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RESUMO

0 autor estudou comparativamente o efeito de radiopacificagao de
dois sais pesados - fluoreto de bario e sulfato de bario - quando adicionados a
3 resinas bompostas (ADAPTIC, CONCISE e SMILE), em proporgoes de 0, 10, 20, 30 e
40% em.peso. Para tal foram confeccionados corpos de prova, inserindo-se as diver
sas misturas materiais x radiopacificadores, em anéis de P.V.C. rigido de 5mm de
altura e 10mm de diametro interno. Desta forma obteve-se 150 corpos de prova: .3
materiais x 2 radiopacificadores x 5 proporgoes de radiopacificadores X 5 rép}i
cas. Estes corpos de prova foram radiografados sob reg%me de 65 kVp, 10mAs; reve
lagao de 4 minutosli 210C. As radiografias obtidas foram analisadas fotodensito
metricamehte, onde se efetuavam aslleituraé dos'graus de "transmitﬁncias"thicas
das varias imagens num total de 1.500 Teijturas. Os dados destas leituras permiti
ram atraves de analise estat¥stica, uma comparagao entre os efeitoé, estritamég

te de radiopacificacao, do fluoreto de bario e sulfato de bario, quando adicioni

‘dos as resinas em estudo.
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SUMMARY

The author study comparatively the radiopacification effect of two
heavy salts - barium sulphate and barium fluoride - when added to three composi
tes (ADAPTIC, CONCISE and SMILE), in proportions of 0, 10, 20, 30 and 40% in
weight. Samples were made with hard PVC rings with the mixture composite - radio
paque material. By this way 150 samples were obtained: three composites X two
radiopaque materials x five proporfions'of radiopaque materials x five replica.
Those samples were radiographed under 65 kVp and 10 mA conditions; the radio

graphs were developed in 4 minutes under a temperature of 210 C. The obtained
radiographs were photodensitometrically analysed and 1500 Tectures of the optical
transmitance degree weré made. The lectures data, through a statistic analysis,
allowed the comparison among the radiopacification effects of barium fluoride and

barium sulphate when added to the composites.
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CAPTTULO 1
INTRODUCKO

Apesar da sentida evolugdao na industria moderna dos materiais odon
tologicos - o que tem proporcionado ao odontologo materiais de propriedades exce
lentes - ainda permanece a incidencia de alguns problemas clinicos no uso destes
produtos, ressaltando-se por exemp16, aqueles ligados ao aspecto radiolucido de
materiais de finalidade protetica, forradores e restauradores.

TAVARES e Co]s.25(1975) citam como de grande imbortﬁnéia 0s aci
dentes de deglutinacao e aspiragao de pegas protéticas confeccionadas com resina
acrilica (sobre o que fizeram amplo levantamento da lTiteratura); presenca de ima
gens radiolucidas na coroa do dente, o que poderia ser 1nterbretado‘como restaura
~ ¢ado com material radiolucido, carie ou cavidade éberta por remocao de carie; ima
gens radioltcidas sob restauragoes, que podem ser interpretadas como recidiva de
carie ou forramento com material radioltcido; diffcu]déde de precisar os I%mites
das restauragoes e suas relacoes com a cavidade pulpar, nos casos de materiais
que, por efeito de espessura, aparecem com radiopacidade semelhante a da dentiha.

A solucao desses impasses justifica a enfase que se procura dar a

radiopacificacao dos materiais odontologicos. Esta necessidade ja e sentida ha mui

to tempo, ainda que so mais recentemente se tem intensificado as pesquisas no sen

tido de se obter a radiopacificacao. Pesquisas recentes como as de SAHS ]9(1967),
. ' ' G
ELZAY 12 (1971), MOLNAR'® (1972), LEE & ORLOWSKI'® (1973), PAFFEMBARBER'’ (1974),

tem prbcurddo adicionar radiopacidade as resinas‘acrilicas de uso protetico e aos
materiais de forramento e restauradores. |

~Sem querermos estabelecer precisﬁo’crono]Sgica, afirmamos que es
ta Ultima decada viu uma verdadeira revolucao em termos de materiais  restaurado
res ditos esteticos, isto com o langamento no mercado odontologico, das resinas
compostas.

Recomendadas como de uso restrito segundo especificagBés dos pro
prios fabricantes e sociedades de controle dos produtos - como a ADA -, as resi

nas compostas estao hoje sendo usadas largamente na dentisteria e ainda como coad
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juvante em preparos proteticos. Tal uso tem suscitado nos pesquisadores e nos phg
pribs fabricanteé, é preocupagao de. tornar estas resinas radiopacas. Para refor
car 0 que ja citamos no inicio deste capitulo, quanto aos problemas clinicos oca
sionados pelo uso do material restaurador radiolucido, acrescentamos que as resi
nas compostas aduzem mais um: a deteégﬁo de eventuais excessos subgengivais, mais
preocupantes neste material, pela dificuldade prEtiCa de retirE—Tos.

A partir de 1969, uma Tinha de pesquisa tem sido executada nos Es
tados Unidos por BOWEN & CLEEK4_5 (1969-1972) e CHANDLER et a1118 (1970), usando
pequenas esferas de vjdro contendo sais de bario na sua composigao que, adiciona
dés as resinas compostas, inferem fadiopacidade as mesmas.

| Ate mesmo os fabricantes de materiais restauradores tem-se preocu
pado em torna-los radiopacbs - caso do SMILE, PRESTIGE e o HL-72 e mais moderna
mente o ADAPTIC - afim de se evitar os problemas causados por suas radiolucidez.
24 (

No entanto, segundo os criterios de TAVARES 1974), tal radiopacidade nao chega

a ser satisfatoria.

| Em 1974, deu-se incio no Curso de Odontologia da Universidade Fe
deral de Santa Catarina, a uma linha de pesquisa sobre radiopacidade de materiais
odontoldgicos, onde o presente trabalho se agrega, razao pela qual passamos a te
cer comentarios sintéticos sobre os trabalhos ja realizados. |

TAVARES?

(1974), num estudo fotodens%tométrico analisou o compor
tamento radiografico de 28 matériais nao metalicos e estabeleceu a radiopacidade
minima necessarfa para uma perfeita visualizacao radiografica, diferenciando - os
dos tecidos do dente. 0 autor concluiu que a radiopacidade minima aceitavel & aque
la do cimento OPOTOW.

ABREU] (]974) selecionou dentre os materiais estudados por  TAVA
RE524 (1974), aqueles que nao poséuiam'a radiopacidade minima e acrescentouaeles
-quantidades variaveis de sulfato de bario, necessirias para atribuir-lhes a exigi.
da ‘radiopacidade.

'SOARESZZ (1974) investigou a compatibilidade biologica dessas as

sociagoes (material + radiopacificador), estudadas por ABREU] (1974), quando im

plantadas no tecido conjuntivd de rato.
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DOMINGUES" " (1974) investigou a reagao biologica 55g3§ resinas com

postas, quando implantadas no tecido cdnjuntiVo do rato.

TAVARESZS (1974) estudou fotodensitometricamente o comportamento
do sulfato de bErio em re]aggo ao fluoreto de bario, quanto as qualidades'd? ra
diopacificadores, quando acrescentados ao ADAPTIC e SMILE. Investigou ainda a rea

cao biologica desses materiais acrescidos dos radiopacificadores quando implanta

dos em tecidos conjuntivos do rato.

21 (1974) analisou as alteragoes de cor ocorridas com resi

SILVA
nas compostas quando adicionadas de sulfato de bario e de fluoreto de bario com
finalidade de radiopacificac3o.

CALDEIRA DE SENNA’ (1976) estudou a influencia na cor de resinas
compostas e de associagoes resinas * radiopacificadores, com relagao ao tipodees
patula usada para a manipulacao.

Como se ve, os radiopacificadores empregados nesta linha de  pes
quisa foram: o sulfato de bErip‘e o fluoreto de bSriQ. Esta escolha se deve ao fa
to de serem estes os materiais mais experimentados pelos cientistas em seus traba
Thos de radiopaéificagio de materiais por se mostrarem mais promissores como se po
dera observar no capitulo seguinte.

Parece haver uma concordancia quanto a igualdade de valor entre o
su]faté de bario e o fluoreto de birio, no que tange ao nivel de radiopacidadéque

eles inferem aos materiais em que sao acrescentados, ainda que haja uma certa pre

ferencia entre os autores pelo fluoreto de bario, por alterar menos a cor dos ma

teriais.
\

No entanto, encontramos na 1iterafura apenas o trabalho de  TAVA
RES26 (1974) que se preocupou em comparar auantitativamente a influencia radiopa
cificadora déstes sais. Tendo-o0s estudado quando adicionados em apenas duas resi
nas compostés e tirado suas conclusoes dos resultados absolutos da analise foto

26

densitometrica, parece que TAVARES®" nos forneceu oportunidade de aprofundar suas

investigacoes utilizando-se de 3 resinas compostas e fazendo os dados fotodensito
metricos passarem por um rigoroso trato estatistico.

As afirmacoes emitidas neste capitulo sao embasadas na literatura
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especifica que, junto com outras informagGes necessarias a composicao deste traba

Tho, compoem o capitulo que segue.
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CAPTTULO 2

REVISTA BIBLIOGRAFICA

Ate alguns anos atras o conhecimento que se tinha sobre as caracte
risticas de radiopacidade ou rqdio]ucidez dos materiais odontologicos era mais ou
menos estandar]izado. Assim, como materiais radiolucidos conhecia-se de maneira
geral, os silicatos, as resinas acrilicas e os hidroxidos de calcio, e como radig
pacos, 0s metais, os produtos a base de zinco e a guta-percha.

0 avango da moderna indﬁstri; dos materiais odontologicos, impos
uma revisao nesse conceito devido ao aparecimento de materiais de caracteristicas
radiograficas ignoradas. Apesar disso, poucos foram os que Se preocuparam em efe
tuar trabalhos rigorosamente cientificos que mostrassem a atualidade do assunto.

Entre‘os poucos que o fizeram podemos citar: DEGERING & BUSEMAN]O
(1962) que estudaram fotodensitometricamente dez materiais e estruturas  anatomi
cas orais onde se incluiam materiais de uso mais tradicional na dentisteria.é uma
secgao do osso mandibular. Como este trabalho incluia apenas materiais ja tradi
cionalmente conhecidos no uso clinico, o mérito da pesquisa se resumiu numa siste
matizagao que os autores fizeram em cinco grupos distintos, constituidos segundo
a diferenca de radiopacidade entre elés. |

BENAZZI & GORINI3 (1964) aduziram_E pesquisa'acima citada,conheci
mentos sobre radiopacidade de alguns materiais nao ufi]fzados por DEGERING &

BUSEMAN 'O

(1962), como os cimentos de silico-fosfato, concluindo que algumas mar
cas comerciais deste material apresentam densidade maior que a, da dentina, enquan
to que outras se mostram com densidade inferior a da dentina.

GONCALVES & BOSCOLO' S (

1970) determinaram fotodensitometricamente
as caracteristicas radiograficas de 30 materiais classificados em 8 grupos, por
suas naturezas: cimento de zinco, pasta de oxido de zinco e eugenol, metais fusi
veis, amalgamas, guta—perchas,‘cimentos de silicato, resinas acrilicas de auto po
limerizagao e hidroxido de calcio. Este estudo foi realizado atraves de radiogra

fias obtidas de corpos de prova circulares confeccionados com os varios materiais

medindo 7mm de espessura e 17mm de diametro. Concluiram estes autores que existem
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pequenas diferencas na absorbancia dos materiais do mesmo grupo.

TAVARES24 (1974) estudou fotodensitometricamente 28 materiais for
radores e restauradores, onde incluiu os mais recentes produtos comerciais lanca
dos até aquela data. Sistematizou os materiais segundo tres grupos de radiopacida
de e determinou radiopacidade minima necessaria para que um material pudesse ser
detectado radiograficamente, quaisquer que fossem o dente, a area do dente em que
fosse usado e as caracteristicas da incidencia radiografica. Esta radiopacidade &

a apresentada pelo cimentb de. marca "OPOTOW", |

Conhecedores -dos problemas clinicos causados pelo uso de materiais
comprovadamente radiolucidos, ja considerados na introdugao deste trabalho, auto
res.iniciaram pesquisas no sentido de conferir radiopacidade a estes materiais.
Insergoes metalicas e inclusoes de sais pesados foram usadas para radiopacificar

desde as resinas acrilicas de uso protético a partir provavelmente do trabalho de

14

LEADER'™ (1945), ateé os esforcos atuais de fabricar resina composta radiopaca com

uso de perolas de vidro radiopacificadoras fabricadas pe]a‘Corning.Giass Co, dos
Estados Unidos.

Tendo em vista a dificuldade técnica.de utilizagao da insergao me
talica, os trabalhos de mais importancia nesta area foram realizados com inclyu
soes de sais pesados nos materiais radiolucidos. O bismuto, iodo, sulfato de b3
rio e fluoreto de bario, s3o os sais mais utilizados para este fim, Com alguns
trabalhos que a seguir citaremos, procuraremos demonstrar a predilecao dos  auto
res pelos sais de bario, principalmente o fluoreto.

BURSEY & WeBe® (1960) estudaram a adigao em tesina’acff]icade oxi
do de magnésio, sub-carbonato de bismuto, sulfato de bario e fluoreto de bario
(em concentracoes de 1,9 até 50% em peso) e concluiram que o fluoreto de barioera
o aditivo mais promissor. | | ‘

SHELDON20 (1960) adicionou 1 parte de prata precipitada em 6 par
tes de pasta de hidroxido de calcio com metil celulose para conferir radiopacida
de ao material ‘utilizado em forramento pulpar. Concluiu que o material se tornava

radiopaco sem alterar suas qualidades.

ALVARES? (1966) tone]uiu, em pesquisa realizada com adigao de sul



- g -
fato de bario a resina acrilica usada na fabricagao de pegas protéticas, que 15%
deste aditivo atribuia radiopacidade aceitavel quando'radjografado em contraste
com os tecidos do cranio. 0 autor observou ainda que nesta porcentagem o aditivo
nao alterou as propriedades fisicas e a compatibi]idade biologica.
SAHS!? (1967) estudou o comportamento radiografico do hidroxido
de cilcio quando adicionado de Gxido de zinco e de sulfato de bario. |

STAFFORD & MacCULLOCHZ3

(T971) trabalhando com pérolas de vidro
contendo a]ém de 75% .de bismuto na sua composigao, procuraram radiopacificar resi
na acrilica. Declaram que‘o'bismuto leva vantagem sobre o iodo e bario em virtude
do maior numero atomico, o que garante maior absorgﬁd dos raios X. Adigoes de 5 a
15% do vidro foram estudadas pelos aﬁtores que concluiram ser possivel  conferir
radiopacidade ads,poTTmeros de base de dentadura, utilizando-se esses vidros.
ELZAY e Co]s.]2 (1971) obtiveram misturas de resina acrilica com
radiopacificadores diversos (sulfato de bario, fluoreto de bario e sub-nitrato de
bismuto) e com elas confeccionaram dentaduras para uma observacao clinica em pa
cientes, Consideraram o fluoreto .de bario como o mais promissor dos aditivos por
satisfazer as condicoes de radiopacidade e nao prejudicar as propriedades fisicas
e est@ticas da resina. Avaliaram também atrav@s de biGpsias realizadas em varios
periodos - por dois anos - a toxidez dessa mistura aos tecidos bucais em contato
com as dentaduras com ela confeccionadas. No tempo em que se desenvolveu a  expe
riencia nenhuma a1tera§50 c]fnica ou histopéto1691ca»foi verificada nas mucosaé e
-que pudesse ser associadé a presenca de fluoreto de bario nas bases das dentadu
ras. Ainda que os autores tenham -indicado o fluoreto de bario como o mais promis
sor no contexto das qualificagoes necessarias a um radiopacificador, todos os sais
testados se apresentaram satisfatorios sob o ponto de vista da radiopacidade.

9 (1971) utilizou como aditivo radiopaco de resina acrilica,

COMBE
um acrilato de bario por ele sintetizado e constatou que esta mistura diminuia a
resistencia mecanica da resina original.

pRIMACK'E

(1972) estudou sob o ponto de vista de radiopacidade e
so]ubi]idade, a inclusao de fluoreto de bario como aditivo radiopaco a resina acri

lica. Concluiu que as porcentagens de 20 a 40% de fluoreto, atribuiam radiopacida
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de satisfatoria e nao alteravam prejudicialmente a cor do produto mas a solubilida
de do fluoreto de bario era apreciavel.

1 (1974) adicionou porcentagens variaveis de sulfato de bario

ABREU
em 15 materiais restauradores nao metalicos empregados em Odontologia. Com eles
foram confeccionados corpos de proya; 0s quais, épSs radiografados, eram submeti
dos a analise subjetiva de 6 cirurgioes-dentistas (c1inicos, radiologistas e endo
dontistas) afim de déterminarem 0 grau minimo de radiopacidade em fungzo da  por
centagem de sulfato de‘bério adicionada.

Concluiu que a adigao de quantidades crescentes de sulfato de ba
rio, provoca aumento progressivo da radiopacidade dos materiais considerados.

No entanto, pode-se observar também que materiais como o KADON, . -
SEVRITON, TD-71, ADDENT XV e PALAKAV, mesmo misturadOs com sulfato de bariona|3q§
por¢ao de 1:1 nao atingiram uma radiopacidade qualificada como minima: satisfato
24 (1974).

Materiais como por exemplo, o DYCAL, SMILE, HYDREX, DRALLA, CON

ria, segundo criterio de TAVARES

CISE e o ADAPTIC, quando adicionados com cerca de 20 a 25% de sulfato de bErio,pg
derao eventualmente atingir a radibpacidade subjetivamente considerada como a mik
nima para fins radiograficos.

Alguns trabalhos realizados recentemente na Universidade Federal

de Santa Catarina, provam que a adicao de sulfato e de fluoreto de bario em diver
sos materiais forradores e restauradores nao alterou a compatibilidade biologica

destes materiais. Os trabalhos foram realizados através de implantes em tecido con :

11 26

juntivo subcutaneo de rato, e s3ao eles os de DOMINGUES'' (1974), TAVARES™™ (1974)

e SOARESZ? (1974).

A decada atual viu a ampliagao do uso clinico de un material res
taurador estetico considerado como uma grande conquista do arseha] de trabalho do
odontologo: a resina composta.'E natural que um produto destinado a provocar acei
tagéo total no comercio odontologico possua propriedades inéditas entre os pfodg
tos de sua especificagEo,ﬁentre elas. a radiopacidade., Assim e, que, ja em 1.969,
iniciava-se com BOWEN & CLEEK*™> (19691972) o estudo da adi¢ao,em resinas,compos

tas de vidros radiopacos contendo bario e cuja composigao basica era: silica, oxi
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do de borio, oxido de aluminio, oxido de bario e fluoreto de bério. Viriég composi
coes destes vidros foram testados por estes dutores (publicados em 1969 e 1972)
onde o bario conferia a radiopacidade e as perolas de vidro se mostravam com indi
ce de refragao aceitavel para uso em resina composta transiﬁcida. Nesta linha de
pé;quisa aihda colaboraram CHANDLER et a1118 (1970) que desenvolveram uma resina -
composta radiopaca, utilizando uma reéina de dimetacrilato eutético ternario como
17quido aglutinante e o.po era constituido de pérolas de vidro contendo fluoreto
de bario. Estes dois componentes eram tratados com um agente de uni3o quimica a
base de silicato e contendo .peroxidos iniciadores;

E provavel que seja fruto destes»traba1hos o langamento no merca
do, recentemente, de resinas compostas dotadas de alguma radiopacidade, ainda que
nao atingindo o grau minimo estabelecido pelo trabalho de TAVARESZ? (]974)..

| Como podemos observar, a literatura confirma a preferencia dos pes
quisadores p;1o-uso de sulfato de bario e fluoreto de bario como .radiopacificadg
res, principalmente de resinas compostas. No enténfo, ate b trabalho de TAVARES24
(1974) nenhum autor comparou ciéntificamente o efeito radiopacificador destes dois
sais, ainda que, de maneira geral, eles tenham estes efeifos como equiVa]entes.

TAVARESZ®

(1974) efetuou estudo fotodensitométrico (como jEfbi'q;
ferido no capitulo 1) da radiopacidadé inferida ao ADAPTIC e SMILE pelo acrescimo
de sulfato de bario e fluoreto de bario, em porcentagem de 10, 20, 30, 40% em pe
"so e conclui que "os valores.de transmitﬁnpia ou a expressao desta em termos de ra
diopacidade, foram.muito semelhantes para os corpos de prova com sulfato e com
fluoreto de bario, indicando que, do ponto de Qista exclusivo do comportamento ra

diografico, e nas porcentagens de radiopacificadores utilizados, ambos os sais pro

porcionam seme]hante’radiopacidade'no ADAPTIC e no SMILE",
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CAPTTULO 3

PROPOSICAO

Ainda que autores como BURSEY & WEBB® (1960), BOWEN & CLEEK*(1969),

8 12

CHANDLER e Cols. (1971) tenham considerado o fluoreto de

(1970) e ELZAY e Cols.
bario e o sulfato de bario como satisfatorios sob o ponto de vista de fornecer ra
diopacidade @ materiais odontologicos, nossa revista da literatura mostrou que pa

26 (1974), o unico trabalho a comparar objetivamente os efei

rece ser o de TAVARES

tos radiopacfficadores destes'sais, e ele o fez atraves da adigao destes radiopa

cificadores a resinas compostas. Este fato esta a sugerir a necessidade de estu

dos” adicionais: que possam favorecer uma futura decisao sobre qual deles oferece
St

maiores vantagensi no uso clinico, principa]ménte quando adicionados a resinas com -

postas, que € 0 material restaurador estetico radiollcido de maior evidencia no

momento. Por estes motivos decidimos verificar os seguintes fatos com relacao a

adicao de porcentagens de 10, 20, 30 e 40% de fluoreto de bario e de sulfato de

bario a 3 resinas compostas: ADAPTIC, SMILE e CONCISE:

3.1 —.se o -aumento da radiopacidade proporcionado pela adigao do
fluoreto de bario a cada uma das tres resinas, difere do aumento proporcionado pe
la adicao de sulfato de bario (tomando-se sempre em céda par a mesma resina);

3.2 - se existem diferencas significantes entre os aumentos de ra
diopacidade inferidos as tres resinas pela adigao a elas dos dois radiopacificado
res;

3.3. - se existem diferencas significantes entre os aumentos de ra
diopacidades comunicados as resinas comp&stas segundd os quatro niveis de probog
cao dos radiopacificadores (10, 20, 30 e 40%); |

| 3.4 - com base nos resultados oferecidos pelas respoétasaos Ttens
anteriores e aduzindo-a eles os conhecimentos até o momento co]etédos (e  expres
sos no capitulo 2) sobre o comportamento do fluoreto de bario e do sulfato de ba
rio como aditivos radiopacificadores de resinas compostas, procurar responder a
seguinte pergunta: qual dos doisr(f1uoreto ou sulfato de bario), a luz do que con
vencionamos chamar de "postulados de BURSEY & WEBB", pode ser considerado como adi

tivo mais promissor?



4. MATERIAIS, APARELHOS, INSTRUMENTAIS E METODOS
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CAPTTULO 4

MATERIAIS, APARELHOS, INSTRUMENTAIS E METODOS

Para realizacao deste trabalho, valemo-nos da experiéncia de pes
qguisadores da Universidade Federal de Santa Catarina que nos antecederam na conse
cugao de investigagdes nesta mesma linha cientifica. Assim, as resinas compostas
e os aditivos radiopacos. usados foram aqueles ja pesquisados por SILVAZI (1974),
quando estudava alteracoes de cor ocasionadas em resinas compostas pela adigao de
substancias radiopacificadoras.

Deste mesmo autor selecionamos a metodologia para confecgao  dos
corpos de prova e, os estudos radiografico e fotodensitométrico, seguiram o meto

do utilizado por TAVARESZ? (1974) e por ABREU' (1974).

4.1 - MATERIAIS

~4.1.1 - Materiais restauradores odontologicos -
_ | Para a realizacao do presente trabalho de pésquisa, foram empregados
trés resinas compostas, ou sejam: ADAPTIC, CONCISE e SMILE. (tab. 4-1)
TABELA 4-1: Resinas compostas as quais foram adicionadas quantidades variaveis de

substancia radiopacificadora.

MARCA COMERCIAL FABRICANTE 'FORMA DE APRESENTAGAO
ADAPTIC Johnson & Johnson-USA Pasta base + pasta catalizadora
CONCISE '3M Co. - USA Pasta base + pasta catalizadora
SMILE Kerr Sybron - USA Pasta base + 1iquido

4,1,2. Aditivos radiopacificadores

" Para que fosse possivel atribuir graus de radiopacidade as resinas
compostas acima mencionadas, lancamos mao do fluoreto de bario p.a. e do sulfato

de bario p.a.
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4.2 - APARELHOS

4.2.1 - Aparelho de Raios X

Para as tomadas radiograficas dos corpos de prova confeccionados com
as resinas compostas e respectivos radiopacificadores, foi utilizado um aparelho
de Raios X marca TUR D-36, com capacidade maxima de 100 kVp e 36 mA, operado por

mesa de comando, fabricado pela Veb Transformatoren-Und Réntegenwerk Dresden, da

Alemanha Oriental.

4.2.2 - Fotodensitometro

~

As leituras oticas das peliculas radiograficas, obtidas dos corpos
de prova, foram efetuadas com o fotodensitometro RAPID PHOTOMETER II, fabricado

por Ver Carl Zeiss Jena, da Alemanha Oriental (Fig. 4.1).

4,3 - INSTRUMENTOS E DISPOSITIVOS

4.3.1 - Aneis péra 0s .corpos de prova*

Para a.confeccao dos corpos de prova foram utilizados aneis de PVC
rigido, de cor branca, com diametro interno de 10mm e altura de 5mm.
0s referidos aneis foram obtidos atraves de corte de precisao de

0,05mm, de um tubo de P.V.C. rigido.

4.3.2 - Balanga analitica

Para a pesagem dos materiais restauradores e dos agentes radiopaci
ficadores foi utilizada uma balanca analitica marca "OWA LABOR", com precisao de

décimo milesimo de grama, fabricada na Alemanha Oriental.

*'daqui em diante chamados apenas por c.p.
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Fig. 4-1: fotodensitometro marca RAPID PHOTOMETER II, fabricado por Ver Carl Zeiss

Jena, da Alemanha Oriental, utilizado para leitura das "transmitancias"
das radiografias obtidas das misturas, resinas compostas + radiopacifi

cadores, utilizadas no trabalho.

4.3.3 - Moinho de bolas

Por motivo dos agentes radiopacificadores se apresentarem com parpi
culas de po relativamente grandes, prejudicando a homogeneizacao destes com as re
sinas compostas, houve necessidade de pulveriza-lo, utilizando-se para tanto um
moinho de bolas.

Com este tratamento dado aos aditivos radiopacificadores, conseguiu
se uma homogeneizacao satisfatoria da mistura: resina composta + agente radiopaci

ficador.

4.3.4 - Peliculas radiograficas

Foram empregados neste trabalho peliculas radiograficas de marca
KODAK, com as seguintes especificagoes:

a) oclusal DF-45, medindo 5,7cm x 7,6cm

b) tipo Morlite

c) ultra-rapido
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4.3.5 - Solugoes reveladora e fixadora

0 processamento radiografico foi feito com solugoes reveladora e fi
xadora de marca KODAK, as mais indicadas para o processamento dos filmes emprega

dos.

4,3.6 - Identificacao dos corpos de prova

Para a identificacao da imagem radiografica dos c.p. foram datilo
grafadas letras sobre uma pelicula de chumbo, dessas que acompanham o filme radio
grafico periapical (DF-58), as quais eram recortadas de tamanho suficiente para a

identificacao.
4,3,7 - Termometro

A temperatura das solugoes reveladora e fixadora era controlada
atraves do uso de termometro de imersao, de mercurio, com capacidade de 400C e

precisao de 0,10C,
4,3.8 - Diversos

Alem dos materiais, instrumentos e dispositivos acima mencionados,
foram utilizados uma serie de outros, os quais incluimos neste Jtem por serem bas
tante divulgados e banais: paquimetro, placas de vidro de 5mm de espessura, fitas
de poliester, espatulas de aco inoxidavel, colgaduras para radiografias com capa

cidade para 14 peliculas e secador elétrico para radiografias.
4.4 - METODO

4.4.1 - Condicoes experimentais

Utilizou-se no trabalho de 30 condigoes experimentais distintas pa
ra confeccionar os c.p., condigoes essas determinadas por 4 fatores: 3 resinascom
postas (ADAPTIC, CONCISE ou SMILE), 2 substancias radiopacificadoras (fluoreto de
bario ou sulfato de bario) e 5 proporgoes da substancia radiopacificadora (0, 10,

20, 30 e 40%); de cada uma dessas condigoes experimentais foram feitas 5 replicas,
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nos dando um total de 150 c.p.
De cada c.p. foi feita uma témada radiografica, obtendo-se portan
to, de cada uma das 30 condigoes experimentais distintas (material x radiopacifi

cador x porcentagem), 5 tomadas radiograficas que, posteriormente, foram avalia

das fotodensitometricamente.

4.4,2 - Confeccao dos corpos de prova

Para orientar a cronologia da confecgao dos c.p., utilizou-se de sor
teio aleatorio. Escolhido atraves deste sorteio o c.p. que seria confeccionado,
pesava-se o material nas proporgoes indicadas pelo fabricante (a mesma para todos
os c.p. que envolviam o mesmo material) e tambem a substancia radiopacificadora
a qual era homogeneizada na pasta base. Uma vez obtida a homogeneizagao da pasta
base com a substancia radiopacificadora, era adicionado o catalizador e a mistura
obtida era inserida nos anéis de P.V.C. (5mm de altura e 10mm de diametro interno),
que eram prensados entre duas placas de vidro para eliminar excessos e deixar 1i
sa as superficies. Os eventuais excessos eram retirados apos a prensa do material,
atraves de uma lixa fina. O c.p. assim confeccionado recebia um numero codigo,

constante do mapa que orientou o sorteio aleatorio (Fig. 4-2).

Fig. 4-2: vista de corpos de prova mostrando o numero de identificagao recebido no

mapa do sorteio aleatorio.
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4.4.3 - Tomada radiografica

Utilizando-se dos materiais e aparelhos descfitos nos itens 4.2 e
4.3, foram efetuadas as tomadas radiograficas dos c.p. da seguinte forma: num mes
mo filme oclusal, reuniam-se uma réplica de cada resina, nas 5 proporgoes usadas
de um dos radiopacificadores, num total de 15 imagens de c.p. (Fig. 4-3 e 4-4).

Desta forma foi possivel radiografar os 150 c.p. em 10 filmes oclu
sais.

As radiografias em questao, foram tomadas com 65 kVp e 10 mAs, reve
ladas a 219C durante 4 minutos, com fixacao de 15 minutos, lavagem em agua corren

te por 30 minutos e secagem em estufa.

Fig. 4-3: Radiografia dos c.p. das 3 resinas compostas com acrescimo das propor
coes de 0, 10, 20, 30 e 40% de sulfato de bario. Observa-se a radiopaci
dade inerente do SMILE maior que a das demais e o aumento da radiopaci

dade com o crescer das proporcoes de aditivo, nas 3 resinas.
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Fig. 4-4: Radiografia dos c.p. das 3 resinas compostas com acrescimos de propor

coes de 0, 10, 20, 30 e 40% de fluoreto de bario, onde se observa o a

créscimo de radiopacidade com o crescer das proporcoes de aditivo.

4.4.4 - Leitura fotodensitometrica

Por meio do uso do aparelho descrito no tem 4.2.2, avaliou-se 0
grau de radiopacidade das imagens radiograficas obtidas dos c.p.

A escala escolhida para tal foi a de "transmitancia", isto e, a me
dicao da quantidade de luz de um foco puntiforme que atravessa a pelicula radio
grafica num determinado ponto. Isto significa dizer que as areas mais escuras da
radiografia absorvem mais luz do que as areas mais claras, deixando passar apenas
pequena quantidade de luz do feixe fotodensitometrico. Em termos numericos, isto
significa poucas unidades de "transmitancia". Praticamente isto equivale dizer que
as areas mais radiollcidas (escuras), fornecem "transmitancia" pequena, e as areas
mais radiopacas (claras), fornecem alta "transmitancia".

A escala de "transmitancia" do aparelho & numerada de 0 a 1.000. O
ponto zero corresponde a uma total absorgao do feixe luminoso, enquanto que o pon
to 1.000 (transmitancia maxima), e aquela fornecida pela base de celuloide do fil

me, base esta obtida pela revelacao de um filme nao exposto aos raios X. Esta
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"transmitancia" 1.000 € a maior possivel de ser obtida numa radiografia,éois cor
responde a areas totalmente claras .onde nenhtma prata metalica foi depos%tada.

. 0s valores obtidos nas leituras correspondem a uma porcentagem da
"transmitancia" maxima possivel.de ser obtida num filme. Um valor de “transmitan
cia" 300 significa 30% (300 em 1.000) da "transmitancia" da base de celuloide do
filme. |

A fenda otica do fotodensitometro foi regulada para uma abertura
de 10mm x 3mm, com a qual se "varria" a imagem radiografica, ampliada por lentes
do aparelho em 30 vezes, que assumia diametro de 300mm (10mm x 30).

Em cada.imagem de c.p. eram feitas 10 leituras. Isto significa
que, de cada condigao experimental (material x radiopacificador x porcentagem),se
obteve 50 leituras: 10 leituras de cada uma das imagens de suas 5 replicas.

Para se ter uma nogEo'do esforco realizado em termos de leitura
fotodensitométrica, convem lembrar que ao todo foram realizadas 1.500 Teituras:50
lejturas para cada uma das 30 condigoes experimentais dfstintés.

Os dados originais das 1.500 leituras de "transmitgncia" efetua
das nas imagens radiograficas dos c.p., encontram-se no apéndicé do presente tra
baTho. |

Foram calculadas as medias destes valores para cada uma das conqib
coes experimentais (resina x radiopacificador x proporcao) e estas medias foranf
submetidas a um tratahento estatistico de "analise de variancia". Os elementos fo
ram classificados segundo dois critérios, constituindo duas classificagoes cruza
das. A analise permitiu testar simultaneamente e independentemente a  existencia
ou nao de diferengés significativas entre as medias devidas a classificagao segun
do o critgrio das linhas (diversas misturas resinavx radiopacificador) e entre as
medias devidas a classificacao Segundo 0 critério das colunas (proporgao de radio
pacificadores nas misturas). Em sequida a verificacao dessas hipoteses, foram fei
tas as comparacoes multiplas entre as medias. Para o caso de duas classificacoes
cruzadas, o método empregado foi o de SCHEFFE. 0 nTvel de significancia  adotado

foi de 0,01.
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CAPTTULO 5

RESULTADOS E DISCUSSKO

A tabela 5-1 apresenta as medias das leituras de "transmitEncia"
apresentadas pelas radiografias dos c.p. de cada resina (ADAPTIC, SMILE ou CONCI
SE) quando acrescida de cada radiopacificador (fluoreto de bario ou sulfato de bé
rio) has quatro proporgoes utilizadas (10, 20, 30 ou 40%). Ainda consta da tabela
as medias das 1eiturasudé "transmitancia" destes materiais quando nao acrescidos

das substancias radiopacificadoras utilizadas, representadas na tabela como pro
porgao 0%" da mistura.

As medias constantes desta tabela sofreram tratamento estatistico
segundo o que foOi exposto no capitulo anterior e seus resultados serao aqui discu
tidos.

A tabela 5-2 apresenta os dados necessarios a "analise de varian
cia” relativa as medidas descritas no inicio do capitulo., Os elementos dispostos
nessa tabela permitiram a "analise de variancia" cujos resultados sao apresenta
dos na tabeTa 5-3, onde se pode observar que nas duas C]assificagaes (linhas e co

Pt

lunas), F c>'F]7’ ou seja: 33,78 contra 4,56 e 98,92 contra 5,42, Os dados con

cal
tidos na referida tabela, nos permitem decidir sobre duas hipoteses inicialmente
formuladas:
1) Ho].: Nao ha diferenca significativa entre as médias das diver
sas misturas. (Classificacao segundo o criterio de Tinhas)
| Considerando F_,.>F,, rejeita-se esta hipotese (Hoy)
2) Ho2 : Nao ha diferencga significativa entre a radiopacidade e
variacio das proporcoes de radiopacificadores nas mistu
ras.
(classificacao segundo criterio de colunas).

Considerando F >.F]7 rejeita-se esta hipotese (Hoz)

calc

Os testes dessas diferencas foram realizados pelo  metodo de
SCHEFFE, cujos calculos oferecem os seguintes valores obtidos da "analise de va

riancia” efetuada:
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TABELA 5-3: Analise de variancia referente aos dados da tabela 5-2.

FONTE DE SOMA DOS aL QUADRADO F F
VARIAGARO QUADRADOS MEDIO 1%
ENTRE

LINHAS 198974 5 39795 33,78 4,56
ENTRE

COLUNAS 349574 3 116525 98,92 5,42
RESIDUAL 17663 15 ' 1178

TOTAL 566211 » 23

a) Para testar diferencas segundo as linhas:

Ixi - xml >115,9

b) Para testar diferencas segundo as colunas:

X,

- xml, > 79,9

Portanto, somente sao significativamente distintas, as medias cu
jas diferengas sugerem 115,9 para as linhas e 79,9 para as colunas,

A tabela 5-4 apresenta os resu]tados da analise das diferengas de
medias de "transmitancia" de cada uma das resinas, quando adicionadas do sulfato
de bario e do fluoreto de bario, |

| Observa-se que as diferencas de medias do ADAPTIC e do CONCISE"

s?o mﬁito proximas, sendo que o SMILE épresentou diferenca de-média um pouco maior.
Um fato inferido da observacao da tabela 5-4 e do grafico 5-1 &
que os valores de."transmiténcia" alcancados pelas 3 resinas, quando adicionadas
de sulfato de bario sao maiores do que os alcangados pelas mesmas resinas quando

adicionados de fluoreto de bario, quaisquer que sejam as proporgoes de radiopaci

ficadores usadas.
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TABELA 5-4: Aplicagao do metodo de SCHEFFE para estudo de diferengas de medias en

tre as resinas, quando adicionadas°dos dois radiopacificadores.

COMPARACTES .
MOLTIPLAS RESULTADOS . SIGNIFICANCIA VALOR CRITICO %
Xar = *as 036,75 NS

Xsp = Xss - 43,75 NS 115,9

Xer = Xes - 38,75 NS

NS ~ Nao significativo

XX - Significativo

No entanto, ainda sequindo o que nos mostra.os dados da tabela5-4,
nenhuma dessas diferencas sao estatisticamente significantes, uma vez que nenhuma
delas sugeriu o valor.115,9 estabelecido pelo método de SCHEFFE. Acreditamos po

der concluir, com base nestes estudos, que o.aumento da radiopacidade comunicada

pelo fluoreto -de bario nao & estatisticamente diferente do aumento comunicado pe
To sulfato de bario, tomando-se sempre em cada par a mesma resina adiciorada res -

pectivamente. do fluoreto e do sulfato de bario. Com esta afirmagao parecem concor

dar autores como ELZAY & Co]s.]2 (1971) e TAVARES26 (1974) entre outros que, estu

dando comparativamente a acao radiopacificadora destes dois sais de bErio,conc]ui

%6 (1974) tenha es

ram que estas acbes sao semelhantes, ainda que somente TAVARES
tudado a quest3ao atraveés do metodo objetivo da fotodensitometria.
Um fato curioso no entanto, e aparentemente inexplicavel, e a dis

26 (1974) quanto a  "ten

cordancia existente em nossos resultados e os de TAVARES
déncia do crescimento da "transmitancia" dos c.p. do SMILE em relagao ao ADAPTIC.
Segundo aquele autor "... ambos os sais proporcioham semelhante radiopacidade no

ADAPTIC e no SMILE (ainda que para o caso do ADAPTIC, a "transmitancia" dos c.p.
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GRAFICO 5-1: Curvas de transmitancia dos corpos de prova das 3 resinas, em funcao
do acréscimo de propor¢oes variaveis de sulfato de bario e de fluore

to de bario. . ' -
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contendo.f1uoreto.de bario, tenda a ser maior que a daqueles contendo sulfato de
bario, principé]mente nas porcentagens'de 30 e 40% desses sais)". Como ja afirm
mos, em nossos achados a "transmitancia" dos c.p. de qualquer das resinas estuda
das (que incluem CONCISE, alem do SMILE e ADAPTIC) quando adicionadas de sulfato
de'bErio,-é sempre quantitativamente maior do que a daqueles contendo fluoreto de
bSrio.nas mesmas porcentagens. Esta aparente contradicao estd a exigir um estudo
mais pormenorizado, que leve em conta, por exemplo, o fato de TAVES25 (1974) ter
trabalhado com c.p. das misturas resina + aditiVos de 2mm de espessura e nos com
de 5mm de espessura e investigue eventuajs interacoes entre os radiopacificadores
e resinas, ao nivel dessas espessuras.

0 fato de que, em nossos resultados os c.p. contendo sulfato de
bario apresentarem maior radiopacidade do que os contendo fluoreto de bario, nas
mesmas proporcoes (ainda que diferencas esfatisticamente nao significantes), pare
ce ser justificado pelo maior "peso molecular" do sulfato de bario em relagao ao

fluoreto de bario. Como € sabido, a radiopacidade &€ uma conseqliencia da absorgao

dos raios X pelo corpo que por ele € penetrado, maior a absorgao, maior a radiopa

cidade. 0 peso molecular € um dos fatores que condicionam a maior ou menor absor -

cao dos raios X pela matéria, de forma que quanto maior o "peso molecular", maior
a absorgao; portanto maior é radiopacidadé da imagem radiografica.

Ja vimos anteriormente, atraves da "analise de variancia", que
Hoj rejeitada, leva a aceitagao da hipotese alternativa de diferencas significati
vas entre a radiopacidade comunicada pelo sulfato e pelo fluoreto de bario as tres
resinas. 0 método de.SCHEFFE, traduzido nas tabelas que se sequem, permitemalguns
esclarecimentos sobre a questao. |

A tabela 5-5 nos fornece um estudo comparativo da agao radiopaci
ficadora de cada'um dos radiopacificadores sobre as 3 resinas estudadas. Quanto a
adicao de sulfato de bério, verifica-se que os resultados somente sao significati
vos em relacao as diferencas de medias entre ADAPTIC-SMILE e SMILE-CONCISE, nao
sendo significante portanto, a.difErenga de media entre ADAPTIC-CONCISE.Neste gru
po, o SMILE adicionado de sulfato de bario e a mistura que fornece maior radiopa

cidade representada por seus valores de "transmitancia". Os mesmos fenomenos  se

at
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verificam quando da adicao do fluoreto de bario as 3 resinas, ou seja, ha diferen
ca estatisticamente significante:entre'as medias de ADA?TIC—SMILE e SMILE - CONCI
SE, nao havendo significancia estatistica na diferengéAdé médiés entre ADAPTIC-
CONCISE. Ainda neste caso, foi a mistura SMILE X fluoreto de bario a que apresen
tou maior radiobacidade, ekpressa por seus valores de "transmitancia". 0 maior
grau de radiopacidade das misturas de SMILE com.éluoreto de bario e com sulfato
de bario, pode ser apreciado no grifico 5-1.

| A tabela 5-6 permite a comparacao multipla entre_aé diferencas de
medias das varias misturas de fésina X fadiopacificadog. Nesta tabela observa-se
que sao estatisticamente signifiﬁantes todas as diferencas de medias em que  um
dos componentes & o SMILE, nao.sendo significante portanto, as diferencas de m§
dias observadas entre as misturas do ADAPTIC e CONCISE, independentemente do ra
diopacificador. Observa-se ainda que a mistura que alcanca maiores valores medios
de "transmitancia" & o SMILE com sulfato de bario.

TABELA 5-5: Analise do método de SCHEFFE para comparacao multiplas de diferencas

de medias.

COMPARACTES ~ .
g RESULTADOS SIGNIFICANCIA | VALOR CRITICO (1%)
Xas = Xsg - 182,75 XX

Xas ~ Xcs 16,25 . NS 115,9

Xss = X¢s 199,00 XX

Kap - Kep - 175,75 XX

“np = Xep 18,25 NS | 115,9

Xsp = XcF 194,00 XX

XX - Significativo NS - Nao significativo
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TABELA 5-6: Comparacdes multiplas entre médias das varias misturas resina X radio

pacificador.

COMPARACTES ' - .
O RESULTADOS SIGNIFICANCIA | VALOR CRITICO (1%)
Xar ™ %ss - 219,50 XX

e ™ %es - 20,50 | NS

Xsp = Xag - 139,00 XX

“ | 115,9

Xsp = Xes - 155,25 XX

Xer - Xas . 55,00 NS

Xer = Xss - 237,75 XX

XX - Significativo ’ ~ NS - N3o significativo

A esta altura da discussao, e importante que se faga alguns escla
‘recimentos sobre a radiopacidade inerente das 3 resinas estudadas. Segundo TAVA
RE824 (1974), que éfetuou trabalho de classificagao de 28 materiais segundo suas
radiopacidades - tambem expressas em "transmitancia otica" -, o ADAPTIC e CONCI
SE sEo.materiais que, a espessura de 2mm podem ser classificados como de "baixa
radiopacidade". Suas radiopacidades ainda segundo o hesmo autor, sao muito praxi
mas, como tambem -530 semelhantes os crescimentos destas radiopacidades com o au
mento da éspessura. Ja o SMILE & classificado no grupo dos materiais que a espes
sura de 2mm, possui radiopacidade - expressa por "transmitancia otica" - que po -
deriamos é]assificar como média e que apresenta um rﬁpido crescimento desta ra
| diopacidade comlo aumento da espessura, Lembramos que em nosso trabalho, estamos
.utilizando os materiais com 5mm de espessura. Nestas condigBes, o SMILE apresen

]
ta uma radiopacidade

inerente bastante maior que a 2mm. A maior radiopacidade do
SMILE com relagao as outras duas resinas, se deve ao fato do fabricante (Kerr Sy .
bron - USA) ja ter adicionado em sua formula um agente radiopacificador nao de

clarado. Parece que este fato explica as diferengas estatisticamente ngnificqﬂ

tes existentes entre as medias de misturas em que entra o SMILE, verificadas nas
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comparacoes multiplas até aqui apresentadas. Isto parece nos permitiriinferir que.
em termos comparativos entre as 3 resinas, as$ acoes radiopacificadoras do su]fg
to de bario e do fluoreto de bario sao semelhantes.

Por outro lado, tendo-se rejeitado (na analise de variancia) Ho,,
conclui-se que sao significativas as diferencas entre as VariagSes de proporgao
de rédiopacifiﬁadores nas misturas, Vimos que isto & verdade porque "F" calcula
do € igual 3@ 98,92 enquanto Fiy» Para os graus de liberdade de co1unés, e igual
a 5,423 logo Fca]c>>F1%’ Testando-sé gs diferencas de medias para -as  diversas
proporcoes, tem-se uma visao prqmenbrizada da questao e expressa na tabela 5-7.
Observa-se que nao e sfgnificante apenas a diferenca de média verificada . entre
as proporcoes 30 e 40% (76,90 contra valor critico de 79,90). Logo, parece 1ici
to inferir que, apesar da proporcao de 40% comunicar maior radiopacidade que a
proporcao de 30%, esta diferenca nSo e estatisticamente significante. Em resumo:
a adicao das proporcoes crescentes (10, 20, 30 e 40%) de su]fato de bario ou de
fluoreto de bario as 3 resinas, -infere radiopacidade também crescentes as mistu
ras ate certa proporgﬁo,‘q_partir da qual a ac3o de radiopacificacio parece sees
tabilizar.

TABELA 5-7: Diferengas das médias entre as varias proporgSes(de radiopaci ficado

res na mistura.

COMPARACTDES | | .
Dy RESULTADOS SIGNIFICANCIA VALOR CRTTICO (1%)

X0 7 %20 - 134,00 XX

%10~ *30 - 243,80 XX

X170 = %40 - 320,70 XX

L | 79,9

X0 = %30 - 109,80 XX

X20 = %40 - 186,70 XX

X35 = X40 - 76,90 NS

XX - Significativo NS - Nao significativo
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Este fato pode ser observado no grafico 5-1, onde as curvas tendem
a diminuir sua ascengao éntre as proporgoes de 30 e 40%. Este fenomeno ja foi ob
servado dentro da re]atividade dos fatos que a seguir comentaremos no trabalhode .
_TAVARE524(1974). Este autor, ao classificar materiais restauradores segundo suas
radiopacidades, encontrou um grupo que considerou de alta radiopacidade que ape
sar de crescer com a espessura, “tendem a nEo variar com espessuras maiores que
4mm". As curvas de tendencia do aumento da radiopacidade desses materiais em fun
¢ao do aumento de espessura dos respectivos c.p. também diminuem sua ascensao co
mo as observadas em nosso trabalho com relacao as proporcoes de 30 e 40% das subs
tancias radiopacificadoras. A observancia deste fenomeno nos dois experimentos(o
nosso e o de TAVARESZ4‘(1974), pode estar relacionada com o fato de que tanto o
aumento da espessura (no caso de TAVARE524) como o aumento do "peso  molecular"
(no nosso caso) aumentam a absorgao dos raios X determinando aumento consegliente
na radiopacidade.

E luz das consideragoes ate aqui firmadas, nos parece interessan
te tecer um paralelo critico entre o uso clinico do fluoreto de bario e do sulfa
to de bario como radiopacificador de resinas compostas. BURSEY & wesB® (1960) es
tabeleceram quatro criterios que devem possuir um aditivo radiopaco:

a) devem ser atoxicos;

b) devem ser incorporados em quantidades suficientes para produ

zir radiopacidade no material; .

c) ndo devem afetar as propriedades fisicas do matekia];

d) nao devem alterar a cor do material.

Ainda que estes autores tenham formulado estes quesitos com rela
cao a adigao de radiopacificadores em resinas acrilicas, acreditamos sejam vali
dos para outros materiais radiolucidos, inclusive as resinas compostas. Quanto

a0 Ttem "a", trabalhos como os de VIAZ/ (1955), ALVARES® (1966), ELZAY e Cols. %

(1971), TAVARES26 (1974) e SOARES22 (1974), atestam que a adigao de fluoreto de

bario ou de sulfato de bario a materiais restauradores diversos, nao aumentam as

reacoes histopatologicas dos tecidos conjuntivos onde foram experimentalmente im.

plantados, atendendo ambos a esta especificacao.
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1

No que se refere ao Ttem "b", o trabalho recente de ABREU' (1974)

mostrou que, com relacdo as 3 resinas em estudo acrescimos de ate 40% de sulfato

de bario permitem-nos alcangar a radiopacidade minima fixada por TAVARESZ4(1974).

Tendo em vista os resultados comparativos entre os efeitos radiopacificadores do
sulfato de bario e fluoreto de bario vistos até aqui neste trabalho, € 1icito
concluir que resultados semelhantes se obteria com o uso do fluoreto de bario.

Com respeito ao Ttem “"c", n3ao se tem na literatura trabalhos con

clusivos sobre a vantagem de um desses sais de bario sobre outro. BOWEN & CLEEK4

(1969) atestam que o0"indice de reflexao" de perolas de vidro contendo  fluoreto

9

de bario inseridas em resinas compostas & aceitavel. COMBE” (1971), estudando a

inclusdo de um acrilato de bario a resina acrilica, atestou que isto diminuia

18

suas propriedades fisicas e mecanicas. PRIMACK'“ (1972) atestou a excessiva soli

bilidade do fluoreto de bario, mas também nao o fez comparativamente ao sulfato

de bario.

Quanto 3 alteracdo de cor, trabalhos de ELZAY & Colaboradores 12

21 (1974) dao conta de que a alteragao de cor inferida pelo sul

(1971) e de SILVA
fato de bario em resina acrilica e resina composta, respectivamente, & maior do
que a inferida pelo fluoreto de bario.

Com base nos dados que acabamos de analisar, parece-nos 17cito
concluir que, ao nivel dos experimentos até entio relatados na literatura disponi
vel, aduzidos aos dados de nossa propria investigacao, o fluoreto de bario soma
maiores virtudes como aditivo radiopaco.as resinas compostas, segundo 0s prinqi

6 (1960)-, "afirmacao corroborada tambem por BOWEN

12

pios enunciados por BURSEY & WEBB

4 (1971).

& CLEEK™ (1969), CHANDLER e Co]aboradores8 (1970) e ELZAY e Colaboradores
Ao finalizar este capTtulo fazemos questao de ressaltar que as con
clusoes aqui tiradas sao validas dentro dos parametros estabelecidos pela me todo

Togia usada e descrita no capitulo IV.



6. CONCLUSTES
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CAPITULO 6

CONCLUSDES

0Os resultados obtidos segundo a metodologia especificada no capT_
lo 4, apresentados e discutidos no capitulo 5, parece nos permitir, salvo melhor
juizo, fazer as seguintes conclusoes:

6.1 - 0 aumento da radiopacidade (traduzida pela  transmitancia)
comunicada pela adicao de fluoreto de bario, ndoc € estatisticamente diferente do -
aumento comunicado pela adicao -do sU]fato de bario tomando-se em cada par sempfe
a mesma resina, tratada respectivamente com o fluoreto e com o sulfato, isto é,tg
mando-se uma mesma resina (ADAPTIC .ou SMILE ou CONCISE), parecem ser semelhantes
ds aumentos de radiopacidade a ela inferidos pela adigao do fluoreto de bario e
do sulfato-de bario; |

6.2 - 0s resultados das comparagBes multiplas entre as diferencas
de médias das varias misturas "resina + radiopacificador", mostrou so haver signi
ficancia estathfica nas comparacoes onde entraram o SMILE, independente do radio
pacificador usado. Em nenhum caso de comparacao houve significancia nas diferen
cas entre CONCISE e ADAPTIC. Segundo o discutido no capitulo 5 parece ser a radio
pacidade-inerente do SMILE (maior .que a das outras resinas) a responsavel por é§
ta diferenga. ,

6.3 - O estudo.do aumento de radiopacidade segundo as varias pro
porcoes de radiopacificador usado (10, 20, 30 e 40%) mostrou n3o haver significan
cia somente entre as proporcoes de 30 e 40% o que permite deduzir que a radiopaci
dade das resinas estudadas tendem a aumentar segundo-as proporQBes de radiopacifi
cador usadas até o nivel de 30% e a partir dai, tende a estabilizar-se;

6.4 - Os quesitos anteriores parecem mos trar qué, exclusivamente
a acao radiopacificadora em resinas compostas, o fluoreto de bario e o sulfato de
bario oferecem comportamentos seme]hantes._Somando—se a estes dados os conhecimen
tos anteriores ja apresentados neste trabalho sobre outras caracteristicas destes
dois radiopacificadores, ousamos concluir que, a luz destes estudos, o fluoreto

de bario parece ser o radiopacificador de resinas compostas (e talvez mesmo de ou
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tros materiais odontologicos), mais promissor, segundo os "postulados de BURSEY &

WEBB".
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