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ANALISE DO COMPORTAMENTO DA RESINA COMPOSTA FRENTE
AOS DIFERENTES MECANISMOS DE DESGASTE: UMA REVISAO DE
LITERATURA

ANALYSIS OF THE COMPOSITE RESIN BEHAVIOR AGAINST DIFFERENT WEAR
MECHANISMS: A LITERATURE REVIEW

RESUMO

Introducio: Com o avanco da odontologia e dos materiais dentérios, as resinas compostas
tém sido amplamente utilizadas nas diversas variedades de restauracdes, sejam elas diretas
ou indiretas, devido as suas propriedades estéticas. No entanto, existem fatores significati-
vos que contribuem para o fracasso das resinas compostas ao longo do tempo, dentre eles, o
desgaste. Objetivo: Este trabalho consiste em uma revisdo da literatura que objetiva discor-
rer acerca dos principais mecanismos de desgaste da resina composta e suas consequéncias.
Metodologia: O presente estudo trata-se de uma revisdo da literatura narrativa realizada
através de um levantamento bibliografico de 53 artigos cientificos, publicados entre 2010 e
2021. Tendo como fonte as seguintes bases de dados eletronicos nacionais e internacionais:
PubMed, SciELO e Google Académico. Resultados: Perda de brilho, manchamento, infil-
tracdo marginal, cdrie recorrente e desgaste (desgaste adesivo, desgaste abrasivo, desgaste
por fadiga e desgaste corrosivo) sdo os principais fatores que contribuem para o fracasso
das resinas compostas ao longo do tempo. Conclusdo: Os mecanismos de desgaste, sejam
de natureza mecanica (fisica) e/ou quimica: desgaste adesivo, desgaste por atrito, desgaste
abrasivo, desgaste por fadiga e desgaste corrosivo, assim como procedimentos de acaba-
mento e polimento e habitos parafuncionais implicam na perda gradual da resina composta
e, consequentemente, geram acimulo de biofilme, comprometimento gradual da funcdo
e estética, reducdo da dureza e resisténcia a flexdo, que juntos resultam na diminui¢do da
durabilidade clinica das restauracdes e geram a necessidade de reparo e/ou substituicao da

restauracdo ao longo do tempo.

Palavras-chaves: Resina Composta. Desgaste. Desgaste de Restauragao dentaria.
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ABSTRACT

Introduction: With the advancement of dentistry and dental materials, composite resins
have been widely used in different varieties of restorations, whether direct or indirect, due
to their aesthetic properties. However, some calculated factors contribute to the failure
of composite resins over time, including wear. Objective: This literature review aims to
discuss the main wear factors of composite resin and its consequences. Methodology: This
is a review of narrative literature carried out through a bibliographic survey of 53 scien-
tific articles published between 2010 and 2021. The following national and international
electronic databases were used: PubMed, SciELO, and Academic Google. Results: Loss of
gloss, staining, marginal infiltration, recurrent caries, and wear (adhesive wear, abrasive
wear, fatigue wear, and corrosive wear) are the main factors that contribute to the failure
of composite resins over time. Conclusion: The wear mechanisms are of a physical and/or
chemical nature: adhesive wear, friction wear, abrasive wear, fatigue wear, and corrosive
wear, as well as finishing and polishing procedures, and parafunctional habits imply the
gradual loss of the composite resin and, consequently, generate biofilm accumulation, gra-
dual impairment of function and esthetics, reduction in hardness, and resistance to flexion,
which together result in a decrease in the clinical durability of the restorations, generating

the need for restoration and/or replacement over time.

Keywords: Composite Resin. Wear. Dental Restoration Wear.
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INTRODUCAO

O desgaste ¢ definido como ““a perda progressiva de substancia, ¢ resultante da
interacdo mecénica entre duas superficies em contato que estdo em relativo movimento”
(TSUJIMOTO et al., 2017). Nesse sentido, desgaste fica definido como uma consequéncia
da interacao entre as superficies em contato que se movem, causando a remocao gradual do
material (PRATAP et al., 2019).

Na odontologia, o desgaste se torna um grande problema para os tecidos dentarios,
esses, na maioria das vezes, sdo submetidos a processos de abrasdo, atricdo e erosdo. As re-
sinas compostas (como qualquer outro material restaurador) também estdo inseridas nesse
contexto, portanto, precisam ser suficientemente resistentes ao desgaste e nao prejudicar os
dentes quanto a sua fungdo e estética (WULFMAN et al., 2018).

Embora os dentes humanos possam sofrer desgaste no ambiente oral, a resisténcia
ao desgaste do esmalte dentario ¢ considerada alta, apesar do dinamismo das condi¢des
bucais. Espera-se que um material restaurador ideal possua comportamento semelhante
ao do esmalte, que minimize o potencial de diminuir a dimensao vertical da oclusao, que
possa oferecer resisténcia ao dente/restauragio e impedir o acumulo de biofilme (KRUZIC
etal, 2018).

Nesse contexto, a degradacdo superficial da resina composta ocorre em virtude da
exposicao a uma variedade de mecanismos, fisicos-quimicos e mecanicos, que incluem
também a agdo de substancias dietéticas (ALALI et al., 2021; TSENG et al., 2021).

No geral, esses fatores tendem a induzir a degradagdo superficial da resina, levando
em conta que os diversos mecanismos de desgaste, como desgaste adesivo, desgaste abra-
sivo, desgaste por fadiga e desgaste corrosivo, sejam ainda mais intensificados quando em
contato com as condi¢cdes comumente encontradas na cavidade oral, como saliva, bebidas e
produtos abrasivos/corrosivos (KARATAS et al., 2020; KRUGER et al., 2018). Logo, a ca-
pacidade de resisténcia ao desgaste da resina composta contribui significativamente na du-
rabilidade clinica das restauracdes (BIJELIC-DONOVA et al., 2016; NUNES et al., 2016).

O comportamento dos compositos dentais tem melhorado continuamente ao longo
dos anos, no entanto, a resisténcia ao desgaste ainda ¢ considerada um dos maiores proble-
mas da resina composta, o que resulta em baixa qualidade mecanica e estética, causando
entdo a necessidade de reparo ao longo do tempo (PRATAP et al., 2019). Ante o exposto,
o presente estudo objetiva realizar uma revisao da literatura acerca dos principais mecanis-
mos de desgaste da resina composta e suas consequéncias. Buscou-se também mencionar
possiveis formas de prevengao no intuito de evitar/amenizar os mecanismos de desgaste da
resina composta, pois a resisténcia ao desgaste ¢ um importante fator na determinagdo do

sucesso clinico das restauragdes em resina composta.



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kr%C3%BCger+J&cauthor_id=29630621
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METODOLOGIA

O presente estudo constitui uma revisao da literatura do tipo narrativa realizada
em respeitadas bases de pesquisa online para a produ¢do do conhecimento em saude: Pub-
Med — U.S. National Library of Medicin, SciELO (Scientific Electronic Library) e o Scho-
lar Google (Google Académico) limitando-se a busca ao periodo de 2010 a 2021. Para o
rastreio dessas publicagdes, foram empregados os seguintes descritores/termos de busca:
revisao sobre resina composta (composite resin review), desgaste (wear) e desgaste de res-
tauracdo dentaria (dental restoration wear). Adicionalmente, foi utilizada como recurso a
busca manual nas listas de referéncias dos artigos selecionados. Além disso, foi aplicado o
sistema de formuldrio avancado “AND” para a filtragem das publicacdes relacionadas ao

tema proposto, para que apresentassem informacoes de énfase ao tema dessa revisao.

A pesquisa ocorreu em trés fases:
1.Busca nas bases de dados com os descritores selecionados;
2.Leitura dos resumos e definicdo dos artigos a serem incluidos;

3.Leitura dos artigos na integra e construgdo dos resultados.

Como critérios de inclusdo que serviram como filtro para selecionar as publicagdes
foram considerados: artigos cientificos originais escritos em inglés, portugués e espanhol,
indexados nas bases de dados citadas no periodo entre 2010 e 2021, que apresentassem
contetido que se enquadrava no enfoque e objetivo do trabalho e os mais relevantes em ter-
mos de delineamento das informacgdes desejadas. Foram também analisados aspectos como
a disponibilidade do texto de forma integral, confiabilidade e clareza no detalhamento me-
todologico das informagdes apresentadas. Em contrapartida, foram excluidos da amostra
trabalhos que ndo exibiram relevancia clinica sobre o tema abordado e aqueles estudos que

ndo se enquadraram nos critérios de inclusdo.

Os artigos obtidos através das estratégias de busca foram avaliados e classificados
em elegiveis (estudos que apresentaram relevancia clinica e tinham possibilidade de serem
incluidos na revisao) e nao elegiveis (estudos sem relevancia, sem possibilidade de inclusao
na revisao e estudos que apresentavam apenas resumo). Ao todo, foram consultados 9.841
trabalhos e, ap0s criteriosa filtragem, 53 deles foram selecionados e incluidos neste estudo

(Figura 1).
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Figura 1: Fluxo de pesquisa e sele¢do dos artigos para inclusdo na revisao.

Artigos encontrados de acordo com as
estratégias de busca utilizadas:

_Pub Med: (n= 1877)

- Artigos excluidos:
- SciELO: (n=334) &
- Pub Med: Nio publicados entre 2010 e 2021,
sem disponibilidade de texto integral ou nio
condizentes com o assunto: 1196

- Google Académico (n= 7630)

‘ - 8ciELO: Nio publicados entre 2010 e 2021,
sem disponibilidade de texto infegral ou nio
l condizentes com o assumto: 331

- - . - Google Académico: Nio publicados entre
Artigos incluidos na revisio: 2010 e 2021, sem dispombilidade de texto
integral ou ndo condizentes com o assunto: 7519

~ Pub Med: (n=39)

- SciELO: (n=3)

- Google Académico (n=11)

Fonte: Proprios autores (2021).

REVISAO DE LITERATURA

ETIOLOGIA E MECANISMOS DE DESGASTE DA RESINA COMPOSTA

O desgaste da resina composta ocorre por diferentes mecanismos. Em contato com
o ambiente oral, as resinas compostas sofrem desgaste por substancias quimicas, que atuam
na superficie do material. No desgaste por atrito, os dentes entram em contato, sem a pre-
senca do bolo alimentar, com qualquer outro material intermediario. Ja o desgaste abrasivo
ocorre durante a mastigagcdo dos alimentos ou durante a escovagdo mecanica (com escova
e dentifricios) (TSUJIMOTO et al., 2017). Uma grande diversidade de substancias presen-
tes no ambiente oral, como agua, saliva, acidos, bases, sais e alcoois estdo relacionados a
redu¢do da dureza, resisténcia a flexdo e modulo de flexdo das resinas compostas (COSTA
etal., 2019; ZICA et al., 2020).

Frequentemente, as superficies vestibular e lingual dos dentes estdo expostas aos
procedimentos mecanicos de higiene oral que causam desgaste abrasivo, enquanto as su-
perficies oclusais estdo sujeitas ao atrito e ao desgaste abrasivo, que ocorrem quase simul-
taneamente ou em curtos episodios subsequentes, assim como as solugdes quimicas no
ambiente oral em contato com a resina composta causam, a longo prazo, o mecanismo de
corrosao desses compositos (COSTA, 2019; TSUJIMOTO et al., 2017).

Segundo Tsujimoto et al. (2017), o desgaste ¢ classificado de acordo com os seus

mecanismos: adesivo, abrasivo, fadiga e desgaste corrosivo. Na odontologia, o desgaste ¢
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tipicamente classificado em termos de suas manifestagdes clinicas. Esses incluem: atri¢ao
ou desgaste nos locais de contato, abrasdo ou desgaste em locais sem contato e corrosao
ou desgaste atribuido aos efeitos quimicos. Atrito e abrasdo podem surgir de qualquer um
dos quatro principais mecanismos de desgaste, embora o significado de “corrosao” seja se-
melhante em ambas as areas de engenharia e odontologia. Ja o desgaste por adesdo ocorre
quando duas superficies solidas deslizam entre si sob pressdo. As projecdes da superficie ou
asperezas sdo deformadas e eventualmente unidas pela alta pressdo local. Nesse processo,
particulas sdo transferidas para uma superficie oposta ou para o esmalte do dente antago-
nista (SHIMOKAWAI et al., 2012).

Dentre as propriedades mecanicas das resinas compostas, a que mais influi clinica-
mente na durabilidade das restauragdes ¢ a resisténcia ao desgaste ou resisténcia a abrasio;
todavia, também devem ser consideradas além da dureza, a resisténcia a fratura flexional e
a compressao (BIJELIC-DONOVA et al., 2016; NUNES et al., 2016).

Desgaste adesivo da resina composta

O desgaste adesivo da resina composta ocorre nos pontos de contato quando duas
superficies em contato sdo pressionadas por uma carga. Esses pontos estdo sujeitos a for-
cas de cisalhamento, conforme as superficies dentérias deslizam uma em relacdo a outra,
e estdo, consequentemente, sujeitos a quebras. Na cavidade oral, como a saliva tem funcao
lubrificante, € provavel que o desgaste adesivo seja limitado, visto que nesse mecanismo
a lubrificagdo acaba por reduzir o atrito. Esse tipo de desgaste ndo contribui significativa-
mente para o desgaste da resina composta, mas pode aparecer em locais onde uma cuspi-
de oposta ou ponto de contato ¢ forgado contra uma superficie, causando entdo desgaste
adesivo e redu¢ao na qualidade das propriedades da resina composta (TSUJIMOTO et al.,
2017).

Quanto ao efeito adverso da dgua, sdo particularmente observadas consequéncias
que podem levar a um significativo desgaste da resina composta (ASSIS et al., 2016; KRA-
MER et al., 2015). Inicialmente, pode haver um amolecimento da matriz organica por
expansao higroscopica, pela solubilizacdo de mondmeros insaturados ou pela quebra de
ligacdes quimicas das macromoléculas, resultando em maiores taxas de deslizamento entre
as cadeias poliméricas (WANG et al., 2018; VAN DE SANDE et al., 2015).

Em uma proxima etapa, a hidrélise ou hidratagdo das ligagdes de siloxano da cama-
da de silano ocorrera devido a degradagdo das ligagdes matriz-carga; rachaduras superfi-
ciais ou internas e porosidade que facilitariam o acesso da 4gua a essa interface (KRUGER
etal.,, 2018; PANAHANDEH et al., 2017). Finalmente, pode haver solubilizacao das parti-
culas pela liberagao de ions dos componentes (BEIJELIC-DONOVA et al., 2015; MANO-
JLOVIC et al., 2016) e a presenca de outros solventes, lubrificantes, eletrolitos ou enzimas
(KRAMER et al., 2015; SIDI et al., 2015).



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Kr%C3%A4mer+N&cauthor_id=26525008
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De acordo com Cao et al. (2013), particulas de maior didmetro causam maior des-
gaste do material durante agdes mecanicas na superficie. Portanto, o fenomeno de desgaste
adesivo pode ser explicado pelo fato de que quando as restauragdes sdo submetidas aos
esfor¢os mastigatdrios, as tensdes sdo distribuidas através das particulas de carga na matriz
do material. Esse processo resulta em facil remog¢ao dessas particulas da superficie, expon-

do a matriz resinosa do material e acelerando o processo de desgaste.

Desgaste abrasivo da resina composta

O desgaste abrasivo da resina composta ¢ influenciado por alguns fatores (HAN
et al., 2014). Primeiro: a forma, o tamanho, a orientagdo e a distribuicdo das particulas de
carga sdo importantes, assim como a sua quantidade. Em segundo lugar, o tipo de matriz
resinosa e os agentes iniciadores para a polimerizagao da resina composta também influen-
ciam na resisténcia superficial do composto resinoso. Terceiro, a ligagao entre as particulas
de carga e a matriz influencia na probabilidade de desgaste das particulas de carga (OLI-
VEIRA et al., 2011).

No mecanismo de desgaste abrasivo, a resina composta ¢ raspada de uma superficie
por protuberancias duras ou por particulas duras na interface. Existem interagdes quanto a
abrasdo de dois corpos (contato entre estrutura dental e/ou compositos resinosos), enquanto
a outra ¢ a abrasao de trés corpos (além da interacdo entre estrutura dental e/ou compdsitos
resinosos, existe também intera¢do com o bolo alimentar). Nesse sentido, a abrasao é con-
siderada um importante mecanismo de desgaste no meio oral, dependendo da localizagao
da restauragdo. Um exemplo disso ¢ a abrasdo por escovacdo, que pode afetar qualquer
superficie exposta, enquanto no mecanismo de desgaste oclusal ¢ limitado as superficies de
contato oclusal (TSUJIMOTO et al., 2017).

Os pontos de contato oclusal experimentam o mecanismo de abrasao de dois cor-
pos, enquanto outras areas experimentam abrasdo de trés corpos de particulas presentes
entre os dentes durante a mastigacdo (KOOTTATHAPE et al., 2012). A maioria dessas
particulas sdo macias, € nem todas elas causam desgaste devido ao seu angulo de contato,
entdo, as areas de contato oclusal apresentam desgaste muito mais abrasivo do que as areas
sem contato (TSUJIMOTO et al., 2017).

Um dos mecanismos abrasivos observados sdo os efeitos da abrasao por escovagao,
concentram-se nao apenas no desgaste do composito (perda de substancia), mas também
nas mudangas na rugosidade e no brilho, uma vez que esses pardmetros influenciam dire-
tamente na estética das restauragdes in vivo. Durante a escovacdo, as particulas abrasivas
presas nas pontas dos filamentos da escova preferencialmente lixam a matriz de uma res-
tauracdo de resina composta, resultando na exposi¢ao de novas particulas de carga relativa-
mente maiores, que entdo se deslocam causando saliéncias e crateras na camada superficial
da resina composta (JIN et al., 2014; MALAVASI et al., 2015, ORLANDO et al., 2020).
Essa acdo provoca a abrasdo da matriz polimérica e a remogao das particulas inorgénicas,
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resultando no aparecimento de poros, o que torna a superficie mais rugosa e propicia a re-
tencao de biofilme (DIAS, 2020).

De acordo com Lai ef al. (2018), os efeitos de particulas abrasivas presentes nos
dentifricios apresentam maior rugosidade superficial do que quando escovadas sem denti-
fricio, assim como os dentifricios sem particulas abrasivas ou com poucas particulas abra-
sivas promovem uma menor rugosidade apds simulagdo da escovacao (HAN et al., 2014;
RAJAN et al., 2018). Esse mecanismo fornece rugosidade superficial mais severa para
compositos contendo quantidades significativas de particulas de carga maiores, a exemplo
de compdsitos microhibridos. Em contraste, para compdsitos nanoparticulados, as particu-
las em nanoescala e a matriz parecem sofrer abrasao juntas, resultando em um aumento de
rugosidade relativamente menor. Além disso, existe uma forte correlacdo entre a perda de
brilho e 0 aumento da rugosidade. E interessante notar que, em contraste, o esmalte é muito
melhor na retencao de brilho apos a escovacao dentéria devido a sua maior dureza (JIN et
al., 2014).

Em geral, uma maior carga de escovacdo aumenta a abrasdo devido a maior area de
contato entre os filamentos da escova e a superficie do compdsito, aumentando o nimero
de particulas abrasivas envolvidas. Dessa forma, a aspereza e a perda de brilho por abrasao
através da escovacdo tendem a aumentar com o numero de ciclos de escovacgio (KRUZIC

etal., 2018).

Desgaste da resina composta por fadiga

A definicdo tradicional de fadiga ¢ a fratura dependente do tempo que um material
sofre frente as forcas (carregamento) ciclicas e repetitivas. Ao se deparar com fraturas de
restauragdes de resina composta, o mecanismo de fadiga ¢ claramente levado em consi-
deragdo. Os dentes experimentam carregamento ciclico devido as for¢as de mastigagao,
bruxismo, entre outros. Estima-se que tais tensdes se repetem iniimeras vezes por ano em
cada pessoa. Por ser um mecanismo tao repetitivo, o carregamento ciclico pode levar a pro-
pagacao subcritica de trincas na resina composta e eventualmente causar fratura por fadiga
nessas restauragdes (KRUZIC et al., 2018).

Nesse sentido, hd uma preocupagdo adicional relacionada a fadiga para restauracdes
de resinas compostas. Os autores citam, como uma das causas, os mecanismos de desgaste
oriundos de falhas na margem e a propagacao de fendas (gaps) devido ao carregamento ci-
clico sobreposto as tensdes interfaciais causadas pela contragcdo de polimerizagdo da resina
durante a fotopolimerizacgdo. A presenca de fendas marginais pode permitir formagao de ca-
rie secundaria (PINNA et al., 2017; KHVOSTENKO et al., 2015). Além disso, acredita-se
que o desgaste por fadiga de contato superficial ocorra durante a mastigacdo, em que dentes

opostos entram repetidamente em contato (KRUZIC et al., 2018).

Tsujimoto et al. (2017) relataram que o deslizamento de uma superficie sobre a ou-
tra pode criar uma zona de compressao a frente do movimento e uma zona de tensdo atras

do movimento. Esse padrao causa ciclos de estresse que podem levar ao desgaste por fadi-
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ga. Embora ainda exista pouca investigacdo direta desse tipo de desgaste em restauragdes
dentarias, a mastigac¢do parece ser um fator adequado para aplicar as forgas necessarias, e
assumiram que este processo ¢ um importante mecanismo de desgaste de resina composta

no meio oral.

Segundo Santos (2018), o mecanismo de desgaste da resina composta também pode
ser induzido a partir de procedimentos como acabamento e polimento, influenciando dire-
tamente na qualidade superficial da resina composta. Quando realizados de forma inade-
quada, podem resultar em alteragdes na superficie, levando ao comprometimento da res-
tauracdo através do mecanismo de desgaste por fadiga, bem como o aumento do indice e
acimulo de placa bacteriana, comprometendo o resultado final a curto e longo prazo, além

de comprometer a integridade dos tecidos gengivais.

Logo, nota-se que a propagacdo de microfissuras em camada subsuperficial, devido
ao carregamento oclusal ou de movimento ciclico de inimeras repeti¢des, ¢ considerado
um precursor do desgaste por fadiga. A busca para alcangar resisténcia ao desgaste da re-
sina composta perdura, embora se tenha observado materiais restauradores com maior re-
sisténcia a propagacao de trincas por fadiga. Além disso, o desgaste clinico reduzido pode
aumentar a vida util das restaurag¢des de resina, bem como ajudé-las a manter sua aparéncia
estética favoravel (KRUZIC et al., 2018).

Desgaste corrosivo da resina composta

O processo de desgaste ¢ um mecanismo inerente ao uso das resinas compostas no
meio bucal, que € muito complexo e se processa de forma dindmica. Nesse mecanismo, o
desgaste da resina composta ¢ acelerado por algumas substancias que possam entrar em
contato direto com os compositos dentais (SZCZESIO-WLODARCZYK et al., 2020). Em
geral, a corrosdo acontece devido a reagdes quimicas entre as superficies e 0 meio ambien-
te. Em muitos casos, essa reacao ¢ inicialmente rapida, mas pode formar uma camada coe-
siva da reagao do produto, que protege a superficie subjacente. Porém, essa camada pode
ser removida através do contato deslizante com outra superficie, expondo entdo o material

que ndo reagiu e permitindo que a corrosdo continue (TSUJIMOTO et al., 2017).

A erosdo dentaria comeca com a desmineraliza¢do das camadas superficiais do es-
malte, podendo evoluir para uma perda consideravel de estrutura dentaria. Qualquer subs-
tancia acida, com pH inferior ao critico para a dissolucdo do esmalte (pH < 5,5) e dentina
(pH < 6,5), pode dissolver os cristais de hidroxiapatita. E importante acrescentar que quan-
do a saliva esta subsaturada de hidroxiapatita, ainda pode permanecer supersaturada de
fluorapatita (quando ha presenca de flior na boca). No pH= 4, a saliva estd subsaturada de

ambas as apatitas e, portanto, perde a capacidade mineralizante. Logo, materiais resinosos
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imersos em bebidas acidas tém uma alta solubilidade, e essa causa erosao e dissolugao da

superficie, afetando a dureza e a integridade superficial (COSTA et al, 2019).

Na odontologia, a degradacao quimica dos compositos dentais pode surgir devido
a sua exposi¢cdo a agua, saliva, enzimas, alcool, acidos de bactérias, alimentos, bebidas
ou medicamentos, tornando-os mais suscetiveis aos processos de desgaste. Os processos
que ocorrem durante a corrosao de resinas compostas sao: absor¢ao de dgua no polimero,
degradacao quimica do polimero resultando na formagao de oligdbmeros e monomeros, a
degradacao da ligacao do silano as particulas de carga e, por fim, a formacao de poros na
microestrutura e liberacdo de oligdbmeros € mondmeros por meio desses poros. Assim, a
corrosdo leva ao descolamento interfacial, dissolucdo de particulas de carga e fissuras na
matriz, resultando na formag¢do de uma camada porosa, que, por sua vez, pode influenciar
negativamente no comportamento ao desgaste desses compositos (KRUZIC et al., 2018,
ORLANDO et al., 2020).

Restauracdes na cavidade oral frequentemente estdo expostas a produtos quimi-
cos potencialmente corrosivos comumente presentes na dieta dos pacientes (COSTA et al.,
2019; DE PAULA et al., 2011). Além disso, acidos do calculo dentario, constituintes dos
alimentos, sdo amolecidos pelas enzimas e tornam as resinas compostas asperas. Ambos
os fatores que provavelmente tendem a aumentar a vulnerabilidade das resinas quanto ao
desgaste corrosivo. Por outro lado, a saliva pode ter um efeito tampao, reduzindo a acidez
dos alimentos e a atividade bacteriana (KRUZIC etal., 2018; SOARES et al., 2012; TSU-
JIMOTO et al., 2017).

Além das solu¢des como bebidas alcalinas/acidas, a influéncia dos agentes clarea-
dores dentais no comportamento corrosivo-abrasivo nas superficies de resinas compostas
também ¢ de interesse. Descobriu-se que os agentes de branqueamento corroem as super-
ficies dos compdsitos e formam poros e rachaduras (KRAZUC et al., 2018). Os danos
corrosivos associados a diminui¢do da microdureza parecem ser responsaveis pelo alto des-
gaste observado. Enquanto os compdsitos hibridos e micro-hibridos sofrem maiores danos
superficiais (aumento da rugosidade/desgaste), os nanocompdsitos mostram uma melhor
resisténcia ao ataque quimico e mecanico (ATALI e TOPBASI, 2011), embora o mecanis-
mo responsavel por essa diferenca ainda ndo esteja suficientemente esclarecido (KRAZUC
etal., 2018).
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PRINCIPAIS CONSEQUENCIAS ENVOLVIDAS NO DESGASTE DA RESINA
COMPOSTA

Alguns processos de degradagao a longo prazo envolvem os tecidos dentarios, como
a carie e os mecanismos de desgaste da propria resina composta, muitas vezes necessitam
de reparagdes estéticas usando materiais restauradores dentarios. Infelizmente, esses mate-
riais restauradores também estao sujeitos a degradacao por meio de processos de desgaste
que podem levar a eventuais falhas clinicas, implicando na substituicdo da restauragao
(KHVOSTENKO et al., 2015; KRUZIC et al., 2018).

Ainda que a formag¢do de biofilme bacteriano seja necessaria para induzir a carie
secundaria, a presenca do biofilme por si s6 ndo garante a formacao de uma lesdo cariosa. A
presenca de bactérias nas lacunas marginais entre a restauracdo e a dentina, mesmo quando
os compdsitos a base de resina fornecem uma boa vedagao da cavidade sem fendas margi-
nais como resultado da inser¢do perfeita pelo cirurgido-dentista, as tensdes de contragdo de
polimerizacao que surgem durante a restaura¢do, combinadas com carregamento mecanico
ciclico durante a fun¢ao, e mecanismos de desgaste que venham a expor essas fendas mar-
ginais, podem levar a falhas da interface local, implicando em futura necessidade de reparo
da restauragdo de resina composta (PEUTZFELDT et al., 2018).

De fato, acontece a degradacao das margens da restauragdo durante o carregamento
mecanico ciclico (KRUZIC et al., 2018). Estudos in vitro que analisaram o comportamento
de fadiga nas interfaces de dentina-composito sugerem que elas tém menor resisténcia a
fadiga e a propagagao de trincas por fadiga em comparagdo com a propria dentina ou com-
posito (ZHANG et al., 2015).

POSSIVEIS FORMAS DE PREVENIR OU AMENIZAR OS MECANISMOS DE
DESGATE DA RESINA COMPOSTA

Segundo Lawson et al. (2012), o mecanismo de desgaste abrasivo ¢ possivel de ser
amenizado quando: o tamanho ou o espagamento entre as particulas de carga ¢ reduzido,
quando o grau de conversdo da matriz resinosa ¢ aumentado e quando a ligacdo entre o as
particulas de carga e a matriz de resina ¢ melhorada. Se a resina composta for mais resis-
tente do que o abrasivo, o desgaste ¢ bastante reduzido, e, quando o abrasivo se torna mais
duro, o desgaste abrasivo aumenta. Ja Costa et al. (2019) recomendam que os cirurgides-
-dentistas devem observar possiveis alteracdes estéticas que tenham relagdo direta com a
dieta do paciente e orientd-los quanto a importancia do uso moderado dessas substancias,
pois ao serem enjeridas em excesso podem reduzir a dureza superficial das resinas, o que

afetard a longevidade das restauragdes.

Para Kriizic ef al. (2018), a maioria das pesquisas tem se limitado as analises de

superficies de resinas compostas antes e depois da abrasdo por escovagdo. Considerando
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que mecanismos microscopicos, como descolamento de particulas de carga ou propagacao
de rachaduras, podem ocorrer bem abaixo da superficie de desgaste no decorrer do tempo e
sugerem que analises de subsuperficies, apds abrasdo por escovacdo, sejam recomendadas
para revelar informagdes valiosas relacionadas aos mecanismos que envolvem o desgaste
da resina composta, bem como observar a influéncia desses fatores envolvidos, uma vez
que fatores estdo diretamente ligados aos pacientes, como alimentos/bebidas, saliva, fre-
quéncia de escovagdo e forca de escovagdo varidvel, levando esses fatores a desempenhar

papéis significativos nesses mecanismos de desgaste da resina composta.

Tsujimoto et al. (2017) mencionam ainda a importancia de pesquisas futuras que in-
cluam tecnologias inteligentes de particulas de carga com melhor distribui¢cdo e dimensdes
da carga. A presenca de uma ligagdo estavel entre a carga e a matriz € compdositos de resina
“autorreparaveis”, contendo microesferas que liberam um polimero que repare fissuras no

material sdo perpectivas futuras.

RESULTADOS

De um total de 53 estudos selecionados a partir da busca nas bases de
dados online, 08 artigos foram classificados como pesquisa laboratorial in vitro,
que fizeram analise do comportamento da resina composta frente aos diferentes mecanis-
mos de desgaste. A tabela 1 apresenta um resumo das principais caracteristicas e resultados

encontrados nos estudos selecionados a partir da pesquisa bibliografica.

Tabela 1 — Apresentacdo geral dos 08 principais estudos sobre os diferentes mecanismos de
desgaste das resinas compostas contemplados nos critérios de inclusdo e suas metodologias
empregadas.

Autor/Ano

Metodologia do estudo

Resultados

Al Khuraif
(2014).

Avaliar a influéncia da escovagio dentaria no desgaste e rugosidade superficial de 4 diferentes
resinas compostas. § amostras (2mm de espessura e 8 mm de didmetro) de cada material testado:
Filtek Z250 microhybnd (3AM/ESPE™); TPH3 hibrido (Spectrum Submicron®); Filtek Z350XT
Nanofiller (3AM/ESPE™) e Filtek P90-Microhybrid (3N/ESPE™). Preparadas de acordo com as
instrugdes do fabricante. Sequéncia de escovagdo de 5.000, 10.000 e 20.000 ciclos para todas as
amostras. Perfilémetro sem contato foi usado para determinar a rugosidade superficial médiae o
desgaste do material fo1 avaliado por meio de uma balanga eletrénica analitica.

Houve desgaste por escovagiio no teste,
aumentando significativamente a
rugosidade para todas as resinas
compostas utilizadas na pesquisa.

Kinoshita
et al (2016).

Analisaram o efeito da abras3o dos dentifricios clareadores sobre as superficies de 3 marcas
comercials de resinas compostas contendo particulas nanométricas: Controle: Colgate Total 12
(Colgate-Palmolive®), Colgate Luminous White (Colgate-Palmolive®), Oral-B 3D White
(Procter&Gamble®) e Close-Up Diamond Attraction (Unilever®) sobre a superficie das resinas
compostas: Filtek Z350XT nanoparticulada (3MVESPE™), EsthetXHD nanohibnda
(Dentsply®) e Premisa nanohibrida (Kerr®). 45 corpos de prova para os grupos experimentais e
15 para o grupo controle (dentifricio Colgate Total 12). Apds 1.000 ciclos de escovacio, os
espécimes foram armazenados em saliva artificial e tiveram suas rugosidades de superficie
analisadas opticamente por imagens do estereomicroscopio. Os espécimes confeccionados com
Z350XT foram avaliados por microscopia de forga atémica devido a distribuigdo regular das
suas particulas de carga.

A escovagdo com dentifricios clareadores
promoveu o aumento significativo da
rugosidade  superficial das  resinas
compostas testadas quando comparado
com dentifricio convencional, podendo
assim, diminuir a sua longevidade.
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Navimipour
etal (2019).

Analisaram o efeito do perdxido de carbamida 15% quanto a rugosidade superficial em 3 tipos
de resinas compostas: Heliomolar HB microparticulada (Ivoclar Vivadent®); Tetric Ceram HB
nanohibrida (Ivoclar Vivadent®) e Tetric Ceram HB microhibrida (Ivoclar Vivadent®). 20 corpos
de prova de cada resina composta com 4mm de didmetro e 4mm de espessura, foram incluidos
em resina acrilica e polidos com a sequéncia de discos Sof-Lex (3M/ESPE®) junto com pasta
abrasiva de diamante de 6 e 1 pm (Microdont®). Para o clareamento foi confeccionado moldeira
de acetato de 1mm de espessura em plastificadora i vicuo para cada espécime. Foi colocado
sobre as resinas gel clareador a base de perdxido de carbamuda a 15% Opalescence F
(Ultradent®) e sobre ele a moldeira, que foi deixada por 6 horas diarias pelo periodo de 21 dias.
Apés remogio da moldeira, os espécimes foram lavados e escovados com escova elétrica Oral B
(Vitality Precision Model®) e uma mistura de dentifricio Opalescence (Ultradent®) e dgua
destilada por 3 minutos.

A escovagdo com dentifricio clareador
apos clareamento com perdxido de
carbaruda 15% avmenta a rugosidade
superficial de resinas compostas, sendo
de maior intensidade para resinas
microhibridas e nanohibridas e menor
para resinas nanoparticuladas.

Silva et al
(2019

AlAlietal
(2021).

Avaliaram estabihidade de cor e dureza superficial de resinas compostas com diferentes
composi¢des. 45 discos de cada uma das seguintes resinas: nanoparticulada: Filtek Z330 XT
(AM/ESPE™) e nanchibrida Beautifill 11 (SHOFUE). Para confecgdo dos espeécimes foi
utilizado matriz metalica com 4mm de didmetro e 4mm de espessura, coberto com tira de
poliéster e placa de vidro para nivelar a superficie. Os corpos-de-prova foram polidos com uma
sequéncia de discos abrasivos de 6xido de aluminio de granulometria 1200, 2400 e 4000 Extec
(Enfield®) e subdivididos em 3 grupos: 1. Grupo Controle: As amostras foram imersas em

saliva artificial. a 37 °C, durante todo o periodo de estudo; 2. Grupo Colgate Total 12: As
amostras foram submetidas diariamente a ciclos de escovagio com dentifricio Colgate Total 12
(Colgate-Palmolive®) e 3. Grupo Oral B: Amostras foram escovados com dentifricio clareador
Oral B (Procter& Gamble®). Imersos diariamente em solugdo de café por 10 minutos sob
agitacdo durante 30 dias. A cor foi avaliada por aparetho de espectofotémetro CM2600d (Konica
Minolta®).

Awaliaram e compararam a rugosidade superficial e o brilho de 3 materiais compostos 2 base de
resina nanchibrida antes e depois da simulagio de escovagio. Foram confeccionados 15 corpos
de prova dimensionalmente padronizados de trés compostos de resina nano-hibridos: 1. Tetric
EvoCeram (Ivoclar Vivadent®); 2. Admira Fusion (Voco®); 3. Venus Diamond tonalidade A2
(Kulzer®). 5 corpos de prova de cada compdsito foram polidos e, em seguida, submetidos a um
simulador de escovagio dentéria.

Os brastvos contidos nos dentifricios
afetaram 2 superficie das resinas. A
resina composta nanchibrida apresentou
maiores resultados para alteragio de cor
e reducdio de microdureza comparada
com a resina nanoparticulada apds
tratamento de imersdo em solugdo de

café e escovagdo diaria
mndependentemente  do  tipo  de
dentifricio.

Aumento da rugosidade suverficial, e
diminuigdo do brilho apds a abrasio por
escovagdo. Os valores de rugosidade
superficial variaram de 0,14 2 0,22 pm na
linha de base e aumentaram entre 041 e
0.49 pm apds 20.000 ciclos de escovagio.
Os valores de brilho variaram entre 31.9
50,6 no inicio do estudo e entre 5.1 e 19,5
GU (umdade de brilho) apds 20.000 ciclos
de escovagio dentina

Yulianto et al
(2018).

Compararam a composigide quimica da superficie de dois compdsitos resinosos contendo os
seguintes mondmeros: Bis-GMA (bisfenol gheidil metacnlato) e TEGDMA (inietileno-glicol
dimetacrilato), vsando espectroscopia de fotoelétrons de raios-X. A fim de avaliar a degradagdo
in vivo, amostras de resinas compostas foram usadas em dispositivos palatinos por 15
voluntarios por periodos de 30 dias na auséncia e presenga de escovagdo manual com igua. A
degradacdo do composito foi avaliada através dos &ngulos de contato com a agua, produzindo 2
exposicdo da superficie das particulas de carga. A degradaciio in virro foi obtida por imersdo do
compdsito em solugio de lipase

Tanto a Bis-GMA quanto a TEGDMA,
sdo propensos a hidrolise, catalisadas por
etizimas. Essas enzimas cataliticas ndo
estio apenas presentes na saliva, mas
também se ongmam de leucdeitos
polimorfonucleares, macrofagos e
bactérias.

Kriiguer et al
(2018).

Satitos (2018).

Foram utilizados 3 compositos para simular a hidrélise em meio liquidos/solugdes:
1. Composto micro-hibride: Arabesk Flow (Voco® GmbH, Cuxhaven, Germany);
2. Composto micro-hibrido: Arabesk Top (Voco®-GmbH. Cuxhaven, Germany) e
3. Composto nane-hibrido: GrandioSO (Voco®GmbH, Cuxhaven, Germany).
Simulacio da hidrélise com: saliva artificial (pH 7), acido citrico (pH 3; pH 3),
acido lactico (pH 3: pH 5) e etanol (40%:; 60%) por 14, 30, 90 e 180 dias.

Avaliou a rugosidade superficial de resinas compostas submetidas a diversos procedimentos de
polimento. Foram utilizadas as resinas compostas: Palfique (Tokuyama®); Z350 (3M ESPE®);
Aura (SDI®), Herculite Précis (Kerr®) e Vittra (FGM®); os polidores: Optilstep (Kerr®); Sof-lex
Pop-on (3M/ESPE®) e Foto Cept (Ceptiom®). 30 amostras para cada tipo de resina composta.
Para confecgiio dos corpos de prova foi utilizado uma matriz guia de silicona de adigio,
contendo uma cavidade de 3mm de didmetro e 2mm de espessura. Cada grupo de amostras foi
submetida aos procedimentos de acabamento e polimento, com diferentes sistemas de polimento
em acordo com recomendacdes dos fabricantes. Anteriormente ao polimento, as amostras foram
asperizadas com o disco de granulag3o grossa Sof-lex Pop-on padromizando o acabamento da
superficie delas. Finalizado os polimentos, for realizada anilise da rugosidade superficial,
utilizando o Microscdpio de Mensurago 2 Laser 3D (LEXT OLS4000%).

Fonte: Proprios autores (2021).

Enquanto  armazenados em  saliva
artificial., dcido e etanol, no parimetro
fisico-quimico o dngulo de contato
diminuiu (0,2 para <0,05) especialmente
para os compdsitos (1 e 2). O
armazenamento em etanol levou a uma
diminuigdio significativa no  parimetro
mecanico de mucrodureza em todos os
compésitos (0,67 para <0,05).

Todas as resinas testadas apresentaram
diferentes  valores de  rugosidade
dependendo do material utilizado no
polimento. Com base nos resultados
obtidos, concluiu que a resina Z330
apresentou menor rugosidade utilizando-
se os polidores Foto'cept e Optilstep,
Palfique menor rugosidade com Sof-lex
Pop-on, Herculite Précis com Foto'cept &
Soflex Pop-on, Vittra com Sof-lex Pop-
on e a resina Auwra apresentou menor
rugosidade com os polidores Sof-lex
Pop-on e Optilstep.




s VIANA, Edjardi De Pontes, VASCONCELOS, Marcelo Gadelha
a(u V VASCONCELOS, Rodrigo Gadelha. ANALISE DO COMPORTAMENTO
S S ' a DA RESINA COMPOSTA FRENTE AOS DIFERENTES MECANISMOS DE

cnns g e DESGASTE. SALUSVITA, Bauru, v. 40, n.1, p. 158-178, 2021.

DISCUSSAO

O desgaste da resina composta ¢ o resultado de diferentes processos complexos.
HAHNEL ef al. (2011) citam que esses processos dependem principalmente de fatores
como: a natureza abrasiva dos alimentos, as propriedades do material antagonico, a espes-
sura e dureza do esmalte, o comportamento da mastigacao junto com habitos parafuncionais
e as forcas neuromusculares. PRATAP er al. (2019) citam que a propor¢ao entre as parti-
culas de carga e a matriz organica, a perda de material por propagacao de fissuras e bolhas
de ar aprisionadas na matriz também estdo relacionadas a esses fatores, sejam quimicos ou

mecanicos, que, quando unidos, dao origem a etiologia do desgaste da resina composta.

Verificou-se a veracidade da interferéncia na resisténcia dos compositos resinosos
quanto aos mecanismos advindos de solu¢des quimicas comumente inseridas na dieta dos
pacientes no estudo de KRUGUER et al. (2018), quando o efeito do desgaste in vitro foi
influenciado pela composi¢do do material e pelo contetido de carga, cujo armazenamento
das resinas em saliva artificial, acido e etanol ocasionou diminuigdo da microdureza de
todos os compositos avaliados, revelando um alto risco de acimulo de placa ao longo do
tempo. Por outro lado, para Zhang et al. (2017), o desgaste da resina composta esta direta-
mente relacionado as condutas seguidas pelos cirurgides-dentistas, eles citam ainda que ¢
fundamental buscar protocolos clinicos corretos que visem prevenir possiveis danos dessas

restauragoes frente a0 mecanismo de desgaste.

Para Al Khuraif (2014), os niveis de desgaste da resina composta sdo advindos prin-
cipalmente de forma mecanica (por meio da escovagao dentaria), seu estudo buscou avaliar
a influéncia da escovacao dentédria no desgaste e rugosidade superficial de diferentes resi-
nas compostas, os resultados mostraram que houve desgaste por escovacao, aumentando
significativamente a rugosidade para todas as resinas compostas utilizadas na pesquisa. Por
outro lado, Silva et al. (2019) avaliaram a estabilidade de cor e dureza superficial de resinas
compostas com diferentes composi¢des e acrescentam que além do desgaste por meios de
escovacao, a composicdo das resinas compostas, assim como os abrasivos contidos nos
dentifricios se tornam fatores importantes no desempenho clinico dos materiais restaura-

dores estéticos, uma vez que esses abrasivos afetaram diretamente a superficie das resinas.

No estudo de Yulianto et al. (2019), especulou-se que os mecanismos de desgaste
da resina composta estejam ligados a enzimas salivares, acidos e bactérias do microbio-
ma salivar, e estimulam a degradag¢do inicial de um composto resinoso e as particulas de
carga ficam cada vez mais expostas, marcando entdo o inicio do desenvolvimento de um
microbioma corrosivo. Somado a isso, KRUZIC et al. (2018) relatam que compdsitos a
base de Bis-GMA/TEGDMA (bisfenol glicidil metacrilato/trietileno-glicol dimetacrilato)
sofrem um maior desgaste comparados aos compdsitos de UDMA/TEGDMA (uretano di-

metacrilato/trietileno-glicol dimetacrilato) devido ao seu menor grau de conversdo. Os au-
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tores ressaltam a importancia de ter o conhecimento sobre as implica¢des clinicas dessas
restauragdes causadas pelos mecanismos de desgaste e que esse aumenta a capacidade das
bactérias de colonizar uma determinada area, assegurando um ambiente potencialmente

favoravel para caries secundarias.

Ja com relagdo a mensuragao do brilho superficial da resina composta, no estudo de
AlAli et al. (2021), foi relatado que a abrasdo por escovagdo simulada levou a um aumento
da rugosidade superficial e a diminui¢ao do brilho para todos os materiais testados, enquan-
to Navimipour ef al (2019) concluiram que a rugosidade superficial de diferentes resinas
compostas aumentou apos escovagao seguida de clareamento com peroxido de carbamida
a 15%, sendo de maior intensidade para resinas microhibridas e nanohibridas e menor para

resinas nanoparticuladas.

Ao analizar o efeito da abrasao dos dentiftricios clareadores sobre as superficies de
trés resinas distintas, Kinoshita ez al. (2016) afirmaram que além de procedimentos como
escovacao seguida de clareamento, a escovacao propriamente dita, com dentifricios clarea-
dores/substancias abrasivas, promoveu o aumento significativo da rugosidade superficial
das resinas compostas testadas quando comparado com dentifricio convencional, podendo

assim, diminuir a sua longevidade.

Portanto, para o sucesso e longevidade das restauracdes de resina composta, ¢ im-
portante a aplicagdo de protocolos corretos. Nesse contexto, Santos (2018) afirmou em
seu estudo que procedimentos de acabamento e polimento realizados de forma inadequada
podem levar ao comprometimento da restauracio por desgaste por fadiga. Ja Heintze et al.
(2019) afirmam complicagdes além dessa evidéncia e relata que particulas ingeridas devido
ao desgaste por atrito e abrasdo podem representar um risco a satde do paciente, espe-
cialmente aquelas provenientes de materiais resinosos embora ainda ndo existem estudos
clinicos sistematicos sobre o assunto. Santos (2018) complementa, ainda, que o desgaste ra-
ramente compromete a func¢do do sistema estomatognatico ou dos dentes individualmente,
no entanto, na maioria dos casos, gera um significativo problema estético que, consequen-

temente, motiva a necessidade de manutengao dessas restauragdoes.

CONSIDERACOES FINAIS

Diante da literatura exposta, foi possivel concluir que com o avancgo e populariza¢ao
das resinas compostas para tratamentos restauradores estéticos e conservadores, estudos
aqui apontaram que variados fatores contribuem para mecanismos de desgaste da resina
composta, tais como desgaste adesivo, desgaste abrasivo, desgaste por fadiga e desgaste
corrosivo, € que sdo as principais causas que contribuem para o fracasso das resinas com-

postas ao longo do tempo. Quanto a possiveis consequéncias, os autores aqui citados men-
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cionam que o desgaste raramente compromete a fun¢do do sistema estomatognatico ou dos
dentes individualmente, no entanto, na maioria dos casos gera um significativo problema
estético, que consequentemente motiva a necessidade de manutengdo dessas restauragoes.
Além disso, as particulas ingeridas devido ao desgaste por atrito e abrasdo podem represen-
tar um risco a saude do paciente, especialmente aquelas provenientes de materiais resino-

sos, embora ainda ndo existam estudos clinicos sistematicos sobre o assunto.

Como resultados dos estudos, foi mostrado que a perda de brilho, manchamento,
infiltragdo marginal, carie recorrente e desgaste (desgaste adesivo, desgaste abrasivo, des-
gaste por fadiga e desgaste corrosivo) sdo os principais fatores que contribuem para o fra-
casso das resinas compostas ao longo do tempo. Além disso, solu¢des quimicas comumente
inseridas na dieta dos pacientes (como refrigerantes, alcool, bebidas energéticas, entre ou-
tros) quando em contato com a resina composta causam a longo prazo falhas significativas

desses compositos.

No entanto, entende-se que ainda existem muitas questoes a serem consideradas
quando realizados estudos de desgaste em laboratorio e, até 0 momento, pouco foi iniciado
em termos de padronizagdo de métodos de teste ou relatorios de dados. Logo, ¢ fundamen-
tal que os cirurgides-dentistas conhecam as implicagdes clinicas envolvidas nos mecanis-
mos de desgaste da resina composta, uma vez que os fatores estdo diretamente ligados a

cavidade oral do paciente.
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