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RESUMO: A agdo galvénica entre o ouro e trés tipos de amdlgamas foi utilizada como recurso
para se ressaltar a influéncia do polimento nos amdlgamas, precedido ou ndo da brunidura, na
producdo de corrente elétrica in vitro e na evolucdo da corrosdo in vivo. Ambos os testes de-
monstraram que a brunidura seguida de polimento reduz os niveis de corrente elétrica e corrosao
dos amdlgamas, sendo as ligas de maior contéudo de cobre as mais sensiveis a este tipo de aca-
bamento.
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INTRODUCAO

Embora o amélgama seja um excelente material restaurador, clinicamente apresen-
ta alguns inconvenientes relacionados com a sua superficie externa, tais como man-
chas, perda de brilho, corrosio etc.3: 12, 16,

Algumas caracteristicas, tais como ligeira perda de brilho, aparecem com o tempo
em todas as restauragbes de amdlgama, formando uma camada de 6xidos, que de cer-
ta forma vai agir como uma camada passivadora nos am4lgamas que foram curiosa-
mente polidos, ou entdo passar para o estdgio de corrosio e degradagdo da res-
tauragao. i
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Considerando que as ligas de ouro acentuam o processo de corrosao dos amalga-
mas? 4 quando presentes no meio bucal, e que a reagdo destes, frente a cloretos, cau-
sam uma corrosao seletiva das fases susceptiveis e ruptura da camada passivadora de
6xidos, os autores resolveram estudar o comportamento eletroquimico de amélgamas
em relagdo a liga de ouro. Para tal finalidade avaliou-se in vitro e in vivo a influéncia
de trés tipos de limalha, tratamentos superficiais e tempo, na redugao da corrente elé-
trica produzida entre esses materiais.

MATERIAL E METODOS
Teste In Vidro

Trinta corpos de prova, com duas cavidades retangulares de 5 x 3 x 3 mm, distan-
ciadas entre si por 4 mm, foram preparadas em resina. Essas cavidades eram destina-
das a receber a liga de ouro e o amélgama, respectivamente, de maneira a se formar
um par galvanico para cada corpo de prova.

A liga de ouro* foi processada nas mesmas dimensGes das cavidades retangulares
dos corpos de prova. Na base de cada um dos retangulos de ouro foram isolados fios
metélicos condutores. Essas barras de liga de ouro foram entio cimentadas nas cavi-
dades e polidas metalograficamente.

Para as cavidades destinadas aos amdilgamas, o fio condutor foi envolvido durante
a condensagao, de forma a permitir um intimo contato com o material. As respectivas
limalhas, a saber: Novo true Dentalloy**, Dispersalloy*** e Sybraloy****  foram
pré-proporcionadas com merciirio e trituradas mecanicamente de acordo com as ins-
trugdes do fabricante. Os amélgamas foram condensados com instrumentos circulares
de 1 e 2 mm, respectivamente, e a pressao de condensagdo foi de 4 kg, controlada
através de dinanémetro de coluna de mercirio.

As técnicas de acabamento dos amédlgamas foram: '
a) escultura imediata, seguida de polimento apSs 24 horas; e
b) escultura imediata, brunidura aos 5 minutos e polimento apés 24 horas.

A escultura dos amélgamas foi feita imediatamente apds o término da condensagéo,
utilizando-se uma lamina tipo Gilette. A brunidura foi executada 5 minutos apés a es-
cultura, utilizando-se um brunidor ovéide Tenax n? 2 sob pressio suave, em movimen-
to do centro para a periferia, de maneira a se cobrir toda a 4rea dos amélgamas.

Posteriormente, realizou-se o polimento metalografico, sempre sob irrigacao cons-
tante, sendo que o brilho final foi dado com pasta de 6xido de aluminio (0,5 u),
também sob leve pressao € com rotacao de 90° das amostras.

* Negro Gatto — (Au 86% — Ag 10% Cu 4%)
** S.S. White
*** Johnson & Johnson
**x* Sybron/Kerr
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Montagem das células galvanicas

As células galvinicas foram montadas em mimero de trinta (eletrodos) em frascos
de v1dro contendo 63 cc de solucao de NaCl a 1%.

Essas células foram mantidas em estufa a 37 = 1° C durante todo o expén'merito,
sendo removidas somente para o polimento ap6s 24 horas e reinseridas na solugéao
salina apés o mesmo.

As medidas foram realizadas a partir de um painel com tomadas, que funcionava
em circuito fechado, com valores registrados em condig@o imposta a 10 uA.

Os tempos de leitura da corrente elétrica para cada par galvanico compreenderam
um total de 98 horas, sendo que a primeira medida foi obtida 15 minutos apés a
imersdo de cada um deles na solugéo salina, seguidos de 7 medidas a cada 24 horas.

Para cada condigdo experimental excutaram-se cinco réplicas, e os cédigos utili-

zados na identificacdo de materiais, tratamento e tempos foram: P; — Novo True;
P, — Sybraloy; P; — Dlspersalloy, Tg — sem brunidura; Tg - com brunidura
e T, —Tempo. %1 2

Teste In Vivo

O experimento in vivo constituiu na colocagdo de pares de ligas metalicas, cimen-
tados provisoriamente em préteses totais inferiores, durante 6 meses, com o objetivo
de se analisar o comportamento clinico das mesmas, em relacao a sua resisténcia cor-
rosiva em func¢ao do tempo.

Posteriormente, os resultados obtidos foram relacionados com os achados do teste
in vitro. ..

Paralelamente, foi planejado um critério numérico de avaliagdes através de foto-
micrografias em 32 aumentos, mostrado na Tabela a seguir:

TABELA 1 — Critério numérico de avaliacao

Valor . . P
Nurmeérico . Aspectos da Superficie da Liga Metalica
-0 *- . Auséncia de alteragdes.
1 3 Ligeiro ataque — formagao de camada de oxidagao.
Alteracdes de média intensidade.
a) presenga de alguns microporos
3 5 b) alteragdes do redor desses microporos
c) alteragdes do nivel dos riscos da lixa
Alteragoes intensas.
5 7 a) presenca generalizada de microporos nao profundos e corrosao
Alteragdes profundas — caracterizadas pela presenca de pontos
7 profundos de corrosio na superficie metilica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Teste In Vitro

Os resultados obtidos para intensidade de corrente elétrica, perfazendo um total de
900 medidas, foram submetidos a tratamento estatistico, o qual deu origem a Tabela
2 de andlise de variincia.

TABELA 2 - Anilise de varidncia para intensidade de corrente elétrica

FONTE G.L. . 8.Q. Q.M. R.Q. M.

2 2 42116,07 21058,04 131,08 ++
T 1 26950,69 26950,69 167,76 ++
Te 29 437909,17 15100,32 94,00 ++
Px Tg 2 1172,10 586,05 3,65 ++
PxT, 58 19727,73 34,01 0,21 1. n.s.
Tg x Te 29 3487,61 120,26 0,75 1. n.s.
Px Tgx T, 58 5413,50 93,34 0,58 1. n.s.
Resfduo 720 115671,59 160,65 -

Total corrigido 899

Corregédo p/a

média 1 34015,23

Total nao

corrigido 900

O exame de andlise de variidncia contida na Tabela 2 mostra que:
A) Fator Par (P) — Os pares de ligas metélicas em estudo influenciaram diferente-
mente a intensidade de corrente elétrica.

A Tabela 3 informa que o Novo True (P;) condicionou maior intensidade de cor-
rente elétrica (63,5), o Dispersalloy (P3) ficou em nfvel intermediério (55,4), sendo a
menor intensidade de corrente (46,8) condicionada no Sybraloy (P,).

TABELA 3 — Média de intensidade de corrente elétrica para pares de ligas
metdlicas (10 uA)

Py Py P3
63,5 46,8 " 55,4

Desvio padrio de cada média = 0,7 valor critico de Duncana 1% = P, = 2,02
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Os maiores valores de intensidade de corrente elétrica, obtidos para o par P; (N.
True), podem ser analisados em fungéo das opiniGes de SARKAR, GREENER13
quando afirmam que nos amélgamas convencionais a fase Y, estd presente em maior
quantidade (10%), principalmente se considerarmos ainda as conclusdes de MUEL-
LER et al®, STAHELI, VON FRAUNHOFER!4, MAREKS 9 13, 14 SARKAR,
GREENER!3, quando afirmam que a fase Y, possui o potencial mais ativo, sendo,
portanto, a mais susceptivel a corrosdo. Os nossos resultados confirmam também a
opinidio de DINELLI?, que informa que as linhas de corte mais fino e as esféricas
apresentam superficies mais lisas, com menor tendéncia & corrosdo.

Outro fato a ser considerado ainda e por nés confirmado est relacionado com a
quantidade de cobre presentes nas ligas para amilgama, pois, sesgundo OKAMOTO
et all%, MATHEWS, WING?: 10: 11 OSBORNE!], as ligas com maior contetido de
cobre sdao mais resistentes & corrosdo, corroborando com a afirmagio de AUCLAIR
et all, que informam que o Sybraloy apresentou potencial elétrico mais baixo.

Condicao também influente que ndo pode ser esquecida é o posicionamento dos
metais na série eletroquimica, pois poder4 explicar a significancia da intensidade de
corrente elétrica.

B) O fator tratamento superficial também foi significante. Isto representa que os tra-
tamentos superficiais executados foram capazes de propiciar alteragées na inten-
sidade de corrente elétrica. (Tabela 4)

TABELA 4 — Médias de intensidade de corrente elétrica para mteragao
pares-tratamentos superficiais (10 uA)

TSl 67,8 53,8 60,6 60,7*
TS2 59,3 39,8 50,3 49,8* -

"* Desvio padrio = 0,6 — Desvio padrio de cada média = 1,00
Valor critico de Duncan = Dy = 2,77; D3 = 2,92

Examinando as médias de intensidade de corrente elétrica galvanica envolvendo
Pares com os tratamentos superficiais, apresentadas na Tabela 4, pode-se observar
que os amdilgamas ndo brunidos propiciaram maior intensidade de corrente elétrica
(60,7), seguidos pelos brunidos, os quais apresentaram média menor (49,8).

Os nossos resultados estdo de acordo com as conclusdes de SUTOW et all5, que
mostram claramente que as ligas de amilgamas com maior contelido de cobre, sub-
metidas a escultura, brunidura e polimento apés 24 horas foram mais resistentes a'
corrosdo e, conseqiientemente, apresentaram menor variabilidade na intensidade de
corrente elétrica.

C) Fator Tempo (T) — Independentemente dos outros fatores, os nfveis do fator
Tempo também sédo significantes. Este fato demonstra que a intensidade de cor-
rente elétrica sofre alteragGes com o decorrer do tempo.
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Analisando a Figura 1, pode-se verificar que a intensidade de corrente elétrica

apresenta tendéncia muito bem caracterizada de decrescer, em func¢io do tempo, sen-

do a redugio mais sensfvel nos tempos iniciais.
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FIG. 1 - Médias de intensidade de corrente elétrica, em fungio de pares e tempos.
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A redugio da intensidade de corrente elétrica em funcdo do tempo para todos os

pares nos mostra que esta tendéncia € apenas alterada quando do polimento das

amostras, assinalado no gréfico (asterisco).

Esses resultados estido de pleno acordo com as informagées de vérios trabalhos os

quais mostram que a reducdo da intensidade de corrente elétrica, em funcido do tem-

po, pode ser influenciada por diversos fatores tais como:
I - Polarizagao
II — Cataforese
II — Formagao de pelfcula de oxidagio

Teste In Vivo

Os resultados do teste in vivo, obtidos através de andlise fotomicrogrifica, podem

ser observados nas Figs. 2, 3 e 4 a seguir:
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FIG. 2 - Avaliagdo numérica da corrosio do Par P (N. True).
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FIG. 3 — Avaliagio numérica da corrosio do Par P, (Sybraloy).

Os resultados obtidos do teste in vivo estao em concordincia com aqueles do teste
in viro. Comparando-se com as médias de intensidade de corrente elétrica para os
pares de ligas metélicas em funcdo do tempo (Fig. 1), com as alteracdes superficiais
dos amdlgamas (Figs. 2, 3 e 4), fica evidenciado que, em ambos os testes efetuados,
os amdlgamas do Par P; (Novo True Dentalloy) deixaram transparecer maior reativi-
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dade eletroquimica e, portanto, maior tendéncia a corros@o. Os amélgamas dos Pares
P, (Sybralloy) e P; (Dispersalloy) evidenciaram menores nfveis de intensidade de
corrente elétrica, o que ratifica a concordancia nos resultados obtidos.
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FIG. 4 — Avaliagdo numérica da corrosdo do Par P (Dispersalloy).

Esses achados corroboram também as afirmagdes sugeridas por MATTHEWS,
WING?, OKAMOTO et al'?, quando informam que os amélgamas com maior conteu-
do de cobre sdo mais resistentes a corrosiao do que os amdlgamas convencionais; e
com MATSUDA, SHIMOKOBE’, quando opinam que a fase Y, desempenha impor-
tante fun¢do no desenvolvimento do fénomeno da corrosio.

Paralelamente, nos testes efetuados e em todos os pares, a presencga da brunidura e
polimento (Tg_) exerceu marcada influéncia na resisténcia & corrosio dos amélgamas.
Estes resultacfos podem ser explicados através das opinides de FUSAYAMA et

al’, g~ -io alegam que a brunidura reduz o mercirio residual e as microporosidades
da sui  ie do amélgama.

CON« JSOES
De acordo com a metodologia experimental proposta neste trabalho, julgamos
possivel concluir:

1 — Experimento In Vitro

1.1. Ha o aparecimento de corrente elétrica quando diferentes amélgamas relacio-
nam-se com a liga de ouro através de um meio condutor.

1.2. Os pares de ligas metédlicas condicionaram em média diferentes intensidades
de corrente elétrica. O par liga de ouro x Sybralloy apresentou o melhor
comportamento, seguido pelo par liga de ouro x Dispersalloy.
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1.3. Os tratamentos superficiais dos amédlgamas foram capazes de alterar a inten-
sidade de corrente elétrica. Os amélgamas submetidos a brunidura e polimen-
to propiciaram menor intensidade de corrente elétrica.

1.4. A intensidade de corrente elétrica € decrescente em fungio do tempo.
2 — Experimento In Vivo

2.1. A observagdo microscépica revelou em todos os pares de ligas metélicas es-
tudados que os améilgamas submetidos 2 brunidura e polimento foram mais
resistentes & corrosao.

2.2. Para todos os pares de ligas estudados, as alteragées foram progressivas em
fung¢io do tempo, sendo mais intensas nos tempos iniciais.

2.3. Os amdlgamas confeccionados com limalhas com maior contéudo de cobre
apresentaram maior resisténcia corrosiva.

KONISHI, R. N. et al. Influence of Burnishing on Galvanic Corrosion of Conventional High
Copper Amalgam. In Vitro and In Vivo Study. Rev. Odont. UNESP, Sio Paulo, v. 20, p.
205-214, 1991.

ABSTRACT: The galvanic action between gold alloy and three dental amalgams was utilized
as a resource to enhance the corrosion of burnished and polished amalgam surg‘ace. This
experiment was initially perfomed in vitro, through immersion of galvanic couples (gold X
amalgam) in 1% NcCl solution with 7 eletric current measurements done each 24 h, totaling 96
hours observation periods. Furthermore, this experiment was duplicated in vivo through
temporary cementation of galvanic couples in complete dentures of patients. The evolution of
amalgam corrosion was recorded with photomicrographies and scored over a six-month period.
Both tests, in vitro and in vivo, showed that burnishing followed by polishing effectively reduced
the galvanic current and amalgam corrosion, with best results presented by Sybralloy, followed by
Dispersalloy and by New True Dentalloy.

KEYWORDS: Dental amalgam electrogalvanism; intraoral corrosion.
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