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Desgaste dental 

prevalente em crianças e 
adultos 76,9% dos participantes com 

exposição de dentina em pelo menos 01 
superfície;  superfícies incisais com maior grau 
de desgaste (FARES et al., 2009) 

hábitos parafuncionais, dieta 

 aumenta com a idade (VAN’T SPIJKER et 

al., 2009) - 60% da população adulta range 
dentes (LAVIGNE et al., 2001) 

prejudica a função mastigatória e 
diminui a qualidade de vida 
(CARLSSON; JOHANSSON; LUNDQVIST, 1985) 
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Atrição dental 
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Como evitar o desgaste dental? 

uso de aparelhos / placas de acrílico 

 lubrificação com repositores salivares (WARDE et al., 2000; 

MEYER-LUECKEL; SCHULTE-MONTING; KIELBASSA, 2002; TANTBIROJN et al., 
2008; SAJEWICZ, 2009) 

 controle da dieta, eliminar hábitos nocivos ou doenças 
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Esmalte dental 

 Propriedades mecânicas: 
 módulo de elasticidade - 90 GPa 
 dureza - 4 GPa 
 tenacidade à fratura - 1,1 MPa.m1/2 
 
 Variação das propriedades: 
 anisotropia 
 composição não uniforme 
 grupo de dente 
 entre indivíduos 

(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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Não foi encontrado nenhum estudo de 
desgaste de esmalte e seus 

micromecanismos oriundos do 
deslizamento alternado de incisivo contra 

incisivo (configuração que mais se 
aproxima do tribossistema real de atrição) 

O desgaste do esmalte dental é objeto 
de muitos estudos 

Poucos utilizam conceitos tribológicos 
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Investigar o desgaste por deslizamento de esmalte contra esmalte 
dental, variando a carga normal aplicada e os meios de lubrificação.  

 

 construir pares de espécimes que comportem um estudo tribológico de 
deslizamento alternado, partindo de incisivos bovinos; 

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

 realizar ensaios com variações de carga normal (8 N e 16 N) e quatro 
condições de lubrificação: saliva natural, saliva artificial e gel lubrificante 
oral Oralbalance® (Biotène) comparadas com um grupo controle sem 
lubrificação (seco). 
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Dentes incisivos bovinos  

 

 Semelhanças:  
 microestrutura;    
 dureza e tenacidade à fratura 
 
 Diferenças: 
 cristais de apatita (22-23 nm)  
   (humanos = 110-200 nm); 
 volume de esmalte disponível 

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

Valor da dureza: média das 6 indentações realizadas 
Selecionados os pares com microdureza: 200 ± 21 HV0,3  

Seleção dos pares 
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LUBRIFICANTES 

 Saliva natural 

 Saliva artificial 

 Gel lubrificante oral 

 Seco 

Lubrificantes 
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Ensaio de deslizamento alternado 
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Ensaio de deslizamento alternado 
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Parâmetros do ensaio de deslizamento Critérios 

Carga normal 8 N ou 16 N NEILL et al., 1989; KOHYAMA et 
al., 2004; REGALO et al., 2008 

Velocidade de deslizamento 2 mm/s Valor estimado 

Lubrificação Seco, saliva artificial*, natural 
ou gel Oral Balance® *  

Indicado para xerostomia* 

Número de ciclos 225 Necessário para o estágio 
estacionário 

Distância deslizada 1,8 m - 

Tempo de duração 900 s Necessário para o estágio 
estacionário 

Frequência 0,25 Hz Valor estimado 

Número de pares em cada 
grupo 

3 - 

Ensaio de deslizamento alternado 
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Volume removido 
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K; k 
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Severidade - K 



RESULTADOS 

21 

Atrito 
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Atrito 
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Atrito 



RESULTADOS 

25 

0	

1	

2	

3	

4	

5	

6	

7	

8	

Seco	

Saliva	ar ficial	

Saliva	natural	

Gel	

Carga normal (N) 
8 N 16 N 

Lubrificação 

R
u

g
o

si
d

ad
e 

S
q

 (
µ

m
) 

Valor inicial 
de Sq 

Parâmtero Sq 



RESULTADOS 

26 

Micromecanismos 
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!

Micromecanismos 

Região 
interprismática 

Prisma 
(largura: 4 µm) 
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8 N – gel (ensaio interrompido) 
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8 N – gel (ensaio completo) 

k = 0,6 x 10-4  
(mm3(N.m) -1) 
µ = 0,25 
Sq = 1,04 µm 

Micromecanismos 
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!

8 N – seco (ensaio completo) 

Micromecanismos 
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8 N - saliva artificial (ensaio interrompido) 

Micromecanismos 
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!

 k = 9,6 x 10-4 (mm3(N.m) -1) 
  seco: k = 2,1 x 10-4 (mm3(N.m) -1) 

 Sq = 1,14 µm / Sq inicial = 1,17 µm 
 Destacamento de modo plástico 
 Ausência de eventos microabrasivos 

8 N - saliva artificial  

(ensaio completo) 

Micromecanismos 
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8 N - saliva natural 

(ensaio completo) 

 k = 9,5 x 10-4 (mm3(N.m) -1) 
  seco: k = 2,1 x 10-4 (mm3(N.m) -1) 
 Sq = 1,14 µm / Sq inicial = 1,17 µm 
 Ausência de eventos microabrasivos 

Micromecanismos 
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Trilha de desgaste

Macrografia obtida via microscopia estereoscópica óptica Zeiss®

Macrografia obtida via microscopia estereoscópica óptica Zeiss®

T
ri

lh
a 

d
e
 d

e
sg

as
te

Efeitos químicos produziram superfícies 
pouco rugosas e com aspecto brilhante 

(Eisenburger; Addy, 2002) 
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16 N - gel 

 Ausência de trincas - eventos plásticos 
 k = 6,1 x 10-4 (mm3(N.m) -1) 
  8 N-saliva: k = 9,6 x 10-4 (mm3(N.m) -1) 
 µ = 0,26 

Micromecanismos 
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Micromecanismo semelhante ao 8 N-saliva artificial - porém, 
predomínio de mecanismos frágeis sobre os triboquímicos 
Maior densidade de trincas; Severidade 80% maior 
Rugosidade Sq duas vezes maior 

16 N - saliva artificial 

Micromecanismos 
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Predomínio de mecanismos frágeis sobre os triboquímicos 
Origem dos debris  - similar ao 16 N-gel 

16 N - saliva natural 

Micromecanismos 



!
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16 N - gel 16 N - saliva natural 

Micromecanismos 

Em comum: lubrificante com material orgânico 
Distinção: µ; rugosidade Sq e k 
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!

16 N - seco 

Micromecanismos 
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 Micromecanismo frágil - desplacamento (flake-like wear) (Adachi; Kato; 

Chen, 1997; Kato, 1990) 

 Denominado de delaminação por outros autores (Zheng; Zhou, 2007; 
Arsecularatne; Hoffman, 2010) 

 Desgaste mais severo 
 Altos valores de K (4,9x10-5) de rugosidade Sq (5,3 µm) e de µ (0,87)  

Micromecanismos 

16 N - seco 
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Trilha de desgaste

Macrografia obtida via microscopia estereoscópica óptica Zeiss®
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Macrografia obtida via microscopia estereoscópica óptica Zeiss®
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8 N – gel 16 N – seco 
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 o aumento da carga normal aplicada resultou em aumento do volume de 
desgaste para todos os subgrupos de lubrificação, mas não houve 
linearidade entre estas quantidades; 

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

 a lubrificação 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 condição 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 condição seca e 3 vezes menor que a 
lubrificada com a saliva natural; 
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 não se verificou a proporcionalidade entre o coeficiente de atrito e o de 
desgaste para todas as condições, mas os coeficientes de atrito dos pares 
lubrificados com o gel foram os menores; 

 não houve linearidade entre o parâmetro de rugosidade Sq com o 
coeficiente de atrito e com o coeficiente de desgaste para todas as 
condições; 

 os micromecanismos de desgaste foram, em ordem crescente de 
severidade: desgaste da região interprismática (8 N - gel); propagação de 
trincas interprismáticas (8 N - seco); reações triboquímicas associadas à 
ação mecânica (8 N - saliva natural e artificial; 16 N - gel; 16 N - saliva 
natural e artificial); desplacamento (16 N - seco). 
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 identificar micromecanismos de desgaste encontrados em 
dentes humanos em moldes/modelos e, assim, estabelecer 
um referencial para comparação; 

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

 realizar ensaios de desgaste de esmalte imerso em salivas;  

 realizar análise dos debris quanto à composição e 
estrutura; e 

 utilizar o gel em estudos controlados in vivo para avaliar 
sua eficácia clínica na prevenção do desgaste.  
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