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INTRODUGAO

0 améléama & um composto metdlico onde um dos
componentes &€ o mercirio. Para a formacao do amélgamé denté
rio, utilizamos ligas conhecidas comercialmente como lima-
lhas de prata. A composicac dessas ligas estd sendo a cada
dia mais elaborada para melhorar as propriedades do amdlga
ma dentario.

Foi Tomes, em 1861, segundo MARTINS (25), um
dos primeiros a pesquisar a influéncia da composicao dos a-
malgamas dentais na contragéo e expansao e em outras proprie
dades fisicas. Desde entao, segundo a maioria dos autores,
(6), (11), (13), (14), nenhum material de restauracoes den
tarias tem sido mais pedguisado e usadc do gue o amalgana.

Com o desenvolvimento cientifico, a composi
cao do amilgama inicialmente recomendada por Black, em 1896,
(35), foi se modificando assim como a forma das particulas.
Em 1961, por um novo processo fol possivel obter—-se uma 1i
ga de prata para amilgama com particulas esféricas (35).

Em 1963, INNES e YOUDELIS (16) descreveram u
ma limalha experimental, da qual 2/3 eram representados por
particulas de formato e composi¢ao convencional e o 1/3 res
tante, por particulas esféricas de liga eutética de prata-’

~cobre. Uma das propriedades positivas desta liga & a guase
total auséncia da fase Y2, apds aproximadamente uma semana.

Estas ligas sac conhecidas por ligas de fase dispersa e sao



consideradas superiores as ligas de composicac tradicional
{73, {33}, (35).

0 sucesso das ligas de fase dispersa levou
ao desenvolvimento das ligas de fase UGnica, cu _ ternarias,
assim chamadas porque_cada particula da liga apresenta a
mesma composigao guimica. O amalgama preparado a partir degs
ta liga apresenta a caracteristica de nao ter a fase Y2, a-
pbs uma semana a 37°C (2).

Mas por ser o material dentaric mais utiliza
do, o amdlgama passou a ser também o mais abusivamente mani
pulado (6), (11), (13), (14). Este abuso na manipulacgac, en
tretanto, traz consequéncias sérias, como nos mostra LINX
{21), em seu trabalho: "se ocorre um fracasso nao se deve
culpar o amdlgama, deve-se buscar a causa na técnica de ma
nipulacao do material". Tombém HEALEY e PHILLIPS (13), estu
dando casos de falhas em restaurag%es, concluiram gue 56% e
ram devidas a preparo cavitario incorreto e 44% dos casos
devido & manipulagao incorreta ou contaminagao.

Mediante as afirmagOes como estas anterior-
mente descritas, e gue nosg parecem corretas, em nosso traba
l1ho resolvemos verificar a acao de diferentes manipuladores

em alguns aspectos das ligas de prata para amdlgama dentéa-

rio.
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REVISAO DA LITERATURA

Tomes, segundo MARTINS (25}, desde 1861 se
preocupou em pesguisar a composicac guimica dos amfAlgamas,
e depois dele, inUmeros trabalhos seguiram~se na tentativa
de aperfeigoar ao maximo a composigac guimica do mais wtili
zado material restaurador em Odontologia.

A partir de 1946, alguns autores j& citados
na introdugaoc de nosso trabalho, (6), (11), (13}, (14), co
megam a reconhecer a maneiré abusiva de como o amalgama den
tario € utilizado. ) |

Este fato também fol reconhecido por MARTINS
(25), gue em 1965, relatando em seu trabalho alusoes de au-
tores que reconheciam o uso abusivo do amdlgama, propos cox
relacionar métodos de manipulacao da mistura limalha- merci
rioc com a resist@éncia & compressao, escoamento e dureza
Knoop.

PHILLIPS (35) afirma que a vida linmite de u-
ma restauracio de amBlgama & determinada por 2 fatores: 19)
dentista e assistente e 29) material. Para melhor entendi-
mento dog fatores determinantes da vida Gtil do material &
necessiria uma melhor compreensac das fases que se formam
em un amdlgama odontoldgico e dos componentes gue dac ori-
gem a estas fases.

Atualmente, as ligas de prata convencionais

para amdlgama dentdrio sac constituidos de aproximada



mente 60% de prata, 6% de cobre, 29% de estanho, 2% de zin
co € 3% de merclrio, segundo a especificacao n® 1 da A.D.A..
Estas ligas podem ser em particulas de forma irregular ou
de tendéncia esférica e de tamanhos variiveis (35).

A parte essencial dessas ligas "convencio-
nais" ou de limitado conteldo de cobre estid formada pelo com
posto intermetalico AgSn, gue contém aproximadamente 75% de
prata e 25% de estanho e & geralmente chamado de fase Y.
guando este composto reage com o mercirio formam-se duas no
vas fases s&lidas, uma prata-merciric {(AgzHgs), chamads fa
se¢ Y1, e outra de estanho-merclirio (Sn;Hg) ou {(SngHg), cha
mada de fase Y2, gue passam a constitulr a matriz do amélgg
ma, ficando inserido nesta, porgoes sem reagir de particu
las originais de fase Y (35).

Em 1963, INNES e YOUDELIS (16} descrevem uma
limalha experimental com alteracao da composicac tradicio-
nal, na gual 2/3 eram répresentados por particulas de forma
to e composicic convencionais e 1/3 por particulas esféri
cas de liga eutética de prata-cobre. Segundo GARONE  NETO
{10}, esta limalha fol patenteada em 1967 por Youdelis e
lancada no Canadad em 1868, com o nome comercial de Disper-
salloy.

Em 1970, NAKAI et alii (26) correlacicnam a
microestrutura do amdlgama com sua dureza superficial, ob-
servando que uma condensagao descuidada diminui considera
velmente essa propriedade. Isto fol verificade guando a du
reza superficial fol medida em lugares de dificil condensa
cio. Neste trabalho, NAKAT et alii também afirmam gque a du

reza era menor em regioes gue contavam com peguena guantida



de de particulas sem reagir (Y). Outra observacao importan
te diz respeito ds ligas de particulas esféricas que, de a
cordo com o estudo, dao melhores resunltados guando usada me
nor guantidade de merclrio para trituragio e menpr Ppressao
de condensacao. Em caso contrario, resultados indesejaveis,
com relagao a dureza, sao esperados.

STARR (36), em 1971, faz uma comparagac das
técnicas de condensagac com dentistas graduados e estudan-
tes de Odontologia e encontra similaridade nos valores indi
viduais para os testes de resisténcia & compressao.

Ainda em 1971, FRAUNHOFER e STAHELI (%) afir
mam gue a resisténeia do amdlgama & particularmente influen
ciada pela condensac¢ac cuidadosa na cavidade e gue uma boa
condensagac aumenta a proPaggéo da fase Y1. Estudando a du
reza superficial do amdlgama, verificaram que esta aumenta
com o tempo, ocorrende maior aumento no periodo de 3 horas
a 3 dias. Com relacHo &s ligas de partfculas esféricas foi
lembrado pelos autores gque a menor pressac de condensagao
produz melhor adaptacao as paredes da cavidade.

YOUNG Jr. et alii (38), em 1973, fazem um in
teressante estudo metalografico do amBilgama dental, onde a
microestrutura de AgiSn, ou fase Y, como & chamada mais re-
centemente, foi analisada para determinar a natureza da va
riacido da resisténcia do amdlgama dental contendo mercirio
em varias porcentagens.

DUPERON et alii (7}, em 1971, mostraram gue’
restauracoes de amidlgama feitas com ligas de fase dispersa
eram clinicamente superiores as restauragoes de amalgama po

bre em cobre, guando estas restauragoes eram avaliadas guan



to & resisténcla e & degradagado marginal. A superioridade
desses amadlgamas de fase dispersa sobre os amadlgamas conven
cionais € atribuida & eliminacao da fase "gamma-2".

Em 1374, ASGAR (2) produziu uma liga de com
posicao {nica, contendo aproximadamente 12% de cobre, onde
as particulas podemnter formate similar ou irregular, ou
ainda, terem formato esferoidal.

PHILLIPS (35) afirma gue © sucesso dos amal
gamas com ligas de fase dispersa levou ao desenvolvimento
de outro tipo de liga rica em cobre. Contrariamente &s lima
lhas de ligas misturadas, cada particula deste novo tipo de
limalha apresenta a mesma composicao guimica. Assim, elas
sao chamadas de liga de composigac Gnica,

Em 1976, MAHLER et alii (22) descreveram a
liga de composicao Gnica, em peso, como sendo 60% de pra-
ta, 27% de estanho e 13% de cobre. Em sua analise estrutu
ral nao encontram a forﬁagéo da fase Y2, e dizem que a natu
reza e localizacgdo do produto de reagac sobre o estanho, su
gerem gue ¢ CuiBn na liga original se dissccia e recombina
com © estanho livre para formar CusSns.

Ainda em 1976, MALHOTRA e ASGAR {24) regli-~
zam um estudo com 8 ligas comerciails para correlacionar
"oreep" e Y2, pols 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 nao contém fase Y2.

ASGAR (3}, em 1977, apresenta a primeira 1i
ga de composicao Gnica com 60% em peso de prata, 27% em pe

o de estanho e 13% em peso de cobre, € a nao formagao  de



fase Y2.

As proporgoes apresentadas por ASGAR (3), sio
confirmadas no mesmo ano por OKABE et alii (28), mas frisam
que as proporgoes podem variar em peso para 40% em prata,
30% em estanho e 30% em cobre, e pela anilise estrutural nRao
encontram cristais Y2.

OKABE et alii (27}, em 19§7, analisaram, a-
través de difragao eletronica, a zona de reacac ao redor do
eutético Ag-Cu disperso no amdlgama Dispersalloy, concluin-
do gque a mesma & constituida de Cug— Sns e AgyH;.

Ainda no ano de 1977, JENSEN (17) estudou as
fases contidas em amdlgamas de prata convencional sem zinco
e amdlgama de prata com alto contelido de cobre. Através de
difragao por raio X e célcuio estequiométrico nao encontra
a fase Y2 nos amalgamas com alto conteldo de cobre, para me
nores concentragoes de merclrio. A fase Y2, segundo o© au-
tor, aumenta nos amilgamas com concentracOes maiores de mexr
clrio e trituracao prolongada.

ABBOTT e MAKINSON (1), em 1878, dividiram as
ligas de composigac Unica em 3 tipos: 1) uma liga ternaria,
rica em prata; 2) uma liga ternaria com alto teor de cobre
e 3) uma liga guaternfria contendo Indio. MNeste trabalho,
desenvoelvem novos sistemas de ataque, para possibilitar o
estudo da microestrutura do amalgama dental.

Ainda em 1878, ORABE et alii (29), (30), en
contram significante diferenca na reagao de amalgamagao de’
ligas de composigao dispersa e de composicao Gnica; princi
palmente nos cristais n, gue nas ligas de fase inica sao en

contrados come rede de cristais em forma de barras, na su-
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perficie das particulas da liga, e s3c muito maiores que os
cristals encontrados nas camadas de reagac que circundam
Ag-Cu, em amdlgamas de fase dispersa.

No mesmo ano, OKABE et alii (31}, prosseguin
do suas pesquisas, encontraram em amidlgamas de composigao
nica duas fases: a fase Y1 (Ag,Hg;) e a fase n (Cu¢Snsg), fi
cando, portanto, os graos N (CugSns) embebidos dentro e en
tre o8 graos Y1. Nao encontraram a fase Y2 contida nestes a
malgamas,

OKABE et alii {32}, em 1979, concluiram que
os cristais formados nos amélgamas de fase dispersa sac me
nores e mails espacados entre si do gue 0s encontrados nos g
milgamas de composicao Gnica.

No mesmo ano, MAHLER e MARANTS (23) realiza
ram um egtudo correlacionando o operador com © desempenho
clinico do amdlgama; concluiram gque existe uma interagao en
tre liga-operador, ou séja, o operador influencia o desempe
nho da liga, sendo gue as ligas sem a fase Y2 mostraram— se
menos suscetiveis as diferéngas manipulativas do operador.

Entretanto, mesmo as ligas.de fase {nica PO
dem apresentar a fase Y2, segundo afirmagaoc de OKABE et
alii {33), em 1980. A fase Y2 poderd aparecer se a particu~
la atomizada nao tiver sido tratada termicamente ou se ti
ver sido tratada por longo tempe a uma temperatura excessi
vamente alta.

No mesmo ano LEINFELDER (20) concluiu gque as
ligas com alto teor de cobre podem eliminar & fase Y2, pro-

duzindo restauracoes de amdlgama com menos falhas marginais

do que as ligas de composicao tradicional, e gue diferentes
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caracteristicas entre as ligas reguerem técnicas de manipu-
lagac modificadas.

A partir de 1980 ha uma maior preocupacdo com
o desempenho clinico das ligas do gque propriamente com sua
estrutura metalogréfi¢a, como nes mostram os trabalhos de
LEINFELDER (20) e OSBORNE e GALE (34}, por exemplo, que por
dois anos analisaram ¢ desempenho clinico de nove marcas co
merciais de am@3lgamas ricos em cobre e uma marca tradicio-
nal, com relagéo & integridade marginal. Ambos encontraram
gque as marcas com alto contetdo de cobre apresentavam me-
lhor integridade marginal gue a marca tradicional; entretan
to, entre as marcas com alto conteldo de cobre, técnicas de
‘manipulacac eram necessarias para se obter os melhores re-
sultados para integridade marginal.

Entretanto, alguns trabalhos continuavam sen
do feitos no sentido da microestrutura do amdlgama. FEm 1982,
JONES et alii (18) fizeram um exame da microestrutura do a-
malgama com trituracac retardada, relacionando este fato a
resisténcia & compressaoc. E afirmam que o desconhecimento
das caracteristicas de manipulagao dos materiais & uma pra
tica que pode afetar as propriedades do material.

CAVICKBHANKS-BOYD (5}, ainda em 1982, fez um
estudo sobre o tamanho das particulas, morfologia, composi
cac e fases contidas em amalgamas convencionais e com alto
teor de cobre, e encontrou gue diferengas nestes aspectos,
inflﬁenciaram o desempenho dos amalgamas.

Em 1982, BROCKHURST e BEECH (4) avaliaram a
resisténcia & compressaoc, "creep", deformagao plastica e tro

ca dimensional de 50 ligas de baixo e alto contelido de co-
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bre, de acorde com as especificagoes da A.D.A.. Neste traba
lhe, os autores afirmaram gque o fator mais significante na
atuagac clinica é a escolha da liga.

Erm 1983, FANIAN et alii {8) estudaram a in-
filtragao marginal do amadlgama odontoldgico em funcac  dos
varios tipos de particulas e composicao quimica. Os autores
chegaram a conclusao que a infiltragao marginal nao depende
somente do tipo de particula ou contetdo de cobre, e que par
ticulas esféricas devem ser condensadas com menor pressao,
utilizando condensadores maiores gue o normal, para Stima
adaptacao marginal,

IGLESIAS et alii (15), no mesmo ano, efetua
ram um estudo sobre algumas propriedades dos amdlgamas com
alto contetde de cobre, comparando manipulagao manual e me
cénica. Concluiram gque as orientagoes do fabricante  devem
ser seguidas, e gue o amadlgama deve ser triturado e conden-
sado corretamente para ée conseguir as melhores proprieda
des fisicas de uma determinada liga.

A influéncia de varios operadores nas propri
edades do amdlgama dental, foli estudada por LEUNG e WING
{19), em 1985. Eles encontraram significantes diferengas en
tre operadores para resisténcia a compressac apos 1 hora,
principalmente para as ligas esféricas gque sao dependentes
de técnica de trituragao e condensagao. Com  relagao ac
*creep", nenhuma diferenga entre operadores foi notada para

a técnica de condensagac manual.
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PROPOSICAD

Tendo em vista a opiniao dos autores anteri
ormente citados, propomos neste trabalho verificar a influ

éncia de trés diferentes operadores sobre:

A. A dureza superficial do amalgama dental,
nos seguintes periodos apds condensagao:
19} 7 dias
22} 15 dias

32) 30 dias

B. A nmicroestrutura do amdlgama dental aos

-

30 dias apds condensagao.
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MATERIAIS E METODOS

Foram utilizadas 4 marcas comerciais de lima
lha de prata, 3 com alto conteldo de cobre e 1 convencio-
nal; sendo que as com alto conteldo de cobre eram divididas
em 2 ligas de fase Gnica e uma liga de fase dispersa. Os ma
teriais e as propor¢oes liga/merclirio estao apresentados na
Tabela I,

Os corpos de prova foram obtidos a partir de
cavidades c¢ilindricas, de 3 mm de didmetro por 2 mm de altu
ra, confeccionadas em matriz de nyvlon de 38 mm de diametro.

As cavidades foram feitas de acordo com uma
distribuigao por gquadrantes; cada guadrante da matriz rece
beu uma cavidade e no centro delimitado pelas linhas dimagi
narias que dividem os gquadrantes fol feita mals uma cavida-
de, totalizando 5 cavidades por matriz . Os amal
gamas foram preparados em meio ambiente, de acorde com as
instrugoes do fabricante para a proporgao limalha/merciirio,
atraves de trituragéo manual. Nesta etapa do trabalho, as-
sim como para a condensacac dos amalgamas, foram utilizados
3 diferentes operadores.

Cada operador proporcionou, triturcu e con
densou porgaes de amalgama de prata para uma matyiz de nzh
lon com 5% cavidades, sendo gue cada cavidade foi cohdensada
com amdlgama recém-triturade, para cada marca comercial de

limalha. Os corpos de prova foram confeccionados sem padro
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nizagao rigida entre og operadores, para que pudéssemos ana
lisar as possiveis diferencgas existentes entre operadores
nas técnicas de trituragdc e condensacado.

Apbs a confecgao, os corpos de prova  foram
armazenados em ambiente de 100% de umidade relativa, & tem
peratura de 37°C, por 24 horas. Apos decorridas as 24 horas,
as amostras foram polidas e armazenadas em umidade relativa
de 100%, a 37OC; por mais 5 dias,; totalizandeo 7 dias de ar
mazenagem apds condensagao.

0 polimento superficial das amostras fol efe
tuado na seguinte sequéncia: inicialmente, os corpos de Pro
va foram desgastados com uma feolha de lixa n® 200; a seguir,
" com uma n? 400 e, apds esta, uma n® 600, sempre irrigados
com agua. A parte final do éolimento foi executada com teci
do de seda e polidor para amdlgama dentdric (Amalgloss, S.
S. White). No intervalo entre as fases do polimento, as su
perficies dos corpos de'prova foram lavadas com agua corren
te para remover as particulas abrasivas e observadas em mi
oroscopio optico.

Apds o periodo de armazenagem, os espécimes
polidos foram submetidos ao teste de dureiza superficiél; por
meic de impressoes deixadas pelo penetrdmetro Durimet  com
ponta Knoop. Este teste fol repetido aos 15 dias e 30 dias
apbs condensacgio, sendo que os corpos de prova também fica
vam armazenados em 100% de umidade relativa, & temperatura
de 37°C.

Em cada corpo de prova foram feitas 5 impres
soes, com o penetrdmetro calibrado para uma carga axial de

200 g. As impressoes foram efetuadas de acordo com a distri
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buicao por guadrantes, de forma gue cada quadrante recebeu
uma penetragac e o centro delimitado pelas linhas imagina-
rias divisOrias dos quadrantes também recebeu uma penetra-
cao, totalizando 5 impressbes por corpo de prova.

G valo: individual de cada impressac foi con
siderado como o resultado de uma leitura Gnica e a média
das penetragoes de cada corpo de prova correspondeu a média
aritmética dags 5 leituras.

Como a matriz apresentava cince corpos de pro
va, foram obtidas 5 médias; destas médias foli calculada a
média aritmética final, gue fol considerada © resultado da
dureza, medida em micrometros.

Posteriormente, estas medidas foram transfog
madas em valores de dureza Enoop, por meic de tabela de con
versao.

Os valores obtidos foram submetidos & anali-
se estatistica (ver Anexos).

Apds os testes de dureza, os corpos de prova
foram novamente polidos, conforme descricac anterior,e ata-
cados com as solugoes mostradas na Tabela IT, para realiza
cao da andlise microestrutural, segundo ABBOTT e MAKINSON
{1). Para os corpos de prova com o amalgama de marca comer
cial Novo True Dentalloy, usamos para o atague metalografi
co, uma solucao de hidrdxido de sddio e iodo; esta solugao
era esfregada sobre os corpos de prova por 10 segundos e en
tho submersa na solugac por mais 5 minutos, apbs decorrido

este tempo © corpe de prova era lavado e seco.

Apds efetuarmos o atague metalografico, os

corpos de prova eram fotografados em um fotomicroscdpio II
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Carl Zeiss, utilizandc filme Fuji Color HR, 100 ASAS, Com
aumente de 200X no negativo.

0 mesmo procedimento fol efetuado para os a-
mialgamas de fase Onica e fase dispersa, s que com solugoOes
de atague diferentes, come podemos notar na Tabela II. Para
os amalgamas de marca comercial Ventura IIT e Novalloy fo-
ram utilizadas solugoes de hidroxido de sddio e iodo  {a),
sequida de solugao de tiossulfato de sodio (b}, esfregava-
-gse a solucdo (a) por 5-15 segundos e a solugao (b} por 5
segundos. Para o amdlgama de marca comercial Dispersalloy u
tilizamos como sistema de atague iodo em alcool etilico {a)
sequido de solucac hipotonica em &gua (b), sendo que a solu
¢cdo (a) foi esfregada por 10 segundos e a solugao (b) por 5

segundos.
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Tabela | - Ligas selecionadas para o teste e pfoporgées usadas.
LiGA COMPOSICAD PROPORCAD LIGA/MERCORID
Ventura i fase unica /1
Novallioy fase unica /1
Novo True Dentalloy traéicional 157132
Dispersalloy fase dispersa /1




Tabela |}

Tipo de Amdlgama

SISTEMA DE ATAQUE

Reagente

Concentracao

Tempo de Aplicagao

Convencional

Hidroxido de sodio e iodo

5% sol. NaOH (somar 20%
de iodo e aguecer a soly

cao .

Esfregar por 10 seg. e entao
emergir a amostra na solugao

por 5 minutos

Fase Dispersa
Ternario

Quaternario

Hidroxido de sodio
Solugao de iodo seguido

de tiossulfato de sodio

a) 1,25% NaOH sol. e 6%

de iodo

b) 5% de sol. hipotdnica

Esfregar a solucde (a) por 5-
~-15 seg. e a solugdo (b) por

5 segq.

Fase Dispersa e

alto teor de co

hre = Ternarias

lede em alcool  seguido

de solugao ''hipe”

a) 4% de jodo em 3dicool
etilico

b} 5% de "hipo” em agua

Esfregar a solugao (a) por
10~15 seg. e a solugao (b}
por 5 seq.

‘12
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RESULTADOS

Dureza SUPERFICIAL

Na tabela III, a, b, ¢, observamocs os resul
tados obtidos para dureza superficial apds 7 dias, 15 dias
e 30 dias, da condensag¢ac do amdlgama.

Nos graficos 1, 2, 3 e 4, verificamos a ani
lise arafica das 4 ligas envolvidas neste estudo, utiliza-
das por 3 diferentes Operadores, com relagao a dureza Knoop.

Através das tabelas e graficos podemos obser
var diferencas entre os resultados obtidos pelos diferentes
operadores.

Para = liga VYentura, cbservamos que é opera
dor C obteve os melhores resultados para 7, 15 & 30 dias,
engquanto © operador B obteve resultados inferiores para os
dois pericdos finais, entretanto seu resultado para o perio
do de 7 dias foi superior ao do operador A, Ao final do pe
ricdo de 30 dias os resultados dos 3 operadores, embora di
ferentes, naoc tinham significancia estatistica.

No caso da liga Novalloy, ¢bservamos o con-
tririo: o operador B obtém resultados simiiares ac operador
& para o periodo de 7 diag, e resultados superiores aos de
mais operadores para o periodo de 15 e 30 dias, enguanto o
operador € obtém resultados inferiores para os 3 periodos.

Na analise da liga Dispersalloy o operador A
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obtém o melhor resultado para o periodo de 7 dias: entretan
to, os melhores resultades para o pericdo de 15 ¢ 30 dias
sao conseguidog por B, e o operador C obtém resultados infe
riores nos 3 pericodos.

Os resultados apresentados na analige esta-
tistica demcnstram, através dos testes aplicados, existir
uma diferenga significante entre os operadores para os amal
gamas 2, (Novalloy), A; (Novo True Dentalloy) e A, (Disper-
salloy) e também diferencas significantes entre os amalga
mas para os tempos T; (7 dias), T {15 dias) e Ts (30 dias),
sendo que ¢ efeito tempo & significante quando aplicado o

teste de Tukey ao nivel de 5%.

ANALISE MICROESTRUTURAL

1. LIGA DE PRATA PARA AMALGAMA VENTURA

Através da analise das fotomicrografias para
esta marca comercial de liga para amalgama de prata, pudemos
verificar a presenga da fase Cu-3n {n), sendo gue a guanti-
dade observada variou de um operador para outro. Observamos
tambdm a presenca dos cristais de fase Y1l e a fase &, além
das particulas inatacadas (Y} e vazios.

pudemos observar, também, gue no amadlgama ma
nipuladc pelo operador B, embora em peguena guantidade, exis
te uma maior diferenciagao no formato das particulas nao rea
gidas pelo mercirio {fase Y), assim COmMO uma mMenor presenga

do componente intermetdlico Y1.
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2, LIGA DE PRATA PARA AMALGAMA NOVALLOY

Na anélise microestrutural realizada na lima
lha de marca comercial Novalloy, observamos as fases ¢, n,
Y1, e vazios.

Notamos, para esta liga preparada pelos 3 di
ferentes operadores, uma grande semelhanga na guantidade de
particulas nao reagidas peleo merciiric, assim como na guanti
dade de graos da fase Y1, ¢ e n. Entretanto, a quantidade
de pores nestes corpos de prova analisados foi diferente,

aem ordem existivam mais em €, A & B.

3, LIGA DE PRATA PARA AMALGAMA NOGVO TRUE DEN
TALLOY

Quando analisawos as fotomicrografias das a
mostras preparadas pelos 3 diferentes operadores, a partir
desta marca comercial de limalha convencional para amalgama,
pudemos observar as fases v, Yl e Y2, além de poros.

Na analise entre operadores, notamos gue as
amostras confeccionadas pelo operador A apresentavam grande
gquantidade de graos Y2, moderada quantidade de graos Y e me
nor guantidade de graos Y1, quando comparadas com as anes-
Ctras dos operadores B e C,

puando comparamos as amostras do operador C,
pudemos observar gue estas apresentavam moderada guantidade-
de particulas nio reagidas com o mercurio (Y} e moderada guan
tidade de graos Y2, sendo a guantidade de graos Y1 semelhan

te ao encontrado nas amostras do manipulador B.
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i, L1GA DE PRATA PARA AMALGAMA DISPERSALLOY

Na analise da microestrutura do amdlgama fei
ta a partir da liga Dispersalloy, encontramos as fases: Y1,
Y, €, 1, para todos 0s operadores.

Os operadores A e B confeccionaram amostras
com uma estrutura de aspecto semelhante. Nas estruturas das
amostras preparadas pelos operadeores A e B, notamos uma malor
guantidade de particulas Ag;Sn sem serem reagidas, assim co
mo particulas Cu-~Sn com maicr freguéncia, isto ss compara-

das as amostras 4o operador C. A quantidade de gracs Y1 &

semelhante para as amostras de todos os operadores,
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Tebela 111 (a) - Media de Dureza Superficial para os manipuladores A

E

B e, aos 7 dias apos condensacao dos amalgamas.

Novo True \
Ventura Novalloy Dentalloy Dispersal loy
A 182.% A 155,9 A 85,12 A 1hk 5
B 1743 B 156,6 B 129,5 B 141,71

¢ 186,0 ¢ 133,7 ¢ o102,k C 116,2
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Tabela {11 (b} -~ Média de Dureza Superficial pars os manipuladores A,

B e, aos 15 dias apos condensacao dos amalgamas.

Novo True .
Ventura Novalloy Dental oy Dispersalloy
A 199,90 A 170,8 A 110,9 A 1560
B 138,0 B 182,80 B 37,1 B 171,6

¢ 217,2 £ 136,7 £ 123,3 £ 129,72
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Tabela 11} (¢} - Média de Durezas Superficial para os manipuladores &,

B e, aos 30 dias apls condensacac dos amalgamas.

Nove True .
Ventura Novalloy Dental loy Dispersatloy
A 218.,7 & 180,17 A 1124 A 189,0
B 205,9 B 194,7 B 142,5 B 190,0

Coo220,3 C 159,6 t 126,3 C 153,8
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LEGENDA DAS FOTOS

zmostras com 30 dias apbs condensagao:

3}

4}

5)

6}

7}

Gama 1 (Ag-Hg)

Particulas inatacadas pelo mercirico (AgSn)

g (CusiS8n)

i {CuSn}

Poros ¢ vazios

Gama—2

Ag-—-Cu

.34,



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

Fotografia 4 - Liga Dispersalloy, manipulador A.



i B

Fotografia 5 - Liga*Ventura, manipulador B.

Fotografia 6 - Liga Novalloy, manipulador B.
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Fotografia 7 - Liga Novo True Dentalloy, manipulador B.

Fotografia 8 - Liga Dispersalloy, manipulador B.
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DISCUSSAD

DUREZA SUPERFICIAL

MAHLER e MARANTZ (23]} realizaram um estudo
correlacionande o operador com o desempenho clinico do amdl
gama; concluiram gque existe uma interacac entre liga—-opera
dor, ou seja, o operador influencla o desempenho da liga,
sendo gue as ligas sem a fase Y2 mostraram-se menos suscetl
veis as diferengas na habilidade do cperador. Isto nos pare
ce verdadeiro, pois em nossos estudos, resultados diferen-
tes de dureza superficial foram encontrades para uma mesma
liga guando manipulada por diferentesg operadores, sendo gue
a liga mais afetada pelés diferencgas no modo de manipular
dos operadores fol uma lige de composigaoc tradicional (Hew
True Dentalloy}.

Assim come a composicio da liga & um fator
de interagac liga-cperador, o modo como a liga & triturada
e condensada, influl diretamente na dureza superficial. A
importincia da trituracac e condensagao do amadlgama denta-
rio na dureza superficial j& foi salientada em trabalhos de
aUtores como JENSEN (17), LEUNG & WING (19), IGLESIAS et
alii (15), JONBES et alii (18), FANIAN et alii (8), FRAUNHO-
FER e STAHELI (9), CGREASLEY e BAKER (12}, NAKAI et alii {26)
e STARR (36}.

A técnica de manipulacae € especialmente  im
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poertante para ligas esfericas ou_usinadas de compesigao tra
dicional, ou seja, com baixo tecor de cobre. No case das par
ticulas esféricas elas necessitam menor guantidade de mercl
rio para trituracac e menor pressac de condensacac (8), (9,
{16}, (19} e (26}.

Encontramos, também em nossos estudos, gque,
independentemente do operador, a dureza superficial aumenta
com ¢ decorrer do tempo, como ja foi descrito por FRAUNHO-
FER e STAHELI (%), em 1971, o que pode ser confirmado facil
mente através da analise grafica.

De acordo com nossos resultados e os dados
sncontrados por outros autores, parece-nos correte discordar
da afirmacao de BROCKHURST e BEECH (4) de gue o fator mails
significante na alteragao clinica de um amalgama odontoldgi
co € a escolha da liga. Ao nosso ver, o principal & gue o [«}
perador siga as instrucoes do fabricante na proporcao liga/
merelrio, no modo de triturag%o e condensacao do amadlgama,
pois o desconhecimento das caracteristicas de manipulagaoc e
wtilizacao dos materiais & uma pratica gue pode afetar as
propriedades fisicas e, conseguentemente, a atuagao do amal
gama como material restaurador. Este ponto de vista também
& confirmado por autores como HEALEY e PHILLIPS (13}, IGLE
SIAS et alii (15) e JONES et alii (18}.

Portanto, parece-nos muito acertada a afiyma
tiva de PHTILLIPS (35), que a vida limite de uma restauvragao
de amidlgamz depende principalmente de deis fatores: 19) den
tista e/ou assistente & 2¢) material.

Em nossos estudos os operadores obtlveram re

sultados para dureza superficial diferentes, para um mesmo



tipo de limalha, num mesmo periodo de tempo, e guando obser
vamos as fotomicrografias dos 3 operadores, de uma mesms may
ca comercial de amalgama, num mesmo periode de tempo, nota
mos existir diferengas na estrutura metalografica do amalga
ma. Por issc, parece-nes correto afirmar gue o operadoer in
fluencia na guantidade de fases de cristalizacao do amilga
ma, fato gue influenciard a dureza superficial do amdlgamna.
NARKAI et alii {26), em seus estudos, também afirmam existiy
estreita relachc entre dureza e nmicroestrutura do amdlgama,

sende gue locals gue contavam com menor guantidade de  fase

Y, tinham menor dureza superficial.

OBservacio MICROESTRUTURAL

Através ‘da analise das fotomicrografias, pu
demps observar diferengas estruturails em uma mesma marca <o
mercial de liga, manipulada pelos diferentes operadores. Es
tas diferencas estao mais diretamente relacionadas com a
guantidade de fases de cristalizagao presentes na liga, tan
to na liga de composicao tradicional come nas de alto conte

-

Wdo de cobre.

Para facilidade de compreensao, f[aremos a

discussao para cada liga individualmente.



1. VENTURA

& liga de prata para amélgamaf odontoldgico
Ventura & rica em cobre e tem composicao finica. Segundo a
maicria dos auteres, (3}, (22}, (241, (28) e (31}, nas 1i
gas de composicac Gnica nao ha conformagac da fase Y2, uma
faze considerada menos registente. Entretanto, esta Fase po
de se formar caso a limalha nac tenha sido tratada termica

mente, ou tratada por longo terpo. Nz analise microestrut

£

t

ral da liga de composicac Gnica Ventura, realizada em nossos

estudos, nao encontramos a fase Y2 nas amostras confecciona

Iy
0

por nenhum dos trés operadores.
Sob © aspecto de dureza superficial, os vale
res obtidos nas amostras confeccionadas por 3 diferentes o-

peradores nac foram estatisticamente significantes. Entre

tanto, diferencgas estruturais no formate das particulas da
fase Y e guantidade de fase Y1 foram encontradas, fato que,
segande LEUNG e WING (19), é esperado, pois as ligas de par
ticulas esféricas dependem de técnica.

Com relagao & microestrutura propriamente di
ta, as diferencas encontradas nos levam a acreditar gque se-
jam consequéncia de uma diferenciagao no modo de condensa
cao, pois estas diferengas residem principalmente no forma-
to das particulas.

Segundo NAKAI et alii {(26), a falta de con
depsagao produz um amalgama com menor dureza superficial, mas
no casce dos amilgamas esféricos, uma pressac excessiva  tra
ri resultados indese’iveis com relagao & dureza. Em seu hra

halho afirmam também gue guanto menor a guantidade de fase
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Y, ou sedja, particulas sem reagir, menor a dureza superfi-
cial do amalgama. Estes resultados confirmam os nossos, pois
na analise microestrutural da liga Ventura, o cperador C a-
presentava €m sugs amestras uma malor uniformidade e guanti
dade de graos Y (Figuras 1, 5 e 9), e foi o operador C guem
obteve 0s malores resultados de dureza superficial nag medi

g@as efetuadas nesta liga.

2, LIGA NOVALLOY

& liga Novalloy & uma liga também rica em co

bre, de composicac inica, mas de particulas irregulares.

| Segundo PHILLIPS (35), oS poros sao  Sempre
formados durante o crescimento deos cristals Y1 e Y2 guando
o amdlgama & condensado pelos métodos comuns, COM anmento
na quantidade de vaziocs guando a condensacac € deficiente.
ainda segundo o autor, estes poros influem diretamente na
resiscténeia e na dureza superficial do amalgama.

Na microestrutura desta liga, encontramos  a
principal diferenga entre as amostras confeccionadas pelos
diferentes operadores, na guantidade de poros ouw vazios (Fi
guras 2, 6 e 10}.

Segundo NAKAI et alii (28), o= poros ou va-
2ins acarretam efeitos indesejaveis, principalmente com  re
1ag§0 i dureza superficial, gue diminuil a medida gue poros
£ VAZLOS aumentam.

Fatores, como forma de condensagac e tritura

pao, inflvem na guantidade de wazlos Ou pOYCS (9}, {13y, (38).



GREASLEY e BAKER (12} afirmam, em seu estude, gue a diminui
¢ac na forga de condensagao awmenta a guantidade de vazios
ou pores, enguanto IGLESIAS et aliil (13), em seus estudos,
destacam gue o processo de trituragac mecanica torna  menor
a existéncia de vazios no amdlganma.

Tedas essas afirmacoes veém se juntar ac en-
contrado por nds em nossos estudos, pols nas amostras do o3
perador € encontramos a maior guantidade de wvazics guando
comparamosg as fotomicrografias dos treés operadores {Figuras
2, 6 e 10}, e fol justamente o operador C gue apresentou os
menores valores de dureza superficial para os testes de du-~

reze realizados nas amostras do amadlgama Novalloy. Com rela

ac & forga de condensagac, vimos na discussaoc da liga Ven

ol

Tura gue o Dgeradof C apresenta gstruturalmente uma maior
unifeormidade das particulas, gue foi atribuida a uma menor
pressaoc de condensacao, o gue € desejavel no caso de  ligas
com particulas esféricaé; no caso da liga Novalloy, de par
ticulas irregulares, essa wmenor forga de condensagao produ

ziu um maior nlimerc de vazios e, conseguentemente, uma nme-

noy dureza superficial.

5. ROVO TRUE DENTALLOY

A liga Novo True Dentalloy & uma marca comer
cigl de compasigéo tradicional, ou seija, constituida aproxi
madamente de 65% de prata, 6% de cobre, 27% de estanho e 2%
de zinco {(35).

guando uma liga com esta composicao &€ mistu
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rads com ¢ merciric, ha uma reacac formande a fase Y1
tAgpHgg), YZ (SnyHgl ou (SngHg), gue passam a ser a matriz
do amadlgama, ficando inseridos nesta, particulas originais
de fase Y (Ag,S5n) sem reagir.

PHILLIPE (35) afirma gue © componente mals
fraco fisica e mecanicamente em um amfligama & a fase Y2,
A dureza de YZ & aproximadamente 10% da dureza de Y1, en-
cuantc a dureza da fase Y & maior gue a da fase Y1.

Segqundo alguns sutores, (12}, (15), {20}, (24},
as ligas gue contém a fase Y2, ou sela, as de ocomposicac tra
dicional, estac mais sujeitas as caracteristicas de manipu-

lagao dog operadoreg, fato comprovadc em nossos estudos. B

=g

a caraCterizacao acreditamos ser devido a diferencas de

condensacac e trituragao.

PRAUNHOFER e STAHELI {9) afirmam em sSsUs €s

tudos, gue uma boa condensagao aumenta a guantidade de fase
Y, independentamente da.quantidaée de matriz formada. Isto
nos parece correto, visto gue a maior dureza fol encontrada
para ¢ manipulador B, gue apresentava a estrutura com malor
quantidade de gracs Y e menor guantidade de vazios (Figuras

3, 7 e 1l).

. DISPERSALLOY

A liga Dispersalloy & uma marca  comercial
muito utilizada em estudos sobre amdlgama, guando guer se u
tilizar uma liga de fase dispersa. Isto devido ao {ato da

tey sido a primeira marca comercial de liga de fase disperx
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sa a ser patenteada, em 1968 (18), por seus criadores, I~
NEZS e YOUDELIS, gue ja haviam descrito esta limalha em 1967,
de forma experimental (16).

A liga de prata Dispersalloy € composta  de
2/3 de particulas de fqrmato convencional e ¢ 1/3 restante
por paritlculas esféricas de liga eutética de prata-cobre.

A principal diferenga encontrada entre OB
corpos de prova confecclonados pelos diferentes operadores,
em nossos estudos, fol na quantidade de fase Y (Figuras 4,
& & 12), e guanto maior a guantidade de fase Y maicr foi a
dureza superficial medids em nossas amostras. Portanto, pa-
rece-nos correta a afirmagac de NAKAI et alii {26) de que
guanto maior & gquantidade de fase Y, malor a dureza superfi

cial.



CONCLUSOES
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CONCLUSOES

Em vista dos resultados obtidos com os  cor-
pos de prova cvonfeccionados pelos trés diferentes operadoe

res, parece-nos correto concluir gque:
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tegs ao operador.

2} Algumag diferengas na microestrutura fo-
ram eneontradas numa mesma marca conercial, guandoc os espé~

cimes foran confeccionades por diferentes operadores,

3} Independente das ligas utilizadas em nosg
sz estudos, os amalgamas preparados por diferentes opera-
dores apresentaram um aumento na dureza superficial com o

decorrer do tempo.

41 HE uma diferenga significante entre os a-

k1

malgamas para os tempos de 7, 15 e 30 dias com relagan a du

reza superficial.
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SYNOPSIS

It was the object of this paper to analyse
the superficial hardness of four commercial brands of ﬁeﬁtal
amalgams {(Ventura, Novalloy, New True Dentalloy and Disper
salloy) manipulated by three different operators.

From each of'these commercial brands, each
operator confectioned five different test bodies, which were
stored for pericds of 7, 15, and 30 days ét 37°%. At the end
of zach period of time, superficial hardness measurenents
were taken, which were aft@rQards submitted to a statistical
analysis,

After a period of 30 dayvs the test bodies were
gubmitted to micro-structural asnalises. Thesge analises were
registered by means of photomicrographies.

On analysis of the micro-structure, it was
faound that thers were some differences in test bodies con-
fgctioned from the same commercial brand by the same opera
tor.

The analysie of superficial hardness demons

trated that dental amalgam is influenced by the manipulation

o

characteristics inherent in the opsrator.
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ANEXOS



L.V, G.L .4, Q.M. F
Tempo (T} 2 29787 ,2753 14893 ,6377 52,0183
Amdlgama (A) 3 143357 1228 k7785,7076 166 ,8590%
fperador (0] 2 11539,6280 57698140 20,1520%
int. A x O 6 18536 8429 30894736 10,7905
int. A x T & 5383,9178 730,6530 2, 5515%
int. 0 x 7 L 117%,6136 294 9034 1,0300
int, Ax 0 x T 12 475k 2515 386 ,1876 1,3837
Res {duo 14} 41229,3834 2B6,3152
TO0T AL 1739 2547680358

* significante & 5%

fome as interagoes duplas A x D e A x

a analise a sequir:

T foram significantes, obteve- se

L.V. 6oL, 5.G. Q.M. F
Tempo (T} 2 29787 ,2753 148936377 52,0183
Op. dt. Ay 2 1506 ,3551 753,1776 2,6306
Op. dt. Ag Z 10337,6325 5168,8163 18,0529%
Op. dt. A; 2 8491 4776 b2hs 7358 14 8289%
Ro. dt. A, 2 57410057 LB7¢ 5029 17,0110%
Am. dt. T, 3 40057,9779 13352 ,6593 L6 H362*
A, det. Ta 3 5309%,8653 17699 ,9551 61,8198
Am. dt. Ta 3 54583,1974 18194 ,3991 63,5468%
int, 0 x T L 1179,6136 254 9034 1,0300
int. A x O x T 12 hy5k 2515 396,1876 1,3837
Res|duo 1hh 41229 3838 286,3152

qqqq TOTAL 179 255768 0358
* gignificante & 5%
Ay -~ Venitura Ty - F dias 01:; A
fy - Novalloy T, - 15 dias 2: B
Ay - Novo True Ty - 30 dias 03: ¢C

&, - Dispersalloy



TESTE DE TUKEY

MEdias b= g 1;_QTR
o/ tempo: Ty o= 1417130 .
| 61,746 T
E‘g = 1 1, 58
.? ) A= 3 3 ‘,fw£§§,3j_5_2_
Ta = 172,7933 ’ 60
*ho= 7,2306 (d.om.s.)
Ts - Ty = 31,0B03>
Tz -~ T = ‘Hnﬂjég?* Te > T2 > T
fe - Ty = 20,0336%
"0 efeltc de tempo € significante ao nivel de G¥"
£
01: &
Médias -~  Operadores dentro de amalaams 0z: B
3: €
- OP \ ) . v _
foal 01 02 a3 e = 15
Ax 195 4133 193,0133  205,9267 A= 3,31 v-286,3152
Ao 169,2533 181,0933 Thb 7000 i 5
As 102 ,8067 136,3533 V17,3187
Ay 153,5835 167, 4667 133,0733 *o= 14,8612 {d.m.s.)
P/ Amidtgama A (Ventural 03-0% = 11,5734 N.S.
03-02 = 12,9134 N.§.
01-02 = 14,000 N.S.
P/ Amdigama Az {(Novalloy) 01-03 = 24,5533%
§2-03 = 36,3933% 01,02 » 03
02-01 = 11,84
p/ fmélgama As (New True) 03-01 = 15,5120
§2-03 = 19,0346 0z > 03 > i
02-01 = 33,5456
P/ fmdaltgama As (Dispersalloy) 01-03 = 26,52
07-03 = 34,3934 01,02 » 03
n2-01 = 7,873%

M diferencas significantes entre vperadures para os amalgames Az, As

g Ay



.bE .

Medias - Amdlgama dentro de tempo
T hmalg T )
rempo Ay Az Az Ay
Ts 176, 8667 150,3733 05,6653 133,9467
T2 206,1133 167, kb67 12k, 7600 48,6667
Ts 210,3723 V77,2267 126 0533 177,500

L= 363 x v 286,3152

33

ik
£o= 15,8593 {d.m.s.)
p/ Tempoe Ty {7 dies)
Ap~Az = 26,4934
Bi-As = 71,201k |
Ay-Ay = 47 9200 Ay R > Ay > Ay
Az-fs = bk 708G
Az-fi = 16,5266
By-Bha = 28,2814
s/ Tempo Te {15 dias}
Ay~A: = 38,6660
ﬁ}'ﬁﬁi = 81?5533
Ay~Ay = 57,4b6% B: > Az > Ay > A
fiz-fz = 42 GHBLE
Ai-By = 18,7800
Bu~Az = 23,9067
p/ Tempo T3 {30 dias)
Ai-As = 33,1466
}:\1"15’\3 = 8!{-,32{39
Ap-fy = 37,8533 By > Az, Ay > Az
Be-Bz = 51,1734

By-Bp = 0,3933
By -fz = 51,4667

YHE diferancas sighificantes entre amalgamas para os tempos Ti, Tz &

Tath,
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