEV. Os autores ainda discutiram as varidveis que influenciaram estes resultados como a
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carga utilizada, o tratamento prévio das escovas dentais, assm como a temperatura e
comprimento do movimento. ApGs 0s procedimentos, a resina sem carga apresentou 0 maior
indice de desgaste. O ouro apresentou-se mais resistente seguido do amalgama. Estes dois
materiais apds a escovagdo apresentaram superficies mais lisas ao final da escovacdo. Os
compasitos e o cimento de silicato apresentaram um maior desgaste, cerca de duas a quatro

vezes mais rapido que o verificado pelo esmalte dentario.

De acordo com o comité de abrasdo laboratorid do programa de dentifricios da
Associagdo Dental Americana (ADA), HEFERREN®' (1976) demonstrou in vitro o método
especifico para medir a abrasividade dos dentifricios. O autor descreveu os aspectos
relacionados aos cuidados na selecéo e preparo dos dentes, irradiagdo e montagem das raizes e
o funcionamento da maquina de escovacdo. Concluiu com o referido estudo que, em relagéo
ao céculo da abrasividade ndo recomenda o0 método baseado na perda de peso, pois pode
induzir resultados falsos, uma vez que o contelido de &gua dos tecidos denté&rios afeta a
medida da perda de peso pela abrasfo. Os perfildmetros também ndo foram considerados
como método de escolha, porque os aparelhos sdo caros e delicados, sendo sugerida pelo
autor que a melhor alternativa para a determinagdo da abrasividade seria a contagem
radioativa do material desgastado. O teste laboratorial seria um meio de se entender a situagdo

clinica, sendo consideradas as variaveis que ocorrem in vivo.

Por meio de um teste que combinava a abrasdo com uma pasta a base de perolas de
vidro e particulas abrasivas (para que ocorresse 0 desgaste ndo apenas por abrasdo mas

também por desgaste adesivo, fadiga e corrosio), EHRNFORD et al.

(1980) avdiaram um
amdgama, uma resina composta e uma resina sem carga, cujos corpos-de-prova foram
armazenados em agua a 37 °C durante sete dias, antes do ensaio. O material abrasivo era
congtituido de 500 g de pérolas de vidro, 100 g de 6xido de aluminio e 120 g de agua; assim,
confeccionaram diferentes pastas, variando a granulacéo do 6xido de aluminio (80, 120, 240,
400 e 800). O desgaste era promovido a 37 £ 2 °C, usando-se um aparelho cujo motor girava
por dois minutos e meio, em diregdes aternadas, com intervalos de 15 segundos, até
completar um ciclo de uma hora; assim, para cada espécime foram desenvolvidos quatro
destes ciclos. A mensuragéo do desgaste foi efetuada verificando-se a perda de altura do
espécime; 0 agpecto da superficie desgastada era mostrado por fotomicrografias tomadas em
MEV, as quais inclusive ilustravam a expos ¢do das particulas de carga da resina composta. O

amégama sofreu maior desgaste com o Oxido de granulacdo 240; j& para a resina composta,
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isto aconteceu com as granulagdes 80, 120 e 240. Os respectivos autores deixaram registrada
sua opinido de que esta forma de avaliagdo € mais fidedigna (permitindo melhor comparacéo
do real desgaste dos materiais, assim predizendo seu comportamento clinico), além de

consistir num método rpido e de fécil execucéo.

No mesmo ano, JORGENSEN* analisou |aboratorialmente as diferentes propriedades
de resinas compostas a resisténcia por abrasdo. Os elementos foram submetidos a testes de
abrasdo por escovagdo, resisténcia a compressao, fratura, fricgdo, porosidade, dureza Wallace
(mede a profundidade de penetracdo do diamante Vickers sob uma carga pré-determinada), e
resisténcia ao cisalhamento e observacbes em MEV. Constatando-se a relagdo das
propriedades com a abrasdo clinica sob as condi¢des aplicadas com os testes laboratoriais de
abrasdo, resisténcia a compressdo, deformacdo por fratura e dureza. A abrasdo foi maior
quando do aumento da porosidade e da rugosidade da superficie. O padréo de desgeste

verificado demonstrou a presenca de estrias demarcadas nas superficies das restauragdes.

Em 1982, AKER' comparou a resisténcia a abrasio de compdsitos com particulas
grandes a de uma resina sem carga. O autor utilizou cinco amostras de cada materid, as
resinas Miradept, Prisma-Fil, Visar-Fil, Silar, Finesse, tendo como controle os compdsitos
Concise e a resina acrilica Sevitron. Para os testes de escovagdo, 0 autor uso quatro escovas
# 3 Pycopay e uma solucdo a base de 45 mg de dentifricio Colgate MFP por 45 ml de &gua
destilada. Foram simulados 16.000 ciclos de escovagdo por hora, equivalente a 22 ciclos duas
vezes a0 dia por dois anos. Os excessos de material foram removidos e a superficie das
amostras tornou-se mais lisa e com a curvatura semelhante a dos dentes. A resisténecia a
abrasdo foi mensurada pela determinagdo do volume do materia removido durante o
procedimento de abrasdo. Este célculo foi determinado pela divisdo da massa perdida durante
a abrasdo pela densidade do material. As amostras ficaram imersas em agua destilada a 37°C
até um estagio de méxima sorgdo de agua. Em seguida, apds a secagem com ar por cinco
minutos, os corpos-de-prova foram pesados uma vez a cada 24 horas até que houvesse um
peso constante com alteracdo de até 0,1 mg; sendo realizada a pesagem por cinco dias. Depois
de 15 horas de abrasdo, as amostras foram limpas em ultra-som com agua destilada por trés
minutos e pesadas. A cada cinco horas do teste, as escovas foram trocadas e o dentifricio
diluido repogto. O volume de material perdido durante a abrasdo foi determinado pela média
de densidade de cada materid. Por meio do uso de MEV, pbde-se ilugrar a supeficie

caracteristica de cada material. A quantidade de material abrasionado da superficie da
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Miradapat, Concise e Visar-Fil ndo produziram perda visivel do contorno das amostras. A
superficie da Prisma-Fill, Finesse e Silar foram aplainadas pela abrasfo, e ja a resina acrilica

Sevitron teve suaformaoriginal convexa mudada para concava.

HARRINGTON et al. (1982) pesquisou 0 comportamento de materiais restauradores
(resinas compostas, cimentos de ionémero de vidro, cimento de silicato e amalgama) frente ao
processo de desgaste por escovagdo in vitro. Para cada material, foram confeccionados seis
corpos-de-prova (cada um com 10 mm de didmetro e 1 mm de espessura), 0S quais eram
armazenados a 37 °C, por sete dias, antes do ensaio, no qual foi utilizada uma pasta abrasivaa
base de carbonato de célcio, naquela mesma temperatura. A escovacdo era efetuada em trés
lotes de 20.000 ciclos cada um, realizando-se a pesagem do espécime ao final de cada lote. A
rugosidade superficial dos espécimes era avaliada com o auxilio de um rugosimetro Talysurf
4, seu peso determinado por uma baanca e sua espessura medida por um micrémetro. Os
resultados evidenciaram que a resina composta convencional apresentou o menor vaor de
desgaste, juntamente com o cimento de silicato e o amdgama, enquanto o cimento de
iondmero de vidro e a resina de microparticulas apresentaram o pior comportamento.

Constataram que o indice de desgaste foi maior na etapainicial do teste.

Ainda em 1982, KANTER et al.* estudaram o desgaste por escovacdo de cinco
resinas compostas (Prestige, 1sopast, Exact, Concise e profile), por meio de um processo que
acreditavam equivaler a cinco anos de vida clinica, no qual foram correlacionadas a perda de
massa e a rugosidade superficial. Um pino ficava centralmente inserido em cada corpo-de-
prova, o qual era desgastado com o uso consecutivo de lixas de granulagdo 240, 320, 400 e
600, ocasi@o na qual a cabeca do pino ficava exposta. Apds armazenamento durante 48 horas
a seco, cada espécime era pesado e submetido a perfilometria. Ap6s escovagdo por um
periodo equivalente a um ano, foi avaliada a perda de massa e a rugosdade superficial, esta
documentada por microfotografias a0 MEV; todos estes procedimentos foram repetidos para
obtencdo dos valores equivalentes a uma ssimulagdo de cinco anos, a qual constituiu se na
efetuacéo de 21.600 ciclos. Asresinas Concise, Exact e Prestige apresentaram maior perda de
massa e maior rugosidade ao final dos estudos, enquanto a resina Exact ndo apresentou
alteracdo da rugosidade superficid. Observou-se uma tendéncia para a ocorréncia de um
decréscimo dos valores de desgaste, com 0 passar do tempo, no periodo considerado no
estudo.
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Em 1983, VAN DIJKEN et al.”” andisaram por meio de MEV a qualidade de
superficie de diferentes compésitos submetidos a diversos polimentos apés testes de abraséo
de trés corpos. As resinas testadas e 0s respectivos tratamentos realizados foram: 1.
Adaptic/sof-lex; 2. Miradapt/pedra de polimento; 3. Profile/discos de polimento; 4. Silar/sof-
lex; 5. Isopast/pedra e discos de polimento. As resinas foram empregadas em restaurages de
cavidades classe V, redlizando-se um total de oito restauragbes por material com superficie
obtida pelo uso de matriz. Os espécimes foram armazenados em &gua em temperatura
ambiente até 0 momento do teste. A metade de cada grupo foi polida, mantendo a metade sem
nenhum tratamento, servindo como grupo controle. As escovagOes foram realizadas sobre
uma carga de 4009 por 17 minutos obtendo-se 1.100 ciclos, com uma solucéo abrasiva a base
de 4g de dentifricio Pepsodent ou 2g de pedra pomes e 6 ml de &gua. As observacdes
microscopicas foram realizadas, classificando as superficies em escores de O a 5 de acordo
com a lisura da superficie. Para os grupos controle, foram obtidas superficies mais lisas.
Algumas estrias foram observadas devido & acé mecanica da escovagdo quando escovadas
com agua. Com excegdo daresina Silar, as demais, apresentaram aumento na rugosidade. Na
avaliacdo dos espécimes polidos, a resina Silar obteve a melhor lisura e a resina Profile a
superficie mais rugosa. As demais apresentaram valores intermediarios. Apds a escovagdo
com dentifricio ou pedra pomes foram verificadas superficies mais rugosas, com excegdo das
resinas microparticuladas. Os autores concluiram que as resinas sem carga apresentam maior
capacidade de manter a lisura superficia independentemente do tratamento, sendo que as

outras resinas perdem os efeitos do polimento apos escovagéo.

Em 1985, JONES et al.*? pesquisaram o desgaste produzido por diferentes dentifricios
sobre duas resinas compostas, uma convencional (Delphic) e outra microparticulada (Orion).
Na escovagdo in vitro verificou-se a perda de massa. Seis corpos-de-prova por materia e
dentifricio foram confeccionados nas dimensdes de 10 mm de diédmetro por 1 mm de
espessura, os quais foram armazenados por uma semana em &gua destilada a 37 °C. Apds este
periodo foram pesados e registrados os valores de rugosidade superficial com a guda do
rugosimetro Taysurf 4, assim como a espessura em micrdmetros. Um grupo controle foi
escovado apenas com &gua destilada e os demais grupos foram escovados com solucdo abase
de 70 ml de 0,5% de celulose de carboximetil de sddio. Foram realizados trés lotes de
escovagdo de 20.000 ciclos para cada relacéo pastalresina. Ao final dos trés lotes de
escovagao foram calculadas a perda de massa, de espessura e a diferenca de rugosidade. Com

respeito a alteragdo da estrutura do material, nenhuma apresentou perda significativa de
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massa, além da espessura. Observou-se uma perda, quatro a cinco vezes maior das resinas
microparticuladas do que o observado nas resinas convencionais. Os autores ressaltaram que a
associagdo dos abrasivos dentarios e os habitos de escovacdo tém influéncia na superficie dos

materias.

Em 1986, a AMERICAN DENTAL ASSOCIATION® (ADA) ressdtou que ainda
exigtiam poucas informagdes em longo prazo, em relagdo ao desempenho clinico das resinas
compostas em dentes posteriores; informaram que seu conselho havia classificado como
provisoriamente aceitvel apenas algumas marcas deste material, para restauracdo de dentes
permanentes e, que os limites anteriormente estabelecidos estavam sendo reavaliados. Além
de ressdltar a dificuldade em se estabelecer contatos proximais com o referido material,
alertou que ele apresentava grande desgaste, tanto oclusais como proximais e, que a classe
odontoldgica deveria estar ciente da limitacéo de informagbes a respeito dessas taxas de

desgaste.

No mesmo ano, LEINFELDER et al.®® avaliaram as taxas de desgaste de nove resinas
compostas para dentes posteriores, ap0s seis meses, tempo que segundo 0s autores permite
predizer a taxa de desgaste anual ap0s trés anos por meio de dois métodos, o direto e o
indireto utilizando modelos. Neste estudo, foi elaborada uma média de 60 amostras de cada
material distribuidas em cavidades classe | e Il, em normo oclusdo. Os autores observaram
que o maior desgaste ocorreu durante os primeiros seis meses de vida clinica. Indicando que

as taxas de desgaste diminuem com o passar do tempo.

Em 1988, PALLAYV et al.®* desenvolveram uma méguina, por meio da qual materiais
restauradores poderiam ser desgastados de forma similar a0 desgaste produzido na cavidade
oral. Esta maquina consistia de duas rodas cilindricas que rodavam uma contra a outra,
impulsionados por motores individuais, um deles portando as amostras e o outro funcionando
como “cuspide antagonista’. Os motores rodavam com uma velocidade de 1.3 Hz,
pressionados entres s com umaforgade 15 N, para simular a agdo de deslizamento dos dentes
opostos. Os espécimes ficavam imersos em uma mistura de sementes moidas (36 %), pérolas
de polimetilmetacrilato (9 %) e &gua (55 %), sendo todas estas porcentagens expressas em
massa. A andlise da quantidade de desgaste era efetuada com o auxilio de um perfilédmetro e
processadas com a guda de um computedor. Estes autores apresentaram os valores de

desgaste de 19 resinas compostas e de esmalte dent&rio humano, usando amégama
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Dispersalloy como o padréo. Assim, verificaram que o desgaste relativo foi de 0,5 um parao

esmalte, de 1,2 um parao Miradapt e o P10, de 2,0 um paraaHerculite.

Em 1989, a AMERICAN DENTAL ASSOCIATION* (ADA) descreveu por meio de
um relatorio, as propriedades mais importantes a serem avaliadas nas resinas compostas, e
informou sobre os métodos disponiveis para redizar avaliacdo in vitro, assm como, cinco
caracteristicas que deveria possuir uma resina composta utilizada na regido posterior: 1-
Proporcionar boa resisténcia ao desgaste e a abrasdo; 2- Permitir uma precisa adaptacéo as
margens cavitérias e promover efetivo vedamento da restauragdo, quanto ao ingresso de
fluidos orais, 0s quais podem conter microorganismos que criem um ambiente propicio parao
desenvolvimento de lesbes cariosas secundarias, 3- Apresentar adequada ressténcia a
degradag@o pela &gua e outros solventes; 4- Ser de caracteristica radiopaca; 5- As técnicas de
manipulacdo e inser¢céo devem ser simples e indicadas explicitamente. A ADA enfatizou que
0 grupo de trabaho envolvido nesta tarefa continuaria a coletar informagdes importantes, até
que uma especificacdo razoavel pudesse ser descrita, com base em evidéncias cientificas

solidas.

GLASSPOOLE, ERICKSON®* (1990) avaliaram a influéncia do grau de
polimerizacdo e acabamento de resinas compostas em relacdo a quantidade de desgaste.
Foram empregados materiais com distintas quantidades de fotoiniciador. As resinas foram
expostas a dois tempos de fotoativagdo (20 e 60 segundos) com acabamento imediato e apds
24 horas. Os autores observaram que o desgaste in vitro, estava relacionado com o grau de
polimerizacdo das resinas compostas, como também com o tempo de ativacdo e a quantidade
do fotoiniciador. Além disso, ressaltaram que o0 acabamento precoce redizado apds a

polimerizacdo do material, também aumenta a quantidade de desgaste.

Ainda em 1990, YUASA® submeteu diferentes compositos a escovagdo in vitro;
confeccionou os tais compoésitos, variando o tamanho médio da particula de carga de silica
(0,04; 1,9; 3.8; 4,3; 7,5; 13,8 e 14,1 um) e a quantidade da mesma (45%, usando todos os
tamanhos referidos, e 35% a 75%, apenas com a particula de 4,3 pm); também utilizou uma
resina sem carga. Detectou forte influéncia do tamanho e quantidade das particulas, sem
diferencgas para a variagdo da matriz resinosa. Informou que a resisténcia a abrasdo diminuiu
marcantemente com o decréscimo do tamanho da carga, quando as particulas eram menores
que 7,5 um,; inclusive, as resinas com particulas de 0,04 a 1,9 um foram menos resistentes que

a resina sem carga. Relatou que as particulas também contribuiram para 0 aumento da
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resisténcia & abrasdo, em composi¢cdes com macroparticulas (a partir de 7,5 pm). Apoiado em
andlises de MEV, informou que pareciam existir influéncias, tanto em relacdo a disténcia

entre as particulas, como ao tamanho destas.

Em 1991, GOLDSTEIN, LERNER®* analisaram o efeito dos dentifricios Crest regular,
Rembrant, Supersmile, Colgate winterfresh gel, Topol, Shane, Viadent e Sensodyne na
superficie da resina composta hibrida Herculite. Foram confeccionados 24 corpos-de-prova
com 10 mm de didmetro, sendo fotopolimerizados entre duas |aminas de vidro. Apés a
confecgdo, as amostras foram conservadas em &gua a 37°C por uma semana e utilizadas para
testar a abrasividade de quatro tipos de escovas dentais sem dentifricio. Em seguida, mais 48
corpos-de-prova foram submetidos a 20.000 ciclos de escovagéo numa solugéo de 100 g de
um dos oito dentifricios analisados, e 100 g de dgua em uma maquina de abrasdo. Com o
auxilio do perfildbmetro Mitotoyo Surftest- 4 foram realizadas seis leituras transversais de
1,5mm sobre a superficie de cada corpo de prova. Os resultados indicaram que a escovagéo
sem dentifricio ndo alterou a superficie do compdsito. O dentifricio Colgate provocou uma

maior lisura superficial estatisticamente significante em relagdo aos outros dentifricios.

Em 1992, PILO, CARDASH®* analisaram o grau de polimerizagdo de seis resinas
compostas (Silux plus, Visio-Dispers, Valux, Visio-Fill, P-50 e Visio-Molar), medindo a
dureza Knoop na superficie e na base dos respectivos espécimes, estas avaliagdes foram
realizadas ap6s 30 m, 1 h, 2 h, 24 h e 72 h da fotoativacdo. Sua proposta era verificar se
ocorria diferenca da dureza dos materiais fotoativados por diferentes tempos (20, 40 e 60s),
assim como a relagdo entre o valor maximo de dureza, tanto com o volume da respectiva
carga, como com o tamanho médio das particulas desta. Observaram, para todas as resinas,
que a dureza ia aumentando (em relagdo aquela inicialmente verificada), estabilizando-se ao
final das primeiras 24 h; também verificaram que a camada basa dos materiais estudados
sempre foi mais lentamente influenciada pelo tempo de fotoativagdo do que a parte
superficial; assm, sadlientaram que, mesmo que o grau de polimerizagdo da superficie
parecesse adequado, ele ndo seria um bom indice para assegurar que todo o corpo do material
estivesse também adeguadamente endurecido.
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Segundo CRAIGY (1993), a intensidade da luz para a fotoativagio das resinas
compostas é um fator a ser considerado critico, sendo que a luz deve ser mantida a distancia
de 1 mm da superficie da restauracdo, para garantir o méximo de polimerizacgo. A cor de
resina composta também é um fator importante, uma vez que em materiais mais escuros a
transmissdo de luz através da restauracdo se torna reduzida, acangando menor profundidade.
O autor indicou que, no relacionado ao tempo de 20 segundos, seria 0 recomendado para a
fotoativagdo adequadade 2 a2,5 mm de materid.

Para LEINFELDER® (1993), 0 pequeno grau de desgaste observado nas resinas deve-
se as modificagBes ocorridas nos materiais, que passam pelo tamanho da carga de 100 para 5
micrémetros, resultando em diminui¢éo de cerca de 50% de desgaste. Para o autor, a mudanca
da carga de quartzo para vidros moles tais como o bario, estroncio e o silicato de aluminio de
litio, faz com que o impacto da mastigacdo seja mais bem assimilado, o que ndo ocorria
quando a carga era de quartzo. Além disso, o pesquisador salientou uma tendéncia importante,
como o arredondamento das particulas, 0 que diminuiu a concentracdo de estresse entre o
material de carga e amatriz organica. Estas alteragdes |levaram a uma profunda diminuigéo no
desgaste, reduzindo de 150 pm ao ano para cerca de 8 pum. No mesmo contexto, DICKINSON
et al.?! (1990), constatou que o desgaste médio por ano é de 10 pm. As causas paa
extraordinéria evolugdo seriam as ligagdes mais fortes entre a matriz orgénica e as particulas

de carga, dém daotimizago do tamanho das particulas.

Em 1994, MATSAMURA, LEINFELDER® usaram um ensaio de desgaste do tipo de
trés corpos para quatro tipos de resina composta. Os autores verificaram que as resinas
compostas com carga apresentavam melhor resisténcia do que as sem particulas; com base em
fotomicrografias, afirmaram que as diferencias de resisténcia ao desgaste seriam dependentes
da forca de unido entre matriz e carga Apos analisar os resultados, concluiram que a
resisténcia a0 desgaste das resnas seria diretamente influenciada pelas condi¢bes do

ambiente, além de suas proprias caracteristicas.

Ainda em 1994, RUEGGEBERG et al.*® estudaram a influéncia da intensidade da
fonte de luz e do tempo de exposi¢do (20, 40, 50 e 80 s), sobre o grau de polimerizagéo de
duas resinas compostas (P-50 e Silux Plus, com duas cores diferentes), em diferentes
profundidades. Utilizaram um fotopolimerizador Demetron, com uma densidade de poténcia
de 800 mW/cm? e comprimento de onda entre 400 e 500 nm, inclusive com filtros que

reduziam a poténcia para 578, 400 e 233 mW/cm? O grau de polimerizaco era medido na
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idade de 24 h, nas profundidades de 0, 1, 2 e 3 mm, usando espectroscopia por infravermelho.
Recomendaram que a densidade minima, efetiva para polimerizacdo, deveria ser de 400
mw/cm? e que, para se obter uma polimerizago uniforme, dever-se-ia utilizar incrementos de

no maximo 2 mm de espessura.

Em 1996, CONDON, FERRACANE™ desenvolveram uma méquina que promovia
desgaste, envolvendo “os dois mecanismos’ presentes na cavidade ord: “a abrasdo e a
atricdo”. Compararam os resultados obtidos com esse método com os de estudos clinicos
sobre resina composta. Para tanto, utilizaram 11 resnas compostas e um amédgama, para
correlacionar o desenvolvimento desta mé&guina de desgaste com os resultados obtidos na
clinica e no laboratério. Para a abrasdo, utilizaram uma pasta (composta por &gua, PMMA e
sementes), para smular o bolo aimentar, aplicando uma carga de 20 N; na atrigéo aforga era
de 70 N. Este processo era repetido, numa freqiiéncia de 1.0 Hz, até completar 50.000 ciclos.
Os egpécimes tinham a forma de uma barra, sendo a resina composta fotopolimerizada por
40 s em cada superficie; estes eram armazenados em agua a 37 °C, por 24 h, até o momento
do ensaio; seu polimento foi efetuado com lixas de granulagdo 600 e 1.000, seguidas com
pasta diamantada; a limpeza foi realizada com banho ultrassonico, por 1 m. Foi utilizado um
perfildbmetro para a avaliagdo da profundidade de desgaste. A &ea a ser avaliada foi dividida
em dez partes, sendo os tragados centrais empregados para verificar a abrasdo e os demais
para avaliar o comportamento frente ao atrito. Relataram ter evidenciado menor taxa de
abrasdo para 0 amédlgama. No processo de atricdo, observaram maiores taxas para O
amégama, as resinas microparticuladas e as hibridas de particulas pequenas; para as demais
resinas, ndo detectaram diferenca entre 0s dois processos.

No mesmo ano, MAIR et al.**

realizaram um workshop, no qual eles (dois dentistas
clinicos, um tribologista e um pesquisador de materiais dentarios) discutiram 0s mecanismos
de desgaste e sua relagdo com as manifestagbes e medigdes em Odontologia. Os quatro
paestrantes manifestaram-se sobre alguns conceitos, tais como o0 desgaste ser uma
consequiiéncia da interagdo entre superficies, a qual se manifesta na remocéo gradual de
material, sendo possivel distinguir os quatro tipos principais de processo de desgaste
(desgaste adesivo, desgaste abrasivo, desgaste por fadiga e desgaste corrosivo); dentre estes, o
desgaste abrasivo (provavelmente o mais comum deles) ocorre quando algo aspero e duro
(como os gréos de uma lixa ou um pd abrasivo) entra em atrito com uma superficie mais

macia, sendo este desgaste proporciona a dureza dos materiais em contato, da geometria das
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particulas abrasivas, da carga e do percurso de deslizamento. Na opinido do tribologista, a
inexisténcia de niveis de corrdlacd entre os estudos clinicos e laboratoriais ndo deve
desestimular 0 uso de méaquinas de desgaste; entretanto, deveriam ser investigados os
mecanismos subjacentes que sdo fundamentais no processo de desgaste empregado, ao invés
de se tentar classificar o desempenho clinico dos materiais, também seria essencial que
aqueles que estudam o desgaste na Odontologia procurassem trocar conhecimentos com 0s
tribologistas, j& que estes possuem experiéncia de muitos anos com materiais similares

aqueles usados em Odontologia

Ainda em 1996, PEUTZFELDT, ASMUSSEN® determinaram laboratorialmente o
indice de corrdagdo entre desgaste e dureza de 22 resinas compostas experimentais,
analisando a quantidade remanescente das ligagcdes duplas de seus componentes, assim como
o efeito de aditivos & base de diacetil ou de propanol e, a dureza Wallace de resinas sem
carga. Os testes de desgaste foram realizados numa maquina (similar a descrita por De GEE et
al.”®, em 1986) que consistia de duas rodas cilindricas movidas por um motor, girando uma
contra a outra, dentro de uma bacia que continha o terceiro corpo (uma solugcdo a base de
arroz, sementes e agua), exercendo entre s uma pressdo de 15 N. Os espécimes de resina
foram confeccionados num molde de bronze cilindrico, tendo sido fotoativados através de
tiras transparentes, uma de cada lado plano, por lampada halégena, durante 40 s. Cada
espécime, imediatamente apds sua confecgdo, era armazenado em égua a 37 °C, por uma
semana, quanto entdo eram lixados. Foi detectado que os valores de desgaste diminuiram, em
dependéncia da adicdo de diacetil ou propanol e, que baixas concentragdes de diacetil ou
propanol tém um efeito mais pronunciado que altas concentrages. Observou-se, uma
correlagdo significativa entre a quantidade de ligagdes duplas remanescentes e 0 desgaste do
compasito. Os autores ressaltaram que a adicdo de diacetil ou propanol na resina composta

proporcionaria um moderado efeito naresisténcia ao desgaste in vitro.

VENHOVEN et al.” (1996) investigaram a influéncia de trés parametros de carga, na
coeréncia mecénica de 27 compdsitos de peguenas particulas, baseados em diferentes
sistemas de mondmeros;, avaliando-a por meio de desgaste in vitro. Utilizaram trés
formulagbes de resinas, compostas por BisGMA. Adicionalmente, incorporaram MPS,
HPMA e TEGDMA para modificar a viscosidade do co-mondmero. A mistura de MPS com
uma solucdo (a base de arroz, semente e 4gua) atuou como o terceiro corpo. Aplicaram uma

forcade 15 N e, a quantidade de desgaste foi determinada por perfilometria. Os compdsitos
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foram divididos em trés lotes, tendo cada lote a resina P-50 como materid referéncia. Os
espécimes foram ativados no forno Dentacolor XS durante 120 s. O primeiro dia da confecgdo
das amostras foi realizado o teste inicial de desgaste (800 000 ciclos), levando 14 dias para
determinar o desgaste inicial. O segundo teste de 800 000 ciclos foi realizado sei's meses apds
armazenagem em agua, para determinar o desgaste find. Os autores ressaltaram que arelagdo
entre o deggaste e o tamanho das particulas ndo é proporcional e, que 0s compdsitos com
carga que ndo receberam nenhum tratamento mostraram altas taxas de desgaste, com excegéo
dos compdsitos com co-mondmero MPS, os quais mostraram similar desgaste que as cargas

nao tratadas.

Segundo CONDON, FERRACANE™ (1997), as andlises clinicas eram mais aceitas
para avdiar o desempenho das resinas compostas, porém, caras e demoradas;, também
relataram que existia falta de controle sobre importantes fatores influentes no processo de
desgaste, como a forga durante a mastigagdo, entre outros, os quais limitariam tal estudo.
Descreveram a maguina de desgaste que idealizaram cujo mecanismo reproduziria
adequadamente, o processo ord, porém com reducéo de tempo e custo. Este complexo
equipamento basicamente consistia num disco rotativo horizontal, com quatro esferas de ago
presas & sua face inferior, as quais iriam desgastar 0os espécimes, que estariam presos huma
rampa que se deslocava linearmente, cobertos por um material abrasivo. Os autores indicaram
que, para se prever o desgaste geral de uma resina composta na clinica, deveria ser analisado
0 desgaste abrasivo, isoladamente, pois este seria responsdvel pela remocdo gradual das
particulas daresina; o efeito do volume destas, na resisténcia ao desgaste, deveria seguir uma
relagdo linear, como grande reducéo desta propriedade, quando a resina possuisse menos de

48 %, em volume, de particulas.

Em 1998, KAWAI et al.”® pesquisaram o efeito da composicio do monémero na
resisténcia a abrasdo por escovacdo laboratorial analisando a perda de massa. Sete diferentes
compoésitos experimentais, utilizando BissGMA, UDMA, TMPT e TEGDMA foram
misturados. A absor¢@o de &gua foi controlada para que néo interferisse na avaliacgo. Apds
duas semanas de armazenagem a seco, foram submetidos a0 ensaio totalizando 100.000
movimentos. As composi ¢oes abase de TMTP-TEGDMA apresentaram maior resisténcia. As
resinas compostas por BisGMA e UDMA mehoraram a resisténcia quando houve acréscimo
de TEGDMA. Foi constatada a relagdo entre resisténcia e a propriedade de dureza.
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Em 1999, a International Organization for Standardization® emitiu a especificagdo
técnica ISO/TS 14569-1, descrevendo os meios de padronizar os métodos de testes de
ressténcia ao desgaste, pelo uso de dentifricios, durante a escovacdp, para materiais
restauradores dentarios, coroas e proteses. Existem vérias exigéncias, tais como: 0s ensaios
devem ser efetuados com os espécimes na temperatura de 23+2 °C; a maquina deve ter
lugares para dois espécimes, pelo menos; a pressdo exercida pela escova no egpécime deve
estar entre 0,5N e 2,5N; a temperatura do dentifricio deve ser mantida entre 23+3°C; a
balanga analitica usada deve ter uma precisdo de + 0,1mg; o banho ultrassdnico deve conter
dgua deionizada e 1% de detergente, como lauril sulfato de sodio; a mistura de &gua
deionizada com os dentifricios deve ser feita na propor¢do de 2 g de &gua para 1 g de pasta;
deve haver pelo menos 5 espécimes de referéncia, em cada trabalho de pesquisa, sendo que
eles devem ser constituidos por poli-metil metacrilato (PMMA), do tipo sem agente de
ligagdo cruzada; este espécime de referéncia ndo pode diferir em mais do que 0,2 mm quanto
as dimensdes correspondentes dos espécimes do material sob ensaio; todos os espécimes,
inclusive os de referéncia, devem ser armazenados em agua a 37+1 °C por 7 dias, antes do
teste. Os procedimentos dos testes envolvem os seguintes passos. a remoc¢do do espécime do
banho de estocagem de &gua, sua secagem com pgpel absorvente, sua limpeza em banho
ultrassdnico (por 1 minuto), nova secagem com papel absorvente, exposicdo ao ar por 15
segundos, pesagem (para obter-se a massa 1), fixagdo dos espécimes na méguina de
escovagao, sua cobertura com dentifricio e escovacéo até que a mudanca de massa no corpo
de prova referencial seja de no minimo 2 mg. Devem ser ensaiados no minimo cinco
espécimes de cada material testado e igual nimero do materia de referéncia. Em cada lote de
ensaio, pode existir mais de um tipo de material. Terminado cada teste, todos os espécimes
devem ser removidos da maguina e limpos, para sofrerem pesagem um minuto apos sua
remocao do frasco com a &gua, para apurar-se a massa 2. Devem-se calcular os resultados da
perda de massa, da perda de volume e do volume relativo perdido.

Também em 1999, os autores FERRACANE et al %’ testaram a resisténcia a abrasio e
a aricdo de resnas compostas condensaveis (Alert, SureFil, Solitaire, Pyramid esmalte e
Pyramid dentina), comparando-as com duas resinas compostas de indicagdo universal
(Heliomolar e 2100). Os espécimes foram armazenados em &gua a 37 °C durante 24 h e apds
este periodo foram lixados. Foi aplicada uma carga inicial de 20 N, para posteriormente
aplicar uma carga de 80 N, completando 50. 000 ciclos no final do teste. Foram realizadas
leituras das superficies em direcdo a abrasfo e a atri¢do, cal culando-se a média destas leituras.
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A abrasfo para as resinas condensveis variou entre 7 e 31 um. A resina Pyramid dentinafoi a
que apresentou 0 maior taxa de abrasdo. A atricdo variou entre 20 a 50 pum, observando-se
maiores valores de atricdo para a resna Pyramid dentina. Com excegdo da resina 2100, os
demais materiais apresentaram valores de atricdo mais altos que comparados aos seus valores
correspondentes ao processo de abrasdo. Ao MEV, os padrdes observados foram semelhantes,
em geral as resinas Alert e Pyramid dentina apresentaram maior rugosidade. De forma geral,
os valores de atricdo foram maiores que os valores de arasdo. Segundo estes autores, esta
nova categoria de resinas ndo parece mostrar um comportamento diferente das resinas

usualmente empregadas em dentes posteriores, sendo seu desempenho semel hante.

Ainda em 1999, FRIEDMAN et al.* gpontaram que os Cirurgides-Dentistas precisam
entender a quimica dos materiais, a dindmica de polimerizacéo, os fatores de estresse criados
e as exigéncias necessarias para obter melhores resultados. Apos estudar as novas opgdes de
luz fotoativadora para resina composta, indicaram que, se um clinico opta por utilizar algum
sistema de polimerizag&o néo tradicional, ele precisa consultar com o fabricante o espectro de
luz do sistema. Além disso, ressaltaram serem promissores os recentes desenvolvimentos
tecnolégicos baseados em experiéncias laboratoriais e clinicas. Porém, ainda exige a

necessidade de desenvolver estudos clinicos multidisciplinares para provar sua seguranca.

No mesmo ano, LEINFELDER™ questionou qua seria a melhor intensidade de luz
para fotoativacdo. Segundo o autor, varios fabricantes recomendam os fotoativadores com alta
intensidade de luz, mas uma quantidade minima de intensidade é também comumente aceita
para garantir uma 6tima polimerizacdo. Recomenda-se que o clinico monitore frequentemente
a intensidade da luz, utilizando um radidmetro. Nos Ultimos anos, vérias publicacfes tém
recomendado uma intensidade mais baixa (em torno de 250 mW/cm?) por 10 segundos ou
uma intensidade mais alta (cerca de 650 a 850 mwW/cm?) por 20 segundos. Novos aparelhos
fotoativadores vém sendo produzidos para promover este objetivo de duas maneiras; um tipo
gera dois niveis distintos de radiac&o e outro produz um nivel mais baixo de luz seguido por
um aumento gradual ou em rampa da luz até um nivel definido de intensidade. Esta nova
proposta relaciona a distribuicdo de vetores de tensdo com 0 posicionamento da tensdo
maxima dentro da restauracéo, que ocorre como resultado do processo de polimerizagcdo. O
autor ressaltou que uma aplicagdo inicia de irradiagdo de ata intensidade pode causar um
aumento da tensdo na interface dente/restauragéo, podendo potencialmente haver a formagéo

de fendas.
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Com aintencdo de avaliar o desgaste de resinas compostas condensaveis, SUZUK 7

(1999) comparou as resinas SureFill, Alert modificada, Alert e Solitaire a uma resina hibrida
controle, a Prisma TPH. Foram realizadas sete restauracfes classe | em molares humanos
extraidos e planificados. Apos as restauractes, foram polidas com lixa 600 e submetidas ao
ensaio em um simulador de desgaste, sob uma carga de 75N, redizando-se 400.000 ciclos
para 0 desgaste generalizado e 100.000 ciclos para o desgaste localizado e de esmalte. Foram
confeccionadas sete amostras por grupo. O desgaste foi avaliado por um perfildmetro. As
resinas Sure Fill e Alert modificada apresentaram o menor desgaste generalizado e localizado,
opostamente a resina controle. A resina Solitaire gpresentou menor abrasividade, embora
tenha demonstrado vaores considerdveis de desgaste. Pelos resultados, algumas resinas
compostas condenséveis apresentaram melhor comportamento de desgaste em comparagédo a

resina controle, apesar de um potencial de abrasividade semelhante.

Em 2000, PEUTZFELDT, ASMUSSEN® determinaram o efeito de diferentes
meétodos de polimerizagdo no grau de conversdo, nas propriedades mecénicas e no desgastein
vitro de duas resinas compostas (Z100 e Charisma). Realizaram a polimerizagdo dos
espécimes com unidade portétil Translux EC (10 min), caixa de luz Trandux EC (10 Min),
unidade Triad Il (10 min) ou &ua aguecida (processo que denominaram como pos-
polimerizagdo), nas temperaturas de 40 °C (10 min), 70 e 110 °C (estas por 10 min, 1 h, 6 h
ou 24 h), armazenando-os por uma semana em &gua a 37 °C. Além de avaiar outras
propriedades (resisténcia a tragdo diametral, resisténcia a flexd% e mddulo de flex&o),
verificaram o desgaste in vitro utilizando um smulador de desgaste, do tipo de trés corpos. Os
autores afirmaram gque a maioria dos processos de pds-polimerizacéo fez aumentar o grau de
conversdo de ambos 0s materiais e que apenas a resina Charisma apresentou uma melhora na

resisténcia ao desgaste.

TANOUE et al.”, em 2000, avaliaram um material resinoso para restaurages de uso
indireto (Artglass), assim como, a influéncia da fonte de polimerizagdo na resisténcia
abrasiva. Para cada grupo de espécimes analisados foram obtidas cinco unidades. Na
avaliacdo da influéncia da variagdo de resing, uma fonte de I&mpada estroboscopica de
xenbnio UniXS foi utilizada Para a verificagdo do tipo de fonte, foram testadas com
espécimes de resna de esmalte, trés diferentes fontes: Hyper LII, Labolight LV-II
(fluorescente) e UniXS. Estes dois aspectos foram avaliados por meio da escovagdo em

laboratorio, utilizando dentifricio Colgate Fluoriguard contendo abrasivo de hidroxido de
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aluminio, obtendo-se uma mistura com agua de 1:1, e escovas dentais Ora-B 40. A
quantidade de perda vertical e da superficie rugosa dos espécimes depois de 20.000 ciclos foi
determinada com o uso do perfildmetro. Na comparagdo entre as variagOes de resina, o valor
obtido para o tipo de resina de esmalte apresentou comportamento superior de abrasio e
rugosidade comparado aresina para dentina. Os resultados também mostraram diferencas em
fungdo da fonte polimerizadora, sendo os melhores resultados obtidos pelo LIl seguido de
UniXSeLBL. A resina para esmalte apresentou melhor comportamento do que a para dentina
frente & abrasfo, resultado provavelmente em funcdo da maior quantidade de silica. A partir
deste estudo, os autores concluiram que aresina apresenta um melhor comportamento quando

do uso de uma fonte de dta intensidade de luz, resultando mais resistente & abrasao.

Em 2001, KURACHI et al.*® compararam a eficiénciade 2, 3, 4, 5 ou 6 LEDs, com o
de uma unidade de lampada haldégena. Para estimar a capacidade de polimerizacdo de cada
fonte de luz foi utilizado o teste de dureza Vickers, da face ndo irradiada. Os espécimes (com
espessuras de 0,35, 1,25 e 1,8 mm) foram preparados com resina composta (Z100) na cor A3.
Mais de 80 % da energia total dala&mpada de luz halégena estava além do limite aproveitavel
para apolimerizagdo. A maior parte de energia é removida pela interferéncia do filtro usado e,
apenas uma fragdo de luz polimeriza a resina. Por outro lado, 100 % da luz remanescente
emitida pela luz azul da LED encontra-se dentro do espectro que pode ser utilizado para
polimerizar uma resina. A irradiacdo da ldmpada de luz halégena se difunde
aproximadamente trés vezes mais quando comparada a LED, o que pode ter significancia na
eficiéncia de polimerizagdo em comparagdo com a fonte LED. Pelos resultados obtidos, os
autores indicaram que para os dispostivos LED testados foram necess&ios tempos de
exposi¢do mais longos do que para a ldmpada de luz haldgena, isto para todas as espessuras
estudadas. Concluiram que a pesar dos dispositivos apresentados neste estudo, ainda néo
estarem preparados para um 6timo desenvolvimento clinico, sua eficiéncia como fonte

ativadora se mostra promissoria num futuro.

Em 2002, LIM e al.*® estudaram o desgaste por abrasdo e atricdo de quatro
compdsitos microparticulados experimentais e, sua relacdo com o conteldo de carga e o
tratamento da superficie. Foram confeccionados quatro grupos (trés com superficie tratada
com silano e um sem tratamento). Desta maneira, oS grupos ficaram compostos e
identificados da seguinte forma: F= silano funcional, NF= silano no funcional, U= no tratado.

Os espécimes foram confeccionados em forma de barras, fotoativados por 40s e, armazenados
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em &guadeionizadaa 37 °C por 24 h. Parao grupo controle foi empregada a resina Silux Plus
(3M, EUA). Para o teste (de 50 000 ciclos) foi utilizada uma pasta abrasva (a base de
esmalte, pérolas de PMMA e sementes). A andlise do desgaste foi realizada por meio de
perfilometria e MEV. Os autores observaram gue o desgaste foi reduzido quando a carga era
aumentada, ndo obstante os tratamentos da carga, assim como os compdsitos com tratamento
com dlano funcional produziram um menor desgaste que a resina microparticulada no
funcional. Concluiram que a ressténcia ao desgaste de compositos microparticulados é
aumentada por os atos valores de carga, independentemente do tratamento da superficie, mas

gue uma boa adesdo da matriz é necesséria paradiminuir o desgaste.

BIANCHI et al.’, em 2003, avaliaran o desgaste abrasivo das resinas compostas
disponiveis no mercado brasileiro, e verificaram que dentre os métodos de avaliacdo do
desgaste abrasivo das resinas, 0 método clinico, a pesar de ser um método que utiliza as reais
condigBes as quais estdo submetidos esses materiais, € um método de dificil concretizacéo,
pois depende ndo s6 do experimento em si, mas também da colaboragéo dos pacientes. Além
disso, € um método de dificil andlise de resultados, sendo que ha uma grande variabilidade de
hébitos alimentares entre os pacientes, gerando condigdes adversas nas respectivas
restauragoes. Dessa forma, ndo se encontram parametros fixos que possam ser utilizados para
a andlise dos resultados, pois existem pacientes que tém hébitos alimentares mais severos que
outros, provocando maior indice de desgaste para um mesmo tipo de resina utilizada nas
restauragbes, em um mesmo periodo de tempo. Por esse e outros motivos, o méodo
laboratorid vem superando o método clinico quanto & confiabilidade e facilidade de obtengéo
de resultados.

No mesmo ano, FERRAREZI et al.?® avaliaram a efetividade de dois tipos de
aparelhos fotopolimerizadores, l&mpada hal6gena (Curing light 2500) e LED (Ultraled), na
polimerizagdo de materiais a base de resina. Foram confeccionados 20 corpos-de-prova para
cada material testado (Z100, Definite e Dyract). Estes foram divididos em quatro subgrupos,
fotopolimerizados por 40 e 60 s por os diferentes tipos de aparelhos. Foram redizadas
medicBes de microdureza na superficie e na base de cada espécime. Os autores observaram
que ndo houve diferenca entre as fontes de luz na superficie de Z100 e de Dyract, enquanto
que a microdureza da superficie foi significantemente mais baixa quando o Definite foi
polimerizado com o LED. Contudo, a microdureza da base do Dyract e da Definite foi

significantemente mais baixa do que a superficie quando polimerizados por LED. Concluiram
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que o LED testado ndo foi capaz de produzir a mesma microdureza dos materiais em

comparacéo alampada haldgena.

Por meio de escovagao in vitro, ASENJO® (2004) avaliou o desgaste e a rugosidade de
uma resina composta (Filtek Z250), em funcéo de diferentes energias (6 e 12 J/ cm?) e fontes
de luz (I&mpada halégena e LED). Foi utilizada uma matriz de ago inoxidével para a
confecgdo de 40 corpos-de-prova, os quais foram divididos em quatro grupos polimerizados
(por 20s) com diferentes densidades de poténcia (300 e 600 mW/cm?). Foi realizado um total
de 200. 000 ciclos de escovagéo. O desgaste foi determinado com a guda do rugosmetro,
apbs cinco leituras para cada espécime. O autor conclui que a fonte de luz hal6gena
proporcionou melhor comportamento fisico-mecénico da resina composta, em comparagéo a

fonte de luz LED, quando utilizada a mesma energia de ativagéo.

Em 2005, MUSANJE et al.*° avaliaram o desgaste por abrasio e atricio de compésitos
experimentais com diferentes viscosidades de resna (TEGDMA, UDMA e BisGMA) e de
superficies tratadas com silica silanizada e ndo slanizada. Foram elaborados dois compdésitos
para cada composicdo de resna (num total de seis), um contendo silano e outro uma
quantidade equivalente de silica ndo silanizada Foram confeccionados espécimes (com
dimensdes de 12.5 x 5 x 2.5 mm) e fotoativados com lampada hal6gena por 40 s (por ambas
as superficies) e, armazenados em &gua a 37 °C, por 7 dias. Apoés este periodo, 0s espécimes
foram lixados com lixa# 600 e polidos com um pano com pasta a base de 6xido de aluminio.
O teste de abrasdo e atricéo foi realizado no simulador OHSU Oral Wear Smulator,
utilizando uma pasta abrasiva e se¢bes de esmalte humano, sendo exercida uma presséo de 18
a 20 N para o processo de abrasdo e de 80 a90 N para o de atricdo. O desgaste foi analisado
por meio de perfilometria e MEV, sendo que os espécimes foram divididos em dez partes
iguais, representando a parte 4 - 6 a regido abrasionada e, a regido 8 e 9 a de atricéo.
Observaram que o desgaste por atri¢cdo foi significativamente maior que a abraséo e, que o
grau de abrasdo, ndo muda dependendo do tipo de tratamento da superficie ou do grau de
viscosidade. Porém, verificaram que o desgaste por aricdo aumenta geralmente com a
viscosidade da resina nos compositos com nanoparticulas silanizadas, quando comparado aos

compositos de baixa viscosidade.

TURSSI et al.” (2005) avaliaram o desgaste e grau de conversio de 12 tipos de resina
composta experimental e a relacdo com as caracteristicas de suas particulas. As resinas
estavam constituidas por uma combinagdo de BisGMA (bisfenolglicidilmetracrilato), UDMA
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(dimetacrilato de uretano) e TEGDMA (trietilenoglicoldimetacrilato), tendo como
fotoiniciador a canforoquinona. Foram confeccionadas as amostras (2.5 mm de espessura,
com 5,0 mm de largura e 12,0 mm de altura), as quais foram posicionadas numa base de ago
inoxidével e fotopolimerizadas por meio de uma lampada hal 6gena (Optilux 501, Demetron
Kerr, Danbury, CT, EUA), durante 40 segundos por cada lado. Apds confecgdo das amostras,
estas foram retiradas e armazenadas em 10 ml de &gua deionizada a 37 °C durante 24 h. Apds
este periodo as amostras foram polidas com lixa# 600 e 1.000 respectivamente, e inseridas no
ultra-som durante 10 minutos. As amostras foram submetidas a teste de escovagéo sob uma
carga de 80 N, completando 100. 000 ciclos. A profundidade do desgaste foi avaliada
quantitativamente por meio de um perfildmetro. Os autores concluiram que a perda de
material pode ser reduzida pela diminuicdo no tamanho das particulas, ressaltando que esta

caracteristica pode manter um nivel adequado em relagdo a0 grau de conversdo.

Em 2006, DeLONG? discutiu acerca dos parametros de desgaste que tém relevancia
clinica, assim como, os métodos para medir de modo preciso estes parametros de forma in
vivo e in vitro. Dentre estes indicou: 1- Fricgdo, 2- Fadiga e, 3- Mastigagdo. Dentre os
métodos utilizados para medir desgaste, o autor ressatou que o teste ndo paramétrico
planejado pelo Servigo Publico de Salide dos Estados Unidos (USPHS) é o método mais
universal, o qual apresenta vantagens como de ndo requer equipamentos especiais. Entretanto,
possui duas grandes desvantagens, como ser subjetivo e precisar de grandes periodos de
tempo para obter resultados significantes. Outro método muito utilizado é o do Leinfelder, no
qual réplicas de restauractes sdo comparadas aos moldes padréo, que apresentam um desgaste
crescente em etgpas de aproximadamente 0.1 mm, sendo que o desgaste € medido nas bordas
da restaurac@o (perda na dimensdo vertical). Dentre as vantagens deste método encontra-se a
rapidez e baixo custo do procedimento, mas que tende a subestimar o desgaste. Segundo o
referido autor, o melhor método para medir desgaste € a comparagdo sequencial 3D, no qual
imagens sdo capturadas usando Vérios tipos de varredura, tais como, os perfilometros,
scanners a laser ou o micro ou scanner CT. A varredura tridimensional é considerada um
método ided para medir desgaste devido a andlise quantitativa, exata e qual permite guardar
imagens 3D na base de dados. Assim os autores, concluiram que o parametro preferido para
medir desgaste € 0 volume, sendo este independente dos fatores oclusais, aém de, apresentar

valor clinico.
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FERRACANE? (2006) discutiu os fendmenos bésicos influentes em processos de
desgagte e ressaltou agumas questBes criticas: 1- Qual tipo de desgaste (abrasivo, atritivo,
erosivo ou adesivo) deveria estar envolvido num aparelho, e qual deveria ser o parametro de
medida (profundidade, area ou volume) utilizada no processo?, 2- Qual deveria ser o nivel
conveniente de capacidade discriminatoria do aparelho? e, 3- Quais caracteristicas necessarias
(acuidade, precisdo, desempenho dos padrbes) deveriam ser levadas em consideragdo, para
prover um adequado nivel de certeza dos resultados alcancados?

No mesmo ano, LAMBRECHTS et al.*’ redizaram uma andise critica dos fatores que
contribuiam para o processo de desgaste bioldgico, avaliando os simuladores de desgaste
existentes no mercado em relagdo a sua capacidade de reproduzir as condigdes de desgaste.
Indicaram que o conhecimento dos tipos deste fendmeno, agrupados sob o nome de
biotribocorrosdo, combinado com a andlise dos diferentes aparelhos que o simulavam,
permitiriam entender melhor a natureza global do problema Esclareceram que os
especialistas neste assunto, os tribologistas, descreveram a existéncia de cinco termos
importantes: a abrasdo de dois corpos, a arasdo de trés corpos, o desgaste por fadiga, o
desgagte triboquimico (erosdo dentéria) e o desgaste adesivo. Informando também, que vérios
centros de pesguisa desenvolveram aparelhos de ensaio de desgaste, de diferentes graus de
complexidade, envolvendo trés aproximagdes mecanicas, as quais podem ser consideradas
como diferentes técnicas de simulagdo de desgaste: méguinas de escovagdo, maquinas de
desgaste de dois corpos e maguinas de desgaste de trés corpos. Os autores citaram 19 fatores
que julgavam como complicadores na simulagdo de desgaste in vitro, dos quais podem ser
ressaltados a padronizagdo do agente agressor, a carga envolvida, o nimero de ciclos, a
frequiéncia do contato dos agentes envolvidos (duragéo), a homogeneidade do material testado

e aexisténcia de fragmentos de desgaste, entre outros aspectos.

MARTINELLI et al.> (2006) compararam a resisténcia a abrasio das resinas
compostas (TPH - Dentsply, Definite - Degussa, Charisma - Heraus Kulzer) fotoativadas com
LED (luz emitida por diodo) com as fotoativadas com lampada de luz halégena. Foram
confeccionados vinte corpos-de-prova (12 mm de diametro e 1,0 mm de espessura) de cada
uma das resinas, sendo 10 espécimes polimerizados por LED e 10 polimerizados por |1&mpada
de luz hadgena durante 40 segundos. Os corpos-de-prova foram polidos, levados ao
rugosimetro para andlise da rugosidade superficial (Ra inicial- pm) e armazenados em égua a

37°C por 15 dias. Os corpos-de-prova foram pesados (M1) e submetidos & escovagdo com
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suspensdo preparada com dentifricio de alta abrasividade. Apds 100 minutos no aparelho de
escovagdo, 0s espécimes foram limpos e tiveram o peso (M2) e rugosidade superficial (Ra
final-um) aferidos novamente. A perda de massa foi calculada peladiferenciaentre M1 e M2.
Os resultados demonstraram que a resina Definite foi o materiad que apresentou menor
resisténcia & abrasdo quando polimerizada com LED, apresentando maiores vaores de
rugosidade superficial e perda de massa. Quando utilizada alampada hal6gena, os valores néo
apresentaram diferenca estati sticamente significante entre si. O LED n&o mostrou a mesma
eficiéncia que a l&mpada haldgena para polimerizacdo desta resina especificamente. Os
autores concluiram que a unidade de luz fotopolimerizadora e a composi¢do das resinas

compostas interferiram na resisténcia a abrasdo dos materiais restauradores testados.

ALMEIDA et al.? (2007) avaliaram a resisténcia a0 desgaste abrasivo de dois
cimentos de iondmero de vidro (o Vidrion R e o Chem Flex), frente a dois dentifricios (o
Baby Barney e o Tandy), por meio de escovagdo in vitro. Apesar deste estudo avaliar o
desgaste abrasivo de cimentos de iondbmero de vidro, observou-se um dado importante, no
aspecto relacionado a variag@o dos indices da perda de massa, quando o mesmo tipo de

material foi ensaiado sob escovas em posi¢oes diferentes, no mesmo aparelho de escovagéo.

Em 2007, PRAKKI et al.*” avaiaram laboratorialmente a resisténcia a0 desgaste, por
meio da perda de peso e da variagdo de rugosidade, de alguns “cimentos resinosos’ (Enforce,
Rely X, Variolink I, Artglass, Duceram Plus), ap0s escovagdo simples e também apos
escovagdo associada a uma variagdo ciclica envolvendo pH; foram confeccionadas 100
amostras, divididas em dez grupos; cada espécime era inicidmente pesado e sofria
rugosimetria; durante o periodo de armazenamento, alguns espécimes permaneciam em &gua
deionizada, a 37 °C; no processo de escovagdo, a solucdo dentifricia era composta por creme
dental Colgate MFP e agua deionizada, na proporgéo 2:1 em peso; entre outros aspectos,
concluiram que existiu uma diferenca estatisticamente significante entre os materiais

estudados, em relagdo a perda de peso.

Em 2008, BARKMEIER et al.® afirmaram terem desenvolvido uma nova forma de
relacionar o desgaste verificado em laboratério com aquele observado na clinica da Creighton
University, a qual pertenciam; analisaram as resinas compostas P50 e Z100, confeccionando,
para cada uma delas, 30 espécimes, cada um deles com 4.5 mm de didmetro e 4 mm de altura;
naidade de 24 h, sua superficie (a ser posteriormente escovada) eraregularizada com  lixas

apropriadas, durante a escovagdo os ciclos eram efetuados durante 100. 000, 400. 000 ou
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800. 000 vezes; no ensaio de desgaste propriamente dito, era utilizado um estilete cilindrico,
de aco inoxidavel, o qua aplicava sobre cada espécime uma forca de 78,5 N; foi utilizada
uma pasta confeccionada com perolas de PMMA e &gua;, assim, laboratorialmente, estariam
efetuando a simulagéo das condigBes clinicas geralmente existentes; finalizado o processo de
desgaste, cada espécime era lavado em ultra-som, para que a quantidade de desgaste fosse
determinada por meio de perfilometria, através de um programa computaciona préprio, o
AnSur 3D, o qua tinha a capacidade de cacular a taxa de desgaste; atraves de regressio
linear, afirmaram ter determinado um método no qual os resultados de desgaste, laboratoriais
e clinicos, podiam ser adequadamente comparados entre s, inclusive com um deles

permitindo a previsdo do outro.

PIRES™ (2008) avaliou o desgaste abrasivo de uma resina composta (Tetric Ceram),
por meio de escovacdo laboratorial. Foram confeccionados 10 espécimes de resina composta e
10 espécimes de referéncia (PMMA). Para o processo de abrasdo foram utilizadas escovas
dentais Classic (Colgate-Palmolive), de formato oval e com cerdas macias, juntamente com
uma solugdo abrasiva a base de dentifricio Sorriso e agua, na proporcdo de 1:2 em peso. Este
processo foi desenvolvido com cada uma das dez escovas exercendo, sob O respectivo
espécime uma carga de 3N (equivalente a 300 g), numa velocidade de 4,5 ciclog/s, até
totalizar 100 000 ciclos, o que despendeu cerca de 8 h. Foi observada uma maior taxa de

desgaste paraaresina composta, em relacdo ao material de referéncia.

WONGLAMSAM et al.® (2008) estudaram os efeitos do desgaste de quatro resinas
compostas (Clearfill AP-X, Z100, Solidex e Solare P), por meio de um teste combinado
(abrasdo e atricéo). Os espécimes foram confeccionados numa matriz de metal de 15 mm de
didmetro e 8 mm de profundidade, fotoativados através de uma laminula e, lixados, todo o
processo de confec¢do dos espécimes foi realizado seguindo as recomendagdes SO 4049 e
SO 14569-1. ApOs este processo, 0s espécimes eram armazenados em &gua destilada a 37 °C,
por 24 h. Para o desgaste oclusal foi utilizada uma cerémica, sob 40 N. A cada 50 ou 150
ciclos os espécimes eram lavados e submetidos ao desgaste por escovacdo, aplicando 1.5 N e,
ap6s 20 ou 50 ciclos de escovagdo, estes eram lavados novamente e, submetidos ao outro tipo
de desgaste, até completar um total de 100 vezes. A medida do volume de desgaste e a
méxima profundidade foram realizadas por meio de um microscopio, o qual proporcionava
uma imagem tridimensional; também realizaram fotomicrografias com SEM. Os resultados

evidenciaram no caso de Clearfill APX, um aumento na taxa de desgaste, conforme iam
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aumentando o nimero de ciclos oclusais; j& para Z100, observou-se aumento no desgaste no
decorrer dos ciclos de escovagéo e oclusdo e, para Solidex notou-se que, 0 incremento no
nimero de ciclos ndo teve influéncia na quantidade de desgaste, tanto para o desgaste por
escovagdo, quanto para o desgaste oclusal. Os autores concluiram que a taxa de desgaste, em

relagdo ao nimero de ciclos, varia de acordo com o tipo de composicdo daresina

No mesmo ano, YESIL et al.®

compararam 0 desgaste por arasdo das resinas
compostas nanoparticuladas (Filtek Supreme e Premise) com o desgaste da resina
microhibrida Point 4 e a microparticulada Heliomolar RO. Foram confeccionados seis
espécimes (2 mm de espessura e 15 mm de didmetro) de cada materid, em discos de plastico
presos entre duas placas de vidro, e fotoativados por 60 s cada lado. Apos a confecgdo, 0s
espécimes eram lixados e armazenados em &gua destilada a 37 °C, por sete dias. Para produzir
0 desgaste por abraséo e atri¢do foi utilizado esmalte humano, aplicando-se uma carga de 20
N e 70 N respectivamente; esta sequiéncia foi realizada até alcangar os 50.000 ciclos. Para a
mensuragéo da quantidade de desgaste por abrasdo e atricdo foi empregada a perfilometria,
assim como MEV. Os resultados indicaram que o tipo de resina composta néo afetou de modo
significante a taxa de desgaste por atricdo, mas influenciou no desgaste por abraséo, sendo
gue aresna microparticulada gpresentou menor abraséo que aresina nanohibrida. Os autores
ressaltaram que a incorporagdo de nanoparticulas ndo influenciou na taxa de desgaste por

abrasdo ou atricdo dos materiais testados.
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3-PROPOSICAO
3.1 - Objetivo geral

Avaliar o desgaste abrasivo promovido em uma méguina de escovagdo, utilizando uma
combinacdo de creme dentifricio/escova, sobre espécimes de uma resina composta,
confeccionados com duas cores diferentes (A3 e C4) e polimerizados por meio de um

aparelho fotoativador de lampada hal 6gena, pelos tempos de 20 e 40 segundos.

3.2 - Objetivos especificos

1. Verificar, para cada uma das cores, se a polimerizacéo pelo mesmo tempo (20 ou 40 9)
provoca diferentes taxas de desgaste;
2. Verificar, para cada uma das tais cores, se os diferentes tempos de polimerizacéo

promovem diferenca nas respectivas taxas de desgaste.

3.3 - Hipéteses de nulidade (Ho)

1. Os diferentes tempos de fotoativagdo ndo promoverdo aumento da resisténcia ao
desgaste, para nenhuma das cores daresina composta;

2. Paracada cor de resina, ndo havera diferenca da resisténcia ao desgaste em funcéo do
tempo de polimerizaco;

3. Nenhuma condi¢do envolvendo os fatores acima citados ter4 desgaste diferente
daguelado PMMA.
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4 - MATERIAL E METODOS

4.1 - Material empregado

O presente estudo foi desenvolvido no laboratério da Disciplina de Materiais
Dentérios da Faculdade de Odontologia de Bauru, Universidade de S&o Paulo (FOB/USP).
Para a realizagdo deste trabalho foi selecionada uma marca comercial de resna composta
microhibrida, 4Seasons®, fabricada pela Ivoclar-Vivadent, Schaan/Liechtenstein, nas cores
A3 (nimero de lote K12994 e validade 2011-04) e C4 (nimero de lote J27237 e validade
2010-12), ambas para esmalte, como ilustrado pela figura 1. No final do presente capitulo se
encontram as respectivas figuras ilustrativas dos materiais e procedimentos utilizados neste
estudo. A tabela 1 a seguir ilustra a composicéo basica da resina composta que foi avaliada
neste trabal ho.

Tabela 1- Composicéo do material testado*

Material Matriz Particulainorganica Peso Tamanhomédio
organica (%) de particula
(um)

Vidro de bério, Trifluoreto de

BisGMA, ... .~ . -
45 ns® TEDGMA, |terb|o,'\{|Qro deflg(?rgllcato de Ba- 75.77 0.6
UDMA Al, didxido de dilicio altamente

disperso,e 6xidos mistos esferoidai's

*Informagdo fornecida pel o fabricante.
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Foram confeccionados 50 corpos de prova, distribuidos em cinco grupos. A tabela 2

mostra o posicionamento dos corpos-de-prova (espécimes) dentro de cada grupo.

Tabela2- Posicionamento dos espécimes dentro de cada grupo

Posicdo / grupo 1 2 3 4 5
1 PMMA C4 40s C4 20s A3 40s A3 20s
2 A3 20s PMMA C4 40s C4 20s A3 40s
3 A340s A3 20s PMMA C4 40s C4 20s
4 C420s A340s A3 20s PMMA C4 40s
5 C4 40s C4 20s A3 40s A3 20s PMMA
6 PMMA C4 40s C4 20s A3 40s A3 20s
7 A3 20s PMMA C4 40s C4 20s A3 40s
8 A340s A320s PMMA C4 40s C4 20s
9 C4 20s A340s A3 20s PMMA C4 40s
10 C4 40s C4 20s A3 40s A3 20s PMMA

O procedimento de desgaste por abrasdo in vitro foi realizado numa méguina de
escovagdo, projetada e construida pela firma Elquip, S8o Paulo, Brasil, que consistia de um
motor com dez bragos, como ilustrada na figura 2. Estes bragos produzem movimentos de
vaivém, nos quais foram fixadas as cabecas das escovas dentais, viabilizando a escovacéo
simultanea de dez corpos-de-prova. Além desta maquina foi empregado o dentifricio Colgate
Tripla Ac&o, fabricado pela Colgate-Padmolive Industria e Comércio, Sdo Bernardo do Campo
- SP, Brasi| e as escovas dentais da marca Sorriso Kolynos, de forma retangular e de cerdas
meédias, fabricado pela Colgate-Palmolive Industria e Comércio, Sdo Bernardo do Campo -
SP, Brasil, como ilustrado pelas figuras 3.

4.2 — M é&odos

4.2.1 — Confecgéo dos cor pos-de-prova

Todos os espécimes do estudo foram confeccionados no laboratério da Disciplina de
Materiais Dentérios (FOB/USP), em ambiente com temperatura mantida na faixa de 2342 °C

e aumidade relativa do ar nafaixa de 50+10 %.
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Para confeccionar cada espécime, foi utilizada uma matriz, constituida por

politetrafluoretileno (PTFE), cujas dimensdes estéo apresentadas nafigura4.

Cada espécime foi confeccionado com o material a ser analisado (resina composta
4Seasons®), o qua ficava preso a uma placa metdica, constituida em aco inoxidavel e
denominada placa-suporte, cujas dimensdes constam na figura 5. Assim, foram construidos
dois conjuntos de placas-suporte, cada um deles com dez unidades, todas numericamente
identificadas, nas quais a face superior de cada uma apresentava um orificio central conico

com diametro menor.

Para compor cada espécime, inicialmente tomava-se uma das matrizes e nela
acoplava-se uma placa-suporte, como esté ilustrado pela figura 6. Pode ser notado que, neste
acoplamento, a placa-suporte ficava invertida, neste momento, com sua face superior voltada

parabaixo, estando o conjunto pronto para nele ser aplicada a resina composta.

Para efetuar a fotopolimerizagdo da resina composta selecionada foi utilizado o
aparelho Ultrdux EL, fabricado pela Dabi Atlante Médico Odontoldgicas Ltda., Ribeirdo
Preto-SP, Brasil. A |ampada deste fotopolimerizador emite luz azul, a qual emerge por uma
ponta ativa de 12 mm de didmetro, como ilustrado pela figura 7. Nesta mesmafigura, pode ser
observado o radiometro modelo 100 (Demetron Research Corporation, Danbury — CT, EUA),
usado nas suas rotineiras afericdes, as quais sempre mostraram a taxa de 500 mW/cm?. Este
aparelho, segundo o fabricante, tem a capacidade de medir a densidade 6tica, numa faixa de

até 1000 mW/cm?, paraaluz azul de cumprimento de onda entre 400 a500nm.

Cada espécime do grupo experimental foi confeccionado com resina composta
selecionada, aqual foi inserida com a gjuda de uma espétula para manipulagdo de compdsitos,
na cavidade cilindrica da matriz, através do orificio da placa-suporte a ela acoplada, por meio
de um Unico incremento, preenchendo-a com um pequeno excesso do material. Em seguida,
foi colocada uma tira de poliéster, imediatamente pressionada por uma pequena lamina de
vidro, como ilustrado pelafigura 8, fazendo com que estatiraviesse a encaixar-se no trilho da
placa-suporte, sob uma ligeira pressdo digital, para entdo ser fotoativeda pelo tempo pré-

estabelecidos para cada espécime.
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Cada espécime de referéncia foi confeccionado em PMMA, por torneamento num
pequeno torno mecanico, até se obter um disco cilindrico com as dimensdes apresentadas na

figura9.

A peca acrilica obtida foi fixada na respectiva placa-suporte, por suaface inferior, por
meio de uma resina acrilica do tipo quimicamente ativado (JET, da firma Artigos
Odontol égicos Cléssico, S Paulo, Brasil), empregando-se a técnica do pincel, como esta
ilustrado pela figura 10. Foram aguardados dez minutos, para alcangar-se uma taxa de
polimerizacdo razoavel. Apos a confecgdo de ambos 0s grupos de espécimes (experimental e
referéncia), estes eram imersos em &gua deionizada, contida num frasco pléstico individual,

onde permanecia até o momento do lixamento.

A titulo de ilustragdo, a aparéncia de um espécime de resina composta e de um de

referéncia (PMMA), nesta ocasido, € apresentada na figura 11.

Apobs 24 horas de imersdo na agua deionizada, qualquer um dos tipos de espécime
tinha sua face superior aplainada, através de lixas d’&gua (inicialmente de granulagdo 600,
para remover material mais rapidamente, e finalmente de granulagcéo 1.000, para obter alto
grau de lisura), sempre sob irrigagdo abundante com &gua deionizada, até perder 0,3 mm de
sua datura Para que fosse mantido o paraelismo entre a face superior da resina
composta/acrilico e a face inferior da respectiva placa-suporte, cada espécime era submetido
ao ta lixamento, estando posicionado na fenda de uma régua auxiliar, confeccionada em ago

inoxidavel, colocada sobre cada lixa d’ &gua.

Apls este processo 0s corpos-de-prova eram lavados em ultrasom, para
posteriormente ser armazenados (em agua deionizada) no seu frasco pléstico individual, como
apresentado na figura 12, onde permaneceram dentro de uma estufa, da marca Fanem Ltda.,
S&0 Paulo, Brasil, numatemperaturade 37 + 2 °C durante sete dias.

Considerando-se que a méquina de escovagdo comporta apenas dez espécimes de cada
vez, decidiu-se usar lotes compostos por oito espécimes de resina composta e dois especimes
dereferéncia (PMMA).
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4.2.2 — Limpeza dos cor pos-de-prova

Apols a confeccdo dos corpos-de-prova, assim como no final do processo de
escovagdo, 0s espécimes eram lavados com agua corrente. Em seguida, eram colocados no
interior de um aparelho de ultra-som, o Cleaned, fabricado pelo Tempo Ultrasonic Ind. Com.
Ltda.,, Tabodo da Serra-SP, Brasil, e, imerso em &gua deionizada, por dois minutos, como
ilustrado pela figura 13. Posteriormente foram secados com papel absorvente e ao ar livre por

15 minutos.

4.2.3. — Determinagdo da massainicial efinal

Apos a confecc@o dos corpos-de-prova e prévio a escovagdo, assim como apos 0
processo, estes eram pesados em uma balanca analitica modelo 2662, fabricada pela
SartoriusWerke A.G., Gottingern, Alemanha, como ilustrado pela figura 14, aparelho com
acuidade de 0,0001 g e capacidade de pesagem de no maximo 200 g, na qual amassainicia e

final foi aferida e se obteve a média aritmética apds trés operacdes de pesagem.

4.2.4 — Procedimento de abrasao

A méaquina de escovagdo consistia de um motor com dez bragos, como ilustrada na
figura 15. Estes bragos produzem movimentos de vaivém, nos quais foram fixadas as cabegas
das escovas dentais, viabilizando a escovacdo simultanea de dez corpos-de-prova. O
equipamento utilizado é dotado de um sensor de temperatura que viabiliza a escovagéo a
temperatura de 37 = 2° C, por meio de monitoramento preciso e livre de interferéncias
externas. A velocidade foi gjustada a 4,5 ciclos por segundo (movimento completo de vai-
vem), completando um total de 150. 000 ciclos, em aproximadamente doze horas, com carga
de cercade 3 N. Durante a escovacdo a maquina foi gustada para injetar, em cada corpo-de-

prova, 0,4 ml da solucéo abrasiva a cada dois minutos.

As dimensdes de cada corpo de prova reproduziram fielmente o tamanho das dez
cavidades encontradas na barra de aco inoxidével do equipamento. Em seguida, as cabecas
das escovas dentais foram colocadas e fixadas, de modo que fiquem sobre os corpos-de-prova,

&reas as quais foram submetidas ao teste de escovagdo, como ilustrado pelafigura 16.
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A suspensdo abrasiva utilizada consistia de dentifricio e agua deionizada na proporcéo
de 1:2, em peso, de acordo com especificagbes da 1SO**°, Esta solugéo era misturada no
interior de um Becker, imediatamente antes da sua utilizagdo e inser¢do no interior das dez

seringas que foram acopladas na méguina de escovagéo.

Para o procedimento de escovagdo, 0s corpos-de-prova foram escolhidos

aleatoriamente, totalizando no final dos cinco lotes de escovagdo 750.000 ciclos.
4.2.5- Deter minagéo da rugosidade superficial inicial efinal

Para as leituras da rugosdade superficial, foi utilizado o rugosimetro Hommel Tester
T1000 basic, fabricado pela Hommelwerke Gmbh ref # 240851, Schwenningem- Alemanha, o
qual se encontra constituido por um aparelho de ata sensibilidade com ponta ativa de
diamante, como ilustrado nafigura 17 e 18, empregado para medir a rugosidade superficial de

forma quantitativa

O parametro empregado para a obtencdo da rugosidade superficial foi o Ra, definida
como a amplitude média do perfil em relacdo a linha de referéncia, sobre um comprimento de
perfil correspondente a cada comprimento amostral considerado (ISO/TS 4288%, 1996;
Carpinetti et al.’®, 1996).

Os parametros escolhidos neste estudo foram:
Toleréncia minima (T minima)= 0,01 pm
Tolerncia méxima (T maxima)= 8,00 um
Extensdo do trajeto (Lt)= 1,5 mm
Limite de medig¢&o (Lm)= 1,25 mm
Limite Cut-off (filtragem- Lc)= 0,25 mm

4.2.6 —Microscopia eetronica devarredura (MEV)
Este procedimento foi realizado exclusvamente com finalidade ilustrativa As
fotomicrografias foram realizadas em aumento de 350x no microscopio JEOL JSM T 220A,

Japéo.

4.2.7 - Andlise dos Resultados
Os dados coletados foram tratados com uma andlise de varidncia a um critério, modelo

fixo.
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Fig. 1- Resina composta 4Seasons,

dalvoclar-Vivadent.

Fig. 3- Escovas dentais e dentifricio
utilizado neste trabaho.

Modw cail rerwws rulls oqrew v an inlimerca |

il A o Napike

Fig. 5- Dimensdes da placa-suporte,

constituida em aco inoxidavel.

Figuras
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Fig. 2- Mauina de escovacdo

empregada no desenvolvimento do
estudo.

L}

linha mediana

MHE
[Todas as dmensdes estio expressas em milimetros ]

Fig. 4- Dimensdes da matriz de
politetrafluoretileno (PTFE).

Fig. 6- Placa-suporte acoplada a

matriz de politetrafluoretileno.


http://www.SpecSysSoft.com/fineprint/home.htm



http://www.SpecSysSoft.com/fineprint/home.htm

Material e Métodos 67

Fig. 7- Aparelho de lampada hal6gena, Fig. 8- Confecgéo dos espécimes do
empregado para a polimerizagdo dos grupo experimental, com a guda de
espécimes do grupo experimental. tira de poliéster e lamina de vidro.

¥ RII ]
1.11[
14
o

[Todas a3 dimensdes pgrdo e presss o Hilllmerm]

Fig. 9- Dimensbes do espécime de Fig. 10- Pega acrilica sendo fixada na

referéncia, confeccionado em (PM MA) p|aca.g'|p0rte’ comresinaacrilica

Fig. 11- Aparéncia dos espécimes de Fig. 12- Espécimes armazenados em

PMMA ederesna. frascos plésticos contendo &gua

deionizada.
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Fig. 13- Espécimes prontos para Fig. 14- Baanca andlitica, para a
receber banho em ultra-som. pesagem pré e pos teste de escovaco.
e s

—————

Fig. 15- Disposicdo dos bragos/escovas Fig. 16- Vista do processo de escovagdo

namaquina de escovacao. dos espécimes.

Fig. 17- Aparelho utilizado na avaliagéo Fig. 18- Ponta ativa do rugosimetro
darugosidade. Hommel Tester T1000.
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5—-RESULTADOS

5.1 — Da perda de massa

A tabela 3 apresenta a perda de massa, expressa em miligramas (mg), dos espécimes
de todos os grupos de materiais do presente estudo, juntamente com a média, o desvio padréo

e o coeficiente de variacao.

Tabela 3- Valores da perda de massa, expressos em mg, de cada espécime (cp), para
cada grupo estudado, acrescido da média (m), do desvio padrdo (dp) e do coeficiente de

variagdo (cv).

Grupos

cp PMMA A320s A340s C420s C440s
1 57 6,1 2,8 35 31
2 2,7 11,3 4.2 50 0,1
3 14 24 6,8 9,8 39
4 25 2,6 3,7 6,0 54
5 35 6,6 0,7 4,6 6,4
6 4,7 2,7 57 13 3,8
7 0,8 7,1 3,7 4.4 14
8 20 50 11,1 9,6 6,8
9 2,8 2,1 6,5 21 2,7
10 19 8,8 21 75 8,0
m 2,8 55 47 54 4.2
dp 15 31 29 29 25

cv 0,53 0,56 0,62 0,54 0,59
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A tabela 4 mostra as médias aritméticas, expressas em miligramas, do peso inicial, do

peso final e darespectiva perdade massa, para 0s cinco grupos aqui estudados.

Tabela 4 - Médias aritméicas (mg) da massa inicial (mi), da massa final (mf) e da

perda de massa (pm), para os grupos estudados.

Grupos mi mf pm
PMMA 4.127,6 4.124.8 2,8
A3 20s 4.254,2 4.248,7 55
A3 40s 4.243,6 4.238,9 4,7
C4 20s 4.218,8 42134 54
C4 40s 4.225,5 4.221,3 4,2

O teste de Levene, aplicado aos valores obtidos, mostrou existir homogeneidade das

variancias entre 0s grupos, parap < 0,5.

Os resultados da andlise de variancia indicaram ndo haver diferengas estatisticamente

significantes entre os grupos (p=0,166).

Natabela 5 apresenta os interval os de confianga das médias baseados no modelo de
andlise de variancia

Tabea 5 — Intervalo de confianga das médias

Grupo Meédiaegimada Intervalo de confianga (95%)

Limiteinferior Limite superior

PMMA 2,8 1,7 3.9
A3 20s 55 3.2 1,7
A3 40s 4,7 2,6 6,8
C4 20s 54 3.3 74

C4 40s 4,2 24 59
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O gréfico 1 mostra os valores das médias.

Grafico 1- Valores das médias da perda de massa (mg)
Phibds AZ-20 AZ-40 C4-20 C4-40
120
11,0 -

10,0

=N
8,0
F.0 -

E.,0 - -

50 i |

4.0

3.0

2.0

1.0

m 2.8
dp 1.5
oW 0.5

owa
waln
SNk
moN
NG
hiok
oNE
huak


http://www.SpecSysSoft.com/fineprint/home.htm

76 Resultados

5.2 - Darugosdade

No presente topico, sGo apresentados os gréficos relativos a rugosdade, com

finalidade ilustrativa, sobre os quais serdo discutidos alguns aspectos.

Foi verificada a rugosidade de cinco espécimes (um de cada um dos cinco grupos
especificos), os quais foram confeccionados exclusvamente para esta verificacdo e ndo

sofreram escovacao.

Foram também lidos todos os exemplares componentes de cada grupo especifico, na
condi¢do escovada. De cada um destes grupos, foi escolhido um Unico espécime (o qual, nos
gréficos seguintes, ja esta ressaltado com um asterisco), para ser posteriormente fotografado
a0 MEV; edsta escolha foi feita, em funcdo da constatacdo de que o espécime era

representativo do seu grupo especifico, em termos de rugosidade.

No Conjunto | de gréficos, podem ser encontrados os cinco gréficos relativos aos
espécimes sem escovacao. Ao lado de cada gréfico, encontra-se uma tabela com os dados de
rugosidade média (Ra), rugosidade méxima (Rmax), rugosidade central (Rk), maior pico (Rp)
e diferenca entre o maior pico e o maior vale (Rt). Através da andlise desses dados, pode ser
verificado que arugosdade inicial era praticamente igual paratodos os espécimes, de PMMA

e deresina composta.

O Conjunto Il de gréficos (com estrutura semelhante a0 do conjunto anterior e
composto por cinco subconjuntos) engloba todos os espécimes escovados. Pode-se notar, em
todos os grupos especificos, que, em relacdo a rugosidade inicial, houve um aumento da

rugosidade, aumento este com indices bastante variaveis.
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PPMA

Ra=0,11 um

Rmax = 0,94 um

Rk =0,33 um

Rp=0,36 um

Rt =1,08 um

A3 20s

Ra=0,05um

Rmax =1,18 ym

Rk =0,13 pm

Rp=0,19 um

Rt =1,18 um

A340s

Ra =0,06pm

Rmax = 0,52 um

Rk =0,19 um

Rp=0,21 pm

Rt = 0,54 um

C4 20s

Ra=0,06pum

Rmax = 0,74 um

Rk =0,17 um

Rp=0,23 um

Rt=0,75um

may L.

C4 40s

Ra=0,06pum

Rmax = 1,03 um

Rk =0,2 um

Rp=0,21 pm

Rt = 1,07 um
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Conjunto I1- Egpécimes escovados

Sub conjunto Ila- PMMA

Ra=2,91 ym

Rmax = 18,49 ym

1| PPMA

Rk = 10,19 um

Rp=11,92 um

Rt = 19,75 £

Ra=2,42um

Rmax =14,98 um

2| PPMA

Rk =7,64 um

Rp =8,68 um

Rt = 14,98 um

Ra=0,24um

Rmax =2,11 um =t

3| PPMA

Rk = 0,95 um -

Rp =0,66 um

Rt =2,25 um .

Ra=0,07um

Rmax = 0,45 um

4, PPMA

*

Rk =0,30 um -

Rp=0,21 pm

Rt = 0,54 um

(=]

Ra=0,21ym

Rmax = 2,09 um

5 PPMA

Rk = 0,67 um

Rp=1,29 ym

Rt =2,09 um
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Ra= 3,66um

Rmax = 17,43 ym

PPMA

Rk =9,85 um

Rp=9,78 um

Rt =17,43 um

Ra=1,88 um

Rmax = 9,89 um

PPMA

Rk = 6,89 um

Rp =5,20 ym

Rt =9,89 um

Ra=0,67 um

Rmax = 5,05 um

PPMA

Rk =1,94 um

Rp=1,97 ym

Rt = 5,05 um

Ra=0,51um

Rmax = 3,31 um

PPMA

Rk =1,37 um

Rp=1,55pum

Rt = 3,31 um

10

PPMA

Ra=0,73um

Rmax = 5,57 um

Rk =0,82 um

Rp =253 um

Rt = 5,57 um
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Conjunto I1- Egpécimes escovados

Sub conjuntollb - A3 20s

Ra=0,14 ym

Rmax = 3,59 um

1) A320s

Rk = 0,37 um

Rp=0,44 uym

Rt = 3,59 um

Ra=0,30um

Rmax = 2,05 um

2| A320s

Rk =1,05pum

Rp=1,61pum

Rt = 2,45um

—a

Ra=0,17 um

Rmax = 2,11 um

3| A320s

Rk =0,45um

Rp=0,86 um

Rt =2,31 ym

Ra= 0,57 um

Rmax = 3,27 um

4 A3 20s

Rk =1,86 um

Rp=1,94pum

Rt = 3,35um

T

Ra=0,20um

Rmax = 0,96 um

A3 20s

)]

Rk =0,54 um

Rp=0,94 um

Rt =1,70 um

-
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Rmax = 6,02 um

A3 20s

Rk =0,19 um

Rp =0,56 pm

Rt = 6,02 um

Ra=0,60um

Rmax = 4,78 um

A3 20s

Rk =2,20 um

Rp=1,93um

Rt =4,78um

Ra=0,09um

Rmax = 2,76 um

A3 20s

Rk = 0,20 um

Rp=0,18 ym

Rt =0,2,76um

Ra=0,44um

Rmax = 2,99 um

A3 20s

Rk =1,53 um

Rp=1,71pym

Rt = 3,22 um

10

A3 20s

Ra=0,2um

Rmax = 1,22 ym

Rk = 0,57 um

Rp =0,87um

Rt =1,58 um
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Conjunto I1- Egpécimes escovados

Sub conjunto Ilc - A3 40s

Ra=0,19um

Rmax = 4,53 um

1) A340s Rk = 0,54 pm
Rp =0,60 um

Rt = 4,53 um

Ra=0,91um e

Rmax = 10,10 ym

2| A340s Rk = 1,19 pm =
Rp=6,25pum

Rt =11,05 pm g

Ra=0,08um

Rmax = 0,85 um

A3 40s Rk = 0,23 pm
Rp=0,21pym

* W

Rt = 0,93 um

Ra=0,15pm X

Rmax = 1,48 um -
4 A340s Rk = 0,40 um -
Rp=1,00 um

Rt =2,11 pm

Ra= 0,10 um ow b -

Rmax = 2,66 um -

5| A340s Rk = 0,26 um
Rp =0,26 ym

Rt = 2,66 um
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Ra= 0,26 um

Rmax = 3,62 um

6| A340s

Rk = 0,62 um

Rp = 0,84 um

Rt = 3,81 um

Ra=0,12 ym

Rmax = 3,52 um

7] A340s

Rk =0,22 um

Rp=0,41 pum

Rt = 3,52 um

Ra=0,18 um

Rmax = 1,90 um

8| A340s

Rk =0,73 um

Rp=0,77 pm

Rt =1,90 um

Ra=0,16 um

Rmax = 1,89 um

9| A340s

Rk = 0,56 um

Rp =0,50 pm

Rt =1,89 um

- 1.

10 | A340s

Ra=0,18 um

Rmax = 2,79 um

Rk = 0,46 um

Rp=1,04 um

Rt =2,79 um
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Conjunto I1- Egpécimes escovados

Sub conjunto 11d-C4 20s

1] C420s

Ra=0,09 um

Rmax = 2,67 um

Rk = 0,26 um

Rp=0,23 um

Rt = 2,69 um

Ra=0,24 ym

Rmax = 2,00 um

2| C420s

Rk = 0,68 um

Rp=0,57 ym

Rt = 2,27 um

Ra=1,00 um

Rmax = 6,5 um

3| C420s

Rk = 3,64 um

Rp=32um

Rt =6,5um

*

Ra=0,14 ym

Rmax = 0,89 um

C4 20s

Rk =0,49 um

Rp =0,56 pm

Rt = 1,00 um

Ra=0,18 um

Rmax = 2,80 um

C4 20s

Rk =0,57 um

Rp=0,49 um

Rt =2,80 um
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Ra=0,09 um - .

Rmax = 2,05 um -

6 C420s Rk = 0,25 pum I

Rp=0,34 um

Rt =2,23 um

Ra=0,14 um -

Rmax = 1,13 pum -

7 C4203 Rk:O,?)GIJm ¥ T — - —_— —

Rp = 0,88 um

Rt = 1,64 um

Ra= 0,49 ym sacll e s

Rmax = 4,97 um

8| C420s Rk = 1.88 im

Rp=1,42 um

Rt =5,20 um

Ra= 0,29 ym -7 s

Rmax = 3,14 um

9| CA420s Rk = 0,78 um

Rp=1,65um

Rt = 3,14 um

Ra=0,08 um e T = i

Rmax = 1,47 um -

10 | ca20s Rk = 0,22 pm ”

Rp=0,25pum

Rt = 1,56 um
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Conjunto I1- Egpécimes escovados

Sub conjunto Ile- C4 40s

Ra=0,14 ym .

Rmax = 1,07 um -

1] C440s

Rk =0,51 um -

Rp=0,57 ym

Rt = 1,08 um

Ra=0, 05pum

Rmax = 1,10 um

C4 40s

N

Rk =0,16 um

Rp=0,14 uym

Rt =1,10 um -

Ra=0, 15um

Rmax = 4,80 um

3| C440s

Rk =0,32 um

Rp=0,63 um

Rt =4,91 pm "

Ra=1,16 um

Rmax = 7,15 um

4| CA440s

Rk = 4,67 um

Rp=4,10ym

Rt = 7,15 um

Ra=0,59 um

Rmax = 4,66 um

5| C440s

Rk =1,61pum

Rp=1,81pum

Rt = 4,85 um A
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C4 40s

Ra=0,12 ym

Rmax = 2,87 um

Rk = 0,40 um

Rp=0,29 ym

Rt = 2,87 um

Ra=0,12 ym

Rmax = 1,82 um

C4 40s

Rk =0,32 um

Rp=0,48 ym

Rt =1,82 um

Ra=0,14 ym

Rmax = 3,55 um

C4 40s

Rk =0,33 um

Rp =0,50 pm

Rt = 3,55 um

L] 1m

Ra=0,22 ym

Rmax = 7,55 um

C4 40s

Rk =0,21 pum

Rp =5,20 ym

Rt = 7,55 um

10

C4 40s

Ra=0,18 um

Rmax = 1,20 um

Rk =0,51 um

Rp =0,50 ym

Rt =1,48 um
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5.3 — Fotomicrografiasao MEV

No presente tdpico, sdo apresentadas fotomicrografias, com finalidade ilustrativa,

sobre as quais ser&o discutidos a guns aspectos.

Foi fotografado um espécime de cada uma dessas condi¢gdes (PMMA, A3 20s, A3 40s,
C4 20s e C4 40s), os quais propositadamente ndo sofreram escovacao, visto que a peliculade
ouro, necessaria para que a fotomicrografia fosse tomada, iria atrapalhar o processo de
escovagdo. As respectivas fotomicrografias compdem as figuras 19 a 23. Através da andlise
visual dessas fotomicrografias, pode-se notar que a rugosidade, em termos gerais, € bastante

semelhante, o que € coerente com o que foi observado na leitura da rugosidade, no tépico 5.2.

Somente foi fotografado um espécime escovado (agquele identificado pelo asterisco no
Conjunto Il de gréficos), de cada um dos grupos especificos, 0s quais respectivamente
compdem as figuras 24 a 28; cada um desses exemplares escovados foi escolhido por ser
representativo da sua condigdo especifica, em termos de aparéncia na fotomicrografia.
Também existiu, a mesma coeréncia ja apontada no parégrafo anterior, a0 se analisar as

fotomicrografias dos espécimes escolhidos, dentro da condicéo escovada.
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Espécimes sem escovacio

=01 L1@1 3%

TS|

Fig. 20- A3 20s Fig. 21- A3 40s

Fig. 22- C4 20s Fig. 23- C4 40s
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Espécimes escovados

Fig. 24- PMMA

SRaEm @ Tl

Fig. 27- C4 20s Fig. 28- C4 40s
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6 — DISCUSSAO

No presente topico, serd efetuada uma discussio a respeito do método de trabaho

empregado, assim como dos resultados obtidos no presente estudo.
6.1 — Do méodo

A melhora na qualidade de vida da populagdo modificou o perfil dos pacientes,
tornando-os mais exigentes quanto as expectativas de seus tratamentos de salide, inclusive em
relacdo a longevidade dos materiais utilizados, o que implica também em tratamentos
odontolégicos; este ponto de vista também foi expresso por Bishop et al.'® (1997) e Kawai et
al. ® (1998).

Neste sentido, a evolugéo das resinas compostas usadas em Odontologia revolucionou
as indicagbes dos procedimentos restauradores, pela melhora na suas propriedades fisico-
quimicas, resultando num desempenho clinico mais eficiente; assim, foram superados antigos
conceitos que limitavam seu uso em diversas situagdes presentes na clinica odontoldgica. Este
aumento no nimero de indicagbes se deve, dentre outros fatores, a que estes materiais
conseguem reproduzir, cada vez mais, as caracteristicas Opticas dos tecidos dentarios, aém
disso, por permitirem uma maior conservagdo da estrutura dentéria, possibilitam a obtencdo

de umamelhor estética e de maior longevidade, em relacdo aos seus predecessores.

O incremento na demanda por servicos de Odontologia Estéica ainda gera dividas,
tanto pararestauracéo dos dentes anteriores quanto parados posteriores, devido ao fato de que
s80 muitos os fatores que influenciam na degradacéo da resina composta, tal como o desgaste,
0 qua representa umas das causas mais comuns de ateragdo da resna composta, na opinido
de Mazer et al.*®1992. Entretanto, muitos esforcos tém sido realizados pelos fabricantes, para
diminuir o grau de desgaste deste material, 0 que consequentemente preservaria sua
integridade por maior tempo, como detectaram Lim et al.** (2002); Condon, Ferracane®
(1997); Ferracane et al.?® (1998) e Watts, Al Hindi® (1999).

De acordo com Mair et al.>* (1996), o desgaste dos materiais, incluindo as resinas
compostas, ocorre por diferentes mecanismos, como adesdo, abrasdo, fadiga e corrosdo, os
guais podem atuar isoladamente ou em conjunto. Considerando o meio ambiente complexo da

cavidade ora, Lim et al.® (2002), afirmaram que 0 processo de desgaste dos materiais


http://www.SpecSysSoft.com/fineprint/home.htm

96 Discussao

dentarios é muito complexo, sendo mais observados os fendmenos de desgaste por abrasio e
“por atricdo”. Ferracane® (1994), também indicou outra possibilidade, que seria a “eluigao”
(component elution) dos componentes dos compdsitos e de suas implicagdes no mecanismo
do desgaste; talvez este pesguisador tenha assim se referido ao fato de que os fragmentos
removidos do substrato modifiqguem o processo de desgaste, transformando-o de dois corpos

paratrés corpos.

Diversos pesquisadores e centros de desenvolvimento de materiais odontoldgicos
apontaram a necessidade de avdiar a resisténcia ao desgaste de materiais a base de resina
composta. Neste sentido, segundo Bianchi et al . 2003, 0 método clinico, realizado ha muito
anos, representa um metodo que utiliza as reais condi¢les as quais estdo submetidos esses
materiais, porém sendo de dificil concretizacdo, pois depende ndo sb do experimento em si,
mas também da colaboracéo dos pacientes. Além disso, Heath, Wilson®, 1976; Aker', 1982 e
Bianchi et al.® 2003 gpontaram-no como um método no qual a andlise de resultados é dificil,
devido a grande variabilidade de habitos aimentares dos pacientes e das respectivas forgas de

mordida, durante a masti gagéo.

Estudos laboratoriais permitem um maior controle das varidveis, o que ndo acontece
nos estudos in vivo, como inclusive afirmaram Heath, Wilson®®, 1976; Aker!, 1982; Embong
et al.”%1987 e Yesil et al.%%, 2008. Apesar de que alguns autores, como Leinfelder, Suzuki®
(1999) e Barkmeier et al.® (2008), terem reportado uma alta taxa de correlagio entre o
desgaste promovido clinica e laboratoriamente, deve ser lembrado que Mair et al 5419086,
expressaram seu ponto de vista, de que estes nivels de corrdacd ndo estdo bem
estabelecidos.

No presente estudo, foram seguidas as especificagOes emitidas pela entidade

denominada International Organization for Sandardization (1SO 14569-1)%%°

arespeito das
condigBes ambientais de temperatura e umidade, durante a confeccdo dos espécimes e 0s

procedimentos de escovacéo.

A resina composta 4Seasons foi escolhida como material a ser aqui analisado devido
ao fato de que aualmente tem tido ampla divulgagdo em diversos eventos cientificos
importantes, além de aparentemente ter um alto grau de aceitacdo, tanto localmente, quanto

dentro da comunidade odontolégica internacional.
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O PMMA foi escolhido como material de referéncia, em funcéo da Norma 1SO%*.
Na confeccéo dos espécimes de resina composta que foram analisados foi seguida a

Especificagio n. 27 daADA”.

Cada conjunto de placas-suporte era composto por dez unidades, pois este € 0 nimero
de espécimes comportado pela barra-suporte existente no interior da maquina de escovagdo. A
padronizacdo dos corpos-de-prova de resina composta foi realizada com a referida matriz de
PTFE, com a guda da placa-suporte; os espécimes de PMMA, obtidos via torneamento,
tinham dimensdes semelhantes aos de resina composta, assim obedecendo também a Norma
I 8038'39.

O sistema de fotoativagdo por 1dmpada haldgena foi escolhido, pois com de tém sido
obtidos resultados adequados da qualidade de polimerizagdo, como pode ser observado na
maioria dos trabalhos compul sados na literatura pertinente, mesmo para os mais diversos tipos
de resina composta. Inclusive, Kurachi et al.*®, 2001, observaram que airradiacio dalampada
de luz haldgena se difunde aproximadamente trés vezes mais, quando comparada a do LED,
fatos também apontados por Ferrarezi et al.%, 2003, Asenjo®, 2004 e Martinelli et al.>’, 2006.

E conveniente aqui lembrar que, no presente trabalho, a polimerizagdo da resina
composta era efetuada apenas na face basal do espécime; assim, ao final da fotoativagdo, se
alguma porgéo de resina ndo estivesse eventualmente bem polimerizada, seria aquela que
estava em contato com o fundo da cavidade da matriz. Ora, 0 respectivo ensaio de escovagéo
somente seria efetuado apos uma semana de sua confecgdo, assim contornando-se o problema
apontado por Pilo e Cardash® (1992).

O lixamento de cada espécime de resina composta, apds as 24 h de armazenamento,
tinha, além dafuncdo de padronizar sua dtura, também padronizar a rugosdade superficial da

Sua area que seria exposta a escovagao.

As lavagens que foram realizadas por meio de ultrasom obedeceram a exigéncia da
Norma 1SO 14569-1%*%; elas sempre foram efetuadas para remover residuos existentes, tanto

ao final do processo de lixamento, quanto apds 0 processo de escovagao.

Aliés, os referidos processos de lixamento e de lavagem com ultrasom também foram
utilizados nos métodos de outros trabalhos, tais como o de Tanoue et al.”®, 2000, o de
Barkemeier et al.8, 2008 e 0 de Yesil et al.&,2008.
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O tempo de armazenamento dos espécimes, nos diversos trabalhos compulsados a
respeito de ressténcia a0 desgaste, mesmo usando-se substratos diferentes, foi variavel.
Assim, para Powell et al.%®, 1975 e para Correr Sobrinho et al.*®, 2001, este tempo foi de 24 h;
Entretanto, o referido tempo foi de no minimo sete dias, na maior parte dos trabalhos de
pesquisa (Aker?, 1982; Ehrnford®,1980; Ramos et al.?®, 1999; Tanoue et al.”®, 2000; Lim et
al.*?, 2002; Wang et al.?°, 2004; Prakki et al.®’, 2007 e Yesil et al.®, 2008). Também é
conveniente agora lembrar que, neste contexto, Heath, Wilson® (1976) comentaram que a
possibilidade de manter o espécime de resina armazenado em agua por um periodo minimo de
sete dias resultaria em sua maior estabilidade, devido a sorcdo de &gua e a consequiente
liberagdo de mondmeros residuais. A decisdo de escolher sete dias como o tempo de
armazenagem dos espécimes, no presente trabal ho, baseou-se no fato da maioria dos trabalhos
correlatos té-lo usado, dém de que esta é também uma exigéncia da referida Norma 1SO
14569-1%%,

Em relagdo a0 meio de armazenamento, cabe lembrar que inclusive Luggassy,
Greener> (1972) compararam a resisténcia & abrasio de resinas compostas, em condicgdes de
peso constante, tanto a seco como através da técnica Umida, verificando a diminui¢do na
resisténcia quando o material era mantido no estado seco. Portanto, quanto a esse aspecto, no
presente estudo foi seguida a Especificacdo 1SO 14569-1%*%, a qual recomenda que sgja
mantida a temperatura de 37+ 2 °C, durante sete dias, provavelmente, esta temperatura tenha

sido escolhida pelos autores dareferida Norma, por ser aquela existente na cavidade oral.

O método aqui utilizado para a secagem do espécime, antes de cada pesagem, mostrou
ser 0 mais adequado, durante a fase de estudo-piloto, quando foi verificado que ocorria a
estabilidade dos valores da massa, para um mesmo espécime, num periodo de 15 min, apés a

secagem com papel absorvente, nas condi¢cdes ambientais ja referidas.

Outras decisdes foram tomadas, com a finalidade de tornar as condigdes deste estudo
t&o proximas quanto possivel daquelas encontradas na cavidade oral. Assim, foi mantida a
temperaturade 37 +2 °C no interior da cdmara de escovagdo daméquina; poderia ser tomada a
decisdo de ajustar-se 0 respectivo sensor para outra temperatura. Também aqui cabe relembrar
que alguns pesquisadores, como Heath, Wilson® (1976), chamaram a atencdo para a
importancia do monitoramento da temperatura, j& que diferentes materiais apresentam
distintos comportamentos, quando submetidos a testes de desgaste, em temperatura ambiente

ou na temperatura de 37 +2 °C; outros pesquisadores, como Harte, Manly® (1976), gpontaram
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que a rigidez das cerdas das escovas dentais diminui, com o0 aumento da temperatura,
reduzindo sua capacidade abrasiva, em aproximadamente 28%, quando atingida uma

temperaturade 37 °C.

No processo de escovagdo, foi estabelecido que exigtisse um espécime de cada grupo
posicionado sob cada uma das escovas, ou seja, que 0 conjunto de espécimes de um mesmo
grupo fosse escovado, estando sob cada um de todos os dez bragos do aparelho. Esta deciséo
foi tomada devido ao fato que, analisando-se os resultados de um trabalho similar, executado
recentemente aqui nesta Faculdade (Almeida et al.?, 2007), percebeu-se que espécimes de

uma mesma condicéo, em posi¢des diferentes, sofriam taxas de desgaste muito variavels.

Uma das maiores dificuldades encontradas, durante a elaboragd da presente
discussdo, foi poder comparar os resultados do método aqui empregado com 0s de outros
trabalhos de pesquisa, mesmo que a smilaridade entre eles muitas vezes parecesse bastante
grande; foram bastante comuns as diferencas relativas a diversos fatores, tais como
velocidade, nimero de ciclos, tempo de injecdo da solugéo abrasiva, &rea do egpécime a ser

escovada, entre varios outros aspectos.

E légico esperar que a carga exercida sobre o substrato, durante o processo de
escovagao, tenha ata influéncia sobre o desgaste. Inclusive, isto foi verificado por Stookey,
Muhler™ (1968), os quais, aplicando cargas variaveis de 75 a 300 g, puderam observar um
aumento progressivo da taxa de desgaste, a qual era diferente para esmalte e dentina
Adicionalmente, Heath, Wilson® (1976) também detectaram existir, nos seus trabalhos, um
limite de carga até o qual a escova exercia a sua fungdo adequadamente, aproximadamente de
7N, acima do qua ocorria uma diminuicdo dos valores de desgaste, provavelmente devido a
um afastamento das cerdas entre si, assim promovendo um menor contato com a &rea a ser
escovada. Na literatura pertinente, foi constatado que as cargas aplicadas em diferentes
estudos de escovacdo néo foram sempre as mesmas: De Gee et al.*® (1985) empregaram 125g;
Wang et al.®, (2004) utilizaram 200g; Turssi”® (2001) e Prakki et al.®” (2007) empregaram
300g. A carga utilizada no presente estudo, que € caracteristica da méguina de escovagdo, é de
aproximadamente 300gr, o que é equivalente a 3N; apesar da Norma I1SO 14569-1*%*
recomendar que a carga a ser exercida fosse de no maximo 2,5 N, o gjuste ndo era possivel ser

efetuado na referida méquina, por ocasido do desenvolvimento do presente estudo.
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Também é |dgico esperar que quanto maior a velocidade da escova, maior o desgaste
provocado, como foi constatado por De Gee et al.™ (1986). Além disso, em 2000, Buchalla et
al.'? afirmaram que uma pessoa costuma realizar em média 4,5 ciclos de escovacio por
segundo. Na maior parte dos trabalhos desenvolvidos agui na Faculdade, entre eles o de
Prakki et al.®’, 2007, avelocidade escolhida foi de 4,5 ciclos por segundo, que por isto mesmo
foi aqui utilizada; esta velocidade equivae a 18 cm/s e pode ser gjustada, na referida maquina.

Com respeito ao abrasivo, Ashmore et al.” (1972) detectaram ndo existir influéncia da
diluicio do abrasivo, ao contrario do que foi observado nos estudos de Harte, Mainly®
(1975); Heath, Wilson® (1976), nos quais foi detectada a necessidade do dentifricio ser
diluido, em taxas progressivamente diferentes. No presente estudo, foi seguida a exigéncia da
Especificagdo 1SO 14569-1°**, usando-se a solugdo abrasiva constituida de dentifricio e agua

deionizada, na proporcéo de 1:2, em peso.

Num processo de desgaste por escovagdo, mesmo que sgja apenas in vitro, existe
influéncia de diversos fatores, tais como a pressdo da escova sobre o subgtrato, a velocidade
de deslocamento da escova, 0 nimero de ciclos assim realizados, o tipo de escova e de
dentifricio envolvidos, estas e todas as demais variaveis necessitam ser padronizadas, em

gualquer pesquisa do género.

6.2 - Dos resultados

Como foi visto, no presente estudo, a determinag@o da resisténcia ao desgaste por

escovagao foi verificadapela perda de massa

A andlise de variancia mostrou néo existir diferenca estatisticamente significante entre
os grupos (p= 0,166). Os coeficientes de variagdo dos cinco grupos (encontrados na tabela 3)
foram bastante semelhantes, o que significa que o método de trabalho estava adequando e que

este foi adequadamente desenvolvido.

De acordo com Aker' (1982), o tamanho das particulas de carga afeta a resisténcia a
abrasdo e a perda de massa é causada pela combinacdo da remogdo da matriz, com o eventual
desl ocamento/desgaste de algumas particulas. Inclusive, Harrison, Draughn® (1976); Manhart
et al.>® (2000); Tanoue et al.” (2000) e Teixeira et al.”* (2005) observaram que a resisténcia
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a0 desgaste de resinas compostas poderia estar influenciado ndo s pelo tipo de carga e pelos

tamanhos de suas particulas, sendo também por outros fatores de interagéo entre carga-matriz.

No presente trabaho, esses fatores ndo foram determinantes para causar diferencas
quanto a0 desgaste, talvez pelo fato da resna composta estudada néo apresentar grandes
diferencas de composicéo nas duas cores estudadas, a A3 e a C4. A variagdo do tempo de
polimerizacdo (20 ou 40 s) também ndo promoveu diferencas, talvez devido ao fato de que o
menor deles ja havia promovido uma taxa adequada do grau de conversdo dos mondmeros.
Além disso, ndo foi detectada diferenca do comportamento da resina, nos quatro grupos
especificos, em relagdo ao materia de referéncia, o PMMA. Todos estes raciocinios estéo
embasados nos gréficos de rugosidade e nas fotomicrografias aqui apresentados.

Kanter et al.** (1982) notaram que, para a resina composta por eles estudada, havia
uma relacdo inversamente proporcional entre desgaste e rugosidade superficial, ou sgja,
quando havia maior perda de massa, a rugosidade superficial era menor. Este raciocinio ndo
pode obviamente ser generalizado para quaisguer resinas compostas, dentro da presente linha
de pesquisa. Para corroborar este ponto de vista, pode ser consultado o trabalho de Wang et
al. ® (2004), de avaliagdo laboratorial do desgaste por escovacdo de materiais restauradores,
por meio da ateragdo de massa, no qual ndo foi detectado um ato coeficiente de correlagdo
entre a perda de massa e a rugosidade superficial. No presente trabalho, as fotomicrografias
apresentadas tém apenas o intuito de mostrar as ateragdes da rugosidade superficial, nos

cinco grupos estudados.

Muitas das resinas compostas convencionais estdo elaboradas a base de resina
BisGMA, a qual, por ser altamente viscosa, muitas vezes requer diluentes como as resinas
TEGDMA e UDMA, as quais comumente encontram-se presentes. Neste sentido, devido a
segredo dos fabricantes, cada uma das diferentes composicdes necessitaria investigagéo.
Inclusive, segundo Grabenstetter et al.®! (1958), as distintas formulagBes de resina composta
apresentam comportamentos totamente diferentes, ante a acdo abrasiva dos diferentes

dentifricios.

Cabe mais uma vez relembrar que diversos fatores tém influéncia nos resultados de
diversos trabalhos envolvendo desgaste por escovacéo, que vao desde o tipo de material, o
namero de ciclos e o tipo de abrasivo, entre outros. Portanto, os resultados do presente estudo

foram obtidos sob as condic¢des especificas do método de trabalho aqui utilizado.
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Numa andlise global do presente estudo, foi possivel notar que a resisténcia ao
desgaste das resinas compostas analisadas, para ambas as cores e para ambos os tempos de
fotopolimerizacdo, foi semehante & do PMMA, a0 contrério do que aconteceu no estudo de

Pires™ (2008), no qua aresina composta sofreu maior desgaste que o PMMA.

O desgaste do PMMA foi de 1,6 no trabalho de Pires® (2008), e de 2,8 no presente
estudo; isto implica em que a severidade no presente trabalho foi 1,75 maior do que o

observado no referido estudo.
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7 — Conclusao

Baseado nos resultados obtidos, nas condigdes metddicas estabel ecidas, foi possivel

concluir que:

A resisténcia ao desgaste abrasivo dos grupos (PMMA, A3 20s, A3 40s, C4
20s, C4 40s) foi semelhante entre si.
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