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O objetivo desse artigo foi realizar uma coleténea sobre alteragbes macroscopicas e
microscopicas das resinas compostas expostas ao calor, e destacar sua importancia na
identificagdo de cadaveres. Apos realizar revista de artigos publicados de 2006 a 2014, no
banco de dados Pubmed, empregando as palavras-chave “identificagéo por restauragdes” e
“alteragdes por calor”. A partir disto, foram formados quatro grupos referentes a temperatura
das resinas: 200°C, 400°C, 600°C, 1000°C; com as respectivas alteragdes sofridas pelas
restauragdes. Avaliou-se também métodos para anélise do estado final destes materiais, como
Fluorescéncia por Raio-X, o software SLICE e espectrofotometria, confrontando vantagens e
desvantagens, além da colaboragé@o nas pesquisas analisadas. Observou-se que as resinas
possuem um comportamento bifasico conforme a temperatura é elevada até 1000°C, sofrendo
alteragdes como expansao, incineragéo e volatilizagéo da matriz organica. Pdde-se concluir
que os métodos devem ser utilizados em conjunto e cada um responde a uma necessidade
durante a analise.

Palavras-chave: materiais dentarios, identificagdo de vitimas, odontologia forense.

The purpose of this article was to perform a gathering information of macroscopic and
microscopic changes of composite resins when submitted to high temperature, and highlight its
importance in the identification of body. After a review of articles collected from 2006 to 2014,
in the Pubmed database, using the keywords ‘“identification by restorations” and “changes
by heat”. After that, four groups were formed regarding temperature imposed resins: 200°C,
400°C, 600°C, 1000°C. The following methods were also evaluated for analysis of these
results: X-Ray Fluorescence, the SLICE software and Spectrophotometry, comparing their
advantages and disadvantages, and its collaboration on researches analyzed. It was observed
that the resins have a biphasic behavior when the temperature is raised to 1000°C, under
changes as expanding combustion and volatilization of the organic matrix. It was concluded
that the methods should be used together and each one responds to a requirement during the
analysis.
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Introdugéo

A identificagdo humana a partir de
caracteristicas odontolégicas é um método
de grande valia para situacdes de acidentes,
onde as vitimas ndo podem ser identificadas
pelos processos convencionais (1-3). Contudo,
em acontecimentos como catastrofes aéreas,
naufragios e explosdes, o reconhecimento visual
ou a identificacédo através da analise de digitais
colhidas muitas vezes nao sao possiveis pelo
grande estado de deterioragdo que os corpos
se encontram. Nestes casos, a andlise das
arcadas dentarias torna-se necessaria para a
identificacdo da vitima, assim como os possiveis
restos osseos (2,4,5).

BAGDEY et al. (1), em 2014, atestaram
que os dentes e materiais obturadores possuem
uma otima resisténcia ao calor e ao frio. Isso se
da pela presenga da mucosa bucal e labial, e
demais estruturas orofaciais, as quais protegem
os elementos dentarios e materiais obturadores,
levando a sua preservacgao.

Mesmo assim, a incineragdo do material
humano leva a uma alteragcdo do contetdo
organico, e a analise das arcadas é um
desafio ainda maior para pacientes com dentes
restaurados (3,6). Poucos estudos foram
documentados envolvendo os tipos de materiais
obturadores quando submetidos as altas
temperaturas. Contudo, o uso desta técnica
como uma ferramenta pouco invasiva e que
agiliza as investigagbes forenses, aumenta a
necessidade de um maior conhecimento sobre
essa area.

No campo odontoldgico atual, é possivel
notar uma maior necessidade estética por
parte dos pacientes. Com isso, em cavidades
onde antes eram indicadas restauragées de
amalgama de prata, hoje é preconizado o
composito resinoso, mudando o panorama
odontoldgico da populagdo (5-8).

Assim, este trabalho teve como
objetivo realizar uma revisdo de literatura
sobre o comportamento das restauragdes de
resina composta quando submetidos a altas
temperaturas com finalidade forense. A busca
pelos artigos foi realizada no banco de dados
PUBMED utilizando as expressées “identificacéo
por restauracbes” e “alteragbes por calor”.
Para a primeira, foram aproveitados artigos
que contivessem como tema o material resina
composta e excluidos outros que ndo citassem
0s compositos, ou somente outros materiais
restauradores. Ja em “alteragdes por calor”, o

critério de inclusdo foi para a area odontoldgica
com enfoque para alteragdo em estrutura
dentaria, restauragdes de resina e propdsitos
forenses, e de exclusdo para outras areas
como medicina e artigos odontolégicos que nao
citassem resina como material restaurador. A
partir disso, formou-se uma coletanea de artigos
publicados entre 1998 e 2014, os quais foram
analisados e organizados por temas abordados,
que variam desde analises microscopicas
e macroscopicas até a analise radiolégica
dos compositos quando submetidos as altas
temperaturas.

Revisao de Literatura

De acordo com a Disaster Victim
Identification elaborada pela Interpol, a
identificagdo odontolégica é considerada um
meétodo primario de identificagdo, assim como a
datiloscopia (exame das digitais) e o exame de
DNA. Neste tipo de identificagdo sao realizadas
3 etapas no processo de investigagdo da
identidade das vitimas : a busca de informacées
ante-mortem, a coleta e o exame de evidencias
post-mortem, e a comparagdo entre eles.
Dessa forma, os requisitos técnicos e biolégicos
sdo atendidos no processo de identificacdo
humana. Dentre muitos elementos da arcada
dentaria, durante essa etapa de confronto entre
documentos, as restauragdes sdo muitas vezes
decisivas (9).

Para analise do comportamento das
resinas quando submetidas ao calor, estudos
foram conduzidos seguindo um certo padrdo
quanto a temperatura aplicada sobre as
amostras. Com base nisto, foram separados
em grupos (200°C, 400°C, 600°C, 1000°C)
0s quais obedeceram as mesmas faixas
de calor das pesquisas, descrevendo em
cada as caracteristicas apresentadas pelo
material resinoso e a estrutura dentaria que
a acompanha. Em sequéncia, os principais
métodos de analise para avaliagdo da condig&o
final do compdsito apos terem sido submetidos
as altas temperaturas, foram apresentados.

Resina composta e estruturas dentarias
submetidas a diferentes temperaturas

200 °C

BRANDAO et al. (6), em 2007, observaram
que resinas compostas nesta temperatura
sofrem alteragéo de cor de modo que o aumento
da luminosidade é pouco perceptivel, sendo



essa caracteristica ainda mais acentuada com
o aumento do tempo de exposicdo a este grau
de calor. Neste estudo foram empregados dois
tipos diferentes de resina compostas (Z100,
3M ESPE) e Charisma, (Kulzer) expondo-as a
200°C por diferentes tempos (15 min, 30min e
45 min), e observou que a alteracdo depende
da marca da resina composta, tendo o segundo
material apresentado essa alteragbes apenas
nas bordas (Figura 1). SPADACIO et al. (5), em
2011, citam que as resinas compostas Z100,
Durafil VS (Kulzer), TPH (Dentsply), expostas
por 15 minutos, apresentaram cor amarelada,
cinza e marrom, respectivamente, além de
leve contragdo. Para BAGDEY et al. (1), em
2014, a estrutura dentaria quando atinge esta
temperatura, microscopicamente, apresenta-
se com microfraturas e trincas ao longo de sua
superficie.

Figura 1 - A mudanga da luminosidade ainda
ndo é bem evidenciada a 200°C, sem sofrer
também grandes perdas de seus componentes
estruturais (Fonte: Brandao et al., 2007: p.916).

400°C

Numa temperatura mais elevada, também ha
mudanca de cor da resina. BRANDAO et al. (6), em
(2007), demonstraram que ha uma gradual queda na
luminosidade com o aumento do tempo de exposigéo
(Figura 2). E notavel o inicio da carbonizagéo do
material restaurador a essa temperatura, e perda da
matriz resinosa. (5). MORENO et al. (11), em 2009,
evidenciaram que ao atingir essa temperatura, a
coroa dentaria apresentou uma coloragdo proxima
do cinza claro, e na microscopia, novas microfraturas
s&o observadas no esmalte (Figura 3).
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Figura 2 - A 400°C, a resina sofre
uma significativa  diminuigdo de  valor.
(Fonte: Branddo et al, 2007: p.916).

Figura 3 — Escurecimento da coroa dentaria aos
400° e inicio de desadaptagdo das margens
restauracéo. (Fonte: Moreno et al., 2009: p.142)

600°C

BRANDAO et al. (6), em 2007, observaram
que um comportamento bifasico € bem
representado a esta temperatura, tendo em
vista que as amostras sofreram novamente um
aumento na luminosidade, contrastando com o
escurecimento observado a 400°C. De acordo
com o tempo de exposigcdo, essa elevagdo da
luminosidade é proporcionalmente elevada
até chegar a um grau de saturagdo dessa
caracteristica (Figura 4). A esta temperatura, ha
a contragdo das margens devido a carbonizagao
da matriz de metacrilato, segundo MORENO et
al. (11), em 2012. O processo de calcinagéo ja
esta finalizado a esta temperatura e ha uma alta
contragdo e desadaptacdo das margens (5,6).
Nessa temperatura, a coroa dentaria mostrou-
se mais escura, proxima ao preto, e possiveis
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Quadro 1-Alteragbes sofridas pelaresina composta e aestruturadentaria, de acordo com atemperaturaimposta.

200°C 400°C 600°C 1000°C

Alteracoes no (a)

Cor Amarelado, Tom amarelado mais Ganho de valor até atingir mudangas
marrom, cinza ou acentuado e inicio da uma cor branco opaca, 5|gn|f catlvas
opaco perda de valor mantendo-se no ponto de
saturagdo.
Macroestrutura Leve _contlat;éo Carbonizagao Cart_)oniz-agéo e Possiyel incineragdo do
por desidratagdo Calcinagao. material
Microestrutura Néo ha Progressiva ! perda da Ainda h_a a Farbomzaqéo Por¢éo inorganica ainda
propagagdo de porgdo organica, além de da matriz resinosa. presente.
trincas maior contragdo
inicio da Propagagdo de trincas, e Lascas de esmalte sdo Possivel fragmentagdo da
Dente X >
formagdo de cor acizentada ou marrom destacadas da coroa, e 0 coroa, e tom escurecido.
trincas, perda de escurada coroa. esmalte pode se
brilho e cor desprender da dentina, e
marrom claro. ganha um tom mais

destacamentos de lascas de esmalte e dentina,
ou se nao, fraturade grandes porgdes coronarias.
Microscopicamente, ha a propagacao de linhas
de fraturas ja existentes (1).

Figura 4 — A 600°C, ha um novo ganho de
valor das resinas até atingir um ponto de sa-
turagédo. (Fonte: Brandao et al., 2007: p.917).

1000°C

Nesta alta temperatura, BRANDAO et
al. (6), em 2007, evidenciaram que ambas
resinas compostas testadas se mantiveram
com baixa variagdo de luminosidade de acordo
com o tempo de exposi¢gdo. Pode-se observar,
em alguns casos, inicio da incineragao do
material quando o tempo de exposigdo excede
os 45 minutos (Figura 5). Foi verificado que a

escuro ou cinza azulado.

coroa dentaria nessa temperatura encontrava-
se fragmentada na maioria dos testes, pela
completa propagacédo das linhas de fratura, ou
sem porgdes de sua estrutura (7).

De forma resumida, € possivel observar
no Quadro 1 as alteragdes sofridas pela resina
composta e a estrutura dentaria, de acordo com
a temperatura imposta.

Figura 5- Nao ha significativa mudanga de lu-
minosidade aos 1000°C tendo atingido o ponto
de saturagdo. Ha uma incineragdo do mate-
rial aos 45 minutos para a amostra do segun-
do grupo. (Fonte: Brandao et al., 2007: p.917).

Alguns autores também avaliaram as
mudangas das propriedades fisicas e mecanicas
da resina composta quando submetida a



alta temperatura. ROSSOUW et al. (10), em
1999, aferiram a contragdo volumétrica, a
radiopacidade e a resisténcia a compressao de
restauragdes com as resinas Z100 (3M ESPE)
e TPH (Dentsply) apds aplicagdo de calor.
Como resultado obtiveram uma variagdo de
5,9% a 10,5%, respectivamente, na contracéo
volumérica, apos sobpostas a 370°C por 5
minutos. Nesta mesma temperatura, a TPH teve
umaredugaode 140 para 100 MPa (Megapascal)
na resisténcia a compressao, enquanto a Z100
foi de 100 a 60 MPa. Ja em 500°C por 5 minutos,
houve uma queda para aproximadamente O
MPa para ambas as resinas. A caracteristica
de radiopacidade, nao apresentou alteragdes
significantes apos o calor (10).

Métodos Auxiliares para Analise

-SLICE.

SLICE (Spectral Library Identification and
Classification Explorer) € um software projetado para
arquivar, consultar e comparar espectros de Raios-X,
e representa uma nova abordagem revolucionaria para
andlise de materiais. Partindo do principio que cada
resina composta possui um espectro individual, assim
como outros tecidos bioldgicos, este programa consegue
identificar o material que foi utilizado na restauragéo de
um elemento dentario, além de ser capaz de distingui-
la de ossos e dentes, colaborando com a identificagao
humana (2,7).

-Fluorescéncia por Raios-X (XRF),

Método utilizado em larga escala em estudos
para analise quimica e estrutural de materiais oriundos
de diversas areas, como da construgdo civil, da
arqueologia e da metallrgica, além da area forense
(12). Nesta tltima, é utilizado um instrumento portatil que
emite a Radiagao-x, bombardeando o material alvo que
refletira ondas de espectro visivel com comprimentos de
ondas especificas a sua composi¢éo. Pode ser utilizado
associado ao software SLICE para alguns materiais
(3,6).

-Radiografia convencional

Bem indicada para andlise da estrutura
dentaria e identificacdo de possiveis remanescentes
de restauragdes resinosas ainda no dente, em casos
do mesmo ter sofrido algum trauma ou fratura, e até
alteragbes dimensionais por altas temperaturas. Pelo
fato da resina composta ser de maior radiopacidade
em relagdo as estruturas esmalte e dentina, devido aos
metais pesados em sua composigéo, torna-se faciimente
possivel sua identificagéo radiografica (13,15).
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-Espectrofotometria com energia dispersiva
de Raios-x associada a Microscopia eletronica.
(MEVAEDS)

Um outro método também utilizado em larga
escala no estudo da identificagdo da composicao de
materiais. Um aparelho consegue aferir e detectar a
energia de raio-x liberada pela amostra, fornecendo
andlise qualitativa e quantitatva da composicao
elementar, com uma profundidade de amostragem
de aproximadamente 1 a 2 micrometros, além da sua
distribuicdo pela superficie investigada. A microscopia
eletronica de varredura é utilizada em associagéo para
observar e ter maior preciséo desses espectros obtidos
(12,15).
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Uma caracteristica obtida em comum a todas as
resinas, € que estas mostraram-se como um material
de comportamento bifasico que de acordo com a
elevagdo da temperatura fica mais escura (400 °C), e,
em seguida, fica mais clara, com o aumento ainda maior
do calor (600°C), seguindo padrbes diferentes para
marcas diferentes. O tempo de exposicéo, se imposto
de forma escalonada, permite que seja visualizado
a mudanga gradual da luminosidade. Desse modo,
Brandéo et al (6), em 2007, utilizaram intervalos curtos
de temperatura (200°, 400°, 600° e 1000°C) e tempos
de exposigédo diferentes (15, 30 e 45 minutos) para
um resultado mais diversificado. Neste estudo hgd uma
maior percepgao da variagédo gradativa da luminosidade
das resinas, possibilitando distinguir com maior precisao
em qual temperatura iniciou-se a mudanga de cor
(200°C). O decréscimo do valor se da por um processo
de carbonizagéo da resina, e o consequente aumento
do valor pela calcinagdo do material(5).

Terconhecimento das propriedades mecanicas do
material resinoso apods alterado pelo calor € de extrema
importancia no ponto de vista pericial. A resina composta
calcinada ou em um processo de carbonizagdo, que
j@ comega a acontecer apds os 400°C ou 500°C,
apresenta uma resisténcia a compressdo muito proxima
de 0 MPA. Essa caracteristica pode acarretar na perda
da morfologia dentaria ou até queda da restauragéo do
elemento dentario caso a pega pericial for manuseada
de formaimprépria. J&a uma correta condugdo do material
possibilitara que este seja radiografado e preservado
para o confronto de documentagdes, fornecendo mais
dados para a identificagdo por arcada dentaria (16).

SPADACIO et al. (5), em 2011, ressaltaram
que todos os elementos dentérios apresentaram a
restauragdo ainda na cavidade dentaria em todos os
96 dentes de seu estudo ao final da aplicagao das altas
temperaturas, mesmo com a desadaptagdo marginal
e contragdo do material. Embora esta pesquisa n&o
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tenha fornecido os dados a respeito da resisténcia
a compressdo e nem quantificado esta contragao,
acaba por colaborar com mais evidéncias cientificas
da possivel preservagdo das restauragdes ainda no
elemento dentario mesmo apds altas temperaturas, de
modo a colaborar na investigagéo forense.

Em relagdo aos diferentes materiais restauradores
e a identificagdo forense, a literatura mostra facilidade de
diferenciagdo de cada material devido ao comportamento
e ao aspecto visual distinto na comparagdo da resina
com outros materiais. O amalgama, por exemplo, tem
um comportamento monofasico, e, a 200°C apresenta-se
com perda brilho, perda de selamento marginal e bolhas
na superficie, a 400°C trincas e depressdes ao longo da
superficie e a 600°C , normalmente, ha exposicdo de
camadas mais intemas da restauragdo devido a fraturas
de partes da superficie da restauragdo e imegularidade.
Ja o iondmero de vidro a 200°C pode desprender-se da
cavidade, a 400°C pode ser identificado com a mesma
cor da coroa, num tom amarronzado claro, e a 600°C uma
pequena porgdo da restauragdo ainda apresenta-se ao

dente. Conforme a temperatura se eleva a 800°C, o material
ganha um tom mais opaco e branco, indicando a calcinagéo
do mesmo (1, 2, 9,16).

Todas as pesquisas analisadas mostraram possuir
mais de um método auxiliar para a andlise do resultado de
suas resinas alteradas pelo calor. Segundo BRANDAO et
al.(6), em 2007, a combinagdo destes métodos permite a
obteng&o de informagdes com maior potencial de valor para
comparagdes a serem realizadas em arcadas dentarias
de vitimas. Ja BUSH et al. (15), em 2008, apresentaram
seus resultados pela avaliagdo de suas amostras a partir
da microscopia eletrénica de varedura associada a
espectroscopia com energia dispersiva de Raiosx e ao
software SLICE. Com esses, foram obtidos n&o s6 dados
precisos, mas também a possibilidade de criagéo de um
banco de dados organizado que pdde servir como uma fonte
nas comparagdes necessarias em investigagdes forenses.
O método de XRF mostrou-se Util com ligas metélicas,
porém, sem muita relevancia para testes com resina (15),
apesar de possuir a vantagem de ser portatil e permitir que o
perito o leve diretamente ao campo de atuagao (8,13).
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Vale salientar que os processos de
espectrofotometria e XRF foram utilizados partindo do
preceito que as resinas compostas possuem compostos
radioperceptiveis, como o bario e o estréncio. De acordo
comBUSH etal. (15), em 2008, por serem ions metalicos,
apresentam suas ligagdes intermoleculares mais fortes,
tornando-se mais resistentes ao calor e permanecendo,
assim, estaveis, mesmo apds a cremacgdo. Estes
processos detectam estes ions possibilitando, também,
a diferenciagdo de marcas e fabricantes na analise, os
quais podem ser documentados pelo software SLICE
(Figura 6).

O método radiografico também é bastante util,
pois avalia os danos causados pelo calor a estrutura
do dente. Neste é possivel visualizar trincas e linhas
de fratura, além de fragmentos remanescentes da
restauragdo de resina composta, uma vez que a
radiopacidade néo é perdida conforme a temperatura é
elevada (10,13,15) (Figura 7).

O fato de existir um banco de dados como o
programa SLICE que oferega todas essas informagoes
ao perito € de grande importancia para agilizar

Método Radiografico utilizado para
andlise de linhas de fratura na estrutura dentaria.
(Fonte: Savio et al., 2005:p.110).

Figura 7-

os processos de identificagdo. Por meio deste, é
possivel estabelecer uma comparagédo entre o material
apresentado no cadaver vitima de explosdes ou
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incéndios e o conhecimento pré-estabelecido sobre o
comportamento da resina armazenado. Associado a
essa possibilidade, & necessario que o cirurgido dentista
crie o habito de descrever no prontuario do paciente, a
cada procedimento, a marca da resina que foi utilizada.
Esta simples medida pode facilitar e muito o trabalho
dos peritos para comparar o resultado da analise da
amostra do cadaver e documentos ante-mortem.

Conclusao

Dentro das limitagbes de estudos
sobre esse tema, podemos concluir que a
resina apresenta um comportamento bifasico
gquando submetida a altas temperaturas.
Sua estrutura pode sofrer contragédo por
desidratagédo, carbonizagdo e calcinagdo até
alcancgar 1000°C. Apesar desta alta temperatura,
este material mantém a porgdo inorgéanica, o
gue possibilita a identificagdo da restauragao,
diferenciando-a do elemento dental, ossos e
outros tecidos carbonizados.

O método que possibilitou a melhor
identificacdo do compdsito resinoso foi a
espectrofotometria por energia dispersante de
Raios-X associado a Microscopia Eletrbnica
de Varredura. A informacgao obtida por essa
ferramenta devera ser armazenada pelo
software SLICE, que servira como um banco
de dados padronizado, organizado e de facil
acesso para comparagéo, dando assisténcia as
investigagdes forenses.
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