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RESUMO 
 
 

A radioterapia de cabeça e pescoço pode alterar e causar danos à estrutura 
dentária. Anteriormente a radioterapia, estes pacientes devem passar por 
consultas e tratamento odontológico orais, sugerindo a cerâmica híbrida como 
escolha para reabilitações orais, uma vez que esta cerâmica apresenta a 
característica de menor desgaste do dente. O presente estudo objetivou avaliar o 
efeito de diferentes doses de radiação ionizante sobre: o comportamento 
mecânico e estrutural da cerâmica híbrida; as propriedades mecânicas e 
químicas do esmalte dentário; o desempenho do esmalte dentário irradiado e 
dois materiais antagonistas distintos (Enamic e Esteatita). Para isto, discos de 
Enamic e os fragmentos dentais foram submetidos às doses diárias de 2 Gy; 
totalizando as doses: 0, 20, 40 e 70 Gy (esmalte e Enamic), e, 50 Gy e 60 Gy 
(esmalte). Após a radiação, as cerâmicas foram analisadas mecanicamente pelos 
testes de: dureza e flexão biaxial, e, quimicamente pelo FT-IR. Enquanto, os 
fragmentos de dentes (n = 60) foram observados: a degradação estrutural por 
FT-IR e DR-X (n=5), a nanodureza e módulo elástico (n = 10), teste de 
riscamento (n = 3) e desgaste antagonizados por Enamic e Esteatita (n = 10). Os 
dados foram submetidos aos testes ANOVA (1 e 2 fatores) e Tukey. Mediante 
os resultados observados, conclui-se que a radiação ionizante não alterou as 
propriedades da cerâmica híbrida e as propriedades cristalinas do esmalte 
dentário, porém, alterou a dureza, o módulo elástico, a resistência ao riscamento, 
a composição química (degradação do colágeno) e desgaste do esmalte dentário. 
 

 

Palavras-chave: Cerâmica. Radioterapia. Dureza. Desgaste dos dentes. Difração 
de Raios X. 
 
 
 
 
 
 
 



   
 

Silva PNF. Microstructural characterization of a gamma irradiated dental 
enamel and wear performance antagonized by a hybrid ceramic. [doctorate 
thesis]. São José dos Campos (SP): São Paulo State University (Unesp), 
Institute of Science and Technology; 2018. 

 
 

ABSTRACT 
 
 

The head and neck radiotherapy treatment can change and damage the dental 
structure. Before the radiotherapy treatment, the patients should have a dental 
consultation and to submit to dentistry treatments, suggesting the hybrid 
ceramics material are suggested as the choice to oral rehabilitations, for this 
material shows the characteristic of less damage of the tooth. This study aimed 
to evaluate the effects of different doses of gamma irradiation on: mechanical 
and structural behavior of hybrid ceramics; mechanical and chemical 
properties of dental enamel; the wear performance of irradiated dental enamel 
and two distinct antagonist materials (Enamic and Steatite). For that, Enamic 
discs (ISO 6872) and dental fragments were submitted to daily irradiation doses 
of 2 Gy; about the doses adding up to: 0, 20, 40 and 70 Gy (enamel and 
Enamic), and, 50 Gy and 60 Gy (enamel only). Then Following that procedure, 
ceramics were analyzed for: hardness (n = 4), biaxial flexural (n = 10) and 
chemically by FT-IR (n = 2). While In the meantime, 60 fragments of third 
molars were observed about: structural degradation by FT-IR and DR-X (n = 
5), nano hardness and elastic modulus (n = 10), scratch test (n = 3), chewing 
simulator test antagonized by: Enamic and steatite (n = 10). The data were 
submitted to ANOVA- 1Way, and ANOVA-Two Way and Tukey’s Test. It is This 
study concluded that: gamma irradiation did not affect the properties of the 
hybrid ceramics and the crystalline properties of the dental enamel; however, 
composition and mechanical properties were affected, such as: hardness, elastic 
modulus, scratch resistance, chemical composition (collagen degradation) and 
tooth enamel wear. 
 
 
Keywords: Ceramics. Radiotherapy. Hardness. Two-Body wear. X-ray 
diffraction. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

Atualmente a terceira doença mais incidente na cavidade oral é o câncer 

bucal (Heilmann et al., 2015) e este tipo de neoplasia é a oitava mais comum 

mundialmente, apresentando incidência que variam de 1 a 10 casos para 100.000 

habitantes em vários países ao redor do mundo (Petersen, 2009) e 

aproximadamente 300.000 novos casos surgem a cada ano no mundo (Ferlay et 

al., 2015). Estima-se que no Brasil, de acordo com o Instituto Nacional do 

Câncer, em 2018, cerca de 14.700 novos casos sejam relatados, sendo 11.200 

em homens e 3.500 em mulheres relacionados ao câncer bucal. Índices 

evidenciam que este é o quarto tipo de neoplasia maligna mais frequente nas 

regiões Sudeste para homens (Instituto Nacional do Câncer, 2018).  

Os tratamentos indicados para estes pacientes oncológicos são: cirurgia, 

radioterapia e quimioterapia (Barrios et al., 2013). Embora, o método cirúrgico 

seja o mais comum e difundido no meio dos cirurgiões de cabeça e pescoço, o 

tratamento à base de quimioterapia e radioterapia têm se destacado, devido a 

maior preservação de estruturas anatômicas e também usada para complementar 

a técnica cirúrgica (Shah et al., 2009; Huang, O’Sullivan, 2013; Klein et al., 

2014). 

A radioterapia tem sido largamente utilizada, por apresentar inúmeras 

possibilidades de regressão da doença, diminuição do volume tumoral, 

prevenção de possíveis reincidências tumorais e metástases, até mesmo cura 

total do câncer (Eriksson et al., 2010). O seu mecanismo de ação baseia-se na 

utilização de um tipo de radiação ionizante (radiação X, radiação Ϫ) com a 

intuito de: interagir com o DNA celular da célula cancerígena, ocasionando a 

morte celular (apoptose), como consequência a redução do volume tumoral; ou 

produzir a radiólise da água gerando novas ligações químicas tóxicas às células 
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(Eriksson et al., 2010; Okuno, 2013).  

Essas diversas oportunidades de melhoria do quadro clínico do paciente 

oncológico ditam os procedimentos radioterápicos prescritos, por exemplo, na 

intervenção curativa de neoplasias malignas de cabeça e pescoço. Nestes casos é 

comum encontrar protocolos clínicos que indicam a aplicação de doses 

fraccionadas de radiação gama de 2 Grays (Gy) por dia, durante 5 dias por 

semana, numa conduta de aproximadamente 7 semanas, totalizando a dose 

absorvida de 50-70 Gy, enquanto em tratamentos pré-operatórios utiliza-se de 

45 Gy e pós-operatório 55-60 Gy (Tsujii II, 1985; Kielbassa et al., 2006; 

Eriksson et al., 2010; Wang et al., 2016). 

Embora o tratamento com radioterapia tenha diversas vantagens, 

apresenta inúmeras consequências decorrentes da terapia como: a 

osteorradionecrose, xerostomia, a mucosite devido à irradiação refletida e as 

alterações ocorridas na estrutura dentária:  cárie de radiação e vulnerabilidade a 

desmineralização dentária (Epstein et al., 2012;  Jawad et al., 2015; Köstler et 

al., 2001). 

As alterações ocorridas nas estruturas dentárias são evidentes, 

demonstrando os comprometimentos dos componentes constituintes do órgão 

dentário decorrentes da submissão à radioterapia. Entre eles, pode citar: a 

diminuição da resistência ao riscamento do esmalte dentário (Qinp et al., 2015; 

Reed et al., 2015), diminuição da relação carbonato e fosfato (Qinp et al., 2015; 

Ferreira et al., 2016), diminuição da cristalinidade e tamanho dos prismas de 

esmalte (Qinp et al., 2015; Reed et al., 2015), aumento dos espaços 

interprismáticos do esmalte (Madrid et al., 2017), diminuição da microdureza do 

esmalte (Qinp et al., 2015; Barros da Cunha et al., 2017), a diminuição da 

resistência ao cisalhamento da junção amelo-dentinária (Pioch et al., 1992), 

diminuição da resistência à microtração da união amelo-dentinária 

independentemente das direções do prismas de esmalte (Soares et al., 2010; 
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Qinp et al., 2015), alteração nos prolongamentos dos odontoblastos da dentina 

(Grötz et al., 1997), diminuição da resistência à adesão da dentina e restaurações 

(Soares et al., 2010; Soares et al., 2011; Naves et al., 2012), diminuição 

microdureza e da cristalinidade da dentina (Qinp et al., 2016), morte celular por 

radiação ionizante do tecido conjuntivo da polpa (Springer et al., 2005). 

Devido todas estas alterações no dente humano quanto submetido à 

radiação ionizante, verifica-se que o esmalte dentário sofre degradações, infere-

se que seja devido à sua composição: uma matriz orgânica constituída por água 

e proteínas (amelogenina, ameloblastina e enamelina) (Nanci, 2008). No 

entanto, em nenhum dos estudos encontrados foi observado outros parâmetros 

tais como: perda de volume, rugosidade, simulação de desgaste fisiológico em 

dentes irradiados. Embora, estudos laboratoriais tenham simulado o desgaste de 

dentes humanos frente à diferentes tipos de resina e até um análogo ao esmalte 

dental (Ghazal et al., 2008; Zheng et al., 2016), não foram encontrados estudos 

que relatassem o desgaste do esmalte dental exposto à radiação ionizante. 

Em função das alterações expostas, pode-se afirmar que o desafio 

reabilitador desses pacientes seja complexo e necessite de estudos 

apronfundados, pois há alterações sofridas na estrutura dentária. (Epstein et al., 

2012; Jawad et al., 2015; Köstler et al., 2001). Portanto, deve-se observar os 

materiais restauradores a serem utilizados no planejamento clínico deste grupo 

de pacientes. Entre os materiais presentes no mercado, Chin e colaboradores, em 

2009, indicaram as cerâmicas livres de metal, pois, além de apresentarem 

propriedades ópticas adequadas, as cerâmicas apresentam a capacidade de 

minimizar o espalhamento da irradiação ionizante, resultante do tratamento 

radioterápico, quando comparadas aos sistemas que apresentam metal em sua 

composição, diminuindo assim a incidência de mucosite secundária pela 

reflexão da radiação (Chin et al., 2009). 

Entre estas cerâmicas livres de metal, destacam-se as cerâmicas híbridas 
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que foram inseridas recentemente no mercado odontológico. As cerâmicas 

híbridas são materiais que mesclam as características de uma cerâmica 

feldspática com um material polimérico, com intuito de diminuir as propagações 

de trincas, pois a trinca necessita desviar do material polimérico para propagar-

se (Coldea et al., 2013; Della Bona et al., 2014).   

A Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, Alemanha) tem sido 

apontada como representante desta classe de cerâmicas. A Enamic é constituída 

por 86% de uma matriz inorgânica de cerâmica feldspática infiltrada por 14% de 

uma rede interpenetrante contínua polimérica (Ramos et al., 2016; Leung et al., 

2015). 

Esta cerâmica apresenta como vantagens: propriedades mecânicas 

próxima ao elemento dental, tais como o módulo elástico e a dureza Vickers 

(Coldea et al., 2013; He et al., 2011 a, b). Com estas propriedades, afirma-se que 

esta possui uma baixa capacidade de desgaste do dente humano quando 

comparados a outros sistemas cerâmicos (Lawson et al., 2016). Diante do 

exposto, sugere-se que o uso deste tipo de cerâmica híbrida possa ser indicado 

para reabilitação de pacientes submetidos à tratamentos radioterápicos, já que as 

estruturas dentárias são influenciadas negativamente pela radiação ionizante. 

Entretanto, não há estudos na literatura que avaliem o desgaste dos dentes 

irradiados antagonizados por uma cerâmica híbrida, bem como, a caracterização 

e comportamento mecânico desta cerâmica quando submetido à radiação 

ionizante. 
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7 CONCLUSÃO 

 

 

 Pode-se concluir que: 

 

• As diferentes doses de radiação ionizante não modificaram as 

propriedades da cerâmica híbrida.  

•   A exposição à radiação ionizante de forma terapêutica diminui a 

dureza e modificou o módulo de elasticidade do esmalte dentário.  

 •  A resistência ao riscamento foi alterada com o aumento da radiação 

ionizante, principalmente nos grupos 60 Gy e 70 Gy. 

•  Os grupos submetidos à radiação ionizante sofreram degradação 

química e modificação da proporção carbonato/ fosfato. 

•   A cristalinidade, tamanho de cristalito e fator de forma não foram 

modificados pela radiação ionizante.  

•     As doses 60 Gy e 70 Gy apresentaram maiores volumes perdidos 

após o desgaste. 

•     A esteatita desgastou mais o antagonista do que a Enamic.  

•     A cerâmica Enamic apresentou menor resistência ao desgaste. 
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