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Resumo

Introdugéo: Os dentes acrilicos artificiais devem apresentar caracteristica de resisténcia aos dcidos, a fim de assegurar
a manuten¢io de suas propriedades, ao longo de sua vida util. Entretanto, ndo ha estudos disponiveis na literatura
pertinente sobre as propriedades superficiais de dureza e rugosidade das diferentes camadas de resina acrilica que
compodem os dentes artificiais submetidos a ensaios de erosao simulada. Objetivo: Avaliar a dureza e rugosidade
superficiais das camadas externa e interna de dentes artificiais acrilicos refor¢cados submetidos a desafio acido.
Metodologia: Molares (SR Postaris e Trilux) seccionados transversalmente foram avaliados inicialmente quanto a
dureza Vickers e rugosidade. Esses ensaios foram repetidos apos metade das amostras de cada tipo de dente (n=10)
ser imersa em agua destilada (controle) e outra metade em vinagre durante 15 min/dia por 28 dias. Os resultados
foram analisados por ANOVA 2-critérios e teste de Tukey (a=0,05). Resultado: A dureza inicial da camada externa
dos dois diferentes tipos de dente ndo sofreu alteragdo significativa pelo desafio acido (p>0,05) e a imersao em
vinagre ndo causou efeito deletério a dureza inicial da camada interna dos dois tipos de dentes avaliados (p>0,05).
Apos 28 dias, a rugosidade inicial de ambos os tipos de dentes estudados, para as duas camadas, nao foi alterada
com 4gua ou vinagre (p>0,05). Conclusao: Os dentes acrilicos refor¢ados foram resistentes ao desafio dcido uma
vez que suas camadas interna e externa nao apresentaram alteragao significativa de dureza e rugosidade superficiais.

Descritores: Dente artificial; dureza; acido acético; propriedades de superficie.

Abstract

Introduction: Artificial acrylic teeth must be resistant to acids for ensure the maintenance of their properties
throughout their useful life. However, there are no studies available in the literature about the surface properties
of hardness and roughness of the different layers of acrylic resin that make up the artificial teeth submitted to
simulated erosion tests. Objective: To evaluate the surface hardness and roughness of external and internal layers of
artificial cross-linked acrylic teeth submitted to acid challenge. Methodology: First molars (SR Postaris and Trilux)
transversely sectioned had its Vickers hardness and roughness initially evaluated. These tests were repeated after
half of the tooth samples (n=10) be immersed into distilled water (control) and half in vinegar during 15 min/day
for 28 days. Data were analyzed using 2-way ANOVA and Tukey’s test (a=0.05). Result: The initial external layers
hardness of both was not significantly altered by acid challenge (p> 0.05) and the immersion in vinegar caused no
deleterious effect on the initial internal layers hardness of the two tested teeth (p>0.05). After 28 days, the initial
roughness of both teeth evaluated for the two layers was not affected by water or vinegar (p>0.05). Conclusion: The
reinforced acrylic teeth were resistant to acid challenge since its internal and external layers showed no significant
change in hardness and surface roughness.

Descriptors: Tooth artificial; hardness; acetic acid; surface properties.

INTRODUCAO

A recuperacio das fungdes estética, mastigatoria e fonética ira quesitos. Os dentes artificiais de resina acrilica sdo usados com
determinar o sucesso de um tratamento reabilitador com proteses mais frequéncia que os dentes de porcelana por apresentarem maior
removiveis parciais e totais. Dentre outros fatores, a qualidade do resisténcia a fratura, melhor absor¢io dos esforgos mastigatorios,

dente artificial selecionado é fundamental para obtenciao desses menor peso, facilidade de ajuste oclusal e alta resisténcia de uniao
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com aresina acrilica da base das préteses'*. No entanto, em relacéo
aporcelana, a resina acrilica apresenta caracteristicas inferiores de
durabilidade por possuir menor estabilidade de cor, baixa resisténcia
ao desgaste e maior acimulo de biofilme®.

Para melhorar as propriedades fisicas mecanicas dos dentes
acrilicos convencionais, alguns fabricantes introduziram no
mercado odontoldgico dentes modificados com uso de resinas de
alto peso molecular contendo agentes de ligagdo cruzada, diferentes
monomeros e/ou acréscimo de camadas. O advento dos agentes
de ligagdo cruzada do poli(metacrilato) de metila (PMMA) e a
incorporagdo de metacrilatos bifuncionais propiciaram aumento da
resisténcia mecénica e redu¢do da sor¢ao de d4gua e solubilidade dos
dentes artificiais acrilicos, permitindo a formagao de pontes entre as

macromoléculas retilineas do polimero de forma tridimensional*.

A primeira alteracdo realizada para os dentes de resina
acrilica com liga¢oes cruzadas foi o surgimento do PMMA com
cadeias poliméricas interpenetradas, caracterizando o material
IPN (Interpenetrating Polymer Network). Nesta resina, as cadeias
poliméricas sdo formadas quando uma rede de polimeros é cruzada
no interior de outra rede tridimensional ocupada por um segundo
polimero cruzado. Dessa forma, as redes cruzadas estdo retidas
fisicamente uma dentro da outra, em um mesmo volume de
espaco, nao podendo ser separadas a menos que ocorra ruptura de
ligagdes quimicas, o que resulta em melhores propriedades desses
polimeros. O acréscimo de camadas em prensagens multiplas permite
melhores padrdes estéticos, maior resisténcia e, supostamente,
maior estabilidade de cor®®.

Outras melhorias estruturais foram obtidas com tecnologias,
como Dupla Ligagao Cruzada (DCL) ou, ainda, Poliacrilico Refor¢ado
por Microparticulas (MRP)%”. Aumentando-se o peso molecular
das cadeias poliméricas lineares, aumenta-se a probabilidade de
ocorrer “dupla ligagio cruzada” E valido ressaltar que a nomenclatura
“dupla ligagdo cruzada” é um termo puramente descritivo e ndo
faz mengdo ao numero exato ou ao tipo de ligagdes quimicas
covalentes presentes na estrutura polimérica, referindo-se apenas
a maior quantidade de liga¢des cruzadas no interior do material.
A adigao de microparticulas inorginicas a matriz polimérica dos
dentes artificiais, embora tenha reduzido a resisténcia ao impacto®,
tem se mostrado eficiente em melhorar suas propriedades de
contracdo de polimerizagio, expansdo térmica, sor¢do de agua e
dureza superficial®'°.

A perda - ou o desgaste - de estrutura dentdria em razdo de
ataques acidos sucessivos de origem nio bacteriana é denominada
erosdo e envolve processos intrinsecos e extrinsecos ao organismo''.
A erosio intrinseca é o resultado da agdo de acidos provenientes
do sistema digestivo decorrentes do uso de medicamentos, da
gestacdo e das alteragoes sistémicas, como indigestdo crdnica,
hérnias de hiato, refluxo gastroesofagico, sindrome de Sjogren,
doenca renal cronica e distarbios psicossométicos (por vomitos,
como parte da anorexia ou bulimia)'"'2. A erosdo extrinseca
ocorre por meio de dcidos de origem exdgena, sobretudo aqueles
resultantes da ingestdo de bebidas, alimentos e temperos com baixo
pH, como os refrigerantes a base de cola, frutas citricas, vinagre
e aceto balsdmico’?. Também tem sido relacionada ao tratamento
antineoplasico por radioterapia, alcoolismo crdnico, exposi¢do
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a agua de piscina com cloro e trabalho em industrias de agentes
corrosivos, como vapor acido de bateria e industria de aerossdis''%
Da mesma forma como ocorre com a estrutura dentdria, os materiais
restauradores e reabilitadores bucais também ficam suscetiveis aos
efeitos erosivos intrinsecos e extrinsecos'. No caso das proteses
removiveis, além desses efeitos, a erosdo dos materiais para base
protética (resina termopolimerizavel e dentes artificiais) pode
ser associada aos procedimentos de desinfec¢do por imersdao em
agentes com poder erosivo, tais como acidos peracético e acético', e
enxaguatorios bucais'. Neste contexto, os dentes acrilicos artificiais
devem apresentar caracteristica de resisténcia a esses dcidos, para
que nao ocorram alteragdes substanciais de suas propriedades.

A indenta¢do com diamante Vickers é um método valido
para avaliacdo da resisténcia, da viscoelasticidade e de outras
propriedades de polimeros rigidos, sendo um importante indicador
mecanico para avaliagdo de dentes artificiais'®. A rugosidade dos
polimeros empregados em proteses removiveis é importante para
assegurar sua longevidade clinica, por estar associada direta ou
indiretamente a varios fatores, como retencio, resisténcia ao
manchamento, aderéncia microbiana, satide dos tecidos bucais e
conforto do paciente”. Quanto mais rugosa estiver a resina acrilica
dos dentes artificiais e da base, maior é a possibilidade de acimulo
de biofilme bacteriano, o que leva a perda de brilho e & degradagao
superficial do polimero™.

Ao avaliar as propriedades superficiais dos dentes artificiais
reforcados, é importante considerar as diferentes camadas de resina
acrilica que os compdem. A camada externa desses polimeros esta
mais propicia aos efeitos do desgaste, tendo em vista os desgastes
inerentes ao ciclo mastigatorio e os procedimentos de ajuste oclusal,
o que pode levar a exposi¢do de pelo menos uma de suas camadas
acrilicas internas®. Loyaga-Rendon et al.'” observaram que a dureza
Vickers das camadas internas de algumas marcas comerciais de
dentes acrilicos reforcados se mostrou significativamente inferior
a da camada externa, com diferenca de até 29,2 VHN entre estas.

Nao ha estudos disponiveis na literatura pertinente sobre as
propriedades superficiais de dureza e rugosidade das diferentes
camadas de resina acrilica que compdem os dentes artificiais
submetidos a ensaios de erosido simulada. Considerando-se os
aspectos anteriores, o presente estudo teve como objetivo avaliar
a dureza Vickers e rugosidade superficial das camadas interna e
externa de resina acrilica de dentes artificiais reforcados antes e
apos desafio acido. A hipotese testada foi que os dentes acrilicos
refor¢ados apresentariam alteragoes das propriedades superficiais
frente ao desafio acido.

METODOLOGIA

Foram utilizados 40 dentes artificiais acrilicos refor¢ados
(primeiros molares inferiores, cor A2) de duas marcas comerciais:
Trilux (TLX), de resina IPN (PMMA/ EDMA) (Dental Vipi Ltda,
Pirassununga, SP, Brazil) e SR Postaris-DCL (SRP) (DCL/PMMA)
(Ivoclar-Vivadent, Liechtenstein). A solug¢do utilizada para o desafio
acido foi o vinagre de alcool (Castello Alimentos, Jundiai, Sdo
Paulo, Brazil), com pH menor que 3, e a soluc¢do utilizada como
controle foi d4gua destilada.
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Os molares foram incluidos em anéis de PVC (20 x 17 mm)
com resina acrilica autopolimerizavel incolor (Vipi Cril; Dental
Vipi Ltda., Pirassununga, SP, Brazil) com a superficie mesial
voltada pra cima e no nivel da borda superior dos tubos. Apds a
polimerizacdo da resina, as superficies oclusais dos dentes artificiais
foram submetidas a um aplainamento com lixa de carbeto de silicio
320 (Norton S.A., Sao Paulo, SP, Brasil), acoplada a uma politriz
metalografica (Modelo APL-2, Arotec S.A. Ind. e Com. Cotia,
SP, Brasil), sob refrigeragdo com agua. Para a obten¢do de uma
superficie lisa e brilhante, os dentes incluidos na resina acrilica foram
submetidos ao polimento com lixas d'dgua de carbeto de silicio de
granulacdo decrescente 600, 800, 1000 e 1200, acopladas a politriz
sob refrigerac¢do. O brilho final dos corpos de prova foi obtido com
discos de feltro e rodas com pelo de cabra impregnados com pasta
de polimento (Opal, Renfert GmbH, Alemanha). Os corpos de
prova finalizados foram armazenados em agua destilada a 37°C
(MA 0324, Marconi Equipamentos Laboratoriais Ltda., Piracicaba,
SP, Brazil) por 24 h*, e submetidos aos ensaios iniciais de dureza

e rugosidade (Figura 1).

O ensaio de dureza Vickers foi realizado com o microdurdémetro
Micromet 2100 (Buehler, Lake Bluff, Illinois, EUA), utilizando-se
uma carga de 100 g por 30 s. As leituras das indentagdes foram
realizadas através de um software (Cams-Win, New Idade Industries,
Inc., Southampton, PA, EUA). Na superficie dos corpos de prova,
foram demarcadas quatro linhas paralelas, dividindo-a em cinco
dreas, tanto para camada externa (CE) quanto para a camada
interna (CI) (Figura 1). Foi realizada uma indentagdao em cada
area, totalizando cinco indentag¢des para cada camada (Figura 1).
As medidas das diagonais de cada indentagao foram aferidas e a
média foi calculada para a obtengdo do valor de dureza. Para o
calculo do valor final de cada camada dos corpos de prova, a média

aritmética das cinco medidas realizadas foi obtida.

A
20cm

Figura 1. Desenho esquematico de um corpo de prova. A esquerda,
superficie oclusal aplainada do dente artificial com as marcagoes para
os testes de dureza e rugosidade nas cinco areas delimitadas, para as
camadas interna e externa; no detalhe em aumento, indentacio do
diamante Vickers. A direita, dente artificial incluido no tubo de PVC.
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A rugosidade superficial também foi mensurada em cada uma
das cinco dreas delimitadas para cada uma das camadas avaliadas
(Figura 1), utilizando-se um rugosimetro calibrado (Hommel
Tester T Bésico 1000, Hommelwerke GmbH, Schwenningem,
Alemanha) com um ponto de corte de 0,8 mm e velocidade de
0,5 mm/s, perfazendo um percurso de medi¢do de 2,4 mm. Para
cada camada e em cada drea, trés leituras de rugosidade foram
realizadas de forma a passar pelo centro da superficie de cada
dente, e a média aritmética em Ra foi obtida.

Ap6s as medicoes iniciais de dureza e rugosidade, 10 corpos
de prova de cada marca comercial de dente acrilico foram
individualmente imersos em 10 mL de vinagre (experimental) ou
agua destilada (controle) durante 15 min ao dia, sendo mantidos
em recipiente fechado. Este ciclo foi realizado durante 28 dias
consecutivos, equivalendo ao periodo de 2,5 anos de ingestao de
vinagre de acordo com a média de consumo brasileiro, segundo a
Associagdo Nacional das Industrias de Vinagre (ANAV). A solugdo
(vinagre ou 4gua destilada) foi substituida a cada procedimento
realizado. Apos os 28 dias de experimento, os corpos de prova
foram novamente submetidos aos ensaios de dureza e rugosidade
para avaliacido da possivel alteracdo das propriedades superficiais
nas diferentes camadas, frente ao desafio acido.

Os valores de dureza e rugosidade de cada marca de dente
artificial testada foram estatisticamente analisados por andlise
de variancia (ANOVA) de dois fatores (“solu¢do” e “camada”) de
medidas repetidas, uma vez que os mesmos corpos de prova foram
submetidos aos testes antes (dia 0) e apds (dia 28) a imersdo em
vinagre ou agua (controle). O teste complementar de Tukey foi
aplicado para que possiveis diferencas estatisticas fossem detectadas
entre as condi¢des experimentais. (a=0,05) (SPSS 19, SPSS Inc.,
IBM Company, Armonk, NY, EUA).

RESULTADO

O namero de corpos de prova utilizado para a avaliagdo de
dureza (n=10) foi considerado adequado de acordo com o poder
da amostra, na interagdo “camada x solug¢do” (99,5%; a=0,05).

As médias e os desvios padrio de dureza Vickers de ambas as
camadas para as solugoes testadas dos dentes SRP e TLX, antes e
apos desafio dcido, estdo expostos na Tabela 1.

Pela Tabela 1, é possivel observar que a dureza inicial de
ambas as camadas das duas marcas de dentes artificiais ndo foi
significativamente alterada pela imersdo em vinagre por 28 dias
(p>0,05) (Tabela 1).

Para os dentes SRP, a dureza média da CE foi estatisticamente
inferior a da CI, para ambos os grupos de estudo e nos periodos
antes e apds o desafio acido (p<0,05) (Tabela 1). Em todas as
condi¢oes experimentais, ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre as duas camadas de resina acrilica dos dentes
TLX em relagido aos valores médios de dureza Vickers (Tabela 1).

Para a avaliagdo de rugosidade, o nimero de corpos de prova
utilizado (n=10) foi considerado adequado de acordo com o poder

da amostra, na interagdo “camada x solu¢do” (98,5%; a=0,05).
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As médias de rugosidade de ambas as camadas acrilicas para
as solugdes testadas dos dentes SRP e TLX, antes e apds desafio

acido, estao expostas na Tabela 2.

A Tabela 2 mostra que, para ambas as marcas de dentes artificiais,
os valores médios iniciais de rugosidade das duas camadas acrilicas
ndo foram alterados de forma significativa pela imersao em vinagre
por 28 dias (p>0,05) (Tabela 2).

A rugosidade média da CE dos dentes SRP foi estatisticamente
superior a da CI para ambos os grupos de estudo, antes e apds o
desafio dcido (p<0,05) (Tabela 2). Para os dentes TLX, nao foi
observada diferenca estatisticamente significante entre as duas

camadas de resina acrilica para os valores médios de rugosidade

(Tabela 2).
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DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a dureza Vickers e rugosidade superficial
das camadas interna e externa de resina acrilica de dentes artificiais
refor¢ados, antes e apds desafio acido. Esse desafio constituiu-se
da imersdo em vinagre por um periodo equivalente a 2,5 anos de
ingestdo desse produto em sua forma comercial. Nao ha estudos
disponiveis na literatura pertinente sobre as propriedades superficiais
das resinas acrilicas para base de protese e dentes artificiais, frente a
ensaios erosivos simulados. Por isso, apenas comparagdes indiretas
com os resultados obtidos neste estudo poderao ser estabelecidas.

Como o vinagre é composto principalmente de acido acético,

que apresenta potencial erosivo, esperava-se que as propriedades
superficiais dos dentes artificiais testados fossem prejudicadas

Tabela 1. Médias de dureza Vickers (VHN) e desvios padrao para os grupos de estudos nas diferentes camadas dos dentes artificiais avaliados

antes e apds o desafio dcido

Grupo
Dente artificial Camada Desafio acido
Controle Experimental
Antes 25,6+3,2* 25,742,9*
Externa
Apos 28,8+2,5+ 28,2+1,71
SRP
Antes 33,5+1,6* 33,8+1,5*
Interna
Apos 33,6+2,5F 36,9+2,31
Antes 21,8+2,2 21,1+2,1
Externa
Apos 21,6%1,6 23,114
TLX
Antes 23,4+2,5 22,9425
Interna
Apos 25,7429 22,3+3,1

* Diferenca estatisticamente significante de dureza entre as camadas externa e interna para a mesma marca de dente artificial, antes do desafio dcido, nos dois grupos de
estudo (p<0,05); t Diferenca estatisticamente significante de dureza entre as camadas externa e interna para uma mesma marca de dente artificial, ap6s o desafio dcido,

nos dois grupos de estudo (p<0,05).

Tabela 2. Médias de rugosidade (um) e desvios padrdo para os grupos de estudos nas diferentes camadas dos dentes artificiais avaliados antes

e ap0s o desafio acido

Grupo
Dente artificial Camada Desafio 4acido
Controle Experimental
Antes 0,118+0,082* 0,117+0,037*
Externa
Apds 0,113+0,025+ 0,120+0,133
SRP
Antes 0,068+0,028* 0,070+0,018*
Interna
Apds 0,068+0,037 0,071+0,0391
Antes 0,129+0,052 0,131+0,037
Externa
Apos 0,120+0,039 0,135+0,080
TLX
Antes 0,117+0,053 0,116%0,035
Interna
Apos 0,118+0,022 0,107+0,018

* Diferenca estatisticamente significante de dureza entre as camadas externa e interna para a mesma marca de dente artificial, antes do desafio acido, nos dois grupos de
estudo (p<0,05); T Diferenga estatisticamente significante de dureza entre as camadas externa e interna para uma mesma marca de dente artificial, apds o desafio 4cido,

nos dois grupos de estudo (p<0,05).
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ap0s ciclos sucessivos de imersdo na solugao. Entretanto, pelos
resultados obtidos neste estudo, a hipdtese testada foi rejeitada,
uma vez que a dureza e rugosidade dos dentes artificiais testados
nao foram afetadas pelo desafio acido.

De acordo com o fabricante, os dentes SRP sdo compostos por
cadeias poliméricas de metacrilato de metila de alto peso molecular,
reticuladas entre si através de ligagdes cruzadas. Essas caracteristicas
resultam em melhoria das propriedades fisicas da resina acrilica,
tais como menor solubilidade e alteracao de cor?. Tal melhoria
de propriedades pode explicar, no presente estudo, a resisténcia
superficial dos respectivos dentes aos sucessivos ciclos erosivos
testados.

Segundo o fabricante, os dentes TLX apresentam cadeias poliméricas
de metacrilato de metila de alto peso molecular, reticuladas entre si
através de ligacoes cruzadas e também cruzadas no interior de outra
rede tridimensional ocupada por um segundo polimero cruzado
(resina IPN). Com o aumento do peso molecular das cadeias
poliméricas lineares, cresce proporcionalmente a possibilidade de
“dupla ligagdo cruzada”. Os dois sistemas (“dupla ligacdo cruzada”
e IPN) coexistem nesses dentes e geram polimeros com cadeias
poliméricas individuais inseparaveis, assegurando baixa solubilidade
e maior resisténcia mecénica a esses materiais***. Esses sistemas
de reforco podem estar associados aos resultados favoraveis
obtidos neste estudo, ou seja, a auséncia de alteragdes superficiais
significativas de ambas as camadas dos dentes TLX, apds os ciclos
sucessivos de imersdo em vinagre ou dgua.

Nio ha informagdo disponivel sobre rugosidade para as
diferentes camadas de dentes acrilicos. Entretanto, para dureza
Vickers, o estudo de Loyaga-Rendon et al.”” demonstrou valores
significativamente inferiores para as camadas internas de alguns
dentes acrilicos reforcados em relagio aqueles da camada externa,
com uma diferenca de até 29,2 VHN entre estas. Na presente
pesquisa, ndo houve diferen¢a na dureza e rugosidade entre as
diferentes camadas dos dentes TLX. Entretanto, a dureza da camada
externa dos dentes SRP foi significativamente inferior a da camada
interna. Jd a rugosidade média da camada externa desses dentes foi
superior aquela da camada interna. Essa contradigio era esperada,
haja vista que, geralmente, uma maior rugosidade do substrato
implica em menor dureza'. Para explicar os resultados de dureza
e rugosidade obtidos para as duas camadas dos dentes TLX, que
nao apresentaram diferencas entre si, e para as camadas dos dentes
SRP, entre as quais tal diferenga foi observada, sdo necessarios
estudos in vitro, com ensaios dinamicos de desgaste, e estudos
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in vivo, em pacientes usuarios de prdteses removiveis parciais e
totais. E importante ressaltar que as propriedades superficiais dos
dentes testados foram avaliadas para ambas as camadas, uma vez
que ¢ esperado o desgaste da camada externa dos mesmos pelo
uso ou por procedimentos de ajuste, com consequente exposi¢io
de sua camada interna.

Os resultados do presente estudo sugerem que as propriedades
superficiais dos dentes acrilicos reforgados néo se alteram frente ao
desafio acido realizado com vinagre, que ¢ um produto comumente
utilizado como tempero na dieta e como solugéo caseira antimicrobiana
para desinfec¢do de alimentos e préteses removiveis. Entretanto,
estes resultados devem ser interpretados com cautela, uma vez que
os dentes artificiais podem sofrer vérias outras influéncias, as quais
ndo puderam ser avaliadas com a metodologia in vitro utilizada
nesta investigagdo. Além disso, outras propriedades que ndo as
superficiais devem ser investigadas na avaliacdo do desempenho e da
durabilidade dos dentes, como resisténcia ao impacto e unido coma
resina acrilica da base protética. Outros estudos se fazem necessarios
para verificar se outros agentes potencialmente erosivos, assim como
ensaios mais longos, podem provocar alteragoes significativas nas
propriedades de dentes de resina acrilica reforcados. Quando em
uso clinico, os dentes artificiais de uma prétese removivel, parcial
ou total podem ter suas propriedades superficiais influenciadas
por vérias condi¢oes dindmicas, como quantidade e qualidade da
saliva, procedimentos de higieniza¢do adotados, tipo de alimentagio
(consisténcia/poder erosivo), frequéncia de ingestdo de alimentos
potencialmente corantes e/ou dcidos, habitos parafuncionais, tipo de
dente artificial, denti¢do antagonista, condi¢ao oclusal, entre outras.

CONCLUSAO

Dentro das limitagdes deste estudo, pode-se concluir que a
rugosidade superficial e a dureza Vickers das camadas interna e
externa dos dentes SRP e TLX nao foram alteradas significativamente
pelo desafio 4cido.
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