1.6 TRINCAMENTO FISIOLOGICO DO ESMALTE E A JDE

A conjuncdo de dois tecidos com mdédulos elés-
ticos distintamente diferentes requer uma fusao
complexa para sucesso funcional de longo prazo.
A transferéncia de tensdo em estruturas bilami-
nadas simples com propriedades divergentes
induz geralmente tensdes focais aumentadas na
interface”. Se o esmalte e a dentina nas superfi-
cies funcionais de um dente compreendessem
um bilaminado simplesmente unido, entdo as
fissuras iniciadas pelo esmalte cruzariam facil-
mente a JDE e se propagariam para dentro da
dentina. Na realidade, a situacdo parece ser bem
diferente. Embora multiplas trincas de esmalte
sejam tipicamente encontradas em dentes
envelhecidos, elas raramente afetam a integri-
dade estrutural do complexo esmalte-dentina. A
explicacdo estd na caracteristica mais fascinante
inerente ao dente natural - uma fusdo complexa
na JDE (Figs 1-10a até 1-10d), que pode ser consi-
derada como uma unido reforgada com fibrilas™.

A JDE € uma interface moderadamente mine-
ralizada entre dois tecidos altamente minerali-
zados (esmalte e dentina). Feixes paralelos de
coldgeno espesso (provavelmente as fibras de
von Korff da dentina do manto) formam conso-
lidagées macicas que podem desviar e deter
as trincas do esmalte por meio de deformacéo
pldstica considerdvel.

Fractografias de microscopia eletrdnica de varre-
dura de espécimes de JDE demonstraram defle-
xdo de trinca para outro plano de fratura quando
forcados através da JDE® A estrutura da JDE
mostra dois niveis de festoneamento (Figs. 1-10a
e 1-10b), que aumentam a area interfacial efetiva
e fortalecem a unido entre o esmalte e a dentina.
O festoneamento € mais proeminente onde a
juncdo estd sujeita as tensdes mais funcionais?.

FIG 1-10 Arquitetura espacial e formacao da JDE. (a) A morfologia da superficie da dentina na JDE parece festo-
nada como uma estrutura em favo de mel, o que contribui para aumentar a superficie de contato com o esmalte. (b)
Representagdo esquemadtica da relagdo espacial das fibrilas de colageno. Feixes espessos e tufos reforcam a fusdo
de esmalte e dentina (meio, correspondendo as cristas visiveis em a, direita). Feixes espessos de coldgeno formam
“microfestonados” (parte inferior, setas pontilhadas pretas) dentro dos principais festonados do contorno da JDE
(meio, setas pontilhadas brancas). Esses feixes se fundem com outras fibrilas antes ou depois de entrar na matriz
do esmalte (parte inferior). (Parte a reproduzida com permissdo de Doukoudakis et al.?%; figura superior na parte b
reimpressa com permissdo de Bazos e Magne’; figuras do meio e de baixo na parte b modificadas com permissao

de Lin et al’®)
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Curiosamente, a JDE é formada nos primei- provavelmente mais correto considerar a coroa
ros estagios de desenvolvimento da coroa do do dente crescendo bidirecionalmente a partir
dente, no momento da mineralizagao incipiente da JDE ao invés da polpa.

e muito antes de uma polpa identificavel (Fig.

1-10e). Essa cronologia ndo é coincidéncia e Em outras palavras, a JDE € o “centro” do
outra sequéncia ndo permitiria a criacdo de dente, ndo a polpa.

uma fusdo esmalte-dentina tdo complexa. E

ESMALTE

DENTINA

1-10c

FIG 110 (cont) (c) Corte fino do dente sob luz polarizada mostrando os tufos de colageno no esmalte (ampliagdo
original X250; cortesia de N. Allenspach, Universidade de Genebra). (d) Fotomicrografia eletrénica de varredura por
emissdo de campo de baixa voltagem da JDE descalcificada com 4cido etilenodiaminotetracético neutro; fibrilas
de coldgeno de 80 a 120 nm de diametro se fundem com as fibrilas da matriz de dentina (pontas das setas) e se
espraiam na matriz de esmalte (setas abertas). Observe as bandas cruzadas das fibrilas de coldgeno a cada 600 A
(17°) (setas pretas) (ampliacdo original X50.000). Essa penetracao profunda do coldgeno no esmalte, que € a condigdo
sine qua non da JDE, ndo poderia ocorrer com o esmalte totalmente calcificado (99% mineral por peso). Isso aponta
para o fato de que a JDE se forma no inicio do desenvolvimento embriondrio e subsequentemente calcifica. (e) A
JDE de um dente deciduo estd sendo formada no estagio final de campéanula (estdgio inicial da coroa) da formagado
do dente; dentina e esmalte comegaram a se formar na crista do epitélio dentdrio interno dobrado. Nesse estdgio
e na continuagdo do crescimento inicial, ocorre a interpenetragdo do coldgeno no érgdo contiguo do esmalte. Na
maturidade, isso forma a JDE totalmente funcional, que deve ser considerada uma interfase em vez de uma interface.
(Parte d reimpressa com permissdo de Lin et al®; parte e cortesia do Dr. W.H. Douglas, Universidade de Minnesota.)
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Devido a fragilidade inerente do esmalte e
a consolidacdo colagena da JDE, as rachadu-
ras do esmalte devem ser consideradas um
processo normal de envelhecimento (Fig. 1-10f).
Além disso, existem outros efeitos de rachadu-
ras no esmalte, que sdo visiveis em modelos
de elementos finitos. A tensdo no esmalte é
redistribuida ao redor da trinca através da JDE,
O que cria uma concentragdo de tensdo na ponta
da trinca e deixa a superficie do dente na area
da trinca relativamente quiescente (Fig. 1-10g).

Assim, as rachaduras do esmalte podem
ser consideradas um atributo aceitdvel do
esmalte, e a JDE desempenha um papel signi-
ficativo no auxilio a transferéncia de tensdo
(em oposicdo a concentragéo de tensdo) e
na resisténcia a propagacg¢do de trincas no
esmalte (Fig. 1-10h). As propriedades fasci-
nantes da JDE devem servir como referéncia
para o desenvolvimento de novos adesivos
dentindrios, que permitam a recuperacdo da
integridade biomecanica da coroa restaurada.

1-10f

FIG 1-10 (cont) (f) Imagem clinica das superficies linguais dos incisivos superiores exibindo numerosas trincas no
esmalte (ver também Fig. 1-17e). Observe trincas semelhantes na coroa total de ceramica adesiva no incisivo central
direito (o reparo deste caso por infiltracao de resina € ilustrado no capitulo 7, Fig. 7-12). (g) Uma fotomicrografia de
um espécime de estudo com extensdmetro exibe multiplas trincas na superficie palatal (topo). Condi¢des experi-
mentais semelhantes, incluindo modelagem de trincas simples e mdltiplas, foram simuladas no MEF. O esmalte
ao redor das falhas parece estar totalmente quiescente no que diz respeito as forgas de tragdo (as areas cinzas
correspondem as tensées mVM entre O e 1 MPa). As tensdes na ponta da trinca estdao bem acima de 200 MPa
(parte inferior; os dentes sdo carregados horizontalmente com 50N na borda incisal, fator de deformacdo de 7X).
(h) Tomada de micrografia eletronica de varredura de trincas do esmalte palatino acima de um extensémetro (G).
Esta parece ser a area de tensGes maximas de tracdo no modelo numérico. O esmalte (E) esta trincado em toda
a sua espessura, mas as falhas nunca se propagam para a dentina (d). (Parte g reimpressa com permissao de
Magne et al”?; parte h reimpressa com permissdo de Magne e Douglas®.)
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Os dados apresentados anteriormente, sdo
um lembrete de que os desenhos restauradores
devem emular os “biomecanismos” proteto-
res encontrados nos dentes naturais (Fig. 1-11).
Também levanta a questdo se a cdrie formada
nas fossas e fissuras dos dentes posteriores natu-
rais € causada pelo dificil acesso para limpeza
ou simplesmente por se tratar de uma drea

1-11b

mecanicamente sensivel. Pode-se supor que o
primeiro incidente € uma trinca no esmalte que
permite a penetragdo direta das bactérias na JDE
(Fig. 1-12). A extrema semelhancga entre a geome-
tria das tensBes de tragdo méximas encontradas
nas fissuras e a forma da decomposicdo das
fissuras é surpreendente e pode revelar que
a biomecénica nunca deve ser subestimada.

FIG 1-11 Emulagdo de “biomecanismos” protetores (cristas marginais e ponte de esmalte). (a) Este paciente sofreu
da sindrome do dente rachado por causa de uma trinca bem definida sob uma restauragdo de amdélgama (observe a
trinca na base da cuspide disto-palatal). (b) A restauracdo (inlay de resina composta mésio-ocluso-distal [MOD] com
cobertura minima da cuspide disto-palatal) apresenta cristas marginais fortes e uma ponte de esmalte central.

FIG 1-12 Cérie de fossas e fissuras iniciada por um defeito mecanico? (a) Secdo do dente em luz polarizada
mostrando lesdo cariosa no sulco central. (b) A ampliacdo maior revela uma trinca no esmalte no centro da lesdo.
A trinca estava presente antes do inicio da desmineralizagdo? (c e d) Ha uma semelhanga surpreendente entre a
geometria das tensdes méximas de mVM no sulco central (drea cinza claro em c) e a drea de desmineraliza¢do do
esmalte (d). (Partes a, b e d cortesia de N. Allenspach, Universidade de Genebra.)
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1.7 ENVELHECIMENTO NATURAL DO DENTE
E ADELGACAMENTO DO ESMALTE

Como mencionado anteriormente, 0 esmalte
e a dentina apresentam propriedades fisicas
diferentes.

O esmalte pode resistir ao desgaste oclusal,
mas € frdgil e trinca facilmente. A dentina,
por outro lado, € flexivel e complacente, mas
ndo € resistente ao desgaste e ndo envelhece
favoravelmente quando exposta diretamente
ao ambiente oral.

Em virtude de suas respectivas deficiéncias,
nem o esmalte nem a dentina, independente-
mente, seriam considerados materiais restau-
radores eficazes. No entanto, eles formam uma
estrutura “composta”, que fornece a um dente
caracteristicas uUnicas?: A dureza do esmalte
protege a dentina subjacente macia, enquanto
o efeito de retencdo de trincas da dentina e
das fibras de coldgeno espessas na JDE™
compensa os efeitos inerentes a natureza fridvel
do esmalte. Essa inter-relacdo estrutural e fisica
entre um tecido extremamente duro e um tecido
mais flexivel fornece ao dente natural ndo sé sua
beleza original, mas também sua capacidade
de suportar a mastigacdo, cargas térmicas e
desgaste durante toda a vida.

Envelhecimento/desgaste dos
dentes anteriores

A morfologia original e a espessura do
envoltério de esmalte (Fig. 1-13a) parecem ter
sido projetadas para antecipar 0s requisitos
de desgaste e funcdo?? As dreas maximas de
desgaste sdo especificamente aquelas que apre-
sentam maiores volumes de esmalte, ou seja, a
borda incisal no caso de dentes anteriores. Essa
arquitetura “preventiva” ainda permite que o
desgaste fisioldgico crie exposicdo da dentina
na drea incisal (Fig. 1-13b a 1-13d). Da mesma forma,
os dentes da regido posterior, onde as forcas
mastigatorias sdo mais fortes, tém esmalte mais
espesso do que os dentes anteriores.?

O padrao de desgaste dindmico da borda
incisal deve ser uma referéncia para o desen-
volvimento de novos materiais, que devem ser
capazes de envelhecer de maneira semelhante
ao do esmalte e da dentina.

O envelhecimento natural dos dentes também
afeta a interacdo Optica entre o esmalte e a
dentina (Figs. 1-13e e 1-13f). Aqui novamente, a
drea da borda incisal € a mais afetada pelas
alterac@es relacionadas a idade (ver também
capitulo 2, Fig. 2-8).

FIG 1-13 As estacdes da vida dos dentes. (a) Os dentes anteriores apresentam inicialmente mamelos e textura
superficial tipicos. Esses elementos sdo progressivamente eliminados pelo desgaste. (b ate d) O aparecimento de
trincas no esmalte e a exposicao da dentina estdo ligados a alteragdes de cor dbvias. (e e f) O desgaste extremo
permite compreender a interagdo Optica entre o esmalte e a dentina, especialmente o papel crucial da dentina na
limitagdo da transmissao de luz na area incisal. Técnicas otimizadas de estratificacdo de ceramica ou resina composta
sdo necessarias para reproduzir a transmissdo seletiva de luz do esmalte e da dentina.
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As alterac¢des da denticdo relacionadas ao
envelhecimento sdo o principal desafio da
odontologia moderna, que se depara com uma
populag¢do que envelhece e conserva mais seus
dentes naturais.

Os sorrisos podem apresentar sinais fisicos
e estéticos de envelhecimento. Dentre estes, o
desgaste excessivo da regido incisal contribui
para a perda da proeminéncia dentaria ante-
rior e guia anterior insuficiente, gerando novas
responsabilidades para o dentista restaurador.
Esse fendmeno degenerativo é obscurecido por
mudancas de cor apds a exposicdo da dentina,
trincas do esmalte e relacionadaa a infiltracdo
extrinseca (Figs 1-14a e 1-14b). O interesse gene-
ralizado no clareamento vital tornou-se a forca
motriz da odontologia estética para rejuvenes-
cer a aparéncia dos dentes a um custo limitado.

Entretanto, esse tratamento quimico ultracon-
servador trata apenas do componente cosmético
de um problema complexo.

No processo de envelhecimento fisioldgico,
a espessura original do esmalte é progressi-
vamente reduzida (Figs 1-14c a 1-14e). Sendo
assim, a cor e 0os problemas cosméticos rela-
cionados ao envelhecimento dentario ndo
devem ser a Unica preocupacdo do dentista
restaurador®. Como mencionado anteriormente,
a dentina desempenha um papel crucial em
fornecer complacéncia e flexibilidade ao dente,
enquanto a lamina do esmalte garantird sua rigi-
dez e resisténcia. A maior flexibilidade da coroa
de dentes desgastados pode estar associada a
problemas funcionais e mecanicos. Uma espes-
sura suficiente e uniforme de esmalte vestibu-
lar € essencial para o equilibrio das tensées
funcionais na denticdo anterior'2,

1-14a

1-14b

FIG 1-14 Esmalte em processo de envelhecimento. (@ e b) Dentes de um paciente de 70 anos com débvio desgaste
do esmalte relacionado a idade, fissuras e infiltracdo extrinseca de ambos os incisivos centrais. O clareamento néo
resolverd os problemas biomecéanicos, que exigem a recuperagdo da rigidez da coroa por meio de abordagens
restauradoras adequadas (veja as etapas de tratamento deste caso no capitulo 5, Fig. 5-3 e capitulo 6, Fig. 6-45). (¢
até e) Vistas detalhadas dos incisivos centrais extraidos. A luz tangencial € usada para revelar a perda da forma do
dente, a arquitetura da superficie e o desgaste palato-incisal.
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Os resultados combinados de diferentes
estudos fornecem informag¢des significativas
sobre o efeito de vdrias reduc8es de tecido
na flexura anterior da coroa'®™.Por exemplo, a
perda substancial de esmalte vestibular ou a
presenca de cavidades de acesso endoddntico
tém mais probabilidade de afetar a rigidez da
coroa do que a reducdo interdental de esmalte
ou grandes preparos de Classe lll (Fig. 1-15a).
Na verdade, o esmalte vestibular fino e enve-
Ihecido pode levar a altas concentragdes de
tensdo durante a funcdo. Trincas superficiais
normalmente encontradas em dentes envelhe-
cidos sdo responsaveis por esse problema. O
efeito significativo do envoltério de esmalte na
distribuicdo de tensdes foi demonstrado usando
experimentos de extensdmetro e modelos de
elementos finitos (Figs 1-15b e 1-15¢) 1012,

A perda total do esmalte vestibular afeta
negativamente o comportamento do esmalte
palatino remanescente. Do mesmo modo, a
perda do esmalte palatino afetard significativa-
mente o esmalte vestibular remanescente.

A recuperacdo da espessura e arquitetura
original do esmalte € necessaria para o equili-
brio biomecanico da coroa do dente. A escolha
do material restaurador é critica neste assunto
(Figs 1-15d e 1-15e). A restituicdo da espessura
do esmalte €, portanto, um esforgo estético e
biomecénico combinado. A adeséo e os proce-
dimentos restauradores de cerédmica adesiva
tém o potencial de reverter as manifestacées
estéticas do envelhecimento nos dentes (Figs
1-15b a 1-15¢).

N
@
N
S

1-15a

FIG 1-15 Impacto da perda e restituicdo do esmalte. (5) Representagdo grafica da flexibilidade relativa (altera-
cdes na flexibilidade em relagdo ao inicio) para incisivos naturais apos a remocdo dos tecidos coronais; a remocao
total do esmalte proximal (segunda coluna) ndo afeta a rigidez da coroa, mas a remocao total do esmalte vestibular
(dltima coluna) € mais adversa; 1/3, 2/3 e 3/3 indicam a quantidade de espessura do esmalte vestibular removida.
(*Resultados publicados por Magne et al? **Resultados publicados por Magne e Douglas.® Outros dados publi-
cados por Magne e Douglas™) (b ateé e) Preparo dentdrio por remocdo total do esmalte vestibular foi simulado no
MEF; o gréfico de tensdes tangenciais (linha vermelha) segue para cada dente ao longo da superficie palatal de
cervical para incisal. (b e c) Um aumento draméatico nas tensdes de tracdo € encontrado no esmalte remanescente
da fossa palatal (dente carregado por palatal com 50N na borda incisal, fator de deformagao 10x no mapeamento
de tensdo mVM). (d) O perfil original de tensdo tangencial € completamente recuperado apds a colagem de uma
faceta de porcelana feldspatica. (e) O uso de resina composta como material de estratificagdo permite apenas a
recuperagao parcial da rigidez. A distribuicdo de tensdo original do dente natural (linha cinza) é relatada como
uma referéncia. (Partes a até ¢ modificadas com permissdo de Magne e Douglas.)
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Envelhecimento/desgaste dos
dentes posteriores

A histdria natural dos dentes posteriores € mais
complexa do que a da denticdo anterior. A boca
(e a oclusdo) é a porta de entrada para o bolo
alimentar e, como tal, € um componente princi-
pal do sistema digestivo. A maxila e a mandibula
se encontram apenas nas superficies articula-
res dos dentes, dai o significado da oclusdo. No
processo digestivo, as clspides sdo responsa-
veis pela quebra dos alimentos (Fig. 1-16a) 22.0s
movimentos excursivos geram um tipo combi-
nado de desgaste oclusal (Figs 1-16b e 1-16¢).
Podemos definir desgaste por contato (articu-
lar) e desgaste sem contato (ndo articular). Este
dlitimo € em si um tipo de desgaste composto,
incluindo abrasdo de alimentos nas vertentes
(sulcos de desenvolvimento e suplementares) e
degradacdo quimica (corrosdo). A abrasdo pode
ser dificil de distinguir do desgaste corrosivo.
Durante a fase de esmagamento do ciclo masti-
gatdrio, o bolo alimentar é quebrado em pedacos
menores até que 0s contatos excéntricos sejam
alcancados, iniciando a fase de deslizamento em
direcdo a interdigitagdo cuspidea maxima (Fig.
1-16¢). Embora a maioria dos pesquisadores meca
apenas uma profundidade qualitativa, existem
duas expressdes de desgaste oclusal (Fig. 1-16d):

1. Desgaste volumétrico (V) € uma proprie-
dade material ndo relacionada a oclusdao

1-16a
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porque um volume pode assumir qualquer
forma (area x profundidade).

2. Profundidade de desgaste (d) € uma proprie-
dade oclusal porque o desgaste é definido
em uma direcdo (geralmente relacionado a
altura facial).

Portanto, a histéria natural da oclusao
pode ser resumida da seguinte forma:

1. O preco pago pela fungdo oclusal ou
mastigatdria € o desgaste volumétrico
dos dentes.

2. Uma boa oclusdo (boa morfologia e
interdigitacdo) transformard um alto
desgaste volumétrico em um desgaste
de profundidade aceitdvel, aumen-
tando a drea de contato. A altura facial
€ preservada.

3. O prego pago por aumentar a area de
contato é a perda da morfologia da
cuspide levando a uma oclusdo plana.

4. Pode-se projetar que, uma vez atingida
a oclusdo plana, o desgaste em profun-
didade se equipara ao desgaste volu-
métrico, levando a um colapso potencial
da altura facial.

Ceramica e resina composta tém um desgaste
diferente, o que sera explicado no capitulo 4 (ver
Figs 4-7 e 4-9).
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FIG 1-16 Histdria natural da oclusdo e desgaste oclusal. (o) Molar inferior natural com caracte-
risticas das cuspides intactas. (b) O desgaste por contato geralmente aparece como facetas com
margens nitidas (esquerda). O desgaste ndo articular geralmente resulta do empurrar e deslizar de
particulas de alimentos ao longo dos sulcos de desenvolvimento vestibulares e linguais e sulcos
suplementares (direita). (c) A trituragao dos alimentos termina com a fase de deslizamento. (d) A
perda de contorno por desgaste articular pode ser caracterizada por desgaste em profundidade
(d) e desgaste volumétrico (V). A perda de volume é uma propriedade do material e ndo se correla-
ciona necessariamente com o desgaste em profundidade devido ao aumento da drea de contato.
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1.8 BIOMIMETICA APLICADA A MECANICA

A capacidade Unica do dente natural de supor-
tar cargas mastigatdrias e térmicas durante toda
a vida é o resultado da inter-relagcdo estrutural
e fisica entre um tecido extremamente duro
(esmalte) e um tecido mais flexivel (dentina). O
reconhecimento dessa relacdo tem levado a
uma crescente preocupagdo com a resposta
biomecanica do tecido duro intacto aos proce-
dimentos restauradores. A situacdo tem sido
particularmente informativa sobre dentes
posteriores (ver Figs 1-25 e 1-26). Um passo
significativo foi dado quando os pesquisado-
res focaram sua atencgdo nos efeitos colaterais
biomecanicos das restauracdes de amalgama
(ou seja, fraturas de clspide e sindrome do
dente rachado).?*2¢

Em resposta, uma s€rie de estudos?7-*° anali-
sando a tensdo biofisica e a deformagdo
mostraram o seguinte:

- Os procedimentos restauradores podem
tornar a coroa do dente mais deformdvel.

- O dente pode ser fortalecido aumentando
sua resisténcia a deformagdo da coroa.

Com base nesses principios, o reforco denta-
rio foi obtido por alguma forma de cobertura
total ou parcial (fortalecimento extracoronal) as
custas da substancia dentdria intacta.>3 Hoje,
a tecnologia adesiva provou sua eficiéncia em
restabelecer simultaneamente a rigidez da coroa
e permitindo a preservacdo maxima do tecido
duro remanescente (reforco intracoronal).3+3¢
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Estes estudos demonstraram que as restau-
racOes adesivas de resina composta permitem
a recuperacdo da rigidez dentaria, o que nao
era possivel com as restauragées de amalgama.

No entanto, deve ser lembrado que as
propriedades fisicas das resinas compostas sdo
um tanto limitadas. Uma limitacdo € o mddulo
de elasticidade, que para um material micro-hi-
brido médio pode ser até 80% menor (aproxi-
madamente 10 a 20 GPa) do que o mdédulo de
elasticidade do esmalte (aproximadamente 80
GPa). Como mencionado antes, o envoltdrio de
esmalte prova ser fundamental na maneira como
as tensOes sdo distribuidas dentro da coroa.

Quando um material mais flexivel substitui
a concha de esmalte, apenas recuperacdo
parcial da rigidez da coroa pode ser esperada.

Estudos conduzidos por Reeh et al*? e Reeh
e Ross® mostraram uma recuperacdo de 76% a
88% na rigidez da coroa apds a colocagdo de
restauragBes de resina composta e facetas de
resina composta. Por outro lado, foi demonstrado
que a rigidez da coroa pode ser 100% recupe-
rada quando a porcelana feldspatica (médulo
de elasticidade de aproximadamente 70 GPa) é
usada como substituto do esmalte, como acon-
tece com facetas de porcelana (Ver Fig. 1-15d)1°
Dentes restaurados com facetas de porcelana
cimentadas em dentina também provaram seu
comportamento biomimético absoluto quando
submetidos a procedimentos restauradores
cumulativos” e testes catastréficos (Fig. 1-17).
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FIG 1-17 Falha catastroéfica de incisivos intactos versus incisivos restaurados com facetas de porcelana cimen-
tadas em dentina.” Incisivos naturais (@ e b) e facetados (c e d) foram submetidos a procedimentos restauradores
cumulativos (tratamento endodéntico seguido por restauragdes Classe lll) seguido por envelhecimento simulado
(termociclagem 1000X a 5° C a 55° C) e teste de impacto (carga palatal catastréfica na borda incisal, superficie
palatal com indentacdo). Observe o padrdo de fratura semelhante. Ambos os dentes se comportaram como barras
de cantilever. Devido a distribuicdo da tensdo dentro do dente, as trincas ndo se propagaram horizontalmente, mas
obliquamente, respeitando a drea de tensdo compressiva vestibular (ver Fig. 1-5b). A propagacdo de fissuras no
dente restaurado (c e d), no entanto, seguiu um caminho caracteristico que evita precisamente a faceta cimentada
em dentina. Uma quantidade significativa falhou coesivamente em dentina (d), deixando a restauragdo intacta e sem
trincas. A restauracao foi realizada em porcelana feldspatica.

*A amostra facetada nas Figuras 1-17c e 1-17d foi inicialmente preparada removendo completamente o esmalte da superficie vestibular,
reduzindo a borda incisal em 1,5 a 2 mm e criando um envoltdrio interdental moderado (penetrando na metade da superficie proximal).
Um procedimento especial de adesdo a dentina (selamento dentindrio imediato) foi entdo usado™ (consulte também o capitulo 6, Fig.
6-45). A remogdo extensiva do esmalte e da exposi¢do da dentina ndo € uma abordagem tradicional para o preparo de faceta. Este
projeto experimental arriscado foi escolhido para criar um desafio maximo para o complexo dente-restauracgdo.

BIOMIMETICA APLICADA A MECANICA 37



A partir das Figuras 1-15 e 1-17, € facil de entender
o impacto do principio biomimético, que logica-
mente leva a andlise de quais materiais podem
simular melhor o comportamento do esmalte e da
dentina. Parte dessa abordagem estd representada
na Tabela 1-1.37% A porcelana feldspatica
simples pode ser comparada ao esmalte.
E importante notar que as cerdmicas dentais
mais fracas (isto €, porcelana feldspdtica) tém
uma resisténcia a tra¢do final mais alta do que
o esmalte natural. Materiais de alta resisténcia,
como MC e cerdmicas reforcadas, nGo parecem
ser obrigados a cumprir o principio
biomimético.

As propriedades de desgaste (abrasividade)
dos materiais feldspaticos, no entanto, permane-
cem uma preocupacao®, especialmente para a
cobertura total dos segmentos laterais da denti-
cdo, bem como inlays e onlays. A este respeito,
novos materiais hibridos (por exemplo, ceramica
com infusdo de resina CAD/CAM; consulte o capi-
tulo 4, Fig. 4-9) podem trazer melhorias significa-
tivas no futuro. Por outro lado, as facetas de
porcelana podem ndo sujeitar os dentes antago-
nistas a problemas significativos de desgaste
devido a natureza conservadora do tratamento;
a face palatal e funcional do dente frequente-
mente permanece intacta.

O substituto mais préoximo da dentina é repre-
sentado pelas resinas compostas micro e nanohi-
bridas, devido ao seu médulo de elasticidade
semelhante. A maioria das resinas compostas,
entretanto, desenvolve tensdes de contragao
e exibe alta expansédo térmica (até 4X a expan-
sdo térmica do dente natural ou porcelana). Isso

pode se tornar problematico ao combinar cama-
das finas de porcelana e cimentos resinosos,
especialmente quando espacadores de troquel
espessos (>200 um) sdo usados durante a fabri-
cacdo das restauragdes*®. O pardmetro mais
desafiador é a simula¢do da JDE, cuja complexi-
dade parece estar fora de alcance™"”. No entanto,
O progresso na adesdo permitiu a melhoria na
integridade da interface dente-restauracdo (ver
Figs. 1-17c e 1-17d; veja também as proximas pagi-
nas e o capitulo 4, Fig. 4-17).

Aplicando o principio biomimético,
parece razoavel concluir que novas
abordagens restauradoras devem ter
como objetivo criar ndo a restauragao
mais forte, mas sim uma restauracao
que seja compativel com as proprie-
dades mecanicas, bioldgicas e dpticas
dos tecidos dentdrios subjacentes.

Embora a combinacdo de ceramica e resinas
compostas pareca representar o melhor par
biomimético, nem sempre pode ser a escolha
mais econdmica. Para alguns pacientes com
financas limitadas, o uso exclusivo de resinas
compostas pode ajudar a resolver uma série
de problemas “semi-biomimeticamente”. Essas
abordagens sdGo amplamente abordadas nos
capitulos 3 e 4. Ao considerar um Unico material,
as resinas compostas, com sua elasticidade
semelhante a dentina e desgaste quase como o
do esmalte (ver Fig. 4-7), constituem uma
primeira escolha.

TABELA 1-1 Propriedades fisicas dos tecidos duros dentais e biomateriais correspondentes

Coeficiente  Resisténcia
Médulo de expan- a tracdo Coeficiente
elastico sdo térmica final Material Médulo de expansdo Resisténcia
(GPa) (x10-6/° C) (MPa) correspondente elastico térmica a tracdo
Esmalte ~807 w738 MO® D Porcelana VBO-70%  M3-16%  ~25-40%
feldspatica
Dentina 144 w8 Moss Resinascompostas 4 ogu 50 401 n40-60%
hibridas
JDE - - - > Adesivos - - -
dentinarios

Todos os valores sdo aproximagdes. Uma apresentacdo detalhada das resinas compostas € fornecida no capitulo 3, Figs 3-32 e Tabela 3-3.
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(cont) (e e f) A simulacdo in vitro nas partes a até d parece ser clinicamente relevante, conforme
ilustrado por este caso de fratura; uma trinca comecou na concavidade palatal e propagou-se obliqua-
mente em direcdo a face vestibular da raiz. (Cortesia do Dr. L. N. Baratieri et al., Universidade Federal de
Santa Catarina.) A semelhanga entre as partes a e f € impressionante. Tal situagao clinica ndo é empirica,
como demonstrado por Baratieri et al.*®
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