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Analise Comparativa do Desgaste de Materiais Odontolégicos Atraveés de

Tribébmetro Callowear — ensaio “in vitro”
Comparative Analysis of Dental Materials Wear Measurement with Callowear Tribometer — an “in

vitro” study

Collares, F.M.%; Schwartzer, E.%, Ogliari, F.A.% Pereira, A.S.*; Samuel, S.M.W.%.

Abstract

The aim of present study was to evaluate the wear coeficient of
different dental materials submited to ballcrattering test. Different
restorative materials were compared to bovine enamel. The
samples were made with nylon matrix stripes and had 7mm
diameter and 2mm thickness. The samples were submitted to the
ballcratering test in a Calowear tribometer (CSEM Instruments
Advanced Mechanical Surface Testing) and maded six measures in
each sample with different revolutions of the ball: 10, 20, 30, 40, 50
and 60 revolutions. After the crattering generation the samples were
avaliated to a Zeiss Axiotech Vario Microscope with SVGA Cam and
all cratters photographed. After, the photos were evaluated at
UTHSCSA ImageTool for Windows 3.0 and the meaning of
measured radius were inserted at SigmaPlot, that gave the wear
coefficients by linear regression. To bovine enamel the coefficient
was 3,83 X 10-14 m#/N, to microhybrid resin was 3,6542 x 10-14
m2/N, 2,06 x 10" m2/N to amalgam and 2,18 x 10™> m#/N to acrylic
resin. In conclusion, bovine teeth presented higher wear resistance
and lower wear coefficient than composite resin, amalgam and
acrylic resin.
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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar o coeficiente de
resisténcia ao desgaste de diferentes materiais odontolégicos
submetidos ao ensaio de micro-abrasao através da metodologia de
ball-crattering. Para isso foram avaliados diferentes materiais
restauradores em comparagdo com o esmalte bovino. As amostras
foram confeccionadas através de matrizes de nylon bipartida, com
7mm de didmetro e 2mm de espessura em negativo e apos, a
resisténcia ao desgaste foi avaliada em um ensaio de micro
abrasdo (Ball cratering test) realizado em tribdmetro modelo
Calowear (CSEM Instruments Advanced Mechanical Surface
Testing). Em cada corpo de prova foram feitas seis medi¢gbes com
variagdo no nimero de voltas realizadas pela esfera: 10, 20, 30, 40,
50 e 60 voltas. Apés a realizagdo das crateras o corpo de prova foi
levado a um Zeiss Axiotech Vario Microscope com camera SVGA
acoplada onde foram fotografadas todas as crateras geradas e
apos, foram analisadas em UTHSCSA ImageTool for Windows
versdo 3.0, os valores de raio médio das marcas foram, entdo
levados ao SigmaPlot versao 8.0 que através da correlagdo dos
dados determinou o coeficiente de desgaste através de uma
regresséo linear. Para os corpos de esmalte bovino foi encontrado
o coeficiente de desgaste de 3,83 X 10-14 m?/N, para resina
composta micro hibrida 3,6542 x 10-14 m#/N, para amalgama de
prata 2,06 x 10** m?/N e para resina acrilica autopolimerizavel foi
de 2,18 x 10" m2/N. Ap6s a execucdo dos ensaios chega-se a
conclusdo que o esmalte bovino apresentou maior resisténcia e
menor coeficiente de desgaste, seguido por resina composta,
amalgama de prata e resina acrilica autopolimerizavel.

Palavras-chave: Desgaste Dentario; Amalgama de Prata; Resina
Acrilica; Resinas Compostas.
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Introducéo

O desgaste é o fenbmeno de remogdo de componentes
de um material por complexos processos fisicos e quimicos que
levam a deformacgdo, fratura, dissolugdo ou colapso de uma
estrutura. O desgaste dental é considerado um processo fisiolégico
e natural (ZHENG; ZHOU, 2007), porém trata-se de um fenémeno
multifatorial que resulta da inter-relacdo entre os fendmenos de
atricdo, abrasdo e erosdo (EISENBURGER; ADDY, 2002a). Na
escolha de um material restaurador, o conhecimento da resposta
do material ao sistema de degradacdo que promove o desgaste é
de grande importancia para sua selegéo.

Idealmente, o material que ir4 substituir o tecido perdido
deve apresentar resisténcia ao desgaste similar ao dente.
Diferengas acentuadas podem levar a disfungbes no sistema
estomatognatico, uma vez que uma resisténcia ao desgaste
elevada do material pode levar a um desgaste excessivo do dente
antagonista, e resisténcias menores podem reduzir a durabilidade
das restauracbes sendo necessaria a sua substituicdo
(KOCZOROWSKI; WLOCH, 1999).

A avaliacdo da resisténcia ao desgaste de materiais in
vitro ainda ndo possui um modelo definitivo (FERRACANE, 2006),
devido ao carater multifatorial dos processos de desgaste. A
determinagdo da resisténcia ao desgaste através de modelos in
vitro de materiais permite o controle de um grande nimero de
varidveis como o tipo de abrasivo a ser utilizado, a for¢a aplicada
sobre os corpos de prova, o ndmero de ciclos, tempo, forga,
frequéncia, deslocamento, tipo de lubrificante, durezas, médulos de
Poisson e moédulos elasticos de ambos os materiais, periodo do
teste, forca da friccao.

Nos estudos que utilizam equipamentos que visam avaliar
0 desgaste de trés corpos ha uma tentativa de imitar o ambiente
oral e as variaveis biolégicas com a adi¢do de uma mistura fluida e
abrasiva entre os corpos. Ensaio cada vez mais difundido na
comunidade cientifica é o de micro-abrasdo utilizando a
metodologia de “ballcratering”. Este ensaio pode ser executado em
pequenas amostras e apresenta como principal vantagem a
possibilidade de a resisténcia ao desgaste poder ser determinada
através de parametros cuidadosamente controlados que poderédo
ser reproduzidos a qualquer momento (GEE et al., 2003).
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O objetivo do presente estudo é avaliar o coeficiente de
resisténcia ao desgaste de diferentes materiais odontoldgicos
submetidos ao ensaio de micro-abraséo através da metodologia de
ball-crattering.

Materiais e Métodos

Com a finalidade de avaliar, através do método Ball-
crattering, diferentes materiais odontolégicos. Foram avaliados
materiais restauradores (tabela 1) em comparagdo com o esmalte
bovino. Para cada grupo cinco corpos-de-prova foram produzidos.

Tabela 1. Materiais utilizados no estudo.
Produto Nome Composi¢éo

Fabricante

Esmalte bovino

Resina Composta Filtek Z250 3M ESPE

hibrida

Carga Inorganica
(Zirconio/silica)
60% do volume

com um tamanho

de particula entre
0.01 e 3.5 microns.
BIS-GMA, UDMA e
BISEMA. Encore-
GMA, UDMA,
Encore-EMU,

Zirconia/Silicone
60% (0.01to 3.5

micrometros)

70,3%Ag;
25,9%Sn;
2,75%Cu;
0,93%2Zn.

Amalgama de prata Velvalloy SSWhite

Resina Acrilica Classico Classico

Autopolimerizavel Monémero Metil-
metacrilato; DMT;
Copolimero Metil-

metacrilato.

Confecgéo das amostras

Devido ao presente estudo trabalhar com material animal,
ele foi submetido a avalicdo do Comissao de Pesquisa e ao Comite
de Etica da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul, sendo iniciado somente ap0s a sua aprovacao.

Visando a padronizagdo das amostras foram previamente
confeccionadas matrizes de nylon bipartida, com 7 mm de diametro
e 2 mm de
espessura em negativo, que serviram de padrao para a confecgdo
de todos corpos de prova. Estas dimensdes foram respeitadas para
haver diametro suficiente para a realizagdo de vérias crateras e
espessura que dé constancia ao material analisado.

Para o ensaio de ballcrattering em esmalte foram
utilizados dentes incisivos bovinos previamente acondicionados em
agua destilada a 06 °C por no maximo um més e que foram
preparados através do desgaste seletivo da superficie vestibular
em desgastador de modelos sob irrigacéo até possuirem uma area
plana compativel para a realizagdo dos ensaios. A exce¢do dos
corpos de prova de outros materiais, e devido ao formato e sua
topografia, os corpos de esmalte bovino ndo puderam ser
transformados em discos, porém, foi respeitada a espessura
minima de 2mm para haver confiabilidade da amostra. Apds o
preparo, os dentes permaneceram em agua destilada até a
realizacdo do ensaio, evitando assim sua desidratagao.

Para a confec¢cdo dos corpos de prova de resina
composta foi utilizada a matriz confeccionada em nylon, a resina foi
inserida em incrementos Unicos. Foram colocadas sobre e abaixo
da matriz tiras de poliéster, visando obter superficie mais plana
possivel e sem falhas, ap6s, foram fotoativadas por 30 s.

O material foi manipulado em amalgamador da (Gnatus
modelo Amalga Mix Il) por 30 s, sendo inserido e condensado na
matriz e removido apenas apdés sua cristalizagdo completa. O corpo
de prova foi incluido em resina acrilica autopolimerizavel e apés

Rev. Fac. Odontol. Porto Alegre, v. 50, n. 2, p. 33-36, mai./ago., 2009.

uma semana foi submetido ao acabamento e polimento necessario
para a analise, permitindo assim a completa cristalizagdo do
amalgama.

A resina acrilica autopolimerizavel foi manipulada
conforme as especificacdes do fabricante e incluida na matriz de
nylon, sobre e abaixo foram posicionadas tiras de poliéster visando
obter a superficie mais bem acabada e paralela possivel.

Acabamento e Polimento

As amostras foram incluidas em uma maquina
confeccionadora de amostras padrao com resina acrilica tomando-
se o cuidado pra que a superficie a ser examinada no ensaio ndo
fosse coberta por acrilico. As amostras sofreram entdo o polimento
com lixas de SiC em politriz de granulagdo 600 por 30s, apés foi
submetido & mais 30s em lixa de SiC de granula¢do 1200, seguida
de polimento com discos de feltro, pedra pomes, branco de
espanha e agua. Posteriormente as amostras foram levadas a uma
politriz automatizada da marca Buehler, Micromet 1000 com pasta
de polimento diamantada de granulagdo 1um até 0,2um, com a
finalidade de padronizar mecanicamente o0s picos e vales da
amostra, obtendo-se uma padronizagdo da superficie das
amostras, assim facilitando a avaliac@o das crateras formadas pelo
tribdmetro em microscopio.

Avaliacdo das amostras

A resisténcia ao desgaste foi avaliada em um ensaio de
micro abrasdo (Ball cratering test) realizado em um tribémetro
modelo Calowear (CSEM Instruments Advanced Mechanical
Surface Testing).

O ensaio utilizando o tribbmetro modelo Calowear
consiste da utilizagdo de uma esfera de 25mm de diametro que gira
sobre a amostra sob uma forca de 300g.

Figura 1. Representacdo da interface material
restaurador/pasta abrasiva/esfera metdlica.

Na interface de contato entre a esfera e a amostra &
gotejada constantemente uma solugdo abrasiva composta por agua
deionizada e carbonato de calcio (Barralev C E23 - Imerys)
precipitado, tamponado com fosfato de calcio. Pé branco, de alta
pureza, com tamanho médio de particulas entre 2,3 e 3,0 micras a
uma concentracdo de 75%, pH(1%) - 9,0 - 10,0 NE 010, que
comumente é utilizado em marcas comerciais de cremes e pastas
dentais.

Em cada corpo de prova foram feitas seis medi¢cdes com
variagdo no nimero de voltas realizadas pela esfera: 10, 20, 30, 40,
50 e 60 voltas. Apés a realizacao das crateras o corpo de prova foi
levado a um Zeiss Axiotech Vario Microscope com camera SVGA
acoplada onde foram fotografadas todas as crateras geradas pelo
atrito da triade: esfera metdlica; solucdo de irrigagdo; corpo de
prova, para sua posterior medi¢do. As imagens foram analisadas
em UTHSCSA ImageTool for Windows verséo 3.0, software proprio
para este uso que determinou o didmetro central de cada cratera
através da média de 10 (dez) medicdes em cada cratera. Os
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valores de raio médio das marcas foram, entdo levados ao
SigmaPlot versdo 8.0 que através da correlacdo dos dados
determinou o coeficiente de desgaste de cada material através da
féormula onde:

K= mb*/64R *1/SN

K — valor do desgaste

S — distancia percorrida pela esfera
N — carga aplicada sobre a amostra
b — raio da cratera formada

R —raio da esfera

O coeficiente de desgaste é expressado por uma uma

reta, que tem em sua inclinacdo a determinagdo do seu grau em
cada material analisado.

Resultados

Para os corpos de esmalte bovino foi encontrado o
coeficiente de desgaste de 3,83 X 10-14 m?/N. Para as amostras de
resina composta micro hibrida 3,6542 x 10-14 m2/N. Para amostras
de améalgama de prata o coeficiente de desgaste encontrado foi de
2,06 x 10" m?N. Para amostras de resina acrilica
autopolimerizavel o coeficiente de desgaste encontrado foi de 2,18
x 10™2 m2/N. No caso do presente estudo, o r? foi maior que 0,85
para todos os materiais, com um p<0,05.

Figura 2:

a — corpo de prova de esmalte bovino apds 20 voltas
b — corpo de prova de resina acrilica ap6s 50 voltas

¢ — corpo de prova de resina composta ap6s 60 voltas
d — corpo de prova de amalgama apés 40 voltas
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Gréfico 1. Coeficiente de desgaste dos diferentes materiais em fungdo do nimero de voltas da esfera.
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Discussao

O desgaste é o fenbmeno de remocdo do material por
complexos processos fisicos e quimicos que levam a deformagéo,
fratura, dissolucdo, reagGes quimicas ou colabamento. Ndo é uma
propriedade do material, mas sim uma resposta do material ao
sistema de degradacgao o promove (HEINTZE et al., 2006). Por esta
condigdo, torna-se dificil de ser determinado com precisdo. Porém,
o calowear apresenta a vantagem de haver uma manutencgdo de
um filme abrasivo renovado entre a esfera e a amostra, nao
saturando a mistura com partes do material que possam vir a se
desprender da estrutura durante o ensaio (HEINTZE et al., 2006;
LAMBRECHTS et al.,, 2006). Além disso, o tribdmetro utilizado
permite o célculo da forca normal (N) aplicada sobre a amostra e o
nimero de voltas da esfera, que permite uma padronizagdo da
andlise e um perfeito controle sobre a técnica eliminando vieses.

O ensaio exige um polimento excessivo, quase especular,
ndo sendo eficaz na avaliacdo de pecgas porosas, visto que a
cratera gerada pelo tribdmetro pode se confundir com crateras
prévias presentes no material. E assim, ndo gerando uma
circunferéncia com bordos definidos, o que ndo da confiabilidade a
andlise (HEINZ; WASCHE, 2009; LAMBRECHTS et al. 2006).
Também deve ser observado que é necesséria uma manutengao
rigorosa do equipamento e troca periddica da esfera, que também
estd sujeita ao desgaste no seu uso (desgaste de trés corpos).
Diante da néo substituicao periddica da esfera os resultados podem
ser alterados, uma vez que ha influéncia do desgaste da esfera no
desgaste da amostra.

O amaélgama tem sido eleito como material base para
avaliacdo e comparacdo com outros materiais dentarios devido a
sua estabilidade e confiabilidade clinica, uma vez que os corpos de
esmalte dentdrio sdo de difici manutencdo devido a sua
sensibilidade & desidratagdo, o que altera os resultados deixando o
esmalte muito menos resistente devido ao desprendimento de
cristais inteiros, desfigurando a cratera (HEINTZE et al., 2006).
Porém, nosso estudo pOde perceber que o esmalte dentario
guando acondicionado de forma a manter sua hidratacdo preserva
suas caracteristicas e propriedades podendo servir como um
material padrao para a comparacdo do coeficiente de desgaste
com outros materiais.

Outro fendmeno que também merece ser destacado é a
alta friccdo inicial entre a esfera metalica e as amostras de esmalte
e ceramica, que gera uma cratera menos definida em ensaios com
poucos ciclos na amostra, tornado os resultados para estas
situagbes menos confiaveis (EISENBURGER; ADDY, 2002b;
NAGARAJAN; JAHANMIR; THOMPSON, 2004). O améalgama, por
ser um material de duas fases também pode apresentar distorgdes
na medicdo de sua cratera se a esfera for posicionada sobre algum
cristal, gerando assim um desprendimento total ou parcial de uma
fase do material, gerando uma zona de dificil leitura e determinagéo
do seu diametro. Foi possivel perceber no ensaio que os materiais
apresentaram um coeficiente de desgaste maior nas primeiras
revolugbes da esfera, esse fendmeno pode ser explicado pelo
desprendimento das particulas menores geradas no polimento da
amostra, ap6s esse momento inicial a esfera atinge uma regido
mais profunda da amostra e o coeficiente de desgaste diminui
devido a maior resisténcia da parte interna do material (HEINZ;
WASCHE, 2009). Entre suas vantagens estédo a rapida avaliagéo
do coeficiente de desgaste e a padronizagdo da andlise, se
mostrando uma ferramenta de grande valor no estudo do desgaste
de materiais odontolégicos.

Conclusao

Apos a execucgdo dos ensaios chega-se a conclusao que
0 esmalte bovino apresentou maior resisténcia e menor coeficiente
de desgaste, seguido por resina composta, amalgama de prata e
resina acrilica autopolimerizavel.
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