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0 améigama & até hoje o material restaurador  de
méimr_utilizaqﬂm na clinica cdontoldgica, compreendendo cerca
de 80% das restauracSes realizadas enm dentes posteriores. O
use amplamente difundido do amalgawa se deve aos bons resulta
dos clinicos, facilidade de manipulacdo e custo do material.
Nag ltimas décadas sﬁxgiram novos materiais restavradores,
mas a importancia do amaloama & tdo grande qﬁe continua a ser
um dos materiais odontoldgicos mais pesqﬁisados“

Uma das razoes apresentadas para o bom desempenho
clinico do amalgama € a tendéncia daﬁ.restauragées apresent a~
rem pouca infiltracdo marginal. Acredita-se que a diminuigio
da infiltracac marginal com o passar do tempo & devida a for-
magac de produtos de corrosac na interface entre o dente e a
restauragao. Apesar dessa caracteristica favoravel, na reali-
dade o desempenho clinico do amalgama como material restaura-
dor pode ser considerado parcialmente satisfatbério. Assin,HEA
LEY & PHILLIPS1?,'em 1843, ja se preocupavam Com as princi-
pais falhas das restauracoes de amdlgama e concluiram que 56%
das mesmag, era devido ao preparo cavitaric incorreto e 40% 3

i

contaminacidc ou manipulac¢do indevida. Pesguisadores comd JOR-
- o 24 - N . 7 - o
GENSEN & SAITO” , em 1570, ¢ DUPERON e colabs.  em 1971, afixr
maram gue a Corrosao e a principal causa do decréscimo da lon
gevidade das restauractes de amdlgama no meio bucal., EBEAMES e

. 8 . - . -~ n
colabs.”, em 1973, destacaram a lwmportancis da corrosso no o~

maloama dental guandeo asseguraram que apos a contaminagao po-

[

la saliva mais significante gque & expansio & a tendéncia i

corrosac parcial ou total que estao sujelitas as restauvragoes.



Ua vez que o8 passos concernentes a confecchio da
restauracgao podem ser controlados pelo profissional, deve-se
ficar atento aos problemas relacionados & corrosio.

0 amalgama dental avresenta uma estrutura hetero-
génea e a corrosio & resultado da reagdc dessa estrutura com
0 melo bucal. Essa corrosfo & reconhecida ser um fendmeno ele
trogquimico e muitas pesguisas através desse método §& foram a

[ 1] A
>4 1941, JORGENSEN & sarro 24

19 yog0).

presentadas (SCHOONOVER & SOUDER
1970; SARKAR & GREENER® ', 1975(a); HOLLAND
Uma das desvantagens da utilizacdo do método elao-

troguimico na avaliacdo gquantitativa dos Ions metalicos libe-

rados em solucdo aquosa na fase inicial da corrosioc & gue &

determinacao dog elementos por esse motodo é dificil (BRUNE*,
1081} . Essa determinacido pode ser feita por egpectrofotome -
tria de absorcac atdmica ou a técnica de ativacio nuclear

1 1
(LEI&KAR26, 1974, FRYKHQLM1‘, 1957 ; ESPEVIKQ, 1977; BRUNE ',

1961) .

A finalidade do conhecimento da quantidade libera
da de Jlons metalicos dos amaloamas, apds a confeccao das reg-
tauracdes esta relacionado tanto ac aspecto bioldgico como &g
veagoes pulpares, quanto ap efeito sistémico desgses elemen-
tos, agsim como da propriedade dos amédlgamas ser mais resis—
tentes ac fendmeno da Corrosac.

Assim no presente trabalho serd avaliada a libera
rio de cobre, estanho ¢ mercurico de amalgamas dentais vicos
em cobre e convencional, guando submetides a saliva artifi~

cial,
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Varios estudos ténm sido realizados para uma melhor
compreensac do fendmeno de corrosio do amilaama dental».Estes
trabalhos contribuiram significantemente para o entendimento
da corrosac e sugeriram indicac¢bes para desenvolvimento de 1i

gas com malor resisténcia a corrosao.

PRODUTOS DE CORROSAO DE AMALGAMA DENTAL

Em 1941, SCHOONOQVER & SOUDERS4 em trabalho classi

co sobre corrosao de ligas metalicas, noe gqual executaram uma
analise dos produtos de corrosko formados em restauracbes de
amalgama, %firmaram que o estanho € 0 malor constituinte e gque
o atagque maisg severoc foi observado nas areas onde o polimento
nao havia sido satisfatério. |

MASSLER & BARBER33

em 1953, peéquisamdo &8 man-
chas da dentina por restauracoes de amalgama, eXecutaram ana-—
lise espectrografica e verificaram a presenc¢a de mercurio, pra
ta, estanho, cobre e zinco. Dentes com restauracdes de amalga
ma Foram submetidos a acao galvénica em solucghes de sulfetos:
o escurecimento da dentina fol entae reproduzido "in vitro®.
Em 19%8, SWARTE e colabé.SG utilizando difracao
de rvailo-¥X ao analisar restauracdes de amalgama clinicamente
manchadas, removidas de dentes recentemente extraidos, verie-
vicaram gue o produto dominante ervam os sulfetosg, Corpos de
provas de amalgsmas submetidos aos sulfetos apresentavam gran

des descolorachas. Ao se utilizarem de  solucdes de cloreto,

saliva artificial e/ou agua, menorss alteracbes foram anoifi-
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das, : .

GUTHROW e colabs.qs, em 1967, usando método de di

fragao eletrdnica encontraram em seus experimentos de polari-
zagao anddica que a deposicio de AgCl ocorreu sobre a fase ga
ma 1.

Em 1969, WEL & INGRAMSg utilizaram de microssonda

para estudar gualitativa e guantitativamente a distribuicio
dos elementos do am&lgama na interface amdlgama-dente. Ubili-
zaram um osciloscdpio que mostrou migracdo do estanhe do ama}
gama para o dente.

Heste mesmo ano.RIBEIR049 nao conseguiu detectar
a migragdo do merclrio das restauracgdes de amdlgama. Através
de técnicas histoquimicas, tentou a identificacidoc e localiza-
cao de estanho, prata.e mercurio em dentes restaurados com a-
malgama. Concluiu gue a corrente galvanica & capaz de determi
nar a migracac do estanho e da prata do amélgama para a denti
na, tanto *in vivo"™ como “in vitro®.

MATEER & REITZ34, em 1870, com exames metalografi
cos de restauragoes de amalgama de dentes extraidos, conclui~
ram gue a nmaior parte dos produtos de corrosaoc consistia de
sulfeto de estanho {Sn3S3}) e Oxido de estanho (BSne).

OT&N142 neste mesmo ano estudou a microestrutura
& a corrosac do amalgama "in vitro”. Ele verificou gue a fase
gama 2 foi seletivamente atacada pelo eletrolito como a mais
andbdica & alguns dos poros resultantes foram parcial ou tétq&
mente preenchidas pelos produtos de corresio.  Entretanto, a
deposicio nao ocorreu nos vazios onde os granulos da fase ga-
ma 2 ainda permaneciam, mas sobre as fases Ag,-fn {gama} e Ag-
By {gama 1}, por serem mails catodicos. Atravis da analise da

difracioc de raios-X o principal produte de corrosao determina



do,mostrou ser dxido de estanho,
, 25

RUROSAXKI & FUBAYAMA™™, em 1973, utilizando-se de
microssonda, pesqﬁisar&m a penetracdo de elementos do amdlga-
ma dentro da dentina de dentes humanos e dentes de cachorro.
Houve penetracgac do estanho e zinco, mas nfo merciirio e pra-
ta,.

Um estudo sobre produtos de corrosic 'dé amalgama
fol efetuado por OTANI e calab5.43, em 1973, com a finalidade
de explicar a funcio das fases componentes do amilgana &m
meio corf@sivo e analisar os produtos de corrosac em varios
estagios e a formacdo gque predominava, utilizando para isto
métodos de difragdo de raio-X e espectroscopia de energia dig
persiva,. Na fase da pesguisa "in vivo", restauracces de amdl-
gama foram realizadas em deh&es humanos; apds 1 ano os dentes
foram extraidos sendeo estudados os produtcs de corrosio da in
terface com o esmalte. Foi verificado gue os produtos de cor-
rogao formados na interface consistiam, principalmente de Sn
com pequenas guantidades de f£0sforo. Segundo ainda esta pes-
gquisa, esse estanho era coriginario da fase gama 2 (estanho-
mercuricl, e que as demals fases eram resistentes a corrosaoe
no meio bucal. A segunda fase da pesguisa, realizada "in vi-
tro” eram corpos de prova de amalgama, preparvados com limalha
de particulas esféricas, imersos em solugac de cloreto de si-
dic a 1%, durante 180 dias. Os produtos de corroszac foram Co-
letados e submetidos a8 analise de raios-X em exame espectros-
copico de energia dispersiva de raios-X. A fase gama 2 fol no
vamente considerada a mals susceptivel a corrosao & os produ-
tos identificados como oxido de estanho hemi hidratada Snd.1/2
Hz0 e Ooxido de estanho.

Ty
HOLILANE & ASGAR“C, an 1974, estudando resbagra-
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g&as antigas removidas de paciantes, verificaranm gque o esta-
nhe liberado na fase gama 2, pelo processo de corrosio podia
migrar para areas dentro do amalgama que sio contiguas com o
meio bucal, tal como fendas microscopicas da superficie do a-
mélgama e fenda da inte;face dente-amélgama. Os autores con-

cluiram nesta pesquisa que os produtos de corrosio da interf:

En
Lad

!

ce amalgama-dente consistia de estanho, cloro, fosforo e enxo
fre.
g 53 . .

SARKAR e colabs.” 7, em 1975, pesquisaram os produ
tos de corrosio de amalgamas produzidos "in vitro" na solucho
de Ringer, comparando-0s com agueles forﬁadcs "in vivo" em
restauracoes antigas. A comparacac fol feita com microscépio
gletronico de varredura e microanadlise por raios-X, associa-
dos acs estudos de polarizagao anddica acelerada. 0s produtos
de corrosao formados "in vivo” sobre a restauracaco com 40 a-
nos eram essencialmente os mesmos formados pela polarizacao a
nodica dos corpbs de prova do amalgama. "In vive", o princi-
pal produto formado era um complexo de cloreto de estanho,pro
vavelmante Sn{OHICL, H20. "In vitroe® os produtos de corrosac
encontrados também foram Sn{OHICLl, H30 e assim como "in viveo"
em menores guantidades SnO{Sn(OH)2] ou SnOz{8n{0H)4] ou e a
mistura de ambos, Estes produtos provavelmente estavam localil
zados em regides ocupadas previmnente pela fase gama 2 {(esta-
nho-marcirio) que desapareceu completamente,

Em 1977, ESPEVIKQ realizou uma pesguisa utilizan-
do-se de amalgamas de cobre e prata contendo estanho com ©
conteido de Cu variando entre 2% a 30%. As amostras de amalga
ma foram colocadas em saliva artificial por wm més. A solugio
foi analisada por espectrofotometria da absorcao atomica para

liberacao de Cu, 0s produtos de corrosas formados fForam anali
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sados por microsconio eietrénico de varredura e analise por mi
crCssonda. 0s produtos encontrados foram para os amélgamasg
convencionais, oxicloreto de estanho, 5xidc de estanho e para
o amdlgama de cobre o principal produto de corrosio era Goxido

de cobre.

FINKELSTEIN & GREENERTU, em 1979, usando técnica

de polarizagao anddica em amalgama convencional em solugio
Ringer, produziram uma dissclugdo da fase gama 2 (estanho-mer
curio} e formagide de Sn-Cl e Sn-0=Cl.

Neste mesme anco, DUC e Colabs,ﬁ; utilizando poten
cial de varredura linear e do metodo de osciloscdpio inten-
siostétiso pesquisaram o comportamento anodico das fases de
estanho, estanho-merciric (gama 2} e um amaloama em solucao
de cloreto de sddio. Para analise da camada anddica formada,
fol utilizado microsgonda e andlise de difracdc de raio-X a
foi verificado a presenca de Ooxido de estanho hidratado {5
8n0.2H30) e cloreto de estanho [Sny (CH)gClyl. Bste experimen-
to também demonstrou que a concentragao de Ions cloreto influ
enciava o comportamento eletroguimico dos materiais testados.
Em baixas concentracfes de cloreto nenhuma passivacac fol ob-
servada. Este resultado m@étrou a importante fungdo da concen
tracao de sals na saliva. |

Uma pesquisa sobre produtos de corrosac de amalga

ma fol realizada por MARSHALL & ﬁﬁﬁSHALLBq, em 1980.Estes pes

gquisadores fizeram uma comparacio dos resultades obtidos “in
vive® com og resultados obtides "in vitro®, Na pesguisa in
vive", vArias restauracbes eram de amalgama <convencional as-
sim como de amalgamas com alto teor de cobre. As restauragoes

foram exsminadas ao wmicroscdpio eletrénico de varredura ¢ es-

pecktrometria de energila dispersiva de raleos-X actoplado a um
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minicomputador para andlise semiquantitativa e éorreiaqées in
ter-elementos. Concluiu-se que oz dois principais produtos for
mados "in vivoe" foram Sng{OH)gCl e Sn0d. Estes produtos resul-
taram das mudangas induzidas pela corrosio na fase gama Z ou
outras fases do estanho e ocorreu atraves do interior das res
tauracoes do amalgama convencional removida dos pacilentes.
Hos amalgamas ricos em cobre, a formacho destes produtos esta
va confinada a area de poros e poucas Areas proximas & super-
ficie. As amostras "in vitro" permaneceram em solugdo Ringer
por 4 meses a 37°C. As amostras foram submetidas ao microscde
pio eletronico de varredura e andlise dispersiva de raios~X e
o8 produtos encontrados foram os mesmos do estudo "in vivo'.

LINW é colabs.27, em 1981, realizaram um trabkalho
utilizando grumos de amalgama rico em Cu, imersas em solugao
Ringer 3 379C por 3.meses. Os grumes foram analisados ac mi-
croscopio eletronicoe de varredura, em difracao de raio-X, pa~
ra identificacac dos produtos de corrosdo formados. Verifica-
ram gue os produtos de corrosdo formados eram Cuz0 e <CuCly,
3Cu (O} & também Ago0.

Neste mesmo ano, BRUNEq, utilizando técnica de a-
tivacdo nuclear, observou que no processo inicial de corrosac
grandes quantidades de mercurio {Hg) eram encontrados no par-
.tiﬁulade dos trés tipos de amalgamas: convencional, fase dis-
persa ¢ alto teor de cobre gue estavam imersos em saliva arti
ficial, mas gue apbs 10 dias havia uma reducgdo consideravel.
Também observou, utilizando a técnica de difracac de ralos-¥,
a deposicdo de CuCls,3Cu{0OH) sdbre as superficies dos amdlga-
mas ricos enm cobre, astando de acordo ocom as pesgquisas de

by

IARSHALL e colabs.>2.
12

£

Em 1981, GAROHE velacionava a guuntidade do
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produtos && cmrrosé@ que se depositava na superficie dos a-
mdlgamas, o tipo de acabamento dado aos mesmos e o tipo de 11
ga, usando microscopio eletréniao de varredura e microssonda.
Ele identificcou como produtos de corrosio: Oxido de egtanho,
oxliclorete de estanho, dxido de mercirio, mistura de oxide de
mercirioc e oxido de prata e ocasionalmente produtos complexos
de corrosdo que podem conter: enxofre, egtanho, 2inco, fogfo-
ro, cidlcic, silicio e oxigénio.

MARSHALL e Colabs.32 em 1982, pesquisando produy-
tos de corrosao de amalgamas com alto teor de cobre em solu-
¢ao Ringer, usando microscdpio eletrdnico de varredura, ener-
gia dispersiva de raics~-X e difragac de raio-X identificaran
dois produtos depositados Sobfe as amostras de amalgama, um
vermelho que & dxido cuproso {Cup0) e outro produto  verde
CuCly. 3Cu{CH) 5. |

Em 1982, JENSEN22 em seu trabalho sobre produtos
de corrosdo de amdlgama dental, utilizando a técnica de difra
gio de raio-¥ em amostras de amalgamas trituradas amedecidas
com solucdo de NaCl a 1%, por um més, encontrou como produtos
de corrosao SnOz, ZnSn{OH)g e CuSni{OH)g, trabalho este reali-
zado "in witro®.

GJERDET & BERGEQ3, em 1983, pesquisaram © CoOmpoOr-
tamento de corrosdc do amalgama guandc amostras dessa liga fo
ram colocadas em solucao de NaCl a 0,9% & 37°C. apds 1 semana
os amalgamas eram removidos dos tubos e acido cloridrico era
adicionado para dissolver os produtos de corrosao sendo a so-
lugfo submetida & andlise de espectrofotometria de absorgio a
témica. Come produtos de corvosao liberades foram encontrados
cobre, zindo e cadmio.

.
. - e oo e
Também neste mesmo ano, DERAND & JOHANSSON™ pes-



quisandce 8 diferentes marcas de am@loama para teste de corro-
sa0 "in vitro®, encontraram_concentragées de cobre liberado a
partir de amalgamas sem gama 2 mulio maiores guando compara-
dos aos convencicnals., O merciric (Hg) foi liberado em quanti
&édes menores do que o cobre para todos os amélgamas e pare-
cel originar-se da fase gama 1. As quéntidades de cobre libe-
rado dos amalgamas nao estavam diretamente correlacionados com
as concentracoes na liga.

Em 1984, BRUNE & EVJEz, pesquisando a COrrosas i-
nicial de analgamas recentemente pre?arados e amalgamas enve-
lhecidos, imersos em saliva artificial sém agitagao, encontra
ram gue a liberagac inicial de mercurio {Hg)} das amostras pre
paradas recentemente excedia em mais do dobro o mercurio {(Hg)
liberado das amostras envelhecidas. Esta medidas indicaram
gue o Hg total liberado durante o 1¢ dia de imersac das res-
tauragégs de amalgama, sob condigdes estaticas, foi cerca de
2 vezes o mercirio liberado pela ingestdc de alimentos e bebi
das. As guantidades de cobre e zinco liberados = inicialmente
eramn consideravelmsnte mals baixo do que o correspondente dos
alimentos ou bebidas, enguanto prata estaria no mesmo nivel.
A técnica usada para as determinacoes fol a de ativagao N e
clear.

Um estudo para relacionar ccb:e e estanho SO 10~
veis liberados de Qiferentes amalgamas em solucgdo, foil reali-
zado por MUELLER & EDAHLQO, em 1984. Nesta pesguisa eles rela
taram que a saliva artificial é capae da liberaciao de altos
niveis de estanho solivel guando comparado com a solugido Rin-
ger. Também foi verificado por esses pesquisadores que as con
centracbes de Cu e Sn aumentaram em saliva artificial sob agi

tagdo, enguando, agitagac com soluacan Ringer diminuiu o8 ni-
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vels de Cu e Sn soliveis.

¥
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McTIGUE e colabks.,™ , em €984, realizaram uma pes-
quisa "in vivo" sobre a corrosic do Dispeisaliay. Para tanto,
utilizaram restauracgdes de Dispersalloy que estiversam na boca
em periodos de 6 a 24 meses. Cada restauracio foi examinada
no microscopio eletrdnico de varredura € analise dispersivade
raios-¥X. Estes pesquisadores concluiram gue a corrosio das
restauracdes estavam associadas 3 corrosio de CuSn e ao esta-
nho da fase gama 2 e conseguente desmineralizacio do ésmaltee
08 produtos de corrosao depositados na interface dente-amnalga
ma foram identificados como complexos tendo 8n, Ca, Pe Cl. A
presenga de Cl e P nos produtos de corrosao e desmineraliza -
gao da estrutura dental adjacente ao amalgama sugeriu uma jalel)
sivel interacgao bioldégica no processo de corrosdo.

MOBERG & ODEN38, em 1983, pesguisando corrosgao de
amalgamas em contacto sntre si, imersos em solucao de NaCl a
0,9% tamponada com fosfato, cbservaram gue o contato do amal-
gama convencional com outro de alto teor dé cobre, na relagio
et éréa de 2:1, aumentou as guantidades de Cu, Hg e Ag libera
dos guando comparados com 0s amalgamas imerscs separadamente.
puande a relacdo em area era invertida 1:2, Cu, Hg e Ag tive-~
yam suas quantidades liberadas diminuidas, maé a. guantidade
de ZIn aumentou.

“Tambén MOBERGB?f em 1985, guando pesqulsou corro-
sa0 entre amalgama e ligas fundidas em contacto eﬁcantrou que
s liberacdao de Cu, Zn, 8n, Hg e Ag variava conforme &
liga ¢ o temps. Amalgama  em conbato com cromo-cobalto li-
berou peguenas guantidades dos elementos, enguanto  amalgama
& puro em contacto liberava grandes guantidades, isto guando

medide nas primeiras 7 semanas do experimento. Ao final do ex



o} o

perimento {14 semanasg) a liberacac dos elementos teﬁﬁeram a
manter o mesmo nivel independente da liga em contacto. Ds  a-
malgamas com alto teor de Cu liberaram mais produtos de TCOrre
sdo dentro das solugbes do que o amalgama convencional.

PAL&GHIAS%B,em 1885, estudou a infludncia do pH
sobre o efeito protetor do tampio Ffosfato no processo de Cor-
rosao de amdlgama dental, Foi demonstrado que o efeito inibi-
dor do tampao fosfato pode ser reduzido a pH baixo na faixa
de 4,0-3,0 @ também foi detectado a presenca de Hg nesta fai-
xa de pH.

Pesguisando sobre corrosac de liga dental ™in vi-~
tro", através do método de concentragéo de oxigeéncio diferen-

cial, RA?NHOLT48

;em 1986, encontrou como produtos de corrosio
5n0y, ZnBn{OH}g (hidréxido de estanho e zinco) e CuyC  {6xido
cuproso) dos amalgamas, e 2ns{(0H)gCly da liga de cobre - zinco
e duas vezes mais estanho (8Sn) corroido do amdlgama convencio
nal & com alto teor de cobre e o zinco corroido seletivamente
da liga cobre-zinco. Esses resultados foram obtidos utilizan-
do-ge andlise de difracio de rajo-X, microscopia eletroni-
ca de varredura e analise de energia dispersiva de raios—X,
PALAGHIASQé,an1986, em sua pesguisa sobre corro-
sao de amalyama em solucgbes de cloreto de s6dio, sulfeto de
sodio e amonio por seis méses, observou gue na solugie de clo
rato de sddio, o cobre nos estagicos iniciais apresentava bai-
xa taxa de dissolugdo, aumentando gradativamente. O zingo pe-
lo contrario apresentou alta taxa de dissolugac inicial, dimi
nuindo gradativamente., Prata e Bn nao foram detectados nesha
solugio. Em solucio de amdnia,a dissolugdo de Cu apresentou
grande liberagas inicial com gradual reducgao a seguilr., & dis-

seolucas de prata {Ag) aumentou gradualmente nos estagios ini-
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clals, permanecendo em seguida no mesmo nivel. Nesta mesma B8O
lugdo grandes gquantidades de mercirio eram liberadas para to-
dos amalgamas o estanho foi observado apenas para o amalgama
convencional e esférico. Na solucio de sulfeto de sGdio, cow
bte¢ prata e zinco nao foram detectados, mas grandes quantida
des de estanho e mercirio foram obsefvadas.

Neste mésmo ano, PALAGHIA847 em continﬁagéo a0
trabalho citado anteriormente testou corrosio de amalgama en
golugles de acidos orgéﬁicos. Em acido acético a dissolugdo de
cobre e prata foi baixa durante o pefiode inicial mas aumen—
tau.apés 3 ou 4 meses. O zinco teve altaidissolugéc no esta-
gio inicial. Estanho ndo foi detectado. Em Acido férmico e a-
cido latico os amilgamas com alto teor de cobre liberaram al-
tas taxas de cobre, quanﬂb comparados ao améigama convencioe-
nal no estagic inicial da imersio, mas diminuiu em seguida, a
pesar de manter os niveis altos. Bm dcido succinico, as guan-
tidades de eiementos dissolvidos foram inexplicavelmente pe-
guenos considerandc o pH baixoc da éalugéo.‘

DERA&Dé, 1986, em sua pesquisa sdbre corrosico de
amalgama em solugdo teste a pH 5, mediu a liberacdoc de Cu, %n
& Hg através de espectrofotbmetria de absorcao atdmica ¢ a a-
.ﬂélige d&s produtos de corrosao sobre as amostras foi feita
pér E.D.X. 0Us resultados desse trabalho mostraram gue a libe-
racao de Cu a partir de amalgamas sem gamma 2 era muito maior
do gue para © amalgama convencicnal, e gque a quantidade de Cu
na solugdo nao estava relacionada com a concentragao na liga.
& dissolucio do idn Cu foi bhaixo nos Qltimoes 6 meses do expo-
rimento. A liberacao de Hg foi ﬁomparativam&nta mais baixoc pa
ra todos os amalgamas testados, mas a taxa pareceu $er menos

tempo dependente e a liberagac provavelmente nac cessou  apos
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um anc. A profundidade da cbrrosdo nos amdlgamas estava entre
100 e 500 pm, Nas condicgdes ewperimentais, o auvtor concluiu
gque os amalgamas sem gama 2 sofreram muito maior corrosido do

que o amalgama convencional.
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PROPOSCAQ

Com base nas diversas informacoes dos autores ci-
tados, julgamos valido propor um estudo com ¢ objetivo de ve-
rificar a presenca dos elementos cobre, estanho e merchrio 1i
berados de amalgamas dentais convencionals e amalgamas ricos

em cobre, em saliva artificial.
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MATERIAIS E WETODOS

1 - MATERIAIS

1.1 -~ LIMALHAS: Para realizacgdo deste trabalho és lima~
thas utilizadas eram todas do tipo sem zinco, cuija procedén-

cia e composicao estdo nas tabelas I e IT respectivamente. (Fi

gura 1}.
TABELA T
TIPO DE
LIGAS -MARC& LIMALIHA
Standalloy ¥ Degussa A.M. Convencicnal
Ventura III - Macrodent R.J. Composicao unica
Aristallioy 21 Baker Dental R.J. Fase disgpersa
TABELA I1
METAIS COMPONENTES
LIGAS
Ag . Cu 5n . Fe Ph
Standalloy F 70,58% 3,4% 25,58% 0,03% 0,01%
Ventura ITT 42,70%  26,0% 31,23%  0,02% -
Aristalloy 21 43,04% 25,0% 31,95% . - . 0,01%

O mercurio usade ds wmarca Mero Odont., era consido-
rado quimicamente puro. A relacdo limalha-merciric utilizado
1 . i - - . - T . - - e ot -
foi de 1:1,em peso, proporoionada nuna balanga de (randall,

rara cada amostra foram utilizadas 7 partes de limalha para 7
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partes de Hg num total de 75 corpos de prova,
Para a finalidade do teste de corrosic fod utiliza-—
da uma scolugldo de saliva artificial (VIEIRA & MARCHIB7, 1861)

Cuia composicdo estd descrita no {tem 1.2.

1.2 - COMPOSICAD DA SALIVA ARTIFICIAL EMPREGADA ;

Constituintes Quantidade
Pectina 1 g
Colesterol : _ 0,1 g
Uréia - ; 0,5 g
Glicose 0,2 g
Bicarbonato de sédio | 6,1 g
Cloreto de sddio 0,8 g
Fosfato monossodico (H0) 0,5 g
Sulfato de amdnio ' 0,3 g
Soro sanguineo 10 ml
Bgua gq.s.p. 1 litro
2 - METODOS

2.1 - SALIVA ARTIFICIAL: Para preparar a saliva artifi-
clal inicialmente a pectina e © colesterol foram colocados em
um gral éa porcelana sendo trituradgs com auxilic de pistila,
Os demals componentes so6lidos foram dissolvidos em um  béguer
com 100 ml de agua destilada e desmineralizada, cuja solugdo
foi transferida pava o gral contendo a pectina e o colente—
rel. Esta mistura fol agitads com o pistilo obtendo-se uma so
lugho gelatinosa homogénea a gual fol transferida guantitati-

vamente para um beéguer contende 700 ml de agua destilada-des-

mineralizada mantida magnéticamente sob agitacao. Apds a dis-



Ll

solucac fol acrescentada 3 solucio o soroe sanguineo. A seguir
© pH foi ajustedo para 6,9 com acido cloridrico, utilizando-
se eletrodo de pH e potencidmetro digital Orion moddlo 701, a

Pos o0 que o volume fol completado para 1 litro com agua desti
lada~ desmineralizada.

2.2 ~ CONFECCAO DOS CAMPOS DE PROVA: As amostras ofram pra

paradas em uma matriz de ago inoxidavel contendo uma cavidade

¢ilindrica, com 5 mm de didmetro poer 10 nm de altura, totali-

zando uma drea de 200 mm> (Figura 2}.

2 tecnica para trituracio do amidlgama foi a manual.
Foram utilizadas 7 partes de limalha para 7 partes de Hg para
cada amostfa. A trituragdo fol realizada em gral de wvidro &
pistilo, por um periodo de 45 s segundos, © gque corresponde
a mais ou menos 180 rotacgbes por minuto, sobre pressio cons-
tante de 1 kg, controlada por um dinamdmetro de coluna de mer
ciGrio. A homogeneizac¢do do amalgama recém-triturado foi feita
em lengol de borracha para digue e a remogdo do excesso de Hg
da massa fol efetuada compriminde o© amélgama em um pedaco de
camurc¢a, com excegac feita a liga Ventura III.

A técnica para condensacido também foi do tipo  ma-
nueal., A condensagao foi efétuada em peguenas porgoes, com con
densadores manuals ns 3 e 6 tipo Hollenback na parte da ma-
triz correspondente ac asscalho da cavidade e contra as pare-
des, de modo gue o amdlgama ficasse pressionado sob cargas de
forgas paralelas e horizontals, até o preenchimento total da
cavidade com ligeiro excesso. Esse excesso fol removideo com
uma laémina cortante, de modo tal que as superflicies das extre
midades do corpo de prova, ficassem paralelas entre si. N
nhum tratamento superficial foil realizado, apds a vemogao do

excesse de amdlgama, 08 cilindros assim preparvados resultaran
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em amcstras com texturas Sdparficiais'comparévais aguelas da-
dag pelas matrizes para amalgamas, apos - & escultura. Foram
confeccionadas 25 amostras para cada liga, num total de 75 aw-
mostras. A confecgido das amostras fol ao acaso, guanto as li~
gas, sendo feitas 5 de uma determinada liga, em segulida oy
tras 5 e assim sucessivamente até completar o nlmerc total de
apostras. As figuras 3, 4 e 5 ilustram os corpos de prova pre
parados com as limalhas Standalloy ¥ (8}, Aristalloy 21 (A) e

Ventura IILT (V).

2.3 -~ AVALIACAC DA CORROSEO: Imediatamente apds o prepa-

Yo, a5 amostras eram colocadas na solucao teste paﬁa COY YO
sao. Em cada recipi@nte.com 100 ml de solugdo de saliva arti-
ficial eram colocadas 5 amostras sendo no total 5 frascos com
5 amostras para cada liga. Além destes mais 2 frascos foranm
preenchidos com 100 ml de saliva artificial para o controle.,
Az amostras permangceram neétas solugdbes testes por432 dias,
a ﬁemperatura anbiente. Durante este perio&o todos os frascos
eram aglitados continuapente ﬁo sentido linear. Em tempos dife
rentes: 2, 4, 8, 16 ¢ 32 dias, 15 ml dessa solucdo eram reti-
rados para analise dos elementos Sn, Cu e Hg. Antes da remo-
cac da solugao, os frascos permansciam em repouso para decan-~
tagao por cerca de 30 minutos para evitar gque durante a pipe-
tagem, gualguer reslduo do amélgama'aontaminasgeesamostragem,
o que interferiria no resultado da leitura. As andlises dos g
lementos guimices Cu e Sn foram realizadas por espectrofotoms
tria de absorcan atdmica em aparelho Perkin-Blimer, model 500,
Stockholm Sweeden e a andalige para Hg em aparelho de espectrg
fotometria de absoredo abtdmica marca Varian série 175.

Uma vez retirada a solu¢ao para asnalise o volume de
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cada frasco era novamente cémgletac‘ia paxra 100 ml com saliva
artificial e o pH novamente ajustado para 6,8 com acido clori
drico. As concentractes de Cu, 5n e Hg foram determinadas emn
cada frasco e subtraidas da quantidade existente na saliva ar
tificial {controle}. Oz resultados foram expressos em ppb(par
te por bilhdo), representando a concentrac¢ao média do elemen~
to guimico sollivel liberadeo de 5 corpeos de prova, acumulados

em fungac do tempo.
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FIG.

1

- Limalhas.

2 - Matriz metalica.
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FIG. 3 - Corpos de prova - Standalloy F.

FIG. 4 - Corpos de prova - Aristalloy 21.

FIG. 5 - Corpos de prova - Ventura IIT.
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RESULTADOS

1 - ConCeEnTRACAD DE CU

Na tabela ITI estdo apresentadas as médias e og des
vios padroes da concentracao de Cu que os amalgamas estudados libers
ram durante o periodo de tempo em gue permaneceram armazena-

dos em saliva artificial. A figura 6 ilustra esses dados,

TABELA IT1 - Concentracao de Cu {ppb) na saliva artificial dos

amalgamas estudados para cada tempo.

TEMPO (Dias)

AMATGAMAS
2 4 8 16 32
Standalloy F 17,5 31,6 53,5 188, 4 304,4
4,3y (5,4 (27 ,8y (41 43 (61,3
Ventura III 244,0 880,6 1778, 1 2958,6 5872 ,1
\ (123,8)%  (389,8p  (821,3)* {1081, 1)* (2847, 6}*
Aristalloy 21 117,0 266,2 787 ,0 1872 ,4 2991,2

{69,0)* {235,0% (561,3)* {1332,2)% (1818,6)*

(*) Desvio padrio

0s dados da tabela IIT foram submetidos a analisea
de variancia para cada amaloama estgdadap em relagaoc aos tem-
pos de permanéneia em saliva artificial. Essa analise, f&iﬁa
com os dados transformados para estabilizar a varilncia, esta

apresentada na tabela IV.
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TABELA 1V - Andlise de variincia dos dados transformados da
concentragao de Cu na saliva artificial conterndo os aalos
mas Standalloy ¥, Ventura III e Aristalloy 21 em

relagao aocs tempos.

, CAUS?
AMALCAMA AS D, G.L. 5.0. 0.M, 7
VARTACKD
Tempos 4 640 ,4 160,1  82,1*
Standalloy F Residuo 20 39,0 2,0
Total 24 679,4
CRUSAS DR @y 5.0. Q.M F
VARTACKD
N Tempos 4 10247,3 2561,9 15, G%%
Residuo 20 3245,7 162,23
Total 24 13493,0
CAUSAS DA 4, 5.0. " Q.M. F
VARIACAD !
L * ’
aristalloy 21 TETEOS 4 5576, 1 1394, 0 11, 6%
Residuo 20 2389,3 119, 4
Total 24 7965, 4

Valores transformados paray 40,5

Os valores de F apresentados na tabela IV mostram
gque ao menos um contraste de madiag difere de zero ao nivel

de 1%. Foi feito entiao o teste de Tukev.
Ey



TABELA V - Analise das difeérencas de média dos dados transfor

mades da concentracdo de Cu para cada amadlgama e

relagdo ao tempo.

{dias )

) Standalloy F Ventura III Aristalloy 21

2 4,2 15,2 10,5

4 5,6 28,9 21,1

8 7,1 ' 40,9 26,7

16 13,7 53,4 41,3

32 17,4 74,1 52,7
Tukey 5% D.M.S.=2,5 D.M.S.=22,5 D.M.S.=19,3

pados transformados para fx:0,5

A tabela V mostra gue nog tempos 16 é 32 dias hou~
yve aumento significativo da concentracao de Cu para o amdlga-
ma Standalloy F. Para os amalgamas Ventura III e Aristalloy
21, a concentracgac de Cu, acs 32 dias, era significantemente

maior do que aos 8 dias.

Para verificar se houve diferenca significativa ds
concentracido de Cu liberado na saliva, em relagao aos amaloa—
mas estudados, foram feitas as andlises de variancia, apresen

tadas na tabela VI,



TABALA VI - Andlise de varifincia dos dados transform

D

ados da con

centrag%a de Cu aos 2, 4, B, 16 e 32 gdias, ADOS & perw

manéncia dos amalgamas em saliva artificial.

TEMEQ CATX
| LAUSAS DA G.L. .0. O.M. P
{dias) VARIACED
2 Amalgamas 2 302 ,4 151,2 16,7*
Residuo 12 108,7 9,1
Total 14 411,
CAUSAS DA G.L. 2.0. Q.M. P
VARTACED
4 Analgamas 2 1402,2 701, 1 24 ,9%+*
Fesiduw 12 337,8 28,5
Total 14 1740,0
CAUSAS DA eI 5.0. - P
VARTACAD '
8 2malgamas 2 2880,8 1440,4 20,2%%
Residuo 12 856, 8 71,4
Total 14 3737,5
CAUSAS Db G.L. 5.0. o.M, P
VARIACED
16 Amd loamas 2 4139,9 2069,9 17 ,7%*
Residuo 12 13991 1166
Total 14 5539,
CAUSAS DA G.L. 5.0. 0.M. ¥
VARTACED
Y, AmAlgamas 2 8199,4 4099,7 16,5%%
Residuwo 12 2571,6 247 ,6
Total 14 11171,0
Dados transformados para -qg?grgm



Como os valores de F da tabelavl sdo significantes
ao nivel de 1%, foli feito um teste de Tukey, apresentado na

tabela VIT.

TARELA VIT - Analise das diferencas de madia dos dados transfor
mados da concentracao de Cu para cada tempo de per
manéngia em saliva artificial em relacdo aos amal-~

gamas estudados.

TEMPO
AMAT.GAMAS
2 4 5 16 32
Standaliocy F 4,2 5.6 7.1 13,7 17,4
Ventura III 15,2 - 28,9 40,9 53,4 74,1
Aristalloy 21 10,4 21,1 26,7 41,3 52,7
D.M.5, {Tukey 5%) 5,1 8,9 14,2 18,2 26,5

Dadog transformados para {x+0,5

£ facil ver, observando a tabela VII que em todos os
tempos, a concentracao de Cu na saliva artificial para Ventu-

ra IIT e Aristalloy 21 foi maior do que para Standalloy F.



2 ~ CONCENTRACAO DE Sp

As médias e desvios padrdes da concentracio de Sn
em relagdo ac tenpo em gue 0S8 amilgamas estudados permansce-
ram em saliva artificial estao na tabela VIII; a figura 7 ilustra

ng dados.

TABELA VIII-Concentracdo de Sn {(ppb) na saliva artificial dos

amalgamas estudados em relacdo ac tempo de perma-

néncia na saliva artificial.

TEMPO
AMAT.GAMAS
2 4 2 16 32
standalloy F 0,38 2,2 2,7 5,4 6,7
(0,04)* (0,7 (1,30 (1,8) (2,7)*
Ventura III 1,7 1,2 18,0 27,2 31,5
(0,4 {5,7}* {6,011 (9,3} {9,3p
aristalloy 21 0,8 4,7 6,9 13,65 15,0

{0,5)* {1,3)* (2,9 (8,5 (6,4

{(*)} desvio padrao

0s dados apresentados na tabela VIIT foram submetidos
a andlise de varifncia para cada amilgama estudado em relagao
aos tempos de permanéncia em saliva artificial, apresentada

na tabela IX.
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artificial.
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TABELA IX - Analise de variincia dos dados tranéfarm&das da con
centragao de Sn na saliva artificial dos amalgamas
Standalloy ¥, Ventura III e Aristalloy 21, em rela

Ao ao tempo.

PMALGAMAS CAUSAS DAy, S.0.. Q.M. P
' VARTACED
Tempos 4 9,2 2,3 22 1%
Standalloy F Residuo 20 2,1 0,1
Total 24 11,3
CAUSAS DA G.L. 8.0 oM. ¥
VARTACED ‘
Ventura IIT TEpOS 4 53,6 13,4 20, 7%%
ResIduo 20 12,9 0,6
Total 24 66,5
CRUSES DA oy S.0. Q.M. 3
VARIACAD
Aristalloy 21 Termoos 4 24,9 6,2 13, 9%+
Residuo 20 8,9 0,4
Total 24 33,8

P —

Como os valores de F apresentados na tabela IX sao
significantes ao nivel de 1%, fol feito ¢ teste de Tukey, da~

do na tabela X..
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TABELA X - Analise das diferencas de média dos dados trans-
formados da concantracdo de Sn para cada amalgama

em relagao ao tempo de vermanéncia em saliva arti

ficial.
-
(dias) Stgndall@y F Ventura IIIX . Aristalloy 21
2 . 0,9 ?,5- ' 1,1
4 1,6 | 3,3'.5' 2,3
8 1,8 a3 | 2,7
16 2,4 5,2 | 3,7
32 2,6 | 5,6 3,9
DM, 8, (Tukey 5%) 0,6 \ _1,% 1,2

Dadeos transformados para J§+0,S

A tabela ¥ permite afirmar gue a concentragao de Sn
liberado na saliva artificial para cada amélgama estudado vaw

riou guando se comparam 08 tempos.

para verificar se houve diferenga significante ada
concentracio de Sn liberado na saliva dos amalgamas estudados
foram feitas analises de variancia em cada tempo, apresentada

na tabela XTI,




ey

TABELA XI - Analise de varifncia dos dados transformados - da

concentragac de Sn aos 2, 4, 8, 16 e 32 diag apds

a permanéncia dos amdlgamas em saliva artificial,

TEMPG CAUSAS DA A
. G'I‘i” §3~Q¢ Q-M. F
{dias) VARIACED
Amalgamas 2 c,8 0,4 16,6%*
Z Residon 12 0!3 0'02
Total 14 1,1
USAE 1Y
& A G.L. 5.0 .M. F
VARTACED '
4 amalgamas 2 7,0 3,5 10,3 **
Residuo 12 4,1 0,3
Total 14 11,1
CAUSAS DA G.L. 5.0. O.M. -
VARTACAT .
8 Anéalgamas 2 15,7 7.8 23,3 %%
Residuwo 12 4.0 0,3
Total 14 19,7
CAUSAS DA G.L. 5.0. 0.M. 2
VARTACAD
16 Amalgaas 2 19,2 9,6 13,0 #*
Residuo 12 8,9 0,7
Total 14 28,1
CAUSAS DA G 1. 5.0. 0., '
VARTAGAD
32 Aniloanas 2 21,9 10,9 19,7 **
Fesiduo 12 0,6 0,5
Total 14 28,5

Dados transformados para Vxr0,5
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Como os valores de F na tabela XI sdo significan~

tes ao nivel de 1%, foi realizado o teste de Tukey, apresenta

do na tabela XIT.

TABELA XII - Andlises das diferencas de média dos dados transe
formados da concentracao de Sn para cada tempo de
- permanéncia em saliva artificial em relac8o aos a

malgamas estudados.

: TEMPO
AMALGAMAS

2 4 8 16 32
Standalloy F 0,9 1,6 1,8 2,4 3,9
ventura IIT 1.4 3,3 4,2 5,2 5,6
Aristalloy 21 1.1 2,7 2,7 3,7 3,8
DS, (Tukey 5%) 0,2 1,0 1.0 - 1,4 1,2
pados transformados para Yx+0,5

Pela analise da tabela XIT verifica-se gue, para

todos os tempos, a concentracdo de Sn na saliva artificial pa
ra o amalgama Ventura I1I foi maior do que para os analgamas

standallov F e Aristalloy 217.
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3 -~ CONCENTRACAO DE Hg

As médias e desvios padrdes da concentracio de Hag
liberados dos amdlgamas estudados na saliva artificial duran-
te 0 tempo de permanéncia na mesma, estdo na tabelaXIlI e a fi

gura 8 ilustra os dados.

TABELA XIIT- Concentracio de Hg (ppb) na saliva artificial dos

amalgamas estudados para cada tempo.

TEMPO {dias)

BMALGAVAS
2 4 8 16 32
Standalloy F 189,7 250,0 185,3 1000,7 1379,4
(80,3)* (95,4}" (83,4  (340,5)* {536,9)*
Ventura IIT 1919,5 2608,2 2420,9 2774,2 2386, 3
(569,9) {417,1¥% {476 ,7)* (656 ,2)* {562 ,3)*
Aristalloy 21 385,2 507,6  83%,2 - 686,7 369,9
- (246,2)*  {176,4¥* (131,8)* (271,3) (86,85%

(*} desvic padrao

0s dados apresentados na tabela XIII foram submetidos
a andlise de varidncia para cada amdlgama estudado, em rela-

cio aos tempos de permanénoia em saliva artificial.

tid0 na tabela XIV.
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TABELA XIV - Analise de varifncia dos dados transfarmados da

concentracgac de Hg na saliva artificial dos amal-

gamas Standalioy F, Ventura III e Aristalloy 2?.

L CAUSAS DA
Tempos 4 24335 608,4 26,8*
Standalloy P Residuo 20 453,4 22,7
Total 24 2886 ,9
CAUSAS DA Gr. 0. .- .
VARIACAO : : ’
Ventura III Tempos 4 232,8 58,2 1,7
Residuo 20 676,3 33,8
Total 24 909,1
CAUSRS DR G.L.  S.0. 0.M. F
VARTACAD
Aristalloy 21 Temos 4 417,8 104 ,4 6,0%%
Residuo 20 347.8 17,4
Total 24~ 765,6
Dados transformados para Y&+0,5
0Os dados apresentados na tabela XV foram submetidos

ao teste de Tukey.
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TABELA XV ~ analise das diferencas de média'dos dados trans-

formados da concentracio de flg para cada amalgama

em relacdo ao tempo.

TEMPO AMALGAMAS
(dias) Standalloy F Ventura I1I Aristalloy 21
2 13,5 43,4 | : 18,9
4 15,5 . 50,9 ' 22,2
8 ' 13,3h 49,0 29,2
16 ' 31,2 52,3 ' 25,9
32 36,6 48,5 18,7
DLM.S, (Tukey 58) 8,4 10,3 7,4

pados transformadeos para Vx+0,5

De acordo com a tabela XV, nos tempos 16 e 32 dias,
a concentracao de Hg € maior do gue nos tempos 2, 4 e 8 dias
para 5 amalgama Standallov F. Para o amalgama Aristalloy 21,a
concentracao de Hg na saliva artificial acs 8§ dias fol signi-

ficantemente maior do gue acs 2 e 32 diasg.

Para verificar se houve diferencas significativas
da concentracio de Hg encontrade na saliva artificial, em re~-
lacio aos amdlgamas estudados, foram feitas as snalises de va

rifincia apresentadas na tabela XVI.



. ¥

TABELA XWI - Andlise de variincia dos dados transformados  da
concentracao de Hg, aos 2, 4, 8, 16 e 32 dias, apds a

permanéncia dos amalgamas em saliva artificial.

TEMPO CAUSAS DA _
- . G. 1 5.0. .M, R
{dias) VARTACAC _ §
mnéilganas 2 2607,6 1303,8  41,1%
2 Residuo 12 381,2 31,7
 Total 14 2988,8
CAUSAS DA Lo o
G.L. 5.0. Q.M. o
VARIACAD B
' mlganas 2 3342 1767,1 118,9%*
Residuo _ 12 - 178,3 14,9 .
Total 14 3712,5
CAUSAS DA G.1L. 5.0. .M. F
8  RAmAlgamas 2 3194,0 1597,0 116 ,9%%
Rasiduo 12 163,9 13,6
Total 14 3357.,9
CAUSAS DA G.1L. 5.0, 0.M. F
VARIACAD :
16 AmAlgamas 2 1944,3 972, 1 29,3%%
' Residuo 1d 388.,0 33,1
Total 14 2342,3
A
CAUS;AQMDA CoL s.0. 0. -
VARIACRD '
32 Amaloamas 2 2256,5 1128,2 36,1%%
Residun 12 374,8 31,2
Total 14 2631,3

Pados transformados para Yx+0,5
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Uma vez que os valores de F apresentados na tabe-
la BV sac significantes ao nivel de 1%, foi feito o teste de

Tukey, apresentado na tabela XVII.

TABELA ¥VII - Andlise das diferencas de média dos dados trans-
formados da concentracao de Hg, para cada tempo de

permanéncia em saliva artificial, em relacao aos

amalgamas estudados.

TEMPO
AMALGANAS

2 4 8 16 32
Standalloy F 13,5 15,5 13,3 31,2 36,6
Ventura IIT 43,8 - 50,9 49,0 52,3 48,5
Aristalloy 21 18,9 22,2 29,2 . 26,0 18,7
D.M.S. fTukey 5%) 9,5 6,5 6,2 9,7 9,4

Dados transformados para Vx+0,5

Ohservando a tabela XVIT, vemos que © amalgama Ven~
rura ITY, tem comportamento diferente dos outros amalaamas es
rudados. JAa o Standalloy F diferiu do Aristalloy 21 apenas

nos tempos 4, 8 e 32 dias.
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DISCUSSAD

Uma vez que a resisténcia & corrosio ndoc & uma
?fnprieda&e intrinseca dq amalgama, este material quando colo
cado num meio que lhe é adverso, como a cavidade bucal, apre
senta-se manchado e corroido. A corrosic ocorre em funcao de
uma serie de fatores e neste trabalho estudéuwse o comporia-
mento de trés amélqamés'sob condigoes que simulam o meio bu-
cal., |

Pelos resultados obtidos (tabelaIII), verificamos
gue o amdlygama com alto teor de Cu, Ventura IIT, de composi-~
¢do uUnica, apresentou liberacio de cobre maior gque o Aristale
loy 21 que & de fase dispersa. Tendo em visté gue ovs dois a-
malgamas apresentam teores de Cu aproximadamente iguais, a dig
crepancia de comportamento talvez possa ser explicado pela &i
ferenca da maior disponibilidade de Cu da fase eta (Cugéng}
no amalgama de composicde Gnica em relagéb‘ao amalgama de fa-

fnd
se dispersa {SARKARJO, 1978). Por outro lado, segundo MAHLER

& ADEYZ? {1984}, para a liberacdo de cobre ¢ muito mais impor
tante a acessibllidade de Cu nas zonas de reacgao da fase n (e
ta) {CugSng) ao redor das particulas eutéticas do sistema dig
perso e ao redor de cada particula, no caso das ligas de com~
posicio (nica, do gue a sua concentragac na liga. A maior 1i-
beracdo dos ions metalices Cu ne Ventura ITI, pode também ser

4
explicada pelo fato de gue OXKARE e colabs. !

{1978) terem de-
monstrado gue a guantidade dos cristals n (eta) €& muito maior
nos amélgamas de composigao Gnica do gue nos amalgamas de fa-

se dispersa, 0s resultados obtidon em nossa pesquisa, confir-

O . ~r
mam og dados de ESPEVIK™ {1977}, no gual o pesguisador ndc en
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controu uvma relagao direta entre ions Cu liberado na saliva
artificial e a quantidade de cobre existente na liga. A& quan-
tidade desses lons Cu liberada pelo amalgama convencional Stan

dalloy F foil muito inferior aguela liberada pelos outros dois

amalgamas, estando de acordo com BRUNE}

4_ .
EDAHL 0 (1984} . Entretanto, as quantidades encontradas em nos

{(1981) e MUELLER &

sa pesquisa foram malores do que aguelas encontradas por BRU-
NE1 {1981) ; o que pode ser devido ds condigles experimentais
e ligas usadas,

A utilizagao da liberacdo de cobre come parimetro
de avaliacao de corrosido ndo parece ser totalmente valida. As
siﬁ, embora 0s amélgamas_ricos em cobre apresentem maior libe
ragao, eles sao mais registentes & corrosao (SARKAR &  GREER-

52 T4

NER™", 1975 (b); GREBENER ~, 1979}, além de apresentarem melhor

desempenho clinice que os amidlgamas convencionais (MAHLER e

30 44

colabs.” , 1973; OSBORNE & GALE , 1980}. Esse cobre, sendo

liberado continuamente, agiria a nivel de placa dental inibin

21

7 .
do a sua formacdo {HBYYPPA & PAUNIQO® ', 1977) e reduzindo a ade

réncia de 8., mufans (WALLMAmuBJgRKLUND e colabs.Sg, 1987} nas
restauracbes de amalgama, o que explicaria a ocorréncia rara
de recidivas de carie em dentes restaurados com amdlgamas ri-
cos em cobre {LIND e colabs,zg, 1964) ,

A gquantidade de cobre liberado pode também  ser
discutida em termos de sua acao sistémica, desde gue a libera
gdo, sendo proporcional ao tempo (fig.6}, provocara uma inges
tio continua deste elemento auimico apds a colocacgao de res-
tauracdes de amalgama na cavidade bucal, 2Assim, racioccinando
em termos do amalgama Ventura IIY, o gual apresentou a malor

liberagdo, constatamos que apds 32 dias os corpos de prova ain

da libervavam na saliva 0,6 ng de cobre. Congiderando a area
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dos corpes de prova, lsto representa 0,06 mg de Cu por 100mm?
de area de amalgama expasto, Desde gue 100 mm2 corresponde a
area de uma restauracac M.0.D. em molares permanentes {BRUNE
& EVJEB, 1984} a quantidade de cobre liberado além de nao ter
qualquer significado toxicoldgico, poderia contribuir nutri-
cionalmente uma vez gue 2,0 mg & a recomendacdc didria de co-

bre para um adulto (DﬁRBYB

, 1873} .

Relacionando ainda seu possivel efeito tdxico so-
bre a polpa, nada ocorrerd desde gue as técnicas para restau-
racao em dentisteria sejam perfeitamente exscutadas (MJgR e
colabs.>®, 1977). |

Foi possivel nesta pesqguisa caracterizar a libera

¢gho de estanho dos amdlgamas estudados o gue ndo foi detecta-

do por ESPEVIKQ {19771 & BRUNE | {1381}, mas confirma as pes-
guisas de MUELLER & gpang 0 {1984}, também em saliva artifi-
' 39

ciaila a de MUBLLER {1980} com solugdo salina. A explicacdo
para a baiza concentracio de estanho constatada em trabalhos
de pesqguiza seria a de gue durante as reagdes de cOrrosio o-
corre a formacao de Sn{OH}4CLl, e sulfetos os quaié sando da
haixa solubilidade sofrenm a precipitacdo na forma de particu-

lados (DE@A&DQ

, 1986}, No presente trabalho o amalgama que 1i
berou mais estanho fol também o Ventura II1I, diferencas estas
estatisticamente significativas em relagadc aos outros amidlga-
"mas estudados.

A andlise da cinética de liberacido de &n  {Pigura
7} mostra uma velocidade inicial de liberacao crescente para
os trés amalgamas estudadeos, a gual fol maiocy para o Ventura
ITT atingindo um estado de egquilibrio apds 16 dias de conba-
to com a8 saliva artificial.

Com relagac a liberagdo de mercirio, os trés amal
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gamas estudados apresaﬁtargm comportamentos distintos (Pigura
8). Para o amdlgama Ventura III, houve uma liberagio  répida
de mercurio, estando de acordo com BRUNE?L{39813, se estabili

zando porém logo nas primeiras horas de contato com a saliva

el a

artificial. O amalgama Aristalloy 21 likerou quantidades cre

fm

centes de mercurio até os primeiros 8 dias, apds o que, houve
uma diminuicio da concentracio de merciric solvel na saliva.
Por autro lado, o amalgama Standalloy F apresentou una fase
de laténcia de liberacdo de Hg até os 8 primeiros dias de con
tato com a saliva artificial, apés 0 gue houve um aumento cres
cante com tendéncisz a esﬁabilizagéc..Qbservamas, negste traba~
lho, gue o amalgama gue liberou as maicres guantidades de Hy
fol o de composicdo Gnica, o qaél ayresenﬁ@u.a malior taxa de
dissolucdo de Cu, e o convencional, o gual por sua vez apre-
senton a menor taxa de dissolugdo de Cu, resulﬁados astes gue

4

estiao de acordo com DERANE {1986} . Hossos resulitados estao

- N 1) ?8
tamben em termog relativos de acerdo com os de HERO e colabs,
{1983}, os guals mosiraram malor liberacic de Hg pelos amilya
mas de fase dispersa em relacido ao convencional, confirmando

o trabalho de JORGENSENZS

{1965) gue relatou gue o Hyg da fase
gama 2 corroldo @ absorvido pelo resto do amalgama, no  caso
da liga convencional.

0 amalgama gue liberou a nalor guantidade de mer-

curic foi o Ventura IIT. Considerando a guantidade maxima 1i-

barada de 3,0 mg, em r@lagéo a area do amalgama exposto na za
liva, isto representa 30,0 ug de Hg por 100 mm®. Sendo asta
area correspondente a uma restauracao M.0.D. em molares, isto
implica dizer gue este amalgama lib&iaria na cavidade bucal
30,0 ug de Hg apos 4 dias. Do ponto de.viata toxiocologico este

valor de 7,5 Hu/dia & inferior a guantidade de mercirico inge-
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rida diariamente pela dieta {(HAMILTON & MINSKYlé, 1972~1973% .,

Além do mals, este valor € hastante inferior ac limite de to=-
lerdncia biclogica ao merclirio (Portaria no 7 - Ministdrio do
Trabalho, Brasil) estabelecido para individuos expostos dia-
riamente, cujo valor & de 50,0 ng de Hg por litro de urina.Es
sa analogia mostra, a nos$se ver, a seguranca das restauragtes
de amalgama tanto do pento de vista de toxlcidade aguda, rela
cionada & maior liberacio de Hg apds as primeiras horas de
realizagdo das restauracles, como em relagdo a toxicidade crd
nica tendo enm vista a diminuic%o da liberacgfo em fungio do

temnpo.
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CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel con=-

cluir qgue:

1 - Houve maior liberaciao de cobre e estanho dos

amélgamas ricos em cobre do gue do convencional;

2 - 0 amdlgama de composi¢dco Gnica apresentou  as
maiores libaragdes de cobre, estanho e merciric, guando compa

rado ao de fase dispersa e convencional;

3 -~ A liberagdo de mercurio foi distinta para ca-

da amilgama estudado.
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" RESUMC

A finalidade da preszsente éeﬁqwisa fol determinar
émbi§&rac§o de cobre, estanho e mercﬁ?ia de trés amalgamas den
tais sem zinco, sendo dois com altas_ﬁeores de cobre e um con
vencional. Comercialmente eles estio disponiveis com nomes de
vanturé ITI, Aristalloy 21 e SBtandalloy P, vespectivamente.

Foram confeécianaﬁas 75 dcrpms dé prova & imersos
em saliva artificial pér 32 dias 3 caﬁdigées:ambientais sob a
gitagao constante. Deltempos em tempog a%é 32 dias, amostras
daessa solugao faraﬁ”retiradas gara analise &os Ions metdlicos
cobre, estanho e mercirio. As anadlises foram realizadas  por
espectrafotcmetria de absorcic atdmica.

Pelos resultados Obtidas; fol Qbsérvado gue houve
éiferenga significativa gquanto-a liberagaoc de cobre, estanho
¢ mercirio em relacao ao tempo de permaneéncia em saliva arti-
ficial, entre os diferentes amblgamas. Quanto aos am%lgamas o
correu uma diferenca estatisticamente gignificante em relagéa
a 1ibaragﬁo de cobre, do amdlgama Standalloy ¥, quando compa-
rade ao ?@ntura I1T e Arisﬁallay 21, Comparando a likeragao
de estanho entre os trés amalgamas, constatou-se .gue o Ventii-
ra III, liberou guantidades significantemente maiores, do gue
os outros dois. A liberagio de merclirio para o Ventura IIT foi
estatisticamente significante em relagao acs outros dois amal
gamas estudados. Conclui-se gue os amalgamas estudados O G
tram gomportamentos diferentes om relacas a liberacao dos Pro

dutos & corrosac em saliva sriificial.
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SUMMARY

The obiective of th&_yresente work was to determi
ne the releass of copper, tin and mercury from three dental
amalgams, free from zinc, being one.cmnventienal and the
others two with high contents of copver. Commercially thege
amalgams are available as Standalloy F, Ventura IIT and Aris-—
talloy 21 respectively.

Seventy five test samples were prepared and inmer
sed in artificial saliva for 32 days at room temperature with
constant stirring. Periodically the copper, tin ang mercury
contents of the artificial saliva were determined by atomic
absarptien spaatrophotgmetry.

The results obtained indicated that the relation-
ships between the release of the three ions, copper, tin and
mercury and the tinme of-imarsicn in artificial saliva differed
significantly among the three amalgams. Thé release of copper
from the amalgam Standalloy ¥ differed from that from Ventura
IIT and Aristalloy 21 while Ventura IIT released significan-
tly greater guantities of tin than the other two amalgams .
ventura IIT also differed from the others two amalgams with
vespect to the liberation of mercury.

It is concluded that the amalgams examined differ
with raspect to thelr liberation of corrosion products formed

in artificial saliva.
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