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n RESUMO: Ana li sou-se a rugo si dade super fi cial do amál gama den tal em
virtude do tra ta mento da super fí cie com solu ções áci das e tem pos de con di ci o -
na mento. O modelo esta tís tico uti li zado foi o da aná lise de variân cia (ANOVA).
Noventa cor pos-de-prova em amál gama (Dis per sal loy), com 5,3 mm de diâ -
me tro por 1,5 mm de pro fun di dade, foram uti li za dos no estudo. Após a obten -
ção dos cor pos-de-prova, estes foram arma ze na dos por 168 horas, ou 7 dias,
em uma estufa regu lada a 37o ± 1o C, sob umi dade rela tiva de 95 ± 5%. Decor -
rido esse tempo, foram sub me ti dos ao pro cesso de aca ba mento e poli mento
meta lo grá fico medi ato. Con clu ído o poli mento, pro ce deu-se à lei tura da rugo -
si dade super fi cial dos cor pos-de-prova, sendo três lei tu ras para cada um.
Logo após, foram arma ze na dos em estufa a 37o ± 1o C, durante 4 dias, tendo
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então rece bido tra ta mento super fi cial com três áci dos. Em seguida foram rea -
li za das novas lei tu ras da rugo si dade super fi cial. Os resul ta dos obti dos mos -
tra ram que houve vari a bi li dade não-significativa para cada um dos fato res,
ácido e tempo, bem como para sua inte ra ção no nível de 5%, e que as solu -
ções áci das usa das nesta pes quisa não alte ra ram a super fí cie do amál gama
quando esta estava devi da mente polida.

n PALAVRAS-CHAVE: Mate ri ais den tá rios; amál gama den tá rio; ata que ácido
den tá rio.

Intro du ção

A dentís tica resta u ra dora evo luiu de mane ira sig ni fi ca tiva nas últi -
mas déca das, e as resi nas com pos tas para den tes pos te ri o res têm se
cons ti tu ído um impor tante avanço. Mais recen te mente, com a intro du -
ção das resi nas deno mi na das “con den sá veis”, o número de adep tos que 
defende a subs ti tu i ção do amál gama pela resina com posta em pro ce di -
men tos res ta u ra do res tem aumen tado. Entre tanto, pes quisa recente nos 
EUA mos trou ser o amál gama den tal ainda o mate rial de esco lha de
76,3% dos cirur giões-dentistas para res ta u rar den tes pos te ri o res com
lesões nas faces pro xi mais e o pri me iro mate rial sele ci o nado por 73%
dos cirur giões-dentistas para res ta u rar den tes pos te ri o res decí duos.5

Pro va vel mente, o maior incen tivo para sua uti li za ção é sua téc nica de
mani pu la ção rela ti va mente sim ples, o custo redu zido e maior dura bi li -
dade do que qual quer outro mate rial dis po ní vel,2, 4, 5, 8, 9, 13, 15, 20, 21, 25, 26

pro por ci o nando, dessa forma, um ser viço bas tante sig ni fi ca tivo para os
paci en tes.

A intro du ção das ligas com alto teor de cobre repre sen tou um
avanço impor tante para o amál gama, pois, quando com pa ra das com as
ligas con ven ci o nais, apre sen tam menor cor ro são, melhor poli mento de
super fí cie, melhor inte gri dade mar gi nal, maior resis tên cia à com pres são 
nas pri me i ras horas, além de supe rior desem pe nho clí nico.11, 13, 21, 31 No
entanto, a falta de ade são à estru tura den tá ria e sua apa rên cia anti esté -
tica atu al mente têm limi tado o seu uso em algu mas situ a ções clíni -
cas,14, 15, 16, 17, 20, 24, 25, 27, 31 espe ci al mente nas áreas esté ti cas, como faces 
mesi ais ves ti bu la res, cús pi des ves ti bu la res dos pré-molares e pri me i ros
mo la res supe ri o res e infe ri o res.

Assim, um método alter na tivo de tra ta mento com bi nando as pro -
pri e da des mecâ ni cas do amál gama e as qua li da des esté ti cas da resina
com posta tem sido uti li zado, apre sen tando, como prin ci pais van ta gens,
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a dis si mu la ção da apa rên cia anti es té tica do amál gama, a redu ção da
micro in fil tra ção mar gi nal, além do fato de evi tar a neces si dade de con -
fec ção de peças pro té ti cas.1, 6, 14, 16, 17, 22, 23, 24, 31

Os ade si vos de última gera ção têm pro por ci o nado melho ras na ade -
são à estru tura den tal.8, 9, 20 Além disso, agora pode-se obter sucesso na
ade são entre mate ri ais res ta u ra do res dife ren tes (amál gama/resina)7, 17 e
mate ri ais de com po si ção seme lhante (amál gama/amál gama).12 Tem
sido pos tu lado que os meca nis mos de inte ra ção quí mica e mecâ nica
pos suem impor tante papel na pro du ção de uma ade são ade quada entre
resina e amál gama e que, con se qüen te mente, a com po si ção quí mica e a 
mor fo lo gia da super fí cie do amál gama têm grande influên cia na ade são
da resina.7, 17 Dessa forma, o obje tivo do pre sente estudo foi ana li sar a
rugo si dade super fi cial do amál gama den tal em vir tude do tra ta mento da
super fí cie com solu ções áci das e tem pos de con di ci o na mento.

Mate rial e método

Para a obten ção dos cor pos-de-prova foi con fec ci o nada uma placa
de metal qua dran gu lar, com as dimen sões de 6,50 cm x 6,50 cm e 1,0 cm 
de espes sura, apre sen tando em sua super fí cie 15 ori fí cios cir cu la res.
Pos te ri or mente foi rea li zada uma mol da gem com sili cona Silas tic
R.T.V.1-3120 (Bor ra chie Sili cone), obtendo-se, desta mane ira, um molde
que via bi li zou a con fec ção das matri zes pré-fabri ca das com resina acrí -
lica auto po li me ri zá vel. Assim, foram con fec ci o na das seis matri zes de
resina acrí lica, as quais apre sen ta vam na sua super fí cie 15 ori fí cios de
5,3 mm de diâ me tro por 1,5 mm de pro fun di dade, num total de 90 cor -
pos-de-prova. Foi uti li zada, neste tra ba lho, uma única liga para amál -
gama, da marca comer cial Dis per sal loy. Após a obten ção dos cor -
pos-de-prova, estes foram iden ti fi ca dos, sendo arma ze na dos por 168
horas (sete dias)10, 19, 28, 29 em uma estufa regu lada a 37o ± 1o C.3 Decor -
rido esse tempo, foram sub me ti dos ao pro cesso de aca ba mento e poli -
mento meta lo grá fico medi ato, tendo como fina li dade prin ci pal padro ni -
zar to das as super fí cies expos tas dos cor pos-de-prova para a aná lise da
rugo si dade, antes e após o con di ci o na mento com três dife ren tes áci dos,
rea li zada por meio de um apa re lho Rugo sí me tro Digi tal (Pra zis Rug – 03). 
Foram efe tu a das três lei tu ras por meio de três tra ça dos dife ren tes em
cada corpo-de-prova: a pri me ira lei tura cor res pon dia à posi ção do pon -
te iro do reló gio em 6 horas, a segunda à de 3 horas, e a ter ce ira à de 12
horas. A rugo si dade super fi cial con si de rada foi a média arit mé tica entre
picos e vales (Ra), per cor rida pela ponta de dia mante do rugo sí me tro,
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num tre cho de medi ção de 1,5 mm (Lt). Essa pri me ira lei tura antes do
con di ci o na mento teve como obje tivo veri fi car se os cor pos-de-prova
apre sen ta vam super fí cies seme lhan tes entre si, quanto ao aspecto rugo -
si mé trico, após o poli mento. Rea li za das essas pri me i ras lei tu ras, as amos -
tras foram arma ze na das em estufa a 37o ± 1o C, com con trole da umi dade
rela tiva, durante qua tro dias. Após a aná lise da rugo si dade super fi cial
ini cial, os cor pos-de-prova foram sub me ti dos ao tra ta mento super fi cial
com os três áci dos e nos dife ren tes tem pos de con di ci o na mento pre es ta -
be le ci dos, for mando os gru pos, de acordo com o Qua dro 1:

Qua dro 1 – Divi são dos gru pos em rela ção aos dife ren tes tem pos de
con di ci o na mento

Ácidos Grupo AN Grupo AF Grupo AC

HNO3 HF – 10% Hcl – 18%

Tempos (segundos)

t0 0 0 0

t1  30 s  30 s  30 s

t2  60 s  60 s  60 s

t3  90 s  90 s  90 s

t4 300 s 300 s 300 s

Os áci dos na forma de gel foram apli ca dos nas super fí cies de amál -
gama por meio de serin gas des car tá veis con tendo 2,5 ml de ácido, den -
tro da vari a ção de tempo esta be le cida, sem pre de forma decres cente.
Nes sas con di ções, os cor pos-de-prova foram con du zi dos para a segun -
da lei tura da aná lise da rugo si dade super fi cial, seguindo-se a mesma
meto do lo gia da pri me ira lei tura. Os resul ta dos foram ano ta dos em ta -
bela espe cial, e a média da rugo si dade super fi cial de cada corpo-de-
 prova foi obtida e com pa rada com a do grupo con trole (T0).

Resul tado e dis cus são

Os resul ta dos obti dos foram sub me ti dos à aná lise esta tís tica, pela
qual é pos sí vel obser var, na Tabela 1, de aná lise de variân cia, que os áci -
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dos usa dos se com por ta ram de mane ira esta tis ti ca mente seme lhante,
não apre sen tando efe ito sobre a rugo si dade super fi cial.

Tabela 1 – Aná lise de variân cia

Fonte de variação g.l As QM RQM

Ácido  2 0,0015 0,0008    2 n.s.

Tempo  4 0,0013 0,0003 0,75 n.s.

Ácido x tempo  8 0,0018 0,0002 0,50 n.s.

Resí duo 75 0,03  0,0004 –

Total 89 – – –

n.s.: não-significante

Da mesma forma, tam bém para o fator tempo e para a inte ra ção
tempo x ácido, observa-se não-sig ni fi cân cia.

Real mente, ao se obser va rem os resul ta dos da aná lise dos dados,
mais facil mente visu a li za dos no Grá fico 1 (obtido pelas médias), pode-se 
notar um pequeno aumento na rugo si dade obtido somente para a solu -
ção de ácido nítrico a 30%, porém não esta tis ti ca mente sig ni fi cante,
con forme mos tra a Tabela 1.

Pode-se visu a li zar, ainda, que, mesmo com o aumento do tempo de
expo si ção do amál gama às solu ções áci das, não houve alte ra ções nas
super fí cies (Grá fico 2 e Tabela 1).

Neste estudo pro cu rou-se inves ti gar qual o tipo de solu ção ácida,
em tem pos de con di ci o na mento dife ren tes, que ofe re cia melhor área
super fi cial para os sis te mas ade si vos usa dos sobre a super fí cie do amál -
gama. Wing,30 em 1965, ana li sando a micro es tru tura do amál gama den tal
atra vés de exame de micros co pia óptica, antes e após tra ta mento com dife -
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ren tes solu ções áci das, con cluiu que as poro si da des obser va das estão
sem pre pre sen tes no amál gama cris ta li zado, não por conta do con di ci o -
na mento ácido, e sim rela ci o na das com a téc nica de mani pu la ção, com
a con den sa ção e pro va vel mente pela pró pria com po si ção da liga.

Sob o ponto de vista de alguns estu di o sos, a micro in fil tra ção é con -
si de rada o fator de maior influên cia na lon ge vi dade das res ta u ra ções.
Base a dos nesse aspecto, Hadavi et al.,17 em 1991, ana li sa ram a micro in -
fil tra ção na inter face resina/amál gama quando o sis tema ade sivo foi
apli cado dire ta mente sobre uma super fí cie de amál gama “aspe ri zada”,
que veio a resul tar em uma menor micro in fil tra ção do que quando a
super fí cie de amál gama, além de “aspe ri zada”, foi con di ci o nada, pro va -
vel mente em razão ao rom pi mento da rea ção entre o metal e o agente de 
união pro por ci o nado pelo con di ci o na mento ácido. Con fir mando os
acha dos acima cita dos, Hadavi et al.,18 em 1993, obser va ram que o uso
de dife ren tes sis te mas ade si vos na inter face resina/amál gama redu ziu
sig ni fi ca ti va mente a micro in fil tra ção, mas que, quando na super fí cie de
amál gama, após “aspe ri zada”, eram apli ca dos ácido flu o rí drico a 10%,
pri mer e ade sivo, a quan ti dade de infil tra ção era sig ni fi ca ti va mente
maior do que em todos os outros gru pos. 

Em expe riên cia rea li zada in vitro, Hadavi et al.,16 em 1991, com a
uti li za ção pré via ou não dos sis te mas ade si vos na inter face amál gama/ re -
sina, cons ta ta ram que o con di ci o na mento ácido da super fí cie do amál -
gama antes da apli ca ção dos sis te mas ade si vos dimi nuiu a resis tên cia
de união entre amál gama e resina em torno de 45%, tal vez por causa da
remo ção da camada de óxido da super fí cie do amál gama pelo ácido.
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O esta be le ci mento de uma com pa ra ção dos resul ta dos ficou bas -
tante limi tado por não ter sido iden ti fi cada, na lite ra tura con sul tada,
nenhuma inves ti ga ção que fizesse men ção à meto do lo gia e aos resul ta -
dos encon tra dos por este tra ba lho. Assim, de acordo com todos os fato -
res cita dos ante ri or mente, tanto por este tra ba lho como pela lite ra tura, o 
con di ci o na mento ácido da super fí cie do amál gama não é reco men dado,
não só por não pro mo ver aumento na micro po ro si dade super fi cial, como 
ocorre em situ a ções com outros mate ri ais clí ni cos, como tam bém por
sig ni fi car um tempo res ta u ra dor clí nico maior. Por outro lado, essa con -
clu são nos motiva a, para le la mente, tes tar outras téc ni cas de tra ta -
mento de super fí cie de amál gama, bem como a rea li zar tes tes de união
do amál gama com amál gama e com resina com posta por meio de dife -
ren tes tra ta men tos super fi ci ais.

Con clu são

l As apli ca ções das solu ções de ácido nítrico a 30%, ácido flu o rí drico a
10% e ácido clo rí drico a 18% no amál gama den tal, não pro vo ca ram ru -
go si da des super fi ci ais com dife ren ças esta tis ti ca mente sig ni fi can tes.

l Nenhum dos tem pos de apli ca ção, 30, 60, 90 e 300 segun dos, mos trou 
alte ra ções na lisura super fi cial do amál gama para qual quer das solu -
ções áci das usa das (ácido nítrico a 30%, flu o rí drico a 10% e clo rí drico a 
18%).

REIS, J. I. L. dos, et al. The super fi cial rough ness of the den tal amal gam was
analy sed regar ding the tre at ment of the sur face with acid solu ti ons and con -
di ti o ning time. Rev. Odon tol. UNESP (São Paulo), v.28, n.1, p.137-145, 1999.

n ABSTRACT: The super fi cial rough ness of the den tal amal gam was ana lysed
regard ing the treat ment of the sur face with acid solu tions and con di tion ing
time. The sta tis tic model used was the anal y sis of vari ance (ANOVA). In our
stud ies we used ninety amal gam sam ples (Dispersalloy) with a diam e ter of 5.3 
mm and a depth of 1.5 mm. The sam ples were stored for 168 hours or seven
days in a reg u lated tem per a ture of 37o ± 1o C and under a rel a tive humid ity of
95 ± 5%. After this, the sam ples were submited to medi ate metallogra phic fin -
ish ing and pol ish ing. After pol ish ing, each sam ple was submited to three dif -
fer ent types of super fi cial rough ness exam i na tions. Right after, they were
stored at a tem per a ture of 37o ± 1o C, for four days. Then, the sam ples were
submited to a super fi cial treat ment with 3 acids. New exam i na tions were
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then car ried out. The results showed that there was no sig nif i cant vari abil ity
for each one of the fac tors, acid and time, as well as for their inter ac tion, at a
level of 5%, and that when the sur faces were appro pri ately pol ished, they
were not influ enced by the acid solu tions used in our research.

n KEYWORDS: Den tal mate ri als; den tal amal gam; acid etch ing, den tal.
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