AMALGAMA DENTAL - ESTUDO DA MICRODUREZA SUPERFICIAL - EFEITO DA
BRUNIDURA

TOMIO NOMAKA'

FAUSTO GABRIELLI®
SEBASTIAO ANTONIO RIBEIRG?
ANDRE LUIZ BARACCHINI CENTOLA®
DEIWES MOGUEIRA DE SA”

NONAKA, T.; GABRIELLL, F; RIBEIRQ, S A CENTOLA, A L.B.; 34, D.N. de. Amalgama Dental - Estudo da
microdurera superficial. Efeite da brunidura. Semina: Ci. Biol /Salde, Londrina, v. 17, n. 2,

p. 206-213, jun. 1996,

RESUMO: Os autores estudaram a microdureza supertficial de amalgamas feitos com liga convencional & com liga g
maior comnteddo de cobre corm objetivo de verfficar os efeitos produzidos pela brunidura, ras idades de 24 ¢ 168 horas.
(s resultados oblidos permiterm afinmar que a microdureza de todos os amdlgamas estudados aumentod cont o
fempo. Os valores medios enconirados para as margens & para o centvo sdo estatisticamente semelfiantes. 05
amaigamas feftos com ligas de maior conteudo de cobre apresentaram valores de microdureza mars efevados do gue

as ligas convancionais.
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INTRODUCAO

O amalgama dental foi sem ddvida o grande
responsavel pelo desenvalvimento da pesquisa em
Odontologia. Ainda hoje, com base no numero de
trabalhos publicados anualmente, podemos afirmar que
este maternal continua sendo exaustivamente estudado,
sendo ainda o mais indicado material restaurador
disponivel no mercade odontologico para dentes
postenores (GILMORE & LUND, 18973} .

Apesar de ser o material mais utilizado em clinica
g apresentar boas propricdades, 2 literatura sobre o
amalgama termn mostrado grande nomero de trabalhos
sobre falhas nas restauragbes realizadas com esse
rmaterial, HEALEY & FHILLIPS (1249) | publicaram
trabalho clinico sobre falhas de restauracoes a
amalgama mostrando gue 56% das falhas apuradas
eram decorrentes de um preparo cavitano incorreto, 40%:
em virtude da manipulacio inadeguada e 4% eram
creditados & causas diversas. Dados semelhantes
podem ser creditados a GABRIELLI et al. (1 972320. il
busca de uma solugio para essas falhas associadas a
algumas outras inerentes ao material, tais como falhas
marginais, suscetibilidade & oxidagao e corrosiao, eto.,

termn mantido o interesse pela pesguisa sobre amalgama.
Com o objetive de se obter bons resultados e aumentar
o tempo de vida ulil da restauragao com amalgama, uma
grande variedade de tecnicas tem sido sugerida,
procurando-se principalmente introduzir melhorias no
acabamento das superficies das restauragbes. Dentre
essas uma das mais controvertidas ¢ estudadas no
momento diz rcﬁsgeito a brunidura do amalgama
(TEIXEIRA, 1973) .

Referindo-se agora & microdureza superficial,
podemos afirmar que gquando bem aplicada fornece
dados e informacées muito Gteis sobre guase lodas as
propriedades dos materiais odontelogicos.

Destaca-se o fato de ser esta a dnica propriedade
meacanica que permite estudar alteragdes occorridas ff
nivel das margens das restauragdes [ RIBEIRO, 1983) .
Segundo APLIM et al. (1 96?% , DENEHY & CHAN
(1972)" & TEIXEIRA (1973)°2, a brunidura produz
aumento da dureza superficial do amalgama.

Esse dado foi confirmado por GALAMN et al
(1981 }21 ¢ BARBOSA (1984) 7 gue, realizando a
brunidura do amdlgama 24 horas apés a condensagao
constataram gue esta produz um aumento da dureza
superficial ou seja, um ndmero de dureza Vickers mais
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elevado.

Paor estes motivos, & objetive deste trabalho
vetificar os efeitos produzidos pela brunidura por meio
da microdureza superficial.

MATERIAL E METODO

s materiais utilizados nesta investigagio estéo
assinalados a seguir:

MERCURIC

Utilizamos mercurio quimicamente puro (S5,
White Artigos Dentarios S A,

LIGAS UTILIZADAS

Foram utilizadas trés lipos de ligas, cujas
caracteristicas estao exemplificadas ne QUADRC 1.

QUADRO |- LIGAS PARA AMALGAMA

SIGLA MARCA TIPO DE LIGA
COMERCIAL
Ve Welvalloy Convencional
Part_ultra-finas
Sy Sybraloy Esférico
Li Lirmallay Convencional

Part. finas

FABRICANTE

PROCEDEMCIA

5.5, White-LISA
SybrondKerr-LUSA

Ferrari & Cia. Lida-Brasil

A relacac limalha/mercdrio para as ligas Ve e Li
foi determinada segundo indicagio dos fabri_cantes e
proposta por EAMES (1969} ~, 1:1. Para a liga 3Y &
redacao foide 1: 0,92, preconizada por BEYANT (1 9?‘9}3:
RIBEIBC {(1983) |, CENTOLA {1987) & SILVA et al
(1994) .

A trituracio das ligas para este trabalho foi
efetuada em um amalgamador mecanice Silamat que,
de acordo com resultados obtidos por EAMES (1969
foi 0 que proporcionou melhores resultados, em menor
tempo de trituracio, quando comparado corm outras oito
diferentes marcas comerciais de amalgamadores.
Uilizamos um amalgamador novo, DUBOIS ef al,
(1982) i demonstraram que g freqléncia de oscilagao
de urm amalgamador mecanico se modifica com o tempo
de usc. Oftempo de triturag&o e de homogeneizagao
para a liga:

Ve - 10 segundos, sem pistilo e sem
homogeneizagio.

Sy - 08 segundos, com pistilo & 2 segundos de
homageneizagao.

Li - 10 segundos, sem pistilo e sem
homogeneizacao.

De acorda com LEINFELDER (1980)°C, a liga Sy
apresenta, logo apos trituracio, a consist&ncia de uma
massa pobre em mercdrio, e recomenda um aumento
no tempo de trituragio, para a solugio desse problema.
FPor esse motive, nao utilizamos o tempo de trituracao
indicado pelo fabricante. Essa modificagdo proporcionou

um amalgama com plasiicidade ideal, desde o inicio
ate a condensacao da dltima camada.

Optou-se pela condensacgo manual com carga
controlada a fim de nos aproximarnmos do objetivo clinico.

METODO
PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

De acordo com proposicao deste trabalho para o
estudo da variavel microdureza, foram concebidos os
sequintes fatores com os diversos niveis agrupadaos 2
reprasentados pelas siglas:

1- MATERIAIS
Ve - Convencional com particulas ultra-fina
Sy - Esférico e com maior conteldo de cobre
Li - Convencional com particulas de core fino

2-IDADES
Iy -24horas
llo - 168 haras
3 -LOoCAL
M - Margem
C - Centro

Foram confeccionados 15 corpos-de-prova, os
quais constituiram nosso volume amastral, prove- nientes
de grupo controle e agueles com microdureza superficial.

Swrmirig O, BialSadde, v 17, n 2, p. 206-213
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OBTENGCAD DOS CORPOS-DE-PROVA

Para a oblencao dos corpos-de-prova foram
utilizados dentes humanos, molares, higidos, recém-
extraidos que tiveram suas clspides desgastadas,
deixando a superficie oclusal plana para facilitar a
padronizacac das cavidades. A superficie oclusal era
alizada com lixa d'agua‘agc 400, apoiada em placa de
cristal (RIBEIRC, 1978) .

Foram feitas preparagses no centro das
superficies oclusais, gue mediam 4.0 x 4,0 x 2. 5mm de
profundidade, Para acabamento das cavidades utilizamos
instrumentos cortantes manuais, procurando deixar as
margens das mesmas lisas, planas e bem definidas,
Os corpos-de-prova eram armazenados em agua
destilada, para evitar o ressecamento dos dentes.

COMNDENSACAD

As primeiras porgbes de amalgamas obtidos das
ligas Ve ¢ Li eram condensadas com pontas de
condensacas de 1mm de didmetro, ao passo gue a
porgio final era condensada com uma ponta de 2 mm
de diametro, contra o angulo cavo-superficial, deixando
sobre este um pegquenc excessc. Para a liga Sy, era
utilizada urna ponta condensadora de 2 mim de digmetre
para as porgbes iniciais, sendo a porgao final
condensada com ponta de 3 mm de didmetro.

Com a finalidade de eliminar variavel durante a
condensagao, utilizames o condensador manual com
carga controlada (0,2 a 2,0 Kg , sensivel a 0,050 Kg ).

ESCULTURA EBRUNIDURA,
Apds o téerminoe da condensacio das cavidades,

foi realizada a escultura com o auxilio de uma lamina
monobiselada. Aguarda-se o tempo de 7 minulos para

foram efetuadas Cgéﬂ condensador tipo Hollenback no 6
({TEEXEIRA, 1973) .

POLIMENTO METALOGRAFICO

Meste trabalho, realizamos o polimcgg:) 24 horas,
apds a ccﬁndenﬁi‘u;é’m (NADAL, 19627 7: CHAR_
BENEﬁU. 1964 7, APLIN et a!m 1967 ; GRIEVE,
1871 _; MARSHALL et al., 19767~ & CARROMN et al.,
1381} . Terminado o polimento metalografico, a superficie
de amalgama era examinada em um microscapio
ester%%scdpicu. com aumeng% de 10x [SILVA FIL[jlg,
19727, TEI}(EJﬁA: 18737 7; H[BEJED, 1983
CEMNTOLA, 1987 e SILVAetal., 19384) .

ENSAICS PARA DETERMIMNACAD DA MICRODUREZA
SUFERFICIAL

Apds as superficies dos corpos-de-prova estarem
preparadas, fixava-se o bloco com o dente incluido na
plataforma do microdurimetro Wnlper‘%i:o-m carga de
200g {TSUCHITANI & RYGE, 1965) e aplica%&
durante o lempo de&? segundos {McHUﬁ%H, 185577,
SILV&;ILHO, 1872 ;"IEI)(EIFEA: 1973 @IBEIFED.
18978 7, RIB&IRO, 1983 CEMNTOLA, 1987 o SILVA
etal 1994) 7.

Realizaros em cada corpo-de-prova, um total de
54 medidas de microdureza de gaecordo com a técnica
proposto por BYGE etal. (1961) 7, assim distribuidos:
32 na margem da restauragdo ¢ 32 no contro da
superficie do amalgama para cada idade (24 e 168 horas)
rum total de 320 medidas para cada tipo de liga.

RESULTADOS

Os resuliades relatives aos testes de microdureza
superficial foram submetidos & analise de variancia, cujo

proceder & brunidura (PICCIM, 1984)

. Essas bruniduras

resumo estd contido na TABELA L

TABELA | - ANALISE DE VARIANCIA

FOMNTE DE VARIAGAD .l S0 LI, RO .
Material 2 22782040 1139,1470 22, 4361"
Idade 1 83,1900 83,1300 13.4136*
Local 1 0,1240 1240 <T1ns
fatarial x ldade =2 8,071 40370 =1 n.s.
Material x Local 2 22 45959 11,2473 1.813 n.s.
Local = ldade 1 1242784 1342784 21, 6511°
FResiduo 50 310,0978 G,201%

Total corrigido 55 27022783

Corregao pf madia 1 215425 5800

Total &l 218127 8563

“

n.s. = nao significante

= gignificante a 5%

Sewraan O ol Saude, v, 17, 002, v, 205-213
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Adnterpretacio da TABELA | mostra que para os
fatores material e idade, transpareceu efeito significativo
indicando, que nestas condigdes a variabilidade &
constante, isto &, a varidvel microdureza é dependeante
do fator idade & do fator material, enguanto gue para o
fator local esta dependéncia nao foi detectada.

FPara as interagdes localfidade transpareceu
significncia estatistica, indicando gue os valores de
microdurerzs se alteram por efeito de um fator sobre o
outro.

Com o objetiva de localizar onde estes efeitos se
estabelecem, construimos a TABELAIL

TABELA Il - VALORES MECHOS DA DIAGONAL EMMICROMETRO PARA MATERIAIS

Sy Ve

51,1615 64,2250

.Li

84,2775

Desvio padrdo de cada média : 0,556%
Walores criticos de Duncan 0,05 @ D2 = 1,5760
02 = 1,6585

Através da TABELA I, verifica-se que o valor
medio da dureza do Sy & maior que ¢s observados para

Ve e Li gue por sua vez sao semelhantes entre si.

TABELA lll - VALORES MEDIOS DA DIAGONAL EM MICROMETRO PARA IDADES

Iy (24 horas)

51,0974

I3 (168 horas)

58,7426

Desvio padrio de cada média - 0,4547

Observa-se que a dureza encontrada na idade
mais longa lg & maior que aquela de by, Por outro lade
é interessante assinalar a n&o significancia para o fator
local de medida guando analisade, isoladamente,

sugerindo ser a microdureza, em média, igual se
considerada no centro ou na margem do corpo-de-prova
(TABELA V).

TABELA IV - MEDIAS DA DIAGONAL EM MICROMETRO PARA LOCAL

MARGEM

50,8750

CEMNTRO

59 6853

Desvio padrao de cada maédia : 0,4547

Atraves do processo de comparagio de médias
da TABELA ¥V, verifica-se que na |ldade 14 os valores
medios de dureza sao estatisticamente diferentes e
rmenares do que os observados em lo seja margem ou

no centro dos corpos-de-prova. Ma idade I a dureza
né&o se alterou quando se considera os valores da
margem au no centre o masmao ocorrendo paralg.

Soming O BialSadde, v 17, m 2op, 208-213
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TABELA V- VALORES MEDIOS DE DUREZA PARA LOCAL E IDADE

IDADE I
LOCAL
Margem (M) 51,1780
Centro  (C) 61,0173

12

58.5720
58,0132

Desvio padrao de cada média = 0,6430

A ndo significdncia cbservada para a interagio
materalidade confirma o comportamento destes fatores
guandge analisades iscladamente.

DIScCUsSsAD

D5 testes de microdureza encontram grande
aplicagdc como método de classificacgio dos materiais
para estudos comparativos das alteracoes de suas
propriedades (RYGE etal., 1961 7 APLIN et al,, 19572
GRASLEY & BAKER, 19?82q e RIBEIROC, 1983 e
gue guarda relagido entre microdureza superficial ¢
numemgsas outras propriedades mecanicas g’HILLIF’S
1878) . Ostrabalhos de VIEIRA et al 19667 ;) VIEIRA
ot al, 1970%%; STAHELI & FRAUNHOFER, 18712 ;
TEIXEIRA, 19?353; GREASLEY & BAKER, 19?823.
BARBOSA, 19813; RIEEIRO, 198344: CEMTOLA, 198??
e SlLVA et al. 99449} masiraram que pelo menos em
periodeinicial a microdureza supericial dos amalgamas
& uma propriedade tempo-dependente. Esta
dependéncia foi tambem confirmada pelos nossos
resultados, que mostram valores de dureza mais
elevados nas medidas realizadas 168 horas, quando
comparadas com aguelas realizadas 24 horas.Estes
dados foram observados tanto no centro como nas
margens dos corpos-de-prova, Os valores médios das
diagonais para as trés ligas estudadas s&o
estalisticarnente semelthantes, confirmando MeHUGH,
1955°2 ¢ SANTOS & SILVEIRA, 1976" . Estes
resultados sugerem ainexisténcia de grandes diferengas
estruturais e de composigao guimica entre as margens
e o centro de uma restauracio a amalj%;ama Autores
COomo {CFIAWFORD & LARSONM, 1955 | SWARTZ &
PHILLIPS, 19545 CWILSOM etal., 1957 ES‘_ MITCHEM
& MAHLER, 196938: TEIXEIRA etal, 1970 3', CHAM &
SVARE, 19?281 TEIXEIRA, 19?353) fazem referéncia a

maior guantidade de merclrio ao nivel das margens das
restauragdes a amalgama.

Embora nfo tenhamos realizados dosagens de
mercurio, os resultados de microdureza sugeram a
inexisténcia de grandes diferencas do teor de mercario,
no centro @ nas margens das restauracdes. Devemos
lembrar que se realmente 0Corresse uma Concentraca
significativamente elevada de mercdrio nas margens
guando comparada com o centro das restauragbes
{KAMNAL 196629; MAMNDETTA, 19?235; TEIXEIRA,
1973°> & BOYER et al., 1980%), as propricdades
mecanicas, principalmente a microdureza do amalgarma
seriammais pobres ao nivel das margens, pois terlamos
nestas dreas menas fase g e mais fases gq e gz ambas
com valores de dureza mais baxos que o8 da fase g
WAGNER, 1962 JOFEGENSEN 1965 o TWING &
RBY&E, 1965 WING 1966 9]. Lembramos ainda que,
as propriedades fisicas e guimicas de uma liga de
estrutura multifasica s&o0 ditadas pelas caracteristicas
individuais das fases {(SARKAR, 1979™°: PHILLIPS,
1 9?:341 ). Do ponto de vista clinico, n&o podemos deixar
de ressaltar que as margens mais ricas em mercdrio
apresentam-se com maior nimero de falhas marginais,
provavelmente pela maior quantidade de fases g4 ¢ go
(FRAUNHOFER & STAHELI, 1971 ; FAIRHURST etal.,
19?81 8; MAHLER el al., 198234j e manor dureza
superficial.

Analisando os valores de microdureza das trés
ligas estudadas, a liga Sy apresentou valores de
microdureza mais elevados do gue os outros dois
amalgamas obtidos com as ligas Ve e Li gque por sua
voz Sao semelhantes entre si. Este valor elevado do Sy
fol constatado por outros pesguisadores (EAMES &
MacNAMARA, 1976 ' ; LEINFELDER et al., 1978
MAHLER & MARANTZ, 1979°; BRYANT, 19797
QSBORME et al, 198040; MARSHALL et al., 19803?,

Savthia O, Sl ASadaa v 17, nU g v, 206-213
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ANDREWS & HEMBREE, 19&01; LEINFELDER,
1980°°; CRUICKSHANKS-BOYD, 1982 '%; RIBEIRO,
198344; CEMTOLA, 1987?; SiLVAetal 19944'3}_ Mais
uma ver podemos afirmar que esse elevado valor de
dureza da liga Sy talverz ndo se deva ac maior contetdo
de cobre da liga, pois a liga Li embora seja vendida como
liga convencional apresenta em sua composican 17%
de cobre, percentual bastante elevado e que a colocaria
entre as ligas chamadas de maior contelido de cobre
(CRUICKSHANKS -BOYD, 1862 2}, O amélgama obtido
da liga Li apresentando valores médios de dureza
semelhantes a da liga Ve, vem mais uma vez confirmar
que a simples adigio de percentuais mais elevados de
cobre em uma liga sem observancia da forma, do
tamanho de particulas, da maneira de adicionar-se esse
elamento, & da proporcionalidade, entre os outros
componentes, ndo melhora as propriedades do
amalgama.

A microdureza mais baixa para as ligas Li ¢ Ve
poderia ser justificada pela maior sensibilidade das
imalhas obtidos por corte as variagtes na técnica de
manipulagio {GREASLEY & BAKER, 19?823;

forma das particulas (STAHELL, & FRAUNHOFER,
1971° . GREASLEY & BAKER, 1978°>), pela menor
vlocidade de reacio de cristalizacao (STAHELI
EFRALUMHOFER, 1 9".?151] e por prop%n_";éio mais altade
limalha/mercino (JORGEMNSEN, 1976 YOUNG et al.,
197321,

CONCLUSOES

De acorde com a metodologia proposta,
podermos concluir:

- Os amdlgamas apresentaram diferentes niveis
de microdureza supericial, sendo que a liga
com  maior contelddo de cobre, o Sy que
apresentou valores de dureza mais elevados do
que os amalgamas convencionais Ve e Li, os
mais baixos valores de dureza;

- Os valores de microdureza de todos os amal-
gamas estudados aumentaram com o tem-
po, e

- Oz amalgamas estudados mostraram valores
iguais de microduraza No centro & Na Mmargem

LEINFELDER, 18807 7}, pelas diferengas de tamanho e dos corpos-de-prova.

MOMNAKA, T.; GABRIELLL, F: RIBEIRD, 5.4 CENTOLA, A LB SA, D.N. de.  Dental Amalgamn - Study of
micro-hardness. Effect of burnishing. Semina: Ci. Biol./Saude, Londrina, v. 17, 0. 2, p. 206-213, Jun. 1998,

ABSTRACT: The authors studied the micro-hardness of restorations of conventional and high copper amalgam allovs
with the purpose of verifying the effects of burnishing, at the age of 24 and 168 hours. Our data show that the micro-
frardness values for all amalgams studied, increased with fime. Furthermora, there was no statistical significant differance
between the micro-hardness mean valuas in the two areas of the restorations. The micro-hardness values of high

coppar amalgarm systerm are highear than the one of conventional alloys, considering both sites sfudied.
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