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INTRODUÇÃO 

O amálgama é um composto metálico onde um dos 

componentes é o mercúrio. Para a formação do amálgama dentá 

rio, utilizamos ligas conhecidas comercialmente como lima­

lhas de prata. A composição dessas ligas está sendo a cada 

dia mais elaborada para melhorar as propriedades do amálg~ 

ma dentário. 

Foi Tomes, em 1861, segundo MARTINS {25), um 

dos primeiros a pesquisar a influência da composição dos a­

málgamas dentais na contração e expansão e em outras propri~ 

dades físicas. Desde então, segundo a maioria dos autores, 

(6), (11), {13) 1 (14), nenhum material de restaurações den 

tãrias tem sido mais peSquisado e usado do que o amálgama. 

Com o desenvolvimento científico, a campos~ 

çao do amálgama inicialmente recomendada por Black, em 1896, 

(35), foi se modificando assim como a forma das partículas. 

Em 1961, por um novo processo foi possível obter-se uma li 

ga de prata para amálgama com partículas esféricas (35). 

Em 1963, INNES e YOUDELIS (16} descreveram u 

ma limalha experimental, da qual 2/3 eram representados por 

partículas de formato e composição convencional e o 1/3 res 

tante, por partículas esféricas de liga eutética de prata-· 

-cobre. Uma das propriedades positivas desta liga é a quase 

total ausência da fase Y2, após aproximadamente uma semana. 

Estas ligas são conhecidas por ligas de fase dispersa e são 
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consideradas superiores as ligas de composição tradicional 

(7)' (33)' (35). 

O sucesso das ligas de fase dispersa levou 

ao desenvolvimento das ligas de fase única, ou ternárias 1 

assim chamadas porque cada partícula da liga apresenta a 

mesma composição química. O amálgama preparado a partir des 

ta liga apresenta a característica de não ter a fase Y2, a­

pos uma semana a 37°C (2) . 

Mas por ser o material dentário mais utiliza 

do, o amálgama passou a ser também o mais abusivamente mani 

pulado (6), {11), (13), (14). Este abuso na manipulação, e~ 

tretanto, traz consequências sérias, como nos mostra LINK 

(21), em seu trabalho: "se ocorre um fracasso nao se deve 

culpar o amálgama, deve-se buscar a causa na técnica de ma 

nipulação do material". Também HEALEY e PHILLIPS (13), est~ 

dando casos de falhas em restaurações, concluiram que 56% e 

ram devidas a preparo cavitário incorreto e 44% dos 

devido ã manipulação incorreta ou contaminação. 

casos 

Mediante as afirmações como estas anterior-

mente descritas, e que nos parecem corretas, em nosso trab~ 

lho resolvemos verificar a açao de diferentes manipuladores 

em alguns aspectos das ligas de prata para amálgama dentá­

rio. 



REVISAO DA LITERATURA 
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REVISÃO DA LITERATURA 

Tomes, segundo MARTINS (25), desde 1861 se 

preocupou em pesquisar a composição química dos amálgamas, 

e depois dele, inúmeros trabalhos seguiram-se na tentativa 

de aperfeiçoar ao máximo a composição química do mais utili 

zado material restaurador em Odontologia. 

A partir de 1946, alguns autores já citados 

na introdução do nosso trabalho, (6}, (11), (13}, (14), co 

meçam a reconhecer a maneira abusiva de como o amálgama den 

tário e utilizado. 

Este fato também foi reconhecido por MARTINS 

(25), que em 1965, relatando em seu trabalho alusões de au­

tores que reconheciam o· uso abusivo do amálgama, propôs cor 

relacionar métodos de manipulação da mistura limalha- mercú 

rio com a resistência à compressão, escoamento e 

Knoop. 

dureza 

PHILLIPS (35) afirma que a vida limite de u­

ma restauração de amálgama é determinada por 2 fatores: 19) 

dentista e assistente e 29} material. Para melhor entendi­

mento dos fatores determinantes da vida útil do material é 

necessária uma melhor compreensão das fases que se formam 

em um amálgama odontológico e dos componentes que dão ori-· 

gero a estas fases. 

Atualmente, as ligas de prata convencionais 

para amálgama dentário sao constituídos de aproximad~ 
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mente 60% de prata, 6% de cobre, 29% de estanho, 2% de zin 

co e 3% de mercúrio, segundo a especificação n9 1 da A.D.A .. 

Estas ligas podem ser em partículas de forma irregular ou 

de tendência esférica e de tamanhos variáveis (35) . 

A parte essencial dessas ligas "convencia-

nais u ou de limitado conteúdo de cobre está :formada pelo com 

posto intermetálico Ag 3Sn, que contém aproximadamente 75% de 

prata e 25% de estanho e é geralmente chamado de fase Y. 

Quando este composto reage com o mercúrio formam-se duas no 

vas fases sólidas, uma prata-mercúrio (AgzHg 3 ), chamada fa 

se Yl, e outra de estanho-mercúrio (Sn7Hg) ou {SnaHg), cha 

mada de fase Y2, que passam a constituir a matriz do amálga 

ma, ficando inserido nesta, porçoes sem reag_ir de part.íc~ 

las originais de fase Y (35}. 

Em 1963, INNES e YOUDELIS (16) descrevem uma 

limalha experimental com alteração da composição tradicio-
. 

nal, na qual 2/3 eram representados por partículas de forro~ 

to e composição convencionais e 1/3 por partículas esféri 

cas de liga eutética de prata-cobre. Segundo GARONE NETO 

(10), esta limalha foi patenteada em 1967 por Youdelis e 

lançada no Canadá em 1968, com o nome comercial de Disper-

salloy. 

Em 1970, NAKAI et alii (26) correlacionam a 

microestrutura do amálgama com sua dureza superficial, ob-

servando que uma condensação descuidada diminui considera 

velmente essa propriedade. Isto foi verificado quando a du· 

reza superficial foi medida em lugares de difícil condensa 

çao. Neste trabalho, NAKAI et alii também afirmam que a du 

reza era menor em regiÕes que contavam com pequena quantid~ 
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de de partículas sem reagir (Y) . Outra observação importa~ 

te diz respeito às ligas de partículas esféricas que, de ~ 

cordo com o estudo, dão melhores resultados quando usada me 

nor quantidade de mercúrio para trituração e menor pressao 

de condensação. Em caso contrário, resultados indesejáveis, 

com relação à dureza, são esperados. 

STARR (36), em 1971, faz uma comparaçao das 

técnicas de condensação com dentistas graduados e estudan­

tes de Odontologia e encontra similaridade nos valores indi 

viduais para os testes de resistência à compressao. 

Ainda em 1971, FRAUNHOFER e STAHELI (9) a f ir 

mam que a resistência do amálgama é particularmente influe~ 

ciada pela condensação cuidadosa na cavidade e que uma boa 

condensação aumenta a proporção da fase Yl. Estudando a du 

reza superficial do amálgama, verificaram que esta aumenta 

com o tempo, ocorrendo maior aument.o no período de 3 horas 

a 3 dias. Com relação à~ ligas de partículas esféricas foi 

lembrado pelos autores que a menor pressão de 

produz melhor adaptação às paredes da cavidade. 

condensação 

YOUNG Jr. et alii (38), em 1973, fazem um in 

teressante estudo metalográfico do amálgama dental, onde a 

microestrutura de AgaSn 1 ou fase Y, como é chamada mais re­

centemente1 foi analisada para determinar a natureza da va 

riação da resistência do amálgama dental contendo mercúrio 

em várias porcentagens. 

DUPERON et alii (7) 1 em 1971, mostraram que· 

restauraçoes de amálgama feitas com ligas de fase dispersa 

eram clinicamente superiores às restaurações de amálgama p~ 

bre em cobre, quando estas restaurações eram avaliadas quag 
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to à resistência e à degradação marginal. A superioridade 

desses amálgamas de fase dispersa sobre os amálgamas conven 

cionais é atribuída à eliminação da fase ''gamma-2". 

Em 1974, ASGAR (2) produziu uma liga de com 

posição única, contendo aproximadamente 12% de cobre, onde 

as partículas podem ter formato similar ou irregular, ou 

ainda, terem formato esferoidal. 

PHILLIPS {35) afirma que o sucesso dos arnál 

gamas com ligas de fase dispersa levou ao desenvolvimento 

de outro tipo de liga rica em cobre. Contrariamente às lima 

lhas de ligas misturadas, cada partícula deste novo tipo de 

limalha apresenta a mesma composição química. Assim, elas 

são chamadas de liga de composição única. 

Em 1976, MAHLER et alii (22) descreveram a 

liga de composição Única, em peso, como sendo 60% de pra-

ta, 27% de estanho e 13% de cobre. Em sua análise estrutu 
. 

ral nao encontram a formação da fase Y2, e dizem que a natu 

reza e localização do produto de reação sobre o estanho, s~ 

gerem que o Cu 3Sn na liga original se dissocia e recombina 

com o estanho livre para formar CuGSns. 

Ainda em 1976, MALHOTRA e ASGAR (24) reali-

zam um estudo com 8 ligas comerciais para correlacionar 

"creep" e Y2, pois acreditavam que ligas sem Y2 tinham me­

nor "creep"; este fato foi comprovado através dos dados por 

eles obtidos. Encontram também que as ligas Aristalloy CR, 

Dispersalloy, Sibralloy e Tytin não contêm fase Y2. 

ASGAR (3), em 1977, apresenta a primeira li 

ga de composição única com 60% em peso de prata, 27% em p~ 

so de estanho e 13% em peso de cobre, e a não formação de 
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fase Y2~ 

As proporçoes apresentadas por ASGAR (3), sao 

confirmadas no mesmo ano por OKABE et alii (28), mas frisam 

que as proporções podem variar em peso para 40% .em prata, 

30% em estanho e 30% em cobre, e pela análise estrutural não 

encontram cristais Y2. 

OKABE et alii (27), em 1977, analisaram, a­

través de difração eletrônica, a zona de reação ao redor do 

eutético Ag-Cu disperso no amálgama Dispersalloy, concluin­

do que a mesma é constituída de Cu 6 - Sn 5 e Ag 2 H3 • 

Ainda no ano de 1977, JENSEN (17) estudou as 

fases contidas em amálgamas de prata convencional sem zinco 

e amálgama de prata com alto conteúdo de cobre. Através de 

difração por raio X e cálculo estequiométrico não encontra 

a fase Y2 nos amálgamas com alto conteúdo de cobre, para m~ 

nores concentrações de mercúrio. A fase Y2, segundo o au­

tor, aumenta nos arnálgaffias com concentrações maiores de roer 

cúrio e trituração prolongada. 

ABBOTT e MAKINSON (1), em 1978, dividiram as 

ligas de composição única em 3 tipos: 1) uma liga ternária, 

rica em prata; 2) uma liga ternária com alto teor de cobre 

e 3) uma liga quaternária contendo índio. Neste trabalho, 

desenvolvem novos sistemas de ataque, para possibilitar o 

estudo da microestrutura do amálgama dental. 

Ainda em 1978, OKABE et alii (29), (30), en 

centram significante diferença na reação de amalgamação de· 

ligas de composição dispersa e de composição única; princi 

palrnente nos cristais n, que nas ligas de fase Única sao en 

centrados como rede de cristais em forma de barras, na su-



.lO. 

perficie das partículas da liga, e são muito maiores que os 

cristais encontrados nas camadas de reação que circundam 

Ag-Cu, em amálgamas de fase dispersa~ 

No mesmo ano, OKABE et alii (31), prosseg·ui~ 

do suas pesquisas, encontraram em amálgamas de composição ú 

nica duas fases: a fase Yl (Ag 2 Hg 3 ) e a fase 11 (Cu 6 Sn 5 ), fi 

cando, portanto, os grãos n (Cu 6 Sn 5 ) embebidos dentro e en 

tre os graos Yl. Não encontraram a fase Y2 contida nestes a 

málgarnas. 

OKABE et alii (32}, em 1979, concluíram que 

os cristais formados nos amálgamas de fase dispersa são me 

nores e mais espaçados entre si do que os encontrados nos a 

mãlgamas de composição Única. 

No mesmo ano, MAHLER e MARANTS (23} realiza 

ram um estudo correlacionando o operador com o desempenho 

clínico do amálgama; concluíram que existe uma interação en 
. 

tre liga-operador, ou seja, o operador influencia o desemp~ 

nho da liga, sendo que as ligas sem a fase Y2 mostraram- se 

menos suscetíveis às diferenças manipulativas do operador. 

Entretanto, mesmo as ligas de fase única p~ 

dem apresentar a fase Y2, segundo afirmação de OKABE et 

alii (33}, em 1980. A fase Y2 poderá aparecer se a partícu-

la atomizada não tiver sido tratada termicamente ou se ti 

ver sido tratada por longo tempo a uma temperatura excessi 

vamente alta. 

No mesmo ano LEINFELDER (20) concluiu que as-

ligas com alto teor de cobre podem eliminar a fase Y2, pro­

duzindo restaurações de amálgama com menos falhas marginais 

do que as ligas de composição tradicional, e que diferentes 



.ll. 

características entre as ligas requerem técnicas de manipu-

lação modificadas. 

A partir de 1980 há uma maior preocupaçao cem 

o desempenho clínico das ligas do que propriamente com sua 

estrutura metalográfica, como nos mostram os trabalhos de 

LEINFELDER (20) e OSBORNE e GALE (34), por exemplo, que por 

dois anos analisaram o desempenho clínico de nove marcas co 

merciais de amálgamas ricos em cobre e uma marca tradicio-

nal, com relação à integridade marginal. Ambos encontraram 

que as marcas com alto conteúdo de cobre apresentavam me-

lhor integridade marginal que a marca tradicional; entretan 

to, entre as marcas com alto conteúdo de cobre, técnicas de 

manipulação eram necessárias para se obter os melhores re-

sultados para integridade marginal. 

Entretanto, alguns trabalhos continuavam sen 

do feitos no sentido da rnicroestrutura do amálgama. Em 1982, 
. 

JONES et alii (18) fizeram um exame da microestrutura do a-

rnálgama com trituração retardada, relacionando este fato a 

resistência à compressão. E afirmam que o desconhecimento 

das características de manipulação dos materiais é uma pr~ 

tica que pode afetar as propriedades do material. 

CAVICKSHANKS-BOYD (5), ainda em 1982, fez um 

estudo sobre o tamanho das partículas, morfologia, campos.:!:_ 

ção e fases contidas em amálgamas convencionais e com alto 

teor de cobre, e encontrou que diferenças nest<:!S aspectos, 

influenciaram o desempenho dos amálgamas. 

Em 1982, BROCKHURST e BEECH (4) avaliaram a 

resistência à compressão, "creepu, deformação plástica e tro 

c a dimensional de 50 ligas de baixo e alto cOJYteúdo de co-
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bre, de acordo com as especificações da A.D.A .. Neste traba 

lho, os autores afirmaram que o fator mais significante na 

atuação clínica é a escolha da liga. 

Em 1983, FANIAN et alii (8) estudaram a in-

filtração marginal do amálgama odontológico em função dos 

vários tipos de partículas e composição química. Os autores 

chegaram à conclusão que a infiltração marginal não depende 

somente do tipo de partícula ou conteúdo de cobre, e que p~ 

tículas esféricas devem ser condensadas com menor -pressao, 

utilizando condensadores maiores que o normal, para ótima 

adaptação marginal. 

IGLESIAS et alii (15), no mesmo ano, efetua 

raro um estudo sobre algumas propriedades dos amálgamas com 

alto conteúdo de cobre, comparando manipulação manual e me 

cânica. Concluíram que as orientações do fabricante devem 

ser seguidas, e que o amálgama deve ser triturado e conden-

sado corretamente para se conseguir as melhores propried.§. 

des físicas de uma determinada liga. 

A influência de vários operadores nas propr~ 

edades do amálgama dental, foi estudada por LEUNG e WING 

{19), em 1985. Eles encontraram significantes diferenças en 

tre operadores para resistência ã compressão após 1 hora, 

principalmente para as ligas esféricas que são dependentes 

de técnica de trituração e condensação. Com relação ao 

"creep", nenhuma diferença entre operadores foi notada para 

a técnica de condensação manual. 
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PROPOSIÇÃO 

Tendo em vista a opinião dos autores anteri 

ormente citados, propomos neste trabalho verificar a influ 

ência de três diferentes operadores sobre: 

A~ A dureza superficial do amálgama dental, 

nos seguintes períodos após condensação: 

19) 7 dias 

29) 15 dias 

39) 30 dias 

B. A microestrutura do amálgama dental aos 

30 dias após condensação. 



MATERIAIS E MÉTODOS 
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MATERIAIS E MtTODOS 

Foram utilizadas 4 marcas comerciais de lima 

lha de prata, 3 com alto conteúdo de cobre e 1 convencio­

nal, sendo que as com alto conteúdo de cobre eram divididas 

em 2 ligas de fase única e urna liga de fase dispersa. Os ma 

teriais e as proporções liga/mercúrio estão apresentados na 

Tabela I. 

Os corpos de prova foram obtidos a partir de 

cavidades cilíndricas, de 3 mm de diâmetro por 2 rom de altu 

ra, confeccionadas em matriz de nylon de 38 mm de diâmetro. 

As cavidades foram feitas de acordo com urna 

distribuição por quadrantes; cada quadrante da matriz rece 

beu uma cavidade e no centro delimitado pelas linhas imag~ 

nãrias que dividem os quadrantes foi feita mais uma cavida-

de, totalizando 5 cavidades por matriz Os amãl 

gamas foram preparados em meio ambiente, de acordo com as 

instruções do fabricante para a proporção limalha/mercúrio, 

através de trituração manual. Nesta etapa do trabalho, as­

sim corno para a condensação dos amálgamas, foram utilizados 

3 diferentes operadores. 

Cada operador proporcionou, triturou e con 

densou porçoes de amálgama de prata para uma matriz de ny 

lon com 5 cavidades, sendo que cada cavidade foi condensada 

com amálgama recém-triturado, para cada marca comercial de 

limalha. Os corpos de prova foram confeccionados sem padrQ 
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nização rígida entre os operadores, para que pudéssemop an~ 

lisar as possíveis diferenças existentes entre 

nas técnicas de trituração e condensação. 

operadores 

Após a confecção, os corpos de prova foram 

armazenados em ambiente de 100% de umidade relativa, a tem 

peratura de 37°C, por 24 horas. Após decorridas as 24 horas, 

as amostras foram polidas e armazenadas em umidade relativa 

de 100%, a 37°C 1 por mais 5 dias, totalizando 7 dias de 

mazenagem após condensação. 

ar 

O polimento superficial das amostras foi efe 

tuado na seguinte sequência: inicialmente, os corpos de prQ 

va foram desgastados com uma folha de lixa nQ 200; a se~r, 

com uma n9 400 e, após esta, uma n9 600, sempre irrigados 

com água. A parte final do polimento foi executada com teci 

do de seda e polidor para amálgama dentário (Amalgloss, s. 

S. White). No intervalo entre as fases do polimento, as su 

perfícies dos corpos de prova foram lavadas com água corren 

te para remover as partículas abrasivas e observadas em mi 

croscópio óptico. 

Após o período de armazenagem, os espécimes 

polidos foram submetidos ao teste de dureza superficial, por 

meio de impressões deixadas pelo penetrômetro Durimet com 

ponta Knoop. Este teste foi repetido aos 15 dias e 30 dias 

após condensação, sendo que os corpos de prova também fica 

ram armazenados em 100% de umidade relativa, à temperatura 

de 37°C. 

Em cada corpo de prova foram feitas 5 impre~ 

sões, com o penetrômetro calibrado para uma carga axial de 

200 g. As impressões foram efetuadas de acordo com a distri 
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buição por quadrantes, de forma que cada quadrante recebeu 

uma penetração e o centro delimitado pelas linhas imaginá­

rias divisórias dos quadrantes também recebeu uma penetra­

çao, totalizando 5 impressões por corpo de provaA 

O valor individual de cada impressão foi con 

siderado como o resultado de uma leitura única e a média 

das penetrações de cada corpo de prova correspondeu a média 

aritmética das 5 leituras~ 

Como a matriz apresentava cinco corpos de prs=: 

va 1 foram obtidas 5 médiasi destas médias foi calculada a 

média aritmética final, que foi considerada o resultado da 

dureza, medida em micrômetros~ 

Posteriormente, estas medidas foram transfor 

madas em valores de dureza Knoop, por meio de tabela de con 

versao. 

Os valores obtidos foram submetidos à análi­

se estatística (ver Anexos}. 

Após os testes de dureza, os corpos de prova 

foram novamente polidos, conforme descrição anterior,e ata­

cados com as soluções mostradas na Tabela II, para realiza 

ção da análise microestrutural, segundo ABBOTT e MAKINSON 

(1). Para os corpos de prova com o amálgama de marca comer 

cial Novo True Dentalloy, usamos para o ataque metalográf~ 

co, uma solução de hidróxido de sódio e iodo; esta solução 

era esfregada sobre os corpos de prova por lO segundos e e~ 

tão submersa na solução por mais 5 minutos, após decorrido· 

este tempo o corpo de prova era lavado e seco. 

ApÓs efetuarmos o ataque metalográfico, os 

corpos de prova eram fotografados em um fotomicroscópio II 
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Carl Zeiss, utilizando filme Fuji Calor HR, 100 ASAS, com 

aumento de 200X no negativo-

O mesmo procedimento foi efetuado para os a­

málgamas de fase Única e fase dispersa, só que c_om soluções 

de ataque diferentes, como podemos notar na Tabela II. Para 

os amálgamas de marca comercial Ventura III e Novalloy fo­

ram utilizadas soluções de hidróxido de sódio e iodo (a), 

seguida de solução de tiossulfato de sódio (b) , esfregava­

-se a solução (a) por 5-15 segundos e a solução (b) por 5 

segundos. Para o amálgama de marca comercial Dispersalloy u 

tilizamos corno sistema de ataque iodo em álcool et.ílico {a) 

seguido de solução hipotônica em água (b) , sendo que a sol~ 

ção (a) foi esfregada por 10 segundos e a solução (b) por 5 

seg-undos. 
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Tabela ! - Ligas selecionadas para o teste e proporções usadas. 

LIGA COMPOSIÇM PROPORÇAO LIGA/MERCÜRIO 

Ventura I! I fase Única 1/1 

Novalloy fase única 1/1 

Novo True Dentalloy tradicional 10/13 

Dispersalloy fase dispersa 1/1 



Tabela l! 

SISTEMA DE ATAQUE 
Tipo de Amálgama 

Reagente Concentração 

Convencional Hidróxido de sódio e io9o 5% sol. NaOH (somar 20% 

de iodo e aquecer a sol~ 
-çao ' 

Fase Dispersa Hidróxido de sódio a) 1,25% NaOH sol. e 5% 
Ternário Solução de iodo seguido de iodo 

Quaternário de tiossulfato de sódio b) 5% de sol. hlpotôníca 

Fase Dispersa e lodo em álcool seguido a) 4% de iodo em ãl cool 

alto teor de co de so 1 ução 1 1h i po!l etílico 

bre - Ternárias b) 5% de !Ih l po 11 em água 
------- --------- -

-
Tempo de Aplicação 

Esfregar por 10 seg. e então 

emergir a amostra na solução 

por 5 minutos 

Esfregar a solução (a) por 5-

-15 seg. e a solução ( b) por 

5 seg. 

Esfregar a solução (a) por 

10-15 seg. e a solução ( b) 

por 5 seg. 

"' ,_.. 



RESULTADOS 
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RESULTADOS 

DUREZA SUPERFICIAL 

Na tabela III, a, b, Cr observamos os resul 

tados obtidos para dureza superficial após 7 dias, 15 dias 

e 30 dias, da condensação do amálgama. 

Nos gráfi.cos 1, 2, 3 e 4, verificamos a anã 

lise gráfica das 4 ligas envolvidas neste estudo, utiliza-

das por 3 diferentes operadores, com relação à dureza Knoop. 

Através das tabelas e gráficos podemos obse~ 

var diferenças entre os resultados obtidos pelos diferentes 

operadores~ 

Para a liga Ventura, observamos que o oper~ 

dor C obteve os melhores resultados para 7, 15 e 30 dias, 

enquanto o operador B obteve resultados inferiores para os 

dois oeríodos finais, entretanto seu resultado para o perío . -

do de 7 dias foi superior ao do operador A. Ao final do p~ 

ríodo de 30 dias os resultados dos 3 operadores, embora di 

ferentes, não tinham significância estatística. 

No caso da liga Novalloy, observamos o con-

trário: o operador B obtém resultados similares ao operador 

A para o período de 7 dias, e resultados superiores aos de. 

mais operadores para o per.íodo de 15 e 30 dias, enquanto o 

operador C obtém resultados inferiores para os 3 períodos. 

Na análise da liga Dispersalloy o operador A 
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obtém o melhor resultado para o período de 7 dias; entretan 

to, os melhores resultados para o período de 15 e 30 dias 

-sao conseguidos por B, e o operador C obtém resultados infe 

riores nos 3 períodos. 

Os resultados apresentados na análise esta-

tística demonstram, através dos testes aplicados, existir 

uma diferença significante entre os operadores para os arnál 

gamas A 2 (Novalloy) , A3 (Novo True Dentalloy) e A~ (Disper-

salloy) e também diferenças significantes entre os amálg~ 

mas para os tempos T 1 (7 dias), T2 (15 dias) e T 3 (30 dias), 

sendo que o efeito tempo e significante quando aplicado o 

teste de Tukey ao nível de 5%. 

ANÁLISE MICROESTRUTURAL 

1. LIGA DE PRATA PARA AMÁLGAMA VENTURA 

Através da análise das fotomicrografias para 

esta marca comercial de liga para amálgama de prata, pude.JIOS 

verificar a presença da fase Cu-Sn (n), sendo que a quanti-

dade observada variou de um operador para outro. Observamos 

também a presença dos cristais de fase "Yl e a fase s além 

das partículas inatacadas (Y) e vazios. 

Pudemos observar, também, que no amálgama m~ 

nipulado pelo operador B, embora em pequena quantidade, exis 

te uma maior diferenciação no formato das partículas não rBa 

gidas pelo mercúrio (fase y}, assim como uma menor presença 

do componente intermetálico Yl. 
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2. LIGA DE PRATA PARA AMÁLGAMA NOVALLOY 

Na análise microestrutural realizada na lima 

lha de marca comercial Novalloy, observamos as fases s, n, 

"Yl, e vazios. 

Notamos, para esta liga preparada pelos 3 di 

ferentes operadores, uma grande semelhança na quantidade de 

partículas não reagidas pelo mercúrio, assim corno na quant~ 

dade de grãos da fase yl, e e n- Entretanto, a quantidade 

de poros nestes corpos de prova analisados foi 

em ordem existiram mais em C, A e B. 

diferente, 

3. LIGA DE PRATA PARA AMÁLGAMA NOVO TRUE DEN 

TALLOY 

Quando analisamos as fotomicrografias das a 

mostras preparadas pelos 3 diferentes operadores, a partir 

desta marca comercial de limalha convencional para amálgama, 

pudemos observar as fases y, yl e Y2, além de poros. 

Na análise entre operadores, notamos que as 

amostras confeccionadas pelo operador A apresentavam grande 

quantidade de grãos Y2, moderada quantidade de grãos Y e me 

nor quantidade de grãos Yl, quando comparadas com as amos­

tras dos operadores B e C, 

Quando comparamos as amostras do operador C, 

pudemos observar que estas apresentavam moderada quant.idade­

de partículas não reagidas com o mercúrio (y) e m:xJerada qtl~ 

tidade de grãos Y2, sendo a quantidade de grãos Yl semelhan 

te ao encontrado nas amostras do manipulador B. 
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4, LIGA DE PRATA PARA AMÁLGAMA DISPERSALLOY 

Na análise da microestrutura do amálgama fei 

ta a partir da liga Dispersalloy, encontramos as fases: Yl, 

Y, s, n, para todos os operadores. 

Os operadores A e B confeccionaram amostras 

com uma estrutura de aspecto semelhante. Nas estruturas das 

amostras preparadas pelos operadores A e B, notemos urna ma.ior 

quantidade de partículas Ag 3 Sn sem serem reagidas, assim co 

mo partículas Cu-Sn com maior frequência, isto se compara­

das às amostras do operador C. A quantidade de grãos Yl e 

semelhante para as amostras de todos os operadores. 
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Tabela li I (a) - Mêdia de Dureza Superficial para os rnanipuladores A, 

Ventura 

A 182.3 

B 174,3 

c 186,0 

B e C, aos 7 dias após condensação dos amâlgamas. 

Novalloy 

A 155,9 

B 156,6 

c 133,7 

Novo True 
Dentalloy 

A 85,12 

B 129,5 

c 102,4 

Dispersa11oy 

A 144,5 

c 116,2 



. 2 8. 

Tabela ! ! ! (b) -Média de Dureza Superficial para os manipuladores A, 

Ventura 

A 199, O 

B 198, O 

c 217,2 

8 e C, aos 15 dias após condensação dos amálgamas. 

Novalloy 

A 170 ,8 

B 192 ,O 

c 136,7 

Novo True 
Dentalloy 

A 11 O ,9 

B 137,1 

c 123,3 

Dispersalloy 

A 156, O 

B 171 ,6 

c 129,2 
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Tabela l l l (c) - Média de Dureza Superficial para os manipuladores A, 

B e C, aos 30 dias após condensação dos amálgamas. 

Ventura Novalloy 

A 218,7 A 180,1 

8 205,9 B 194,7 

c 220,3 c 159,6 

-------

Novo True 
Dentalloy 

A 112,4 

8 142,5 

c 126,3 

D1spersa11oy 

A 189 ,O 

B 190 , O 

c 153,8 



?20 

c 



2-;i 

,-c - '_:_ ·-·~'é--~- --c. -' _·c. 



Trut~ 

-·.:rc, _, 

'3C-· 

'z 



:.qo 

··~ .. 
• 

';:JoQ 
;o--

' TiO 
•• 
' 

,.,,.,., 
-----~ 

< 4-'0 
~ 
]? BC 

' 7D 

M 

50 

40 

Xl 

;?O 

10 

a 

.. ,~ 



• 

. 3 4 • 

LEGENDA DAS FOTOS 

?~ostras com 30 dias apos condensação: 

l) Gama l (Ag-Hg) 

2) Partículas inatacadas pelo mercúrio (AgSn) 

3) e (Cu 3 Sn) 

4) n (CuSnl 

5) Poros e vaz~os 

6} Gama-2 

7) Ag-Cu 
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Fotografia 1 - Liga Ventura, ma nipulador A. 

Fotografia 2- Liga Novalloy, ma nipulador A. 
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Fotografia 3- Liga Novo True Dentalloy, manipulador A. 

Fotografia 4- Liga Dispersalloy, manipulador A. 
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Fotografia 5 - Liga-Ventura, man ipul ador B. 

Fotograf ia 6 - Liga Noval loy, man ipul ado r B. 
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Fotografia 7 - Liga Nov~ True Dentalloy, manipulador B. 

Fotografia 8- Liga Di sper sa lloy, manipulador B. 



DISCUSSÃO 
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DISCUSSAO 

DUREZA SUPERFICIAL 

MAHLER e MARANTZ (23} realizaram um estudo 

corre1aci.onando o operador com o desempenho clÍnico do arnál 

gama;- concluíram que existe uma interação entre liga-opcr~ 

dor, ou seja, o operador influencia o desempenho da liga, 

sendo que as ligas sem a fase Y2 mostraram-se menos susceti 

veis às diferenças na habilidade do operador. Isto nos par~ 

ce verdadeiro, pois em nossos estudos, resultados diferen­

tes de dureza superficial foram encontrados para uma mesma 

liga quando manipulada por diferentes operadores, sendo que 

a liga mais afetada pelas diferenças no modo de manipular 

dos operadores foi uma liga de composição tradicional 

True Dentalloy) . 

Assim como a composição da liga é um 

(New 

fator 

de interação Liga-operador, o modo como a liga é triturada 

e condensada, influi diretamente na dureza superficial. A 

importância da trituração e condensação do amálgama dentá­

rio na dureza superficial já foi salientada em trabalhos de 

autores como JENSEN (17), LEUNG e WING (19}, IGLESIAS et 

ali.i (15), JONES et alii (18), FANIAN et alii (8), FRl>.UNHO­

FER e STAHELI (9), GREASLEY e BAKER (12), NAKAI et a1ii (26) 

e STARR (36). 

A técnica de manipulação e especialmente im 
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portante para ligas esféricas ou usinadas de composição tra 

di. cional, ou seja, com baixo teor de cobre. No caso das pa:!: 

tícu1as esféricas elas necessitam menor quantidade de mercú 

rio para trituração e menor pressão de condensação { 8) , (9), 

(16), (19) e (26). 

Encontramos, também em nossos estudos, que, 

independentemente do operador, a dureza superficial aumenta 

com o decorrer do tempo, como já foi descrito por FRAUNHO-

FER e STAHELI (9), em 1971, o que pode ser confirmado facil 

mente através da análise gráfica. 

De acordo com nossos resultados e os dados 

encontrados por outros autores, parece-nos correto discordar 

da afirmação de BROCKHURST e BEECH {4) de que o fator mais 

significante na a.lteração clínica de um amálgama odontolÕg.!. 

co é a escolha da liga. Ao nosso ver, o principal é que o Q 

perador siga as instruções do fabricante na proporção liga/ 
. 

mercúrio, no modo de trituração e condensação do amálgama, 

pois o desconhecimento das característ.icas de manipulação e 

utilização dos materiais é uma práti.ca que pode afet.ar as 

propriedades físicas e, consequentemente, a atuação do amál 

gama como material restaurador. Este ponto de vista também 

é confirmado por autores como HEALEY e PHILLIPS (13) IGLE 

SlAS et a1ii (15) e JONES et alii (18). 

Portanto, parece-nos mui·to acertada a. afirma 

tiva de PHILLIPS (35), que a vida limite de uma restauração 

de amá1 gama depende pr:i.ncipalmente de dois fat_ores: 19) den 

tista e/ou assistente e 29) material. 

Em nossos estudos os operadores obtiveram re 

sultados para dureza superficial diferentes, para um mesmo 
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tipo de li.nmlha, num mesmo período de ternpoF e quando obsef 

vamos as fotomicrografias dos 3 operadores, de uma rresma mar 

ca comercial de amálgama, num mesmo período de t.empo, nota 

mos existir diferenças na estrutura metalográfica do amálg.§_ 

ma. Por isso 1 pare.ce-nos correto afirmar que o operador in 

f1uencia na quantidade de fases de cristalização do amálg~ 

ma, fato que influenciará a dureza superficial do amálgama. 

NP.~KAI et alii {26), em seus estudos, também afirmam exi.st.ir 

estreita relação entre dureza e microestrutura do amãlgama 1 

sendo que locais que contavam com menor quantidade de fase 

'Y, t.inham menor dureza superficial. 

OBSERVAÇÃO M!CROESTRUTURAL 

Através da análise das fo·tomicrografias, p~ 

demos observar diferenças estruturais em uma mesma marca co 

mercial de liga, manipulada pelos diferentes operadores. Es 

tas diferenças estão mais diretarnent.e relacionadas com a 

quant.idade de fases de cristalização presentes na liga, tan 

to na liga de composição tradicional como nas de alto conte 

úào de cobre~ 

Para facilidade de compreensao, faremos a 

discussão para cada l.i.ga .individualmente~ 
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1. VENTURA 

A liga de prat.a para amálgama odontológico 

Ventura e rica em cobre e tem composição única. Segundo a 

maioria dos autores, (3) 1 {22), (24), (28) e (31}, nas li 

gas de composição única não há conformação da fase Y2 1 uma 

fase considerada menos resistente. Entretanto, esta fase P.:2 

de se formar caso a limalha não tenha sido tratada terrnica 

menter ou tratada por longo tempo. Na análise microestrut.u 

ral da liga de composição única Ventura 1 realizada em nossos 

estudos, não encontramos a fase Y2 nas amostras confecciona 

das por nenhum dos três operadores. 

Sob o aspecto de dureza superficial, os valo 

res obtidos nas amostras confeccionadas por 3 diferentes o-

peradores não foram estatisticamente significantes. Entre 

tanto, d.iferencas estruturais no formato das partículas da 

fase Y e quantidade de fase Yl foram encontradas, fato que, 

segundo LEUNG e WING (19) 1 é esperado, pois as ligas de paE_ 

tículas esféricas dependem de técnica. 

Com relação à microestrutura propriamente d.~ 

t,a, as diferenças encontradas nos levam a acreditar que se­

jam consequência de uma diferenciação no modo de condensa 

ção, pois estas d:i.ferenças residem principalmente no forma­

t.o das partículas. 

Segundo NAKAI et ali i (26) 1 a falta de con 

densação produz um amálgama com menor dureza superficial, rna.s 

no caso dos am~loamas esf~ricos, uma press;o excessiva tra 

x-a result-ados indesejáveis com relação à dureza. Em seu t.ra 

balho afirmam também que- quanto menor a quantidade de fase 
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-y·, ou seja, partículas sem reagir, menor a dureza superfi-

cial do amálgama. Estes resultados confirmam os nossos, pois 

na análise microestrutural da liga Ventura, o operador c a-

presentava em suas amostras uma maior uniformidade e quantl: 

daàe de grãos Y (Figuras 1, 5 e 9), e foi o operador C quem 

obteve os maiores resultados de dureza superftcial nas medi 

çoes efetuadas nesta l.:tga. 

2, LIGA NOVALLOY 

A liga Novalloy e uma liga também rica em co 

bre, de composição única, mas de partículas irregulares. 

Segundo PHILLIPS -(35), os poros sao sempre 

formados durante o crescimento dos crista.is Yl e Y2 quando 

o amálgama é condensado pelos métodos comuns, com aumento 

na quantidade de vazios· quando a condensação é deficiente. 

Ainda segundo o aut.or, estes poros influem diretamente na 

:resist.ência e na dureza superficial do amálgama. 

Na microestrutura desta l.iga, encontramos a 

principal diferença entre as amostras confeccionadas pelos 

diferentes operadores, na quantidade de poros ou vazios {Fi 

guras 2 1 6 e 10). 

Segundo NAKAI et alii (26), os poros ou va-

zios acarretam efeitos indesejáveist principalmente com re 

lação à dureza superficial, que diminui. à medida que poros 

e vazi.os aumentam. 

Fator·es, como forma de condensação e tr:i tu r a 

çao, influem na quantidade de vazios ou poros (9), (13), (38). 
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GREASLEY e BAKER (12) afirmam, em seu estudo, que a diminui 

çâo na força de condensação aument.a a quantidade de vazios 

ou poros, enquanto IGLESIAS et alii (15), em seus estudos, 

destacam que o processo de trituração rnecânica torna menor 

a exist~êncía de vazios no amálgama. 

Todas essas afirmações vem se juntar ao en-

cont.rado por nos em nossos estudos, pois nas amostras do o 

perador C encont.ramos a maior quantidade de vazios quando 

comparamos as fotornicrografias dos três operadores {Figü.ras 

2 1 6 e lO) 1 e foi justamente o operador C que apresentou os 

menores valores de dun~.za superficial. para os testes de du-

reza realizados nas amostras do amálgama Novalloy. Com rela 

ção à força de condensação, vimos na discussão da liga Ven 

tura que o operador C apresenta estruturalmente uma maior 

uniformidade das partículas, que foi atribuída a uma menor 

pressão de condensação, o que é desejável no caso de ligas 

com partlculas esféricas; no caso da liga Novalloy, de par 

' .. ., . l tlCU.tas J.rregu ares, essa menor força de condensação produ 

ziu um maior número de vazios e, consequentemente 1 uma me-

nor dureza superficial. 

3, NOVO TRUE DENTALLOY 

A liga Novo True Dent.alloy é uma marca comeE 

c i al de composição t.rad.i ci. onal, ou seja, constituída aprox:~ 

madamente de 65% de prata, 6% de cobre, 27% de estanho e 2% 

de zinco ( 35). 

Qua.ndo nma ] íga com esta composição é nüstu 
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rada com o mercúrio, há uma reação forrr;ando a fase n 

do amál~Jama, ficando inseridos nesta, part.í_culas originais 

de fase T (A s ' e • · ~. + g 3 n, s m r~.ag1r. 

PHILLIPS ( 35) afirma que o component.e mais 

fraco fÍsica e mecanicamente em um amálgama é a fase Y2. 

A dureza de é aproximadamente 10%, da dureza de Yl, en-

quanto a dureza da fase Y é maior que a da fase Yl. 

Segundo alguns aut~ores, ( 12), (15), {20), (24), 

as ligas que contêm a fase Y2, ou seja, as de ca:r:;:osiçâo t.r~ 

dicional, est.:.ão mais sujei tas ãs características de manipu-

lação dos operadores, fato comprovado em nossos estudos. Es 

ta caract,erização acredi tarnos ser devido a diferenças de 

condensação e trituração. 

FR:W.UNHOFER e STAHELI (9) afirmam em seus es 

tudos, que uma boa condensação aumenta a quantJ.dade de fase 

Y f independentemente da quanti.dade de matriz formada. Isto 

nos parece correto, vist.o que a maior dureza foi encontrada 

para o manipulador B, que apresentava a estrutura com maior 

quant_idade de grãos Y e menor quantidade de vazios (Figuras 

3,7ell). 

!j, D!SPERSALLOY 

A liga Dispersall.oy é uma marca comercial-

muito utilizada em estudos sobre amálgama, quando quer se u 

tilizar uma liga de fase dispersa. Isto devido ao fato de 

t.er sJ.do a prirneira rnarca comercial de liga êie fase d_isper 
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sa a ser patenteada, em 1968 (18), por seus criadores, IN­

NES e YOUDELISt que já haviam descrito esta limalha em 1967, 

de forma experimental (16) . 

A liga de prata Dispersalloy e composta de 

2/3 de part.í.culas de formato convencional e o 1/3 restante 

por part:Ículas esféricas de liga eut.ética de prata-cobre. 

A principal diferença encontrada entre os 

corpos de prova confeccionados pelos diferentes operadores, 

em nossos estudos, foi na quantidade de fase Y (Figuras 4, 

8 (0 12) 1 e quanto maior a quantidade de fase Y maior foi a 

dureza superficial medida em nossas amostras. Portant.o, pa­

rece-nos correta a afirmação de NAKAI et a1ii (26) de que 

quanto maior a quantidade de fase 'Y, maior a dureza superf~ 

cial. 



CONCLUSÕES 
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CONCLUSOES 

En;, vista dos re.sul t.ados obtidos com os cor-

pos de prova confeccionados pelos três diferentes operado 

:ces 1 parece-nos correto conclui r que: 

l} A dureza superficial do amálgama t.ambém 

sofre influência das caracteristicas de manipulação ineren-

tes ao operador. 

. 
2) Algumas diferenças na microestrutura fo-

ram encontradas numa mesma marca comercial 1 quando os espe-

cimes foram confeccionados por diferentes operadores. 

3) Independente das ligas utilizadas em nos 

sos estudos, os amálgamas preparados por diferentes opera-

dores apresent.aram um aumento na dureza superficial com o 

decorrer do tempo. 

4) Há uma chferença si9-r1ificante eni:re os a-

ma1.gamas para os tempos de 7, 15 e 30 dias com relação à du 

reza superficial. 



SYNOPSIS 
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SYNOPS!S 

It lr·laS the object of this pa.per to analyse 

the superficial hardness of four commei~cial brands of dental 

amalgams (Ventura, Novalloy, New •rrue Denta.lloy and DispeE 

sa.lloy) man:ipulated by three different operat.ors. 

From each o f t.hese commercial brands, each 

operator confectioned five different test boài_es, whidl were 

s·tored for periods of 7, 15, and 30 days at 37°C. At the end 

of each period of time, superficial hardness measurements 

were taken, whi ch were afterwa.rds submi tted to a statist.ical 

analysis. 

Aft.er a period o f 30 days the tes t bcêies VJE:re 

submi tted to micro-structural analises. These analises were 

regi.stered by means o f photomicrographi es. 

On analysis of the micro-structuJ:e 1 it was 

found t.hat there were some differences in t.est bodies con­

fectíone-d from the sarne commercial brand by t.he same oper~ 

tor. 

The analysis of superficial hardness dernons 

trated that dental amalgam is influenced by the manipulation 

cha.racteristícs :l_nherent in t.he operator. 
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ANALISE DE VARIANCIA 

c' v. G.!... S.Q. QL F 

Tempo (-1 I' 2 29787,2753 1489) '6)77 52,0183* 
.4n·.ã l ga:na (A) 3 14)357' 1228 47785' 7076 166,8990* 
Operador (o J 2 11539,6280 5769,8140 20,1520* 

l nt. A X o 6 18536,8429 )089,4738 10,7905* 

i nt. A X T ' 4)8),9178 730,6530 2,5519* o 

! nt. o X T 4 117916136 294,90)4 1 '0)00 
t nt. A X o X T 12 4754,2515 396,1876 1 ,3837 
Resíduo 144 41229,3839 286,3152 
-----·---~~~-----------------~-- -----------·------------

T O T A L 179 254768,0358 

*- significante z 5% 

Como as interações duplas 8~_.2. e.~~ foram significantes, obteve- se 

a anã 1 i se a segui r: 

c. v. G.L. S.Q. Q.M. F 
-·----- ------· 

T ernpo (T) 2 29787,2753 14893,6377 52,0183* 

Op. dt. A, 2 1506,3551 753,1776 2,6306 

Op. dt. Az 2 10337,6325 5168,8163 18,0529* 

Op. dt. A, 2 8491 ,4776 4245,7388 14 ,8289* 

Ap. dt. A, 2 3]41 , 0057 4870,5029 17,0110* 

Am. dt. T, 3 40057,9779 13352,6593 46 ,6362* 

Am. dt. Tz J 53099,8653 17699,9551 61 ,8198* 

Am. dt. T, 3 54583,1974 18194,3991 63,54&8* 

l nt. o X T 4 1179,6136 294,9034 1 , 0300 

i nt. A X o X T 12 4754,2515 396,1876 1,3837 

Resíduo 144 41229,3839 286,3152 
" ~--~~------~~- -~ ~~ -~ --- ~- ~- --- --- ---~~--- --- ·---·--·---"-~·-·--

T O T A L 1'79 254768,l1358 

* significante a 5% 

AI Ventura T, - 7 dias o 1 ; A 

A, Nova11oy T, 15 dias 02, B 

A, Novo True T:. - 30 dias 03• c 
A, Dispersa11oy 



TESTE DE TUKEY 

i'téd í as 

p/ tempo: T: o 141 ,)130 

T;c 161 ,7~66 

T2 o 172,7933 

To T: o 31,0803* 

T, T o 11 ,Oitb7* 'l 

~~ - T: o 20,0336* 

f, "" i QMR /..', q•--­
r 

_f = 60 

L = 3,31 

*D=7,2306 (d.m.s.) 

. 6 5. 

~'O efeito ds tempo e significante ao nfvel de 5%" 

' o 1 : A 
Médias - Op~::.radores dentro de an1ái9ai7\a 02: B 

03: c 

-- ~--(j"p ________________ - -------- ------ ~-----~ 

01 02 03 
knal. 

r = 15 

----~--~- .. --------·-~-----·----~-----

A: 194,41)3 193,0133 205,9267 
L 3,31 I 286,3152 

A: 169,2533 181,0933 144,)000 ~-,ç-

A: 102,8067 136,3533 117,3187 
A, 159,5933 167,4667 133,0733 *L o 14,4612 (d.f11.S.) 

P/ Arnâ1garna A, (Ventura) 03-01 o 11,5134 N.S. 
0)-02 12,9134 N. S. 
01-02 14 '000 N. S. 

P/ " ~' A: (Novalloy) 01-03 o 24,5533* Mma 1 gama 
02-03 o )6,3933* 01 ,02 > 03 
02·01 11 , 84 

P/ Amã 1 gama Ao {New True) 0)··01 14,5120 
02-03 o 19,0346 02 > 03 > 01 
01-01 o 33,5466 

P/ A!·'!â 1 gama A~.; (Dispersalloy) 01-03 26,52 
02-03 34,393" o 1 ,02 > 03 
02-01 o 7 ,8)3" 

11Há di ferenç.as significantes entre operadot"es para os ~~rnál ÇJ3fl~as A 2, As 

e A'~l' 



Tempo 

T; 

h 

Médias 

176,8667 

206,1133 

210,3733 

P/ Tenpo T1 (7 dias) 

A,-A2 26,4934 
A1-A3 o 71,2014 
A1 -A4 o 42,9200 
A:-As ~ 44,7080 
A2-A4 o 16,4266 
A,-A3 28,2814 

P/ Tempo T2 (15 dias) 

A1·A1 ~ )8,6666 
A1·A; o 81,3533 
Al-A'< = 57,4466 
A1·A; " 42,6866 
A~-A'+ "" 18,7800 
A.,-As 23,906.7 

P/ Tempo T3 (30 dias) 

r~l-A2 

A1-A3 
A1-A4 
Al-A3 
A4 -Az 
A4-As 

. 33,146& 
""84,32.00 

)2,8533 
o 51,17)4 

0,2933 
= 51,4667 

150,3733 

167,4467 

177,2267 

105,6653 

124,7600 

126,0533 

L = 3,63 X I 

. 66. 

1J:l,346? 

148,6667 

177,5200 

286,3152 
-·-fs-

L o 15,8533 (d.m.s.) 

"Há difer-enças significantes 0ntre ar~á1gôl'l2S para os tempos T1, Tz e 

13 11
• 
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