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5EsUMo 

O autor estudou as reações do tecido conjuntivo 
subcutãneo do rato `.:induzidas por 4 componentes das' resinaã 

compostas - BIS-GMA, Eter metilico de benzolna, Metacriloxiprg 
pil-trímetoxi-silano e Silicato de vidro radiopaco, durante a 

fase exsudativa do processo inflamatõrio. Foram inoculados ain 
da_Õleo mineral, utilizado como veiculo para o Eter metilico 
de benzoina e soro fisiológico como controle. « 

Foram utilizados 30 ratos machos, nos quais in- 

jgtaymwte. na veia dorsal do pênis, 20mg/kg de peso corporal de 

uma soluçao de “Evanls blue” a 2% e, no tecido subcutaneo, ino 
culou-se, num sistema de rodizio em.4 sitios hospedeiros, 0,l 

ml de cada substância a ser testada. Apõs um intervalo de 3 ho 
ras, os animais foram sacrificados, suas peles excisadas e re- 

A ~ cortadas com idêntico diametro nos locais de exsudaçao. As pe- 

ças resultantes foram fragmentadas, imersas em 8ml de Formami- 

da e mantidas em estufa por 72 horas a 45?C para a remoção do 

corante. 
_

' 

As soluçoes de corante em Formamida foram fil- 

tradas e analisadas em espectrofotõmetro (620 um). Os valores 
de densidade óptica obtidos revelaram os potenciais irritati~ 

vos das varias substãncias,que, classificados segundo o crité- 

rio de Nagen Filho e Pereira assim se mostraram: BIS-GMA (utir 

lizado puro), Éter metilico de benzoina (veiculado em Õleo mií 

neral), Silicato de vidro radiopaco (veiculado em água destilá

l

l
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da), Õieo minerai (utiiizado puro) e Soiuto fisioiõgico - poten 
«Q ciai "nao significante a discreto", Metacriioxipropii-trimetoxi 

síiano-potencial “severo“. A anãiise estatistica de variãnciawe 
` A veiou significância apenas para o Siiano, o que demonstrou que, 

apesar de os materiais apresentarem médias diferentes de seus 

potenciais irritativos, apenas esse üitimo provocou reação- in4 

fiamatõria estatisticamente diferente. ' 
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S LU M M A R Y 

- The author estudied vascular changes in the 

subcutaneous connective tissue of rats, induced by 4 compounds 

of the composit resins - BIS GMA, Methyi ether of benzoin, 

Methacryloxipropyl-trimeto×i~silane and Silicate of glass radiopac 

during the exuding phase of the inflammatory process. Were still 

injected mineral oii used as vehicle for the methil ether of 

benzoin and fisiological saline solution as negative control. 

30 adults male rats were utilized, and 20mg/kg 

of “Evan's blue" at 2% (vital dye) were injected intravenously 

in the vein of their penis; in the subcutaneous tissue 0,l ml of 

each compound was injected in a rotating system. 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 459€ in order to 

remove the dye liquid. After this period the dye liquid was ,to 

fihxraiand analysed in the spectrophotometer (620' um). » 

The values of optical density found, showed the 

irritative potentials of the various compounds, and were classified 

according to Nagen Filho and Pereira irritative potencial cfitefion 
BIS GMA (used pure), Methyi ether of benzoin (in pure mineral oil), 

Silicate of glass radiopac (in distiled water), Mineral oil (used 

pure) and fisiological saline solution - potential “No-significant 
to Discreet“; and Methacryioxipropil~trimetoxi sílane - potential 

A

w \ 

“Severe“. 
s
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The variance statistical analysis revealed 

significance only for the “Silane“, what demonstrated that even 

when the compounds showed different media¬ of their irritative 

potential, only the “Silane“ produced an inflammatory reaction 

statistícally different.
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iNTRoDUgÃo
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Aüêhã alguns anos, os cimentos de sílica- 

to e as resinas acrilicas eram os únicos materiais restauradores 

plãsticosge estêticosfdisponiveis ao alcancezdo dentista, 
As caracteristicas inerentes ãsiewnaseaos 

silicatos, no entanto, limitam sua aplicação e sua eficácia para 
. 

i __
. 

certos tipos de restauragoes. 

Bñixos graus de dureza e resistência; uma 

elevada solubilidade no meio bucal; um coeficiente de expansao' 

linear diferente daquele do tecido dental; instabilidade de cor 

e a falta de adesão às estruturas dentárias, constituem conside- 
- . . ~ 

i . . 

` 

. . l 4 raveis restriçoes ao uso eficiente daqueles materiaisg' 5'5
. 

` Por essas razoes, com o aparecimento e de 
senvolvimento das resinasflcompostas, o uso dos cimentos de sili- 

cato e resinas acrflicas Parece estar declinando rapidamente em
l 

5,72_ V
« . l favor desse novo materialg' 

CfiANDLER (l979)¡5 afirma que as resinas 
~ _

¡ 

i ó o 0,' ‹ ' compostas sao as substitutas dos si icatos e resinas acrílicas , .-4 

. . . l z e que reduzem significantemente os problemas associados a esses 

materiais, tendo o seu 0 mudado completamente os materiais c e 

cn. 

i: 

0. 

,mm 

_mëtodos de restauração s dentes anteriores, 
ãpida aceitação das resinas compostas 3> 

a¬¬ 

pela classe odontológica gerado nos fabricantes a preocupa- ,¬.- (D 5 
-_; çao em dar a esses materiais o máximo de propriedades favorãvek, 

acarretando como conseqüência o surgrmento de novas marcas comer 
V ‹ 

-. I ciais ou reformulaçoes das já existentes3h. ' 

. Deqorre desse fato um incremento nas pes-
I 

31,, 

--¡.§



quisas das propriedades íisicas e quimicas desses materiais,bem

4 

como do comportamento biologico, objetivando a obtenção de da- 

dos mais concretos a respeito de suas interações com» os teci- 

dos ,bucodentais86. 
i

_ 

u 
V 

Adesar das observações de quealgumas rea 
ções pulpares ocorrem a médio e longo prazo em dentes restaura- 

dos com resinas compostas, nos quais não foi realizada uma pro- 
I . 

.
i 

teção adequada, ainda não foi possivel precisar o quanto isso 
_ . _ ~ .i _ 

-
. e devido a agressao quimica do material e como contribuem para 

essas reaçoes os diversos componentes de sua fórmula. 

. Autores como BRWMTRON 6 NYBORG(l97l)]ä 
SPANGBERG (l973)77 e BRHMÉTRON É VOGINÕVIC (l976)I2 defendem O 
ponto de vista de que o pbincipal responsável pela agressão ã 

polpa são as bactérias, epistentes sob a restauração ou ao seu 

redor, remanescentes ao pfeparo cavitãrio,ou que penetram pelo 
l.~ . . acesso oferecido por defiçiencias do vedamento marginal. 

coTToN (i979)¡8.prop6e reservas às afir- 

mações daqueles autores, quanto ao considerar a invasão bacteri 

ana como o principal agressor, ainda que a leve em consideraçao, 
. . - 

i 

~ , . . - 

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

preparo cavitãrio que, pela interaçao dos seus efeitos, seriam 

os responsáveis pelas resdostas inflamatórias da polpa. 

A ínälise da literatura demonstra a es-
~ cassez de dados concretos com relaçao ao comportamento dos mate 

riais restauradores juntolaos tecidos däucodentais. . 

\ 
EsÁa lacuna já era enfatizada por MASSLER 

(l965)43, que identificavaëno pouco conhecimento firmado 'sobre 

a biologia do complexo denhina-polpa, a principal causa do re- 
. 

i 

' 

ç ~ ¡ tardamento dessa linha de Pesquisa e a consequente preocupaçaof
i A
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dos estudiosos na análise apenas das propriedades ffsicase qui- 

micas dos materiais. V 

Nos últimos vinte anos, um número cres- 

cente de pesquisadores tem se interessado por esse problema e.ã 
|›^ medida que os trabalhos por consequencia foram surgindo, salien 

taram-se as dificuldades em se estabelecer uma metodologia pa- 

drão para a avaliacao das reações tecidua¡s80'8ä, ' 

` Inúmeros pesquisadores têm realizado tra 

balhos sobre a compatibilidade'biológica dos materiais de uso 

odontológico analisando as reações provocadas na polpa dentária 

de seres humanos ou de animais, quer diretamente através de ca- 

vidades com remanescentes dentinários¬quer diretamente através 

de exposições pulparesi'5'20'3O'39'66'79'8]*82._ ` 

Outros preferem realizã-los em culturade
_ 

› Um terceiro grupo de pesquisadores _ tem 

optado por esse estudo em tecidos moles (conjuntivo ou muscu- 

lar) de animais de laboratõrio]0']h'2]'25'33'35'b5'5]'55'60'69 
' A polpa ë o local natural para os testes 

de compatibilidade bioldgica dos materiais usados em odontolg 

gia. No entanto, os resultados têm sido diversos e porvezes con 
trovertidos, devido a um grande número de variáveis, onde se sa 

. . . . . 22 lientam aquelas relacionadas com o preparo cavitario . 

u 

Vários autores como ZAWAWI (l958)95,MlT- 

CHEL ¿I959)52, BÕYD 8 MITCHEL (l96l)]0 são de opinião que a.pes 

quisa da toxicidade de materiais através de implante em subcutã \_
‹
v 

neo de animais, pode usado como um procedimento inicial pa- ua (D '1 

ra análise das'reaçoes dos tecidos vitais, e dizem ser um méto- 

do simples e rápido para se estabelece? um indice para as quali
z 
ú - .

\
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dades irritativas de materiais dentários. 
‹ 

i
- 

_ . ~ .‹ 

, 
Essa posiçao e reforçada por GUTUSO 

33 (i963) , que justifica altendência atual de implantar os mate 

riais dentários em tecido“conjuntivo, para observar seu compor- 

tamento. i 

s. “ Mc§HANE e cols'(l970)h5 afirmam que “io 

implante de materiais no subcutãneo do rato, permite uma inter- 

pretação exata, com menor'nümero de variáveis e citam ainda ,a
l 

__ '¡‹ _, . 

afirmaçao de MENKlN que diz: “as alteraçoes vasculares e celu- 

lares variam pouco de tecido para tecido, de animal para ani- 
- . ! . . - 

mal, entre as especies suqeriores, quando do processo inflamatg 

rio”. 
i

. 

NaIreal¡dade} a manifestação habitual da 

a ressão rovocada elo im lante de materiais no tecido con'un- 9 
V 

P ,P J 
' 

` _. tivo. ë o processo inflamatório, suscetivel de avaliaçao nas 

vãrias fases do seu desenvolvimento e através de técnicas varia 

das. V 

E de conhecimento clássico que um dos si 
nais cardiais da resposta-inflamatória aguda ë um aumentoda per 
meabilidade vascular. ' 

_ 
Esaf mudança ocorre quase que instantane

~ amente apõs a agressao,e pode variar com a natureza do irritan- 

te. Os vasos que são envolvidos primariamente são as vênulas e 

capilares. O derrame pode pcorrer devido a um dano nos vasos e 

" "' › z r . . . 6 tambem pela açao de mediadores quimicos, como a Histamena 7.
| 

1 

~ ~ 
` ` 

_

o 

_ 
_

` 

o___ 

l"h (Í) MENKIN, J. - DinamiqgTLW_§n§lammatioQ. New York, MCMILLAN, 
› Apua Mcqnâma e ¢o1s,¡<197o›42.

\
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l
. 

O aumento da permeabilidade vascular ¡'em 

tecLdos..; danificados ë refletido pela exsudação de proteinas 
através dos vasos para o tecido extra~vascular. É sabido que al 

_ 

|| |.| lu n fi guns corantes vitais comoëo Evan's blue, Trypan blue ou Ponta- 
. n . . . _~ mine sKy blue: quando aplicados intravenosamente. se ligam as 

I' ” 1 o _ u z " proteinas plasmatzcas, especialmente a albumina. Por |sso,o acu 
mulo desses corantes nos lugares onde ocorre alguma injüria in- 

dica o extravasamento de proteinas plasmáticas e reflete a cin- 

tensidade da fase exsudativa da inflamação que ali se instala, 
conforme afirma UDAKA (l9Ã0)89, . .

' 

As técnicas utilizadas para indicar e es- 
timar o extravasamento deiproteinas plasmáticas através da' mar

6 ~ _ 

: 

_ 1 8 _ . caçao dessas proteinas por corantes 3'] ' 9 ou atraves de radio 
isõtopos C0LLlNS(l972)]7 -idemonstramÍser um teste sensivel e

~ seguro para a investigaçao do potencial irritatívo de medicamen 
togi inclusive os utilizados em Odontologiah'56'57'59'9]. 

As resinas compostas têm sido estudadaspe 
l

_ 
los_vãriQs mëtodos aqui comentados,e a literatura a respeito a- 

presenta dados diversos e até conflitantes sobre a toxicidade 
das mesmas; alguns trabalhos atribuem a elas uma discreta ~to×i 

cidade,como os de EBLING (l974)23, HEYS (l977)36, trabalhos es- 
ses realizados com a resina completa e polimerizada, enquanto 

s .. - 
i

` 

(*) - ZAWAwl, H. D. M. - Rat connective tissue reactions to im 
plantsíof certain puip caping and cavity lining nwtefials. 

Tese, Universidade de lndiana,l958, Apud mMHNGUESU974)22. 
_ . 

I

. 

. _ 

'__.,.¬...-
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que outros as revelam altamente tõxicas: TOLEDO (l975)87 . e 

BAUSELLS (i976)6, entre outros. 
» A busca de trabalhos nos quais os compo-

~ nentes individuais das resinas sao avaliadas nas suas caracte - 

risticas irritativas, nos levou apenas ao de STANLEY, BOWEN 8 

FOLIO (i979)79. Nesta pesquisa aqueles componentes foram testa- 

dos diretamente sobre a parede pulpar de cavidades classe V, em 

dentes de macaco, com espessura de dentina remanescente entre 

l,26 a 0,7l mm. As respostas pulpares encontradas foram conside 
radas, pelos autores, como inesperadas e surpreendentes, pois 

nenhum componente, colocado; sobre a parede pulpar, foi signifi 
cantemente irritante durante o periodo experimental. Em comuni- 

.' * 
0 Í O n _ caçao pessoal, BOWEN ressaltou o-interesse na analise histolg 

-‹ gica das reagoes produzidas pelas resinas compostas e recomen - 

dou que se fizessem testes com os componentes das resinas, uti- 

lizando técnicas alternativas, onde se incluL a implantacao des 
ses materiais no tecido subcutãneo do rato. . 

- 
' Em vista das razoes expostas›e por con- 

cordar com a afirmativa de LEE ¿ ORLOWISKI (l973)h] de que “ne- 

nhum material usado em odontologia restauradora deveria ser um 

tóxico ou um irritante para os tecidos com os quais entraenicon 
tato”, sentimos a necessidade de buscar outros dados sobre este 

aspecto biológico dos diversos componentes das resinas compos- 

tas, pesquisando as reaçoes a esses materiais do tecido conjun- 

tivo subcutãneo do rato, na fase exsudativa do processo inflama 
4 4 \

, torio,seguindo a tecnica de UDAKA (l970)89. desenvolvida por 

NAGEM Fitno (i97ó)56 e v|E|RA P|NTO (i976)9¡;- 
.._~ ~ -V-zrz ~ 

` 

U zz' __ _ __ ze-_ _ _ ___. - 
_ _z__ _ ____ ___ 

(* ) BOWEN, Ê. L. - Comunicação pessoal. 'Florianõpolis, 
julho,\l979. ~

i
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da literatura especializada onde b 

~ i 

Nossa posição foi embasad 

reaçoes de tecidos vivos ä implantação de materiais dentãrios~ 
em particular 
que oferecessem fundamentos ä realiz 
que apresentamos em sin 

resinas compostas - bem co 

tese no capitulo seguinte
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a na pesquisa 

uscamos os trabalhos sobre 

mo aspectos biológicos 
ação deste trabalho. E 0
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TRABALHOS NOS QUAIS FOl ESTUDADA A METODOLOGIA 
DOS CORANTES VÍTAIS 

A Ao Êonsultarmos a literatura disponivel, 

verificamos que um dos primeiros trabalhos a estudar a permeabi 

lidade capilar nas reaçoes inflamatorias,usando um corante _vi* 

tal intravenosamente, foi o de RAMSDELL (l928)6], que aplicou 

injeções intracutãneas (0,0lcc) de soro de cavalo, em coelhos e 

cobaias. Uma solução de corante “Trypan blue" a O 2% foi injetau 

da antes da substância teste, na dose de l0 a l5cc e posterior- 

mente 8 a l0cc por quilograma de peso. Como resultado, observou
| 

macroscopicamente, por visao direta, a intensidade de. corante 

na área edematosa das injeções intracutãneas e, no endotélio, a 

açao tóxica do soro de cavalo. A

_ 

‹MENKlN 5 MENKIN (l930)50 causaramreaçoes 
inflamatórias na cavidade perítonial 'de sapos pela injeção _de 

V

1 

C¡___ 0 aleuronat a 5% em solução Ringer e terebèntina a 4%, em óleo 

de oliva. Foram injetados cc de solução de “Trypan Blue" a

C Q--¬~._.-__.. Q

z 
\I`l 

l% diretamente no ventric dos animais. Imediatamente observa 
ram uma coloração azulada após l0 minutos a maior parte do cg 

rante tinha se extravasado nos sapos sob inflamação,e nos :conf 
v¬ . 

, 
"" . troies nao. Os resultados foram analisados sob observaçao dire- 

ta,e a concentraçao do corante foi avaliada por método colorimá 

trico. . 

MENÉIN (i93i)”9 realizou muitos trabaihàâ 
_.(Y_*¡..._- para demonstrar a fixação o acümuloíde “Trypan blue” em áreas 

`| 

inflamadas. injetou O,l a 0,2cc de óleë de croton a lO%,em óleo 
\

.

1

`

_
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' 

de oliva, no subcutãneo da.coxa de um sapo macho. Apõs um pe- 

riodo de M5 minutos a l dia, sinais hemorrãgicos distintos tor- 
. ~ ' naram-se visiveis no local de injeçao. Foi injetado na área in- 

flamada 0,5cc de uma solução de “Trypan blue“ a l%. A mesmaquan 
tidade de corante foi injetada na coxa de um sapo normal, usado 

como controle. Horas depois, os animais foram sacrificados e vá 
vios õrgaos examinados. No animal controle, o corante espalhou- 

se indístintamente por todo o corpo, ao passo que no animal 
experimental o corante fixguégg somente na coxa inflamada. 

- 
» Numa segunda experiência foi usada a mes 

ma droga para provocar uma lnflamaçao aguda. Num periodo de 35 

minutos a l7 horas, 0,8 a l cc de “Trypan blue” a l% foi injeta 

do vagarosamente no ventriculo, com o coração exposto. Dentro 

de l 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 ãrea inflamadaie quando ínjetada diretamente na área 
_, .. ~ da inflamaçao ¿e;. z fixado no local, nao se espalhando para 

fora. Se.o corantefärinjetado na periferia de uma área inflama- 
~ ~ 

da, ele não entra no local da inflamaçao, devido.ã oclusao de 

vasos llnfãticos e a presença de uma rede de fibrina nessa área. 

Estudos sobre 0 eáeito da cortisona na 

Pêrmfiêöíiidâäâ capilar aumentada na inflamação, atravésdo“¶Wpan 
blue", Gm coelhos, foram feitos por MENKjN (l95l)h$Ç Apos a in- 

jeção de cortisona foram aplicados intravenosamente 5 a 6cc de 

“Trypan bluefi a l% em solução fisiolõgíca. Os resultados obser- 

Vados no perfiodo de l a 2 horas, com base na presença ou não do 

corante nas areas, foram:
5

1 

a) a cortisona suprimhio a mento local da permeabilidade capi-Í 
-

1
\

I



13 

lar, mesmo em pH alcalinoy 
_ 

I

_ 

-' ú z _ , 
~ - z ó ú b) num pH acido a cortisonf nao e capaz de inibir o aumento da 

permeabilidade capilar. i
. 

' MENKIN (l95l)h7 estudou os efeitos doACTH 
no mecanismo do aumento da,permeabilidade capilar, usando o “Tri 

|

_ 

pan blue" como elemento mawcador da área inflamada. As drogas fg 
ram injetadas na regiao abdominal de coelhos e seguidas pela in- 

-¬z 
' 

| ¡ 
~ - ' 

jeçao intravenosa de Trypan blue" a l% em soluçao fisiologica . 

. . . . I . _ Os animais foram sacrificados l a 2 horas mais tarde, suas peles 

removidas, cortadas e imersas em formol a 10% para estudo micros 
cõpico. Os resultados obtidos mostraram que o ACTH inibe o efei- 

to do exsudato-ãcido e do fxudin presente, em permeabilidade ca- 

pilar aumentada. 5

_ 

CLAUSEN 6 LIFTON (l956)i6 apresentaram um 
metodo na estimação do corante “Evans blue", em tecidos, basea- 

- | - ~ dos em três operaçoesz a) homogeneizagao de tecidos em soluçao 
.I -. ..~ . il concentrada de ureia; b) divisao do complexo de proteina +'Evans 

bluei com reci ita ão arcial de cromo êneos com acetona; c) re P 9 
_ _ 

cipitação completa de cromogêneos por adição de “reagentes somo 
gui“. Em 8 ratos em jejum, aplicaram 0,25ml de uma solução de 

“Evams blue" a 5%. Os animais foram sacrificados de ló a lü0 ho- 

ras apõs. Pelos métodos acima descritos, amostras de vãrios teci 

dos forem testadas e as leituras dos filtrados resultantes foram 

realizadas num espectmfotômetro de Colemann. Com esse estudo, ve 

rificaram que até l40 horas após a injeção do corante, 67% dele 
-Q____ O ainda pode ser recuperado corpo do animal, 

SCHlLDER e cols. (l959)7i investigaram' o
~ potencial irritativo de algumas drogas usadas na medicaçao tõpi- 

¡
. 

. . ~s _ l . . _ . ca e irrigaçao de canais radiculares, atraves de dois procedimen 
\ 

I

›

I 
. 

¡

'
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tos: a) aplicação tópica da droga em olhos de coelhos; b) injefl 
~ A ~ 

çao intracutanea no abdomen de coelhos seguida da aplicaçao en , -_ 

dovenosa de solução de “Trypan blue”. 

A avaliação dos resultados foi realizada 

24-horas após. No olho dos coelhos a soda clorada e ãgua oxige-
~ nada a lO volumes apresentaram inflamaçao moderada; o zefirol , 

inflamação discreta e a água destilada, ausência de inflamação. 

No abdome, _a soda clorada produziu in~ 

flamação severa, sendo que a água oxigenada a lO volumes, zefi- 

rol e água destilada não apresentaram reação inflamatória. 

sPEcToR ê wittousnsv (i959)78, wELt§¿ õ 

MILLES (l963)92 e WILHELM 6 MANSON (l960)93, estudaram o aumen- 

to da permeabilidade vascular através de injüria térmica-provo~ 

cada pelo contato de um cilindro metálico, numa temperatura de 

54 a 569€, em abdome. depilado de ratos. Duas horas após provo- 

carem a injüria, os ratos receberam injeção intravenosa;de-“Trx 

pan blue"eJ'Pontamine blue",
, 

› O extravasamento dos corantes ligados 59 

proteinas circulantes na pele, foi avaliado pela observação vi- 

sual da coloraçao e graduada de zero (0) a dez (l0), sobre uma 

escala arbitrária. - 

'r - JUDAH 8 WILLOUGBY (l962)37 propuseram um 

método simples e seguro para a extração e a determinaçãockâteor 

de “Trypan blue" extravasado na pele e em outros tecidos, atra- 

vés da análise em especüofotõmetro. .

` 

Ratos com o abdome, depilados receberam 

injeções intravenosas do corante e injeçóes intracutãneas de0,¶ 
ml de histamina. Após 29 minutos os animais foram sacrificados, 

a pele removida, congelada e levada alum pilão de açopara frag
i _



1

l

i 

l5 

mentaçao. A suspensao resultante foi centrifugada para purifica 

ção, obtendo*se um extrato, no qual foi determinada a densidade 

óptica do corante extraido. - 

_

' 

FRIMMER 5 MULLER (l962)27 demonstraram 

que o corante extravasado poderia ser extraído da pele de aní~ 

mais pela ação da Formamida, durante 24 horas a 809€ e estimada 

quantitativamente através do fotocolorimetro; 
RATNOFF 5 LEPOW (l963)63 estudaram o au- 

mento da permeabilidade capilar em cobaias, que foram depiladas 

e receberam intravenosamente a injeção de l,2ml por kilogramade 

peso. de uma solução de “Pontamine sky blue" a em solução de U1 <N> 

cloreto de sõdio. As soluções testadas foram injetadas intracu- 

taneamente no dorso da cobaia num volume de 0,1 ml. Após l5 mi-
Y 

nutos da ultima injeção, a intensidade da lesão foi estimada pe 
la avaliação do diâmetro dos halos provocados pela exsudação do 

corante. '

' 

CARR ê w1LHELM (196h)13 éâtudarõm O au- 

mento da permeabilidade vascular na pele de cobaias pela inje- 

ção intracutãnea de histamina no dorso das cobaias e injeções 

~› v 
J-` U1 c>\° intravenosas de “Evads blue“ a 2,5% em diluição de NaCl aO 

Após 20 minutos sacrificaram os animais ezos resultados foram 
.-. _ .... za avaliados por tres metodos: a) : mediçao externa do diametro de 

cor azulada da pele; b) medição, após removida a pele, do diâ
~ metro azulado interno; e c) determinaçao da quantidade de coran 

te extravasado na pele pelo método de CLAUSEN 8 LIFTON (l956)]6 

ATAICHMAN 5 MOVAT (l966)83 produziram ana 
filaxia cutânea passiva em cobaias. Em A lugares do dorso depi* 

lado, foram injetadas intracutaneamente soro/albumina bovina e
1 

. I

\
V
1
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.jntravenosamente foram injetadas 2mg,por lO0g de peso, do corag 

te “Evans blue". ~

. 

As peles forma excisadas, fragmentadas e 

imersas em Ami de Formamida e levadas ã estufa por 72 horas, 'a
A 459€. O corante extraído foi lido a 620 um num espedkofotometro 

.~ ajustado com soluto fisiológico para IOOZ de transmitancia. 
LOSANG 5_wILHELM (l966)h2 observaram¿ a 

injüria provocada pela luz “ultnawioleta, na pele depilada de 

cobaias, ratos,e coelhos. A vasodilatação foi avaliada pela in-
» 

tensidade de cor do eritema locaLe apermeabilidade vascular au- 

mentada, pela exsudação local do “Evadsblue“ injetado. 

Como fesultado foi verificado que o au- 

mento da permeabilidade vascular ê difãsico, sendo de l0. minu- 

tos a primeira fasê e a segunda começa a se desenvolver Ala 6 

horas apõs, atingindo o máximo em 30 horas e diminuindo nas A6 

horas seguintes. ` 

UDAKA (197o)89 utilizou ó método FRiMMER 

s MULLER (l962)27 para a extração de corantes da pele de coe- 

lhos, cobaias e ratos. O dorso dos animaisfOFwm depilados e re- 

ceberam injeções intracutãneas de 0,l ml de vários agentes que 
.. _. _ _... _ 

-\ 
causavam inflamaçao. As injeçoes intravenosas do “Evans bluetre 
cederam as injeções cutâneas e foram utilizadas nas seguintes 

concentrações: para coelhos e cobaias 60mg/kg e ratos 20mg / kg 

de peso corporal. Apos 30 minutos, os animais foram sacrifica- 

dos; a pele excisada, recortada e imersa em Ami de Formamída.Eí 

se material foi incubado por 72 a 96 horas ë A590, ou ZA a Bôthg 
ras ã 65?C.Depoís o liquido foi filtrado através de lã de vidro 

e a densidade Óptica avaliada em espectrofotõmetro regulado pa-
` 

ra 620 um. 2 i 

'

\ 
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_ 
_ 

» NAGEN FlLHO_¿ PEREIRA (l97Ô)56 testaram 

soluções irrigadoras e medicamentos de demora usados em tratamen 

tos endodónticos, no tecido subcutãneo de ratos, para verificar 

as respectivas reaçoes teciduais. 

. Utilizaram 30 ratos machos, com 250 a30O 
gramas deçfiso corporal, que tiveram seus dorsos depilados, rece 

bendo cada um 0,1 ml das substâncias a serem testadas, intracu- 

taneamentene 20mg/Kg de “Evan's blue”, intravenosamente. Após
A um intervalo de tres horas os animais foram sacrificados, suas« 

peles excisadas, recortadas e imersas em 8 ml de formamida e le 

vadas ä estufa por 72 horas, a h5?C. Decorrido esäe tempo, as 

soluçoes resultantes foram filtradas e analisadas em especübfo-
A tometro. Com os valores de densidade óptica obtidos e utilizan- 

do uma curva padrao previamente estabelecida, calculou-sea quan 
tidade de corante-emfmcnxflammrextravasado em cada lesão, levan- 

do-se esses ultimos valores a uma análise estatistica. Utilizan 

do, no entanto, os próprios valores das densidades ópticas obti 

das, classificaram as reaçóes em quatro graus de magnitude (não 

significante, discreto, moderado e severo), segundo escala por 

eles proposta. 

Baseados nos fenómenos exsudativos que 

ocorrem_durante o processo inflamatório, BARBOSA 8 NAGEN FILHO
A 4 . . . . . (l977) estudaram o potencial irritativo de substancias usadas 

para limpeza cavitãria (Tubuiicid, Prep Dry, Cavidry e ãgua de 

cal), pela determinação quantitativa do liquido plasmãtico ex~ 

travasado. Eoram utilizados ratos machos, que thmram seu dorso 

depilado, e receberam. uma injeção intravenosa de “Evan's blue" a 

2% e, no tecido subcutãneo, uma injeçao de 0,l ml de cada subi'
A O 

tancia teste. Após um intervalo de 3 horas, os animais foram s5~ 
, 

'

\ 

. \
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criflcados, suas peles excisadas, recortadas e imersas em 8ml de 

Formamlda, e levadas a estufa por 72 horas, a &59C. Depois_ . de 

filtrado,o liquido foi analisado no especn0fotõmetro,e pela idefl 

šidade optica calculou-se a quantidade de corante extravasado 
nas áreas da lesao. ' 

RUTBERG (l977)67 avaliou a injúria quimi- 
z. ca causada ao tecido subcutaneo de rato, por medicamentos usados 

na irrigação de canais radiculares (EDTA, Zefirol, Hipocloritode 
sõdio a l%, Iodopax, hipoclorito de sódio e ãgua oxigenada a 32X 

todas essas substâncias diluidas em soluçao de Ringer, Foram uti 
iizados ratos de aproximadamente 200g de peso, com seus dorsos 

depilados, onde foram injetados 0,l ml das soluções. Uma . hora 

apos, foi injetado o corante “Evanfs blue" a 2% diluido em solu- 

çao de Ringer. Duas horas depois os animais foram sacrificados, 

a pele excisada no local das lesões e colocadas em hml de Forma- 

mida e incubadas por 72 horas a 459€. As soluções foram filtra -

A das e analisadas no especuofotometro a 620 um, e os resultados 

obtidos foram calculados por meio de uma curva padrão. 
' 

- NAGEN FILHO 8 VIEIRA PlNTO (l978)57 estu* 

daram a compatibilidade biológica do composto Texapon K-l2 em 

substituição ao Tergentol, na associação com o Furacim, para ir- 

rigaçao de canais radiculares, no tecido do subcutâneo do rato. 

Foram utilizados ratos machos, pesando 250 a 300g que Uwermfläeus 

dorsos dep¡lados,e.neles foram injetados.intravenosamente 20mg / 

kg do corante “Evan's blue". imediatamente apõs foram inocula- 

das as substâncias testes. Passadas 3 horas, os animais foram sa 
z ___

› 

criflcados, a. pele com as lesoes excisadas, recortadas, fragmen 
tadas e imersas em 6 ml de Formamida, permanecendo na estufa 
, 

1

\

\
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aferida a 459€ por 72 horas. O liquido resultante foi filtrado,e 

medido em especnnfotõmetro..Os resultados de densidade óptica fg 

ram convertidos, por meio de uma curva padrão, em dados de quan- 

tidade de corante extravasado por lesao (ug/lesao) e 
, 
qualifica 

dos conforme critérios previamente estabelecidos por NAGEN FILHO 

õ PEREiRA (1976)56. . 

PEREIRA â NAGEN FILHO (1979)59 estudaram 

o grau de aceitabilidade biológica de ligas com baixo conteüdode 
ouro e não ãureas, em comparação com o de uma liga de ouro, atra 

vés do estudo da permeabilidade vascular e também por meioda aná 
lise histopatológica. 

Os corpos de prova foram implantados nos 

ratos e em seguida por via intravenosa, foram injetados Z0mg/kg 

do corante “Evan's blue”. Após um intervalo de 3 horas os ratos 

foram sacrificados, a pele excisada nas regiões correspondentes 

aos implantes, recortadas e imersas em 8 ml de Formamida e leva- 

das ã estufa a 459€, por 72 horas. O liquido resultante foi fil- 

trado e analisado no especüofotõmetro. Os resultados obtidos fo* 

ram calculados em microgramas, por meio de uma curva padrão pre- 

viamente estabelecida, segundo critérios por NAGEN FlLHO ¿PEREiRA
5 (l976) 6. Além deste estudo, as ligas foram avaliadas no seu po~ 

tencial de toxicidade, através de análise histopatológica. 

ARAÚJO (l98O)2 estudou a compatibilidade 

de alguns cimentos e pastas usadas em Endodontia, testando-as no 
z. subscutaneo de rato, na fase exsudativa do processo inflamatório. 

Foram utilizados 32 ratos machos, quetjvermm seus dorsos depila- 
- i 

dos onde `foram introduzidos as pastas e cimentos. 0“Bvan'sblue“ 

foi injetado intravenosamente e 0,lcc das substâncias a serem 
z _ 

testadas foram inoculadas em um sistema de rodizio äimples. Apos
i

\

i



'20 

um periodo de 3 horas, os animais foram sacrificados, a pele do 

dorso excisada e seccíonados os halos inflamados de cor azulada. 

Cada parte de pele foi fragmentada 8 os fragmentos foramimersos 
em 8 ml de Formamida e levados ä estufa por 72 horas, a ü5?C.D§ 
corrido esse tempo o liquido foi filtrado e analisado no espec 
trofotõmetro e os resultados obtidos foram calculados por meio 
de uma curva padrão previamento estabelecida segundo critérios 
propostos por NÀGEN F|LHo õ PEREIRA (i976)56.

\
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TRABALHOS NOS QLAIS FORAM ESTUDADAS ÀS REAÇOES . 

B|OLÕGlCAS DAS RESINAS COMPOSTAS ' 

A literatura consultada é pobre em traba- 

lhossobfiâos efeitos biológicos das resinas compostas e de seus 

componentes, através de implantes em tecido subcutãneo de animais 

de laboratório; Isso levou-nos a incluir, na pesquisa bibliográ- 

fica, os testes realizados na polpa de dentes humanos e de ani- 

mais e em cultura de células. 
- LANGELAND (l966)39 foi um dos A pioneiros 

no estudo da reaçao biológica das resinas compostas. Em seu estu 

do, testou um material composto,"o “Addent“, em l4l dentes huma- 

nos, l27 de porcos e 9l de macacos. Suas conclusões foram de que 

0 material causava severa reação na polpa dental, similar ã pro-
~ vocada pelas resinas comuns. O uso de verniz protetor nao redu- 

ziu essas reaçoes consideravelmente. As reaçoes pulpares ocorre 

ram, apesar da espessura de dentina remanescente ser superior a 

2,] mm. 

SECCHI-SIERVOF e cols (l967)70 testaram os efei- 

tos da resina “Addent“ em cavidades classe V de dentes mandíbula 

res de cao. Os animais foram sacrificados em periodos de 3, 7 e 

Zl dias. Como controle negativo, foi usado o óxido de zinco-euge 
A ~ 

nol que, nos tres periodos, não provocou alteraçoes pulpares. Os 

dentes restaurados com “Addent“, sem proteção, apresentaram le- 
1 . 

~ ._ .- , 4 , sao pulpar notavel, apos 3 e 7 dias. Apos 2l dias, notou se uma 

tendência ã metaplasia fibrosa. Segundo os autores citados, z o 

“Addentf empregado sem isolamento adequado do fundo da cavidade 

é fortemente tõxico para a polpa. 
_

_ 

1. 
1 

* _ MATSUI (i967)}4 implantÓu,_em tecido subcutaneo
\ _



,de ratos, l3-produtos, entre os quais se incluíam a resina com- 
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posta “Addent“, o silicato e uma resina acriiica auto-polimeri- 

zãvel, nos tempos de l7 e 60 dias. As reacoes desses materiais 
foram assim classificados pelo autor: o “Addent“, reações mode- 

radas aos l7 e 60 dias; o silicato, reaçao moderada a severa 

aos l7 días,e discreta a moderada aos 60 dias; o acrilico, dis- 

creta com tendência a moderada aos l7 dias e discreta aos60 di- 
as. . _ 

STANLEY (l967)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 

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

tes foram extraidos entre l e l27 dias do preparo. A resposta 

inicial da polpa ã resina ÚEastman“ foi similar ã causada pelos 

silicatos. A resina “3M“, sem protecao, foi inicialmente menos 

irritante que o silicato. Entretanto, apõs-um periodo pôs-opera 
tõrio mais longo, a intensidade das lesões provocadas pela resi 
na “Eastman“ decresceu, ao passo que as lesães produzidas pela 

resina “BM” continuaram a aumentar de intensidade. 

RUSSEL e cols. (l967)66 estudaram a resposta pul 
par ao sistema restaurador, constituido pelo “Addent“ e um for- 

rador do mesmo fabricante (copolimero vinilico n? l930). Prepa- 

raram cavidades classe V em molares de ratos. Os dentes homolo- 

gos foram utilizados como controle, usando-se o Óxido de zinco- 

eugenol. As cavidades restauradas com “Addent“ foram previamen- 

te forradasg as restauradas com o óxido de zinco-eugenol não rg 

ceberam forramento. Os animais foram sacrificados aos 2, 7 e Bl 

dias e os dentes preparados para exame-histológico.
¡ 

~ Os autores nao constataram reagoes adversas. Aos 
› 
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3l dias, foi medida". a camada de dentina reparadora nos dois 

grupos eta diferença, segundo eles, não foi significante. isto 

sugeriu que o efeito estimulante de ambos os materiais foi o 

mesmo. Dos resultados, os autores concluiram que o “ Addent“ 
utilizado com forrador parece não causar resposta pulpar adver 
SE). `

. 

ROYDHOUSE (l968)65, partindo do conhecimento de
~ que vãrios dos materiais odontológicos sao irritantes quando 

tomam presa, deixando de o serl depois, testou 5 materiais im- 

plantados ainda no estado plãstico: a) öxido de zinco-eugenol; 
b) resina acrilica auto-polimerizãvel; c) cimento de silicato; 

d) um polimero experimental; e) uma resina composta experimen- 

tal constituida do mesmo monõmero-base e um catalizador, adi- 

cionados de 70% de fluor apatita como carga. Os materiais fo- 

ram ínoculados por seringa (com um tubo de borracha substituin- 

do a agulha), em quantidade de U,3 a 0,5g, na parede abdominal 

de ratos. Os periodos experimentais foram de 2, 5, l0,l5 e 30 

dias. Entre outras observações, verificou a presença de fistu- 

la na pele de alguns animais. Em algumas posiçoes, os materiais 

não se mantinham em um sô bioco como um corpo de prova, mas 

apresentavam-se esfoliados ou totalmente desintegrados, como 

foi observado com os materiais Z.0.E. e sílicato. No que con- 

cerne ao polimero e ä resina experimental, o 'mflfmero determi 
nou uma reação mais intensa, mas, ao fim de 30 dias,ammos esta 
vam encapsulados. - 

BAUME 6 Fl0RE-DONNO (lSó8)5 realizaram um estu- 

do a curto e a longo prazo com duas resinas compostas(ÚAddent“ 

e “3M“). As respostas pulpares foram avaiiadas histologicamen- 
~ ~ te de acordo dom a formaçao de dentina e inflamação pulpar e 

\.

\



24 

codificadas como leve, moderada, severa e muito severa.-As res: 

tauraçóes colocadas sem uma.pelicula de verniz, emcavidades com 
camada de dentina remanescente maior de lmm, foram bem tolera - 

das, pois somente respostas leves e moderadas foram observadas. 

Os dentes com história de cárie mostraram reaçóes mais intensas, 

aparentemente por causa da presença de uma condição crónica per 
sistente, subseqüente ã cãrie. Uma proteção com verniz, ã base 

de hidróxido de cãlcio, promoveu uma quase completa e duradoura 

proteção contra injúrias pulpares causadas pelo material. 

_ SAYEGH 8 REED (l969)68 pesquisaram as resinascom 
postas tanto em subcutãneo de ratos como em polpas humanas e de 

animais. Utilizando o método de ƒMitchell, testaramimaresinacom 
posta, sem identificação comercial, em confronto com controle 

(óxido de zinco-eugenol, e cimento de silicato), nos tempos de 

l, 3 e 8 semanas. O material experimental produziu, em uma se- 

mana, uma reaçao 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.z favoravelmente aos dos ma 

teriais controles. Nos dentes humanos e de animais,a reaçao foi 

mais severa que a provocada pelos materiais controles. 

SUAREZ e cols. (l970)82, num estudo clinico, de~ 

terminaram a resposta histológica da polpaãs diferentes resinas 

compostas. Prepararam cavidades tipo classe V em 137 dentes hu- 

manos, higidos, previamente condenados por razões protëticas ou 

periodontais. Um cimento de óxido de zinco-eugenol foi usado co 

mo controle e os materiais~teste foram: “Bonfil“, “Dakor“, “Ad” 

dent liner/AddentU e “Hydrex (Addent liner)/Addent“. Os dentes 

foram extraídos após l a l5 dias e processados para avaliaçao 

histológica. A_minima resposta pulpar produzida pelo cimento de 
'

X
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Õxido de zinco-eugenol, usado como controle, indicou que o pre- 

paro da cavidade foi praticamente atraumätico. O “Addent“ provg 

cou uma resposta pulpar similar ã produzida por outras resinas. 

Por causa da irritação produzida, os autores indicam sempre a 

colocação de proteçao para as cavidades profundas. 

ADAMS 8 LORD (l97l)1 utilizaram dentes de maca- 

cos Rhesus adultos, para avaliar as propriedades irritativas do 

“Adaptic“. Foram utilizados 2 tipos de forramento: vinilico e 

de poliamida, isoladamente, sob as restauraçoes. Em algumas ca- 

vidades restauradas, não se utilizou forramento. Como controle, 

foi usada uma resina composta comercial com elementos vitrosos, 

com prévio forramento. Os periodos de estudo foram de l5 a 35 

dias. O exame histopatolõgico dos 9l dentes permitiu aos auto- 
| 

"' '
i 

res afirmar: 'Os dados nao_demonstram uma diferença estatistica 

mente significante entre o material testado com e sem forramen- 

to. Embora em l5 dias, 30,2% dos 43 dentes-examinados exibissem 

sinais de respostas pulpares, aos 35 dias somente l2,5% de #8 
i dentes examinados mostraram reações pulpares. Esse decréscimo , 

observado para todos os materiais testados, tem um indicede-con 

fiança de 96% e indica uma tendência definida de reduçao da res 

posta pulpar com o tempo. Tai tendência foi vistanos dentes res 

taurados com a resina composta experimental (Adaptic), indepen- 

dente de tersidaou nao usado forramento, embora o numero insufi 
- ciente de dentes examinados-não determine uma diferença_estatis 

_ ` 
. .

4 

‹ ticamente significante. 

_\ BRÃNNSTRON 8 NYBORG (l972)Ii estudaram‹›“Adaptic“ 

“Addent l2“ e"D.R.F.“ em cavidades profundas de dentes humanos 

jovens, forrados ou não com “Tubilitec“, em tempos de i a 2 e § 

. a 8 semanas. Dos 66 dentesynão forrados, 58 apresentaram inflad 
› 

~
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mação pulpar. Em 6 dentes forrados, observou-se a infiltraçãode 
poucas células inflamatórias.-Os autores selecionaram, de cada 

za dente examinado, 6 laminas que coraram pelo método de Gram modi 
ficado, para a visualização de microorganismos. Os resultados 

mostraram bactérias nas paredes de 56 das 66 cavidades não for- 

radas. Em l9.cavidades, as bactérias foram achadas no interior 

dos canaliculos bem como na polpa de 3 dentes. Não foram encon- 

trados microorganismos sob as restaurações com prévio forramen- 

to. Micro-espaços formados durante a polimerização, por contra 

ção, parecem ser a via de penetração dos microorganismos que, 

por suas presenças e de suas toxinas, geram a agressao. Os auto 
res verificaram que os espaços deixados pelo “Addent l2“ foram 

menores que ‹.os~_ ocorridos nos outros materiais, o que expli- 

ca a menor incidëncia de microorganismos sob as suas restaura- 

ções. Sugerem o uso de forramento nas restaurações com as resi- 

nas compostas,e com o cimento de silicato e outros materiais,
~ pois espaços podem se formar entre a restauraçao e as paredes 

cavitãrias. 
_

. 

u CHAN e cols. (l972)lq realizaram suas experiên - 

cias com “Adaptic“ e “Addent l2“ em tecido subcutãneo de ratos, 

utilizando implantes de aço inoxidável como controle, em tempos 

experimentais de 2 dias, l, 2, 3 e O semanas. O “Adaptic“ de- 

terminou reações severas aos 2 dias, moderadas a severas em uma
z 

semana, decrescentes nas semanas seguintes,atë tornarem-se dis- 

cretas a não significantes ao final da experiência. Os resulta 

dos para o “Addent l2“ foram essencialmente os mesmos,enquanto
1 

que os corpos de prova de aço inoxidável determinaram reações 

mais brandas. Os autores consideraram que as resinas testadas fg 

ram bem toleradas pelos tecidos do rato e os resultados parecem»
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sugerir que seu uso como material restaurador não causará pre- 

juizos aos tecidos bucais, ainda que não se possa equiparar as
~ reaçoes dos tecidos dos ratos com os humanos. 

FIORE DONNO (l972)26 estudou a reaçao pulpar em 

6h dentes humanos restaurados com "Addent 12”. Cerca da metade 

dos dentes utilizados foiz- restaurad8_isem-proteção e nos de- 

mais se utilizou o verniz cavitärio ~ÍPubndent“. Os resultados 

dos exames microscõpicos levaram os autores a vãrias considera 
goes e conclusoes:“a) foi notória a grande variaçao nas respos 

tas pulpares em relação ao mesmo produto; b) a tolerância bio- 
- ~ ' 

logica, em relaçao ao mesmo produto, ë nitidamente superior ao 

nivel dos dentes mais jovens; c) a proteção, por meio do “Puig 

dentU;'u foi insuficiente nos dentes mais jovens e totalmente 

ineficaz nos dentes mais idosos". 

GOTO_¿ JORDAM (l972)3O estudaram as proprieda- 

des biológicas de três resinas compostas: “Adaptic“, “ Bien - 

dant“ e “Concise“, usando como controle negativo o Õxidode zin 
~. co eugenol. Foram usados llh.dentes de caes, nos quais u foram 

realizadas cavidades classe V para o teste dos materiais nos 

periodos de 2, h, 6 e 8 semanas. Os materiais testados, em con 

f:I"Ol1tO COl'll O COnti'Oi€, apl"€5€l'it8Falll Uma i"€Sp0St8 S€V€I"ã Gm 

3l,8% em 2 semanas; em ä semanas houve uma reduçao para l8,5%e 

a maioria das polpas mostraram somente respostas discretas. Es 

ses e outros resultados obtidos permitiram aos autores concluí 
rem que: “a) os materiais “Adaptic“, “Blendant“ e “Concise“ fg 

ram considerados aceitáveis para a polpa, se houver suficiente 

dentina remanescente; b) houve direta correlaçao 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 olpa estav",exposta“. p Í' 

RAO e cols. kl973)62 testaram atoxhjdadeda resi 

na composta “Enamelite“ sobre o complexo polpa-dentina de maca
~ cos Rhesus, em comparaçao com o óxido de zinco~eugenol. As ob- 

servagões microscõpícas foram realizadas no intervalo de l a äv 

semanas, para a apreciação da inflamação, da incidência e in- 

tensidade do deslocamento celular para o interior dos canalicu 

los dentinãrios, da ocorrência de focos de necrose, de abces- 

sos e de formação de dentina reparadora. Os autores concluiram 

que o õxido de zinco-eugenol provocou uma resposta pulpar mini 
I "< 1 z 

ma, enquanto que o “Enamelite“ produziu uma inflamaçao mais in 

tensa. " ' 

. GOURLEY e cols. (l973)3l elaboraram um trabalho 
. l . . no sentido de comprovar esqatisticamente as respostas pulpares 

as três resinas compostas “Adaptic“, “Concise“ e“Epoxylite HL - 

72”, utilizando como controle o óxido de zinco-eugenol. Os ma- 

teriais foram aplicados emlcavidades preparadas em dentes de 

cães, sem uso de forrador e as reações foram analizadas nos pe 
riodos de l, 3 e 6 semanas. Para todos os materiais, a respos- 

ta pulpar foi discreta. Coqtudo, as resinas provocaram uma rea
i 

ção significantemente maior que a do õxido de Zinco-eugenol,no 

que concerne ã maioria dos papãmetros usados, particularmente 

as inflamações superficiais e profundas,e os deslocamentos ce-›
I 

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

aumentou com o tempo para as resinas compostas e diminuiu para 

o Õxído de zinco-eugenol, sendo, possivelmente, essaa causa do 
l

. 

aumento de inflamação profunda que se verificou ao longo do pe 
I 

'
'

i 

I

i
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'riodo de observacao, nos dentes restaurados com resina. f 
ERIKSEN (l973)2b restaurou cavidades classe V pre 

paradas em dentes de macacos, com “Addent“, “Concise“ e “Adâpfiidfl 

utilizando 2 tipos de agentes forradores, “Dropsin“ e “Tubulit&'§ 

O primeiro forrador foi utilizado em uma só camada sobre as pare 
des cavitãrias e o segundo, em duas camadas, incluindo as mar- 

gens da cavidade, tudo de acordo com as recomendações dos respeg 

tivos fabricantes. Os resultados dos exames histopatolõgicos in- 

dicaram que a dupla camada de “Tubulitec“ ocasionava uma prote- 

ção melhor do que aquela evidenciada pelo “Dropsin“, reduzindo 

o potencial irritativo das resinas compostas em niveis significan 

tes, mas não foi capaz de inibir totalmente a resposta pulpar. 

TRONSTAD à sPANsBtRe (1974)88 compararam a compa- 

tibilidade biolõgica de uma resina de metil metacrilato(PoHcap), 

uma resina convencional de metil metacrilato (Sevitron) e uma re 

sina composta baseada na formula de Bowen (Concise), “in vitro” 

(cultura de células) e “in vivo” (em dentes de macaco); O “Poli 

cap" a fresco causou algum dano as células, nos testes'Wn vitrofi 

Sua toxicidade.foi, entretanto, diminuida após a polimerizaçao. 

Nos testes com células, a toxicidade do “Policap“ foi, a despei- 

to do tempo de presa, menor que a do “Sevr%fon“ e “Concise“. “ln 

vivo”, o “Sevryfon“ causou uma reaçao severa ã polpa de 5- entre 

l0 dentes, apos 80 dias. O “Concise“ causou uma reação severa em 

2 entre l0 dentes, enquanto-que, em 20 cavidades preenchidas com 
,_ ~ “Policap“, uma leve reaçao foi observada em l5 e uma reaçao mode 

rada em 5 dentes. Após 90 dias de observação, ocorreu reparo na 

maioria dos dentes preenchidos com “Policap“, indicando quea rea 
cão causada pelo material em polpas ë reversível, 

h 
I

. 

' ' DICKEY e cois. (l97H)2O realizaram um estudo minu 
\ 

-
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I 

~ ' cioso soare as reações biológicas das resinas compostas e afirj 

mam preliminarmente que “as respostas da polpa dental às resi- 

nas compostas tem sido referidas como variando de severaa dis 

creta indicando,dessa formaäa falta de concordância entreos es 

tudos a respeito do assunto”. Seu estudo correlacionou os sinto 
mas e os resultados de testes clínicos, com as observações de 

uma análise histopatolõgica. Para isso, utilizaram l76 dentesde 
34 pacientes, com média de idade de 43 anos. Esíes dentes não 

possuíam cáries ou restaurações. Radíografias e testes clínicos
~ nao mostraram evidências de comprometimento pulpar, períapical 

ou periodontal. Foram preparadas, cavidades de classe V profun- 

das, com alta rotaçao sem refrigeração à ãgua, e restauradas , 

sem agente forrador, com “Adaptic“, cimento de silicato e Õxido 

de zinco-eugenol. Metade dos dentes foram extraídos entre l0 e 

lü dias e os demais entre 28 e 32 dias. Dentes com exposições 

pulpares ou com dentina remanescente superior a 2mm foram des- 

prezados. Os rigorosos testes clínicos aplicados antes dos pre- 

paros (frio, quente, percussão, pulp-teste), bem como a tomada 

radiogrãfica foram repetidos antes das extraçoes. Com base no 

que observaram, os autores concluíram que: “as qualidades irri- 
I I 

nv 4 _. Í tativas do Adaptic“ sao comparaveis aquelas do cimento de sili 

cato. Nas cavidades profundas com uma correta proteçao ele pode 

ser um material restaurador seguro e efetivo". 

DOMINGUES (l974)22 estudou a tolerância do teci- 

do conjuntivo subcutãneo de rato ao implante de resinas compos- 

tas e selantes. Foram usados 30 ratos, e cada animal recebeu 3 

implantes do mesmo material. Os animais ficaram em observação 

por períodos de 2, ló e 32 dias. As reações histopatolõgicas ve 

rificadas foram as de caráter inflamatörio agudo, reacional crê 
`

.
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nico e reparador, e foram;Qya5a5altera§Ões degenerativas. O “Res 

todent“, “Prestige“, “Concise“ e “Finite“, induziram reações se* 

melhantes, enquanto que o “Concise“ selante proporcionou respos- 

tas da grau menos intenso;aos 2 dias predominaramcaracteristicas 
inflamatõrias agudas, embora já se manifestando o carãter reacio 

nal crônico; aos l6 e 32 dias foram observadas as caracteristi-
A cas reacionais cronicas e reparadoras. Existiu diferença estatií 

ticamente significante entre as médias de espessuras de capsulas 

formadas ao redor de cada um dos cinco materiais estudados, aos 

32 dias. ' 

SOARES (l974)73 realizou um estudo visando consta 

tar as eventuais alterações do tecido conjuntivo subcutãneo do 

rato a implantes de “Adaptic“, “Concise“, “Dycal“, “Syntheticpor 
celain“ e “Smile” nas suas fórmulas originais e adicionadas, res 

,pectivamente, de l5%, 30%, h0%, 45% e 50% de sulfato de `bãrio. 

Foram implantados corpos de prova ciiindricos, em 72 ratos, por 

um periodo de tempo de 2, l6 e 32 dias. 0 autor constatou que os 

materiais sem sulfato de-bãrio causaram reações de graus diver- 

sos, sendo as de maior intensidade provocadas pelas resinas com- 

postas, seguidas do cimento de silicato, do cimento silico-fosfâ 

to e do “Dycal“; nos materiais adicionados com sulfato de bärio, 
~ ~ -.› .. _ , nao houve alteracao substancial nas reaçoes histopatologicas in 

duzidas no tecido conjuntivo. Verificou, ainda, que a espessura 

da cápsula, formada ao redor dos cilindros implantados, não per~ 

mitiu de per si, indicar o potencial irritativo dos materiais. 
vv LANGELAND e cols. (l97b}h0 compararam as reaçoes 

de uàâ resina originai (Addent 35) com novas resinas compostasi 

(Adaptic, Biendant, D.R.F. e Concise).ÍVerificaram que os novos 

profurús pravocavam reaçöes severas, a'modelo do material origir 
\ _ .
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mal. 
i EBLING (l97k)23, usando ratos de 60 dias de ida- 

de, implantou no dorso dos animais fragmentos de “Composite“ . 

Após 30 días, os animais foram sacrificados e o material prepa- 

rado para técnicas histolõgicas. O organismo do rato reagiu aos 

fragmentos de.“Composite“, formando, em torno do material, um 

envoltõrio espesso de histiõcitos e fibroblastos, com discreta 

produção de fibras colägenas. Houve ausência de células inflama 

tõrias e de células gigantes, o que permitiu ao autor concluir 

que a reaçao provocada pelo “Composite“, nas condiçoes estuda- 

das, deve ser considerada de muito baixa intensidade. 

HARSANYI`(l97ü)3h'estudou a reaçao do tecido sub 

cutâneo de cão ao implante das resinas compostas “Adaptic“,“Con 

cise“, “Hepoxylite HL-72“e cimento de óxido de zinco-eugenol,cg 

mo controle, todos recentemente manipulados. Utilizou l2 cães e 

o tempo de estudo foi de l a 6 semanas. As três resinas compos 
tas estudadas foram marcadamente menos irritantesque o cimento 

de õxido de zinco-eugenol. O “Epoxylite“ se apresentouse,scømoc 
mais inerte; sua agressão, por vezes, não excedeu a da incisao. 

O “Concise“ e o “Adaptic“ foram mais irritantes que a incisao. 

Em uma semana, as suas reaçoes se sobrepuseram; em 3 e 6 sema- 

nas o “Adaptic“ mostrou-se algo menos agressivo que o“Concise“. 

TOLEDO e cols. (l975)87 utilizaram 36 ratos ma- 

chos, de 60 dias de vida, subdivididos em 2 grupos. Cada grupo 

recebeu, na região dorsal, implante subcutãneo de um dos seguin 

tes materiais adesivos usados em Ortodontia: (“Genie“ e “Ortho- 

mite“l. Cada animal recebeu 2 implantes. Decorridos 2, ló e 32 

dia» da operação, os animais foram sacrificados e as áreas do 

imp.¢àte removidas e preparadas para estudo histol gsco. Os re- 
\ _
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sultados mostraram que o tecido sofreu alterações semelhantes em 
ambos os grupos e que essas.alteraç5es Çonsístlraniemintensa rea 

ção inflamatória inicial e posterior encapsulamento. 'No periodo 
mais longo do põssoperatörio, persistiu, entretanto, infiltrado 
suave, edema e hiperemia, que levou os autores a considerar que 

a tolerância dos tecidos hospedeiros para com os implantes não 

foi boa.
_ 

TAVARES e cols. (l975)85 estudaram as rea 
ções histopatolögicas do tecido conjuntivo subcutãneo de ratos ao 

implante dos corpos de prova de resinas compostas, ãs quais fo~ 

ram adicionados l0, 20, 30 e 40% de fluoreto de bãrio. Para cada 

material testado foram utilizados 6 ratos, sacrificados2 a 2 nos 

periodos de 2, ló e 32 dias, Cada animal recebeu o implante~de 3 

corpos de prova. As reaçëes teciduais foram graduadas em discre- 
tas, moderadas ou intensas. A adição de fluoreto de bärioãs duas 
resinas não aumentou a intensidade das reações histopatolõgicas. 
As resinas uras rovocaram rea des maiores ou elo menos tão in P P _ 
tensas quanto as mesmas, quando adicionadas de fluoreto de bäflo. 

BRHNNSTRON 8 VOJlNOVlC (l976)]2 estudaram 
os efeitos do “Adaptic“, “Sevryt0n“ (resina acrilica) e “Astrali 
te" (cimento de silicato), em cavidades sem forramento e forra- 

das com “Tubulitec“, com propriedades microbicidas¬ No que diz 

respeito ã presença de bactérias, ela ocorreu sob todas as res» 

tauraçfies de “Adaptic“, sem forramento (8) e sob uma restauração 
com a proteçäo referida, Quanto aos outros materiais, a ocorrên- 
cia da bactërias foi sensivelmente menor. Em todos os dentes res 
taurados com “Adaptic“, sem Forramento, foram observadas reaç O1 mf ui 

pulpares de fracas a moderadas, Sabem cavkmdes forradas, as pol* 
\ 1 . . 

,_

l

i



34 

inflamatõria. Nas cavidades com sim 
'IVÍÚ 

El O 4 PGS SC mOSÍFäTôm Sem Fêã 

iicato e resina acrilica, a ocorrência de reações inflamatórias 

antemente menor em número de dentes e em intensida- foi 'M LO 3 *h Ô 

de. Os autores afirmaml ue “o crescimento de microor anismosnas9 

paredes das cavidades restauradas com resinas compostas ê devi- 

do, em parte, a uma invasão de bactérias do meio oral através 

do espaço formado U entre a restauração 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. (l976)6 uti izaram resinas flui _.4 

das (selantes) e “Concise“, para verificar a reação a esses ma- 

teriais do tecido conjuntivo subcutãneo do rato. As reações 3 

ciais foram intensas e a cápsula, formada aos 30 dias de implan 

taçao, ainda se mostrava bastante ceiularízada e era prevalente 

um moderado infiltrado linfoplasmocitãrio. 

Ainda em i976, BAUSELLS e cols.7 realizaram ou- 

tro trabalho, no qual estudaram duas resi as compostas, “ Adap- 'J 

tic” e “Nuva Fill”, em implantes no dorso de ratos adultos - jo 
vens, para comprovar o comportamento biológico do tecido subcu- 

tãneo frente a ambos. Os materiais comportaram-se como irritan- 

tes dentro do periodo experimental, evidenciado pela persistên- 

cia granulomatosa da cápsula, apresentando ainda gigantõcitosna 

tentativa de fagocitar fragmentos dos materiais. Embora ambos 

apra entassem reação inflamatõria semelhante, notou-se uma exa- 

cerbação do quadro em presença de “Nuva Fill“. 

MJOR e cois. (l977)55 estudaram as reaçoes provg 

car 1 em tecidos vivos por cimentos de sílicato, resina compos- 

ido de zinco-eugenol, utiiizando três ;.tëcni C1.. 
.fx .z Cà X ta t 

‹ mento 
ca* '~*iurm de cai i impiantes em subcutãneo e taste em f' fl: m z poi.



“CJ O) C U? 

' 

35 

resultados qerais ara o silicato foram classificados res9 

paetšvamonte, como discreto, discreto e moderado. Para a resina 

composta (Concise), moderado, moderado e discreto e para o Óxido 

de zinco-eugenoi, intensa, discreta e ausente, Os autores julga- 

ram serem pobre . as correlaçoes entre os resultados das 3 têcni 

cas empregadas. 
BLOCK e 

pares'ao “Fotofil“, em 

tegidas com um cimento 

mo controle o Óxido de 

siiicato (Syntrex). As 

cisivos permanentes de 

cols. (l977)8 estudaram as respostas pul- 

cavidades não protegidas,e cavidades pro- 

de hidroxido de cálcio (Dycal), usando cg 

zinco-eugenol¿(Nobetec) e um cimento de 

respostas puipares foram avaliadas em in: 

macacos, em cavidades tipo classe V, num 

total de 240 dentes. Os animais hram sacrificados aos 2 dias, 2 

e 8 semanas, apõs'a restauração. As respostas pulpares mais gra- 

ves ocorreram quando as cavidades foram restauradas com“Fotofil“, 

sem forramento e nas restaurações com siiicato, nos três perioàm 

de tempo. Nos dentes cujas cavidades foram protegidas com"Dycal“ 

e restauradas com “Fotofil“, as reaçoes foram mais brandas do 

que naqueles em que foram restauradas com o cimento de õxido de 

zinco-eugenol,`aos 2 dias e 2 semanas. Nenhuma resposta' pulpar 

foi notada com esães dois materiais na 89 semana. 

HEYS e cols.(i977)36 estudaram as respostas pulpa 

l"€S 

das por luz ultra~violeta, usando cimento 

noi 

e a 

r_" 
‹. 

.». 

respostas pulpares foram avaliadas ao 

de dentes de macacos adultos a três resinas compostas, ativa 
Q. (D 

_, 

Q¡ >< O.. O de zinco-euge 

e cimento de siiicato como controles. Uti izaram ill' dentes 
. . 1 a Âa - e 8- sema \.~› 10 CL 5 (D \J¬| 

na= .s o sacrificio dos animais, os dentes foram preparadospa 
1' ra 

fo;

Q vz ~‹ ação microscõpica. Aos 3 di' as respostas às resinas 
' 

* ~1, com alguma vacuolizaçšo e desorganização de odonto-
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- 
. . . - . .a blastos, caracterizando uma resposta inflamatória leve. Na 5* se 

mana houve uma reduçao da resposta inflamatória e foi notada a 

formação de dentina reparativa, para todas as resinas compostas, 

ativadas ela luz ultra-violeta. Na BÊ semana a res osta ul ar; P P P P 

foi leve, caracterizada por uma infiamaçao adjacente ã zona de 

dentina reparadora. O cimento de óxido de Zinco-eugenol produziu 
a mais leve resposta, enquanto que o silicato produziu a respos- 

ta mais severa nos três intervalos de tempo. -
. 

DELLESK e cols. (l978)`9 verificaram as reações 

pulpares a um novo sistema de resina composta (Vytol),'em den- 

tes humanos. Cavidades classe V foram preparadas em 72 dentes de 

l0 pacientes, de idades variando entre #7 e 57 anos. Os dentes 

foram restaurados e extraidos de l a 7, l2 a ih e #7 a 56 dias . 

0 estudo histológico dos espécimes indicou que os dentes restau- 
~ ' 

rados e sem protecao reagiram similarmente a outros materiais com 
postos, ã disposição no mercado,e que uma base de hidróxido de 

cálcio ë efetiva na redugeo e/ou eliminação de respostas pulpares 

adversas. '- ' 

Nesta revisão da literatura o Único trabalho enmn_ 
trado, no qual os componentes das resinas compostas são testados 

isoladamente para a verificaçao do seu potencial tóxico aos tecl 

dos buco dentais, ê 0 de STANLEY, BOWEN e FOLIO (i979)79,no quai 

estudaram a compatibilidade biológica de 8 componentes comumente 

usados na formulação das resinas compostas, Foram usados de_5 a 

7 dentes para cada material, em cavidades de classe Vde Black.As 
cavidades foram preparadas com brocas diamantadas cone invertipo,

Q 

refrigeradas a água, com uma camada de dentina remanescente varí 
ando de l,26 a O,7imm. Após o preparo,}as cavidades eram secas 

'

i 

com jato de ar e o material colocado näs paredes pulpares. Os ma
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teriais eram recobertos por uma folha de ouro de 0,025hmm de eíz 

pessura, sendo o restante da cavidade selada com um cimento de 

Õxido de zinco-eugenol. Apõs 21 dias, os animais foram sacrifi- 

cados e os dentes foram descalcificados em ãcido fõrmico a 5% 

e processados para exame histológico, de acordo com os cfltêrkm 
emitidos pela AzD.A., no seu “Recommended Standard Pracüces fot 

Biological Evaluation of Dental Materials". As respostas pulpa~ 

res foram classificadas, subjetivamente, numa escala de O a -M 

(o “O” representa nenhuma inflamação; l resposta leve; 2 irrita 

ção moderada; 3 inflamação severa e 4 formação de abcesso e ne- 

crose pulpar). . 

De acordo com os autores, os resultados foramines 

perados e surpreendentes, pois nenhum dos 8 componentes coloca- 
dos sobre a parede pulpar dos preparos, em 2l dias, foi signifi 
cantemente irritatkvo. Os graus de resposta de cada componente 
foram excepcionalmente baixos, menos de 0,5 numa escala de O a 

Ã. Nenhuma lesão com predominância de leucõcitos ou abcessoocor 
reu. Os três ingredientes mais ativos foram o absorvente de luz; 

UV, o ativador de luz UV e o peróxido de benzoil. Pequenas vari 
ações na média de espessura de dentina remanescente causaram di 
ferenças nas respostas pulpares. 

, 
GRECCO e cols. (l979)32 realizaram implantes de 

duas resinas compostas, ativadas quimicamente (Exact Core Form 

e Adaptic) no dorso de 26 ratos adultos-jovens. Os animais fo- 

ram divididos em dois grupos de l3, um para cada material e ca- 

da rato recebeu dois implantes. Decorridos¡ë8 e 72 horas, dois 

animais de cada grupo foram sacrificados. Posteriormente, após 

7, l6 e 32 diai, foi realizado o sacrifício de 3 ratos de cada 

grupo e as ãreps dos implantes preparadas para estudo histolôgi

i
l
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co. Dentro do periodo experimental, os materiais comportaram-se, 

como irritantes, como demonstrou a persistência de tecido granu 

lomatoso na cápsula e a presença de gigantõcitos exercendo ati* 

vidade macrõfãgica. As reações inflamatórias provocadas por am* 

bos os materiais foram semelhantes, mas uma exacerbação do qua- 

dro foi observada nos implantes do “Exact Core Form". 

TAVARES (l980)86 implantou corpos de prova da rg 

sina composta “Adaptic“, em suas Fórmulas com ou sem radiopaci~ 

ficador, no tecido conjuntivo subcutâneo do rato, para estudar 

a sua tolerância pelo tecido) Para cada material testado foram 

periodos experimen - utilizados 6 ratos, sacrificados 2'a 2 nos 

tais de 2, l6 e 32 dias. Em todo o periodo experimental,o '%dap 

tic" radiopaco mostrou reações menores que as induzidas pelo 

“Adaptic“ normal. As cápsulas que rodearam os implantes mostra- 

ram maior grau de maturação, quando em torno do "Adaptic“ radio 
~ 

_ i 

paco, ainda que as espessuras se mostrassem muito semelhantesaos 

dois materiais. A Usmaturaçao das cápsulas e'o avanço do reparo 

tecidual, sugerem que ambos os materiais foram tolerados pelos 

tecidos hospedeiros, ao final da experiência.

\
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PRoPos|çÃo 

A revisao bibliográfica realizada no capitulo an- 
_. terior nos revela que resinas compostas sao agressivas ã polpa 

quando utilizadas sem um conveniente material forrador. BOWEN 

(l979)wdefende a necessidade de se esümmrem os efeitos irritativos 

individuais dos componentes das resinas objetivando direcionareí 

forços para a troca daqueles que se mostram agressivos. Nesse s@_ 

tido, encontramos apenas o trabalho de STANLEY e cols.79, reali- 

zado em polpa de dentes de macaco. Em vista desses fatos e das 

reflexäwz a que nos conduziram e já enfocadas no capitulo introdu 

ção, decidimos pela realizaçao deste trabalho. Nele nos propo- 

mos a estudar o potencial irritativo de quatro componentes das 

resinas compostas, quando injetados no tecido subcutãneo de ra- 

tos e avaliados pela determinação da quantidade de “Evan's blue“ 

extravasado no local da reação inflamatória e na fase exsudativa 

da mesma89. Os objetivos especificos deste trabalho sao: 

l. Verificar o potencial de irritaçao inflamatg 

ria imediata das substâncias BIS-GMA, Metacriloxipropil-trimeto- 

xi-silano, Eter metilico de benzoina e Silicato de vidro radiopa 

co (componentes habituais de resinas compostas), õleo mineral(ucL 

lizado como veiculo) e soro fisiológico, como controle, por sua 

reconhecida toierãncia pelos tecidos. 
A ' 

2. Avaliar eventuais diferenças que as substãnci 

as analizadas apresentam entre si, quanto ao potencial iflfitaüvo. 
_ 

\ ‹ 

` 
›' 

f .-.._...f¬~.-_~›-___.....sz,, - sz z ~z~f_z_.............-~›~›z_f_ Í ,, __,z__, ` 

(*) BOWEN, R. C. - Comunicação pessoal. Fpolis, l979. 
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MATERZiA|s 5 l1oEfToDos
l 

, 

l. Materiais.
l 

l.l Anxmans de experimentaçao.
l 

l .No presente trabalho, foram utilizados 30 ratos de li~ 

nhagem “Wistar" (Rattus norvergícus, albinus, Rodentía, Mamma- 
lia), machos, adultos com 200 a 300g de peso corporal, proceden 
tes do Biotërio Central da Universidade Federal de Santa Catari 
na. 

1.2 - Substâncias. (fig. 4.l)
l 

l.2.l - Materiais-teste: 

- a) BiS~GMA - 2,2 - bis (4-metacriloxigíçhbxi-fenil pro 
pano) (Feeman Chemical, USA) 

b) SILANO - 3 ~ metacríloxipropil-trimetoxi-siiano (Pe 
trarch Systems, USA) 

c) Silicato de vidro radiopaco (Corning Glass works , 

USA) 

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

� 

i Fig. #.l: Componentes de resinas compostas testados no trabalho.
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l.2.2 - Controles: 

e) Soro fisiolÕgico,_utiliz 

õcuo 

ado como controle 

aos tecidos e permiti 
, por ser 

r a avalia " 

provocado ' 

cao do efe' 

pela inocul ~ 

nto do trauma 

açao dos materiais. 

f) Óleo mineral . (sHER|Ns 

culo do ' 

, Brasil), utilizado c 

eter metilico de ben I 

omo vei 

zoina, foi ` 

ra controle 

inoculado isoladamente pa 
de eventuais efeitos próprios sobre os tecidos. 

l.2.3-- Foram util' izados ainda 

trabalho os ' 

cn rá: zx-'› 

b) Formamida P. 

, no desenvolvimento do 

, 
seguintes materiais:

U a) Evan's blue"(T-l82h), corante vital, solução aquosa 

em soro fisiológico. 

A., substãn 'u 

cao do ' 

dr 

l. 

, izado como 

ol, Brasil).

3 

cia utilizada para a extra- 

corante extravasado na pele (Merk, Brasil). 

c) Êter sulfúrico util anestésico. (Quimi- 

d) Fibra de lã de vidro, para filtragens. 

. lnstru mental cirürgico: 
~ Bisturi P arker n° ^ 

, 
ta 

. 3 e laminas 

e curva '
A 

, tesouras cir" 

, pinça anatõ ' 

.urgicas rg 

_ mica, pinça dente d 

secação. 

l.ü 

~‹ 

li5 " 

..-

U 

e rato e pinça de dis- 

Aparelhos: 
- Egpgctrofgtõme-tro, ÍllÔi`Câ " JENA (R.F'.A.) 

~ Estufa, marca Fane H ~ (Brasil) . 

- Balança a 
' ' nalitrca, marca OWA LABOR, modelo 2408(RFA) 

s - 
‹ - 

tensilios: 

Pipetas de l a l0 ml 

Seringas para insulina 
.,'..‹,.»¢='° 

..».n*'
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l 
- Frascos de vidro para a imersão 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 aço, com 2,5cm de diâmetro e martelo. 

2. Métodos ,. 

_ 

Cada animal foi anestesiado por inalagao de éter 

sulfúrico, por alguns minutos,e seu pêlo recortado somente em 4 

áreas do dorso, onde seriam introduzidas as agulhas (Fig. ü.2), 

evitandofse a depilaçao completa do dorso do animal, para redu- 

zi 
›~‹ 

r os fatores traumäticos.O local da deposiçao do material foi 

,._I _ f ~ marcado no pe.o do animal com acido picrico. A depilaçao comple 

ta do dorso do rato foi realizada somente depois de morto o ani 
- ~ mal, para a excisao dos fragmentos de tecido. 

Fi

1 

g. Í-5.2
H 

› 
'i

Í 

( ..\›. 9 . 

.;'\ xví 
“ 

¿í«‹*‹'×"-\w¿`~' 

fi Ex 
› l 4-' 

1 

i HW' 
"¡\\v.\\¿

A

i ii fi ~ 

. Pondos do dorso do animal em que eram introduiidas as 
substâncias testadas. '

\

\
i
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za
' 

O penis de cada animal foi exposto e, na veia dor
\ 

sal, foram injetados Zümg/kg de peso corporal da soluçã0,_Previa- 
mente re arada do corante “Evmfls~bluë'a 2% em soro fisiolõ ico.. P P , 9 

imediatamente após, os materiais a serem testados 

foram injetados nos locais desejados (2 a 3 cm do ponto de inci- 

sao), no subcutãneo do animal, através de seringas paras .insuli- 

fla. 

Os materiais sólidos foram diluidos para facili- 

tar sua introduçaoz o Silicato de vidro em ãgua destilada (250 mg 

em 2cc de água destilada); o Eter metilico de benzoina, em- öleo 

mineral (250mg em Zcc de óleo), em virtude desse material, quando 

dissolvido em água, gerar uma mistura difãsica de rápida separa- 

ção e,_em_õleo, formar uma emulsão de estabilidade suficiente pa- 
' _, - .z 

ra toda a manipulaçao necessaria. Para a introduçao do_ BIS-GMA 
, . 

e do Êter metilico de benzoina, devido ao maior calibre da agu- 

lha utilizada(30/l5),face a viscosidade desses materiais, ,houve 'a -neces- 

sidade de se fazer um pequeno corte no tecido a fim de facilitar 
~ - - 

a introduçao desses componentes. Nao houve necessidade de sutura, 

neni do us‹› de antibióticos, dado o pequeno tamanho da incisãosà. Seguiiwdo 

o procedimento geral, esses dois materiais foram inoçulados longe 
~ .¬‹ ~ 

do ponto de incisao,o que permitiu a remoçao do halo de reaçao te 

cidual sem a interferência dos efeitos produzkbs naçmquemaãrea ci- 

curgica. ' ' 

A quantidade de material introduzido, “para cada 

componente testado foi de 0,l ml, utilizando-se ü pontos do dor- 

so do animal, conforme Fig. ü.l. Tendo em vista a utilização' de 

6 substâncias e a disponibilidade de apenas Q pontos de inocula- 

ção em cada animal, foi utilizado um sistema de rodizio. Cada ma- 

<,
- terial~foi inoculado em 30 animais, 5 ezes em cada uma das áreas 

X H

_



46 

prë-estabelecidas. ” 

Os ratos foram recolocados em suas gaiolas, onde 

permaneceram por um periodo de 3 horas, conforme recomendam BAR? 
94 

BosA õ NAGEN F9 (1977)l, viEiRA P:NTo (1976)9l e wiLHEM (1971) . 

Passadas as 3 horas, os animais foram anestesia- 

dos novamente e decapitados, eliminando~se parte de seu sangue 

para evitar que a pele se manchasse por ruptura de vasos superfi 
. . ~ 91 clans, durante sua remogao . 

, Em seguida,foi feita a depilação total do dorso 

do animal e, com auxilio de tesouras cirurgicas, bisturi e pin- 
. 

`

1 

ças, a pele dorsal foi removida, por dissecacão. 
' A pele recortada foi estendida sobre uma base de 

madeira e com um perfurador de 2,5cm de diâmetro, foram secciona 
dos os locais que apresentavam os halos inflamatórios de cor axu 
lada, que correspondiam aos locais onde foram introduzidos os ma 
teriais. 

_

' 

Cada parte da pele recortada foi _ :reduzida a 

fragmentos menores que eram imersos imediatamente em 8ml de For" 

mamida e levados ã estufa, aferida a 459€, onde permaneceram-por 
~ 8 t 

72 horas para a extraçao total do corante 9. ' 

Passado esse tempo, os frascos com O liquido' e 

os fragmentos da pele foram retirados da estufa e seu conteudo 

filtrado em um funil de vidro, contendo uma esponja'de lã de vi 
dro. 0 filtrado foi colocado num tubo de ensaio'apropriado para 

ser posteriormente levado ao espafluofotõmetro. A leitura foi fel 
\ . . 

'
' 

ta com um comprimento de onda de 620 um e a transmitãncia expres 

sa em porcentafiem¬ Esses valores foram transformados em densida 

de óptica, de acordo com tabela para tai efeito (tabela ëri) à 
c 

-

i 

.ow 

I-fd'



Tabe1a 4.1 - Tabe1a demonstratíva da conversão da 
transmitãhcia em densidade óptica. 

Tí 0.0. TZ 0.0 T% D.O T% 0.0 “ 

z»-f' _--f z_. ._ ~~ - ~z › ~ _ _ _ z ,...__. _. 

~^^z zz z~«~--A ' ff . , f zw 'À .~ z_ z __ _~__z z zzz.._,., zz 7 -__ _ _ 

100,0 
99,5 
99,0 
90,5 
90,0 

~97,5 
97,0 
95,5 
95,0 
95,5 
95,0 
94,5 
.94,0 
93,5 
93,0 
92,5 
92,0 
91 5 
91,0 
90,5 
90,0 
89,5 
89,0 
88,5 
88,0 
87,5 
87,0 
86,5 
86,0 
85,5 
85,0 
84,5 
84,0 
'83,5 
83,0 
82,5 
82,0 
81,5 
81,0 
80,5 
80,0 
79,5 
79,0 
78,5 
78,0 
77,5 
77,0 
75,5 
76,0 

575,5 

1; 0.0000 
0,0022 
0,0044 
0,0055 

1 0,0000 
0,0110 
0,0132 

1 0,0155 
. 0,0177 

0,0200 
0,0223 
0,0245 

1 0,0259 
0,0292 
0,0315 

1 0,0339 
0,0352 
0,0305 
0,0410 
0,0434 
0,0450 
0,0402 
0,0505 
0,0530 
0,0555 
0,0500 
0,0505 
0,0530 
0,0555 
0.0500 
0,0705 

- 0,0733 
0,0757 
0,0303 
0,0009 
0,0935 
0,0052 
0,0000 
0,0915 
0,0942 
0,0959 
0,0995 
0,1024 

~ 051 
1 79 
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Í 75,0 
74,5 
74,0 
73,5 
73,0 
72,5 
72,0 
71,5 
71,0 
70,5 
70,0 
69,5 
69,0 
68,5 
68,0 
67,5 
67,0 
'56,5 
66,0 
65,5 
65,0 
64,5 
64,0 
63,5 
63,0 
62,5 
62,0 
61,5 
61,0 
60,5 
60,0 
'59,5 
59,0 
58,5 
58,0 
57,5 
57,0 
56,5 
56,0 
55,5 
55,0 
54,5 
54,0 
53,5 
53,0 
52,5 
52,0 
¬U1 

._4_.3 
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50, 

249 
278 
308 
337 
367 
397 
27 

457 
487 
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9 
80 

OO

5 
07 
39 
72 
05 
38 

OC? 

904 
938 

0,1972 
0,2007 
0,2041 
0,2076 
0,2111 
0.2147 
0,2182 
0,2219 
0,2255 
0,2291 
0,2328 
0,2376 
0,2403 
0,2441 
0,2479 
0,2518 
0,2557 
0,2596 
0,2636 
0,2676 
0,2717 
0.2757 
0,2798 
0,2840 
0,2882 
0,2924 
0,2967 

50,0 1 0,3010 
19,5 
49,0 
48,5 
48,0 
47,5 
47,0 
46,5 
46,0 
45,5 
45,0 
44,5 
44,0 
43,5 
43,0 
42,5 
42,0 
41,5

J 
40,0 
39,5 
39,0 
38,5 
38,0 
37,5 
37,0 
36,5 
36,0 
35,5 
35,0 
34,5 

41,0 
40,5 

34,0 
33 5 
33,0 
32,5 
32,0 
31,5 
31,0 
30,5 
30,0 
29,5 
29,0 
28,5 
28,0 
`27,5 
27,0 
26,5 
26,0 
25,5 

0,3054 
0,3098 
0,3143 
0,3188 
0,3233 
0,3279 
0,3325 
0,3372 
0,3420 
0,3468 
0,3516 
0,3565 
0,3615 
0,3665 
0,3716 
0,3768 
0,3819 
0,3872 
0,3925 
0,3979 
0,4034 
0,4089 
'0›4145 
0,4202 
0,4260 
0,4318 
0,4377 
0,4437 
0,4498 
0,4559 
0,4622 
0,4685 
0,4750 
0,4815 
0,4881 
0,4949 
0,5017 
0,5086 
0,5157 
0,5229 
0,5302 
0,5376 
0,5452 
0,5528 
0,5607 
_0,5686 
0,5768 
0.5850 
0,5835 

25,0 
24,5 
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23,5 
23,0 
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0,5575 
0,5770 
0,5002 
0,5990 
0,7100 
0,7212 
0,7320 
0,7447 
0,7570 
0,7595 
0,7025 
0,7959 
0,0097 
0,0239 
0,0305 
0,0539 
0,0597 
0,0051 
0,9031 
0,9200 
0,9393 
0,9505 
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submetidos a um tratamento estatistico que melhor se adequasse às. 

caracteristicas do trabalho,viabilizando,através da análise dos ' 

resultados,estabelecer conclusões'quanto ao grau de toxicidade-das 

substâncias pesquisadas,individualmente e cada uma em relaçäo às 

demaís.Para tanto,a técnica aplicada foi a análise da variância , 

em blocos}completos a dois critérios de classificação e em blocos 
. . . 8 incompletos equilibradoss . _

. 

. A.seguir,os valores encontrados pela análise esta 

tfstica foram classificados segundo o critério de avaliação do pg 

tencial irritativo preconizado por NAGEN FlLHO 5 PERElRA(l976)56; 

(Tabela 0.2). . 

i

` 

Tabela 4.2. Critérios para avaliação do potencial irritativo , 

segundo NAGEN FILHO 8 PEREIRA (l9Y6)56. 

í 

DENSIDADES ÕPTICAS 
z 

GRAU DE MAGNITUDE 

_ z ,aW, me 2 _ _ lhasa , _,cWWz: _, me c 

0,0000 -`0,l2h9 Não Significante 

0,l2H9 ~ 0,30l0 'Díscreto 

0,30l0 ~ 0,6201 ` Moderado 

0,6201 - 2,0000 Severo

7

t

1

l
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5.0 - Generalidades 
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CUÊSAQ

ø 

Desde que Bowen patenteou a fórmula bäsicade uma 
resina composta, vários componentes foram experimentados e adici 

. . . . . . D onados, visando melhorar suas caracteristicas iniciaisg . Da ga-
A * 

ma de componentes basicos, pudemos obter 8 substancias e delas 

foram selecionadas H para serem testadas inicialmente, compondo 
o escopo do presente trabalho. Buscamos os materiais liquidos ou 

sólidos que pudessem ser veiculados por substâncias de reconhe- 

cida aceitação pelos tecidos, como ãgua destilada je Õleo mine- 

ral. Dessa forma pudemos manter uma homogeneidade nos procedimen 

tos metodológicos. As demais substâncias deverao compor nova pes 
quisa, cuja metodologia devera prever soluçoes para sua veicula- 

ção ao interior dos 

Dos componentes testados, procuraremos, a seguin 
tecidos. 

oferecer um resumo de suas caracteristicas: 
a- BIS-GMA: ë a substância aglutinante (binder, binding agent) ,

~ responsável pela presa da resina. Tem consistencia fluida, mais 
z. ou menos viscosa, que atua como aglutinante para a carga inorga- 

nica ou substrato¡e que tem razoável poder de adesão. Essa subs- 

tãncia ë.o resultado da união de uma resina epõxica com radicais 

metacrilatos obtidos do metacrilato de glicidila, resultando' um 

monõmero hibrido, epõxico-acrilico, conhecido também como “ com- 

posto de Bowen“, com a fórmula a seguir (fig.5-ll, ' :tendo. .a 

(*) - Os materiais 
interveniênci 

`

|

l 

l .

\ 

foram fornecidos 
a de Dioracy Fon 

` _ _

. 

1
_ por Raphael Lee Bowen, com a 

terrada Vieira.
. ‹
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ui idesignação ica de 2,2~ ' (4-matacriloxiglicidoxi-fenil)prg 
pano) 

l. 

Fig- 5-l. Fõrmula estrutural do BIS~GMA
I

l 
CH, s 

' cnfz--o -c -o-~‹=@Hz 
s f@ 

› 

1

. 

A *J 
b- Silicato de vidro radiopaco; carga (filler): são particulas 

o_o: 

o=o 

n~o

~

É 

inorgãnicas muito pequenas,lcuja finalidade é elevar as proprie~ 
Í ., dades mecanicas e baixar a dilatabilidade termica e a contraçao 

de polimerização das resinas compostas. Teoricamente; e dentro
~ . . l. . z . de certos limites, quanto maior a proporçao de carga inorganica 

. l 

e menor a de agiutinante (BhS*GMA), maiores sao as propriedades 

de resistência mecânica e menores a contração de polimerizagão, 

a dilatabilidade térmica e a sorpção de água.
~ c- Silano (Silane coupling agent): sao compostos monomëricos,cu 

jo elemento principal é o silicio e que tem a propriedade de 
¡ 

. 
g 

i _ 

unir polimeros orgânicos a spbstãncias como vidro, silicatos,me 
. - . - . 2 . _ . tais e oxidos metalicos 8. Olcomposto desse grupo mais utiliza- 

.À 
V t 

.

u 

do nas resinas compostas e testado no presente trabalho e o 3- 
_

I 

metacriloxipropil~trimetoxi~silano, Esse agente vai ligar inti- 
. _» ¡

_ 

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

¬.(`D_ 

(D Ui da restauração,ou que entre haja infiltração de fluidos ,

2 
‹-r (Di 

______c_:i_

i 

m

E causada; pelas alteraçoes icas que ocorrem na boca. Este 

composto também ë conhecido como metacrilato de 3(trimetoxisill 
. 0 . 

“ .~ . . . . propilag , que proporciona um uniao mais resistente e hidroli- 
Q . 

`

, 

(**)-- A radiöpacidade foi evhdenciada por testes efetuados por 
' 

i 

I . . Delmo Tavares, cujos resultados nos foram transmitidos al 
- . ~ i~ traves de comunicaçao pessoal. i
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ticamente mais estável ã resina que outros agentes, como o vinil 4 

silano inicialmente utilizado. 

Fig, 5-2, Fórmula estrutural do Silano. 

O 
-‹-'-O náo 

_ .-L s

n 'Y' W N (CH uO)3Si~-CH z-CH-¿-*CH z-O” `“ :" 

d- Êter metilico de benzoina (agente de ativação no sistema ultra 
violetmz o metil ëter de benzoina, como também ë chamado, em algu 
mas resinas, ë utilizado como fotoiniciador. Esse componente gera 

radicais livres, apõs absorver energia ultra-violeta, iniciando a 

_. - polimerizagao, que endurece a resina composta. 

Fig- 5'3- Fórmula estrutural do Êter metilico de benzoina. 
OOR 

5.l - Resultados e sua análise estatistica. 

Ao fim do periodo experimental de 3 horas,mnesdaexr 

dsãodapeledecadaanimal,procedeu-se ao exame macroscõpico da mesma 

em busca de sinais do processo inflamatório nas áreas de inocula~ 

ção. O edema variou na sua extensão, volume,e na intensidade .da 

cor azulada, conseqüente ã exsudação do corante. De um modo» ge- 

ral, no entanto, se mmesenhnnsediscreto, excetuando-se as ãreasde 
inoculação do SilanoÇ onde o edema foi sempre intenso. Nos sítios 

em que foram injetados o BIS-GMA e o Eter metilico de benzoina,v§
\ ~ - - . .. s ríficou~se a exsudaçao do corante nas areas de incisao que foqam 

. ›_ 

efetuadas para permitir a introdução de agulha mais calibrosa Í . 

Eram restritas, no entanto, a pequeno§_halos em torno dos cortes

i
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e¬ e que nao interferiram nos halos correspondentes aos pontos de 

deposição dos materiais,em vista das distâncias que os separavam, 

fato este comprovado através de teste piloto,realizado anterior- 

mente,que-não demonstrou sua interferência na análise dos resul- 

tados. 

Não foram observadas ulceraçöes da pele em qual- ' 

quer caso,dentro_desse periodo.No entanto,a potencialidade do Si 

lano para produzir essa lesao se evidenciou em alguns animais fo 

ra do grupo experimental,que foram injetados com esse material e 

deixados por vários dias sob observação.Em alguns casos,notaram- 

se necroses em torno de R8 horas. 

Os fenômenos exsudativos,provocados pelos materi- 

ais,foram avaliados pelos niveis do corante obtidos nos vários 
~ - sitios de implantacao e quantificados pelos valores de transmitãn 

cia convertidos em densidade 6ptica,obtidos em espectrofotõmetro. 

A 

Os resultados da experiência estão expressoside ma- 

neira analftica,nas tabelas 5.l e 5¬2, Uma visão sintética dos re 

sultados ë oferecida na tabela 5.6 (pag. 65).» 
' Esses valores foram submetidos a'um tratamento es- 

tatistico,cujo desenvolvimento e resultados são a seguir descritos 

A técnica aplicada foi a análise da variãncia,em 
` 

¬ ' e › - . . ó N b.ocos compietos a dois criterios de classificagao e em blocos in- 

. 
. . 58 completos equilibrados . 

'

\
| 

1
.

Í

‹

!

\

i
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(A000) 

1253 
1302 
1025 
1503 
1630 
2316 
2016 
2516 
2630 
3025 
3516 
3625 
0516 
0625 
5630 
3521 
2031 
5201 

*3051 
0361 
6132 
6102 
6152 
0362 
5203 
6153 
5253 
6150 
5260 

10305 

a ela 5.1 Conf1 uracao do s 

80 
80 
75 
65 
63 
89 
76 
70 

70 

63 

75 
76 
75 
70 

78 
65 
70 
70 

60 

57

›

1 

dos pela concentração do corante no local da lesão,mensurados 
em transmitancia e convertidos em densidade óptica. 

0.1. 

0.097 
0.076 
0.125 
0.187 
0.201 
0.051 
0.119 
0.155 

0.155 

0.201

5 

OÔQOGGQS 

\.'1\J"IO3 

U'!f\›--IU 

V'I\J'\\¡ 

\flV1\.O 

108 

0.222 

0.200 

50 
53 - 

15 

. 

05 
1 10 

12 

10 

22 

10 

29

9 

15 
26 

00
8 

55 
29 
11 

15 

11 

0.301 
0.276 
0.820 

0.307 
1,000 
0.920 
1.000 
0.658 

L000 

0.538 

Low 
0.820 
0505 

0398 
L097 
0.260 
0538 
0059 

0.820 

0.959 

90 
80 

. 80 
85 
81 

90 
80 
86 
80 

92 
76 
90 

76 
'82 
82 

78 
90 
82 
70 

75 

50 

I F ¢ o › '\' u. 

g , gstema de rod1z1o dos mater1a1s em relaçao as 
areas prë~determinadas na pele dos ratos e os resultados obti-

1 

1 7 3 0 F_______.____.__. ~~~~~~~ _¬.________________u____..«.____. 
T¿ 1 TZ 0 0 T4 0 0 1. 0 0 TZ 0.0. TZ 0.0. 

0.006 
0.076 

0.075 
0.071 
0.091 

0.006 
0.097 
0.066 
0.097 

0.036 
0.119 
0.006 

` 0.119 
› 0.086 

0.086 

1 1.108 
0.006 
0.086 
0.131

1 

` 0.125 

92 
92 
89 
79 

80 

88 
68 

55 
70 
85 

73 
78 
78 
75 

62 

55 
66 

78 
80 
73 

0.036 
0.036 
0.051 
0.102 

0.097 

0.056 
0.168 

0.260 
0.131 
0.071 

0.137 
0.108 
0.108 
0.125 

0.208 

0.260 
0.180 

0.108 
0.076 
0.137 

35 

97 
85 

80 

95 
85 
82 
72 
88 
95 
80 

75 
85 

80 

88 

85 

›78 

75 

715 

80 

0.071 

0.013 
0.071 

0.097 

0.022 
0.071 
0.086 
0.103 
0.056 
0.022 
0.097 

0.125 
0.071 

0.097 

0.056 
0.130 
0.071 
0.076 
0.108 
0.125 

95 
86 
88 
80 
76 

77 
75 
82 
79 
60 

80 
78 
81 

77 
80 

76 
86 
68 
75 
78 

0.022 
0.066 
0.056 
0.097 
0.119 

0.113 
0.125 
0.086 
0.102 
0.190 

0.097 
0.108 
0.091 
0.113 
0.076 

0.119 
0.066 
0.168 
0.115 
0.108 

(1) - Configuração segundo as áreas A, B, C e 

(2) " TZ = Transmitãncia em percentagem 
0.0 . = Densidade óptica. 
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Tabela 5.2 - Configuração dos resultados obtidos (Tabela 5.l ) dispostos ã 
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_ 
Em sintese, tal processo consiste na comparação 

dos resultados das amostras de diferentes tratamentos de uma 
~ 4-. 

mesma variável, condicionada ä acao simultanea de outra ou ou 

tras variáveis. 
Assim, procurou-se verificar se os materiais tes 

'tados diferíam significativamente entre si equal o grau de di-
~ ferencíação, quer estivessem ou nao condicionadas ãs áreas de 

inoculaçao e/ou aos respectivos animais utilizados. 

No processamento dos dados, foi adotado como mar 

gem de erro admissivel (nivel de significãncia),o valor =0.05 

(5%), considerado um risco compativel ã natureza do trabalho. 

. Por outro lado, visando facilitar o processo e 

a precisão dos cálculos, converteram-se os valores das observa 

ções de densidadeõptica a numeros inteiros, multiplicando -.os 

por mil (103) e, posteriormente, operando-os nesâa nova unida- 

de. Tal procedimento ë usual e em nada alterou os resultados 

e Ltampouco as conclusões, uma vez que, ao se estabelecer arca 

tegorização (tabela 5-6), os resultados foram novamente expreí 

sos na unidade original, 

Para efeito de cãlcuio, os valores decimais fo- 

ram arredondados segundo o critério clássico, ou seja, para 
. . I. ., mais, quando o decimal fosse igual ou maior que 0,5, e para me 

nos, quando menor, 

No desenvolvimento da análise da variância ope- 
' 

`. _ , . _ 
_ _ _ 

«_
_ 

rou-se sempre com os totais, por procurar-se obter uma maior 

precisão, sendo que as medias são apresentadas nas tabelas api 
,

.

Ô 

nas no sentido de visualizar melhor a dimensão das diferenças 
i

. 

4 z l'lUiTl€I`lC‹3S,
`
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\ 
O experimento, face as iimitações impostas pelas 

dimensoes dos animais e número de materiais a serem testados,r§ 
queria que-a inoculação das seis (6) diferentes substâncias nas 

quatro (Q) ãreas dos animais fosse feita em sistema de rodizio. 

Com aqueles dois parametros (6 materiais e 4 äre 

as) era possivel obter-se quinze (15) diferentes combinações num 

total de sessenta observaçoes, a quatro por cobaia, nas quais 

cada dez corresponderiam a uma mesma substância. Entretanto,nao 
sendo 10 um numero divisivel por 4 (de forma exata), não se po- 

deria ter igual numero de observaçoes, de um mesmo material pa- 

ra cada area. 

Pelo exposto, objetivando homogeneizar as obser- 
~ .., f 

vaçoes e aumentar o grau de precisao do estudo, optou-se pela
M duplicação do numero de ratos nas combinaçoes possiveis e, con- 

~ 
_ . 

. 2 . seqüentemente, do numero de observaçoes 9, conforme a configura 

ção apresentada na lê coluna da tabela 5-l e na Bê da tabela 

5-2. 

E importante observar que, nao`estando todos OS 

materiais apresentados num Único animal, simultaneamente, nao 

se pode considera-los em igualdade de condições para efeito 

comparações entre si. 
~ ( ~ 

de 

As mediçoes, efetuadas em condiçoes de igualda 
,

. 

, . . . ,i ~ 
de, foram, inicialmente, dispostas segundo a apresentaçao da 

. i _
. 

bela 5-l. A seguir, visando Fesenvolver a técnica aplicada, 

dados foram tabulados conforme apresentados na tabela 5-2.
I 

Em um primeirb cálculo, procedeu-se ã anãii
A . . . l

- 
da variancia, considerando-se apenas os aspectos "rato" e “area” 

I n 

(tabela 5'3), excluindo-se, propositalmente, o aspecto “ mate-

i

l 

tê. 

OS 

__.fU3

(D
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rial". 

Como conseqQência,obfiwe¡amse. valores da distri- 
.~ izó W

_ buiçao F de Snedecor menores que a unidade (Fcalc <.l). Es- 
i . 

` 

. _ _ l _ r _ se fato indica que o do inclui alguma importante (forte)¬ (D ui '-1 Ci. 

causa de variação, a qual foi controlada mas não isolada na
1 

- 0 z ^ 1 l A . . analise da variancia. Por outro lado a ocorrencia da desigual- 
-

I 

dade Fcalc:> Ftab, quandoiFcalc <: l, implica _. admitir. .cg 
\ 

_ _ 

mo verdadeira a hipotese de igualdade (em média) entre os valg 
4;- res de determinada caracteristica. Logo, considerando-se os va 

lores da tabela 5-3, consta%a-se que para a caracteristica “ã- 

rea“, Fcalc = 0.ü8_> Ftab = 0.07, o que corresponde a iguais 

condições entre as diferen areas. Equivale dizer que as mes 

um (D 

¬ 

10 

‹-i-

- 

-~›-- 

-®- 

-tm”

' 

GY' 

-z 

in 

Lp 

in 

ii 

LO mas não apresentam diferen nificativas entre si, quer em 

relação aos animais ou em ação aos materiais testados. Ain- 

da na tabela 5-3 observa- na comparaçao entre animais,FcakF 
0.43-<_ Ftab = 0.52, o que,iteoricamente, corresponde a uma di 

_

_ 

›-‹ ferenciagao entre eles, e seria até mesmo de se estranhar se 
_ _ 

I 

l

_ 

tal não ocorresse. Entretanto, conforme já exposto anteriormeg 

te,tal comparagao carece dos requisitos basicos necessãrios,nao 

devendo portanto ser levada¡em conta. Além disso, mesmo que 
'

i 

houvesse alguma diferenciaçãp entre os animais, ela foi neutra 
lizada para aplicação da técnica da análise da variância em 

blocos incompletos equilibrados, não afetando,assim, a compara 

ção entre materiais. 
a _ 

a _
› 

A seguir, no sentido de detectar a existência 

de desigualdades entre os materiais (evitando a variabi idade -4 

rato a rato e admitindo a homogeneidade entre as áreas), procg 
deu-se ã análise da variância com blocos incompletos equilibra 

58 ` 

'- 

dos , conforme apresentado na tabela 5~4 B.
~ \
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N€55@ CãS0z 05 Parâmetros de F calculados foram su 
periores ã unidade (Fcalc _>_ l), o que implica considerar o con- 
junto de valores significantes diferentes entre si, se Fcalc ), 
Ftab (critério inverso ao de Fcalc <: ll. 

l
V 

Considerando a conceituação apresentada, verifica- 
se que para os materiais Fcalc = 77.71 >› Ftab = 2.32, Logo, pode 
se (e deve-se) admitir a hipõtese de desigualdade entre materiais 
como verdadeira para, pelo menos, uma delas, em relaçäo as demais, 

4. a um nivel de significancia de 5%. isso quer dizer que, no mini- 
mo, uma das substâncias testadas tem um grau de toxicidade mais 
elevado que as outras, 

` Verifica-se ainda na tabela 5-4 B que a variação 
entre grupos indica uma homogeneidade entre eles (Fcalc = 2.ll 

< Ftab = 3.95). 0 fato vem demonstrar que,_ao comparar-se as co- 
baias em igualdade de condições (os dois grupos tem as mesmas com 
binações por cobaia), elas apresentam, no conjunto, variações não 
significativas. Assim, esta constatacão_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 diferença signi- 

n›
1 O ficativa em relaç ãs demais, e um nivel de significância de 5%. 

Como resultado foram obtidos os valores da tabela 5-5, osquais de 
monstram que somente o material n? 2 difere significativamentedos 
outros. Logo, essa substância apresenta um grau de toxicidade su- 

perior as restantes. .

\ 

de estabelecer uma classificação do poten - > -h 5 

cial irritativo dos materiais, segundo os critérios de avaliaçao



À.) 

__mCmm~LO 

QÚWUMCD 

W 

ommL®>COU 

LowLUpmOa 

NL 

ma 

im 

o_ 

Log 

OUmUm_QmH_3E 

ovmp_3WmL

O 

mm|OvCmLmUmWCOU 

w 

^mwC®L®$_U 

m>_UUQaW®L 

m 
>®13% 

Un 

®UW®P 

Ow 

OU_phLU 

LOMm>

O 
M 

®W|OÚCUNm%`OÚmUDo 

LOW 

MÚOQ 

OUmU_%mU®Qm® 

mWUCwUmmmEmWW 

mn 

_®>hC 

om 

WGUOLÚ 

LMDUWMQSU 

WWSÚ 

uu 

Wmmvwe 

Wmm 

mwCwLQ*mU 

mv 

mwCmm*CÇU 

Ow 

OMm>L®~Cm_o

I 

AMV 

m_mm_

H 

OUmphLU 

Lo_m> 

E3 

mbma 

_^NmV 

mO.o

H 

mmUCmUw%mCmmW 

mv 

_w>hC 

E3

Ú 

¶>MpmU_%ÊCmmm

| 

^*y 

Í 

I

I 

N_©N 

m_NN 

p_$

V 

m_pm@ 

m_N@

Q 

^*V 

-I

i 

~_m¢ 

N_ã 

w_”mw 

__ww

_ 

_m 

A: 

I 

¡ 

IA 

O_mN 

` 

N_mo@ 

Q_m¢›

J

% 

/*V

< 

m

Q 

I 

I

| 

N__$ 

9%. 

/_ 

T;

M

I 

l 

I

|

ã 

IEI

w 

W
Ú 

m 

MI 

J

W 
_ 
N 

,Ê 

_À
¬ 

M

4 

<
0 
O 
x
Q 

o_ 

_"

J 

MJ

V

_ 

^_V 

(MMX 

wE_h®3UWmm3U 

mmflw 

QU 

mwC®L®%_U 

mL®Q 

“>®i3P 

On 

mumüh 

ow 

OU“puLU 

ho_m> 

on 

oWwmLm&E0Q` 

MLGD* 

WOUMHWÚU 

Wmm_LOUmE 

mov 

Wmmvwë 

WGÚ 

m0kOnm_E_um0 

WO 

_m\_pC® 

_mO_¬;U©E 

Em 

WmwC®`_®L_mQ

| 

m_m 

mwwnmk



6h 

. . . 6 estabelecidos por Nagem Filho e Pereira5,converteram-se os vaio 
res dos estimadores das médias ã unidade original (densidade óp- 

tica) e calculou-se o intervalo de confiança em torno dos 'mes- 

mos. Em conseqüência, foram definidos os limites dosintervalos, 
possibilitando a referida classificação, conforme apresentadona 
tabela 5-6. s 

.. .a A analise procedida nos permite a afirmaçao de 

que, nas condições da experiência, o Silano foi significantemen 
te maisinfitaflvo. que as outras, posicionando-se, segundo o cri 
tërio de classificagao adotado, como “severa“. As demais, -ape- 

sar de diferirem numericamente (em média), podem ser considera- 

das em condições de igualdade, estando enquadradas no intervalo 
“não significante a discreto”. 

A _ 

Tais afirmativas são verdadeiras se considerado 
o risco estabelecido (e aceito) de 5%. 

5.2 - Discussão face aos resultados e experiências existentes. 

Os resultados das pesquisas que buscam estabele- 

cer o grau de irritabilidade das resinas compostas têm sido va- 
40 

riados, independentes dos métodos utilizados. LANGELAND (l974), 

SEcH|~s|Ev0 (i967)7°, SAYEGH õ REED (i9ô9)68,'TRoNsTAD s SPANG- 

BERG (l97h)88, STANLEY e col (l967)8], entre outros autores, re 
~ ' 

latam reaçoes severas provocadas por aqueles materiais. Compor- 

tamento agressivo, no inicio, e boa tolerância pelos tecidos,ao 

fim das experiências, são resultados obtidos por CHAN 8 col
À 

(l972)]k e por GQTTO 8 JORDAN (l972)30. Envolvendo respostas 

consideradas moderadas ou discretas, encontramos relatos de
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MATsui (1967)““, GOURLEY õ col (l973)3', Eatlne (i97h)23 , 

BRHNNSTROM ô vAJiNov|c (1976)¡2, MJOR a col (l977)53, entre ou 
tros. Na comparação com cimento de silicato, DICKEY e colabora 
dores (l974)2O relatam semelhança de comportamento, enquanto 
SOARES (l97ä)73 considera as resinas compostas mais agressi- 

vas. 4 
` 

' V ' 

A necessidade de.proteção das cavidades a serem 
restauradas com aqueles materiais ê uma opinião concordante na 

maioria dos pesquisadores5*9'19'2q'65'8l'82. 

STANLEY, BOWEN e FOLIO (l979)79 realizaram o 

unico trabalho, que pudemos compilar, a respeito dos efeitos 

dos componentes mais usuais das resinas compostas sobre a pol- 

pa dental. Preliminarmente, aceitam o material como sendo tõxi 
co porque, ocasionalmente, lesões severas são desenvolvidas e 

persistem por tempo indefinido sob cavidades nao forradase de 

ordinária profundidade. Ao testarem oito componentes das resi
z 

nas, individualmente, em cavidades de dentes de macacos, encon 
' A traram resultados que julgaram inesperados pela ausencia de 

inflamação significante em qualquer deles, em aparente contra- 

dição com a capacidade irritante da resina total. Algumas hipá 
teses foram formuladas como, por exemplo, a dificuldade da pe- 

netração de certos componentes através dos tübulos, seja pela 

pequena umidade da cavidade ou pelo eventual caráter hidrõfobo
~ dos mesmos; ou ainda_pela ausência da pressao que habitualmen- 

te ë exercida durante os procedimentos restauradores e que aju 
dariam a penetração do material nos tübulos dentinãrios. Í 

› Emnossapesquisa, os materiaiszforampostos em C<”1tat0 

direto com o tecido conjuntivo sobre o quai puderam exercer ii
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Vfêmeflte SUB ô§ôO. 
\ . 

_ 

Dos quatro componentes das resinas compostas tes 

tados, apenas o Silano mostrou alto grau de irritabilidade (seve 

ro). Os demais componentes - BlSfGMA, Silicato de vidro e Eter 

metflico de benzofna - foram tolerados pelos tecidos, noimmpo da
A experiencia, mostrando potenciais irritativos semelhantes ( ape 

sar de pequenas diferenças nas médias dos mesmos), de magnitude 

comparável com a dos controles, soro fisiolõgico e óleo mineral. 

Os resultados relativos a esses dois ultimos componentes sao con 

cordantes com os achados de STANLEY e col (l979)79 e, com respei 

to ao Silano, nenhuma correlação pode ser feita porque aqueles 

autores não o incluíram em sua experiência. 
i 

A tabela 5-6 revela que os componentes BIS-GMA, 

Êter metilico de benzofna e Silicato de vidro, semelhantes nos 

potenciais irritativos, mostram medias de densidades õpticas li- 

geiramente diferentes, sugerindo, sob esse pfisma, pequenas vari 
~ ' _. 

açoes no poder irritativo, em ordem decrescente na citacao adnw, 

A veiculação Eter metflico de benzoina em Óleo, 

por razoes elucidadas no capftuio Q, determinou a necessidade L... 
0); 

da inclusão do veiculo como um controle de eventuais efeitos prá 
prios sobre os tecidos, Os resultados revelam que o õleo compor~ 

tou-se de maneira muito semelhante ao soro fisioiõgico, identífi 

cando-se com ele no grau de magnitude do potencial irritativo e 

mostrando limites e mëdia de densidade Óptica ligeiramente supe- 

riores,mas proximos 1 do mesmo. A mistura Eter metiiico de ben 

zoinaeõleo mineral produziu valores de densidade Õptica superio- 

res ao do vef‹:ulo puro, sem revelar, no entanto, diferenças significantes 

entre eles, estando ambas as substâncias incluidas na mesma escala de ma ni»9
¢ .
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tude de potencial irritativo. isso mostra que o Êter metilico de 

benzoina não possui ou não revelou uma agressividade sensiveimen 
te superior ã do veiculo utilizado. '

M A classificaçao do potencial irritativo do soro 
fisiológico como “não significante a discreto" diverge da encon- 
trada em outros izrabaihós, Camões de NAGEN F9 õ:>EREiRA (i97ô)5Ê 
PINTO (l976)9], nos quais esse controle doi classificado comoflnão 
significante“L A diferença está contida no limite superior das 

nedidas de densidade óptica, obtidas para o material que se mos- 

tra ligeiramente acima da densidade õptica, e que circunscreve o 

potencial na mais baixa faixa de magnitude. No entanto, a diferen 
ça ë muito pequena (0,i263 para O,l2ä9) e os valores das médias 
se correlacíonam bem com os obtidos por aqueles autores. 

Nao houve uma correlação entre os resultados que 

traduzem o poder irritativo de cada material, dentro do periodo 
da experiência, e os seus respectivos pH. O Silano, com pH5, mos 
trou-se altamente agressivo, enquanto que o BIS-GMA, com pH semi 
lhante e o Êter metilico de benzoina, ainda mais ácido, determi- 
naram reações bem menos acentuadas. Por outro lado, o Silicato 
de vidro, com pH 9, portanto, alcalino, foi o que mais se aproxi 
mou do controle soro fisiológico, de pH neutro. É sugestivo, na 

oportunidade da citação de STANLEY e cols. (l9Í9)79 de que o ãci 
do fosfõrico foi considerado por muitos como o agente irritante 
do cimento de silicato e cimento de fosfato de zinco e que, por

‹ 

conseqüência, pensava-se que o ãcido~metacrilico, presente em tg 
dos os compõsitos, era a principal causa das rea-

\ 

goes pulpares severas, Esforços no sentido de remover o ácido



69

\ 

das fórmulas e produzir resinas neutras não resultaram produtos 

menos tõxicos, pois continuaram a produzir * 

“ severas na G1 uz O CD ux 

polpa. Esse fato não nos indica que devemos desprezar a influën 
._

' 

cia do pH, mas seguramente sao neces ios estudos adequados U) CLH ¬. 

que possam determinar os mecanismos pelos quais o Silano e,even 

tualmente, outros componentes das resinas, não estudados neste 

trabalho, exerçam uma acentuada ação tóxica sobre os tecidos. 

A constatação da existência de componentes agreí 

sivos, como o Silano, no presente trabalho, constitui»se,em si

~ 
sô, uma contribuiçao que julgamos valida na medida em que permi 

te direcionar melhor as pesquisas acima sugeridas para aumentar 
.~ 

os conhecimentos sobre aquelas substancias ou, eventualmente , 

buscarzi um substituto menos agressivo. 

Na realidade, não há como afirmarmos que um com 

ponente que se mostra agressivo, quando usado puro, seja neces- 

sariamente causador de inflamacoes teciduais, quando parti ipaO 

com muitas outras substâncias na composição da resina total. 

Ainda assim, a sua substituição por substância 

menos tóxica ë presidida por uma lógica bem clara nas palavras 

de STANLEY e cols. (i979)79, quando afirmam que “o racional,ms- 

te caso, ë que se o material puro não causa irritação¿ entãnpro- 
~ . ~ .

` 

vavelmente; uma pequena concentragao desse nao traria uma con- 

tribuicão independente para a resposta pulpar, quando_ todos os 
i .

l outros componentes estivessem presentes”. 
\ _

‹

1
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'k 

E sugestiva a hipotese de Yunes de que a agreí 

sividade do Silano se deva ã-liberação dos radicais metõxi, orr* 

ginaimente ligados ao Siiano na molécula daquele composto. Efeti 
vamente,testes paralelos que realizamos, nos quais injetamos uma 

solução de sódio metálico em metanol ~ na qual se formam radi- 

cais metõxi - mostrou ser, a mesma, altamente agressiva aos teci 

dos conjuntivos do rato, mais do que o metanol puro. No entanto, 
~ -_. julgamos precoce a correlaçao_direta entre a acao do radical me~ 

töxi e a agressão provocada, e ainda entre os resultados dos tes 

tes paralelos e aqueles do trabalho. Juigamos necessário apro- 

fundarmos e ampliarmos os experimentos dentro dessa hipótese, o 

que serã alvo de pesquisa que realizaremos posteriormente. 

` . 

-.__ _ ~¬ fz' 
_ _ _ _» ›~¬--«~ V V _ ~ '_--_,-~~-_:_. ›z..__.,-_»__~¬ ~ 7- 7 ~ _ . . -›- ' 

(*) - YUNES, R. - Professor Visitante, Ph.D. do Departamento 

de Quimica da Universidade Federal de Santa Catarina, 

em comunicação pessoal ao autor¿
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C.0 N C L U S Õ E S z: _»_. «V ___1.. ~_z>›,¬--vz-.az ózzz..-.....

~ 
‹ Os resultados obtidos, segundo as condiçoes ex- 

perimentais especificadas no Capitulo Q, apresentados e discuti- 

dos no capitulo anterior nos permitem concluir o que segue: 

6Çl - O BIS-GMA (utilizado puro), o Eter metfli 

co de benzofna (veiculado em Õleo mineral); o Silicato de vidro 

radiopaco (veiculado em água destilada) e o Õleo mineral (utili- 

zado puro) foram bem tolerados pelo tecido conjuntivo subcutãneo 

do rato, apresentando grau de magnitude “não significante a dis- 

creto“, dentro do qual também se classificou o soluto fisiologi- 

co utiiizado como controle. ` 

6.2 - O Metacriloxipropil-trimetoxi-silano não 

foi bem tolerado pelo tecido hospedeiro, mostrando uma agressivi 

dade caracterizada pelo grau de magnitude “severo“ da reaçao img 

diata que provocou. '

s 

. 
_ 

6.3 - A anãlise de variância dos valores do po- 
' .~ tencial irritativo das substâncias utilizadas mostrou significan 

cia somente para o Metacriloxipropil-trimetoxi-silano, sendo que 

os demais materiais, apesar de revelarem diferentes médiasde den 
sidade Ópticas, as diferenças encontradas não foram estatistica- 

mente significantes.. '

x

\
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Figura 3.1 - Halos azuis provocaflou pelo extravasa- 

manto vaacular do c‹›r¡.plc›;o corante-prg 
tc|'na,na fase exsudativa do processo 
ínflamaLÕric›(perfndo de 3 horas) 
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Figura 8.2 Halrws azuis provocados pelo extraxfasamnto 
do c.om¡›\‹.~›<o co¡'ànte~p:'otcfna, na fase exsfl 
cfntíva du ¡)roc.‹.--àúo ínflzmntõrio (pràrfodo 

dz-_' Z h‹›raf‹). 
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