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RESUMO

Considerando a importancia da utilizacdo das propriedades mecanicas das
restauracdes odontologicas por cirurgides dentistas (CD) para correlacionar o tempo
de submersdo nos ambientes marinho e de manguezal, o propdsito deste estudo foi
submergir dentes bovinos contendo restauracdes em amalgama de prata (AM),
resina composta (RC) e cimento de ionédmero de vidro (CIV) nesses ambientes para
com base nos resultados estatisticos de analise dos parametros de rugosidade de
superficie, de microdureza Knoop e de estabilidade de cor indicar ao CD, em
situacdes de pericias forenses, qual parametro devera prioritariamente ser analisado
para estabelecimento de estimativa de tempo de submersdo em situacdes
semelhantes as propostas pelo trabalho. Foram utilizados 60 dentes bovinos com
preparos cavitarios (6mm x 6mm x 2mm), restaurados com AM, RC ou CIV. Leituras
iniciais dos parametros foram realizadas e em seguida a randomizacdo em dois
grupos (n=10) de acordo com o ambiente de submerséo; apds 1 e 3 meses novas
leituras foram realizadas. Os dados estatisticos foram analisados pelos testes t
pareado para estabilidade cor, ANOVA-1-way e ANOVA-2-way para medidas
repetidas seguido do poés-teste de Bonferroni para rugosidade de superficie e
microdureza Knoop. Em relacdo a rugosidade de superficie todos os materiais
submetidos as condicbes de submersdo em ambiente marinho demonstram
diferenca estatisticamente significante (p<0,05) e em ambiente de manguezal
apenas a RC ndo apresentou diferenca estatistica. A microdureza Knoop, por
dificuldades do estudo, apenas pode ser mensurado durante o0s tempos
experimentais para RC apresentando diferenca estatistica em relagéo a leitura inicial
e em manguezal a RC foi o Unico material que ndo sofreu alteragéo significativa nos
tempos experimentais. Com relacdo a estabilidade de cor, apenas o CIV em
ambiente de manguezal apresentou diferenca estatistica. Conclui-se que em
ambiente marinho e cadaver possuindo restauracdes em AM, o CD deve optar pela
analise de rugosidade superficial; no caso de o cadaver em questdo apresentar
restauracdes em RC, esse podera optar tanto pela analise de rugosidade superficial
quanto de microdureza; jA na situacdo de que as restauragbes tenham sido

realizadas com CIV, a opcao devera ser pela analise de rugosidade superficial. Em
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manguezal, ao encontrar restauracées em AM no cadaver, a rugosidade superficial
também apresentou resultados comparaveis;na hipotese de restauracdes em RC,
nenhum dos parametros analisados neste estudo poderdo auxilid-lo na estimativa de

tempo; ja para ClV, a andlise indicada sera a de microdureza Knoop.

Palavras-chave: Odontologia Legal. Materiais Dentérios. Rugosidade de Superficie.

Microdureza Knoop. Estabilidade de Cor.
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ABSTRACT

Considering the importance of using the mechanical properties of dental restorations
by dentists (CD) to correlate submersion time in marine and mangrove environments,
the purpose of this study was to submerge bovine teeth containing silver amalgam
(SA), composite resin (CR) and glass ionomer cement (GIC) in these environments
and with the statistical results of the parameters surface roughness, microhardness
Knoop and color stability indicate to the CD, in forensic situations, which parameter
should be analyzed as a priority for the establishment of submersion time estimation
in situations similar to those proposed by the work. Sixty bovine teeth were used with
cavity preparation (6mm x 6mm x 2mm), restored with SA, CR and GIC. Initial
readings of the parameters were performed and then randomization into two groups
(n = 10) according to the submersion environment; after 1 and 3 months new
readings were performed. Statistical data were analyzed by paired t tests for color
stability, ANOVA-1-way and ANOVA-2-way for repeated measurements followed by
the Bonferroni post-test for surface roughness and Knoop microhardness. In relation
to surface roughness, all materials submitted to submersion conditions in the marine
environment showed a statistically significant difference (p<0.05) and in the
mangrove environment only CR did not present statistical difference. Knoop
microhardness, due to the difficulties of the study, can only be measured during the
experimental times for CR, presenting statistical difference in relation to the initial
reading and in mangrove CR was the only material that did not suffer significant
change in the experimental times. For color stability, only the GIC in mangrove
environment presented statistical difference. It is concluded that in marine
environment and cadaver having restorations in SA the CD should opt for the
analysis of surface roughness; in case the cadaver in question presents restorations
in CR, it can choose both the analysis of surface roughness and Knoop
microhardness; already in the situation that the restorations were performed with GIC
the option should be the analysis of surface roughness. In mangrove, when finding
restorations in SA in the corpse, opt for the analysis of surface roughness; in the
case of CR restorations, none of the parameters analyzed in this study could assist in
the estimation of time; already for GIC, the analysis indicated will be that of Knoop

microhardness.
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1. INTRODUCAO

A luz da legislacdo vigente que regula o exercicio da Odontologia em todo
territério nacional (BRASIL, 1966), o cirurgido dentista (CD) tem a competéncia de:
proceder a pericia odontolegal em foro civil, criminal, trabalhista e em sede
administrativa; e utilizar, no exercicio da funcéo de perito-odont6logo, em casos de
necropsia, as vias de acesso do pescoco e da cabecga. Assim como a Resolucao n°
63/2005 (BRASIL, 2005) do Conselho Federal de Odontologia (CFO), traz a
regulamentacao da especialidade Odontologia Legal e descreve como objetivo de tal
especialidade a pesquisa de fenbmenos psiquicos, fisicos, quimicos e biolégicos
que podem atingir ou ter atingido o homem, vivo, morto ou ossada, e mesmo
fragmentos ou vestigios, resultando lesdes parciais ou totais reversiveis ou
irreversiveis (VANRELL, 2012; SILVA, 1997).

O profissional odontolegista possui campo de atuacdo amplo, variado e
desempenha papel de grande importancia dentro dos Institutos de Medicina Legal
(IML), podendo atuar em casos de identificacdo humana, determinacéo de causa e
local de morte e também na estimativa do tempo de morte do individuo. Porém
infelizmente, o cirurgido dentista odontolegista ndo é requisitado com a regularidade
gue deveria para o auxilio na elucidacdo do lapso temporal transcorrido entre a
morte e o exame necroscépico (MENON et al., 2011; SILVEIRA, 2006).

As areas de competéncia do CD especialista em Odontologia Legal séo, entre
outras: balistica forense; identificacdo humana; pericia logistica no vivo, no morto
integro ou em suas partes e fragmentos; pericia em vestigios correlatos, inclusive de
manchas ou liquidos oriundos da cavidade bucal ou nela presentes; pericia em foro
civil, criminal e etc.; tanatologia forense e traumatologia odontolegal (BRASIL, 2005).
Evidenciando que a Odontologia Legal se utiliza de todos os conhecimentos da
carreira odontoldgica, desde matérias basicas até as especialidades e coloca-se a
servigo da justica e do Direito (SILVEIRA, 2006).

O grau de danificagdo, o tempo a que foram deixados expostos e as

mudancas associadas as condi¢cdes dos restos humanos irdo influenciar a natureza
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e a qualidade dos dados post-mortem. Também isso influenciara e determinara
quais métodos especificos de identificacdo podem ser realizados e sdo mais
apropriados de serem utilizados nessas circunstancias (INTERPOL, 2014), pois o
processo de identificagdo humana pode ocorrer baseado em métodos ditos primarios
e secundarios (SILVA, 2007; VICENTE, 2014). Como métodos primarios temos
relatado na literatura, a analise do Perfil Genético através do exame de DNA, o
exame das impressOes digitais (cientificamente chamado de Datiloscopia) e a
Odontologia Legal (CLARK, 2006; INTERPOL, 2014; VICENTE, 2014).

A eficiéncia de utilizacdo em situacdes adversas é a maior virtude e
contribuicdo da identificacdo através do uso dos dentes, uma vez que sua estrutura
altamente mineralizada €& considerada a mais resistente do corpo humano
(KRISHAN, 2015), resistindo ao tempo, apresentando durabilidade, longevidade,
resistindo as condi¢des de degradacdo como mudancas de pressado, temperatura e
umidade (HINCHLIFFE, 2011; NEDEL et al., 2009). Os dentes higidos ou com algum
trabalho restaurador, sofrem poucas alteracbes ao longo do tempo, a menos que
fatores externos atuem sobre eles. Porém, caso haja algum registro odontoldgico
prévio da situacao bucal do individuo é possivel que sua verificacdo seja realizada
(SPADACIO, 2007).

Em casos onde uma investigacdo forense € necessaria, a conducao de
exames tanatologicos € primordial para determinacédo de tempo, causa e até o local
da morte, pois é a Tanatologia a ciéncia que fornece informacdes acerca dos efeitos
gue a morte causa nos organismos, relacionados tanto aos efeitos médicos quanto

aos odontolegais dela decorrentes (MENON et al., 2011).

A estimativa de tempo transcorrido apds o Obito e o inicio do exame
necroscopico, chama-se cronotanatognose. Porém, apesar da existéncia de técnicas
periciais modernas e cada vez mais confiaveis, o perito ndo pode aventurar-se em
estabelecer com precisdo esse tempo decorrido sem que com iSSo corra o risco de
cometer falsa afirmacao pericial. Entretanto, é possivel chegar a uma estimativa e
aproximacéo de faixa temporal o mais confiavel possivel e que nessa faixa esteja
contida a hora real de morte (FRANCA, 2011; VANRELL, 2012).
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Para ratificar o papel fundamental do profissional odontolegista nos IML,
adicionalmente ao que ja foi exposto, sabe-se que a carie dental € um problema de
saude publica em todo o mundo e que afeta todas as faixas etarias sendo
consequentemente legitimo inferir como consequéncia desse fato que consideravel
parcela da populacao ird apresentar na boca algum trabalho restaurador (BRITO et
al., 2018; TIBOLLA, 2018).

Os materiais que das restauracdes odontolégicas estdo suscetiveis a sofrer
alteracdes em suas propriedades com o passar o tempo devido aos mais diversos
fatores de influéncia (CENGIZ, 2014; CECI, 2017; PIRES-DE-SOUZA et al., 2007,
SPADACIO, 2007; TUNCER et al., 2013; YADAV, 2018; YIKILGAN et al., 2018).
Entretanto, esses materiais apresentam a vantagem de possuirem propriedades
fisicas e mecanicas mensuraveis e possiveis de serem mensuradas através do uso

de equipamentos desenhados para esse fim.

Propriedades dos materiais odontolégicos restauradores como a dureza e a
rugosidade de superficie, passiveis de medi¢do, sdo importantes para realizacdo de
comparacdes e estabelecimento de niveis 6timos para indicacdo de utilizacdo na
clinica. Em relacdo a dureza, um de seus conceitos é relacionado com sua
resisténcia a endentacédo, sendo essa propriedade utilizada para prever a resisténcia
ao desgaste dos materiais (ANUSAVICE, 2013), além de ser dado importante para
indicacdo de uso do material (RASTELLI, 2011). Assim como a rugosidade de
superficie € determinante para a longevidade clinica de uma restauracédo e depende
diretamente de fatores como: procedimentos de acabamento e polimento, acéo
mecanica de escovagdo, uso de dentifricios, alteracdes de pH, uso de bebidas e

alimentos, caracteristicas inerentes do proprio material e etc. (POZZOBON, 2005).

A resina composta, o ionbmero de vidro e o0 amalgama de prata sdo alguns
dos principais materiais restauradores utilizados pelo cirurgidao dentista para
recuperacdo de dentes afetados pelo processo carioso. Somado ao fato de que a
maioria da populagdo em algum momento da vida necessitou ter um ou mais dentes
restaurados (BRITO et al., 2018). E bastante provavel que em uma cena de crime

elementos dentarios contendo restauracfes sejam encontrados, ainda fixados aos
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alvéolos dentarios ou de forma isolada; podendo esse desprendimento ter ocorrido
por motivos como esqueletizacdo natural, anatomia radicular expulsiva, manipulacao
inadequada dos despojos, idade do individuo por ocasido do 6bito e condi¢cdes do
local em que o corpo foi encontrado, com destaque para situacdes de submersao em
meio aquatico (OLIVEIRA et al., 1999).

Neste contexto de necessidade de conducdo de andlises forenses o cirurgido
dentista, em especial o odontolegista, assume mais uma vez papel fundamental na
interpretacdo de informacdes acerca de alteracbes nas propriedades das
restauragbes para elaboracdo de uma estimativa de tempo transcorrido desde o

inicio de submerséo aquele ambiente onde o cadaver foi encontrado.
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2. PROPOSICAO

O proposito deste estudo foi estimar as alteragbes das propriedades
mecanicas das restauracfes odontologicas, correlacionando-as ao tempo de
submersdo no ambiente marinho e de manguezal, para que sirva de parametro para

estudos forenses na area.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Selecdo da amostra

A amostra foi composta por 60 incisivos bovinos higidos e livres de trincas
el/ou fraturas (Figura 1). Todos os espécimes foram obtidos de animais destinados

previamente para abate, com origem devidamente certificada (Anexo 1).

A amostra foi aleatorizada com o auxilio do software EXCEL® em dois
momentos. No primeiro, os 60 dentes foram divididos em 3 grupos contendo 20
dentes cada; os quais seriam todos restaurados com o material restaurador
representativo do grupo. Em seguida, uma nova aleatorizagéo foi realizada dentro de
cada grupo, de modo a identificar os dentes que seriam submersos em cada um dos
meios experimentados nesta pesquisa, permitindo que 10 dentes restaurados com
cada material fossem destinados a cada um dos meios de submerséo (Figura 2). O
desenho da metodologia foi baseado em recentes estudos na area (BIANCALANA et
al., 2017a, 2017b; VICENTE, 2014)

Figura 1 — Visao dos dentes higidos: a) Vestibular; b) Mesial; c) Distal; d) Palatina.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figura 2 — Fluxograma qualitativo da amostragem.
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| Ambiente de Mangue

Fonte: Dados da pesquisa.

3.2 Questdes éticas

A utilizacdo de dentes incisivos bovinos € uma excelente alternativa de
substituicdo ao uso de dentes humanos como substrato para as restauracdes em
pesquisas odontoldgicas, uma vez que é notavel a dificuldade de obtencdo de
elementos dentais humanos para fins académicos e de pesquisa. Dentes humanos
possuem morfologia e histologia semelhantes aos dentes de outros mamiferos e o
uso de dentes bovinos justifica-se por também serem de facil aquisicdo, grande
tamanho, superficies largas, nao sédo dispendiosos e 0 abate dos animais ocorre em
idade aproximadamente padrdo (CAMPOS, 2008). No entanto, para utilizagdo de
incisivos bovinos neste estudo, o mesmo foi submetido & Comisséo de Etica em
Pesquisa com Animais (CEUA) do Instituto para Desenvolvimento da Educacéo
LTDA (IPADE) e recebeu aprovacao sob o numero de protocolo 044/17 (Anexo 2).
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3.3 Preparo das amostras

ApOs recebimento, os dentes foram armazenados em recipientes de vidro,
com agua destilada trocada quinzenalmente e permaneceram sob refrigeracdo. Nao
houve necessidade de limpeza, pois 0s espécimes ja se encontravam limpos e livres
de tecidos moles e periodontais. Os preparos cavitarios foram realizados na face
vestibular de cada elemento dental, com dimens6es de 6,0 mm de altura x 6,0 mm
de largura e 2,0 mm de profundidade (Figura 3), confeccionados com broca cilindrica
diamantada n°® 1343 (KG Sorensen®, Cotia, SP, Brasil) em alta rotacdo (Kavo®
EXTRAtorque 605C, Joinville, SC, Brasil), sob refrigeracdo e com troca de broca a

cada 10 preparos. Todos os preparos foram realizados pelo mesmo operador.

Figura 3 — a — e) Sequéncia de etapas do preparo cavitario; f) Posicionamento broca no elemento
dental.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Posterior a confec¢do dos preparos em substrato dentinario, foi realizada a
limpeza das superficies dentais com pedra pomes e agua com uso da escova de
Robinson (Microdont®, Socorro, SP, Brasil) em baixa rotacdo, enxague e secagem
com jato de ar da seringa triplice. Os dentes que compuseram o0 grupo amalgama de
prata receberam retencfes adicionais nos angulos axio-pulpares, com o objetivo de
melhorar a retencdo do material, as quais foram realizadas com ponta diamantada
do tipo roda n° 1052 (KG Sorensen®, Cotia, SP, Brasil).
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Em todos os dentes foram realizadas marcacdes de identificacdo na face
interproximal com a broca esférica n°® 1013 (KG Sorensen®, Cotia, SP, Brasil) (Figura
4).

As etapas de restauracdo foram realizadas conforme instru¢cdo do fabricante

de cada material. As restauragdes foram realizadas pelo mesmo operador.

Figura 4 — Marcacdo lateral identificadora do grupo ao qual o dente pertenceria: a) Al; b) I1; ¢) R1.

a b c
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

3.4 Restauracao das cavidades

O amélgama de prata (SDI®, Bayswater, Victoria, Australia) foi utilizado em
capsulas gs-80 — 2 porgcdes, com trituracdo realizada por 8 segundos no
amalgamador Ultramat S (SDI®, Bayswater, Victoria, Australia). Apoés trituracdo e
obtencdo de massa homogénea, o améalgama de prata foi depositado e condensado
na cavidade preparada. Posteriormente, foi realizada a brunidura e, em seguida, o
acabamento com brocas multi-laminadas de 12 laminas FG 7901F (KG Sorensen®,
Cotia, SP, Brasil). Para que o maximo das propriedades mecanicas da liga fosse
atingido, esperou-se 48 horas e entdo foi realizado o polimento com tagas de
borracha abrasiva em 03 granulacfes (marrom — grossa; verde — média; e azul —
fina) — Kit polimento de amalgama Viking - 8089 (KG Sorensen®, Cotia, SP, Brasil)
(Figura 5).
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Figura 5 — a) Amalgamador; b) Capsulas gs-80; c) Preenchimento da cavidade; d) Kit polimento de
amalgama.

ultramat S

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Como procedimento prévio a realizacdo de restauragcbes com o cimento de
ionbmero de vidro convencional (Maxxion R — FGM Produtos Odontoldgicos®,
Joinville, SC, Brasil), cor A3, o material foi proporcionado em 1:1 conforme a
recomendacdo do fabricante e espatulado até que a consisténcia adequada para
uso do material fosse atingida, sendo aplicado em camadas na cavidade até seu
total preenchimento com o uso de seringa Centrix (Figuras 6 e 7) ainda com o brilho
caracteristico do material. Assim como também é pratica frequente na clinica, a
protecdo superficial do material apés realizacdo do procedimento foi feita com a
aplicacdo de uma camada de esmalte incolor sem brilho para unhas(ZANCOPE et
al., 2009).

Figura 6 — a) CIV Maxxion R: p6 e liquido; b) Seringa Centrix.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.
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Figura 7 — a) Proporgdo recomendada; b) Aspecto apés a espatulacéo; d) Preenchimento cavidade.

a b C

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O condicionamento &cido prévio das cavidades a serem restauradas com
resina composta foi realizado com acido fosférico a 37% Alpha Etch (DFL®, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil), aplicado por 30 segundos em esmalte e 15 segundos em
dentina, sendo entdo lavadas abundantemente por 60 segundos e 0s excessos de
agua sendo retirados com leves jatos de ar, para que nao houvesse desidratacdo da
dentina e prejuizo na imbricacdo posterior do material, ambos procedimentos
realizados com a seringa triplice. O passo seguinte foi a aplicacdo do adesivo de
dois passos (Adper Single Bond 2 — 3M ESPE®, Sumaré, SP, Brasil), em duas
camadas consecutivas, por 15 segundos cada, utilizando-se pincel descartavel
microbrush (Applicator Tips — KG Sorense®, Konstanz, Alemanha) e com realizacéo
de fotopolimerizacdo, por 10 segundos, com fotopolimerizador Kavo Polly Wireless
entre cada aplicacdo do adesivo. ApGs a polimerizacdo do sistema adesivo, a resina
composta microhibrida (Filtek 2250 XT — 3M ESPE®, Sumaré, SP, Brasil), na cor
A3, foi inserida na cavidade seguindo técnica incremental, com incrementos de
aproximadamente 02 mm de espessura, e fotoativada por 20 segundos, com a ponta
do aparelho fotopolimerizador o mais proximo possivel do material restaurador, até o
completo preenchimento da cavidade. O acabamento das restauracées em resina
composta foi feito com a utilizacdo de discos de lixa (Sof-LexTM Pop-On — 3M

ESPE®, Sumaré, SP, Brasil), em ordem decrescente de abrasividade (Figura 8).
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Figura 8 — a) Aplicagédo de acido fosforico a 37% Alpha Etch; b) Aplicacdo de adesivo Adper Single
Bond 2; ¢) Preenchimento em incrementos de resina Filtek Z250 XT, cor A3; d) Fotopolimerizador
Kavo Polly Wireless; e) Sequéncia de discos de lixa Sof-Lex.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

3.5 Anélise dos parametros

3.5.1. Planificag&o e Polimento das amostras

Os espécimes apds os procedimentos de preparo, restauracdes e polimentos
comumente realizados na clinica, necessitaram de planificagdo e polimento com a
Politriz/Lixadeira (Aropol 2V, Arotec, Sado Paulo, Brasil) (Figura 9) para que as
leituras dos parametros pudessem ser realizadas de forma correta. Esta
necessidade de readequacdo metodologica em Politriz ocasionou a perda dos
polimentos realizados apds confeccdo das restauracdes e também a perda da
camada superficial de protecdo com esmalte para unhas do material ion6mero de

vidro.

Os procedimentos de planificacdo foram realizados em alta velocidade, sob
refrigeracdo com agua, com o uso sequencial de lixas de carbeto de silicio de
granulagao #100 (1’), #600 (1’ 25”), lixas d’agua abrasivas #1200 (1’) e o polimento
com disco de feltro (1’) com Pasta Diamantada 1um para polimento (Buehler). Entre
cada etapa de planificacdo e também apods o polimento, os dentes foram colocados
em ultrassom com agua deionizada (2’), para remogao das particulas de lixa e
alumina. Processo realizado sempre pelo mesmo operador e apenas no momento

anterior as leituras iniciais.
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Figura 9 — Politriz/Lixadeira

Fonte: Google imagens.

3.5.2. Rugosidade de Superficie

Para medicdo das rugosidades de superficie foi utilizado o rugosimetro
(perfilbmetro) Hommel Tester T1000 (Hommelwerke GmbH®, Schenningem,
Germany) (Figura 10). Para caracterizar a rugosidade de superficie de um material,
0 parametro de utilizacdo mais comum é a linha central média de rugosidade (Ra -
roughness average), a qual é definida como desvio aritmético médio da altura de
superficie da linha média com o perfil (ZANCOPE et al., 2009).

Ha o deslizamento de uma ponta de diamante localizada na superficie
apalpadora do aparelho sobre a area de restauracédo a ser analisada, sendo esse
deslizamento sempre no sentido inciso-cervical em trés localiza¢des distintas: uma
central e outras duas posicoes, a esquerda e a direita, em relacdo a primeira leitura

central.

Os elementos dentais foram colocados de forma que a restauracéo ficasse
posicionada abaixo da agulha localizada na ponta do rugosimetro, ou seja, com as
faces vestibulares voltadas para cima. Ao ser acionado o aparelho, a agulha de
leitura percorreu a distancia de 3,2 mm com trés cut-off (parametro de filtragem ou
minimizacdo de ondas de superficie) de 0,8 mm. A agulha foi movimentada em uma
Unica direcéo, sentido inciso-cervical, detectando as irregularidades correspondentes
aos picos, vales e ondas da superficie restaurada dos dentes bovinos. Esse valor foi

definido como a média dos afastamentos da haste, tanto para cima como para baixo,
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em relagdo a uma linha central (LEITAO, 1981; ZANCOPE et al., 2009). Foram
realizadas trés leituras, em posic6es distintas da superficie da restauracdo de cada
elemento dental e foi considerada como leitura de rugosidade de superficie (Ra) a

média dessas trés leituras.

Figura 10— Rugosimetro Hommel Tester T1000.

RS
Fonte: https://images.nei.com.br/Asset/Ix/rugosimetro-portatil2.jpg

3.5.3. Microdureza Knoop

Nesse estudo, a microdureza foi mensurada com a utlizagdo do
microdurbmetro (Future Tech 9000 FM, Future-Tech Corp., Kanagawa, Japan)
(Figura 11) acoplado a um software FM-ARS®, utilizando uma ponta penetradora de
diamante com conformacéao piramidal romboédrica sob carga vertical estatica de 25g
aplicada durante 5 segundos. Lente objetiva de 50x foi utilizada para as leituras em
resina composta e em amalgama de prata e lente objetiva de 10x para as leituras em
cimento de iondmero de vidro, pois por apresentar menor dureza a visualizacdo dos

limites da endentacédo nao € possivel no maior aumento (VICENTE, 2014).

Ao ser acionada, a ponta penetradora de diamante realiza compressao na

superficie da amostra e gera uma figura geométrica de contorno rébmbico. A maior
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diagonal da figura formada, ap6s a remocdo da carga, € mensurada e seu valor

aplicado na seguinte forma matematica para obtencdo do resultado:

KHN=1,451 F
d2
Onde:

KHN = valor de dureza Knoop (Knoop Hardness Number)

F = 25 gramas

d = comprimento da maior diagonal da endentacéo

O microdurémetro utilizado neste estudo realiza os calculos automaticamente
apos delimitacdo do losango pelo operador. Assim, o resultado da dureza Knoop

aparece na tela do aparelho por meio do calculo realizado pelo software.

Trés leituras foram realizadas, em posi¢cdes distintas da restauragdo: uma na
porcao mais cervical da restauracao, e as demais a 1 mm e a 2 mm de distancia, no
sentido incisal, em relacdo a marcacdo inicial. A média das trés leituras foi

considerada como valor de microdureza.

Figura 11 — Microdurémetro Future Tech 9000

Fonte: http://www.ppgo.ufc.br/cache/com_booking/3/9/8/1/6/microdurometrow300.png
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3.5.4. Estabilidade de Cor

As leituras para analises de cor foram conduzidas com o uso do Sensor
Digital de Cor (Easyshade Advance 4.0 Vita, Wilcos. Petropolis, RJ, Brasil) (Figura
12) apenas nos dentes restaurados com cimento de iondmero de vidro e resina
composta, uma vez que o equipamento foi desenvolvido para leitura de cor em
materiais estéticos, ndo sendo possivel o mesmo procedimento no material
amalgama de prata. O equipamento possui uma ponteira digital, que deve ser
posicionada sobre a restauracdo dos dentes da forma perpendicular e emitir um

feixe de luz que sera transmitido por fibras opticas.

Figura 12 — Sensor Digital de Cor Easyshade Advance 4.0 Vita.

Fonte: https://s3.amazonaws.com/catadental/tamanho_real/b391a343-379c-4c1b-b92b-
5d4¢2625693d_608540_635697207127660891.jpg

O padréo de observacdo simulado pelo equipamento segue o sistema CIE
L*a*b*, recomendado pela CIE (Comission Internationale de [I'Eclairage)
(COMMISSION INTERNATIONALE DE L’ECLAIRAGE, 1986) é definido por uma
combinacdo de coordenadas cartesianas onde um ponto esta associado a uma cor
tnica. O eixo L* — coordenada de luminosidade (escala de cinza) — apresenta
valores numeéricos que variam de 0 (preto) a 100 (branco). Quanto mais proximo de
zero, mais escura é a cor do objeto e objetos claros apresentam valores numéricos
para L* préximos de 100. Os eixos a* e b* sdo conhecidos como coordenadas de

cromaticidade e variam de -80 a +80. A coordenada a* designa o eixo vermelho-
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verde. Quando o valor para a* for positivo (+), mostrara desvio no sentido da
tonalidade vermelha; quando o valor for negativo (-), mostrara desvio no sentido do
verde. Para a coordenada b*, os valores positivos sédo fornecidos para os objetos da

tonalidade amarela, e negativos para a tonalidade azul (WYSZECKI,1967).

A estabilidade de cor dos materiais restauradores estéticos foi calculada a
partir da formula (PIRES-DE-SOUZA et al., 2009):

AE* = [ (AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2 ]1/2

Onde:
AL*= L*f — L*
Aa*= a*f — a*i

Ab*= b*f — b*i

Em que L*i, a*i e b*i sédo referidos como medicao inicial da cor e L*f, a*f e b*f,
como medicdo de cor ap6s os tempos de andlise testados. Para andlise da
estabilidade de cor nos diferentes tempos experimentais, os valores foram sempre
comparados aos valores obtidos na medicao realizada antes da insercdo dos dentes

nos respectivos ambientes.

Quanto maior o valor de AE, maior a diferenca de cor e, portanto, mais
perceptivel a diferenca € para o olho humano. Pesquisas trazem limiares
guantitativos de perceptibilidade e/ou aceitabilidade de diferencas de cor, porém nao
€ unanime na literatura o quanto essa diferenca representa uma incompatibilidade
inaceitdvel de tonalidade e o quanto essa diferenca torna-se perceptivel ao
observador (KHASHAYAR, 2014). Para este estudo, os intervalos de AE utilizados
seguiram os valores de intervalos de estabilidade de cor citados em VICENTE, 2014
que foi considerado como padrao de metodologia por ter desenvolvido trabalho com

caracteristicas semelhantes.

Assim, os intervalos sao:
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e AE<1: alteracdo de cor ndo detectada pelo olho humano;

e 1 <AE<3,3: alterag&o de cor detectada pelo olho humano e considerada
clinicamente aceitavel,

e AE>3,3: alteracdo de cor detectada pelo olho humano e considerada
clinicamente inaceitavel, sendo indicada a substituicdo do material

restaurador por motivos estéticos.

Todos as leituras das propriedades analisadas foram realizadas nos
equipamentos do Laboratério do Programa de Pés-Graduacdo em Odontologia da
Universidade Federal do Ceara (Anexo 3), sempre realizadas pelo mesmo operador

em qualquer tempo de avaliacao.

3.6 Condigcdo ambiental

Nesse estudo foram simuladas situacfes de submersdo em dois tipos
diferentes de ambiente: submersdo em mar e submersdo em manguezal. Todos os
60 dentes foram removidos dos ambientes aos quais estavam submersos apés 1 e 3
meses para que novas leituras de estabilidade de cor, rugosidade de superficie e
microdureza Knoop pudessem ser realizadas e comparadas a leitura realizada no
tempo inicial (baseline), isto €, antes de submisséo as condi¢cdes ambientais. Apos
cada leitura em cada tempo experimental, os dentes foram reinseridos nos

respectivos ambientes.

Para as simulacbes de submersdo nos ambientes, elementos dentais
randomizados por ambiente foram divididos aleatoriamente em 10 sacolas de nylon
de aproximadamente 13 cm x 10 cm cada, com fechamento em velcro e com tramas
abertas para possibilitar a livre passagem do fluxo de agua, formando grupos com 3
dentes bovinos em cada sacola, sendo um dente de cada material restaurador
(Figura 13). Para evitar uma possivel perda das sacolas menores, todas foram
incluidas dentro de outra sacola de nylon confeccionada nos mesmos parametros,
apenas de maiores dimensodes (30 com x 25 cm). Todo esse material foi inserido em

uma gaiola do tipo al¢capéo e disposto nos ambientes.



35

Figura 13 — a) Sacola individual contendo um dente de cada material restaurador; b) Sacolas
individuais com os 30 dentes de um ambiente; ¢) Sacola de maior dimenséo contendo as 10 sacolas
menores; d) Gaiola contendo todos os espécimes do ambiente.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

3.6.1 Ambiente marinho

A &gua do mar possui diversos solidos e gases nas formas dissolvida ou
particulada sendo 3,5% de sua composicdo formada por sais inorganicos, em
especial o cloreto de sédio, e tendo como principais espécies quimicas dissolvidas o
cloro, o sédio, o sulfato, o magnésio, o célcio, o potassio e o bicarbonato. Sabe-se
que a agua do mar encontra-se em equilibrio quimico dindmico, pois apesar da
guantidade total de sais dissolvidos na agua do mar variar entre diferentes regides
geograficas e profundidades esses sais mantém suas propor¢cées aproximadamente
constantes em todos 0os oceanos (LIBES, 1992). Entretanto no Nordeste brasileiro,
banhando pelo Oceano Atlantico, foi encontrada salinidade de 37,2 e uma
temperatura variando entre 20 °C e 25 °C, com agua costeiras mais quentes que as
aguas de mar aberto (JESUS, 2014).

A gaiola contendo o material randomizado para ser submerso em ambiente
marinho foi presa a uma profundidade de 4 metros em relacdo a estrutura de uma
embarcacdo que permaneceu na mesma localizagdo durante toda a duracéo da
pesquisa. Assim, os elementos dentais foram submetidos as condi¢cbes naturais
oferecidas pelo meio ambiente e estiveram protegidos de animais predadores
(Figura 14).
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Figura 14 — a) Gaiola contendo o material submetido as condi¢des marinhas; b) Colocacéo do
material na embarcacéo; ¢) Submerséo do material no mar.

TN

il iy‘

]

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Para inclusdo dos dentes nesse ambiente foi necessaria a solicitacdo de
autorizacdo do late Clube de Fortaleza (Anexo 4). Identificacdo adicional do material

como pertencente a pesquisa nao foi recomendado pelo 6rgéo.

3.6.2 Ambiente de manguezal

Manguezais sdo ecossistemas costeiros de transicdo entre os ambientes
marinho e terrestre. S8o caracteristicos de regides tropicais e subtropicais e estdo
sujeitos ao regime das marés. As espécies vegetais tipicas desse ambiente séo
adaptadas as flutuacbes de valores de salinidade do ambiente e colonizam
sedimentos lodosos e pobre em oxigénio como € caracteristica desse ambiente. Sao
ambientes fundamentais para a transformacéo de nutrientes em matéria organica
(CUNHA-LIGNON, 2001).

A gaiola contendo o material randomizado para ser submerso em ambiente de
manguezal foi inumada a uma profundidade de aproximadamente 1 metro e fixada a
estrutura de uma ponte localizada no ambiente. Assim, 0os elementos dentais foram
submetidos as condicfes naturais oferecidas pelo meio ambiente e estiveram

protegidos de animais predadores (Figura 15).
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Figura 15 — a) Localizacdo de posicionamento do material no manguezal; b) Abertura de espaco para
colocacdo do material no ambiente; c) Gaiola contendo 0 material posicionada no local.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O manguezal esta situado no Parque Estadual do Cocd, no municipio de
Fortaleza. O Parque do Cocé € uma Unidade de Conservacédo (UC), caracterizando-
se por ser uma area de sobrevivéncia da diversidade de animais e plantas; e nessas
UCs as atividades humanas possuem regulamentacdes especificas a fim de
assegurar a preservacao do meio ambiente, por isso foi necessario pedir autorizacéo
da Secretaria do Meio Ambiente do Estado do Ceara de Fortaleza (Anexo 5) para
submersdo dos dentes no ambiente. ldentificacdo adicional do material como
pertencente a pesquisa nao foi recomendado pelo 6rgéo.

3.7 Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov,
expressos em forma de média e desvio-padrédo (dados paramétricos) e analisados
pelos testes t pareado para estabilidade de cor, ANOVA-1-way e ANOVA-2-way para
medidas repetidas seguido do pés-teste de Bonferroni para rugosidade de superficie
e microdureza Knoop. Todas as analises foram realizadas no software Statistical
Packcage for the Social Sciences (SPSS) versédo 20.0 para Windows com nivel de

confianca de 95%.
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4. RESULTADOS

Dificuldades provenientes de um estudo que transcorre em ambiente natural e
nao sob condi¢cdes controladas de um laboratério, foram enfrentadas em ambos os

ambientes.

No ambiente marinho as principais dificuldades encontradas foram: a
constante necessidade de utilizacdo de barco a remo para locomocéao até o local de
fixacdo do material, a impregnacdo de mini crustaceos, de material organico; a

presenca de animais da fauna marinha e a formacao de corais tanto nas sacolas de

nylon quanto nos préprios dentes do estudo (Figuras 16 e 17).

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Figura 17 — a) Crustaceos presos ao dente; b) Material organico preso ao dente; c) Coral formado ao
redor do material restaurador.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Assim como a ocorréncia de porosidade e intensa perda de estrutura mineral
na raiz dos dentes, causadas pela agéo da salinidade e do pH do ambiente marinho

ja apos o tempo de submersao de 1 més. Esta dificuldade fez com que houvesse a



39

necessidade de inclusdo de etiquetas com as marcacdes dos dentes nas sacolas,
pois a identificacdo dos mesmos estava quase que completamente impossibilitada
pela lisura ocasionada pela perda mineral da superficie radicular (Figura 18).

Figura 18 — a) Pouca visualizacdo da marcacgdo pela porosidade; b) Etiquetas de identificacdo dos
dentes.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

O material amélgama de prata submerso no mar demonstrou o0 aspecto de
oxidagdo prépria dos materiais metalicos em contato com agua salgada e também
perda de material restaurador em algumas regides, o que tornou as leituras dos

parametros mais desafiadora (Figura 19).

Figura 19 — a) Aspecto oxidado do amélgama de prata com perda de material.

a
Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Adicionalmente as dificuldades ja citadas em relacdo a este ambiente, ndo
foram possiveis as leituras, além das realizadas no baseline, de microdureza Knoop

para 0s materiais amalgama de prata e iondmero de vidro. O microdurbmetro apos
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focalizar, com as lentes objetivas, a area que sofreria a endentacdo transmite a
imagem para o software FM-ARS® instalado no computador e para ambos materiais
a visualizacdo da area para endentacdo ndo foi considerada adequada para a
realizacdo de andlise de parametros de forma correta ja na leitura apos 1 més de

submersao e assim subsequentemente em ambiente marinho.

Neste ambiente, o material amalgama de prata apresentou perda substancial
de material a analise de imagem no software, apresentando espacos em branco e
imagem com extrema falta de nitidez. O ionébmero de vidro teve também
impossibilitadas as leituras posteriores as realizadas no baseline, porém pelo motivo
de que a imagem exibida no software se apresentou extremamente enegrecida sem
a luminosidade necessaria para observacao das endentacdes realizadas pela ponta

penetradora (Figura 20).

Figura 20 — a) Imagem de aparente perda de material na leitura de microdureza do amalgama de
prata; b) Imagem sem nitidez na leitura de microdureza Knoop do amélgama de prata; c) Imagem
enegrecida na leitura de microdureza do ionédmero de vidro.

Fonte: Arquivo pessoal do autor.

Em ambiente de manguezal a maior dificuldade enfrentada foi relacionada a
variacdo da maré que modifica a consisténcia do terreno onde o pesquisador
necessita pisar para proceder a submersao e retirada do material a cada tempo

experimental.
4.1 Rugosidade de Superficie
Para todos os materiais submetidos as condi¢cdes de submersdo em ambiente

marinho, as leituras da propriedade rugosidade de superficie demonstram diferenca

estatisticamente significante (p<0,05) nesse ambiente em todos o0s tempos
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experimentais analisados. Os materiais amalgama de prata e iondbmero de vidro
apresentaram alteracdes estatisticamente significantes (p<0,001) de TO (baseline)
para Tl (apés 1 més), assim como de T1 para T3 (ap6s 3 meses). Ja a resina
composta apresentou alteracbes estatisticamente significantes (p=0,006) apenas
entre TOe T1 e entre TO e T3 (Tabela 1) e (Figura 21).

No ambiente de manguezal obteve-se alteracfes significantes (p<0,001) para
a caracteristica rugosidade do amélgama de prata de TO (baseline) para T3 (ap6s 3
meses) e de T1 (apds 1 més) para T3. A resina composta nao apresentou alteracées
estatisticamente significantes em nenhum tempo analisado, demonstrando maior
resisténcia de alteracdo dessa caracteristica nas simulacdes de submersdo em
ambiente de manguezal. E o material ionébmero de vidro sofreu alteracdo significante

apenas de TO para T3 (Tabela 1) e (Figura 22).

Tabela 1 — Valores de médias (desvio-padréo) das rugosidades de superficie analisadas por ANOVA-
1-way e ANOVA-2-way para medidas repetidas, Bonferroni, p<0,05.

Rugosidade
p- ) b
TO T1 T3 valorr P Valor

Marinho Interacéo:
Amélgama 0,20+0,09 2,42+0,83* 5,88+0,82*t <0,001 p<0,001

Tempo:

Resina 0,58+0,24 0,99+0,40* 1,32+0,62* 0,006 p<0,001
londbmero 0,93+0,37 2,70+0,44* 3,90+0,66*t <0,001 TO<T1<T3
Material:

Manguezal p<0,001
Amélgama 0,23+0,13 0,32+0,08 0,80+0,05* <0,001 A=1>R
Ambiente:

Resina 0,60+£0,36 0,67+0,45 0,61+0,30 0,756 p<0,001

R Mar >
lonémero 0,70+0,19 1,25+0,56 1,22+0,52* 0,045

Manguezal

Fonte: Dados da pesquisa. *p<0,05 versus TO; 'p<0,05 versus T1, @aTeste ANOVA para medidas
repetidas/Bonferroni; "Teste ANOVA-2-way para medidas repetidas/Bonferroni; Dados expressos em
forma de média e desvio-padrao.

A coluna de p-Valor® representa uma sintese dos resultados de rugosidade de
superficie sobre a submersao dos materiais odontologicos analisados em ambientes
marinho e de manguezal, onde é possivel inferir que houve uma interacao

considerada estatisticamente significante (p<0,001) entre os fatores tempo, material
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e ambiente. Em que conste o tempo como fator influenciador da alteracdo de
rugosidade de superficie com valores de TO < T1 < T3, com o0 material amalgama de
prata sofrendo alteracdes estatisticamente semelhantes as alteracdes do material
ionbmero de vidro e sendo essas maiores que as da resina composta (A =1>R). Em
relacdo ao fator ambiente, o marinho é o que proporciona maiores alteracdes nas
rugosidades de superficie dos materiais analisados.

Figura 21 — Grafico representativo das frequéncias médias de rugosidade de superficie dos materiais
submersos em ambiente marinho.

Rugosidade Ambiente Marinho

*

*
*
1 2,7
y) | 2,42 |
- \
| x
1 ‘ ‘ * ‘ ‘ 1,32
0,93 ‘ 0,99
sy 0,58 ‘ ‘
0 ] ‘
TO T1
B Amalgama Resina londmero
*p<0,05 versus TO; +p<0,05 versus T1

Fonte: Dados da pesquisa.
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Figura 22 — Grafico representativo das frequéncias médias de rugosidade de superficie dos materiais
submersos em ambiente de manguezal.

Rugosidade Ambiente de Mangue

*p<0,05 versus T0; J'p<0,05 versus T1
Fonte: Dados da pesquisa.

4.2 Microdureza Knoop

Como demonstrado na tabela 2 e na figura 23, apenas com a resina
composta foi possivel que as andlises de T1 (ap6s 1 més) e T3 (ap6s 3 meses) de
microdureza Knoop (KHN) dos materiais submetidos ao ambiente marinho fossem
realizadas, sendo estatisticamente significante (p=0,001) a diminuicdo de valores de
microdureza de TO (baseline) para T1 e de TO para T3. As altera¢gGes sofridas pelo
amalgama de prata e pelo iondmero de vidro durante o primeiro més de submerséo
no ambiente foram tais que impossibilitaram as leituras subsequentes desses

materiais pelo microdurémetro utilizado no estudo.

Ja no ambiente de manguezal a possibilidade de leituras subsequentes em T1
e T3 foi mantida. O amalgama de prata apresentou valores significantes de
diminuicdo de microdureza (p=0,010) de TO (baseline) para T3 (ap0s 3 meses). A

resina composta ndo apresentou alteracdo estatisticamente significante em nenhum
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dos tempos analisados. O iondmero de vidro, diferentemente dos demais materiais
analisados, foi o Unico que sofreu aumento significativo (p=0,001) em sua
microdureza de TO (baseline) para T1 (ap0sl més) e de TO para T3 (apds 3 meses)
(Tabela 2) e (Figura 24).

Tabela 2 — Valores de médias (desvio-padrdo) das microdurezas Knoop analisadas por ANOVA-1-
way e ANOVA-2-way para medidas repetidas, Bonferroni, p<0,05.

Microdureza

TO T1 T3 p-Valor? p-Valor®
Marinho Interagéo:
p<0,008

Amélgama  160,00£55,11 NA NA
Resina 89,00+25,73 53,74+6,51* 44,15+18.95* 0,001 Tempo: p=0,005
londmero 9,86%6,73 NA NA TO>T1>T3
Manguezal

Amalgama 130,79+45,16 98,82+35,11 80,85+20.70* 0,01 Material: p<0,001

Resina 87,31+24,33 69,51+20,19 75,49+49.25 0,181 A>1>R

londmero 7,33+2,34 26,99+17,44* 35,46+12.82* 0,001 Ambiente: p=0,143

Fonte: Dados da pesquisa. NA: ndo se aplica; *p<0,05 versus T0; Ip<0,05 versus T1, *Teste ANOVA para
medidas repetidas/Bonferroni; "Teste ANOVA-2-way para medidas repetidas/Bonferroni; Dados expressos em
forma de média e desvio-padréo.

A coluna de p-Valor® apresenta uma sintese dos resultados de microdureza
Knoop sobre a submersdo dos materiais odontolégicos analisados em ambientes
marinho e de manguezal, onde €& possivel inferir que houve uma interacao
significante (p<0,008) entre os fatores tempo e material, tendo o tempo impacto na
reducdo de microdureza Knoop (TO > T1 > T3), assim como amalgama de prata,
ionbmero de vidro e resina composta apresentam, respectivamente, microdurezas
Knoop decrescentes (A > | > R). Nao tendo o fator ambiente influéncia nessa
interacao.



Figura 23 — Gréfico representativo das frequéncias médias de microdureza Knoop dos materiais
submersos em ambiente marinho.
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Figura 24 — Grafico representativo das frequéncias médias de microdureza Knoop dos materiais
submersos em ambiente de manguezal.
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Fonte: Dados da pesquisa.

4.3 Estabilidade de cor, AE

As alteracdes de AE dos materiais estéticos (resina composta e iondmero de
vidro) em ambiente marinho n&o demonstraram valores estatisticamente

significantes (Tabela 3) e (Figura 25).

No manguezal, as alteracdes de AE dos materiais foram significantes apenas

para o material ionémero de vidro de T1 para T3 (p<0,001) (Tabela 3) e (Figura 26).
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Tabela 3 — Valores de médias (desvio-padrao) de AE dos materiais estéticos analisados por Teste t
pareado e ANOVA-2-way para medidas repetidas.

AE
p-

AT1 AT3 Valor® p-Valor®
Interagéo:

Marinho 0<0,001

Resina 11,02+7,37 10,87+2,43 0,939

Tempo:

londémero 30,84+15,36  32,56+8,62 0,701 0=0,001
Manguezal T1<T3
Material:

Resina 6,16+9,54 3,10+2,19 0,112 0=0,444
Ambiente:

p=0,003

lonémero 7,93+2,96 30,58+5,23* <0,001 Mar <
Manguezal

Fonte: Dados da pesquisa. @Teste t pareado; "Teste ANOVA-2-way para medidas repetidas; Dados
expressos em forma de média e desvio-padréo.

A coluna p-Valor® representa uma sintese dos resultados de alteragdes de AE
da resina composta e do iondmero de vidro, onde é possivel inferir que a submerséo
dos materiais odontolégicos analisados em ambientes marinho e de manguezal
apresenta relacédo significante (p<0,001) entre os fatores tempo e ambiente, com

T1<T3 e sendo o0 manguezal o ambiente com maior impacto nessa variacao.
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Figura 25 — Gréfico representativo das frequéncias médias de valores de AE dos materiais estéticos
submersos em ambiente marinho.
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Figura 26 — Gréfico representativo das frequéncias médias de valores de AE dos materiais estéticos
submersos em ambiente de manguezal.
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5. DISCUSSAO

A hipotese de trabalho deste estudo seria que dentes restaurados com o0s
materiais amalgama de prata, resina composta e iondémero de vidro submersos tanto
em ambiente marinho quanto de manguezal durante 1 e 3 meses apresentariam
alteracdes nas propriedades rugosidade de superficie, microdureza Knoop e
estabilidade de cor. Esta hipétese pode ser aceita, pois as propriedades analisadas
demonstraram relacdes estatisticamente significantes. O que significa dizer que a
rugosidade de superficie apresentou relacdo significante (p<0,001) entre material,
ambiente e tempo; a microdureza Knoop demonstrou relagdo material-tempo
significante (p<0,008); e a estabilidade de cor demonstrou relagdo significante
(p<0,001) envolvendo ambiente de submerséo e tempo.

Em 2007, Spadéacio utilizou 144 dentes humanos extraidos para realizar
restauracbes com o0s materiais amalgama de prata, resina composta, cimento de
ionbmero de vidro e ceramica; submeté-los a 12 niveis de temperaturas
compreendidas de 100°C até 1200°C, em intervalos de tempo de 15 minutos e
verificar macroscopicamente os aspectos desses materiais (SPADACIO, 2007).

Vicente em 2014 desenvolveu um estudo de analise forense semelhante as
condicdes do atual estudo, porém grande parte dos parametros avaliados em ambos
estudos apresentam respostas estatisticas diferentes. Caracteristicas relacionadas
as diferencas de composicdo ambiental dos estudos parecem ter relacéo direta com
essa diferenca estatistica, influenciando mais do que o fator tempo (VICENTE,
2014).

Demais estudos de andlise dos materiais odontoldgicos restauradores com
propositos forenses foram mais recentemente realizados em situagdes em que 0s
espécimes restaurados com 0s materiais resina composta e ionémero de vidro foram
submetidos a condicbes de altas temperaturas (100 °C, 200 °C e 300 °C) em forno
durante 15 minutos com a finalidade de que a andlise instrumental das alteragbes de

cor desses materiais estéticos pudesse provar a agdo de fontes de color sobre o
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cadaver e também com o intuito de que os autores pudessem sugerir uma
temperatura aproximada a qual esses materiais foram submetidos em situagbes de
exames periciais do corpo humano (BIANCALANA et al., 2017b).

Biancalana et al. (2017) também conduziram estudo semelhante ao anterior,
porém com a submissdo dos espécimes restaurados com 0S mesmos materiais
estéticos a situagbes de resfriamento e congelamento em temperaturas de 2.5 °C, -
20 °C e - 80°C pelos periodos de tempo de 7 e 30 dias para avaliar o efeito do frio
na estabilidade de cor desses materiais e também tentar simular o comportamento
desses quando a vitima morreu por congelamento ou em ambientes extremante
frios, como em casos de avalanches e acidentes na neve (BIANCALANA et al.,
2017a).

5.1 Rugosidade de Superficie

Sabe-se que a caracteristica de rugosidade de superficie de um material é
influenciada por diversos fatores, tais como: tipo de material; tamanho das
particulas; matriz; eficiéncia de acabamento e polimento; presenca de bolhas de ar,
principalmente em materiais onde ha mistura pé-liquido; tipo, tamanho e quantidade
de particulas de carga; alteracdes de pH; fatores externos; acdo mecanica; uso de
substancias abrasivas entre outros (PONTES, 2009; MARTINEZ, 2004;
POZZOBON, 2005; ZANCOPE et al., 2009).

A presenca de compostos inorganicos na constituicdo de resinas compostas e
iondbmeros de vidro também propicia que esses materiais apresentem alteracdes
superficiais, inclusive causando impacto direto na lisura da superficie restaurada.
Além da incorporagdo de agua, que em maior ou em menor quantidade, pode alterar
a rugosidade do material (CENGIZ, 2014)(PAPAGIANNOULIS, 1997), o processo
quimico de dissolucdo, havendo auséncia de forgas mecanicas, pode produzir um
aumento na rugosidade superficial (MALASPINA, 2009). Procedimentos de
acabamento e polimento também influenciam na rugosidade de superficie dos
materiais (MALASPINA, 2009).
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A rugosidade de superficie dos materiais analisados neste estudo apresentou
alteracOes estatisticamente significantes em relacdo ao tempo, ao material e ao
ambiente de submersdo. Em que cabe destacar ter havido aumento da rugosidade
de superficie dos materiais com 0 passar dos tempos experimentais para ambos
ambientes e que os valores de alteracdo do parametro dos materiais amalgama de
prata e ionOmero de vidro demonstraram alteragdes estatisticamente semelhantes,
sendo essas maiores que 0s aumentos apresentados pelo material resina composta.
E em uma andlise de relacdo entre os ambientes, o marinho contribuiu mais
ativamente nas alteracdes de rugosidade apresentadas. Fato este que concorda
com o fenbmeno que vem ocorrendo de acidificacdo dos oceanos, onde o pH da
adgua do mar diminui tornando-a mais corrosiva (HATJE, 2013).

Achados discordantes do estudo semelhante realizado em condi¢cdes de
inumacédo e submersdo em agua doce (VICENTE, 2014), onde ndo houve diferenca
estatisticamente significante (p>0,05) entre as médias de rugosidade de superficie
obtidas, em nenhum tempo experimental e nem entre as condicbes ambientais a que

as amostras foram submetidas.

5.2 Microdureza Knoop

Resinas compostas sdo polimeros que necessitam de polimerizacdo para
suas reacdes de presa, assim a conformacédo do arranjo dessas estruturas apés o
procedimento ir4 influenciar no grau de resisténcia desses materiais (PIRES-DE-
SOUZA et al., 2007). A existéncia de matrizes hidrofilicas e de cadeias entrelacadas

tende a oferecer maior resisténcia a resina (GRACIANO, 2008).

Adicionalmente, a literatura relata que a microdureza de cimentos ionébmero
de vidro é caracteristica influenciada por diversos fatores, tais como: o tempo de
armazenamento, 0 meio de conservacdo das amostras, a aplicacdo de fldor, a
umidade ou ressecamento das amostras e do tipo de material estudado (OLIVEIRA,
2005).
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Os valores de microdureza Knoop encontrados no estudo concordam com
estudos (OLIVEIRA, 2005) (ULHOA et al., 2007) que afirmam ser a dureza
superficial de resinas compostas maior que a de ionébmeros de vidro, caracteristica
relacionada com a conformacao da matriz polimérica; com a densidade do material e

com sua microestrutura.

Em relacdo a microdureza Knoop o material resina composta submerso em
ambiente marinho apresentou decréscimo de valor desse parametro nos tempos
experimentais em relacéo a leitura realizada no baseline. Assim como no ambiente
de manguezal houve variacdo significante desse parametro, com o material
amalgama de prata apresentando decréscimo de microdureza Knoop e o material
ionbmero de vidro apresentando aumento de valores para sua microdureza Knoop.
A excecdo observada foi a resina composta submersa em ambiente de manguezal
gue ndo apresentou alteracdo estatisticamente significante, ratificando que esse
material possui maior resisténcia a alteracdo (GRACIANO, 2008; PIRES-DE-SOUZA
et al., 2007) (Tabela 2).

Ja em Vicente et al. (2014) dentre os materiais estéticos ndo houve alteracdo
significante (p>0,05) entre a microdureza Knoop independente do agente e do tempo
a que esses materiais foram submetidos, com excec¢éo do ionémero de vidro apés 3
meses que apresentou maior microdureza Knoop apds submersdo quando
comparado a inumacao (p<0,05). Neste ja citado estudo, o material amalgama de
prata ndo apresentou alteracdo significativa na microdureza Knoop nem quando
submetido a inumacédo e nem ao afogamento, porém seus valores de microdureza
Knoop demonstram-se crescentes com o0 passar dos tempos experimentais
enguanto que o material amalgama de prata no atual estudo apresenta microdureza
Knoop decrescente com o passar do tempo para o ambiente de manguezal (Tabela
2).

A relagé@o entre a ocorréncia do processo de corrosdo e a microdureza do
amalgama de prata na literatura € um tanto ambigua. Enquanto ha autores
(JOHANSSON, 1988) que defendem ndo haver relacdo entre corrosao e

microdureza, outros autores demonstram ser a corrosao fator diminuidor da
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microdureza (ILIKLI, 1999), porém também existem autores que alegam contradizer
ambas perspectivas (VICENTE, 2014). Em nosso estudo, a impossibilidade de
leituras posteriores ao baseline de microdureza Knoop do material amalgama de
prata, somada a observacdo de extremo processo de oxidacdo do mesmo quando
submerso em ambiente marinho nos levam a concordar que a corrosdo do material
ocasiona perda consideravel do material metdlico em questdo; assim como
observamos em ambiente de manguezal uma significativa diminuicdo desse

parametro para o material com o passar do tempo.

Apesar de ser conhecido na literatura que as resinas compostas apresentam
maior microdureza que os ionémeros de vidro (TUNCER et al., 2013), no presente
estudo observa-se uma tendéncia de diminuicdo da microdureza Knoop da resina
composta, assim como do material amalgama de prata e um aumento de valores

para esse parametro do material ionémero de vidro na ambiente de manguezal.

A perda da protecdo superficial com a realizacdo do polimento em Politriz
potencializa a ocorréncia de processos préprios do ionébmero de vidro como: a
sinérese e a embebicdo; a presenca de bolhas de ar provenientes da mistura p6 e
liguido; aumento da rugosidade do material e consequente perda de integridade
superficial com a possibilidade de formacdo de sitios de retencédo na restauracéo
(ZANCOPE et al., 2009). Sendo esses sitios de retencdo propicios para que as
particulas minerais presentes no solo se incorporem ao material, podendo ser esse
fator contribuinte para o fendmeno de aumento da microdureza Knoop do material

ionémero de vidro submerso em manguezal.
5.3 Estabilidade de cor, AE

Diversas possiveis causas de alteracdes de cor dos materiais restauradores
estéticos sdo conhecidas: a ocorréncia de degradagdo quimica, a sor¢cado de agua,

rugosidade de superficie entre outras (KIM, 2006).

A etiologia das alteragcbes de cor dos materiais resinosos pode ser

classificada tanto como intrinsecas quanto extrinsecas. Os fatores intrinsecos
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envolvem a descoloracdo do proprio material resinoso, tais como: a alteracdo da
matriz organica da resina e da interface da matriz e particulas; as reagdes internas
de aminas terciarias e a canforoquinona; o envelhecimento do compdésito sob vérias
condi¢cbes fisico-quimicas como a luz visivel, irradiacdo UV, alteracbes de
temperatura e umidade. Ja os extrinsecos estdo relacionados aos procedimentos
clareadores, ao consumo de bebidas e alimentos corados (GRACIANO, 2008)
(MALASPINA, 2009).

Também o grau de conversdo e a composicdo das resinas compostas tem
demonstrado papel importante no processo de alteracdo de cor e, ainda temos
adicionalmente, a 4gua como carreador de particulas de manchamento durante o
processo de sor¢cdo (GRACIANO, 2008).

Neste estudo, a Unica variacdo estatisticamente significante na estabilidade
de cor foi a apresentada pelo material iondmero de vidro submerso em manguezal
(p<0,001). Porém na tabela 3 é possivel identificar que ja ap6s o periodo de 1 més
de submersdo em ambos os ambientes, continuando apds os 3 meses, o intervalo
de AE foi maior que 3,3 para todos 0os materiais, 0 que estabelece alteracdes de cor
significativas e detectaveis pelo olho humano.

Achados que vao de encontro com dados semelhantes da literatura onde a
resina composta apresentou valores de AE considerados clinicamente aceitaveis
(1=AE<3,3) quando inumadas em terra nos tempos de 1 més e 3 meses e apos 3
meses quando submersas em agua doce; assim com o iondmero de vidro apos 1
més de inumacédo em terra (VICENTE, 2014).

Assim como Biancalana et al em 2017 ao avaliar a estabilidade de cor de
materiais estéticos restauradores submetidos a situagbes de resfriamento e
congelamento ndo observaram diferencas estatisticas (p>0,05) na alteracdo de cor
AE desses quando em baixas temperaturas (2,5 °C, -20 °C e -80 °C) tanto no
periodo de tempo experimental de 7 dias quanto de 30 dias, apesar da resina
composta ter demonstrado grande mudanca de cor nas trés temperaturas testadas

em comparacao com o ionémero de vidro (BIANCALANA et al., 2017a).
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Entretanto o mesmo autor em diferente estudo, agora submetendo os
espécimes a altas temperaturas (100 °C, 200 °C e 300 °C) durante 15 minutos,
observou alteracdo de cor AE para a resina composta nas trés temperaturas
utilizadas, sendo essa mudanca maior quanto maior a temperatura testada;
diferenca estatistica (p<0,05) a 300 °C em comparacdo com as demais temperaturas
que ndo demonstraram diferenca estatistica entre elas. Para o ionébmero de vidro, a
alteracdo de cor AE foi significante (p<0,05) para as trés temperaturas testadas
(BIANCALANA et al., 2017b).

A estabilidade de cor do iondmero de vidro em ambiente de manguezal no
nosso estudo, diferentemente do que ocorreu no ambiente marinho, apresentou
diferencga significante (p<0,001). O que sugere que caracteristicas desse solo umido,
salgado, lodoso, pobre em oxigénio e rico em nutrientes afetaram positivamente a

pigmentacdo do material restaurador.

J& as resinas compostas apresentaram resisténcia em relacao as alteracfes
de cor tanto quando imersas em mar quanto em manguezal, fato que pode ser
atribuido a caracteristicas como: presenca de matriz resinosa, particulas de cargas
inorganicas, agente de unido e sistema ativador-iniciador, que em conjunto
favorecem uma melhor estabilidade dimensional e reducdo da contracdo de
polimerizagdo, o0 que gera um material restaurador com maior resisténcia e
durabilidade (ANUSAVICE, 2013).
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6. CONCLUSAO

Resgatando o proposito deste estudo sugere-se que o profissional
odontolegista ao se deparar com uma situacdo onde seja necessaria a avaliacdo de
tempo de submersdo em ambiente marinho e o cadaver possuir restauracbées em
amalgama de prata, esse opte exclusivamente pela analise do parametro rugosidade
de superficie; no caso de o cadaver em questdo apresentar restauracées em resina
composta, esse poderad optar tanto pela analise do parametro rugosidade de
superficie quanto pelo parametro de microdureza Knoop, pois ambas analises irdo
lhe auxiliar igualmente na estimativa de tempo; ja na situacdo de que as
restauracdes encontradas tenham sido realizadas com o material ionémero de vidro,
a opcao devera também exclusivamente ser pela analise do parametro rugosidade

de superficie.

Uma vez que a situacdo demande uma estimativa de tempo de submersao no
ambiente de manguezal, sugere-se que o profissional ao encontrar restauracées em
amalgama de prata no cadaver, opte pela analise do parametro rugosidade de
superficie; na hipétese de que as restauracbes encontradas sejam em resina
composta, nenhum dos parametros analisados neste estudo poderdo auxilia-lo na
estimativa de tempo; ja para o caso de restauracées em iondmero de vidro, a analise

indicada como melhor opcao devera ser a do parametro microdureza Knoop.

Finaliza-se com a sugestdo de que mais estudos que respaldem o trabalho
dos profissionais odontolegistas nos Institutos Médicos Legais sejam conduzidos
com intuito de fortalecer a especialidade e de oferecer embasamento cientifico aos
cirurgibes dentistas que dedicam suas carreiras a responder as questbes que irdo

auxiliar a justica e o Direito.
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8. ANEXOS

©¥ Mondell;

Declaracio de Origem dos Dentes Bovinos

Mondelli Indbstria de Alimentos $/A. inserito no CNPJ 45.007.630/0004-79, por
este instrumento informa aos orpdos de élica ¢ pesquisa em animais que os 60 dentes
bovinos. abate do dia 05032017, dos lowes 03 e 04, fornecidos por esta empresa e
comercializados por GTL Queiros ME. inscrito no CNPJ 12.161.234/0001-08. foram
comercializados para teste “in viuo”, para a pesquisa denominada: “Estudo dos

materiais odontoligicos com [finalidade forense: simulagio das condi¢coes de

afogamento em ambiente marinho”.

Os dentes pertencen a bovinos da raga Nelore, com cerca de 3 anos de idade ¢
230 kg de peso limpo. tratados dentro dos rigidos padroes de qualidade, e rastreamento

sob fiscalizagiio do Ministério da Agricultura - SIF 1758,

Atenciosamente,

A o
G
d,',,_,./—
José RTauricio Soares Pardo
Gerente Comercial
Baury. 24 de maio de 2017.

Mondelli ingasteia de Alimantes SA Av Posa Malandiing Moadell, 5/
Zauru | 5P FER17026. 11t
e 55 14 21051573

ol

W M@tn,com.br
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UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
FACULDADE DE FARMACIA, ODONTOLOGIA E ENFERMAGEM.

% ‘ q‘\ PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ODONTOLOGIA
A

utorizacdo para Utilizacdo de Infraestrutura do Laboratério Multidisciplinar do PPGO

Prezado(a) Solicitante,

Em nome do Programa de Pds-graduagdo de Odontologia da Universidade Federal do
Ceard, informamos que a solicitagdo do projeto intitulado “Estudo do comportamento dos
materiais odontolégicos com finalidade forense: simulagdo de afogamento marinho” foi
DEFERIDA para o periodo solicitado.

Informamos, também, que os usuarios do laboratdrio serdo responsaveis por todos os
equipamentos, materiais e outros recursos utilizados durante sua estadia no laboratdrio.

De modo geral compete:

I. zelar pela limpeza, organizacdo e conservagdo dos materiais e equipamentos dos
laboratdrios;

II. solicitar orientacdes ao Técnico sobre os cuidados e normas de seguranca, essenciais
ao uso de gualquer material;

Ill. utilizar roupas apropriadas (jaleco, calga comprida, sapato fechado);
IV. manter o maximo de siléncio para ter um bom ambiente de trabalho;

V. utilizar todos os materiais para consumo do laboratério evitando o desperdicio ou o
mau uso;

VI. guando autorizado o uso de qualquer equipamento, verificar a coincidéncia entre a
voltagem do aparelho e a voltagem da rede elétrica, e ao término observar se o equipamento
estd desligado e desconectado da rede elétrica;

VIl. identificar as solugbes preparadas com etiquetas constando o nome do
preparador, o nome da solugdo bem como sua concentragdo e data de preparo;

VIIl. identificar toda amostra ou material armazenado em geladeira, freezer, estufas e
armarios, informando o nome do responsavel, nome do material e data de armazenamento. O
responsavel deve gerenciar seu préprio material evitando o armazenamento de material
imprdprio para uso;

IX. comunicar o responsavel pelo laboratdrio sobre qualquer tipo de acidente;
X. Preencher o registro de uso do equipamento utilizado;
XI. cumprir e fazer cumprir as normas do Laboratdrio do Programa de Pds-graduacao;

XIl. sé trabalhar mediante a presenca do técnico do laboratério e de algum membro do
programa de pds-graduagdo (mestrando, doutorando ou professor).

Fortaleza, 25 de margo de 2018.

Profa. Dra. Vanara Floréncio Passos

A
V/
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IATE CLUBE DE FORTALEZA .
v.Vicente de Castro,4813
CEP:60160-230 — Cais do Porto
Fortaleza-CearaFone: (85)3032.0791/ (85) 9.9911.0367
CNPJ: 09.497.363/0001-59 Insc. Est: 06.860896-9
E-mail: eventosiateclube@gmail.com

Decleragido

O Iate Clube de Fortaleza declara que autoriza a realizagdo da Pesquisa do
Mestrando em Ciéncias Odontoldgicas intitula: Estado do comportamento dos
materiais odontologicos com finalidade forense: simulagdo de imersdo em
ambiente marinho para a mestranda do Centro Universitario Unichristus, a sra.
Caroline Frota Brito de Almeida Salema, para a colocagdo dos dentes restaurados
na agua do mar por periodo de tempo determinado, de julho de 2018 a janeiro de
2019.

IATE CLUBE DE FORTALEZA

Fortaleza 20 de julho de 2018

www.iateclubefortaleza.com.br
www.facebook.com/lateclubefortaleza
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GOVERNO DO ESTADO DO CEARA @
Secretaria do Meio Ambiente - SEMA G Y
Coordenadoria de Biodiversidade - COBIO E JSTA?)‘(’)EE(I;%E::RA

Secretaria do Meio Ambiente

AUTORIZACAO PARA PESQUISA

Autoriza¢iio Ambiental N° 07/2018

Validade/Periodo: 28 de marco de 2018 a 28 de margo de 2020
Unidade de Conservagio/Ato de Criagdio: Parque Estadual do Cocé
Atividade: Pesquisa Cientifica

Pesquisador: Caroline Frota Brito de Almeida Salema

CPF/CNPJ:
Local de Pesquisa: Parque Estadual do Coc6, no muniipio de Fortaleza-CE.

A Secretaria do Meio Ambiente - SEMA, com base na Lei Federal n° 9.985, de 18 de julho de
2000, regulamentada pelo Decreto Federal n° 4.340, de 22 de agosto de 2002, na Resolugio
COEMA n° 22, de 03 de dezembro de 2015, alterada pela Resolugio COEMA N° 10 de 01 de
setembro de 2016, na Lei Estadual 14.950, de 27 de junho de 2011, no Decreto de Criagio da
Unidade de Conservagio e seguindo as condicionantes listadas neste documento, emite
Autorizagiio para realizagio de Pesquisa Cientifica intitulada “ Estudo do comportamento dos
materiais ondontolégicos com finalidade forense: simulagio das condi¢des de afogamento”, a
ser desenvolvida no Parque Estadual do Coc6, com base no Parecer Técnico n® 40/2018-
COBIO/SEMA/Parque Estadual do Cocé.

Condicdes Gerais

1. Esta Autorizagdo Ambiental ndo dispensa outras Autorizagdes e Licengas Federais, Estaduais
¢ Municipais, porventura exigiveis no processo de licenciamento;

2. Mediante decisio motivada, a SEMA poderd alterar as recomendagdes, as medidas de
controle e adequagiio, bem como suspender ou cancelar csta autorizagdo, caso ocorra:

a) Violagdo ou inadequagdo de quaisquer condicionantes ou normas legais;

b) Omissdo ou falsa descri¢io de informagGes relevantes, que subsidiaram a expedi¢io da
presente autorizagéo, e;

¢) Superveniéncia de graves riscos ambientais e de satde;

3. A SEMA deverd ser imediatamente comunicada em caso de ocorréncia de acidentes que
possam afetar a Unidade de Conservagiio;

4. O n@o cumprimento das disposi¢des neste documento poderd acarretar seu cancelamento,
estando ainda o solicitante sujeito as penalidades previstas na Legislagio Ambiental vigente.

Condicionantes Especificas:
XXXXXXXXXXX XXX XXX XX XXX XXX XXX XX XXX XXX XX XXX XX XXX XXXXXXX
XXXXXXXXXXX XXX XX XXX XXX XXX XXX XXXXXX XXX XXX XXX XXX XX XXXXX

Fortaleza-CE, 27 de marco de 2018.

Artur José
Secretério
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Campus Benfica
Rus Princesa Isabel, 920
1 - FornalezaCt

)

CEUA INSTITUTO PARA DESENVOLVIMENTO DA EDUCAGAO LTDA IPADE
CENTRO UNIVERSITARIO CHRISTUS

Unichristus

Centro Universitario Christus

Of. No. 044/17
Protocolo da CEUA: 044/17
Pesquisador Responsavel: Profa. CAROLINE FROTA BRITO DE ALMEIDA SALEMA

Titulo do Projeto: ESTUDO DO COMPORTAMENTO DOS MATERIAIS ODONTOLOGICOS
COM FINALIDADE FORENSE: SIMULAGAO DAS CONDIGOES DE AFOGAMENTO EM
AMBIENTE MARINHO.

Levamos ao conhecimento de V. Sa que a Comissdo de Etica no Uso de Animais do Instituto
para Desenvolvimento da Educagdo LTDA - IPADE considerou APROVADO o projeto
supracitado na reunido do dia 30 (trinta) de novembro de 2017.

Descrigéo do animal utilizado:

Espécie: Incisivos de bovino da Raga Nelore Numero 60
Amostral:

Relatorios parciais e finais devem ser apresentados ao CEUA/Instituto para Desenvolvimento da
Educagéo LTDA - IPADE ao término do estudo, periodo maximo 30/11/2018.

Fortaleza, 30 de novembro de 2017.

o2V
Olga Vale Oliveira Machado

Coordenadora
CEUA/Instituto para Desenvolvimento da Educagio LTDA - IPADE

Dionisio Torres Campus D. Luis | Campus Pargu:
) i Av. Doen Luis, 811 | 8uajoso Adelf

i Bezerra, 6

66



