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« RESUMO: O grande avango das resinas compostas para dentes posteriores
tem estimulado sua indicagdo tanto para restaurar cavidades do tipo Classe V
como para melhorar o contorno de dentes pilares de prétese parcial removi-
vel. A pressdo exercida pelos grampos de retengao sobre estas restauragoes
faz que seja necessaria a utilizagdo de materiais resistentes a abrasao. Por
isso, foi realizado um estudo laboratorial para comparar a resisténcia a abra-
sdo das resinas compostas Herculite XRV, Restaurador Z-100 e Prisma APH,
tendo sido utilizado, como controle, o amdalgama Dispersalloy. Os resultados
eram tabulados em numero de ciclos, quando os corpos-de-prova sofriam
abrasdo de 0,25 mm no seu comprimento, tendo-se concluido que: 1. O amal-
gama Dispersalloy apresentou, estatisticamente, maior resisténcia média &
abrasdo (131.823 ciclos), quando comparado as resinas compostas Herculite
XRV, Restaurador Z-100 e Prisma APH. 2. As resinas estudadas apresenta-
ram, estatisticamente, a seguinte ordem decrescente de resisténcia meédia a
abrasdo: Herculite XRV, 72.280,6 ciclos; Restaurador Z-100, 56.072 ciclos e
Prisma APH, 31.892 4 ciclos.
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= PALAVRAS-CHAVE: Resinas compostas; protese parcial removivel; abrasao;
retengéo.

Introducao

A exigéncia estética é um fator importante da odontologia restau-
radora moderna € uma preocupagao constante para os pacientes. Os
profissionais devem considerar esse fator no momento de planejar as
restauragdes e quando da selegao dos materiais. Apesar dos considera-
veils avangos obtidos nos ultimos anos no campo dos compdsitos, espe-
cialmente no seu emprego em dentes posteriores, 0 amalgama de prata
ainda esta presente em dois tergos das restauragoes executadas. Para-
lelamente, os materiais restauradores estéticos nao apresentam resis-
téncia ao desgaste suficiente para substituir o améalgama de forma acei-
tavel em todas as situacdes. A menor resisténcia a abrasao das resinas
compostas leva & perda da forma anatémica das restauragoes,?” sendo
uma desvantagem em relagdo ao amalgama, particularmente quando
essas restauragdes se relacionam com grampos de proteses parciais
removiveis.

A retencdo de uma protese parcial removivel é alcangada pela
colocagao de grampos em regides retentivas do contorno natural dos
dentes.!' Quando uma retencao natural ndo é encontrada, ela pode ser
criada por meio de coroas,® restauracdes de Classe V em ouro ou amal-
gama,’ cimentacéo de fio de ago no contorno do dente, 3 recontorno de
esmalte,? cobertura parcial com laminado de porcelana® ou recontorno
com resina.'22122 Durante a década de 1980, ocorreram melhoramentos
significativos nas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas dos com-
positos em decorréncia de alteragbes nos métodos de polimerizagéo,
como luz e calor® e na utilizacio de particulas de carga menores e em
maior quantidade.!416:25

Assim, 0 emprego criterioso de procedimentos restauradores de
alteracdo dentaria com resina composta pode trazer melhorias ao dese-
nho e a fungdo da prétese parcial removivel. Desta forma, o objetivo
desse estudo foi avaliar a resisténcia ao desgaste de trés resinas com-
postas e uma liga de amalgama submetidas a acdo abrasiva de liga de
cobalto-cromo.
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Material e método

Para a realizagdo deste estudo foram selecionados os materiais que
constam do Quadro 1.

Quadro 1 - Materiais

Marca Carga * % em Tamanho Fabricante ou
comercial volume*  médio das distribuidor
particulas

Restaurador Zirconia/silica 64,3 1,0 pm 3M do Brasil Produ-

7100 tos Dentarios Ltda.

Herculite XRV ~ Vidro de Bario 55,2 1,0 pm Kerr Manufacturing
Company

Prisma APH Vidro de Bario 48,7 3,1 pm Dentsply Interna-
tional, Inc.

Liga para Dentsply Intermna-

amalgama tional, Inc.

Dispersalloy

* Dados retirados de Willems et al.”

Para a confecgdo dos corpos-de-prova, foi confeccionada uma
matriz em aco inoxidavel, composta de uma base circular com 8 mm de
altura e 32 mm de didmetro, tendo na regido central um pino com 10 mm
de altura e 4,9 mm de didmetro. A porg¢do intermedidria desta matriz
também apresentava forma circular com 6 mm de altura e 32 mm de
didmetro, e ainda um orificio com 5 mm de didmetro. Esta parte inter-
mediaria era bipartida, o que permitia a sua remocao e, posteriormente,
a retirada do corpo-de-prova. A porcao superior da matriz apresentava
a mesma conformagdo circular com 9 mm de altura e 32 mm de didme-
tro, possuindo ainda um orificio central com 5 mm de didmetro. A mon-
tagem da matriz, apos o encaixe de todas as partes, permitiu a obten¢éo
de corpos-de-prova cilindricos com b mm de altura e 5 mm de didmetro.

Durante a confeccdo do corpo-de-prova de resina composta, a
matriz era previamente limpa com alcool absoluto e uma solugao de éter
e cloroférmio. A seguir, a resina era colocada em camadas de aproxima-
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damente 2 mm, no interior da matriz, com o auxilio de um condensador
para amalgama n° 2, sendo cada camada fotopolimerizada por 40
segundos, utilizando-se o aparetho fotopolimerizador marca Gnatus
com intensidade de luz 500 mV/cm?. Esses procedimentos foram reali-
zados até o preenchimento completo da matriz. Para a obtencéo de
superficies regulares, era colocada sobre a ultima camada de resina
uma fita de poliéster, sobre ela uma placa de vidro e, por ultimo, um
peso de 1 kg, quando entao era realizada a fotopolimerizagdo final. Em
seguida, a por¢do intermediaria da matriz era removida e a porgao supe-
rior era pressionada de encontro a base da matriz para a remogdo do
corpo-de-prova que, a seguir, era armazenada em Aagua destilada
durante 7 dias em estufa a 37°C.

Os corpos-de-prova de amalgama eram obtidos na mesma matriz
descrita anteriormente. Inicialmente, para a pesagem da liga e do mer-
curio, foi utilizada uma balanga Sartorius e a proporgdo de 1:1, de
acordo com as instrugdes do fabricante. O amalgama foi triturado por
20 segundos em amalgamador mecénico Dosamat. Apds a trituragéo, o
amalgama foi colocado em frasco Dappen e, com o auxilio de porta-amal-
gama e condensador de Ward n® 2, foi realizado o preenchimento da
matriz, em trés camadas de aproximadamente 2 mm de espessura.
Durante a condensag¢do do amalgama, era utilizado um dinamoémetro,
que indicava a forga de condensacao ideal que deve variar de 1 a 2 kg.
Apoés 15 minutos, a matriz era aberta para a remogao do corpo-de-
prova, seguindo-se os mesmos procedimentos descritos para 0s Corpos-
de-prova de resinas compostas.

Para a realizacdo dos ensaios foi desenvolvida uma méaquina que
apresentava, na sua parte frontal, os seguintes controles externos de
comando: controle CPM, que possibilitava o ajuste do niimero de ciclos
por minuto; controle de tempo, que variava de 1 a 20 minutos, e um
botdo de partida que iniciava o funcicnamento da maquina de maneira
temporizada. A parte frontal apresentava ainda uma chave para funcio-
namento continuo e um contador eletromagnético de nimero de ciclos,
que contabilizava os movimentos da mesa no sentido horizontal até
99.999 ciclos. Na parte superior da maquina encontrava-se uma mesa,
que se deslocava horizontalmente, havendo possibilidade de selecionar
a amplitude desse movimento, que variava de 2 mm a 10 mm, tendo,
para este estudo, sido selecionada a amplitude méaxima. Sobre essa
mesa estavam fixadas cinco pistas de cobalto-cromo, que realizavam a
abrasdo dos corpos-de-prova de resina e amalgama.
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Ainda na parte superior encontrava-se um suporte para alojamento
dos corpos-de-prova, composto por cinco guias tubulares, com perfura-
¢oes internas de 5,5 mm de didmetro e 45 mm de altura. Esses tubos
guias estavam fixados em um suporte metalico provido de parafusos
para a regulagem da altura dos corpos-de-prova. Os tubos guias tam-
bém apresentavam um émbolo interno para pressionar 0os corpos-de-
prova contra a superficie de cobalto-cromo. Em cada émbolo era aco-
plada uma haste metdlica, tendo, na sua extremidade livre, colocado um
peso de 100 g que proporcionava, por meio de um sistema de alavanca,
a carga de 1 kg necessaria para pressionar 0s COrpos-de-prova contra a
superficie de cobalto-cromo, simulando a carga de um grampo de reten-
¢ao de protese parcial removivel durante sua insergéo e remogéo.3

Antes da realizagdo dos ensaios mecéanicos, foi efetuada a calibragem
do equipamento utilizando-se um cilindro calibrador medindo 4,75 mm de
comprimento por 5 mm de didmetro. Esse calibrador era colocado den-
tro de cada tubo guia, o émbolo era posicionado e sobre ele era aco-
plada a haste metdlica. Cada haste apresentava na sua por¢ao interme-
didria uma chave opto-elétrica que, ap0s 0 seu ajuste, o circuito era
interrompido desligando o equipamento. Nesse momento, ocorria a
sinalizacdo optica por meio de um diodo-led e o calibrador era remo-
vido. Ap6s esses procedimentos, 0s corpos-de-prova eram posicionados
nos respectivos tubos guias, 0 equipamento era acionado dando inicio
a0s ensaios, que eram realizados com 0s cOrpos-de-prova continua-
mente irrigados com agua destilada, por meio de um sistema de conta-
gotas. A medida que os corpos-de-prova sofriam desgaste de 0,25 mm,
atingindo assim o comprimento do cilindro calibrador (4,75 mm), o equi-
pamento era automaticamente desativado e, pela sinalizacdo Optica do
diodo-led, era identificado o corpo-de-prova desgastado. Nesse momento,
o numero de ciclos era tabulado e o equipamento era reativado para
continuidade dos ensaios. Apds a conclusao de cada ensaio mecanico,
era realizada a calibragem para cada pista de cobalto-cromo, que tam-
bém recebia tratamento com jato de 6xido-aluminio.

Resultado

Aplicando-se o modelo de andlise de varidncia aos dados observa-
dos do numero de ciclos para o desgaste de 0,25 mm de cada corpo-de-
prova, obteve-se a Tabela 1.
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Tabela 1 — Analise de varidncia

Fonte de GL SQ oM Fy )
variacao

Material 3 2,718 x 1010 9,062 x 109 4,609 x 10 0,000
Residual 16 5*

3,146 x 10 1,966 x 104

* Valor significante.

Observou-se, na Tabela 1, que o valor de Fj foi significante porque
o valor de p foi menor do que 0,05. Esse fato mostrou que os dados
amostrados evidenciaram subsidios para rejeitar-se a hipétese de igual-
dade de efeitos que os materiais induziram sobre o namero de ciclos
para a abrasao.

A Tabela 2 contém as médias e os respectivos intervalos de confiancga
e, em conseqiiéncia de os intervalos terem sido dois a dois disjuntos,
pode-se observar que: com 31.892,4 ciclos, em média, a resina APH foi
desgastada em 0,25 mm, seguida da resina Z-100 que precisou de
56.072,8 ciclos, em média, para se desgastar nessa espessura, esta,
seguida da resina XRV que necessitou de 72.280,6 ciclos, em média, para
desgastar-se, citando-se, apds todas as resinas, o amalgama, que neces-
sitou de 131.723,4 ciclos, em média, para desgastar-se em 0,25 mm.

Tabela 2 - Médias, desvios-padrio e limites do intervalo para o valor
observado do numero de ciclos, conforme o material

Material Média DP EP L; L

1 S
XRV 72.280,6 565.8 62,7 72.147,6 72.413,6
APH 31.892,4 35.9 62.7 31.759,4 32.025.4
7-100 56.072,8 68.8 62,7 55.939,8 56.205,8
Amalgama 131.823.4 81,2 62,7 131.690,4  131.956,4
Discussao

A adequacéo de contorno e as restauragdes de Classe V sao prati-
cas comuns durante o preparo de dentes de suporte para protese parcial
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removivel. Estes procedimentos exigem a utilizagdo de materiais res-
tauradores que resistam ao atrito dos grampos de retengao que percor-
rem uma trajetéria vertical maxima de aproximadamente 5 mm, quando
se utiliza retencéo horizontal de 0,25 mm.? Tomando como base as orien-
tagOes do profissional, 0 paciente deve remover sua protese quatro
vezes ao dia para executar a higienizacdo; portanto, o grampo de reten-
¢éo ird percorrer um trajeto de 40 mm por dia sobre a superficie restau-
rada. Desse modo, a longevidade da reten¢do programada durante o
planejamento depende do tipo de material restaurador empregado, uma
vez que a perda de apenas 10% da retencdo inicial apresenta significan-
cia clinica.’®

Durante muitos anos, o0 amalgama tem sido utilizado com relativo
sucesso no preparo de dentes pilares, em razdo das suas propriedades
e caracteristicas de manipulagdo. Esse fato, ja esperado, € comprovado
em nosso estudo, em que se pode observar média de resisténcia a abra-
sdo de 131.823 ciclos, superior, estatisticamente, a das resinas compos-
tas estudadas. Levando-se em consideragdo que cada ciclo realizado
pela méaquina de ensaios corresponde a 20 mm de contato da liga de
cobalto-cromo com o0 material restaurador, dois ciclos significam a
remocio da prétese quatro vezes ao dia, ou seja, um dia de utilizagao.
Dessa forma, podemos estimar que uma area retentiva obtida por meio
do amalgama Dispersalloy teria durabilidade de aproximadamente 18
anos, considerando a perda de 10% da retencdo inicial.

Apesar das qualidades mecanicas do amalgama, por serem estéti-
cas, as resinas compostas tém sido também indicadas para este tipo de
restauragdo e ainda para modificagdes de contorno de dentes pilares.
Por ndo necessitarem de preparo convencional, proporcionam preserva-
cao de estrutura dental e facilidade de aplicagéo. 491112152122 Fxistem,
entretanto, duvidas com relagdo a sua resisténcia a abrasdo, quando
submetidas ao atrito dos grampos de retencdo. Willems et al.,®> em
1993, em seu estudo sobre desgaste, encontraram maior resisténcia a
abrasdo nas resinas compostas que apresentavam conteudo de carga
superior a 60% em volume, quando comparadas as 1esinas com menor
conteudo de fase inorganica. Se utilizarmos esse critério, apenas a
resina’ Z-100 com 64,3% enquadra-se nessa categoria, apresentando as
demais, Herculite XRV (55,2%) e Prisma APH (49,7%), menor fragéo
volumétrica de particula.

Em nosso estudo, a resina Z-100 ndo demonstrou resultados seme-
lhantes aos de Willems et al.,?® uma vez que apresentou menor nUMmero
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médio de ciclos (56.072) que a resina Herculite XRV (72.280,6). Para o
material Prisma APH (31.872,4 ciclos), com menor conteudo de carga,
os resultados sdo concordantes, porém ndo na mesma proporgdo. Como
0 conteudo de carga nao é a Unica varidvel envolvida no processo de
desgaste, possivel explicagio para essa inversdo poderia estar relacio-
nada com a composigao das particulas. Podemos considerar que a alta
dureza das particulas de zircOnia presentes na resina Z-100 pode ter
influenciado seu maior desgaste, em comparagdo com a resina Hercu-
lite XRV, que ¢ composta por particulas de vidro de bario. Segundo
Leinfelder,’® a dureza das particulas deve ser analisada com atencéo,
pois, quanto mais duras, mais rapidamente ocorre a abraséo, isto por-
que as forgas geradas sobre a superficie de cada particula sdo pronta-
mente transmitidas para a camada inferior, originando, dessa forma,
concentracdo de tensdes e, conseqlientemente, pequenas fraturas que
se propagam até a superficie, rompendo a matriz, deixando as particu-
las expostas e favorecendo seu deslocamento. Podemos supor ainda,
pelo fato de realizarmos nossos ensaios em condi¢ées umidas, que 0s
resultados obtidos com a resina Z-100 podem ter sido influenciados pela
degradacdo quimica dos polimeros que compdem sua matriz, assim
como do agente de unifo silanico presente na interface resina-parti-
cula.’® Segundo Willems et al.,?® com a degradacgdo da interface fase
organica/fase inorgéanica, as particulas ficam também expostas e com 0
tempo se deslocam, deixando a superficie rugosa e menos resistente a
abrasdo. Assim sendo, os melhores resultados apresentados pela resina
Herculite XRV, nas condigdes desse estudo, estariam possivelmente
relacionados a maior resisténcia a hidrolise de sua interface matriz/
carga, associados ainda a menor dureza de suas particulas que absor-
veriam parte da energia gerada pelas for¢as em vez de transmiti-ia total-
mente para a matriz que as suportam. A degradagdo quimica também
pode ter influenciado a magnitude da resisténcia aoc desgaste da resina
Prisma APH, composta, da mesma forma, por vidro de bario e, segundo
Willems et al.,?> em quantidade ndo muito inferior 4 apresentada pela
resina Herculite XRV. Nesse caso, tal fendmeno poderia ainda estar
associado ao maior tamanho das particulas da resina Prisma APH, que
transmitiriam mais rapidamente os esforgos para as camadas inferiores,
de maneira semelhante a que acontece com particulas irregulares e de
maior dureza.'*16

QOutro fator importante a ser considerado é a porosidade. Bolhas de
ar podem estar presentes na propria pasta da resina ou serem incorpo-
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radas durante a manipulacdo.! Segundo Lang,' quanto maior a porosi-
dade, mais rapido ocorre o desgaste, porque 0s poros originam grande
concentragdo de tensbes de maneira semelhante as criadas pelas
macroparticulas. Além disso, como os poros sdo resultantes de oclusdo
de ar, as paredes internas destes vazios formam-se de resina parcial-
mente polimerizada, sendo, portanto, menos resistentes ao desgaste. A
quantidade de porosidade interna das resinas estudadas pode também
ter influenciado as diferengas apresentadas.

Tomando como base as mesmas consideracoes feitas para o amal-
gama com relacdo a durabilidade estimada da retengdo, podemos supor
que restauragdes confeccionadas com a resina Herculite XRV, que
apresentou resisténcia média a abrasdo de 72.280,6 ciclos, terdo uma
longevidade de aproximadamente nove anos. Restauragdes confeccio-
nadas com a resina Z-100, resisténcia média de 56.072 ciclos, terdo
duracéo aproximada de sete anos, enquanto restauragoes confecciona-
das com a resina Prisma APH, com média de 31.892,4 ciclos, deverao
ter durabilidade de aproximadamente quatro anos.

Esses fatos levam-nos a considerar que a resina composta, embora
tenha sofrido grande evolugdo, ainda estd aquém dos resultados dese-
jados com relagdo a resisténcia, a abrasao, uma vez que uma reabilita-
¢do ¢ considerada satisfatoria quando apresenta vida meédia entre 12 e
28 anos.® Desse modo, consideramos que Serdo necessarios mais estu-
dos com relacéo a propriedade de resisténcia a abrasdo desses materiais
estéticos, buscando, se possivel, isolar e compreender cada fator envol-
vido no processo de desgaste.

Conclusao

A vista dos resultados obtidos e de acordo com a metodologia
empregada, podemos concluir que:

¢ O amalgama Dispersalloy apresentou, estatisticamente, maior resis-
téncia média a abrasdo quando comparado as resinas compostas
Herculite XRV, Restaurador Z-100 e Prisma APH.

e As 1esinas estudadas apresentaram, estatisticamente, a seguinte
ordem decrescente de resisténcia média a abrasao: Herculite XRV,
Restaurador Z-100 e Prisma APH.
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RUELA, F. 1. et al. Abrasion of composite resin and amalgam by cobalt-chro-
mium alloy. Rev. Odontol UNESP (S4o Paulo), v.26, n.2, p.275-286, 1997.

= ABSTRACT: The great advancement of the composite resins to posterior
teeth, have stimulated its indication to both, to restore cavities by the type of
Class V and to improve the outline of the tooth that are used like abutment of
removable partial dentures. The pressure realized by the clasp retention in
these restorations made necessary the use of resistants materals to the abra-
sion. By this way, was realized a laboratorial study to compare the abrasion
resistance of the composites Herculite XRV, Z-100, Prisma APH and the amal-
gam Dispersalloy was used as a control group. The results were tabulated in
numbers of cycle, when the specimens suffer abrasion of 0,256 mm in its lenght
and the results were: 1. The amalgam Dispersalloy showed, statistically higher
average of abrasion resistance (131.823 cycles) than the composites Herculite
XRV, Z-100; and prisma APH. 2. The resins that were studied showed, statis-
tically, the following decreasing order of the average of abrasion resistance;
Herculite XRV resin, 72.280,6 cycies; Z-100 resin, 56.072 cycles; and Prisma
APH resin, 31.892.,4 cycles.

= KEYWORDS: Composite resins; denture, partial, removable; abrasion; retention.
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