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RESUMO

0 autor estudou as reacoes do tecido conjuntivo
subcutaneo do rato . .induzidas por 4 componentes das resinas
compostas - BIS-GMA, Eter metilico de benzoina, Metacr;loxiprg
pil-trimetoxi-silano e Silicato de vidro rédiopaco, durante a
fase exsudativa do processo inflamatorio. Foram inoculados ain
da oleo mineral, utilizado como veiculo para o Eter metilico
de benzofna e soro fisiologico como controle.

Foram utilizados 30 ratos machos, nos quais in-
jbtarawsé. na veia dorsal do bénf;,‘ZOmg/kg de peso corporal de
uma sélugéo dé "Evan's blue' a 2% e, no tecido subcutaneo, ino
culou-se, num sistema de rodizio em 4 sitios hospedeiros, 0,1
ml de cada substancia a ser testaaa. ApSs um intervalo de 3 ho
ras, os animais foram sacrificados, suas peles excisadas e re-
cortadas com idéntico diametro nos locais de exsudagao. As. pe-
¢as reSulténtes foram fragmentadas, imersas»ém 8m1l de'Formami—
da e mantidas em estufa por 72 horas a L59C para a remégéo do
corante. |

As solugoes de corante em Formamida foram fil-

‘tradas e analisadas em espectrofotometro (620 um). Os valo}es
de densidade optica obtides revelaram os potenciais irritati-
vos das varias substﬁncias;que, classificados segundo o crite-
rio de Nagen Filho e Pereira assim se mostraram: BIS-GMA (uti-
lizado puro), Eter metilico de benzoina (veiculado em oleo mi &

Y

neral}, Silicato de Vidro radiopaco (veiculado em agua desti]é



da), Oleo mineral (utilizado puro) e Soluto fisioldgico - poten
cial "nao significante a discreto'', Metacriloxipropil-trimetoxi
silano-potencial “severo“. A'ané]ise estatistica de varianciare
velou significancia apehas para o Silano, o que demonstrou que,
apesar de os materjais apresentarem médias diferentes de seus
potenciais irritativos, apenés esse ultimo provocou reagao Tni-

flamatoria estatisticamente diferente.



Xi

The author estudied vascular changes in the
subcutaneous connective tissue of rats,vfnduced by 4 compéunds
.of the composit resins - BIS GMA, Methyf ether of benzoin,
Methacfy]oxipropyl-trimetoxi~silane,and_Silicafe of glass radiqpac,
during the exuding phase of the inflammatory process. Were stfll
injected minekaf oil used as vehicle for the methil ether of
benzoin and fisiological saliﬁe solution as negative control.

30 adults male rats were utilized, and 20mg/kg
of ”Evan's‘blﬁe” at 2% (vital dye) were injected intravenously
in the vein of their penis; in the subcutaneous tissue 0,1 ml of
each compound wés injected in a rotating éystem. After a three
hour period the animals were sacrified, and their skins were
excised and punched out the inflammed area in identic diameters.
Reduced to small fragments, the pieces were immersed in 8ml of
Formamide and taken to a stove for 72 hours at 459C in order to
remove the dyé liquid. After this period tﬁé dye liquid was .to
filtered and analysed in the spectrophotometer (620 - um).

The values of optical density found, showedbthe
irritative potentials of the various compounds, and were classified
acco;ding to Nagen Fifho and Pereira -irritative potencial criterion:
BIS GMA (used pufe), Methyl ether of benzoin (in pure mineral oil),
Sflicate of glass radiopac (in distiled water), Mineral oil (used
pure) and fisiological saline solution - potential ”No-significanf
to Discreet“;'and'Methacryloxipropil*ﬁrimetoxi silane - potential

.

"Severe''. , |

——
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The variance statistical analysis revealed
significance only for the ”Sf]ane”, what demonstrated that evén
when the compounds showed di fferent media - of their irritative
potential, only‘the ""Silane'" produced an inflammatory reaction

statistically different.
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I&TRODUQKO

|

Ate ha alguns anos, os cimentos de silica-

to e as resinas acrilicas eram os dnicos materiais restauradores
- . - e ... " . . .

plasticos ;e estéticos digponiveis ao alcance :do dentista,

As caracteristicas inerentes as resinas.e.aos

silicatos, no entanto, limitam sua aplicacao e sua eficacia para

certos tipos ‘de restauragoes.

Balixos graus de dureza e resistencia; uma

elevada solubilidade no meio bucal; um coeficiente de expansao

linear diferente daquele Fo tecido dental; instabilidade de cor

e a faita de adesao as esrruturas dentarias, constituem conside-

= . - PP ' - ] L
raveis restrigoes ao uso eficiente daqueles materlaxsg’ 5,2 .
|

Por essas razoes, com o aparecimento e de

senvolvimento das resinas compostas, o uso dos cimentos de sili-

cato e resinas acrilicas parece estar declinando rapidamente em
| .

favor desse novo materia]9’]5’72.

N o I - e

CHANDLER (_1979)'5 afirma que as resinas

compostas sao as substitutas dos silicatos e resinas acrilicas ,
e .

e que reduzem significantemente os problemas associados a esses

materiais, tendo o seu uso mudado completamente os materiais ¢ e

_métodos de restauracao dos dentes anteriores,

A rapida aceitacao das resinas compostas

' : - . ! .
pela classe odontologica tem gerado nos fabricantes a preocupa-
cao em dar a esses materiais o maximo de propriedades favoraveis,

acarretando como conseqllencia o surgimento de novas marcas comer

34

- . . -~ | .« - .'
clais ou reformulagoes das ja existentes

Deqorre desse fato um incremento nas pes-

e



. . p Ld . - - . -
guisas das propriedades fisicas e quimicas desses materiais,bem
como do comportamento bioldogico, objetivando a obtencao de da-
dos mais concretos a respeito de suas interagoes com:. 0Ss teci-

dos ,hﬁcodentai586

Apesar das observacoes de que algumas rea
¢oes pulpares ocorrem a %édia e longo prazo em dentes restaura-

dos com resinas compostas|,. nos quais nao foi realizada uma pro-
| .
: |
tecao adequada, ainda nag foi possivel precisar o quanto isso

|

|

€ devido a agressao quimica do material e como contribuem para

essas reagoes 0s diversosi componentes de sua formula.

AuLores.como BREMNSTRON & NYBORG(]97])]K
. | | , :

SPANGBERG (197-3)77 e BRHMﬁTRON & VOGINOVIC (1976)IZ defendem o
ponto de vista de que o p%incipa] responsavel pela agressao a

polpa sao as bacterias . existentes sob a restauracao ou ao seu

redor, remanescentes ao preparo cavitariojou que penetram pelo
' P .
acesso oferecido por deficiencias do vedamento marginal.
, 18 ~ - .
COTTON (1979) ~.propoe reservas as afir-
magoes daqueles autores, quanto ao considerar a invasao bacteri

ana como o principal agressor, ainda que a leve em consideracao,

l

e adiciona outros fatores i como agressao quimica do material e o

preparo cavitario que, pela interagao dos seus efeitos, seriam

os responsaveis pelas res?ostas inflamatorias da polpa.

A jnélise da literatura demonstra a es-
cassez de dado§ concretos‘com relacao ao comportamento QOs mafg
riais'restauradores junto laos tecidos ?&Qcodeﬁtais.l |
b Esga lacuna j& era énfatizada por MASSLER

t

,» gque identificavaeno pouco conhecimento firmado  sobre

4
(1965) 3
a biologia do complexo denhina~po}pa, a principal causa do re-

' % ' o
tardamento dessa linha de Fesquisa e a consequente preocupagaoh

Iy
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dos estudiosos na analise apenas das propriedades fisicase qui-
micas dos materiais.

Nos Gftimos vinte anos, um ndémero c¢cres-
cente de pesquisadores tem se interessado por esse problema e.a
medida que os trabalhos por consequéncia foram surgindo, salien
taram-se as dificuldades em se estabelecer uma metodologia pa-
drao para a avaliacao das reagoes teciduai580’8§;

InGmeros-pesquisadoreé tem rea]izado‘tri
balhos sobre a’compatibilidade'5iolégica dos materiais de uso
odontoldgico analisando as reacgoes provocadas na polpa dentaria
de serés humanos ou de animais, quer diretamente através de ca-
vidades com remanescentes dentinérios!quer diretamente através
de exposicoes pulpares]’5’20’30’39’66’79’8]’82.

Outros preférem realiza-los em cuiturade

tecidos3r38,64,74,75,76 '

Um terceiro grupo de pesquisadores . tem
optadc por esse estudo em tecidos molesv(conjuntivé ou muscu-
lar) de animais de labéfété}iolo’]h’Z]’25’33’35’u5’5]‘55'60’69.

A polpa € o local natural para os testes
de compatibilidade biolégica dos materiais usados em odontolo
‘gia. No entanto, os resultados tem sido d?versos e por vezes con
trovertidos, devido a um grande nimero de variaveis, onde se sa
lientam aquelas relaqionadas com>o preparo cavitario

Varios autofes como ZAWAWI (1958)95

)]0

, MIT~-
CHEL (1959)°2, BOYD ; MITCHEL (1961 séé de opiniao que 2 pes
quisa da toxicidade de materiais através de implante em subché
neo de animais, pode ser usado como um procedimento inicial p;-
ra anadlise das reagoes dos tecidos vitais, e dizem ser um méto-
do siﬁples e rapido para sé estabelec;& um indice para as quali

.
1
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dades irritativas de materiais dentarios.

Es%a“posigao € reforcada por GUTUSO
(i963)33, que justifica a,tendéncia atual de implantar os mate
riais dentérios em tecido!conjuntivo,’para observaf seuy compor-
tamento. _ i

McSHANE e c:ols'(]9b70)l'5 afirmam que' "o
implante-dé materiais no iubcuténeo do rato, permite uma inter-
pretacgao éxaté, com menorinﬁmero de variaveis e citam ainda a
afirmacao de MENKIN que diz: '"as alteragOes vasculares e celu-
lares variam pouco de techo para tecido, de animal paré ani-
mal, éntre.as espécies suéeriores, quando do processo inflamato
rio“. | | |

Na rea]idadg} a manifestacao habitual da
agresséo provocada pelo‘i@plante de materiais no tecido conjun-
tivo. € o processo inflamatério, 'suscetfvél de avaliacao nas
:vékias‘fases do seu desenQolvimento e através de técnicas varia
das. ' | , i |

| E de conhécimenfo classico que um dos si

nais cardiais da resposta-inflamatéria aguda € um aumento da per

meabilidade vascular. [

ESSF mudanca ocorre quase que instantane
amente ap0s a agressao,e pode variar com a natureza do irritan-
te. 0Os vasos que sao envolvidos primariamente sao as vénulas e

capilares. 0 derrame pode Fcorrer devido a um dano nos vasos e

67

também pela acao de mediadores quimicos, como a Histamina ’.

! .
|‘ : %
4

1

1

(*) MENKIN, J. - Dinamics of inflammation. New York, McMILLAN,

Apud MC%HANE e cols,|(1970)42.

\
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0 aumento da permeabilidade vascular . em
tecidos ..: danificados € {efTetidb pela exsudagao de proteinas
através dos vasos para o tecido extra-vascular. E sabido que al

't [HIRIY] 1] fi
guns corantes vitais comoéo Evan's blue, Trypan blue ou Ponta-

R ) [} . . . -
mine sKy blue, quando aplicados intravenosamente. se ligam as

proteinas plasmaticas, eseecialmente a albumina. Por isso, oacl"

mulo desses corantes nos lugares onde ocorre alguma injGria in-

dica o extravasamento de Rrotefnas plasmaticas e reflete a in-

tensidade da fase exsudativa da inflamaggo‘que ali se instala,

. : aany 8

conforme afirma UDAKA (1910) 9
As técnicas utilizadas para indicar e es-
timar o extravasamento de proteinas plasmaticas através da mar

13,16,89

cagao dessas proteinas por corantes ou atraves de radio
isotopos COLLINS(1972)]7 i demonstram ser um teste sensivel e
seguro para a investigagao do potencial irritativo de medicamen

to;; inclusive os utilizados em Odonto]ogiah’56’57’59’9].

As resinas compoustas tém sido estudadas pe
los_vérioé métodos aqui comentados, e a literatura a respeito a-
presenﬁa dados diversos e ?té conflitantes sobre a toxicidade
das mesmas: alguns traba]hés atribuem a elas uma discreta toxi
cidade, como os de EBLING (?974)23, HEYS (1977)36, trabalhos es-

' _
ses realizados com a resina completa e polimerizada, enquanto

(*) - ZAWAWE, H, D. M. - Rat connective tissue reactions to im

plants of certain pulp caping and cavity lannng materials.
Tese, Universidade de Indiana,3958, Apud mMHNGUESU974)
l

-~ - "
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bue outros as revelam altamente téxicas: TOLEDO (]975)87 . e
BAUSELLS (1976)6, entre outros.

| A busca de trabalhos nos quais os compo-
nentes ihdfviduais das resinas sao avaliadas nas suas ﬁaracte -
risticas irritativas, nos levou apenas ao de STANLEY, BOWEN &
FOLIO (]979)79; Neété‘pesquisa aqueles componentes foram tes ta-
dos diretamente .sobre a parede pulpar de cavidades classe V, em
dentgs de macaco, com espessura de dentina remanescente entre
1,26 a 0,71 mm. As respostas pulpares encontradas foram conside
radas, pelos éutores, como inesperadas e surpreendentes, .pois
nenhum componente, colocado: sobre a parede pulpar, foi siénifl
cantemente irritante durante o periodo experimental. Em comuni-
cacao pessoal, BOWEN* ressaltou o-interesse na analise histolog
gica.das reacoes produzidas pelas fesinas compdstas e recomen -
dou que se fizessem testes com os componentes das resinas, uti-
lizando tecnicas a]ternativag, onde se incluf a implantacao des
ses materiais no tecido subcutaneo do rato.

Em vista das razoes expostas e por con-
cordar com a afirmativa de LEE & ORLOWISKI (1973)h] de que ''ne-
nhuﬁ material usado em odontologia restauradora deveria ser um
toxico ou um irritante para os tecidos com os quais entraemcon
tato', sentimos a necessidade de buscar outros dados sobre este
aspecto biologico dos diversos cdmponehtes das resinas. compos-=
tas, pesquisaﬁdq as reagoes a esses materiais do tecido conjun-
tivo subcutaneo do rato, na fase exsudativa do processo inflama

tério,seguindo a técnica de UDAKA (1970 desenvolvida por

NAGEM FILHO (1976)56 e VIEIRA PINTO (f976)9';-

(* ) BOWEN, ﬁ. L. - Comunicag¢ao pessoal. 'Florianépolis,
julho,\l979,



Nossa posicao foi embasada na pesquisa

da literatura especializada onde buscamos os trabalhos sobre

reagoes de tecidos vivos a implantacao de materiais dentarios-
em particular resinas compostas - bem como aspectos biologicos
que oferecessem fundamentos a realizacao deste trabalho. E

¢}

que apresentamos em sintese no capitulo seguinte.
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REVISﬂO'DA LITERATURA

TRABALHOS NOS QUAIS FO! ESTUDADA A METODOLOGIA
DOS CORANTES VITAIS

Ao‘

consultarmos a literatura disponivel,
verificamos que um dos primeiros trabalhos a estudar a permeabi

lidade capilar nas reagoes! inflamatorias, usando um corante vi-

tal intravenosamente, foi o de RAMSDELL (1928)6], que aplicou
injecoes intracutaneas (0,0lcc) de soro de cavalo, em coelhos e
cobaias. Uma solugao de corante "Trypan blue'" a 0,2% foi injeta
da antes da substancia teste,ﬁna“dose de 10 a l5cc e posterior-

mente 8 a 10cc por quilograma de peso. Como resultado, observou

[
macroscopicamente, por visao direta, a intensidade de  corante

na area edematosa das injecoes intracutaneas e, no endotelio, a

acao toxica do soro de cavalo.

)50

MENKIN & MENKIN (1930 ’causaramreagaes
inflamatorias na cavidade Feritonial “de sapos pela injegao de
aleuronat a 5% em solugao &e Ringer e terebéntina a 4%, em oleo
de oliva. Foram injetados 1,5 cc de ;olugéo de "Trypan Blue' a

1% diretamente no ventriculo dos animais. Imediatamente observa

]
|
]
]
?
i
ram uma coloracao azulada e apos 10 minutos a maior parte do co
rante tinha se extravasado|nos sapos sob inflamagao,e nos :con-
troles, nao. 0s resultados foram analisados sob observagao dire-
ta,e a concentragao do corante foi avaliada por método colorime

[y

trico.

MENKIN (I931)h9 realizou muitos trabalhos

§
: . i . : -
para demonstrar a fixagao € o aclmulo de "Trypan blue' em areas
3

inflamadas. Injetou 0,1 a 0,2cc de 6le% de croton a 10%,em oleo

‘I
[
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!

de oliva, novsubcﬁténeo‘da.coxa de um sapo macho. Apos um pe-’
rfodo de 45 minutos a 1 dia, sinais hemorragicos distintos'tdrm
naram-se visiveis no locaf_de injegao. Foi Tnjetadp na area in-
flamada 0,5cc de uma solugao de '"Trypan b]ué“'a 1%2. A mesma quan
tidade de corante foi injetada na coxa de um sapo normal. usado
como controle. Horas depois, os animais foram sacrificados é vé
vios Orgaos examinados. No animal controle, o corante espalhou-
se fndistiﬁtamente por fodo O ¢cOorpo, ao passo que no animal
experimental o corante fixou-se somente na coxa inflamada.

Numa segunda experieéncia foi usada a mes
ma droga para provocar uma‘inflamagéo aguda.,Num periodo de 35
minutos a 17 horas, 0,8 a 1 cc de “Tryéan blue'" a 1% foi injeta
do vagarosamente no ventriculo, com o coracao exposto. Dentro
de 1 minuto a coxa inflamada tornou-se inteiramente azul e a co
xa normal levemente azulada; Com isso o autor concluiu que o
"Trypan blue'" injetado no-sangue circulante acumula-se rapida-
mente numa area inflamada, e quando injetéda diretamente na area
da inflamagéo- .€:. % fixado no local, nao se éspalhando para

fora. Se o corantefor injetado na periferia de uma area inflama-

da, ele nao entra no local da inflamacao, devido a oclusao de
vasos linfaticos e a presenca de uma rede de fibrina nessaarea.
Estudos sobre o edfeito da cortisona na

permeabilidade capilar aumentada na inflamagao, através do'"rypan

blue'", em coelhos, foram feitos por MENKIN (l95])h§§ Apos a in-

jegSo de cortisona foram aplicados intravenosamente 5 a 6cc de
"Trypan blue! a 1% em solugdo fisioldgica., Os resultados obser-
vados no perfodo de | a 2 horas, com base na presenca ou nao do

corante nas areas, foram: . '

‘
a) a cortisona suprimuo aumentc local da permeabilidade capi-f

\
\

t
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lar, mesmo em pH alcalino;.
b) num pH &cido a cortisona nao é capaz de inibir o aumento da
permeabilidade capilar.

k7

MENKIN (1951) estudou os efeitos do ACTH

Ao Meécanismo do aumento da) permeabilidade capilar, usando o "Try
pan blue' como elemento ma%cador da area inflamada. As drogas. fo
ram injetadas na rengo abdominal de coelhos e seguidas pela in-
jecao iht;avenosa de "Trypan:-blue" a 1% em solucao fisiologica
| .

0s animais foram sacrificabos 1 a 2 horas mais tarde, suas peles
removidas, cortadas e imersas em formol a 10% para estudo micros
cépjco._Os resul tados obtidos mostraram que o ACTH inibe o efei-
to do exsudato .acido e do exudin presente, em permeabilidade ca-
pilar aumentada.

CLAUSEN & LIFTON (1956)'° apresentaram um
método na estimacgao do corante “"Evans blue'', em tecidos, basea-
dos em tres operacoes: a) Lomogeneizagéo de tecidos em solugao
concentrada de uréia; b) divisao do complexo de proteina +HEyaRs
blué: com precipitacao parcial de cromogéneos com acetona; c)prg
cipitagao completa de cromégéneos por adicao de “;eagentes somo
gui''. Em 8 ratos em jejum,iaplicaram 0,25m]l de uma solugao de
"Evan's blue' a 5%. 0s animais foram sacrificados de 16 a 140 ho-
ras apos. Pelos métodos acima descritos, amostras de varios tecl
dos for@m‘testadas e as ]e!turas dos filtrados resultantes foram’
réalizadas num espectofotometro de Colemann. Com essg estudo, ve
rificaram que até 140 horas apos a injecao do corante, 67% dele
ainda pode ser recupérado $o corpo do animal.

SCHILDER e cols. (1959)7] investigaram o
potencial irritati&o de algumas drogas.usadas na medicagao tépi-

. ~ 1 . S . . .
ta e irrigaca6 de canais radiculares, através de dois procedimen
1 : -
A)
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'tos: a) aplicagao topica da droga em olhos de coelhos; b) inje-
¢3o intracutdnea no abdomen de coelhos, seguida‘da aplicacao en
dovenosa de solugao de “Trypan biue'.
A avaliacdo dos resultados foi realizada
24 horas apds. No olho dos coelhos a soda clorada e agua oxige-
nada a 10 vo1umes'apresentaram inflamagéo moderada; o zefirol ,
inflémégéo discreta e a agua destilada, auséncia de inflamacao.
| No abdome, a soda clorada produziu in-
flamagao severa, sendo que a agua oxigenada a 10 volumes, zefi-
rol.e agua destilada nao apresentaram reacao inflamatoria.
SPECTOR & WILLOUGHBY (1959)78, wepLg; 3
MILLES (1963)%2 e WILHELM & MANSON (1960)%3, estudaram o aumen-
to da permeabilidade vascular através de injdria térmica provo-
cada pelo contato de um cilindro meté]iéo, numa temperatura de
54 a 56°C, em abdome . depilado de ratos. Duas horas apos brovo-
carem a injuria, os ratos receberam injecao intravenosa: de."Try
pan blue' e."Pontamine blue',
| 0 extravasamento dos cérantes Tigados as
proteinas circulantes na pele, foi avaliado pela observagao vi-
sual da coloragao e graduada de zero (0) a dez (10), sobre wuma
escala arbitraria. _ _ |
JUDAH & WILLOUGBY (1962)37 propuseram um
método simples e seguro para a extragao e a determinacao do teor
de "Trypan blue' extravasado na pele e em outros tecidos, at(af
ves da analise em especirofotometro.
Ratos com o abdome. depiTados receberam
injecdes intravenosas do corante e injecBes intracutdneas deo;ﬂ
ml de histamina; Apos iO minutos oévanfmais foram sacrificados,

a pele removida, congelada e levada a'um pilao de acopara frag
\ .

\
\
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mentagao. A suspensao resultante foi centrifugada para purifica
~¢ao, obtendo-se um extrato, no qual foi determinada a densidade
optica do corante extrafdo.

FRIMMER & MULLER (]962)27 demonstraram
que o‘corante extravasado poderia ser extraido da pele de ani-
mais pela acao da Formamida, durante 24 horas a 80°C e estimada
quantitativamente étravés do fotocolor?met}o;

RATNOFF & LEPOW (]963)63 estudaram o au-
mento da permeabilidade capilar em cobaias, que foram‘depiladas_
e receberam intravenosamente a injecao de 1,2ml por kilograma de
peso. de uma solucao de '"Pontamine sky blue" a 5% em solucao de
cloreto de sodio. As solugoes testadas foram injetadas intracu-
taneamente no dorso da cobaia num volume de 0,1 ml. Apos 15 mi;

, .
hutos da Gltima injegdo, a intensidade da lesao foi estimada pe

la avaliacao do diametro dos halos provocados pela exsudagao do

corante.

CARR & WILHELM (1961;)]3 estudaram o au-
mento da permeabilidade vascular na pele de c;baias pela inje-
cao intracutanea de histamina no dorso das cobaias e injecoes

intravenosas de "Evans blue" a 2,5%, em diluicao de NaCl a0,45%.

Apés 20 minutos sacrificaram os animais e os resultados foram
avaliados por trés métodos: a) : medigao externa do diametro de
cor azulada da pele; b) medigao, apos removida a pele, do dia

metro azulado interno; e c) determinaggo da quantidade de coran

te extravasado na pele pelo método de CLAUSEN & LIFTON (1956)]6.

TAICHMAN & MOVAT (}966)83 produziram ana
filaxia cutanea passiva em cobaias. Em 4 lugares do dorso dep{%

lado, foram injetadas intracutaneamente soro/albumina bovina e

1
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dntravenosamente foram injetadas 2mg,por 100g de peso, do coran
te "Evans blue'.

As peles forma excisadas, fragmentadas e
imersas em 4ml de Formamida e levadas a estufa por 72 horas, " a
ksoc. 0 corante extraqu foi lido a 620 um num espectrofotometro
ajustado com soluto fisioldgico para 100% de transmitancia.

‘ LOSANG ‘& WILHELM (1966)1“-2 observaram  a
injuria provdcada pela luz ~ultrawvioleta, na pele depilada de
cobaias, ratos;e coelhos. A vasodi]atagéo foi avaliada pela in-
tensidade ‘de éor do eritema locaLeiaperme;bilidade vascular au-
mentada, pela exsudacao local do HEvans blue injetado.

Como resultado foi verifiéado que 6 au-
mento ‘da permeabilidade vascular érdifésico, sendo de 10 minﬁ'
tos a primeira fase e a segunda comega a se desenvolver 4 a 6
horas apos, atingindo o.méximo em 30 horas e diminuindo nas 46
horas seguintes.

89 utilizou 6 método FRIMMER

UDAKA (1970)
& MULLER (1962)27 para a extracao de corantes da pele de coe-
lhos, cobaias e ratos. 0 dorso dos animais fopam: depilados e re-
ceberam injecoes intracutadneas de 0,1 ml de varios agentes que
causavam inflamacao. As injegoes intravenosas do “Evans blue'bre
cederam as injegoes cutaneas e foram utilizadas nas seguintes
concentragoes: para coelhos e'cobaias 60mg/kg e ratos 20mg / kg
de peso corporal. Apos 30 minutos, osbanimais foram sacrifica-
dos; a pele excisada, recortada e imersa em 4ml} de Formamida.Es
se material foi incubado por 72 a 96 horas-é 4k59C, ou 24 a 36 tho
ras a 65°C.Depois o liquido foi filtrado através de 13 de vidré
e a densidade 5ptica’a§aliada em espectrofotometro regulado pa-
ra 620 um. } )

' \

1
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NAGEN FILHO & PEREIRA (]976)56

testaram
solugoes irrigadoras e médfcamentos de demora usados em tratamen
tos endodonticos, no tecid&vsubcﬁténeo de ratos, para verificar
as respectivas reagoes teciduais. |

Utilizaram 30 ratos machos, com 250 a 300
gramas de peso corporal, que tiveram seus dorsos depilados, fecg
bendo cada um 0,1 ml das substancias a serem testadas, intracu-
taneaﬁente”¢.20mg/Kg de '"Evan's blue', intravenbsamente. Apés
um intervalo de tres horas os animais foram sacrificados, suas"
peles excisadas, recortadas e imersas em é ml de formamida e le
vadas a estufa por 72 horas, a 459C. Decorrido esSe tempo, as
solucoes resultantes foram fi]tradas,e.analisadas em especybfo-
tametrq. Com os valores de densidade optica obtidos e utilizan-
do uma curva padrao previamente estabelecida, calculou-se a quan
tidade de corante-em Microgramos-extravasado em cada lesao, levan-
do-se esses Ultimos valores a uma analise estatistica. Uti1iia2
do, no entanto, os pr6prio; valores das densidades Opticas obti
das, classificaram as reagGes em quatro graus de magnitude (nao
significénté, discreto, moderado e sevéro), segundo escala por
eles proposta.

Baseados nos fenomenos exsudativos que
ocorrem durante o processo inflamétério, BARBOSA & NAGEN FILHO
’(1977)4 estudaram o potencial irritativo de substgpcias usadas
para limpeza cavitaria (Tubulicid, Prep Dry, Cgvidry e égua de

cal),‘pefa determinacao quantitativa do lfquiao piasmétiéo ex;
travasado. Foram'utilizados ratos machos, que tiveram seu dorso
depilado, e fe;eheram‘ uma injecao infravenosa de '‘Evan's bfue” a
2% e, no tecido subcutéﬁeo, uma injecao de 0,1 ml de cada subs’

t

tancia -teste. Apds um intervalo de 3 horas, os animais foram sa-

1
\
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crfficados, suas peles excisadas, recortadas e imersas em 8m} de
Formamida, e levadas a estufa por 72 horas, a b459C. Depois .. de
filtrado;o liquido foi-analfsadﬁ no espectofotometro, e pela “den
sidade optica calculou-se a quantidade de corante extravasado
nas areas da lesao.

RUTBERG (1977)67

avaliou a injaria quimi-
ca causada ao tecfdo subcutaneo de rato, por medicamentos usados
na irrigagao de canais radiculares (EDTA, Zefirol, Hipoclorito de
'sodio a 1%, lodopax, hipoclorito de sodio e dgua oxigenada a 3%,
todas essas substancias diluidas em éo]ugéo de Ringer. Foram uti
lizados ratos de aproximadamente ZOOg de peso, com Sseus dorsos:
depilados, onde foram injetados 0,1 ml das solugbes. Uma . hora
apbs, foi injetado o corante "Evan's blue' a 2% diluido em solu-
950 de Ringer. Duas horas depois os animais foram sacrificados,
a pele excisada no local das lesoes e colocadas em 4ml de Forma-
mida e incubadas por 72 horas a 459C. As solugoes foram filtra -
das e analisadas no especuofofametro a 620 um, e os resultados
obtidos foram calculados por meio de uma curva padrao.

NAGEN FILHO.& VIEIRA PINTO (1978)57

estu-
daram a compatibilidade biologica do composto Texapon K-12 em
substituicao ao Tergentol, na associacao com o Furacim, para ir-
rigagao de canais radiculares, no tecido do subcutaneo do rato.
Foram utilizados ratos machqs, pesando 250 a 300g que tiveram seus
dorsos depilados, e. neles foram injetados.jntrgvenosémentg 20mg /
kg do corante "Evan's blue'"., Imediatamente apos foram inocula -
das as substancias testes._Passadas 3 horas, os animais foram sa

crificados, a . pele com as lesoes excisadas, recortadas, fragmen

tadas e imersas em 6 ml de Formamida, permanecendo na estufa
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aferida a 45?C por 72 horas. 0 liquido resultante foi filtrado e
medido em espchﬁfothetrq..Os resul tados de densidade 6pticé fo
ram convertidos, por meio de uma éurva padféd, em dados de.quan4
tidade ae corante extravasado por lesao (ug/lesdo) e . quafifici.
dos conforme critérios previamente estabelecidos por NAGEN FILHO
& PEREIRA (1976)56. '

PEREIRA & NAGEN FILHO (1979)°7 estudaranm
o grau de aceitabilidade bioldgica Ae'ligas com baixo conteudo de
ouro e nao aureas, em comparacao com o de uma liga de ouro, atra
vés do estudo da permeabilidade vascular>e também por meio da ana
lise histopatologica.

0s corpos de préva foram implantados nos
ratos e em sequida por via intravenosa, foram injetados deg/kg
do corante 'Evan's blue'. Apés um intervalo de 3 horas, os ratos
foram sacrificados, a pele excisada nas regioes correspondentes
aos implantes, recortadas e imersas em 8 ml de Formamida e leva-
das 2 estufa a 459C, por 72 horas. 0 liquido resultante foi fil-
trado e analisado no espectrofotOmetro. Os resultados obtidos fo-
ram calcﬁlados_em microgramas, por meio de uma curva padrSo‘pre-
viamente estabelecida, segundo criterios por NAGEN FILHO &PEREIRA
(1976)56. Além deste estudo, as ligas foram avaliadas no seu po-
tenciai de toxicidade, através de analise histqpatolégica.

ARACQJO (1980)2 estudou a compatibilidade
de alguns cimentos e pastas usadas em Endodontia, testapdo-as no
subsé&téheo de rato, na fase exsudativa do prbéessé inflamatério.
Foram utilfaados 32 ratos machos, que tiveram, seus dorsos depila-
dos onde 'fdfam introduzidos as pastas e cimentos. 0 '"Evan'sblue"
foi injetado intravenosamente eIO,lcc‘das substancias | a serem

testadas foram inoculadas em um sistema de rodizio Simples. Apés

A
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um periodo de 3 horas, os animais foram sacrificados, a pele do
dorso excisada e seccionados os halos inflamados de cor azulada.

Cada parte de pele foi fragmentada € os fragmentos foramimersos

em 8 ml de Formamida e levados 3 estufa por 72 horas, a 459C. De

corrido esse tempo o liquido foi filtrado e analisado no espec
trofotometro e os resultados obtidos foram calculados por meio
de uma curva padrao previamento estabelecida segundo critérios

propostos por NAGEN FILHO & PEREIRA (1976)56.
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TRABALHOS NOS QUALS FORAM ESTUDADAS AS REAQ@ES .

BIOLOGICAS'DAS RESINAS COMPOSTAS

A literatura consultada é pobre em traba-
lhos sobre os efeitos bioldgicos das resinas compostas e de seus
componentes, através de implantes em tecido subcutaneo de animais
de laboratorio. Is;o levou-nos a.incluir, na pesquisa bibliogra-
fica, os testés realizados na polpa de dentes humanos e de ani-
mais e em cultura de celulas.

LANGELAND (1966)°7 foi um dos - pioneiros
no estudo da reagao bioldgica das resina§ compostas. Em seu estu
do, testou um haterial composto, o "Addent'!, em ihl dentes huma-
nos, 127 de porcos e 91 de macacos. Suas conclusoces foram de que
o material causava severa reac¢ao na polpa dental, similar.é pro~
vocada pelas resinas comuns. 0 uso de verniz protetor nao redu-
ziu essas reagoes consideravelmente. As reagoes pulpares ocorre-
ram, apesar da espessura de dentina remanescente ser superior a
2,1 mm.

SECCHI-SIERVO' e cols (1967)70 testaram os efei-
tos da resina ''"Addent'" em cavidades classe V de dentes mandibula
res de cao. 0s animais foram sacrificados em perfodos'de 3, 7 e
21 dias. Como controle negativo, foi usado o oxido de zinco-euge
nol que, nos trés periodos, nao provocou alteragoes pulpares. Os
dentes‘restaurados com "Addent'", sem protecao, apresentaram le-
sao pulpar notavel, apos 3 e 7 dias. Apos 21 dias, notou-se uma
tendéncia a metaplasia fibrosa. Segundo os autores citados, .g o
""Addent! empregado sem isolamento adequado do fundo da cavidade,
¢ fortemente toxico pafa a polpa.

implantéu, em tecido subcutaneo
\

MATSUI (1967) 1"
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de ratos, 13 produtos, entre os quais se incluiam a resina com-.

posta '"Addent', o silicato e uma resina acrflica auto-polimeri-
zavel, nos tempos de 17 e 60 dias. As rea§6és desses materiais
foram assim classificados pelo autor: o ”Addent“, reagoes mode-
radas aos 17 e 60 dias; o si]icafo, reagéo moderada a severa
aos 17 dias,e discreta a moderada aos 60 dias; o acrilico, dis-
creta Eom tendencia a moderada aos 17 dias e discreta aos 60 di-
as.

STANLEY (1967)8] preparou cavidades classe V na
superficie vestibular de 293 dentes humanos higidos, para compa

rar a resposta pulpar frente a um novo material composto, para

restauragoes de dentes anteriores, com ou sem protecao. Os den-

tes foram extraidos entre 1 e 127 QEas do preparo. A resposta
inicial da polpa a resina '""Eastman' foi similar a caﬁsada pelos
silicatos. A resina ""3M", sem protecao, foi inicialmente menos
drritante que o silicato. Entretanto, apos um periodo pos-opera
torio mais longo, a intensidade das lesbes provocadas pela resi
na "Eastman' decresceu, ao passo que as lesces produzidas pela
resina ”3M” continuaram a aumentar de intensidade.

RUSSEL e cols. (]967)66 estudaram a resposta pul
par ao sistema restaufador, constituido pefo "Addent'" e um for-
rador do mesmo fabricante (copolimero vinilico n¢ 1930). Prepa-
raram cavidades classe V em molares de ratos. Os dentes homolo-
gos foram utilizados como controle, usando-se © 6x§do de zinco-
eugenol. As cavidades restauradas com ”Addent'.I foram preQiamen;
te forradagg as restauradas com o oxido de zinco-eugenol nao ré
ceberam forrémento. Os animais foram sacrificados aos 2, 7 e 31
dias e os dentes preparédos para exame-histolééico.

0s autores nao constataram reacoes adversas. Aos
: \
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,31 dias, foi medida® = a camada de dentina reparadora nos dois .
grupos e a diferencga, segundo eles, nao foi significante. lIsto
sugeriu que o efeitovestimulante de ambq; os materiais foi o
mesmo. Dos resultados, os autores concluiram que o " Addent"
utilizado com forrador parece nao causar resposta pulpar adver
sa. |

ROYDHOUSE (1968)65, partindo do conhecimento de
que varios dos ﬁateriais_odoqto]égicos sao {rritantes quando
tomam presa,'deixando de o:ser: depois, testou 5 materiais im-
plantados ainda no estado bléstico: a) o0xido de zinco-eugenol;
b) resina acrilica auto-polimerizavel; c) cimento de silicato;
d) um polimero experimental; e) uma resina composta experimen-
tal constituida do mesmo monomero-base e um catalizador, adi-
cionados de 70% de fluor apatita cémo carga. 0Os materiais fo-
ram inoculados por seringa (com um tubo de borracha substituin
do a agulha), em quantidade de 0,3 a 6,59, na parede abdominal
de ratos. OS periodos experimentais foram de 2, 5, 10,15 e 30
dias. Entre outras observagoes, verificou a presencga de ffstu;
la na pele de alguns animais. Em angmas posicoes, os materiais
nao se mantinham em um so bloco como um corpo de prova, mas
apresentévam-se esfoliados ou totalmente desintegrados, como
foi observado com os materiais Z.0.E. e silicato. No que con-
cerne ao polimero e a resina experimental, o “polimero determi
noit uma reagéquais intensa, mas, ao fim de 30 dias,ambos esta
vam éncapsulados.

BAUME & FIORE-DONNO (]@68)5 realizaram um estu-~
do a curto e a longo prazo com duas resinas compostas ("'Addent"
e "3M"). As resposEaé pulpares foram avaliadas histologicamen-

te de acordo com a formacao de dentina e inflamagio pulpar e

!
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codificadas como leve, moderada, severa e muito severa. As res-
tauragoes colocadas sem uma pelicula de verniz, em cavidades com
camada de dentina remanescente maior de lmh; foram bem toléra -
das, pois somente respostas leves e moderadas foram observadas.
0s dentes com historia de carie mostraram reagoes mais intensas,
aparentemente por causa da presenca de uma condigao cronica per
sistente, subseqlente a carie. Uma protecao com verniz, a base
de hidroxido de calcio, promoveu uma quase completa e duradoura
protégéo contra injurias pulpares causadas pelo material.

SAYEGH & REED (1969)68 pééquisa}am as resinas com
postas tanto em subcutdneo de ratos como em polpas huﬁanas e de
animais. Utilizando o método de IMthhéll, testaramunaresina com
posta, sem identificacao comercial, em confronto comi controle
(6xido de zinco-eugenol, e cimento de silicato), nos tempos de
1, 3 e 8 semanas. 0 material experimental produziu, em uma se—‘
mana, uma reacao de moderada a severa; moderada em 3 semanas e
discreta em 8 semanas. Todos os corpos. de prova foram encapsula
dos, e estes resultados comparam=se . : favorave]mentevaos dos ma
teriais @onﬁfoles. Nos dentes humanos e de animais,a reacao foi
mais severa que a provocada pelos materiais controles.

| SUAREZ e cols. (]970)82, num estudo clinico, de-
terminaram a resposta histdiégica da polpaas diferentes resinas
compostas. Prepararamv;avidades tipo classe V em 137 dentes hu-
manos, higidos, previamente condenadosAppr'razSes proteticas ou
periééontais. Um cimento de oxido de iincq-euéenol foi uéadbvéé
mo controlé3e 0s materiais~teste foram: “Bonfil“, “Dakor”, YAd-
dent liner/Addent' e "“Hydrex (Addent’}iner)/Addeht”. 0s dentes
foram extraidos apos 1 a 15 dias e processados para avaliagao

histologica. A minima resposta pulpar produzida pelo cimento de

4
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oxido de zinco-eugenol, usado ¢om6 controle, indicou que o pre-,
paro da cavidade foi praticamente atraumatico. 0 '"Addent" prdvg
cou uma resposta pulpar similar a produzidé por outras res}nas.
Por causa da irritagdo produzida, o0s autore§ indicam sempre a
colocagao de protecao para as cavidades profundas.

ADAMS & LORD (1971)] utilizaram dentes de maca-
cos Rhesus adultos, para avaliar as propriedades irritativas do
“Adapfic“..Fofam utilizados 2 tipos de forramento: vinilico e
de polfamida, isoladamente, sob as restaurag5es. Em algqmas ca-
vidades restauradas, nao se utilizou~forrament§. Como controle,
foi usada uma resina composta comercial com elementoslvitrosos,
cém prévio forramento. 0Os periodos de éstudo foram de 15 a 35
dias. 0 exame histopatologico dos 91 dentes permitiu aos auto-
res afirmar: "0s dados n3o demonstram uma diferenca estatistica
mente significante entre o material testado com e sem forramen-
to. Embora em 15 dias, 30,2% dos 43 dentes examinados exibissem
sinais de respostas pulpares, aos 35 dias somente 12,5% de 48
dentes examinados mostraram reagoes pulpares. Esse decréscimo ,
observadb péra todos os materiais testados, tem um fndicedé,cég
fianca de 96% e indica uma tendéncia definida de redugao da res
posta pulpar com o tempo. Tal tendéncia foi vistanos dentes res
taurados com a resina compgsta experimental (Adaptic), iﬁdepen-
dente de tersidoou nao usado.forramento, embora ovpﬁmero insufi
ciente de dehtesrexaminados-ngo determine uma diferénga:estatii:
ticamente significante. | | |

)II

o BRANNSTRON & NYBORG (1972 estudaramo ""Adaptic',

“"Addent 12" e'"D.R.F.' em cavidades profundas de dentes humanos

jovens, forrados ou nao com "Tubilitec!, em tempos de 1 a 2 e §
a 8 semanas. Dos 66 dentes |[nao forrados, 58 apresentaram infla-.
P \
| : \.
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macao pulpar. Em 6 dentes forrados, observou-se a infiltragao de
poucas células inflamatorias. 0s autores selecionaram, de cada
dente examinado, 6 laminas que coraram pelo método de Gram modi
ficado, pafa a visualizagéo de microorganismos. 0s resultados
mostraram bactérias nas paredes de 56 das 66 cavidades nao for-
radas. Em 19. cavidades, as bactérias foram achadas no interior
dos canaliculos bem como na polpa de 3 dentes. Nao foram encon-
trados miérodrgénismos sob as restauragoes com prévio forramen-
to. Micro~espagos formados durante a polimerizagao, por contra
¢3ao, parecem ser a via de penetracao dos microorganismos que,
por suas pfesengas.e de suas toxinas, geram a agressao. 0Os auto
res-verificaram que o0s espagos deixados pelo "Addent 12" foram
menores que ..o0s ocorridos nos outros materiais, o que expli-
ca a menor incidencia de microorganismos sob as suas restaura-
‘¢Oes. Sugerem o uso de forramento nas restauragoes com as resi-
nas compostas,e com o cimento de silicapo e outros materiais,
pois espagos podem se formar entre a festaurégéo e as pafedes
cavitarias. |

14

CHAN e ;ols. (1972) realizaram suas experién -
cias com "Adaptic'" e '"Addent 12'' em tecido subcutaneo de ratos,
utilizando implantes de aco inoxidavel como controle, em tempocs
experimentais de 2 dias; 1, 2, 3 e b semanas. 0 "Adaptic' de-
t?rminou reacoes severas aos 2 dias, moderadas a severas em uma
semana, décregeentes nas semanas seguintes,até tornarem-se dis-
Cretés a nao significantes ao final da experiéncia..Os resulta
dos para o ‘'Addent 12' foram essenciaimente os mesmos,enqﬁanto
que os corpos de prova de ago iﬁoxidével determinaram reagoes

mais brandas. Os autores consideraram que as resinas testadas fo

ram bem toleradas pelos tecidos do rato e os resultados parecem:
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sugerir qué Sseu uso como material restaurador nao causara pre-
juizos aos tecidos bucais, ainda que nao se possa equiparar as
rgagGes dos tecidos dos ratos com os humanos.

| | FIORE-DONNO (1972)26 estudou a reacao pulpar em
64 dentes humanos restaurados com '"Addent 12", Cerca da metade
fdos dentes utilizados foi :- restaurada,bsem-protegéo e nos de-
mais se utilizou o verniz cavitario ~'Pubpdent'. Os resulfados
dos exames miﬁréscépitos levaram os autores a varias considera
coes e conclusoes:'a) foi notéria a grande variagao nas respos.
tas pulpares em relagao ao mesmo produto; b) a toleréncia bio-
16gica, em relacdo ao mesmo produto, é nitidamente superior ao
nfvél dos dente; mais jovens; c) a protecao, por meio do "PulP
dent'';, " foi insuficiente nos dentes mais jovens e totalmente
ineficaz nos dentes mais idosos'.

GOTO & JORDAM (1972)30

estudaram as proprieda -
des biologicas de trés resinas compostas: ''Adaptic', ' Blen -
dant" e '"Concise", usando como controle negativo o oxidode zin
co-eugenol. Foram usados 114 dentes de caes, nos quais ' forah
realizadas cavidades classe V para o teste dos materiais nos
periodos de 2, 4, 6 ¢ 8 semanas. 0Os materiais testados, em con
fronto com 6 controle, apresentaram uma resposta severa em
31,8% em 2 semanas; em L semanas houve uma reducao pafa 18,5%e
a maioria das polpas mostraram somente respostas discretas. Es
ées e.oﬁtros yésultados obtidos permitiram aos autores conclui
rem éue: "a) os materiais‘“Adaptic”, "Blendant' e ”Céncise” fo
ram considerados aceitaveis para a polpa, se houver suficiente
dentina remanescente; b) houve direta»correlaggo entre a cama-

da de dentina remanescente e a intensidade da resposta pulpar,

embora o uso de um material forrador adequado seja recomendado

]
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em cavidades profundas; c) as respostas pulpares foram mais se-’

‘veras, quando a polpa estavﬁ,exposta“.

RAQ e cols.rkl973)62 testaram at0xhjdadedé.resi‘
na composta '"Enamelite' sobre o complexo polpa-dentina de maca
cbs Rhesus, em comparacgao com o Oxido de zinco~eugenol. As ob-
servacoes microscopicas foram realizadas no intervalo de | a L
semanas, para a apreciagao da inflamagao, da incidéncia e in-
tensidade do deslocamento celular para o interior dos canalfcg
los dentinarios, da ocorréncia de focos dé.necrose, de abces?
sos e de formagao de dentfna reparadbra. 0s autores concluiram
due o 6xido de zinco-eugenol provocou uma resposta pulpar mfﬁi
ma, enquanto qﬁe o "Enamelite" produziu uma inflamacgao mais.ig
tensa. | ,

GOURLEY e cols. (1973)°"

'

elaboraram um trabalho

. Lo
no sentido de comprovar estatisticamente as respostas pulpares

ds trés resinas compostas ”Adaptic”, “Conciée“ e"Epoxylite HL -
72", utilizando como controle o oxido ae zinco-eugenol. 0s ma-
teriais foram aplicados emicavidades preparadas em dentes de
cdes, sem uso de forrador é as reagoes foram»aﬁalizadas nos pe
rfodos de 1, 3 e 6 semanas. Para todos os materiais, a respos-
ta pulpar foi discreta. Coqtudo, as resinas provocaram uma rea
cao significantemente maiog que a do oxido de zinco-eugenol,no

que concerne 3 maioria dos paxsametros usados, particularmente

as inflamacoes superficiai% e profundas,e os deslocamentos ce-.
| ‘

lulares. 0 nimero de dentes com bactérias na base das cavidades

aumentou com o tempo para as resinas compostas-e diminuiu para

o 60xido de zinco-eugenol, sendo, possivelmente, essa a causa do
i .

aumento de inflamacao prcfunda que se verificou ao longo do pe’, -

!
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kg

rfodo de observacgao, nos dentes restaurados com resina.

ERIKSEN (1973)2h restaurou cavidades classe V prg.
paradas em dentes de macacos, com ''Addent", “Concise“ke "Adaptidl
utilizando 2 tipos de agentes forradores, 'Dropsin' e "Tubulite',
0 primeiro forrador foi utilizado em uma 56 camada sobre as pare
des cavitarias e o segundo, em duas camadas, incluindo as mar-
gens da cavidade, tudo de acordo com as fecomendagées dos respec
tivos fabricantes. 0s resultados dos exames histopatoldgicos in-
dicaram que a dupla camada de "Tubulitec' ocasionava uma prote-
cac melhor do que aquela evidenciada pelo ”Dropsin”, reduzindo
o) pptencial irritativo das resinas compostas em nTVeis significan
tes, mas nao foi capaz de inibir tétalmente a resposta pulpar.

TRONSTAD & SPANGBERG (]974)88 compararam a compa-
tibilidade bioldogica de uma resina de metil metacrilato(PoHcap),
uma resina convencional de metil metacrilato (Sevitron) e uma re
sina composta baseada na férmula de Bowen (Concise), "in vitro"
(cultura de ceélulas) e "in vivo" (em dentes de macaco): 0 "Poli
cép“ a fresco causou algum dano as celulas, nos testes "in vitro'\
Sua toxicidade. foi, entretanto, diminuida apés a polimerizagao.
Nos testes com células, a toxiéidade do "Policap' foi, a despei-
to do tempo de presa, menor que a do ''Sevriyton'' e "'Concise'. "In
vivo', o '"Sevryton' causou uma reacao severa a polpa de 5 entre
10 dentes,'apés 80 dias. 0 "Concise' causou uma‘reaggo severa em
2 éntre 10 dentes,'enquanto-que, em 20 cavidades pregnchidas com
“Policap', uma leve reagao foi observada em 15 e uma reagép mode
rada em 5 dentes. Apds 90 dias de ob§ervag50, ocorreu reparo na
maioria dos dentes preenchidos com “Pﬁlicap”, indicando que a fei
cac ;éusada pelo material em polpas €& reversivel,

' | )20

DICKEY e cois. (1974
\

realizaram um estudo minu

]
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cioso sobre as reagGes bioldgicas das resinas compostas e afir-
mam preliminarmente que ''as respostas da polpa dental as resi-
nas compostas tém sido reféridas como variando de severaadis
creta ‘indicando,dessa forma,a falta de concordﬁnciaAentreos es
tudos a respeito do assunto'. Seu estudo correlacionou os sinto
mas e 0s resu[tados de testes clinicos, com as observagoes de
uma analise histopatologica. Para isso, utilizaram 176 dentes de
34 pacientes, cém média de idade'de 43 anos; Essces dentes nao
possufam caries ou restauracoes. Radiografias e testes clinicos
nao mostraram'evidéncias de comprSmetimento pulpar, periapical
ou periodontal. Foram preparadas, cavidades de classe V profun-
das, com alta rotacao sem refrigeracgao a dgua, e restauradas ,
sem agente forrador, com '"Adaptic'’, cimento de silicato e oxido
de zinco-eugenol. Metade dos denteé foram extraidos entre 10 e
14 dias e os demais entre 28 e 32 dfas. Dentes com expogigaes
pulpares ou com dentina remanescente superior a 2mm foram des-
prezados. 0Os rigorosos testes clinicos aplicados antes dos pre-
:paros (frio, quente, percussao, pu]p-teste),.bem como a toméda
radiografica foram repefidos antes das extrag5es. Com base no
gue observaram, os autores concluiram que: '‘as qualidades irri-
tativas do "Adaptic' s3o comparaveis idquelas do cimento de sili
cato. Nas cavidades profundas com uma correta protegao ele pode
ser um material restaurador seguro e efetivo'.

‘DOMINGUES (1974)22 estudou a tolerancia do teci-
do conjuntivo subcutaneo de rato ao ihplante de resinas compos-
tas e selantes. Foram usados 30 ratog, e cada animal recebeu 3
implantes do mesmo material. 0s animais ficaram em observagao

de 2, 16 e 32 dias. As reagoes histopatologicas ve

por periodos

rificadas foram as de cardter inflamatéric agudo, reacional crg

\
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nico e reparador, e foram;erasasalteragaes degenerativas. O “Reé
todent', 'Prestige', "Concise'" e “Finite", induziram reagdes se-
melhantes, enquanto que o ”Concise”lselante proporcioﬁou‘respbs-
tas de grau menos intenso;aos 2 dias predominaramcaracterfstfcas
inflamatorias agudas, embora ja se manifestando o carater reacio
nal cronico; aos 16 e 32 dias foram observadas as 'caracteristi-
cas reacionais cronicas e reparadoras. Existiu diferenga estatis
ticamente significante entre as medias de espessuras de capsulas
formadas ao redor de cada um dos cinco méteriais estudados, aos
32 dias.

SOARES (1974)73 realizou um estudo visando consta
tar as eventuais alteragdes do tecido conjuntivo ;ubcuténeo do
rato a implantes de '""Adaptic', '"Concise'", "Dycal', "Syntheticpor
celain“ e "Smile'" nas suas formulas originais e adicionadas, res
pectivamente, de 15%, 30%, 40%, 45% e SO%Ide sulfato de bario.
Foram implantados corpos de prova cilindricos, em 72 rétos; por
um periodo de tempo de 2, 16 e 32 dias. 0 autor.constatou que Os
materiais sem sulfato de -bario causaram reacoes de gréus diver-
sos, sendo as dé maior intensidade provocadas pelas resinas com-
postas, seguidas do cimento de silicato, do cimento sfliéo-fosfg
to e do ”Dyca]“; nos materiais adicionados com sulfaté de bério,
nao houve alteragao substancial nas reagoes histopatoldgicas in-
duzidas no tecido conjuntivo. Verificou, ainda, que a espessura
da cdpsula, formada ao redor dos cilfndros implantados, nao per-
mitiy de per si, indicar o potencial irritativo dos materiais.

LANGELAND e cols. (]97b}ho‘compararam as reagSes
de u.3 resina original (Addent 35) com novas resinas compostas

(Adapiic, Blendant, D.R.F. e Concise). Verificaram que 0s novos

s, a'modelo do material origi-

\

\
|

Produtus provocavam reagoes severe

ja3]



32

nat.

EBLING (1974)%3

, usando ratos de 60 dias de ida-
de, implantou no dorso dos animais fragmentos de 'Composite"
Apés 30 dias, os animais foram sacrificados e o material.prepé-
rado para técnicas histologicas. 0 organismo do rato reagiu aos
fragmentos de 'Composite', formando, em torno do material, um
envoltdrio espesso'de histiocitos e fibroblastos, com discreta

“producao de fibras colagenas. Houve auséncia de células inflama
torias e de células gigantes, o que permitiu ao autor concluir
que a reaggovprovocada pelo '""Composite', nas condicoes estuda-
das, deve ser considerada de muito baixa intensidade.

HARSANYI'(]974)3“'estudou a reagéé do tecido sub
cutanec de cao ao implante das res?nas compos tas ‘''‘Adaptic','Con
cise'", “"Hepoxylite HL-72"e cimento de 6xido de zinco-eugenol,co

mo controle, todos recentemente manipulados. Utilizou 12 caes e
o tempo de estudo foi de | a 6 semanas. As trés resinas cbﬁpog
tas estudadas foram marcadamente menos irritantes que o cimento
de oxido de zinco~eugenol. 0 "Epoxylite'" se abresento&se,xcomoc
mais inerte; sua agressao, por vezes, nao egcedeu a da incisao.
0 '"Concise'" e o '"Adaptic' foram mais irritantes que a inciéaS.
Em uma semana, as suas reacoes se sobrepuseram; em 3 e 6 sema-
nas o ‘''Adaptic' mostrou~se algo menos agressiyo gue o''Concise''.

TOLEDO e cols. (1975)87 utilizaram 36 ratos ma -
chos,'de 60 dias de vida, subdivididos em 2 grupos. Cada grupb
recebeu, na regiao dorsal, implante subcutaneo de um dos seguin
tes materiais adesivos usados em Ortodontia: ("Genie' e “0rtHQ~

mite''). Cada animal recebeu 2 impiantes. Decorridos 2, 16 e 32
dicy da operégéo, os aﬁimais foram sacrificados e as areas do

.

imp ooute removidas ¢ preparadas para estudo histologico. 0Os re--
. i
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sultados mostraram que o tecido sofreu alteracdes semelhantes em
ambos ©s grupos e que essas .alteracgoes consistiramemintensa rea
- . - . . . a, a . X "

cao inflamatoria inicial e posterior encapsulamento. 'No periodo
mais longo do pos-operatorio, persistiu, entretanto, infiltrado

suave, edema e hiperemia, que levou os autores a considerar que

a toleradncia dos tecidos hospedeiros para com os implantes nao

foi boa.

TAVARES e cols. (1975)°% cstudaram as rea
¢oes histopatoldgicas do tecido conjuntivo subcutidneo de ratos ao
implante dos corpns de prova de resinas compostas, as quais fo-~
ram adicionadas 10, 20, 30 e 40% de fluoreto de bario. Para cada
material testado foram utilizédos'6 ratos, sacri%i;ados 2a 2 nos
perifodos de 2, 16 e 32 dias, Cada animal recebeu o implante -de 3
corpos de prova, As reagoes teciduais foram graduadas em discre-
tas,>moderadas ou intengas. A adic¢ao de fluoreto de bario 3s duas
resinas ndo aumentou a intensidade das reacdes histopatoldgicas.
As resinas puras provocaram reacgbes malores ou ﬁe]o menos tao in
tensas -quanto as mesmas, quando adicionadas de fluoreto de bario.

BRHNNSTRON & VOJINOVIC (1976)]2 estudaram
os efeitos do "Adaptic', "“Sevryton'' (resina acrf??ca) e "Astrali
te'" (cimento de silicato), em cavidades sem foframenté e forra-
das com "Tubulitec", com propriedades microbicidas, No que diz
respeito a presenca de bacteérias, ela ocorreu sob todas as res-
tauragoes de "Adaptic', sem forramento (8) e sob uma restauragao
com a protegao referida, Quanto aos outros materiais, a ocorrén-
cta dz bactérias fol sensivelmente menor, Em todos os dentes ﬁei
tauradas com '"Adaptic', sem forramento, foram obseryadas reacdés

pulpares de fracas a moderadas, Sob as cayidades forradas, as poli-

; o .
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se mostraram sem reacao.inflamatdoria. Nas cavidades com si-.

n

pa

licato e resina acrilica, a ocorréncia de reagoes inflamatorias

s

foi significantemente menor em numero de dentes e em intensida-
de. 0s autores afirmam que "o crescimento de microorganismos nas

paredes das cavidades restauradas com resinas compostas € devi-

do, em parte, a uma invasao de bactérias do meio oral através
do espaco formado ! entre a restauragao e a cavidade e, em par-

te, pelo crescimento continuo das bactérias presentes na cavida
de ao tempo em que o material foi inserido''.

BAUSELLS e cols. (1976)6

utilizaram resinas flul
das (selantes) e 'Concise'", para verificar a reagao a esses ma-
teriais do tecido conjuntivo subcuténeé do rato. As reagoes ini
ciais foram intensas e a capsula, formada aos 30 dias de implan
tagéo, ainda se mostrava bastante celularizada e era prevalente
um moderado infiltrado linfoplasmocitario.

Ainda em 1976, BAUSELLS e co]s.7 realizaram ou-
tro trabalho, no qual estudaram duas resinas compostas, ' Adap-
tic'' e "Nuva Fill", em implantes no dorso de ratos adultos - jo
vens, para §omprovar o comportamento biologico do tecido subcu-
taneo frente a ambos. Os materiais comportaram-se como irritan-
tes dentro do periodo experfmental, evidenciado pela persistén-
cia granulomatosa da capsula, apresentando ainda gigantocitos na

tentativa de fagocitar fragmentos dos materiais. Embora ambos

apre:entassem reacao inflamatoria semelhante, notou-se uma exa-

cerbucio do quadro em presenga de 'Nuva Fill'.

; 53 . ~

MJOR e cols. (1977) estudaram as reagoes provo
car + eam tecidos vivos por cimentos de silicato, resina compos-
ta = ‘menio de Oxido de zinco-eugenol, utilizande trés :.técni
ca - riurs de células, implantes em subcutaneo e teste em pol.
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pa. (s resultados gerais para o silicato foram classificados,res
pertivamente, como discreto,_discreto e moderado. Para a resfna
composta (Concise), moderado; moderado e discreto e para o 6xido
de zinco-eugyenol, intensa, discreta e ausente, Os autores julga-
ram serem pobre . as correlacoes entré os resultados das 3 técni
cas empregadas.

BLOCK e cols. (1977)8 estudaram as respostas pul-
pares "ao ""Fotofil', em cavidades nao protegidas, e cavidades pro-
tegidas com um cimento de hidroxido de calcio (Dycal), usando co
mo controle o oxido de zinco"eugenoI (Nobéte¢) e um cimento de
gilicato (Syntrex). As respostas pulpares foram avaliadas em inz
cis{vos permanentes de macacos, em cavidades tipo classe V, num
total de 240 dentes. 0s animais focram sacrificados acs 2 diés, 2
e 8 semanas, ap0s’'a restauracgao. As respostas pulpares mais gra-
ves ocorreram quando as cavidades foram restaurada§ com'"Fotofil'l,.
sem forramento e nas restauracgGes com silicato, nos trés periodos
de tempo. Nos dentes cujas cavidades foram protegidas com ''Dycal”
e restauradas com “Fotofil', as reagdes foram mais brandas do
que nagueles em que foram restauradas com o cimento de'égido de
zinco_eugenél,'aos 2 dias e 2 semanas. Nenhuma resposta 'pulpar
foi notada com esSes dois materiais na 8% semana.

)36

HEYS e cols. (1977 estudaram as respostas pulpa

“res de dentes de macacos adultos a trés resinas compostas, ativa
das por luz ultra-violeta, usando cimento de oxido de zinco-euge

nol ¢ cimento de silicato como controles. Utilizaram 111 dentes

. . . a a
e a respostas pulpares foram avaliadas ao 39 dia e 5% e 8- sema
nac. 5nis o sacrificio dos animais, os dentes foram preparados pa
ra fienso microscopica. Ros 3 dias, as respostas as resinas

foo v Tevss, com algums vacuolizagao e lesorganizagao de odonto-

~
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-blastos, caracterizando uma resposta inflamatoria leve. Na'_S'§ se
mana houve uma redugio da resposta inflamatdria e foi notada &
formagéo de ‘dentina repérativa, paré todas as re;inas 'compostas,
ativadas pela luz ultra-violeta. Na 82 semana a resposta pulpar.
foi leve, caracterizada por uma inflamacao adjacente a zona de
dentina reparadora. 0 ciménto dévéxido de Zinco-eugenol produziu
a mais leve resposéa, enquanto que o silicatb‘pfoduziu a respos-
ta mais seve;a,nos trés ‘intervalos de tempo.

DELLESK e cols. (1978)‘9 verificaram as reagoes
pulpares a um novo éistema de resina composta (Vytol), em den-
tes humanos. Cavidades classe V foram preparadas em 72 dentes de
.10 pacientes, de idades:variando entre 47 e 57 aﬁos. 0s dentes
foram restaurados e extraidos de 1 a7, 12 a 1h e 47 a 56 dias
0 estudo histoldogico dos especimes indicou que os dentes restau-
rados e sem protegao reagiram similarmente a outros materiais com
postos, a disposigao no mercado;e que .uma base de hidroxido de
calcio é efetiva na reducao e/ou eliminagao de respostas pulpares
adversas. “

Nesta reviséo da Ijteratura ofﬂnico trabalho enmn.
trado, no quai os componentes das resinas cémpostas sao testédos
isoladamente para a verificagéo do seu potencial toxico aos teci
dos buco dentais, é o de STANLEY, BOWEN e FOLIO (1979)79,no qual
estudaram a compatibilidade biolégica de 8 componenfes comumente
usados na formulacao das resinas compostas. Foram usados de_S_ a
7 dentes para cada material, em cavidades de classe Vde Black.As
cavidades foram preparadas com brocas diamantadas cone inverti'o,
refrigeradas a agua, com uma camada de dentina remanescente va;i
ando dg 1,26 a O,?Imm. Apés o0 preparo,tas cavidades eram secas
com jato de ar e o material colocado nas paredes pulpares. 0s ma

\
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.teriais eram recobertos por uma folha de 6uro de 0,0254mm de es.
pessura, sendo o restante da cavidade selada com um cimento de
6xido de zinco~eugenol. Apos 21 dias, os animais foram sacrifi-
" cados é os.dentes foram descalcificados em acido. formico a 5%
‘e processados para exame histoldgico, de acordo com os critérios
emitidos pela A.D.A., no seu'“Recommended Sfandard Practices for
Biological Evaluatfon of Dental Materials'. As respostas pulpa-
res foram éléssfficadas, subjetivamente, numa escala de 0 a -4
(Q "0" representa nenhuma inflamagao; 1 resposta leve; 2 irrita
¢ao moderada; 3 inffamagéo severa e 4 formacao de abcesso e ne-
crose pulpar).

Pe acordo com os autores, os resultados ﬂnaminei'
pefados e surpreendentes, pois nenhum dos 8 componentes coloca-
dos sobre a parede pulpar dos preparos, em 21 dias, foi signifi
cantemente irritativo. Os graus de resposta de cada componente
foram excepcionalmente baixos, menos de 0,5 numa escala de 0 a
L, Nenhuma.IeSSO com predominancia de leucécftos ou abcesso ocor
reu. Os trés ingredientes mais ativos foram o absorvente de luz.
uv, o étivadof'de luz UV e o peroxido de benzoil. Pequenas vari
acoes na média de espessura de dentina remanescente causaram di
ferengas nas respostas pulpares.

GRECCO e-cols.‘(.l979)32 realizaram implantes de
auas resinas compostas, atfvadas quimicamente (Exact Core Form
e Adaptic) no qérso de 26 ratos adultos-jovens. 0s gnimais fo-
ram divididos em dois grupos de 13, um para cada matérial e ca-
da rato recebeu dois implantes. Decorfidos;hg e 72 horas, dois
animais de cada grupo foram sacrfficadqs. Posteriormenfe, apos
7, 16 ¢ 32 dias, fof realizado.o sacri%fcib de 3 ratos Qe cada

grupo.e as 5reps dos implantes preparadas para estudo histo]égi

\
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co. Dentro do. perfodo experimental, os materiais comportaram-se,
como irritantes, como demonstrou a persisténcia de tecido granu
lomatoso na capsula e a presenca de gigantocitos exercendo ati~
vidade macrofagica. As reacgoes inflamatérias-provocadas por am-
bos os materiais foram semelhantes, mas uma exacerbacao do qua -
~dro foi observada nos implantes do '"Exact Core Form'.

TAVARES (]980)86 implantou corpos de prova da re
sina cbmposta-“Adaptic”, em suas formulas com ou sem radiopaci-
ficador, no tecido conjuntivo subcutaneo do rato, para estudar
a sua tolerancia pelo tecido. Pafa cada matérial testado foram
utilizados 6 ratos, sacrificados 2'a 2 nos periodos ekpefimen -
tais de 2, 16.e 32 dias. Em todo o perdeo experimental,o '%dag
tic' radiopaco mostrou reacoes menores ‘que as fnduzidas pelo
""Adaptic'" normal. As capsulas que rodearam os implantes mostra-
ram maior grau de maturagao, quando em torno do ''Adaptic" radfg
péco, ainda que as espessuraé se mostrassem muité semelhantes aos
dois materiais. A . .maturacao das capsulas e'b avango do reparo
tecidual, sugerem que ambos 0s materiais foramitolerados pelos

tecidos hospedeiros, ao final da experiéncia.

, P
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PROPOS I CAQ

A revisao bibliografica realizada no capitulo an-
terior nos revela que Hesinas compostas sao agressivas a polpa
quandb_utilizadas sem um conveniente material forrador. BOWEN
(1979)*defeﬁde a necessidade de se estudarem os efeitos irritativos
individuais dos componéntes das resinas.obje@ivando direcionares
forgos paré 5 troca daqueles que se mostram agressivos. Nesse sen
tido, encontramos apenas o trabalho de STANLEY e co]s.79,.reali-
zado em polpa de dentes de macaco. Em vista desses fatos e das
reflexoes a‘que nos conduziram e ja enfocadas no capitulo Introdu
géo;.decidimos pela reaTizagSo deste trabalho. Nele nos propo;
mos a estudar o potencial irritatiyo de quatro componentes das
resinas compostas, quandb injetados no tecido subcutaneo de ra-
tos e avaliados pela determinacao da quantidade de '"Evan's blue"
extravasado no local da reacao inflamatoria e na fase exsudativa

89

da mesma 0s objetivos especificos deste trabalho sao:

1. Verificar o potencial de irritagao inflamato
ria imediata das substﬁnéias BIS-GMA, Metacriloxipropil-trimeto-
xi-silano, Eter metilico de benzoina e Silicato de vidro radiopa
co (componentes habituais de resinas compostas), oleo mineral(uti.
lizado como veiculo) e soro fisioldgico, como controle, por sua

reconhecida tolerancia pelos tecidos.

2. Avaliar eventuais diferengas que as substanci

as analizadas apresentam entre si, quanto ao potencial irritativo.

kY .
L)

4

(*) BOWEN, R. C. - Comunicacgao pessoa}. Fpolis, 1979.

,»
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MATERIAIS E METORGS

1. Materiaisi

1.1 - Animais de experimentagao.

.No presente trabalho, foram utilizados 30 ratos de 1i-
nhagem '"Wistar" (Rgttus norvergicus, albinus, Rodentia, Mamma-
lia), machos, adultos com 200 a 300g de peso corporal, proceden
tes do Biotério Central da Universidade Federal de Santa Catari

na.
1.2 = Subst3pncias, (fig., #4.1)
1.2,1 - Materiais=teste:

a) BIS-GMA - 2,2 - bis (h-metacriloxidicidoxi -fenil pro
pano) (Feeman Chemical, USA) \

b) SILANO - 3 - metacriloxipropil-trimetoxi-silano (Pe
trarch Systems, USA)

c) Silicato de_vidro radiopaco (Corning Glass Works ,
USA) |

d) Et2r metflico de benzofna (Aldrich Chemical Co.,USA)

Fig. 4,1: Componentes de resinas compostas testados no trabalho.




1.2.2 - Controles:

e) Soro fisioldgico, utilizado como controle, por ser
inbcuo aos tecidos e permitir a avaliagao do efeito do trauma
provocado pela inoculagao dos materiais.

f) Oleo mineral. (SHERING, Brasil), utilizado como ve

f~e

culo do éter metilico de benzoina, foi inoculado isoladamente pa

ra controle de eventuais efeitos proprios sobre os tecidos.

1.2.3 - Foram utilizados ainda, no desenvolvimento do

trabalho,os seguintes materiais:

a) Evan's blue' (T-1824), corante vital, solu¢ao aquosa
a 2%, em soro fisiologico.

b) Formamida P. A., substancia utilizada para a extra-
cao do corante extravasado na pele (Merk, Brasil).

c) Eter sulfﬁrico;vutiliiado como anestésico. (Quimi -
drol, Brasil).

d) Fibra de 1a de vidro, para filtragens.

1.3. - Instrumental cirdrgico:
Bisturi Parker n? 3 e laminas, tesouras cirurgicas re

ta e curva, pinga anatomica, pinga dente de rato e pinga de dis-

secagao.

1.4 - Aparelhos:
.~ = Estufa, marca Fanen -~ (BrasiTl)

- Balanga analitica, marca OWA LABOR, modelo 2408 (RFA)

\

1.5 ~ Utensilios:
- Pipetas de ! a 10 ml

~ Seringas para insulina

" ..
[PV
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- Frascos de vidro para a imersao de materiais

- Vasilha de vidro com tampa, para anestesia dos ani
mais

- Funis de vidro

- Gaiolas, para alojamento dos animais

- Base de madeira para apoio de recorte da pele.

- Perfurador de ago, com 2,5cm de diametro e martelo.

2. Metodos

~Cada animal foi anestesiado por inalaggo de eter
sulfﬁrico,.por alguns minutos,e seu p&lo recortado somente em &
ireas do dorso,’onde seriam introduzidas as agulhas (Fig. 4.2),>
evitando-se a depilagao completa do dorso do animati, bara redu-
zir os fatores traumaticos.0 local da dgposiggo do material foi
marcado no pé!o do animal com acido picrico. A depilagSo comple
ta do dorso.do rato foi realizada somente depois de morto o ani

mal, para a excisao dos fragmentos de tecido.

Fig. 4.2

Pon%os do dorso do animal em que eram introduzidas as

. subdtincias testadas.
L}

A
i
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0 penis de cada animal foi exposto e, na veia dor

Y

"sal, foram injetados 20mg/kg de peso corporal da solugéo,:preyfa—

mente preparada do corante ”Evmﬂsab1ué'a 2% em soro fisiologico.

imediatamente apos, os materiais a serem testados

foram injetados nos locais desejados (2 a 3 cm do ponto de inci-
$ao), no subcutdneo do animal, através de seringas para. .insuli-
na.

0s materiais sél%dos for;m»dilu?dos para‘ fa;ili-
tar sua introducdo: o Silicato de vidro em dgua destilada (250’mg
em 2cc de agua destilada); o Eter metilico de benzofna) em 6leo
mineral (250mg em 2cc de 6leo),'eh virtude desse métérial; quando
dissolvido em agua, gerar uma.mistura difésica'de répida‘separa—

¢ao e,. em o0leo, formar uma emulsao de estabilidade suficiente pa-

ra toda a manipulacao necessaria. Para a introducao do BIS~-GMA
e do Eter metilico de benzoina, devido ao maior calibre da agu-
lha utilizada(30/15),face a viscosidade desses materiais, . houve a - neces-.

sidade de se fazer um pequeno corte no tecido a fim de facilitar
a introdugao desses componentes. Nao houve necessidade de sutura,
. e ' : ..~ 8h .
nem do uso de antibioticos, dado o pequeno tamanho da incisao . Seguindo
o procedimento geral, esses dois materiais foram inoculados longe
do ponto de incisdao,o que permitiu a remogao do halo de reagao te
cidual sem a interferéncia dos efeitos produzidos na pequena area ci-

cargica.
A guantidade de material introduzidg, ~para cada

componegnte testado foi de 0,1 ml, utiiizando~se L ponfos do dor-:

- so do animal, conforme Fig. 4.1. Tendo em vista a utilizagao de
6 substancias e a disponibilidade de apenas 4 pontos de inocula-
cio em cada animal, foi utilizado um sistema de rodizio. Cada ma-

. L4 -
terial- foi inoculado em 30 animais, 5 vezes em cada uma das areas

|
)
\

|
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pré-estabelecidas.

Os ratos foram recolocadosveh suas gaiolas, 6nde
permaneceram por um periodo de 3 horas, conforme recomendam BAR}
BOSA & NAGEN F¢ (1977)Q, VIEIRA PINTO (1976)9I e WILHEM (1971?4.

| Passadas as 3 horas, os animais foram anestesia-
dos novamente e deéapitédos, eliminando~se parte de seu sangue
'para evitar que a pele se manchasse por ruptura de vasos superfi
ciais,‘durante sua remog5091.

Em seguida, foi feita a2 depilagao total do dorso
do animal e, com auxilio de tesouras cirdrgicas, bisturi e pin-
c¢as, a pele dorsal foi removida, pdr di;secag%o, /

A pele recortada foi estendida sobre uma base de
madeira e com um perfurédor de‘2,5cm de diametro, foram secciona
dos os locais que apresentavam os halos inflamatérios de cor azu
lada, que correspondiam aos locais onde foram introduzidos os ma
teriais.

Cada parte da pele recortada foi .. :reduzida a
fragmentos menorés que eram imersos imediatamente em 8ml de For-
mamida e ‘levados a estﬁfa, aferida a 459C, onde permaneceram por

89"

72 horas para a extragao total do corante ~,

Passado esse tempo, os frascos com o liquido e
os fragmentos da pele foram retirados da estufa e seu contetdo
filtrado em um funi{ de vidro, contendo uma espcnja de la de Vi

dro. 0-filtrado foi colocado num tubo de ‘ensaic apropriado para

ser posteriormente levado ao espectyofotOmetro, A leitura foi fei
A ' S '
} . . - .

ta com um compirimento de onda de 620 um e a transmitancia expres

sa em porcentagem. Esses valores foram transformados em densida

:
.

de Optica, de acordo com tabeld para tal cfeito (tabela h-1) ¢

|
\



Tabela 4.1 - Tabela demonstrativa da conversao da

transmi tancia em densidade optica.

% D.0. T 0.0 T% D.O T% D.0
100,90 0,0000 ;_ 75,0 0,1245} 50,0 0,3010 | 25,0 0,6021
' 89,5 0,0022 '} 74,5 0,1278|749,5 0,3054 24,5 | 0,6108
99,0 06,0044 74,0 0,1308 49,0 0,3098 24,0 0,6198
98,5 0,00066 73,5 0,1337 ) 48,5 0,3143 23,5 0,6289
98,0 0,0088 73,0 0,1367 ] 48,0 0,3188 23,0 0,6383
"97,5 0,0110 72,5 00,1397} 47,5 0,3233 22,5 60,6478
87,0 0,0132 72,0 0,1427 | 47,0 0,3279 22,0 0,6576
96,5, 0,0155 71,5 0,1457 | 46,5 0,3325. | 21,5 0,6676
96,0 -{ 0,0177 71,0 0,1487 | 46,0 0,3372 21,0 0,6778
95,5 0,0200 70,5 00,1518 | 45,5. 1 0,3420 20,5 | 0,6882
95,0 0,0223 70,0 0,154% | 45,0 0,3468 20,0 00,6990
84,5 0,024¢6 69,5 0,1580 1} 44,5 0,3516 19,5 0,7100
84,0 0,0269 69,0 00,1612 44,0 0,3565 16,0 0,7212
93,5 0,0292 68,5 0,1643 1} 43,5 0,3615 18,5 0,7328
93,0 | 0,0315 68,0 0,1675 4 43,0 0,3665 18,0 0,7447
82,5 0,0339 67,5 0,1707 { 42,5 00,3716 17,5 0,7570
92,0 0,0362 67,0 0,1739 | 42,0 0,3768 17,0 00,7696
91,5 00,0386 | 66,5 0,1772 | 41,5 0,3818 16,5. § 0,7825
91,0 0.0410 66,0 0,1805 ¢ 41,0 0,3872 16.0 0,7959
90,5 0,0434 65,5 0,1838 40,5 0,3925 15,5 0,8097
90,0 0,0458 ) 65,0 0,1871 | 40,0 80,3973 | 15,0 0,8238
89,5 0,0482 64,5 0,1904 | 39,5 0,4034 14,5 0,8386
89,0 0,0506 | 64,0} 0,19381 39,0 0,40889 14,0 0,8539
88,5 0,0530 63,5 0,1972 { 38,5 | 0,4145 13,5 0,8697
88,0 0,0555 63,0 0,2007 { 38,0 |-0,4202 13,0 0,38061
87,5 0,0580 62,5 0,2041 | 37,5 0,4260 12,5 60,9031
87,0 0,0605 62,0 0,2076 | 37,0 0,4318 12,0 0,9208
86,5 0,0630 |- 61,5 0,2111 | 36,5 | 0,4377 11,5 0,9393
86,0 0,0655 61,0 0,2147 | 36,0 0,4437 11,0 0,9586
85,5 ¢,0680 60,5 0,2182 | 35,5 0,4498 10,5 0,9788
85,0 06,0706 60,0 0,2219 | 35,0 0,4559 10,0 1,000
84,5 | 0,073 59,5 0,2255 | 34,5 0,4622 9,5 1,022
84,0 0,0757 59,0 0,2291 | 34,0 0,4685 9,0 1,046
83,5 0,0783 58,5 0,2328 | 33,5 0,4750 8,5 1,071
83,0 0,0809 58,0 0,2376 | 33,0 0,4815 8,0 1,097
82,5 0,0835 57,5 0,2403 | 32,5 0,4881 7,5 1,125
82,0 0,0862 57,0 0,2441 | 32,0 0,4949 7,0 1,155
81,5 0,0888 56,5 0,2479 | 31,5 0,5017 6,5 1,187
81,0 0,0815" { 55,0 0,2518 | 31,0 0,5086 6,0 1,222
80,5 0,0942 55,5 0,2557 | 30,5 0,5157 5,5 1,260
80,0 0.,0669 55,0 0,2596 { 30,0 | 0,5229 5,0, | 1,301
79,5 0,0996 54,5 0,2636 129,5 | 0,5302 4,5 1,347
79,0 60,1024 54,0 | 0,2676 | 29,0 1 0,5376 4,0 1,398
78,5 1 0,1051 53,5 0,2717 | 28,5 0,5452 3,5 1,456
78,0 0,1079 | 53,0 0,2757 | 28,0 0,5528 | 3,0 | 1,523
“ 77,5 60,1107 52,5 0,2798 27,5 0,5607 2,5 1,602 -
77,0 0,1135 52,0 06,2840 ;27,0 | 0,5686 2,0 1,699
76,5 0,1163 51,5 0,2882 | 26,5 0,5768 1,5 1,824
T 76,0 60,1182 { 51,0 0,2924 | 26,0 0,5850 1,0 2,000
75,5 0,1221 50,5 0,2967 | 25,5 0,5835 0,5 2,301

e -
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submetidos a um tratamento estatf;tico que melhor se adequasse as.
caracteristicas do trabalhé,viabi1izando,através da analise dos ‘'
resultados,estabelecer conc]usseg'quanto’ao grau de toxicidade das
substdncias pesquisadas,individualmente e cada uma em relacdo as
démais.Para tanto,a técnica.aplicada foi a analise da variancia ,
em blocos completos a dois criterios de classificaggb e em bloéos
incompletos edﬁilibradosSS |

. A.seguir,os valores encontrados pela analise esta
tfstica.foram classificados segundo o critério de avaliagao do pe
tencfal irritativo preconizado por NAGEN FiLHO & PEREiRA(]976)56;

(Tabela h.Z);

Tabela 4.2. Critérios para avaliagao do potencial irritativo ,

segundo NAGEN FILHO & PEREIRA (1976)°°.

DENSIDADES OPTICAS GRAU DE MAGNITUDE
0,0000 - 0,1249 Nao Significante
0,1249 - 0,3010 "Discreto
0,3010 - 0,6201 Moderado
0,6201 - 2,0000 . Severo
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

5.0 - Generalidades.

Desde‘que Bowen patenteou a formula basica de uma
resina composta, varios componentes fdram experimentados e adici
onados, visando melhorar suas caracteristicas iniciaisgo. Da ga-

. .
ma de componentes basicos, pudemos obter 8 substancias e delas
foram seleéioﬁadas L para serem testadas inicialmente, compondo
o escopo do presente trabalho. Buscamos os materiais liquidos ou
solidos que pudessem ser veiculadps por substancias de reconhe-
cida aceitégSo pelos tecidos, como agua destilada e oleo mine-
ral; Dessa forma pudemos manter uma homogeneidade nos procedimen
tos metodolégicos. As demais substancias deverao compor nova pes
quisa, cuja metodolbgia devera prever solugoes para sua veicula-
cao ao intericr dos tecidos.

Dos componentes testadds, procuraremos, a seguir,
oferecer um resumo de suas caracteristicas:

a- B(S~GMA; é a substancia aglutinante (binder, binding agent)
responsavel pela presa da resina. Tem consisténcia fluida; mais
ou menos viscosa, que atua como aglutinante para a carga inorga-
nica ou substratoje que tem razoavel poder de adesao., Essa subs-
tancia é o resultado da unido de uma resina epoxica com radicais
mgtacrifatds obtidos do metacrilato de glicidila, resultando um
monomero hibrido, eprico-acrf]ico, conhecido também como '' com-

posto de Bowen', com a férmula a seguir .(fig.5-1), ‘tendo . .2

)

. - \ ! }
(*) - 0s materiais foram fornecidos por Raphael Lee Bowen, com a

interveniéncia de Dioracy Fonterrada Vieira.

1
.

{
!
\
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designa¢gdo quimica de 2,2-bis (b-matacriloxiglicidoxi-fenil)pro

pano) !
|
Fig- 5-1. Férmula estrutur%l do BIS-GMA

|
T i 1
cH=c—C—0—<0 > <0 >--0—C—C=CH
| ' | |
o
‘ *® .

b- Silicato de vidro radiop?co; carga (filler): sao particulas
inorganicas muito.pequenas,icuja finalidade € elevar as proprie-
dades mecanicas e baixar a éi]atabi]idade térmica e a contragao
de polimerizacao das resinas compostas. Teoricamente, e dentro
dé certos limites, quanto méior a proporgao de carga inorganica
e menor a de ag}utinahte (B”S*GMA), maiores sao as propriedades

de resisténcia mecanica e menores a contragao de polimerizagao,
- i ~ - '
a dilatabilidade termica e a‘sorpgao de agua.

c- Silano (Silane coupling agent): sao compostos monoméricos,cu

: I
jo elemento principal € o silicio e que tem a propriedade de

unir polimeros organicos a ststéncias como vidro, silicatos,me

. - PR 2 . c s
tais e oxidos metalicos 8. 0l composto desse grupo mais utiliza-

. | :
do nas resinas compostas e testado no presente trabalho e o 3-
. I
metacriloxipropil-trimetoxi-silano, Esse agente vai ligar inti-
. i :

mamente o BIS-GMA a carga, evitando sua separacao durante o uso

da restauragao,ou que entre gles haja infiltragao de fluidos ,

I

~ -] -

causada. pelas alteragoes tenmicas que ocorrem na boca. Este
|

composto também € conhecido ¢

|

propi]a90, que proporciona um
% .

omo metacrilato de 3(trimetoxisil):

;a uniao mais resistente e hidroli-
|

R I

(*) - A radiopacidade foi evhdencfada por testes efetuados por

' l -
Delmo Tavares, cujos resultados nos foram transmitidos a

- , ~ Lo .-
traves de comunicagao pessoal. o
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“ticamente mais estavel a resina que outros agentes, como O vinil
g ’ L

silano inicialmente utilizado,

Fig. 5-2. Formula estrutural do Silano.

O C I'{ 3

(CH,0),8i-—CH;—CH,—CH,—0—~C—(==CH,

d- Eter metilico de benzoina (agente de ativacao no sistemé ultra
violeta): o metil éter de benzoina, como também € chamado, em algu
mas resinas, € utilizado como fotoiniciador. Esse componente gera
radicais livres, apos absorver energia u]tra-violeta,'iniciando a

polimerizagao, que endurece a resina composta.

Fig. 5-3. Formula estrutural do Eter metilico de benzoina.
0 ox
|

' R

5.1 - Resultados e sua analise estatistica.

Ao fim do periodo experimental de 3 horas,mﬁeédaexr
dsgodape]edécadaanimal,procedeu-se a0 exame macroscopico da me s ma;
em busca de sinais do processo inflamatorio nas areas de inocula-
¢ao. 0 edema variou na sua extensao, volume,e na intensidade  da
cor azulada, conseqllente 3 exsudacao do corante. De um modo  ge-
ral, no entanto, se mmesen@xhsed556reto, excetuando-se as areas de
inocuPagéo do Silano, onde o edema foi sempre intenso. Nos sitios
em que foram injetados o BIS-GMA e o Eter metilico de benzoina,ve

!

s oroe ~ : - N PR !
rificou-se a exsudagao do corante nas areas de incisdo que foram
. ) ¥
efetuadas para permitir a introducdo de agulha mais calibrosa

s

Eram restritas, no entanto, a pequenos, halos em torno dos cortes ,
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e que nao interferiram nos halos correspondentes aos pontos dé
deposicao dos materiais,em vista das distdncias que oOs separavam,
fato este comprovado atraves de teste'pilo@o,realizado anterior-
mente,que nao demonstrou sua interferéncia na analise dos resul-

tados.

Nao foram oBservadas ulcefagaeé da'pele em qual-
quer caso,dentro desse perfiodo.No entanto,a potencialidade do Si
"“lano para produzir essa lesao se evidenciou em alguns animais fo
ra do grupc experimental,que foram injetados com esse material e
defxados hor virios dias sob observagao.Em alguns casos,notaram=

se necroses em torno de 48 horas.

0s fendmenos exsudativos,provocados pelos materi-
ais,foram avaliados pelos niveis do corante obtidos nos varios
sitios de implantacao e quantificados pelos valores de transmitén
cia convertidos em densidade dptica,obtidos em espectrofotdémetro.

0s resultados da experiéncia estao expressos.de ma-
neira analitica,nas tabelas 5,1 e 5,2, Uma visao sintética dos re
sultados & oferecida na tabela 5.6 (pag. 65).

Esses valores foram submetidos a um tratamento es-

tatistico,cujo desenvolvimento e resultados sao a seguir descritos.

A técnica aplicada foi a analise da variancia,em

blocos complietos a dois critérios de classificagao e em. bloces in-

1 58
completos equilibrados” .
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= ! I - ~ .
Tabela 5.1 - Configuragao do sistema de rodizio dos materiais em relacao as
areas pre-determinadas na pele dos ratos e os resultados obti-

dos pela concentracao do corante no local da lesao,mensurados

em transmitancia e convertidos em densidade optica.

YSTTARL N Y A
(ABCD) : , ; . ) .
T2 D.0. T% D.0. % 0.0. T3 D.0. Te . 0.0. 7% D,0.

1253 8  0.097 50 0.301 90 0.046 - -- 2s 6.071 -
1342 84 0.076 53 . 0.276 84 0.076 92 0.036 -- - -- --
1425 75 0.125 15 p.824 | -- -- 92 0.036 97 0.013 -- -
1543 65 0.187 -- - . 84 0.076 89 0.05) es 0,071 -- --
1634 63 0.201 - . 85 0.071 79 0.162 -- -- "95 0.022
2316 89 0.05) s 0.347 81 0.09) -- -- - - 86 0.066
2416 76 0.113 10 1,000 -- .- 80 0.097 - .- a8 0.056
2516 70 0.155 12 . 0.920 L -- 80  0.097 80 0.097
2634 -- -- 1o 1.000 90 0.046 88 0.056 -- -- 76 0.119
3425 -- -- 22 0.658 80 ¢.097 68 0.168 95 0.022 - --
3516 70 0.155 - -- 86 0.066 -- - 85 0.071 77 0.113
3625 -- .- 10 1.000 86 0.097 - -- 82 0.086 75 0.125
4516 63 6.201 -- -- -- 55 0.260 72 0.143 82 0.086
4625 -- -- 29 0.538 - - 74 0.131 88 0.056 79 6.102
5634 -- -- -- -— 92 0.036 85 0.071 95 0.022 64 0.194
3521 75 0.125 9 1.046 76 0.119 .- e- 80 0.097 -- --
2431 76 0.119 15 0.824 90 0.046 73 0.137 - -- -- --
5241 7 0.125 26 0.585 -- - 78 0.108 75 0.125 -- --
©3451 76 ©0.155 -- - 76 0.118 78 0.108 85 - 0.071 .- -
4361 78 0.108 | -- -- ] .82 . 0.086 75 0,125 -- -- 80 6.037
6132 | 65 0.187 40 0.398 82 0.086 - -- -- -- .78 0.108
6142 76 - 0.155 8 1.097 -- -- 62 0.208 - - 8 0.091
6152 70 0.155 55 0.260 -- - -- -~ -] 8o 0.097 77 0.113
4362 N 29 0.538 78 1 1.108 55 3.260 -- - 84 0.076
5243 -- .- B ©0.959 90 0.046 66 0.180 88 0.056 -- --
6153 60 0.222 | -- -- 82 0.086 -- -- 735 0.134 | 76 0.119
5263 -- -- 15 0.824 74 0.131 - -- 85 c.071 | 86 0.066
6154 57 0.244 -- - -- 78 0.108 84 0.076 68 0.168
5264 -- -- 1 0.959 -- -- 84 0.076 .78 0.108 75 0.125
1365 -- -- .- - 7s ' 0.1z 73 0.137 . 75 0.125° | 78 0.108
(1) - Configuragio sequndo as areas A, 8, C e 0.

(2) - T% = Transmitancia em percentagem

D.0. = Densidade Gptica.
, * MATERIAIS: 1. BIS GHMA 3. SILICATO 0E VIDRO 5. SORO FISIOLOGICO -

2, SILANO 4. ETER METILICO DE BENZOINA 6. GLEO MINERAL
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Tabela 5.2 - Configuracdo dos resultados obtidos (Tabela 5.1 ) dispostos 3

analise da variancia a dois ¢ritérios de classificacao em blo-

cos completos e a um critério de classificagéo em blocos incom

pletos equilibrados.

(073
CRUPO o A R £ A
N7 DE T | CONFIGURAGAD A B - C [} SOMA MEDIA
orogM | (A 8 C D) FATER. b.0 MATTR T D.0 PATER. 0.0 MATEK.] 0.0
1 1253 1 97 2 301 5 71 3 L6 515 128.8
bl 1342 1 " 76 3 76 ' 36 2 276 L6y 116.0
bii 1425 ) 125 4 36 2 824 5 13 998 249.5
v 1543 1 187 5 71 4 51 3 76 385 96.3
v 1634 1 201 6 22 3 71 4 162 396 99.0
1o vi 2316 2 347 3 91 I 51 6 66 555 138.8
Vi 2416 2 1000 [ 37 1 119 6 56 1272 318.0
Vil 2516 2 920 5 97 1 155 6 97 1269 317.3
1X 2634 2 1000 6 | 119 3. 46 4 56 1221 305.3
X 3425 3 97 b 168 2 658 5 22 945 236.3
Xi 3516 3 66 5 73 1 155 6 113 4G5 101.3
Xt 3625 3 97 6 125 2 1000 5 86 1308 327.0
X 4516 4 260 5 143 N 201 3 85 690 172.5
X1V 4625 4 131 6 102 2 538 5 56 827 206.8
XV 5634 5 22 6 194 3 36 & 71 323 §0.5
SOMA 1573 | -----
MEDIA e 192.9
i 3521 3 19 5 | 37 2 |ioss 1 125 1387 346.8
H 2431 2 824 4 137 3 Lg 1 119 1126 281.5
T 5241 5 125 -2 585 4 108 1 125 943 235.8
v 3451 3 19 4 108 5 7t i 155 453 113.3
v 4361 i 125 3 86 6 97 1 108 414 104.¢
20 Vi 6132 6 108 1 187 3 86 2 398 779 194.8
Vi 6142 6 g} . 155 L. | 208 2 1097 1551 387.8
Vil 6152 6 13 V| oiss 5 97 2 | 260 625 156.3
1X 4362 4 260 3 108 6 76 2 538 982 245.5
X 5243 5 56 2 959 4 180 3 45 1241 310.3
X1 6153 6 119 1 222 5 134 3 86 561 140.3
X1t 5263 5 71 2 824 6 66 3 131 1092 273.0
Xt 6154 6 168 i zhul 5 76 4 108 596 143.0
Xiv 5264 5 108 2 1959 6 125 . 4 76 1268 317.0
XV 4355 4 137 3 | 125 6 108 5 125 495 123.8
SOMA 1}515 .....
MEDIA e et 225.3
SOMA ' 7169 6664 6536 4719 25088 | meee-
MEOIA 239.0 222.1 217.9 7.3 | meee- 209.)

(1) - 0.0 = Densidade Sptica.

MATERIAIS:

1.
2,

815 GMA
SILANO

3. SILICATO DE VIDRO

4. ETER METILICO DE BENZOINA

5. SORO FIS10LOGICO
6. OLEO MINERAL
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Em sintese, tal processo consiste na comparagao
dos resultados das amostras de diferentes tratamentos de uma
mesma variavel, condicionada a agéo simultgﬁea de outra ou ou.
tras variaveis.

Assim, procurou-se verificar se os materiais tes
tados diferiam significativamente entre si e qual o grau de di-
ferenciaggo, quer estivessem ou nao condicionadas as areas dé
inocufagéo e/ou aos respectivos animais utilizados.

No processamento dos dados{ foi adotado como mar
gem de erro admissivel (nivel de signifiégncia)9o valor =0.05
(5%), considerado um risco compativel & natureza do tfabalho.

Por outro lado, visando‘facilitar o processo e

a precisdo dos calculos, converteram-se os valores das observa

¢oes de densidadedptica a numeros inteiros, multiplicando -. os

por mil (103) e, posteriormente, operande-os nessa nova unida-

de. Tal procedimento é usual e em nada alterou os resul tados
p

e - tampouco as conclusoes, uma vez que, ao se estabelecer a ca
tegorizacao (tabela 5-6), oé resultados foram novamente eXprei
sOos ha uﬁidéde original,

Para efeito de calculio, os valores decimais fo-
ram arredondados segundo o critério classico, ou seja, para
mais, quando o decimal fossé igual ou maior que 0,5, e para me
nos, quando menor.

No desenvolvimento da analise da varignc?a ope-
rou-se sempre com os totais, por procufar-ée.obter uma mafbr
precisao, é%ndo;que as médias sho apresentadas nas tabelas ape

.

nas no sentido de visualizar melhor a dimensao das diferengas

numericas. \

|
|
|
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. 0 experimento, face as iimitacoes impostas pelas
‘dimensces dos animais e numero de materiais a serem testados,re
gueria que a inoculagao das seis (6) diferentes substancias nas
quatro (&) éfeas dos animais fosse feita em sistema de rod?zio;

Com aqueles dois parametros (6 materiais e 4 are
as) era possivel obter-se quinze (15) diferentes combinacoes num
total de sessenta observagoes, a quatro por cobaia, nas quais
cada dez corresponderiam a uma ﬁesma substancia. Entretanto;néo
sendo 10 um numero divisivel por 4 (de forma exata), nao seﬂpé“
deria ter igual numero de observacoes. de um mesmo maﬁerial pa-
ra cada area.

Pelo exposto, objetivando homogeneizar‘as obser-
vagoes e aumentar o grau de precisao do estudo, optou-se pela
duplicagdo do numero de ratos nas bombinagaes possiveis e, con-
seqlentemente, do numero de observagaesz93 conforme a configura
cao apresentada na 12 coluna da tabela 5-1 e na 32 da tabela
5-2.

E imporfaﬁte-observar que, néo'estahdo todos os
materiais apresentados num dGnico animal, simultaneamente, nao
se pode considera-los em igualdade de condig¢oes para efeito de
compafagaes entre si,

As meﬁi§564, efetuadas em*ﬁohdigaes de igualda
de, foram, inicia]mente,'disbostas segundo a apresentagao da ta
bela 5-1. A seguir, visando besenvélver a técnica aplicadé, os
dados foram tabulado; conforme apresentados na tabela 5-2.

s - - -y
Em um primeiro calculo, procedeu-se a analise

-

Pa . | -
da variancia, considerando~se apenas os aspectos ''rato' e 'are@d"
!
(tabela 5-3), excluindo-se, propositalmente, o aspecto ' mate-

A}



earjeseduod aspepijea wag - (Z)

. . oley = odo(g { - (|)
- - - , - - - - - - 611 L9 L155508 C dvior
- - - - - - SUL 4q66L L8 €€2° 0615569 0Na1S3y
L0 0 840 95/ 6128 ¢ L92°659411  SYI¥Y IJ¥LNJ
2570 (2) €770 165°886€¢ 62 £96°L99586  SVIVE0D IULNT
CCENED (5185 1) eoug [1en SpepIeq (T sopeipeny CEEERREN
opelngEl CPELNILED ep 4opewiysy op sheuy sop ewo sp @3uo0
] | u ! p s p 4

. . . .Ammmgw X mOuva

. — — -

so}oa|dwod Aﬁvmouo_n,Em omwmuwm_mmm_u 9P SO 1J93 14D SjOp B BIDUBIJIRA B3P 9S||BUY - £°G B|aqe}



: 59
rial't. :

Como conseqléncia,obtiveramrse. valores da distri-

buigao F de Snedecorh6 menores que & unidade (Fcalc <,]). Es -

se fato indica que o resfd$o inclui alguma importante (forte)

causa de variagao, a qual foi controlada mas nao isolada na

S ca ? a .
analise da variancia. Por outro lado a ocorrencia da desigual-

. |
dade Fcalc:> Ftab, quando iFcalc <: 1, implica .. admitir . . co
! ’ .

mo verdadeira a hipotese d% igualdade (em média) entre os valo

*

res de determinada caracteristica. Logo, considerando-se os va

lores da tabela 5-3, consta&a-se que para a caracteristica "a-
rea', Fcalc = 0.#8‘> Ftab % 0.07, o que corresponde a iguais
condigoes entre as diferent%s areas. Equivale dizer que as mes
mas nao apresentam difereng%s significativas entre si, quer em
relacao aos animais ou em rélagﬁo aos materiais testados. Ain-
da na tabela 5-3 observa-se% na comparagao entre animais,Fcalc=
0.43 £ Ftab = 0.52, o que,iteoricamente, corresponde a uma di
ferenciacao entre eles, e sérié até mesmo de se estranhar se
g 0 : :

tal nao ocorresse. Entretanto, conforme ja exposto anteriormen
te,tal comparagao carece dos réquisitos basicos necessarios,nao
devendo portanto ser levada‘em conta. Além disso, mesmo que
houvesse alguma diferenciégé% entre os animais, ela foi neutra
lizada para aplica§50 da técnica da analise dé variancia em
blocos incompletos equilibrados; nao afetando,assim, a compara
cao entre materiais.

‘ A sequir, no éentido de detectar a existénc{a
de desigualdades entre os materiais (evitando a variabilidadé
rato a rato e\adpitindo a homogeneidade entre as areas), procé
deu-se a andlise da varidncia com blocos incompletos equilibra

.

58
dos”®, conforme apresentado na tabela 5-4 B,

A
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Nesse caso, o0s parametros de F calculados foram su
periores a unidade (Fcalc > 1), o que implica considerar o con-
junto de valores significantés diferentes entre si, se FCaic >,
Ftab (critério inverso ao de Fcalc <: 1),

Considerando a conceituag¢ao apresentada, verifica-
se que para os materigis Fecalec = 77,71 >> Ftab = 2.32, Logo, pode
se (e deve-se) admitir a hipotese de desigualdade entre materiais
como verdadeira para, pelo menos, uma delas, em relacdo 3s demais,
a um nivel de significancia de 5%, Isso quer dizer 4ue, no mini-
mo, uma das substgncias testadas tem,um‘grau de toxicidade mais

elevado que as outras.,

Verifica-se ainda na tabela 5-4 B que a variagao
entre grupos indica uma homogeneidade entre eles (Fcalc = 2.11
< Ftab = 3,95), 0 fato vem demonstrar que, ao comparar-se as co-

baias em igualdade de condig¢oas (os dois grupos tém as mesmas com:
binacoes por cobaia), elas apresentam, no conjunto; variacoes nao
significativas, Assim, esta constatacao corrobora, de certo modo,
a premissa da igualdade relativa entre cobaias.

Uma vez constatada a desigualdade entre materiais,
aplicou-se aos estimadores de suas médias o teste de Tukey, para
verificar qual (ou quais) das médias apresentava di ferenca signi-
ficativa em relacdo as demais, e um nivel de significancia de 5%.
Como resultado fo}am obtidos os valores da tabela 5-5, os quais de
monstram que somente o material n? 2 difere significativamente dos
outroé: Lego, essa substéncia apresenta um graﬁ de téxicidade sﬁ—
perior as regtantes,

\

[y

. A Tim de estabelecer uma classificacao do poten -

[

cial irritativo dos materiais, seqgundo os critérios de avaliagao
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estabelecidos por Nagem Filho e Pereiraséconverteram-se os va]g'
res dos estimadores das médias a unidade original'(densidade op -
tica) e calculou~se o ihtervalo de confianca em torno'dos"mes-
mos. Em conseqléncia, foram definidos os Iimite; dos intervalos,
possibilitando a referida classificagao, conforme apresentado na
tabela S-é.

A analise procedida nos permite a afirmacao de
que, nas condigGes da experiéncia, o Silano foi significantemen
te maisinﬁtaﬂvo. que as outras, posicionando-se, segundo o cri
téfio de classificacao adotado, como ''severa'. As demais, -ape-
sar de diferirem numericamente (em média), podem ser considera-
das em condicoes dé igualdade, éstando enquadradas no intervalo
''n3o significante a discreto'.

Tais afirmativas séé verdadeiras se considerado

o0 risco estabelecido (e aceito) de 5%.

5.2 - Discussao face aQs_resultados e experiencias existentes.

O0s resultados das pesquisas qﬁe buscam estabele~-
cer o grau de irritabilidade das resinas compostas tém sido va-
- riados, independentes dos métodos utilizados. LANGELAND (19739,
SECHI—SIEVO'(]967)70, SAYEGH & REED (1969)68,'TRONSTAD & SPANG-

BERG (197&)88

, STANLEY e col (]967)8],‘entre outros autores, re
latam reagoes severas proVocadas pdr aqueles materiais. Compor-
tamento agressivo, ng infcio, e boa tolerancia pelos tecidos,ao
fim das experi€ncias, sao resultados obtidos por CHAN & cpl

(1972)]k e por GOTTO & JORDAN (1972)30._Envolvendo respostas

consideradas moderadas ou discretas, encontramos relatos de
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““, GOURLEY & col (1973)3", EBLING (1974)%°

MATSUL (1967)
BREANNSTROM & VAJINOVIC (1976)]2, MJOR & col (1977)53, entre ou.
tros. Na comparagao com cimento de silicato, DICKEY e'colabofg

dores (1974)20

relatam semelhanca de comportamento, enquanto

SOARES (1974)73

considera as resinas compostas mais agressi-
vas.

A necessidade de protecao das cavidades a serem
restauradas com aqueles materiais € uma opiniao concordante na
maioria dos pesquisadore55’9’]9’24’65’8]’82. |

STANLEY, BOWEN e FOLIO (1979)79 realizaram o
unico trabalho, que pudemos compilar, a respeito dos efeitos
dos componentes mais usuais das resinas compostag sobre a pol-
pa dental. Preliminarmente, acéitam o material como sendd téxl
co porque, ocasionalmente, lesoes severas sao desenvolvidas e
persistem por tempo indefinido sob cavidades‘néo forradase de
ordinaria profundidade. Ao testarem oito componentes das 'resl
nas, individualmente, em.cavidades de dentes de'macacos, encon
traram resultados que julgafam inesperados pela'ausénéia‘ de
inflamagao significante em qualquer deles, em aparente contra-
dicao com a capacidade irritante da resina total. Algumas hipo
teses foram formuladas como, por exemplo, a djficuldéde da pe-
netracao de certos componentes através dos tubulos, seja pela
pequena umidade da cavidade ou pelo eventual carater hidrofobo
dos mesmos; ou ainda.pela auséncia da pressao que habitualmen-
te é exercida durante os procedimentos restauradores e que aju
dariam a penetragao do material nos tubulos dentinarios. !

Emnossa pesquisa, os materiais forampostos €m contato

direto com o tecido conjuntivo sobre o qual puderam exercer Ji
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vremente sua agao.

Dos quatro componentes das resinas compostas tes
tados, apenas o Silano mostrou alto grau de irritabilidade (seve
ro). Os demais componentes =~ BIS-GMA, Silicato de vidro.e Eter
metilico de benzoina - foram tolerados pelos tecidos, no tempo da
experiencia, mqstrando potenciais irritativos semelhantes ( ape
sar de pequenas diferencas nas médias dos mesmos), de magnituae
comparavel com a dos controles, soro fiéio]égico e 6leo mineral.
Os resultados relativos a esses dois Gltimos componentes sao con

cordantes com os achados de STANLEY e.col (1979)79

e, com respei
to ao Sflano,‘nenhuma correlacao pode ser feita porque  aqueles
autores nao o incluiram em sua éxperiéncia,
" A tabela 5-6 revela que os componentes BI1S-GMA,
Eter metilico de benzoina e Silicato de vidro, semelhantes nos
potenciais irritatjvos, mostram médias de densidades opticas li-
geiramente diferentes, sugerindo, sob esse prisma, pequenas vari
acoes no poder irritativo, em ordem decrescente na citagao acima,
A veiculacao Eter metilico de benzoina em Gieo,
por razoes ja elucidadas no ;apftu]o L, determinou a necessidade
da inclusao do veiculo como um controle_dé eventuais efeitos pré
prios sobre os tecidos, Os resultadoé revelam que o 6]eo‘compor—
tou-se de maneira muito.semelhante ao soro fisiolégico, idenfifi
cando-se com ele no gfah de magnitude do potencial irritativo e
mos trando limites e média de densidade Optica ligeiramente supe-
riores, mas proximos ' do mesmo, A mistura Eter metfilico de ben
zoina~éleo mfneral produziu valores de densidade optica superio-
res ao do veiculo puro, seﬁ revelar, no éntanto, diferencas significantes

entre eles, estando ambas as substancias incluidas na mesma escala de magni-

.
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tude de potencial irritativo. Isso mostra gque o Eter metf!ico'de
benzoina nao possui ou nao revelou uma agressividade sensivelmen
te supérior 2 do velculo utilizado,

A classificagao do potencial ifritativo do soro-
fisiologico como ''nao significante a discreto' diverge da encon-
trada em outros trabalhos, como os de NAGEN F? 8PEREIRA(I976)5§
PINTO ({976)9], nos quais esse controle doi c]asgificado como !'nao
significante'. A diferenca esta éontida no limite superior “das
medidas de densfdade optica, obtidas para o material que se moé-
tra ligeiramente acima da densidade optica, e que circunscreve o
potencial na mais baixa faixa de hagnitude. No ehtanto, adiferen
¢a & muito pequena (0,1263 para 0,1249) e os valores das médias
se correlacionam bem com os obtidos por aqueles autores.

Nao houve uma correlagdo entre os resultados que
traduzem o poder irritativo de cada material, dentro do perTodq
da experiéncia, e os seus respectivos pH. 0 Silano, com pHS, mos.
trou-se altamente agressfvo, enquanto que o BIS-CGMA, com pH seme
lhante e o Eter metflica de genzofna, ainda mais écfdo; determi~
naram reag§e§ bem menos acentuadas. Por outro lado, o Silicato
de viaro, com pH 9, portanto, alcalino, foi o que mais se aproxi
mou do controle soro fisioldgico, de pH neutro. E sugestivo, na

)79

.oportunidade da citagao de STANLEY e cols. (1979 de que o aci
dd fosforico foi considerado por muitos como o agente irritante
~do cimento de silicato e cfmento'de‘fosfato de zinco e que, por
;onseddéncia; pensava;se que o acido metacrilico, presente em.tg
dos 0s compositos, era a principal causal das reg-

1

¢oes pulpares severas, Esforgos no sentido de remover o acido
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<

das férmulas e produzir resinas neutras nao resultaram produtos
menos toxicos, pois continuaram a produzir lesoes severas na

polpa. Esse fato nd3o nos indica que devemos desprezar a influén

jOXY

cia do pH, mas seguramente sao necessarios estudos adequados
que possam determinar os mecanismos pelos quais o Silano e,even
tualmente, outros componentes des resinas, nao estudados neste

. . ) o~ - . \ .
trabalho, exergam uma acentuada agao toxica sobre os tecidos.

A constatacao da existéncia de componentes agres-
sivos, como o Siltano, no bresente trébaiho, constitui-se,em si
s6, uma contribuigdo que julgamos valida na medida em que permi
te direcionar melhor as pesquisas acima sugeridas para aumentar

os conhecimentos sobre aquelas substancias ou, eventualmente ,

buscar - um substituto menos agressivo.

Ma realidade, nao ha como afirmarmos que um com
ponente que se mostra agressivo, quando usado puro, seja neces-
sariamente causador de inflamagoes teciduais, quando participa

com muitas outras substdncias na composigac da resina total.

Ainda assim, a sua substituigao por substancia

menos toxica & presidida r uma logica bem clara nas palavras

-~ T

o
de STANLEY e cols. (1979) 9, quando afirmam que '"o racional,nes-
te caso, & que se o material puro nao causa irritagao, entao,pro-

vavelmente, uma pequena concentracdao desse nao traria uma con-

tribuicao independente para a resposta pulpar, quando. todos os

i}

!
outros componentes estivessem presentes“.

¥,
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E sugestiva a hipotese de Yﬁnes* de que a agres
sividade do Silano se deva é liberag5o dos radicais metéxi, ori=
ginalmente ligados ao Silano na molécula daquele composto. Efeti
vamente, testes paralelos que realizamos, nos quais injetamos uma
solugéq de s6dio metalico em metanol - na qual se formam radi-
cais metoxi - mostrou ser, a mesma, altamente agressiva aos tecl
dos conjuntivos do rato, mais do que o metanol puro. No entanto,
julgamos pfecéce a correlacao direta entre a agao do radical me-
toxi e a agressao provocada, e ainda entre os resultados dos tes
tes paralelos e aqueles do trabalho. Julgamos necessario apro-
fundarmos é ampliarmos os experimentos dentro dessa hipotese, o

que sera alvo de pesquisa que realizaremos posteriormente.

(*) - YUNES, R. - Professor Visitante, Ph.D. do Departamento
de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina,

em comunicagao pessoal ao autor.
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C.ONCLUSTDES

+ 0s resultados obtidos, segundo as condigSes ex-
perimentais especificadas no Capitulo 4, apresentados e discuti-

dos no capitulo anterior nos permitem concluir o que segue:

6.1 - 0 BIS~-GMA (uti]izado‘puro); o Eter metili
co de benzoina (veiculado em 6leo mineral), o Silicatc de vidro
radiopaco (veiculado em agua destilada) e o Sleo mineral (utili-
zado puro) foram bem tolerados pelo tecido conjuntivo subcuténe6
do rato, apresentandoc grau de maénitude "nao signifiténte a dis-
creto'', éentro do qual também se classificou o soluto fisiblégi~

co utilizado como controle.

6.2 - 0 Metacriloxipropil-trimetoxi-silano nao
foi bem tolerado pelo tecido hospedeiro, mostrando uma agressivi

dade caracterizada pelo grau de magnitude '"severo' da reagao ime

diata que provocou.

6.3 - A analise de variancia dos valores do po-
tencial irritativo das substancias utilizadas mostrou significan
cia somente para o Metacriloxipropil-trimetoxi-silano, sendo que
os demais materiais, apesar de revelarem diferentes médias de den
sidade opticas, as diferéngas encontradas nao foram estatistica-

mente significantes.
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Figura 8.1 - Halos azuis provocados pelo extravasa-
mento vascular do complexo corante-pro
teina,na fase exsudativa do processo
inflamatorio(periodo de 3 horas)
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Figura 8.2 - Halos azuis provocados pelo extravasamento
1 -
do conplexo corante-pioteina, na fase exsu
dativa do processo inflamatério  (periodo

ds 3 horas).
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