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RESUMO: Os avlores esfudaram a emissio de vapor de mercirio de amdlgamas, convencional e com maicr comtelddo dg co-
bre com o oljetive de verificar os efeitos produzidos pela brunidura, pela aplicagdo de verniz e femipa, As dosagens de mearcdrio
foram realizadas, apds a condensacio do amdigama, com um espectrofotémelro de absorgdo aldmica, com oimara de caplagio
de vapor de mercidno. Nas condicfes experimentais estudadas podemos affrmar gue a emissio & mais infensa nos primeiros
lempos com caraclerfsticas de decrescer em fungdo do lempo e se eslabiliza a partir de 60 minutes. Os resultados obiidos mos-
fram que a liga com maior conteddo de cobre emite maior quantidade de vapor de mercirio nos periodos inlcials quando compa-
rada com os amdigamas oblidos das ligas convencionals gue 1&m médias semelhantes entre si. Os amdlgamas apenas esculpi-
dos ermitern malor quantidade de mercdrio quande comparadas aqueles que foram brunidog com ou sem aplicagdo de vermz ca-
vilario, ou com aguales que foram apenas esculpidos, tendo side condensados apds a aplicacdo de verniz cavitdno.

PALAVRAS-CHAVES: Amdlgama Dental, Emissic de Vapor de Mercirio.

INTRODUGAC

Desde a descoberta do amalgama de prata, em fins
do séoulo passado este material tem sido exaustivarmente
estudado, sendo o mais indicado material restauradar
para dentes posteriares. O relative baixo custo do mate-
rial, facilidade de manipulagio, o desempenho clinico sa-
tisfatdrio das restauracfes e a compatibilidade biclégica
com 0% tecidos bucais parecem ter sido as principals cau-
sas de tio grande aceitagio.

Yérios trabalhos t8m demonstrado que o sucesso
de uma restauracdo a amalgama estd na dependéncia da
observacdo rigorosa das fases de sua realizacéo, desde o
preparo cavitdrio até a fase final do polimento da restau-
racdo. Cada fase tem efeito decisivo na restauracdo & por
conseguinte, *sobre o desempenho clinico da mesma.
Com o objetive de se obter bons resultados ¢ aumentar o
tempo de vida Ol da restauracdo com amalgama, uma
arande variedade de técnicas tem sido sugerida. Dentre
25535, uma das mais estudadas no momento diz respeito
a brunidura de amélgama (TELXEIRA, 1972

Referindo-se em especial & emisséo de wapor de
mercdrio, dados de KAMNAL (1286), TEIXEIRA et al. (1970),
MAMNDETTA [1972) e TEIXEIRA {1973), demonstraram

que a brunidura diminui o conteddo de mercdrio livre nas
margens & no centro de restauracies com amdlgama,
bem coma reduz a emissdo de vapor de mercdrio da su-
perflcie da restauragio. Acreditamos que a maier ou me-
nor wvelocidade de emissdo de vapor de mercirio seria
urm indicativo da mator au menor guantidade de mercid-
rio existente nas camadas mais superficiais de uma res-
tauracio a amdlgama, pois a emissio de vapor de mer-
cidrio & um efeito predominantemente de superficie. O
método do sulfeto de sel@nio utilizado por TEIXEIRA et
al. 11970) ¢ TEIXEIRA {(1273), mostra uma imagem IT ais
densa, que & intérprelada pelo autor como uma emissao
de vapor de merclrio nas margens dos corpos-de-prova.
Esta imagem € menos nitida nagqueles amidlgamas gue
foram brunidos, entdo concluiram que apds a brunidura
ocorria uma dimineicio na emissio de vapor de mercil-
rig.

0 fato da brumidura produzir uma melhor adapta-
;io marginal do amdlgama (KATORA et al., 18972) e redu-
zir a infiltragie marginal (KATO et al., 19683; BUSS0 et al.,
1970; KATORA et al., 197%; SA & GABRIELLIL, 1973} su-
gergm que a emissao da vapor considerada por TEIXE]-
R& 11973), como proveniente apenas das margens dos
corpos-de-prova, seja proveniente també&m das superfi-
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cies de amdlgama localizadas na interface amdlga-
ma‘dente. Assim a diminuigio da emissio de vapor de
merclrio a esse nivel dever-se-ia a uma melhor adapta-
cio do amélgama nas paredes cavitirias e melhor veda-
mento marginal nas paredes cavitdrias & melhor veda-
menta marginal produzidos pela brunidura. A diminuigio
da emissdo no centro do corpo-de-prova ocorreria devi-
do a reducdo da porosidade das camadas mais superfi-
cigis do amilgama produzida também pela brunidura,
como sugerem os trabalhos de KANAL (1966), JORGEM-
SEN & SAITO {1957) e DAHI-AFSHAR et al. (1978). De-
vemos lembrar ainda que, se realmente ocorre uma
maior concentragdo de mercdrio nas margens quando
comparada com a concentragdo do centro das restaura-
coes KAMNAL {19656], MAMNMDETTA (1372) & TEIXEIRA
(19721, as propriedades mecdnicas do amdilgama seriam
rmais pobres ao nivel das margens.

Por estes motivos, & objetive deste trabalho verifi-
car, de maneira indireta, a origem da emissao de vapor
de mercdrio das restauracdes s amélgama nas diferentes
areas (margens e centro) da superficie da restauragao.

MATERIAL E METODO

0= materiais utilizados nesta investigacio estio as-
sinalados a sequir:

LIGAS PARA AMALGARMA

Faram utlilizados trés tipos de limalhas, identifica-
das de acordo com as siglas anotadas no Quadro 1.

QUADRO 1 - LIGAS PARA AMALGAMA

Fabricante
Procedéncia

Sigla Marca Tipoe de
Comercial Liga

WE Velvalloy Convencional  5.5.White - USA

Sy Sybraloy Esférica SvbrondKerr -
34,56% de cobre LUSA

Li Lirmmailaoy Corte fino Ferrari & Cia.

17,15% de cobre Ltda. - Brasil

A relagio limalha/mercdrio para as ligas Ve e Li fai
determinada segundo indicagio dos fabricantes e pro-
posta por EAMES (1969), 1:1. Fara a liga 3y a relacdo foi
de 1:0,92, preconizada por BRYANT (1979), RIBEIRD
{1983) &« CENTOLA (1987).

Utilizamaos mercdrio quimicamente puro.

METODO
PLANEJAMEMNTO EXPERIMENTAL

De acordo com a proposicio deste trabalho para o
estudo da variavel emissdo de vapor de mercidrio, foram

concebidos os seguintes fatores com os diversos niveis
agrupados e representados pelas siglas a seguin:

1 - MATERIAIS

Ve Convencional com particulas ultra-fina
Sy Esférico e com maior conteddo de cobre
L1 Convencional com partfculas de corte-fino

2-TEMPOS

T1 = 05 minutos
T2 = 10 minutos
T3 = 15 minutos
T4 = 30 minutos
TS = 80 minutas

T16 = 180 minutos
2 - CONDICOES

C1 = Cavidades sem wverniz e superficie do amdl-

gama ecculpido e ndo brunido;

Cavidedes semn verniz e superficie do amél-

gama esculpido e brunido;

C3 = Cavidades com verniz ¢ superficie do amal-
gama esculpido € ndo brunido;

C4 = Cavidades com verniz e superficie do amal-
gama esculpido & brunido;

c2

DETENCAQ DOS CORPOS-DE-PROVA

Para a abtengio dos corpos-de-prova foram utili-
zados 60 dentes humanos, molares, higidos, recém-ex-
traldos que tiveram suas cdspides desgastadas, deixando
a superflcie oclusal plana para facilitar & padronizacao das
cavidades. A superfleie oclusal era alisada com lixa d'a-
gua n? 400, apoiada em placa de cristal (RIBEIRO, 1978).

Foram feitas preparagdes no centro das superficies
oclusais, que mediam 4,504 52 5mm de profundidade.
Para acabamento das cavidades utilizamos instrumentos
cortantes manuais, procurando deixar as margens das
mesmas lisas, planas e bem definidas. Os carpos-de-pro-
va eram armazensdos em dgua destilada, para evitar o
ressecamento dos denles.

ESCULTURA E BRUNIDURA

Apds o tdrmine da condensacio das cavidades, foi
realizada a escultura com © auxilio de uma ldmina mono-
biselada. Aguardava-se o tempo de 7 minutos para pro-
ceder a brunidura {PICCIN, 1984}, Essas bruniduras fo-
ram efetuadas com condensador de Hollenback n® 6, do
centro do amdlgama para as margens, procurandg-se
manter constante o numero de 20 movimentos (TEIXEI-
RA, 1873), até ficar com um aspecto homogéneo e bri-
lhante [DENEHY & CHAN, 1872). Os corpos-de-prova
naa foram polidos.
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ENSAIO PARA DETEHMIN#I;ED DA QUANTIDA-
DE DE VAPOR DE MERCURIO EMITIDO

Realizarmos 60 medidas de emissdo de vapor de
mercdrio, assim distribuldos: 20 para a liga Ve; 20 para
a liga Sy e 20 para a liga Li. Estando o corpo-de-prova
condensado g esculpido utilizamos um espectrofotdme-
tro de absorcio atdmica ao gual ¢ conectado 2 uma cé-
mara de vidro para a captacio de wvapor de mercdrio
mantido em uma estufa de 37229C que por sua vez era
conectada a uma célula de quartzo, onde era registrado
em papel milimetrado.

RESULTADOS

Os resultados relativos aos testes de emissao de
vapor de mercirio foram submetides a tratamento esta-
tlstica, através da Andlise de Variancia, cujo resumo
estd contido na TABELA 1, a seguir:

TABELA 1 — RESUMO DA AMALISE DE
VARIAMNCIA PARA MATERIAIS,
CONDICOES E TEMPOS

FOMTE DE

VARIACAO 9! Syett HRNIS: e
Material 2 577,25 288,62 356,327
Condigao 3 77,30 25,76 31,80%
Tempo 15 088,76 64,38 T9,a8%
Material x Condicio B 53,82 14,80 18,27%
Material x Tempo 30 273,829 2,12 11,25%
Condigio x Tempo 45 a1,67 1.37 1.68*
Residuo 858 702,02 0,81 -
Total 260 4424 16

Total corrngido 359 2748,71

Carrecho pd média 1 1677 45

* Significativa a 0,05%

A andlize da TABELA 1 permite constatar que, para
todos os fatores e suas interaches, transpareceu signifi-
cancia estatistica indicando haver influgéncia na emissao
de vapor de merclirio para qualquer um destes fatores.
Para determinar onde estes efeitos se estabelecem cons-
truimos a TABELA 2.

TABELA 2 — VALORES MEDIOS (mm) DE
EMISSA0 DE VAFOR DE MERCURIO
PARA MATERIAIS

Sy

2417

A comparacdo entre as médias da TABELA 2 in-
forrma que o material Sy emite maior quantidade de va-
por de mercdrio gue o material Li e Ve, que tém médias
semelhantes entre si.

Do mesmo modo, este fator CONDIGCOES isola-
damente influencia a emissao de vapor de mercdrio (TA-
BELA 3).

TABELA 3 — VALORES MEDIOS {mm) DE
EMISSAQ DE VAPOR DE MERCURIO
PARA CONDICOES

C1 c2 c3 C4

2,385 1,363 1,682 1,638

A andlise da TABELA 3 mostra que em Sy foi
aquela em gque a emissdo de vapor de mercdrio ocorreu
em maior intensidade, enquanto que C2Z, foi a que condi-
cionou menor emissdo de vapor de mercdrio, sendo que
C3 o C4, colocam-se em posicio intermedidria em rela-
cao ao vapor de mercdric emitide.

Também o efeite do fator TEMPO, isoladamente
foi significante. Empregando o sistermna de separacgio de
médias (JOHMSOMN & LEOME, 1%64), verifica-se que a
emissdo de vapor de mercdrio caracterizou-se pela for-
magao de seis conjuntos de médias distintas de tal forma
gque T1 & diferente & maior gque T2 T2 maior que T3 T3
e T4 maior que TS, TS5 maior que T6, ¢ que T&a T16
nic houve diferenca entre os valores médios de emissio
de vapor de mercdrio.

TABELA 4 — MEDIAS DE EMISSAO DE VAPOR DE MERCURIO PARA TEMPO

T T2 T3 T4 TS Ta T7 T2 Ta Tio T11 Ti1z T2 T4 T1% T18
[Bminl  [10minl  {15min)  (30min) [BOmin)

4.214 2,795 2,257 1,986 1,671 1144 0,955 0904 0,530 0806 0FES  0EFF 0579 06487 0,510 0418
ey B c ] E F
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Estes dados levam a admitir que a emisséo de va-
por de merglrio & mais intensa nos primeiros tempos
com caracteristicas de decrescer em funciio do tempo e
se estabiliza a partir de 80 minutos.

A andlise da INTERACAQ MATERIAL/CONDH -
CAQ mostra que em qualguer das condicdes estudadas a
maior emissdo & proparcionada pelo material Sy. Os
materiais Li e Ve em cada condigdo estudada emitermn a
mesma guantidade de vapar de mercidrio,

Ma INTERACED MATERIAL/TEMPO, para o
raterial Sy constata-se que até o tempo T houve emis-
sBo de vapor de mercdrio diferenciada e mais intensa gue
para os outros materiais, a partic do gqual ocorre estakbili-
zagdo. Ja para o material Li e Ve 2 estabilizacio ocorrew
no tempo T5, isto & 60 minutos. A emissio € mais uni-
forme e menos intensa para o materizis Ve e Li, em
fungao do tempo.

DISCUSSAO

O amélgama odontoldgice tem a propriedade de,
durante um determinado perlodo apds a condensaciao,
emitir mercdrio livre existente nas restauragdes. O estudo
dessa propriedade associado & microdureza pode ser in-
dicativo, embora de maneira indireta, da exist®éncia de
maior ou menar gquantidade de merclirio em restaura-
goes a amdlgama ou em diferentes dreas de uma mesma
restauracio. Esta associacio foi realizads pela primeira
ver par TEIXEIRA (1973), guando conclui que os amal-
gamas brunidos finham margens com valores de dureza
mais elevados e emitiam menos vapor de mercdrio ao ni-
vl dessas margens do que naqueles amdlgamas nao
brunidos. Trabalhos de EARMAL (1988); MANDETTA
{1972); TEIXEIRA et al. {1970); TEIXEIRA (1973) e BOYER
et al. (1980} admiterm uma diminuicdo no conteddo de
mercdrio livre em restauragdes a amalgama brunidos apds
a escultura, baseados na reducio de emissio de vapor de
mierclrio ao nivel da superficie destas restauragdes. Estes
resultados de certa maneira contrariam o5 de BLACK
(1917); BLACKWELL (1831); SWEEMEY [1244); DAVIS
(19450 MILLER (1948); MARKLEY {1951); McGEHEE &t al
11956); SIMON {(1956); NADAL (1962 WING (1962} PA-
RULA (1967); STURDEVANT et al. (1968) ¢ GILMORE &
LUMD 11973}, que afirmam ser a brunidura um procedi-
mento que Induz maior aflaramento de mercldrio & su-
perficie das restauracdes a amalgama.

Meste trabalho, nos interessa g afirmativa de que a
brunidura diminui o contedde de mercdrio das margens
dos corpos-de-prove realizados com amdlgama, senda
este fato responsdvel pelo aumento da microdureza su-
perficial nestas aregas (TEIXEIRA, 19721 Entretanto, en-
tendiamos que pelo método utilizado pelo autor (sulfeto
de selénio), a emissdo de mercdrie considerada prove-
niente das margens poderia estar somada 3 emissio de
mercirio de toda superficie situada na interface amalga-
ma/parede cavitdria. Esta hipdlese parece ser confirmada
por nossos resultades que dermnonstram ser os amalga-
mas apenas esculpidos os que emitem maior quantidade
de mercdrie quande comparados dgueles que foram

brunidos com ou sem aplicagio de verniz cavitario, ou
com aqueles que foram apenas esculpidos, tendo sido
condensados apos @ aplicagdo de verniz cavitdrio. Nossos
resultados mostram que tanto a brunidura, produzinde
melhor adaptacio do amélgama s paredes cavitdrias
(KATORA et al. 1979} quanto 2 aplicagio de vernizes ca-
vitdrios constituem-se em barreiras mecdnicas a uma
maior emissdo de mercdrio provenienie da interface
amdlgamal/parede cavitaria. Dois outros Talos sugestivos
para & sustentacdo de nossa hipdtese sdol primeiro, a
brunidura e os vernizes cavitirias diminuem a infiltragao
marginal em restauragées a amdlgama (KATO et al. 1968,
RUSS0 etal. 19270; KATORA et al, 1979; 54 & GABRIEL-
LI, 1972 ¢ FAMIAN et al. 1984, Segundo, o amalgams Sy
que apresentou maior emissao inicial de mercdrio g que
portanto pela técnica de reacdo com sulfeto de sel@nio
[TEIXEIRA, 1973} poderia ser interpretado como agquele
fque apresentaris maior conteddo de mercdrio 2o nivel
das margens, € exataments o gque apresenta melhores re-
sultados de microdureza superficial, tanto ne centro co-
o Nas margens da restauragio.

Le acordo com a TABELA 4 os dados levarm a ad-
mitir que a3 emissdo @ mais intensa nos primeiros tempos
e s estabiliza a parntir de 60 minutos, concordando com
o5 resultados obtidos por BOYER & CHAM {1977 & ana-
lise da INTERACED MATERIAL/CONDICAQ, eviden-
cia que, em qualquer das condighes estudadas a maior
emissio de wvapor de mercirio & proporcionada pelo
material Sy provavelments por dois motivoes: tamanhos e
forma das partfculas. Segunde EAMES & MacNAMARA
(1976}, PHILLIPS {1978), as limalhas de particulas muito
prouenas apresentam uma contracdo inicial de cristaliza-
¢Eo comportando-se de maneira semelhantes 3s ligas
supertrituradas. Estz tendéncia Toi também observada
(FHILLIPS, 1878) para as limalhas de particulas esléricas.
Este fato proporcionaria maior espago na unido amalga-
malparedes cavitdrias propiciando, durante o perfodo da
contragia inicial, maior emissio de mercdrio. Se obser-
varmos & variagio dimensional do amadlgama WWARD &
SCOTT, 1832), weremos que gquando super triturado
apresenta uma curva inversamente proporcional 8 curva
de gmisséio de vapor de mercidrio da liga Sy. Este fato
confirmam nossa hipdtese de que o merclirio emitido de
uma restauracdo com amalgama € em grande parte pro-
veniente da supearficie situada na interface material/pare-
de cavitéiria, contrariando-se, a observagio de (TEIXEI-
RA, 1973} que slegs ser @sse mercdrio provenicnte das
rnargens da restauragio.

CONCLUSOES

Dentro dos métadas de pesquisa propostos e con-
siderando os resultados obtidos nas condigbes experi-
mentais deste trabalho, & possivel concluir:

Os amdlgamas estudados apresentaram diferentes
niveis de gmissio de vapor de merclrig, sendo que o Sy
emitiu maior vapor de mercdrio do gue os amdélgamas
Ve e Ly gue emitermn igualmente;
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As condicdes estudadas exercem  influgncia na
erissido de vapor de mercdrio senda que 2 brunidura e o
verniz reduzem-na.

A emissdo de vapor de mercirio & mais intensa nos
periodas iniciais com caracteristicas de decrescer em fun-
a0 do tempo e se estabiliza a partir de 60 minutos.
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ABSTRACT: The authors studied the mercury vapor emission of the conventional amalgam ailoy and high copper allo v with the
puipose of verilying the effect of burnishing, varmish use and time. The dosages of mercury were made after amalgam
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