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Desgaste dental

» prevalente em criancas e

adultos 76,9% dos participantes com
exposicao de dentina em pelo menos 01
superficie; superficies incisais com maior grau
de desgaste (FARES et al., 2009)

» habitos parafuncionais, dieta

» aumenta com a idade (VAN’T SPIJKER et
al., 2009) - 60% da populacao adulta range
dentes (LAVIGNE et al., 2001)

» prejudica a funcdo mastigatoria e

diminui a qualidade de vida
(CARLSSON; JOHANSSON; LUNDQVIST, 1985)
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Como-evitowr o- desgaste dental?
¢ uso de aparelhos / placas de acrilico

¢ lubrificacdo com repositores salivares (WARDE et al., 2000;
MEYER-LUECKEL; SCHULTE-MONTING; KIELBASSA, 2002; TANTBIROIN et al.,
2008; SAJEWICZ, 2009)

+*»» controle da dieta, eliminar habitos nocivos ou doencas

Molsturizing
MOUTH%




tsmadite dental

» Propriedades mecanicas:
modulo de elasticidade - 90 GPa
dureza - 4 GPa

tenacidade a fratura - 1,1 MPa.m?/2

» Variacao das propriedades:
anisotropia

composicao nao uniforme
grupo de dente

entre individuos

(Hassan; Caputo; Bunshah, 1981; Xu et al., 1998; Sakar-
Deliormanli; Guden, 2006; Guidoni; Swain; Jager, 2008; He;
Swain, 2008; He; Swain, 2009; Xie et al., 2009; Arsecularatne;
Hoffman, 2010; Jeng et al., 2011; Hayashi-Sakai et al., 2012; He et
al., 2013)
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O desgaste do esmalte dental é objeto
de muitos estudos

N

Poucos utilizam conceitos triboldgicos

Ndo foi encontrado nenhum estudo de
desgaste de esmalte e seus
micromecanismos oriundos do
deslizamento alternado de incisivo contra
incisivo (configuracdo que mais se
aproxima do tribossistema real de atrigéo)



Investigar o desgaste por deslizamento de esmalte contra esmalte
dental, variando a carga normal aplicada e os meios de lubrificacao.

» construir pares de espécimes que comportem um estudo tribolégico de
deslizamento alternado, partindo de incisivos bovinos;

» selecionar os pares a serem ensaiados a partir das propriedades de
dureza e de tenacidade a fratura, dentro de uma faixa de valores
relativamente estreita;

» realizar ensaios com variacoes de carga normal (8 N e 16 N) e quatro
condicoes de lubrificacao: saliva natural, saliva artificial e gel lubrificante
oral Oralbalance® (Biotene) comparadas com um grupo controle sem
lubrificacao (seco).
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Dentes incisivos bov{/my

» Semelhancas:

microestrutura;
dureza e tenacidade a fratura

» Diferencas:
cristais de apatita (22-23 nm)
(humanos = 110-200 nm);

volume de esmalte disponivel
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TRICORRMAT

" «—— Peca de m3o odontoldgica
que desliza sobre o trilho

\ Suporte para '

Disco corte a 90°

diamantado

Suporte para
cortes a 45°

Dispositivo para preensao do
contra-corpo, regulado com
parafuso de avango micrométrico




Microdureza Vickers: 2,94 N; 15 s
(SAKAR-DELIORMANLI; GUDEN, 2006; JOHNSON; RAPOFF, 2007; AN et al., 2012)

Valor da dureza: média das 6 indentacoes realizadas
Selecionados os pares com microdureza: 200 + 21 HV ),

Palito central utilizado
para o .
contra-corpo

Fragmento
utilizado para
as indentacoes

| Localizagao (aproximada) das inden
__0,5 mm e 0,8 mm da jungao amelodentinaria




LUBRIFICANTES
» Saliva natural

» Saliva artificial

» Gel lubrificante oral
» Seco
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Parametros do ensaio de deslizamento Critérios

Carga normal 8Noul6N NEILL et al., 1989; KOHYAMA et
al., 2004; REGALO et al., 2008

Velocidade de deslizamento 2 mm/s Valor estimado

Lubrificacao Seco, saliva artificial*, natural  Indicado para xerostomia*
ou gel Oral Balance® *

Numero de ciclos 225 Necessario para o estagio
estacionario

Distancia deslizada 1,8 m -

Tempo de duracgao 900 s Necessario para o estagio
estacionario

Frequéncia 0,25 Hz Valor estimado

Numero de pares em cada 3 -

grupo
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Coeficiente de

Coeficiente de

Carga
desgaste desgaste
Normal Lubrificacao
adimensional, K dimensional, &
(N) -5 -4 3 =3
(107) (107 mm~ (N m)")
Seco 04 2.1
8 Saliva artificial 1.9 9.6
Saliva natural 1.9 95
Gel 0,1 0.6
Seco 4.9 24 4
Saliva artificial 3.4 17,2
16 N
Saliva natural 4.1 20,6
Gel 1,2 6,1
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Coeficiente de desgaste k (104 mm?3 (N m)1)
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Relacao entre as severidades do desgaste K

8N 8N- 8N- BN- 16N- 16N- 16N- 16N
Kol Kooiuna - saliva saliva sSeco gel saliva saliva -
gel artificial natural artificial natural seco
8 N — gel - 0,05 0,05 025 0,08 0,03 0,02 0,02
8 N — saliva artificial 19 - 1 4,75 1.59 0,56 0,46 0,39
8 N — saliva natural 19 1 - 475 1,59 0,56 0,46 0,39
8 N -seco 4 0,21 0,21 - 0,34 0,12 0,09 0,08
16 N — gel 12 0,63 0,63 3 - 0,35 0,29 0,24
16 N — saliva artificial 34 1,79 1,79 8.5 4.08 - 0,83 0,69
16 N — saliva natural 41 2,16 2,16 10,25 3,42 1,21 - 0,83
16 N — seco 49 2,58 2,58 1225 4,08 1.44 1,19 -
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p - COEFICIENTE DE ATRITO

Lubrificacao
Carganormal8 N Carganormal 16 N
Seco 0,75+0,03° 0,87 +0,03 °
Saliva artificial 0,80 £ 0,03 2° 0,80 £ 0,02 2°
Saliva natural 0,74 +0,01° 0,73 +0,06 °

Gel 0,25+0,05 ° 0,26 £0,02 °
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Coeficiente de desgaste k (mm3 (N m)1)
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Coeficiente de atrito p

Coeficiente de atrito p
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Lubrificacao

Secol?
i Salivartificial

Valor inicial ) % Salivalhatural®
de Sq B Gell
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Desplacamento
16 N — seco

Triboquimico e mecéanico
16 N — saliva natural

16 N — saliva artificial
16 N — gel

8 N — saliva artificial e natural

desgaste

Trincas interprismaticas
8 N — seco

Desgaste da regiao interprismatica
8 N — gel

Severidade do mecanismo de

26



w1,

Prisma
(largura: 4 pm)

EHT = 20.00 kv Signal A = SE1 Date :18 Oct 2013

Regiao "y ) WD = 9.0 mm Mag= 5.00 KX UFES
interprismatica
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k=0,6x10%
(mm3(N.m) 1)
u=0,25

Sq=1,04 um

EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Date :2 Sep 2013
WD = 85mm Mag= 3.00KX UFES
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EHT = 10.00 kV Signal A = SE1 Date :29 Oct 2013
WD = 8.0 mm Mag= 2.00 KX UFES




EHT = 20.00 kV Signal A = SE1 Date :1 Oct 2013
WD = 9.0 mm Mag= 2.00KX UFES



» k=9,6x10%(mm3(N.m)1)
seco: k=2,1x10*(mm3(N.m)1)
» Sq=1,14 um / Sq inicial = 1,17 um
» Destacamento de modo plastico
» Auséncia de eventos microabrasivos

s

EHT = 15.00 kV Signal A = SE1
WD = 9.0 mm Mag= 2.00 KX

—_—

Date :19 Sep 2013
UFES




» k=9,5x10% (mm3(N.m) 1)
seco: k=2,1x10%(mm3(N.m)1)
» Sq=1,14 um / Sq inicial = 1,17 um
» Auséncia de eventos microabrasivos aa-se

I I VYL = 1 1.0 mim mag = 2.00 KX

o

Date 4 Sep 2013
UFES
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-qo‘

HOUCO rugosas e com aspecto brilhante
(Eisenburger; Addy, 2002) BT

aste
e
>

Trilha de dess

W D

Macrografia obtida via microscopia estereoscopica optica Zeiss®
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» Auséncia de trincas - eventos pldsticos
» k=6,1x10%(mm3(N.m)1)
8 N-saliva: k=9,6 x 10* (mm3(N.m) %) X SN
> U= 0,26 al A = SE1 Date :4 Sep 2013

= 200KX UFES




Micromecanismo semelhante ao 8 N-saliva artificial - porém,
predominio de mecanismos frageis sobre os triboquimicos
Maior densidade de trincas; Severidade 80% maior
Rugosidade Sq duas vezes maior
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Predominio de mecanismos frageis sobre os triboquimicos
Origem dos debris - similar ao 16 N-gel
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» Micromecanismo fragil - desplacamento (flake-like wear) (Adachi; Kato;
Chen, 1997; Kato, 1990)

» Denominado de delaminac¢do por outros autores (Zheng; Zhou, 2007;
Arsecularatne; Hoffman, 2010)

» Desgaste mais severo

» Altos valores de K (4,9x10~) de rugosidade Sq (5,3 um) e de u (0,87)
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Macrografia obtida via microscopia estereoscopica optica Zeiss®
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LABORATERIO OF TRIBOLOTIA,
CORROSED £ MATERIAS
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100891 pm 62.7246 pm

16659 mm
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» 0 aumento da carga normal aplicada resultou em aumento do volume de
desgaste para todos os subgrupos de lubrificacao, mas nao houve
linearidade entre estas quantidades;

» a lubrificacdo com as salivas (natural e artificial) foi ineficaz para reduzir o
desgaste, comparando-se ao grupo sem lubrificacao;

» a lubrificacdo com o gel foi o método mais efetivo para reduzir o volume
de esmalte desgastado. Sob baixa carga (8 N), o volume de desgaste foi 3
vezes menor que a condicao seca e 14 vezes menor que a lubrificada com
as salivas. Sob alta carga (16 N), o volume de desgaste foi 4 vezes inferior
ao volume de desgaste da condicao seca e 3 vezes menor que a
lubrificada com a saliva natural;

42



» nao se verificou a proporcionalidade entre o coeficiente de atrito e o de
desgaste para todas as condicoes, mas os coeficientes de atrito dos pares
lubrificados com o gel foram os menores;

» nao houve linearidade entre o parametro de rugosidade Sg com o
coeficiente de atrito e com o coeficiente de desgaste para todas as
condicoes;

» 0Ss micromecanismos de desgaste foram, em ordem crescente de
severidade: desgaste da regido interprismatica (8 N - gel); propagacao de
trincas interprismaticas (8 N - seco); reacdes triboquimicas associadas a
acao mecanica (8 N - saliva natural e artificial; 16 N - gel; 16 N - saliva
natural e artificial); desplacamento (16 N - seco).

43



identificar micromecanismos de desgaste encontrados em
dentes humanos em moldes/modelos e, assim, estabelecer
um referencial para comparacao;

estudar as propriedades reoldgicas da saliva natural no
contato deslizante e avaliar se a interacao da saliva natural
com os outros substitutos salivares influencia no desgaste;

realizar ensaios de desgaste de esmalte imerso em salivas;

realizar analise dos debris quanto a composicao e
estrutura; e

utilizar o gel em estudos controlados in vivo para avaliar

sua eficacia clinica na prevencao do desgaste.
44
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