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RESUMO

A determinação da espessura do esmalte proximal à altura do ponto de contato é de grande
importância, visto que o desgaste desta região dental é freqüentemente utilizado na clínica
ortodôntica com a finalidade de correção de discrepâncias dentais e estabilidade do tratamen-
to. Com o intuito de determinar os valores do diâmetro mésio-distal e aferir os valores médios
da espessura do esmalte nas faces proximais à altura do ponto de contato, foram avaliados 42
segundos pré-molares superiores. Os diâmetros mésio-distais foram mensurados com auxílio
de um paquímetro digital, em seguida foram incluídos em resina e seccionados obtendo-se
uma lâmina central de 0,7 mm de espessura, possibilitando a medição da espessura do esmal-
te em um perfilômetro de precisão milesimal. Com base nos dados obtidos, também foram
analisadas as possíveis correlações entre a espessura do esmalte nas faces proximais e o diâ-
metro mésio-distal. Os resultados indicaram que o valor médio do diâmetro mésio-distal é de
6,85 mm para o segundo pré-molar superior e com espessura media do esmalte de 1,101 mm
na mesial e 1,157 mm na distal. De acordo com os testes de Spearman e Pearson foram encon-
tradas correlações estatisticamente significantes no lado direito entre a espessura do esmalte
na face mesial e o diâmetro mésio-distal, entre a espessura na face distal e o diâmetro mésio-
distal. No lado esquerdo foram encontradas correlações positivas entre a espessura do esmalte
distal e o diâmetro mésio-distal. Em ambos os lados houve correlações estatisticamente
significantes entre a espessura do esmalte mesial e a espessura do esmalte distal. Independente
do lado, a espessura média do esmalte é maior na face distal que na mesial.

UNITERMOS: ortodontia; pré-molar; espessura de esmalte; diâmetro dental.

SUMMARY

The thickness determination of adjacent enamel at the height of the contact point is very
important, seem that the erosion of this dental part is often used in orthodontic clinic to know
the dental divergence and treatment stability correction. With the intention to determinate
the mésio-distal diameter values and give the thickness average values of enamel in the
adjacent sides at the contact’s point height, were rated 42 second superior pre-molar teeth.
The mésio-distal diameter, were measured with digital pachymeter help and then, were
included in resin and cut, having a central foil of 0,7 mm (thickness), allowing the tickness
enamel measure in millesimal precision outline machine. Considering that were also analysed
the relationship possibilities between the enamel thickness at the proximal face and
mésio-distal diameter. The results show that the medium value of the mesio-distal diameter
is 6,85 mm to the second superior pre-molar tooth and with the average’s thickness of enamel
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1,101 mm at mesial and 1,157 mm at distal. According with Spearman and Pearson’s testes
were found significant statistically correlation at the right side between the enamel thickness
mesial face and mesio distal diameter, between the tickness at distal face and mesio distal
diameter. At the left side were found positive correlations between the distal enamel thickness
and mesio distal diameter. In both sides, there were significant statistically correlation
between the distal enamel thickness and mesio distal diameter. In both sides, there were
significant statistically correlation between the mesial enamel thickness and distal enamel
thickness. Independent of the side, the enamel thickness average is bigger at distal face
than mesial.

UNITERMS: orthodontics; second upper bicuspid; enamel thickness; crown diameter.

INTRODUÇÃO

Em Ortodontia, o correto diagnóstico associa-
do ao plano de tratamento tem no desgaste
interproximal uma técnica auxiliar importante
para alcançar seus objetivos. Segundo Neff15 (1949)

o desgaste dental pode evitar a exodontia nos ca-
sos de pequenas discrepâncias e Barrer³ (1975)
relata que favorece a estabilidade do tratamento,
transformando os pontos de contato em áreas de
contato. Os estudos de Della-Serra et al.7 (1981)
relatam que a espessura do esmalte varia de acor-
do com a porção do dente considerado e que a
mesma está concluída antes da erupção dos mes-
mos. Demange et al.8 (1990), relatam que a espes-
sura do esmalte na face próximal varia de dente
para dente, portanto o desgaste deve respeitar esta
variação e que pode-se conseguir até 8 milímetros
de espaço no arco. Para facilitar o procedimento
de desgaste interproximal criaram uma tabela con-
tendo o tamanho da coroa e as espessuras de es-
malte. Os autores afirmaram que não há correla-
ção entre a espessura do esmalte próximal e a face
do dente (mesial ou distal) e relataram que se deve
desgastar ate o limite de 50% da espessura total
do esmalte. Zachrisson²³ (2004), descreve a re-
construção da papila interdental em pacientes
adultos ortodônticos onde a ocorrência de “triân-
gulos negros” são comumente observados. A dis-
tância do ponto de contato ao osso alveolar é um
importante fator contribuinte e sua posição pode
ser a origem deste problema. Sugere que o ponto
de contato seja reposicionado mais apicalmente
por meio de redução mésio-distal do esmalte. O
citado autor avaliou 59 pacientes com mais de
10 anos de conclusão do tratamento onde todos
foram tratados com desgaste interproximal e
ortodontia fixa. Os resultados encontrados mos-
tram que, nesta amostra de pacientes não houve
aumento do risco à cárie, problemas periodon-

tais e aumento da sensibilidade à temperatura.
Yamaguto et al.²¹ (2005), analisaram 60 modelos
de gesso ortodôntico, de indivíduos leucodermas
com média de idade de 16,03 anos, utilizando um
paquímetro digital modificado, a pesquisa teve
o objetivo de determinar o valor médio para a lar-
gura de cada dente de segundo molar a segundo
molar onde, para o segundo pré-molar supe-
rior encontraram a largura mésio-distal média
de 6,72 mm.

Pelo exposto, o conhecimento da espessura do
esmalte nas faces proximais dos dentes é de gran-
de importância para aplicação na clínica ortodôn-
tica. A determinação exata da espessura do esmalte
proximal dos dentes torna-se imprescindível para
obtenção dos parâmetros científicos para realiza-
ção do desgaste sem que haja prejuízos ao pacien-
te. Seguindo a linha de pesquisa que objetiva
mapear a espessura do esmalte nas faces proxi-
mais à altura do ponto de contato, onde foram
avaliados incisivos inferiores, incisivos superiores,
caninos superiores e inferiores, primeiros pré-
molares inferiores e primeiros pré-molares supe-
riores, o presente estudo foi desenvolvido com
segundos pré-molares superiores.

MATERIAL E MÉTODO

Foram avaliadas em seu diâmetro mésio-distal,
assim como a espessura do esmalte nas faces
proximais, 42 dentes segundos pré-molares supe-
riores permanentes humanos íntegros dividos em
dois grupos (lado esquerdo e lado direito). A fim
de se obterem as medidas máximas dos diâme-
tros mésio-distais dos dentes pré-selecionados em
cada um dos dois grupos, foram numerados em
suas faces vestibular e mesial, com tinta nanquim
e medidas com um paquímetro digital Mitutoyo
de precisão centesimal. Em seqüência, os dentes
foram incluídos em resina ortoftálica, observan-
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do-se sempre que, a face distal de cada dente fos-
se voltada para o fundo da forma, conforme nor-
mas estabelecidas por Tormin Jr19 (2000). Após a
inclusão, os dentes foram identificados e demar-
cados com dois pontos, um na borda incisal e ou-
tro na região apical, que serviram de referência
para traçarmos o longo eixo dos dentes (Fig. 1).

Figura 1 –
Dente incluído
em resina
poliéster
insaturada.

Figura 2 – Preparo da lâmina no recortador.

Figura 3 – Lâmina central posicionada com o eixo de
cartesianos (x e y) do perfilômetro, demonstrando a
espessura do esmalte na face distal (a-b), a espessura
do esmalte na face mesial e a dimensão mésio-distal
máxima da coroa (a-d).

TABELA 1 – Valores médios, desvio padrão, máximos e
mínimos em milímetros, do diâmetro mésio-distal, da
espessura do esmalte mesial e distal ao nível do ponto
de contato dos segundos pré-molares superiores es-
querdos, direitos e do conjunto do total dos dentes.

Lado  M-D 
(mm) 

Mesial 
(mm) 

Distal 
(mm) 

 Média 6,81 1,069 1,138 
 dp 0,45 0,159 0,146 
Direito Máximo 7,44 1,291 1,357 
  Mínimo 5,83 0,696 0,779 
  Amplitude 1,61 0,595 0,578 

 Média 6,89 1,136 1,178 
 dp 0,39 0,191 0,156 
Esquerdo Máximo 7,69 1,479 1,398 
  Mínimo 6,20 0,718 0,863 
  Amplitude 1,49 0,761 0,535 

 Média 6,85 1,101 1,157 
 dp 0,42 0,176 0,150 
Total Máximo 7,69 1,479 1,398 
  Mínimo 5,83 0,696 0,779 
  Amplitude 1,86 0,783 0,619 

Em seguida, o dente foi posicionado ante ao
recortador Lab Cut 1010, de modo que a linha que
intersecta os pontos incisal e apical, determinantes
do longo eixo dental, coincidisse com o plano de
corte do disco. O disco então, sofreu um desloca-
mento com auxílio do micrômetro do recortador,
de 0,5 mm para a vestibular em relação ao longo
eixo do dente, onde foi realizado o primeiro corte.
Um segundo corte foi realizado, com um afasta-
mento de 0,5 mm p/ lingual em relação ao longo
eixo do dente, obtendo-se assim uma lâmina cen-
tral de 0,07 mm de espessura (Fig. 2). Com as lâ-
minas prontas e devidamente identificadas, as es-
pessuras do esmalte nas faces proximais foram
medidas por meio de um Perfilômetro Mitutoyo de
precisão milesimal (Fig. 3).

Com bases nestas medidas foram calculadas
as médias para todos os dentes da amostra. Apli-
cou-se o teste t de Student, ao nível de significância
de 5%, para analisar a diferença entre as medidas
mésio-distais bem como entre os valores relativos
à espessura de esmalte proximal, para os lados
direito e esquerdo. O grau de correlação entre as
grandezas foi avaliado pela determinação dos coe-
ficientes de correlação r, calculados pelos testes
de Spearman e Pearson.

RESULTADOS

As Tabelas 1 e 2 apresentam as dimensões
mésio-distal bem como os valores de espessura
de esmalte calculados para as faces mesial e distal
dos dentes avaliados.
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TABELA 2 – Coeficientes dos testes de Spearman e Pearson das correlações entre as espessuras do esmalte mesial e
distal e os diâmetros mesio-distal para ambos os lados e para o total de dentes da amostra.

 M-D/Mesial 0,236 1,031 0,31629 NS 0,333 1,500 0,15099 NS 0,164 0,109 0,007 0,754 

Esquerdo M-D/Distal 0,397 1,835 0,08307 NS 0,452 2,149 0,04547 0,05 0,181 0,084 -0,072 0,582 

  Mesial/Distal 0,890 8,291 1,5E-07 0,001 0,883 7,982 2,5E-07 0,001 0,721 0,090 0,359 0,104 

 M-D/Mesial 0,384 2,628 0,01213 0,050 0,392 2,694 0,01027 0,050 0,166 0,061 -0,034 0,394 

Total M-D/Distal 0,425 2,973 0,00498 0,01 0,485 3,504 0,00114 0,01 0,175 0,050 -0,039 0,342 

 Mesial/Distal 0,882 11,833 1,2E-14 0,001 0,873 11,304 5E-14 0,001 0,744 0,066 0,338 0,073 

 

Com o objetivo de comparar os dois grupos de
dentes em relação às distribuições de cada uma
das três medidas representadas pela espessura do
esmalte nas faces proximais (mesial e distal) à al-
tura do ponto de contato e dos diâmetros máxi-
mos (mésio-distal) de segundos pré-molares su-
periores, foi aplicado o teste t de Student, consi-
derando o lado da arcada (direito ou esquerdo).

A Tabela 3 a seguir apresenta o teste t de
Student para o diâmetro mésio-distal, para a es-
pessura do esmalte mesial e distal corresponden-
tes aos dois grupos de dentes. Estes valores de t
nos demonstram se as diferenças entre as medi-
das possuem significância.

No estudo das correlações entre as medidas,
em primeiro lugar, calcula-se a reta que melhor se
ajusta para o par de variáveis, através do método
dos mínimos quadrados e depois calcula-se o coe-
ficiente de correlação, r, que mostra o grau de cor-
relação de Spearman e Pearson que também foi
calculado.

TABELA 3 – Teste t de Student para o diâmetro mésio-
distal, para a espessura do esmalte mesial e distal
correspondentes aos dois grupos de dentes.

Comparações   M-D Mesial Distal 

 t -0,61 -1,233 -0,866 

Dir./Esq. p  0,54  0,225  0,392 

 Sig. NS NS NS 

TABELA 4 – Valores limites de
significância para os casos estudados

N. Sig. t 

0,05 2,021 

0,01 2,704 

0,001 3,551 

DISCUSSÃO

O desgaste das faces proximais é um procedi-
mento rotineiramente utilizado por ortodontistas
e o conhecimento da espessura de esmalte nesta
região dental é de grande valia, apesar da grande
importância poucos trabalhos são encontrados na
literatura. A presente metodologia difere da utili-
zada por Ballard² (1944), Moorrees14 (1957) e
Doris et al.9 (1981) que realizaram as medidas
mésio-distais em modelos de gesso. Yamaguto et
al.²¹ (2005) mediram os diâmetros mésio-distais
dos dentes em modelos de gesso com um
paquímetro digital modificado. O método utiliza-
do nesta pesquisa possibilita maior confiança, pois
a medição foi realizada diretamente no dente, pro-
cedente de um banco de dentes, com um paquí-
metro digital de precisão centesimal.

Neste trabalho a medição da espessura do es-
malte foi realizada de forma semelhante à usada
por Hudson10 (1956) e Shillingburg et al.16 (1973),
que serviam-se de seccionamento dental para a
obtenção de lâminas observadas em microscópios
e medidas com micrômetros diferindo deste tra-
balho em que foi usado o perfilômetro, que é de
prático manuseio e apresenta alta definição dos
limites entre a dentina e o esmalte. Comparando a
tomografia computadorizada às secções físicas
para avaliar a espessura de esmalte e osso cortical,
Spoor et al.18 (1993), consideraram de alta reso-
lução e potencial não destrutivo, sendo que obtêm-
se melhor precisão possível em uma espessura
mínima de 1,100 mm, não sendo aplicável já que
encontrou-se medidas de esmalte que variam de
1,479 mm a 0,696 mm. Araújo, 2000, utilizando
radiografias periapicais para avaliar a espessura
do esmalte à altura do ponto de contato em incisi-

Spearman Pearson retas 
Lado Correlação 

r t p Sig. r t p Sig. a erro a b erro b 

 M-D/Mesial 0,441 2,197 0,03994 0,05 0,438 2,178 0,04154 0,05 0,156 0,072 0,005 0,490 

Direito M-D/Distal 0,495 2,549 0,01911 0,05 0,505 2,616 0,01654 0,05 0,165 0,063 0,016 0,430 

  Mesial/Distal 0,813 6,234 4,4E-06 0,001 0,859 7,519 3E-07 0,001 0,786 0,105 0,298 0,113 



368  •  Revista Odonto Ciência – Fac. Odonto/PUCRS, v. 21, n. 54, out./dez. 2006

Avaliação da espessura do esmalte proximal ... Fischer LH, Valle-Corotti KM, Vellini-Ferreira F

vos inferiores, concluiu que mesmo com aumento
de 10 vezes as espessuras foram difíceis de serem
avaliadas.

Ballard² (1944), mediu 500 conjuntos de mo-
delos de gesso comparando o diâmetro mésio-
distal de cada dente, concluiu que em 90% da
amostra houve discrepância entre o lado esquer-
do e o direito da ordem de 0,500 mm ou mais. O
presente estudo não demonstrou diferença esta-
tisticamente entre os lados direito e esquerdo pois
a discrepância entre os lados foi inferior à descri-
ta por este autor.

Begg4 (1954), ao realizar um estudo com crâ-
nios de aborígenes australianos, concluiu que es-
tes possuíam extenso atrito oclusal e das faces
proximais prevenindo rotações e biprotrusões.
Encontrou diferença entre o diâmetro mésio-distal
dos dentes de crânios jovens quando comparados
a crânios de adultos da ordem de 10,500 mm.
Estes achados forneceram bases para os orto-
dontistas efetuarem desgastes tanto para o ganho
de espaço como para estabilização do arco. Barrer³
(1975), reafirma que transformando os pontos de
contato em áreas de contato há um aumento da
estabilidade do tratamento.

Yamaguto et al.²¹ (2005) descreveram que a lar-
gura média da coroa do segundo pré-molar supe-
rior é de 6,72 mm, valor este que se aproxima do
encontrado nesta pesquisa que foi de 6,85 mm
com desvio padrão de 0,42.

Araújo¹ (2000), observou uma maior espessu-
ra do esmalte nas faces distais em relação às
mesiais, o mesmo achado foi descrito por Tormin
Jr19 (2000), Iwasa¹¹ (2001), Souza17 (2002), Kato¹²
(2004) e Macha¹³ (2004). Nos segundos pré-mola-
res superiores esta pesquisa apresentou o mesmo
resultado.

Shillingburg et al (1973)16 obtiveram para o
segundo pré-molar superior a espessura do esmal-
te à altura do ponto de contato valores médios de
1,10 mm para a mesial e para a distal. Valores
estes compatíveis com os encontrados nesta
pesquisa que foram de 1,101 mm para mesial e
1,157 mm para distal considerando o conjunto de
todos os dentes do lado esquerdo e direito.

Autores como Tuverson20 (1980), Boese5 (1988)
e Demange et al.8 (1990) afirmam que pode ser
desgastado até o limite de 50% da superfície do
esmalte nas regiões proximais sem que haja efei-
tos deletérios. Demange et al.8 (1990) preconizam
que os segundos pré-molares superiores podem
sofrer desgaste entre 0,35 mm e 0,45 mm por face
dependendo da quantidade de espaço necessária,

valores estes que podem ser aplicados aos resul-
tados nesta pesquisa encontrados.

Hoje, muito se pesquisa em torno das indica-
ções do desgaste interproximal, técnicas de des-
gaste e polimento e estudos longitudinais avalian-
do este procedimento em longo prazo. Crain et al.6

(1990), observaram que não houve incremento da
suceptibilidade à cáries ou alterações na altura da
crista óssea acompanhando com radiografias an-
tes e após o tratamento com desgaste de 0,5 mm,
os mesmos resultados foram constatados por
Zachrisson²² (2004), avaliando pacientes com mais
de 10 anos de conclusão de tratamento. Zhong et
al.24 (2000) demonstraram que, com um ótimo
polimento pode-se obter um espaço extra no arco
mantendo-se todos os dentes. Zachrisson23 (2004)
descreve entre outras indicações a utilização do
desgaste com finalidade estética como nas recons-
truções da papila interdental em pacientes com
formação de “triângulo negro”, reposicionando o
ponto de contato mais apicalmente. Baseado nes-
tas evidências e nos resultados encontrados pode-
se afirmar que depois de avaliada a quantidade de
espaço necessária, o segundo pré-molar superior
pode sofrer desgaste nas faces proximais em tor-
no de 0,35 mm por face, contribuindo para a ob-
tenção de um espaço extra sem que hajam efeitos
deletérios.

CONCLUSÃO

A análise e discussão dos resultados obtidos
na presente pesquisa permitiram-nos concluir que:

a) o valor médio do diâmetro mésio-distal má-
ximo para o segundo pré-molar superior
direito foi de 6,81 mm com desvio padrão
de 0,45; para o esquerdo foi de 6,89 mm
com desvio padrão de 0,39. No total o valor
médio foi de 6,85 mm com desvio padrão
de 0,42;

b) o valor médio para a espessura do esmalte
ao nível do ponto de contato na face mesial
foi de 1,069 mm com desvio padrão de
0,159 para os direitos e 1,136 mm com des-
vio padrão de 0,191 para os esquerdos. O
valor médio para a espessura do esmalte ao
nível do ponto de contato na face distal foi
de 1,138 mm com desvio padrão de 0,146
para os direitos e 1,178 mm com desvio
padrão de 0,156 para os esquerdos. Ao con-
siderar-se o conjunto de todos os dentes o
valor médio da espessura mesial é 1,101 mm
com desvio padrão de 0,176 e da distal
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1,157 mm com desvio padrão de 0,150. In-
dependente do lado, a espessura média do
esmalte é maior na face distal que na mesial;

c) a espessura do esmalte na face mesial do
segundo pré-molar superior direito apresen-
tou correlação estatisticamente significante
com o correspondente diâmetro mésio-
distal, assim como a espessura do esmalte
na face distal que também apresentou cor-
relação com o diâmetro mésio-distal. Hou-
ve ainda correlação estatisticamente signifi-
cativa entre as espessuras de esmalte mesial
e distal do lado direito. No lado esquerdo
encontramos correlação entre a espessura
do esmalte distal e o diâmetro mésio-distal,
também foi encontrada correlação entre a
espessura do esmalte mesial e a espessura
do esmalte distal.
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