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RESUMO

A analise dos arcos dentais € o método mais eficiente de identificagao forense
em situacdes adversas que envolvam altas temperaturas. Desta forma, caso ocorra
a morte de um individuo, os registros dentarios ante-mortem podem ser utilizados
para comparar com as informacdes obtidas post-mortem e auxiliar no processo de
identificacdo. Deste modo, o objetivo do estudo foi realizar uma revisao de literatura
sobre o comportamento de tecidos dentais e materiais dentarios submetidos a altas
temperaturas, de modo a elucidar as principais alteracdes com finalidade forense.
Foi realizada uma busca bibliografica nas bases de dados Scielo, Pubmed, Medline
e Google académico. As palavras de busca utilizadas foram as seguintes: “high
temperature”, “altas temperaturas”, “dentistry”, “forensic dentistry”, “dental materials”,
“‘materiais odontolégicos”, “restorative materials”, “materiais restauradores”,

” 13 ”» [{H ” [{H ” [{H ” [{H

“brackets”, “braquetes”, “incineration”, “incineracao”, “implants”, “implantes”. A busca
foi atualizada até margo de 2022, e foram selecionados artigos publicados entre
2006 a 2022. Os materiais analisados compreendem: dentes, cimento de 6xido de
zinco e eugenol, cimento de iondbmero de vidro, amalgama, resina composta,
materiais ceramicos, pinos intrarradiculares, braquetes ortodbnticos e implantes.
Foram incluidos 23 artigos. O estudo contempla as principais alteragdes de dentes,
cimento de iondbmero de vidro, amalgama e resina composta observadas nas
temperaturas de 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C e 1000 °C. Em relagcado aos
demais materiais dentarios, a pesquisa contempla as alteragdes em cimento de
oxido de zinco e eugenol nas temperaturas de 200 °C e 800 °C, materiais ceramicos
a 900 °C e 1000 °C, pinos dentarios a partir de 800 °C e implantes a partir de 1000
°C, além de braquetes ortoddnticos de 200 °C a 1200 °C. Por fim, conclui-se que os
dentes comegam a sofrer alteragdes a 200 °C, e se fragmentam a 1000 °C. O
cimento de oxido de zinco e eugenol, quando usado para tratamentos endoddnticos
e restauradores, é perdido a 800 °C. Cimento de iondbmero de vidro a 200 °C perde
seu selamento, sendo desalojado a 800 °C. Amalgama apresenta bolhas em sua
superficie a 200 °C, se fragmentando ou se mantendo intacto a 1000 °C. A resina
composta apresenta retracdo marginal a 200 °C se deslocando da cavidade a 1000
°C. Materiais ceramicos iniciam suas alteracées a 900 °C. Ademais, pinos dentarios

de fibra de vidro exibem alteracbes a partir de 800 °C, enquanto os de titanio



apresentam ligeira expansao térmica. Implantes mantém sua estrutura até 1000 °C,

enquanto braquetes ortoddnticos sustentam sua estrutura até 1200°C.

Palavras-chave: altas temperaturas, materiais dentarios, identificagdo humana.



ABSTRACT

Dental arch analysis is the most efficient method of forensic identification in
adverse situations involving high temperatures. Thus, in the event of an individual's
death, ante-mortem dental records can be used to compare with information obtained
post-mortem and assist in the identification process. Thus, the aim of this study was
to conduct a literature review on the behavior of dental tissues and dental materials
submitted to high temperatures, in order to elucidate the main changes with forensic
purposes. A bibliographic search was carried out in the Scielo, Pubmed, Medline and
Google academic databases. The search words used were the following: "high
temperature", "high temperatures", "dentistry", "forensic dentistry", "dental materials",

"restorative materials", "restorative materials", "brackets", "brackets", "incineration",
"incineration”, "implants", "implants". The search was updated until March 2022, and
articles published between 2006 and 2022 were selected. The materials analyzed
included: teeth, zinc oxide and eugenol cement, glass ionomer cement, amalgam,
composite resin, ceramic materials, intraradicular pins, orthodontic brackets and
implants. Twenty-three articles were included. The study covers the main changes in
teeth, glass ionomer cement, amalgam and composite resin observed at
temperatures of 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C and 1000 °C. Regarding the other
dental materials, the research contemplates the changes in zinc oxide and eugenol
cement at temperatures of 200 °C and 800 °C, ceramic materials at 900 °C and 1000
°C, dental pins from 800 °C and implants from 1000 °C, and orthodontic brackets
from 200 °C to 1200 °C. Finally, it is concluded that teeth start to change at 200 °C,
and fragment at 1000 °C. Zinc oxide eugenol cement, when used for endodontic and
restorative treatments, is lost at 800 °C. Glass ionomer cement at 200 °C loses its
seal and is dislodged at 800 °C. Amalgam blisters on its surface at 200 °C, and either
breaks up or remains intact at 1000 °C. Composite resin shows marginal shrinkage
at 200 °C moving out of the cavity at 1000 °C. Ceramic materials initiate their
changes at 900 °C. Furthermore, glass-fiber dental pins show changes at 800 °C,
while titanium pins show slight thermal expansion. Implants maintain their structure

up to 1000 °C, while orthodontic brackets maintain their structure up to 1200 °C.

Keywords: high temperatures, dental materials, human identification.
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1 INTRODUGAO

A Odontologia Legal é imprescindivel em investigagdes envolvendo
incidentes de grandes proporgdes como queimadas, acidentes e explosdes
(ALBUQUERQUE NETO et al.,, 2015). No caso de cadaveres queimados,
espostejados, carbonizados, ou apenas restos humanos, o processo de identificagao
por métodos convencionais como reconhecimento visual ou impressdes digitais
(datiloscopia) impossibilita uma correta identificagdo da vitima, devido as condi¢des
post-mortem, associadas a destruicao da epiderme e areas de necrose nos tecidos
subjacentes (ARAMBURO et al., 2015).

A analise dos arcos dentais se configura como o método mais eficiente de
identificacdo em situagbes adversas, visto que, a denticdo humana é extremamente
resistente em fungcdo de sua composicdo e estrutura quimica altamente
mineralizada, que Ihe permite suportar exposicdes a altas temperaturas, pressao e
umidade (ARAUJO et al., 2013; DARUGE, DARUGE JUNIOR, FRANCESQUINI
JUNIOR, 2017).

A particularidade dos arcos dentais se torna muito eficiente na solugao de
crimes, identificacdo de individuos ou restos humanos. As caracteristicas
morfolégicas da dentigdo como formato, tamanho, presenga ou auséncia de
alteragdes patologicas, além dos tratamentos dentarios realizados durante a vida
com diferentes tipos de materiais odontoldgicos, representam informagdes auxiliares
indispensaveis no processo de reconhecimento forense (ARAMBURO et al., 2015;
SPADACIO, 2007) uma vez que, a combinagado de procedimentos dentais e dentes
higidos € unica, assim como a impresséo digital (POL et al., 2015).

Os materiais dentarios estdo sujeitos a alteragdes especificas quando
submetidos a temperaturas variaveis (BAGDEY et al., 2014). Desta forma, estas
informacgdes podem ser utilizadas para realizar comparagdes e auxiliar no processo
de reconhecimento (ARAMBURO et al., 2015). Por conseguinte, caso ocorra a morte
de um individuo, os registros dentarios ante-mortem devem ser utilizados para
contrastar com as informagdées obtidas do cadaver, ou seja, post-mortem
(ARAMBURO et al., 2015).

Devido a relevancia dos dentes no processo de identificagdo em casos de
grandes acidentes com carbonizagdo das vitimas, € de extrema importéncia a

compreensao do comportamento dos materiais odontolégicos frente a elevadas
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temperaturas. Até o presente momento foram encontrados estudos heterogéneos
considerando o comportamento de resinas compostas, cimentos de ionbmero de
vidro, amalgama, materiais endododnticos, materiais ceramicos, retentores
intrarradiculares, braquetes ortodénticos, facetas estéticas e implantes, sendo
necessario analisar e comparar os resultados em busca de parametros que possam
facilitar o processo de analise dos arcos dentais (ARAMBURO et al., 2015; ARCOS
et al., 2016; POL; GOSAVI, 2014; POL et al., 2015; VANDRANGI et al., 2016).
Portanto, examinar o efeito de altas temperaturas nos dentes e materiais
dentarios assim como suas respectivas alteracbes, € essencial para determinar
aspectos relacionados ao comportamento destes materiais ao serem incinerados,
permitindo a obtencdo de dados imprescindiveis para a documentagao pericial.
Desta forma, o objetivo no presente estudo foi realizar uma reviséo de literatura
sobre o comportamento dos dentes e materiais dentarios submetidos a altas

temperaturas, de modo a elucidar as principais alteragdes, com finalidade forense.
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2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia da revisao de literatura em questao foi realizada por meio
de busca bibliografica nas bases de dados Scielo, Pubmed, Medline e Google
académico. As palavras de busca foram definidas pelos Descritores em Ciéncias da
Saude (DeCS); sendo utilizados os seguintes termos em lingua portuguesa e inglés:
‘high temperature”, “altas temperaturas”, “dentistry”, “forensic dentistry”, “dental
materials”, “materiais  odontologicos”,  “restorative = materials”, “materiais
restauradores”, “brackets”, “braquetes”, “incineration”, “incineracdo”, “implants”,
“implantes”. A busca foi atualizada até marco de 2022, e foram selecionados os
artigos compreendidos dentro do periodo de 2006 a 2022. Nao foi empregada
restricdo quanto ao tipo de estudo ou idioma. Somente foram incluidos no estudo
artigos considerados relevantes sobre o tema. Foi realizado o fichamento dos
artigos, obtendo-se a referéncia, resumo e anotagdes sobre os estudos. Por fim, os
dados foram comparados e interpretados em uma abordagem qualitativa. Todos os
artigos analisados estdo demonstrados no quadro 1, organizados segundo o ano de

publicagao.



Quadro 1- Resumo das principais caracteristicas dos estudos incluidos na revisdo ordenado por ano de publicagao.
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Autor, Ano Tipo de estudo Tipo de analise Temperaturas Materiais de estudo
SAVIO et al., 2006 In vitro Anadlise macroscopica 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes
Andlise radiografica 1000 °C, 1100 °C Amalgama
Resina composta
Tratamento endoddntico
BRANDAO et al., 2007 | In vitro Analise macroscopica 200 °C, 400 °C, 600 °C, 1000 °C Resinas compostas

Espectrofotometria
Microscopia eletrbnica  de
varredura

SPADACIO, 2007

Revisao de literatura
In vitro

Analise macroscopica

100 °C, 200 °C, 300 °C, 400 °C,
500 °C, 600 °C, 700 °C, 800 °C,
900°C, 1000°C, 1100°C, 1200 °C.

Amalgama

Cimento de iondbmero de vidro
Resina composta

Facetas de porcelana

FERREIRA,; In vitro Analise macroscopica 1150 °C Dentes

FERREIRA; ORTEGA, Analise microscopica

2008 Colorimetria

BERKETA,; JAMES; | In vitro Analise macroscoépica 1125 °C Implantes

MARINO, 2010

BERKETA; JAMES; | In vitro Analise radiografica 1125 °C Implantes

MARINO, 2011

WOISETSCHALAGER | In vitro Analise macroscopica 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes

etal., 2011 Analise por tomografia | 1000°C, 1100°C. Compdsitos
computadorizada Amalgama
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VAZQUEZ; In vitro Analise macroscopica 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes
RODRIGUEZ; 1000 °C Materiais endoddnticos
MORENO, 2012 Cimento de oxido de zinco e
eugenol
Cimento de ionémero de vidro
Amalgama
Resina composta
BAGDEY et al., 2014 In vitro Analise macroscopica e | 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C Dentes
estereomicroscopica Cimento de o6xido de zinco e
eugenol
Cimento de iondbmero de vidro
Amalgama
BERKETA et al., 2014 | In vitro Analise radiografica 1150 °C Implantes
POL; GOSAVI, 2014 In vitro Analise com microscoépio | 200°C, 400°C, 600°C, 800°C, | Dentes
eletrénico de varredura (MEV) 1000°C Coroas protéticas cimentadas
fixadas por ceramica
Cimento de lonémero de vidro
Resina composta
ARAMBURO et al., | Invitro Analise radiografica 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes
2015 1000 °C Materiais endoddnticos
Materiais obturadores
Material de cimentagao de
pinos
Pinos de titanio
Pinos de fibra de vidro
ARCOS et al., 2015 In vitro Analise macroscopica e | 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Amalgama
estereomicroscopica 1000 °C
RUBIO et al., 2015 In vitro Analise macroscopica 100°C, 200°C, 400°C, 600°C, | Dentes

Espectrofotometria
Colorimetria

800°C, 1000°C , 1200 °C
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ALBUQUERQUE Revisao de literatura Dentes
NETO et al., 2015 Materiais dentarios
POL et al., 2015 In vitro Analise macroscopica e | 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes
estereomicroscopica 1000 °C lonémero de vidro
Amalgama
Compdsitos
Coroas de ceramica
PARRA et al., 2015 In vitro Anadlise macroscopica 400°C, 600°C, 800°C, 1000°C Dentes de porco doméstico
Analise radiografica
ARCOS et al., 2016 In vitro Analise macroscopica 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Resina composta
1000 °C
SHEKHAWAT; In vitro Analise macroscoépica 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes
CHAUHAN, 2016 Analise radiografica | 1000 °C
microscopica (Histologia)
VANDRANGI et al., | Invitro Andlise macroscopica e | 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes
2016 estereomicroscopica 1000 °C Cimento de ionémero de vidro
Amalgama
Resina composta
MEJIA et al., 2016 In vitro Analise por tomografia | 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes
computadorizada cone beam 1000 °C
COLMENARES et al., | In vitro Anélise macroscopica e | 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, | Dentes
2020 estereomicroscopica 1000 °C, 1200 °C Braquetes ortodonticos
YASHODA et al., 2021 | In vitro Analise macroscopica e 500 °C, 700 °C, 900 °C e 1100 °C Dentes
Microscopia  eletrbnica  de Cimento de ionémero de vidro
varredura (MEV) Amalgama
Compésitos

Ceramicas
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 DENTES

No ano de 2006, um estudo in vitro buscou avaliar caracteristicas
radiograficas de dentes higidos, dentes tratados endodonticamente e restaurados
apos exposicao a uma faixa experimental de altas temperaturas, sendo elas: 200 °C,
400 °C, 600 °C, 800 °C, 1000 °C e 1100 °C. Foram utilizados 90 dentes humanos
distribuidos em dois grupos distintos. O primeiro grupo foi composto por 30 dentes
higidos, e o segundo, por 60 dentes restaurados, sendo 30 com resina composta e
30 com amalgama. A pesquisa dividiu os elementos dentarios de forma que cada
faixa de temperatura recebesse cinco dentes sem restauragdo e cinco dentes
restaurados com cada um dos materiais testados. Foram adquiridas radiografias
periapicais de todas as amostras antes e apds exposi¢ao ao calor (SAVIO et al.,
2006). As alteragdes detectadas pelos autores encontram-se descritas nos quadros
2e3.

Quadro 2 - Alteragdes radiograficas detectadas nos dentes sem restauragéao apos

submissao a altas temperaturas segundo Savio et al., 2006.

Temperatura Coroa Raiz

200 °C Sem alteracao Sem alteragao

Fissuras em esmalte e
400 °C . Sem alteracéo
dentina

Fissuras em esmalte e

600 °C . Fissuras em dentina
dentina
Fraturas entre esmalte e Fraturas através da
800 °C . _
dentina dentina

Largas fraturas através da
1000 °C Fragmentos _
dentina
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1100 °C

Fragmentos

Largas fraturas através da

dentina

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quadro 3 - Alteragdes radiograficas detectadas nos dentes restaurados apos

submissao a altas temperaturas segundo Savio et al., 2006.

Temperatura

Amalgama

Compésito

Tratamento

endododntico

200 °C

Sem alteracgoes

Sem alteracgoes

Sem alteragoes

400 °C

Sem alteragoes

Sem alteragoes

Radiopacidade
menos regular,
presenca de areas
com
radiotransparéncia,
forma e dimenséao
ligeiramente

alteradas.

600 °C

Sem alteracoes

Sem alteragoes

Radiopacidade
menos regular,
presenca de
muitas areas
radiotransparentes
, aparéncia de
“favo de mel”,
forma e dimenséao
ligeiramente

alteradas.

800 °C

Largas fissuras
entre tecidos

dentais e

Inicio de alteragao
na forma da

restauracao

Radiopacidade
menos regular,

presenca de
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restauracao

muitas areas
radiotransparentes
, aparéncia de
“favo de mel”,
forma e dimensao
ligeiramente

alteradas.

1000 °C

Largas fraturas
entre tecido dental

e restauragao

Alteracao na forma

da restauragao

Radiopacidade
menos regular,
presenca de
muitas areas
radiotransparentes
, aparéncia de
“favo de mel",
forma e dimensao
ligeiramente

alteradas.

1100 °C

Coroas reduzidas

a fragmentos

Marcante alteracéo
na forma da

restauracao

Radiopacidade
menos regular,
presenca de
muitas areas
radiotransparentes
, aparéncia de
“favo de mel”,
forma e dimensao
ligeiramente

alterada.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em 2008, um estudo utilizou 30 dentes higidos permanentes unirradiculares e
multirradiculares. Os dentes foram separados em duas amostras de 15 elementos,

uma de dentes jovens (pacientes menores de 18 anos) e outra de dentes de idosos
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(pacientes acima de 60 anos), e submetidos ao calor de forma gradual até atingir a
temperatura de 1150 °C. O estudo contemplou a analise macroscopica e
microscopica (fotomicroscopio) dos elementos dentarios, além do padrao
colorimétrico (FERREIRA; FERREIRA; ORTEGA, 2008). Os principais achados dos

autores encontram-se no quadro 4.

Quadro 4 - Principais alteragdes encontradas segundo tipo de estudo realizado de

acordo com Ferreira, Ferreira e Ortega, 2008.

Analises Dentes de jovens Dentes de idosos

Superficie externa: cor o
N _ Superficie externa:
preta em regi&o cervical e
o manchas pretas em
apice; presenga de o o
B . regido incisal e de apice;
padrao de trincas
_ coroa apresentou
perpendiculares ao longo B
_ . rachaduras e padréao
Macroscopia eixo. . . _
L reticular de linhas no eixo
Superficie interna: cor o
longitudinal e transversal
preta em colo do terco
do dente, houve
apical; presenca de linhas
separacao do esmalte da
de fratura obliquas ao _
_ dentina.
longo eixo do dente.

Quebra de dentina e

separacgao dos tecidos ao
Esmalte apresentou zona
o nivel do limite
periférica preta e algumas o
amelodentinario.
fraturas. Cemento )
. Presenca de residuo
apresentou trincas;
. . o amorfo. Esmalte
Microscopia Divisdo do esmalte e
apresentou zona
dentina. Nao foi possivel o
_ o periférica preta menos
diferenciar limite entre
_ espessa. Coroa
dentina e cemento no .
o apresentou trincas
apice.
penetrantes. Cemento

apresentou trincas largas
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e profundas e manchas
escuras. Dentina perdeu

sua estrutura tubular.

) Cor cinza-claro em
. _ Cor cinza em esmalte e _
Colorimetria . esmalte e branco-giz em
branco-giz em cemento.
cemento.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em 2011, Woisetschalager et al. avaliaram o uso da tomografia
computadorizada multidetectores para avaliar a morfologia dos dentes e alteragdes
sofridas por diferentes materiais obturadores apds exposicéo a altas temperaturas.
Foram utilizados 122 molares com 10 diferentes materiais de preenchimento
restaurador. Para cada material foram disponibilizados 12 dentes, exceto os
materiais ceramicos e em amalgama, em que foram utilizados 24 e 2 dentes,
respectivamente. Foram utilizadas 6 faixas de temperatura (200 °C, 400 °C, 600 °C,
800 °C, 1000 °C, 1100 °C), onde o tempo de exposicao variou de acordo com 0s
fornos para atingir a respectiva temperatura. Todos os dentes foram tomografados
antes e depois da exposicao a altas temperaturas. As alteragdes sofridas pelos
dentes encontram-se no quadro 5 (WOISETSCHALAGER et al.,, 2011). As

alteragbes em materiais dentarios serao descritas nas seg¢des 3.2.3, 3.2.4.

Quadro 5 - Principais altera¢des de elementos dentarios apds exposicao a altas

temperaturas segundo Woistschalager et al., 2011.

Temperatura Coroa Raiz Cor da coroa

200 °C Sem alteragao Sem alteragéo Marrom

Fissuras entre

esmalte e dentina; .
Fissuras na Marrom escuro a
400 °C e entre dentina e .
. dentina. preto
material de

preenchimento.
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Rachaduras entre
Rachaduras em

esmalte e dentina; .
dentina e entre
600 °C e entre dentina e . _ Cinza
dentina e material

material de )
. de preenchimento.
preenchimento.

Rachaduras entre
_ Rachaduras em
esmalte e dentina; .
. dentina e entre _
800 °C e entre dentina e . _ Cinza
. dentina e material
material de )
. de preenchimento.
preenchimento.

Rachaduras entre
Rachaduras em

esmalte e dentina; .
. dentina e entre
1000 °C e entre dentina e . _ Branco
dentina e material

material de )
. de preenchimento.
preenchimento.

Rachaduras entre
_ Rachaduras em
esmalte e dentina; .
. dentina e entre
1100 °C e entre dentina e . _ Rosa
. dentina e material
material de )
. de preenchimento.
preenchimento.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Um estudo experimental in vitro realizado por Vazquez, Rodriguez e
Moreno (2012) analisou o efeito de altas temperaturas sobre os tecidos dentais
(esmalte, dentina e cemento) de dentes tratados endodonticamente. A amostra foi
dividida em trés grupos: o primeiro grupo apresentava 44 dentes, que foram tratados
endodonticamente e obturados com guta percha e cimento de oxido de zinco e
eugenol (OZE), e foram posteriormente selados com cimento de ionédmero de vidro
(CIV), e restaurados com amalgama de prata. O segundo grupo foi composto por 44
dentes, tratados endodonticamente e obturados com guta percha e cimento OZE, e

selados com CIV, e restaurados com resina. O terceiro grupo utilizou 47 dentes,
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tratados endodonticamente e obturados com guta percha e cimento resinoso,
selados com CIV, e restaurados com resina. Todos os grupos foram expostos as
seguintes temperaturas: 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1000 °C e as mudancas
macroscopicas foram analisadas. As principais alteragdes encontradas nos tecidos
dentais encontram-se descritas no quadro 6. As alteracbes em materiais dentarios

serao descritas posteriormente nas se¢oes 3.2.1, 3.2.2, 3.2.3 e 3.2.4.

Quadro 6 - Principais alteragbes em tecido dental segundo a temperatura exposta de

acordo com Vazquez, Rodriguez e Moreno, 2012.

Temperatura Esmalte Dentina Cemento
Unido entre
esmalte e dentina
Coroa apresenta-se em
acastanhada, tom acastanhado. .
200 °C Perda de brilho
esmalte perdeu Coroa apresenta a
brilho. mesma cor devido
a translucidez do
esmalte.
Cemento
] ] apresenta cor
Dentina adquire
Coroa escura. . marrom-escuro
tom enegrecido, o
Esmalte se _ devido a
separacao entre L
400 °C fragmenta por toda _ carbonizagao.
dentina e esmalte, _
coroa e estoura na Apresenta trincas
N . presenca de S
regiao cervical. longitudinais do
fraturas .
terco cervical a
raiz
Coroa com tom Dentina externa | Tonalidade marrom
600 °C acastanhado apresenta clara com fissuras
intenso. Esmalte tonalidade longitudinais
com trincas acinzentada longas e profundas
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longitudinais,
separagao da

dentina em regiao

(incineragao),
dentina interna

mantém coloragao

cervical. preta
(carbonizada)
Dentina radicular
Coroa com incinerada e Tonalidade
aspecto branca. Dentina esbranquicada
800 °C acinzentado, coronaria como giz com
incisal cor branca | apresenta estrias trincas até a
como giz. pretas, devido a dentina
carbonizagao
Branco e
Fragmentacéo e Dentina branca
1000 °C completamente

perda do esmalte incinerada

incinerado

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Achados macroscopicos e estereomicroscopios de um estudo realizado
em 2014, indicaram que a 200 °C houve mudanga de cor da coroa de branco
amarelado para marrom-claro e o aparecimento de microfissuras ou fraturas na raiz.
A 400 °C a cor da coroa se manteve e a cor da raiz se modificou para cinza-ag¢o ou
preto; houve extensdo de microfraturas da raiz e aparecimento de novas
microfraturas na coroa. A 600 °C a coroa foi fragmentada enquanto a raiz estava
intacta e na cor preta. Utilizando o estereomicroscopio foi verificado varias fraturas
minusculas na superficie da raiz. A 800 °C houve mudancga drastica na cor da raiz
que ficou branca e opaca. A dentina exposta permaneceu na cor cinza-escuro;
houve presencga de rachaduras verticais na raiz em coloragao branca semelhante ao
giz (BAGDEY et al., 2014).

Estudo realizado por Pol e Gosavi (2014) com a utilizagdo do microscopio
eletrébnico de varredura (MEV) observou alteragées de dentes higidos expostos a
temperaturas de 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, e 1000 °C. As principais alteracdes

encontradas estao descritas no quadro 7.
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Quadro 7 - Principais alteragdes dos tecidos dentais conforme a temperatura

exposta segundo Pol e Gosavi, 2014.

Temperatura Esmalte Dentina Cemento
. Alteracdo no padrao _ Pequeno padrao de
200 °C . Sem alteragdes .
de fissura fissuras
Fissuras Fissuras
400 °C pronunciadas ao Padrao levemente pronunciadas ao
nivel da jungéo craquelado nivel da jungéo
amelodentinaria. amelodentinaria.
Aumento no padrao Reducéao do Aumento no padrao
600 °C de fissuras em diametro dos tubulos de fissuras em
esmalte dentinarios cemento
Aparéncia de favo
800 °C Presenca de zonas | Tubulos dentinarios de mel préximo a
de aparéncia fundida | cobertos por detritos jungdo amelo
cementaria
Estrutura menor
Fragmentos com
_ . coberta por . N
1000 °C estrutura prismatica . . N&o identificavel
o granulos, aparéncia
tipica
fundida a estrutura.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Estudo utilizou uma amostra de 80 dentes higidos permanentes. Os
dentes foram aquecidos a temperaturas de 100 °C, 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C,
1000 ou 1200 °C. Foram utilizados oito grupos com 10 dentes. Segundo analise
macroscopica apos exposi¢cao cada dente foi examinado sob uma lupa de aumento
de 2,5 vezes(Orascopticy, Middleton, Wisconsin, EUA), padrbes de fissuras na
superficie da coroa foram estudados e feitas observagdes sobre profundidade das
fissuras e tamanho do fragmento em amostras desintegradas; também foi
examinado os dentes na busca de determinar a temperatura em que o esmalte se

separou da dentina coronaria subjacente além do uso de um sistema de
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espectrofotometria para analise de cor (RUBIO et al., 2015). As principais alteragbes

encontradas encontram-se no quadro 8.

Quadro 8 - Principais alteragdes macroscépicas conforme exposigao a altas

temperaturas segundo Rubio et al., 2015.

Temperatura

Principais alteragées

macroscopicas

Espectofotometria

100 °C

Fissuras verticais e

horizontais em coroa.

Normal ou amarelo claro

200 °C

Fissuras verticais e

horizontais em coroa.

Marrom claro, cinza,
amarelo claro ou branco
com remendos de marrom

escuro

400 °C

Esmalte se separou de
dentina em regido da jungao

amelocementaria..

Marrom escuro, cinz ou,
marrom claro com remendos

de cinza escuro

600 °C

Separagao de esmalte e

dentina.

Cinza escuro ou cinza claro
com ou sem remendos de

cinza muito escuro

800 °C

Padrdo quadriculado em

coroa.

Cinza muito escuro com
manchas brancas, cinza
azulado ou cinza escuro

azulado

1000 °C

Fragmentac&o de coroas.

Branco ou cinza azulado
claro com ou sem manchas

de cinza azulado

1200 °C

Fragmentacgéo de coroas

Aparéncia branca como giz

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Em 2015, um estudo foi realizado utilizando uma amostra de 60
pré-molares inferiores de porco doméstico e as seguintes temperaturas: 200 °C, 400
°C, 600 °C, 800 °C, e 1000 °C. Foi realizada analise macroscopica e, antes da
submissdo as temperaturas correspondentes, radiografias periapicais. O forno
utilizado foi calibrado nas cinco faixas de temperatura de modo que aumentasse 10
°C por minuto com a temperatura inicial de 30 °C até atingir as temperaturas
definidas (PARRA et al.,, 2015). As principais alteracbes encontradas estao

presentes no quadro 9.

Quadro 9 - Principais alteragdes radiograficas conforme exposig¢ao a altas

temperaturas segundo Parra et al., 2015.

Temperaturas Principais alteragoes radiograficas

Esmalte irregular, presenca de linhas
radiolucidas (fissuras) em esmalte e
200 °C
dentina. O Cemento nao apresentou

mudancgas.

Esmalte perdeu densidade. Fissuras
irregulares se projetaram em regido de
esmalte, dentina e cemento,
respectivamente.
Separacao do esmalte na juncao
400 °C o
amelodentinaria: presencga de banda
radiolucida descontinua entre esmalte e

dentina na regiao cervical da coroa.

Diminuicdo do tamanho da camara

pulpar.
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Presenca de rachaduras e fissuras em

esmalte, dentina e cemento.

600 °C Banda radiolucida continua e ampla
entre esmalte e dentina (separagéo do
esmalte ao nivel da jungcao

amelodentinaria).

Fragmentagao de esmalte, dentina e

800 °C
cemento.
Fragmentagao de esmalte, dentina e
cemento.
1000 °C

Explosao da coroa devido a

fragmentagao da dentina.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No ano seguinte, 2016, um estudo in vitro buscou observar alteragdes
macroscopicas, radiograficas e microscépicas sofridas por dentes permanentes apos
submissao a altas temperaturas (200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1000 °C). Um total
de 60 dentes permanentes, néo restaurados, foram agrupados conforme idade, de
forma que o grupo A compreendeu pacientes com idade inferior a 30 anos, grupo B
pacientes com idade entre 30 e 40 anos e grupo C pacientes com idade superior a
40 anos, cada grupo se dividiu em 5 subgrupos conforme a temperatura a qual
seriam expostos. Foi realizada radiografia pré-exposigdo ao calor. As alteragbes
macroscopicas e radiograficas estdo descritas no quadro 10. Em relagdo as
alteragdes microscopicas, todos os dentes, independente da faixa etaria, ao ser
submetido a temperatura de 400 °C acima, se desintegrou completamente durante o
procedimento de descalcificagdo. Dessa forma, o processo e seccionamento desses
dentes nao puderam ser realizados. Sec¢cdes coradas podem ser obtidas apenas

para dentes submetidos a 200 °C. O exame histolégico demonstrou dois padroes
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distintos, sendo eles, padrao de bolhas de vapor e padrao de cesta de vime. Por fim,
nao houve diferenga na aparéncia radiografica, morfoldgica e histoldgica dos dentes
segundo idade do paciente (SHEKHAWAT, CHAUHAN, 2016).

Quadro 10- Principais alteragbes macroscopicas e radiograficas conforme exposi¢cao

a altas temperaturas segundo Shekhawat e Chauhan, 2016.

Temperaturas Alteracoes Alteragoes
Macroscépicas Radiograficas
Coroa: cor branca,
superficie lisa.
200 °C Raiz: Rachaduras Tecidos integros.
irregulares, visualizadas
por lupa.
Coroa: cor preto
acastanhado.
Cavidade observada ao
Raiz: cor preta.
longo da jungao
400 °C Superficie apresentou amelodentinaria, bem
multiplas rachaduras COmO na jungao
irregulares. Presencga de amelocementaria.
espaco ao longo da
juncéo amelocementaria.
Coroa e raiz
apresentaram coloragao
preta e cinzenta. Separacao do esmalte e
600 °C dentina (jungao
Superficie irregular. amelodentinaria.)
Esmalte separado da
dentina.
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Dente totalmente Separacéao dos tecidos e
800 °C queimado. Coroa e Raiz | linhas de fratura em toda
apresentaram cor branca. coroa e raiz.
Coroa se desfez em Desintegragao da coroa,
1000 °C o _
pedacos. permanéncia da raiz.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Estudo in vitro utilizando tomografia computadorizada de feixe conico
determinou comportamento da jungdo dentina-esmalte (JDE) em 60 pré-molares
humanos submetidos a altas temperaturas (200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1000

°C) (MEJIA et al., 2016). Os principais achados encontram-se descritos no quadro
11.

Quadro 11 - Principais alteragdes conforme a temperatura exposta segundo Mejia et
al., 2016.

Temperatura Principais alteragoes

200 °C Perda de brilho

Esmalte marrom e opaco. Perda de
400 °C continuidade da JDE, devido a

separacgao da dentina.

Esmalte branco giz. Dentina
600 °C acinzentada. Perda de continuidade da
JDE.

Esmalte apresenta coloragao
800 °C acinzentada, dentina transparente em

certas regioes.

Coroas brancas devido a incineragao do
1000 °C

esmalte e dentina, separagao da JDE
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na regido cervical, reduzido volume da

raiz em relacao a coroa.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Estudo realizado por Vandrangi et al. (2016) constatou que o efeito do
aumento da temperatura nos dentes nao restaurados foi observado na mudanca
gradual de cor, que varia do marrom e preto ao branco acinzentado, foi utilizado as
temperaturas de 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1000 °C. Nas maiores
temperaturas os dentes apresentaram aparéncia cinzenta e quebradica. A 200 °C a
cor mudou de amarelo para marrom-claro. A 400 °C pode-se observar por
estereomicroscopio que dentes nao restaurados apresentaram microfraturas na
coroa. A partir de 600 °C as microfraturas sao 6bvias. Apos 800 °C sao visiveis
multiplas rachaduras e a superficie da coroa se apresenta quebradiga. A 1000 °C o
esmalte é separado em forma de calota e a coroa residual se apresentou fridvel e na
cor branca acinzentada com multiplas rachaduras na superficie do dente.

Em 2021, estudo utilizou 128 dentes (pré-molares e molares higidos). Os
elementos foram divididos em quatro grupos segundo os materiais restauradores
usados, sendo cada grupo composto por 32 dentes. Os materiais contemplados
foram: cimento de iondbmero de vidro, amalgama de prata, compdsitos e ceramicas.
Cada grupo foi subdividido em quatro subgrupos (n=8) conforme as temperaturas
(500 °C, 700 °C, 900 °C e 1100 °C) a que foram expostos. Posteriormente foi feita a
anadlise de alteracbes macroscépicas e por microscopia eletrbnica de varredura
(YASHODA et al., 2021). Os principais achados encontram-se descritos no quadro
12.

Quadro 12 - Principais altera¢des dos tecidos dentais conforme a temperatura

exposta, segundo Yashoda et al.,2021.

Temperaturas Esmalte Dentina Cemento
Dentina apresentou Proieces
Fissuras na tubulos dentinarios 1e¢
o e arredondadas,
500 °C superficie do claros com fissuras
esmalte ramificagoes :
distintas proeminentes.

700 °C Presenca de Padrao de tubulos | Superficie derretida,
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prismas de esmalte

dentinarios
identificaveis

mostrando tecido
granular por baixo

Presenca de

Padrao de tubulos
dentinarios

superficie granular

o Superficie derretida,
900 °C , : e . .
prismas de esmalte identificaveis. fissuras superficiais
Dentina fundida.
Presenga de Tubulos dentinarios | Superficie fundida e
1100°C prismas de esmalte,

obliterados

granulosa

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2 MATERIAIS RESTAURADORES

3.2.1 CIMENTO DE OXIDO DE ZINCO E EUGENOL

Sobre dentes restaurados endodonticamente com cimento a base de
oxido de zinco e eugenol (OZE): A 200 °C o material pode ser encontrado nos cones

de guta-percha e permanecer inalterado. A partir de 400 °C, tanto o cimento quanto

a guta-percha sao incinerados e nao é possivel diferencia-los macroscépicamente. A

800 °C e 1000 °C adquirem uma coloracado esbranquicada semelhante ao giz e séo
indiferenciados da dentina incinerada (VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO, 2012).

Estudo

realizado por Bagdey et al.

(2014) submeteu 20 dentes

restaurados com cimento OZE a quatro faixas de temperatura. Os principais

achados encontram-se descritos no quadro 13.

Quadro 13 - Principais altera¢des observadas no cimento de 6xido de zinco e

eugenol apos exposigao a altas temperaturas segundo Bagdey et al., 2014.

Temperatura Principais alteragoes
Preenchimento foi expulso da cavidade,
200 °C ;
apresentava areas na cor marrom-claro
A cor do preenchimento oscilava entre
400 °C cinza-escuro a preto-carvao. Extrusao

da restauracgao, perda de vedacgao
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marginal. Visualizagdo de rachaduras e
fissuras profundas na superficie do

preenchimento

Contorno do preenchimento em coroa
600 °C _ ]
ainda era perceptivel

800 °C Preenchimento foi perdido pois a coroa
foi completamente quebrada

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

3.2.2 CIMENTO DE IONOMERO DE VIDRO

Em 2007, estudo in vitro analisou os seguintes materiais: cimento de
iondbmero de vidro quimicamente polimerizavel Vidrion R® (SSWHITE), cimento de
ionbmero de vidro fotopolimerizavel Vitremer (3M ESPE). Os resultados
determinaram que tanto o CIV quimicamente ativado (Vidrion® -SSWithe) quanto o
CIlV fotopolimerizavel (Vitremer®-3M Espe), apresentaram as mesmas
caracteristicas nas diferentes faixas de temperatura. Contudo, em relagcéo a cor, o
CIV quimicamente ativado sofreu alteragcbes de cor gradativamente; nas
temperaturas de 100 °C e 200 °C néo foi verificada alteragdes; a 300 °C apresentou
coloracdo amarelada, a 400 °C acinzentada e a 500 °C cor preta, carbonizando-se.
Na faixa de temperatura de 900 °C a 1000 °C o dente apresenta-se calcinado com
estrutura dura, disforme e contraida. O CIV fotopolimerizavel apresentou a 100 °C
cor branca, 200 °C amarela e 300 °C cor preta. Entre 900 °C a 1000 °C
apresentou-se calcinado com estrutura dura, disforme e contraida (SPADACIO,
2007).

Em dentes tratados endodonticamente com a utilizagdo do cimento de
iondbmero de vidro como material obturador a 200 °C e 400 °C ele se apresenta
intacto, mas separado do material de restauragdo e da guta-percha, nas demais
faixas de temperatura é dificil observar o material devido a carbonizagcdo e
fragmentacao da coroa (VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO, 2012).

Segundo Bagdey et al. (2014) a 200 °C a restauragdo de CIV havia

estruido da coroa, houve mudangca de cor para marrom claro. Ao exame
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estereomicroscopio foi observado perda de vedagdo marginal. A 400 °C houve
mudanga de cor para marrom claro, assim como a cor da coroa; a raiz apareceu
carbonizada. A 600 °C houve perda da porgao superficial da coroa junto com uma
porcdo de preenchimento; a raiz permaneceu na cor preta; estereomicroscépio
demonstrou presencga de linhas de fraturas profundas ao longo do comprimento. A
800 °C permaneceu apenas uma parte da coroa com preenchimento, o material
permaneceu intacto dentro da coroa, que se tornou branca e opaca, assim como a
raiz. Estéreo Microscopicamente foi visualizada perda de distingdo entre coroa e
raiz.

A 1000 °C obturacbes com CIV foram desalojadas das cavidades e
apresentaram restos carbonizados de restauracdo na cor preta (POL; GOSAVI,
2014).

A restauracdo com CIV apresentou trincas ao ser exposta a temperatura
de 200 °C, a coloragéo se apresentava como branco giz, sendo que, ao atingir 400
°C a cor da restauragao se modificou para marrom escuro e apresentou trincas; a
600 °C houve aumento da contracdo marginal, a restauragao se apresentou na cor
preta; por fim, o material se fragmentou ao atingir 800 °C enquanto a 1000 °C se
apresentava totalmente fragmentado e na cor preta (POL et al.,2015).

Restauracdes utilizando CIV mostraram variagao de coloracdo do branco
marmore a branco giz. Em temperaturas mais altas, ocorrem rachaduras de cor
marrom escura e perda de vedacdo marginal. A 200 °C houve mudanga de cor de
branco marmore para branco calcario, houve ligeira extrusdo da restauragdo além
da perda de selo marginal. A 400 °C a cor mudou para marrom escuro. A 600 °C a
cor se manteve em marrom escuro, houve perda de vedacdo marginal mais
pronunciada e rachaduras foram visualizadas na superficie da restauragao. A 800 °C
a restauragao esta desalojada e a observagao por estereomicroscépio revelou restos
de restauracdo. A 1000 °C a restauracdo esta completamente desalojada
(VANDRANGI et al., 2016).

Segundo estudo realizado em 2021 ao submeter a restauragédo de CIV a
analise elementar, o dente pré-incinerado apresentava silicio, aluminio, calcio,
molibdénio e sbédio. Apds a incineragao as restauragdes apresentavam elementos

majoritarios como silicio, aluminio, calcio, sédio (YASHODA, et al., 2021).
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Estudo realizou preparos cavitarios de classe | e |l de Black para posterior

restauracdo com amalgama dental. O amalgama convencional utilizado foi o
Velvalloy® (SSWHITE) e o em capsula foi o Permite® (SDI). Foi definido 12 niveis
de temperatura, sendo eles: 100 °C, 200 °C, 300 °C, 400 °C, 500 °C, 600 °C, 700 °C,
800 °C, 900 °C, 1000 °C, 1100 °C, 1200 °C. Quanto aos resultados, em dentes

restaurados com amalgama convencional verificou-se que as restauragdes com

amalgama estavam mais elevadas, intumescidas e porosas devido a evaporagao do

mercurio e estanho, porém nao se deslocaram do preparo cavitario (SPADACIO,

2007). As alteracdes detectadas pelo autor encontram-se descritas nos quadros 14 e

15.

Quadro 14 - Principais alteragcbes observadas em restauragdes com amalgama

convencional apds exposicao a altas temperaturas segundo Spadacio, 2007.

Temperatura Alteragoes estruturais Cor da restauracao
da restauracgao

100 °C Bolhas de mercurio Cinza

200 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
300 °C Estrutura pulverulenta Escurecimento
400 °C Contraida, esponjosa Sem alteracoes
500 °C Prata atingiu o ponto de Sem alteracdes

fusdo (manchas na placa
de queima)

600 °C Pulverizada Sem alteracdes
700 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
800 °C Calcinada Sem alteracdes
900 °C Estrutura indefinida Sem alteragoes
1000 °C Residuo de prata Sem alteracdes
1100 °C Residuo de prata Sem alteracdes
1200 °C Residuo de prata Sem alteracgoes

Fonte: Elaborado pela autora (2022).




Quadro 15 - Principais alteragbes observadas em restauragées com
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Amalgama capsula (Permite®-SDI) apds exposi¢ao a altas temperaturas segundo

Spadacio, 2007.

Temperatura Alteragoes estruturais Cor da restauracao
da restauracgao
100 °C Sem alteracdes Cinza
200 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
300 °C Sem alteragbes Sem alteragoes
400 °C Trincas e orificios Preta
500 °C Pulverizada Sem alteracdes
600 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
700 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
800 °C Escoamento do material Sem alteragoes
900 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
1000 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
1100 °C Restauracéao calcinada e Sem alteragoes
contraida
1200 °C Residuo de prata Prata

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Segundo estudo de Woisetchalager et al. (2011) a obturacdo de amalgama

(Orally magicap S) permanece inalterada a 600 °C, mas ha alteragao de sua forma a

1100 °C, além da inclusdo de pequenas bolhas de gas.

De acordo com Vazquez, Rodriguez e Moreno (2012) a 200 °C o amalgama

sofreu desajuste marginal tornando-se opaco e rugoso, devido a formagao de

nédulos na superficie provocados pela evaporagdao do mercurio. A 400 °C o

amalgama escurece e ha formagao de fissuras superficiais, a 600 °C torna-se preto

e perde suas caracteristicas morfologicas. A 800 °C e 1000 °C o amalgama

continuou preto e apresenta nodulos arredondados denominados bullets de prata.

Houve desadaptagdo marginal nas faixas de temperatura 400°C, 600°C, 800°C.
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No ano de 2014, um estudo realizado por Bagdey et al., utilizou as
temperaturas 200 °C, 400 °C, 600 °C e 800 °C, com ascensao de 30 °C por minuto
em amostras de dentes restaurados com amalgama dental. Estas amostras foram

examinadas tanto macroscopicamente quanto em estéreomicroscopio (BAGDEY et

al., 2014). Os principais achados encontram-se descritos no quadro 16.

Quadro 16 - Principais alteragdes observadas em restauragdes com

Amalgama capsula (Permite®-SDI) apos exposig¢ao a altas temperaturas segundo

Bagdey et al., 2014.

Temperaturas Principais alteracoes Estereomicroscépio
macroscopicas
200 °C Retragdo do amalgama Bolhas na superficie
(evaporacao do mercurio)
400 °C Sem alteracdes Perda de vedacao
marginal
600 °C Quebra do elemento Fraturas na obturacao
dental, obturacao intacta
800 °C Forma intacta em parte da Rachaduras na
coroa obturacgao, perda de
vedacao marginal

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Um estudo in vitro submeteu 45 discos de amalgama com 10 mm de
diametro e 4 milimetros de espessura, de 3 marcas comerciais (Contour®
Kerr®-USA, Admix® SDI®-Australia e Nu Alloy® Newstethic®—Colombia) a acéo
das seguintes temperaturas: 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1000 °C; sendo a
temperatura inicial de 28 °C e ascensao de 10 °C por minuto . E importante ressaltar
0s componentes presentes nos discos da liga de amalgama em questdo que
apresentavam as seguintes propor¢des: Contour® Kerr®—USA: Prata (41%),
Estanho (31%), Cobre (28%), Mercurio (41%); Admix® SDI®-Australia: Prata (40%),
Estanho (31%), Cobre (29%), Mercurio (47,5%); Nu Alloy® Newstethic®—Colombia:
Prata (45%), Estanho (31%), Cobre (24%), Mercurio (50%). Apos a aplicagéo das
altas temperaturas, uma fotografia digital foi tirada com estereomicroscopia digital
(Leuchtturm®). A 200 °C os discos das trés marcas comerciais perderam brilho e a

superficie aparentava aspereza, principalmente na amostra Admix® SDI®-Australia
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que, além disto, apresentou nddulos arredondados. A 400°C os discos
apresentavam varios nodulos arredondados com aparéncia porosa, além de fissuras
e rachaduras. A 600 °C os discos se tornaram opacos e de coloragao cinza escuro;
no local onde havia nédulos apareceram fraturas profundas e evidéncias de perda
de estabilidade dimensional; a 800 °C houve fragmentagao dos discos e tendéncia a
pulverizar pelo toque, as mesmas mudangas foram observadas a 1000 °C (ARCOS
et al., 2015).

Outro estudo, realizado no ano seguinte, constatou que a 200 °C houve
perda do brilho da restauragdo de amalgama e selamento marginal inalterado. A 400
°C apresentou contragdo marginal, coloragado preto opaco. O material comegou a
apresentar rachaduras a 800 °C se fragmentando ao atingir 1000 °C (POL et al.,
2015).

Em 2015, um estudo apontou que diante de altas temperaturas pode
haver a contracdo da restauragdo de amalgama além da perda de vedagao
marginal, devido a desidratacdo da dentina, e formagao de bolhas na superficie do
material restaurador. Ao perder o mercurio, devido a evaporacgao, a liga do material
comecga a se desintegrar em complexos prata-estanho e cobre-zinco. As diferentes
propor¢gdes dos elementos presentes no amalgama dental (mercurio, prata, cobre,
zinco) podem ser a causa responsavel pela diferenca em resisténcia e ponto de
fusdo encontrados (ALBUQUERQUE NETO et al., 2015).

No ano seguinte, estudo realizou preparos cavitarios convencionais
classe | na superficie oclusal de 30 molares, destes, 10 foram restaurados com
amalgama e submetidos a faixa de temperatura de 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C,
1000 °C. A Analise macroscopica com utilizagao de estereomicroscépio revelou que
0 amalgama inicialmente demonstrou granularidade, perda do selamento marginal,
contudo a restauracado estava intacta mesmo a 1000 °C (VANDRANGI et al., 2016).

Os principais achados encontram-se descritos no quadro 17.

Quadro 17 - Principais alteragdes observadas em restauracbes com

amalgama apos exposigao a altas temperaturas segundo Vangrangi et al., 2016.

Temperaturas Principais alteracoes

200 °C Gldébulos esféricos

400 °C Perda de vedagao marginal
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600 °C Superficie dental carbonizada, aspera e
com margens descontinuas

800 °C Coroa quebrada, restauracgao intacta
com superficie brilhante e granular

1000 °C Restauracao intacta

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Segundo Yashoda (2021), ao analisar o amalgama antes da incineragao,
foram detectados nas amostras os componentes: prata, estanho, mercurio, cobre,
magnésio e aluminio. Contudo, apdés submetidas as faixas de temperatura do
estudo, foram detectados prata, estanho, cobre, zinco e fésforo. A partir de 500 °C
nao foi detectado mercurio, pois presume-se que durante o processo de queima

ocorreu sua evaporacao.

3.2.4 RESINA COMPOSTA

Estudo realizou preparos cavitarios classe lll, IV e V, e utilizou as resinas
compostas fotopolimerizaveis Charisma® e Durafil VS® (HERAEUS KULZER),
TPH® (DENTSPLY) e Z100® (3M ESPE); e resina composta quimicamente
polimerizavel Concise® (3M ESPE). Em relagao aos resultados, as restauragdes de
resina fotopolimerizavel Z100® e Durafill VS® a 400 °C se tornaram brancas com
aspecto de calcinadas e desidratadas, permanecendo com estas caracteristicas até
1200 °C. Dentes restaurados com resina fotopolimerizavel (Charisma®- Heraeus
Kulzer), apresentaram nas temperaturas de 1100 °C e 1200 °C aspecto vitreo muito
semelhante a ceramica. Porém, o material permanece na cavidade, mesmo com
grande contracédo, devido a desidratacdo sofrida. Em relagdo a cor e estrutura
morfoldgica, as restauragcbes realizadas com resina quimicamente polimerizavel
(Concise®- 3M Espe), ndo se diferenciam das resinas fotoativadas, a mudanga
ocorre no que tange a incidéncia e a temperatura (SPADACIO, 2007). Os principais
achados encontram-se descritos nos quadros 18, 19 e 20.

Quadro 18 - Principais alteragdes observadas em resina fotopolimerizavel
(Durafill VS® - HERAEUS KULZER, TPH® - DENTSPLY e Z100® - 3M ESPE) apds

exposicao a altas temperaturas segundo Spadacio, 2007.
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Alteracoes estruturais

Temperatura da restauragéo Cor
100 °C Sem alteracdes Branco
200 °C Leve contracdo Amarelo, cinza e marrom
300 °C Contracao Cinza
400 °C Inicio da calcinagao Cinza
500 °C Calcinada Branco

600 °C a 1200 °C

Sem alteracdes

Sem alteracdes

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Quadro 19 - Principais alteragdes observadas em resina fotopolimerizavel

Charisma® - HERAEUS KULZER apds exposi¢ao a altas temperaturas segundo

Spadacio, 2007.

Temperatura Alteragoes estruturais Cor
100 °C Sem alteragao Branco com centro transparente
200 °C Desidratada Amarelada
300 °C Contragao Branca
400 °C Desidratada Sem alteragao
500 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
600 °C Sem alteragoes Sem alteragoes
700 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
800 °C Sem alteracdes Sem alteracdes
900 °C Sem alteragoes Levemente translucida
1000 °C Sem alteracdes Transparente
1100 °C Calcinada e amorfa Branco
1200 °C Calcinada e amorfa Branco

Fonte: Elaborado pela autora (2022).
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Quadro 20 - Principais altera¢des observadas em resina quimicamente
polimerizavel (Concise® - 3M Espe) apds exposigcao a altas temperaturas segundo
Spadacio, 2007.

Temperatura Alteragoes estruturais Cor
100 °C Desidratada Cinza
200 °C Sem alteragoes Amarelo
300 °C Sem alteracdes Escurecido
400 °C Calcinada Branco
500 °C a 1200 °C Sem alteragoes Sem alteragoes

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Um estudo analisou dois tipos diferentes de resina composta
fotopolimerizavel sendo elas: Z100 (R1) e Charisma (R2); ambas na cor A2 da
escala vita. Foram utilizadas as faixas de temperatura: 200 °C, 400 °C ,600 °C, 1000
°C. Foi realizada a analise visual e com utilizagdo de um espectrofotdmetro para
analisar cor e brilho. A 200 °C ocorreram mudancas na aparéncia visual de ambas
as resinas; um pontilhado branco-acinzentado espalhava-se pela superficie de R1,
enquanto R2 apresentava aspecto branco-acinzentado apenas nas bordas. A 400 °C
houve mudancgas intensas na aparéncia visual de ambas as resinas. Uma coloragao
marrom-amarelada se desenvolveu apos 15 minutos, seguida por uma coloragao
marrom-preta apés 30 e 45 minutos, sendo evidente cinzas nas margens, maior em
R2. Nao foi observada diferenca estatistica de cor e brilho entre os sistemas. A 600
°C, foram observados diferentes padrées de mudanga na aparéncia visual de R1 e
R2. Em 15 minutos R1 era um cinza escuro, em 30 min um cinza-amarelo, em 45
min um branco. R2 ficou cinza em 15 min e branco em 30 min, mantendo a cor aos
45 minutos. A 1000 °C R1 apareceu branco em 15, 30 e 45 min, enquanto R2
apareceu branco aos 15 min, passando para amarelo-acinzentado claro aos 30 min
e cinza em 45 min (BRANDAO et al.,2007). As alteracdes das resinas visualizadas

com microscopia eletrénica de varredura estao descritas no quadro 21.

Quadro 21 - Principais alteragdes observadas em microscopia eletronica de

varredura apos exposicao a altas temperaturas segundo Brandéo et al., 2007.
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Temperaturas Alteracdes R1 Alteragdes R2

200 °C Superficie irregular, fina Superficie lisa e
camada de pd6 sobre a manchada, fina camada
amostra de p6 sobre a amostra

400 °C Irreqgularidades Irregularidades

pronunciadas na pronunciadas na

superficie, fissuras superficie, com
profundas rachaduras profundas

delimitando fragmentos

de tamanho variavel

600 °C Superficie irregular Coloragdo mosqueada
subjacente com novas com fraturas menos
linhas rasas de pronunciadas
rachaduras
1000 °C Linhas rasas de Superficie desorganizada
rachaduras e apresentando cavidades

irregularidades lisas na de diferentes tamanhos,

superficie com uma fina aparéncia de “queijo
camada de po. Sui¢o” 0 que sugere que a

resina atingiu seu ponto

de fusdo.

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Em 2011, Woistschalager et al. constataram que em relagéo a avaliagao
radiografica, a 400 °C foram observadas fissuras em materiais obturadores como 3M
Vitre Bond, Tetric Flow, Dyract eXtra. Apés 600 °C, apresentam sinais de
descolamento da dentina e a maioria dos materiais apresentou trincas em seu
interior, exceto Dyract eXtra, Vitablocs Mark II, Oralloy Magicap S e 3M Vitre Bond.
Acima de 800 °C todos os materiais apresentaram alteragdes na forma e diminuiram

de tamanho, exceto Xeno Ill que n&o € mais detectavel em temperaturas acima de
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400 °C e Optibond, Tetric Flow e Tetric Evo Ceram, que aumentaram em tamanho
devido a inclusédo de bolhas de gas.

A 200 °C, a resina apresentava retracdo marginal. A 400 °C, as resinas
tornaram-se marrom-claras, apresentando ma adaptacéo marginal, trincas e fissuras
superficiais. A 600 °C, a resina, que entdo era de cor branca, estava totalmente
desajustada, e em alguns dentes se deslocou, a 800 °C a resina adotou uma
tonalidade branca tipo giz e a 1.000 °C foi totalmente deslocada da cavidade devido
a fragmentagcdo da coroa. Nos cortes sagitais, a resina apareceu com fissuras e
separada dos tecidos dentarios e do iondmero de vidro (VAZQUEZ; RODRIGUEZ;
MORENO, 2012).

Em 2012, constatou-se que a 1000 °C apds analise com microscépio
eletrénico de varredura foi verificado que obturagdes realizadas com compadsito
foram desalojadas das cavidades e apresentaram restos carbonizados de
restauragédo na cor rosa (POL; GOSAVI, 2014). A 200 °C o material compdsito
apresentou selamento marginal inalterado, sem alteragao de cor. A 400 °C comegou
a apresentar rachaduras sendo o material apresentado na cor preto, a partir de 600
°C o material passou a apresentar a cor branco-giz se fragmentando ao atingir 1000
°C (POL et al., 2015).

Estudo in vitro, realizou por meio de estereomicroscopia o comportamento
de discos de resina composta de cinco sistemas comerciais diferentes, sendo eles:
Z1003M-ESPE®, 272250 3M-ESPE®, Z350 3M-ESPE®, Briliant NG
Coltene-Whaledent® e TPH3 Dentsply®, todos foram submetidos a altas
temperaturas (200°C, 400°C, 600°C, 800°C, 1000°C). Em todos os sistemas foram
utiizadas as cores A1, A2, A3, A3.5 e B2, exceto para Brilliant NG
Coltene-Whale-dent® (dentina —A1/B1, A2/B2, A3/D3 e A3.5/B3— e esmalte
—A2/B2—). Os resultados apontaram que os cinco sistemas comerciais de resina
composta tiveram um comportamento semelhante em cada temperatura (ARCOS et

al., 2016). Os principais achados encontram-se descritos no quadro 22.

Quadro 22 - Principais alteracdes observadas em discos de resina composta apos

exposigao a altas temperaturas segundo Arcos et al., 2016.

Temperatura Alteragoes estruturais Cor
da restauragao




200 °C Perda de brilho Visibilidade de manchas
brancas
400 °C Fissuras superficiais, Marrom
rachaduras pouco
profundas
600 °C Aumento no padrao de Preta (combustéo da
trincas superficiais e matriz orgénica),
profundas, expansao presenca de manchas
térmica brancas
800 °C Superficie com aspecto Opacos, cor cinza
craquelado, contragao (incineracao da matriz
dimensional organica)
1000 °C Superficie com aspecto Opacos, cor branca
craquelado (incineracédo da matriz
organica)

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Estudo realizado em 2016, constatou que a 200 °C a restauracéo de resina
composta apresentou perda de vedacdo marginal. A 400 °C houve retragdo da
restauragcdo das margens da cavidade, de forma que a restauragao parece encolher
em direcdo ao fundo da cavidade. A 600 °C a cor da resina se modificou para preto
assim como a cor da coroa. A coroa apresentou fratura em uma margem e houve
perda consistente de vedacdo marginal ao redor. A 800 °C a maior parte da coroa
estd quebrada e parte da restauragdo se apresenta na cor branco giz. A 1000 °C a
restauracao de resina composta foi completamente desalojada e apenas o preparo
cavitario redundante pode ser visto (VANDRANGI et al., 2016).

Ao realizar a analise elementar de restauragdes compostas antes da
incineragcéo foram detectados elementos como silicio, aluminio, ferro e bario. Apos a
exposicao dos dentes a altas temperaturas foram identificados elementos variaveis.
A 500 °C foram observados os elementos: Si, Ba, Al, Ca e P. Ja a 700 °C houve a
presenca de Si, Al, Ti, Ca, P e Ni. Por fim, juntamente com Si, Ba, Al e Ca, foram
identificados elementos como tungsténio a 900 °C e niquel a 1100 °C (YASHODA, et
al., 2021).
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3.3 MATERIAIS CERAMICOS

Estudo constatou que o material restaurador ceramico nao demonstrou
quaisquer alteragdes até atingir 900 °C em que apresenta coloragdo amarelada. A
1000 °C a ceramica torna-se uma massa arredondada, contraida e vitrea. Também
foram realizados em incisivos centrais preparos cavitarios para facetas estéticas
indiretas de porcelanas. Foi utilizado o método da silhueta, remogédo de uma
espessura uniforme de tecido dental de toda face vestibular do dente, sobre o qual
foi cimentada a peca confeccionada em laboratério, para confecgao das facetas foi
utiizado o produto Ceramcé3®-(DENTSPLY). A faceta estética ceramica nao
demonstrou qualquer alteragcédo seja em cor ou morfologia até a temperatura de 800
°C. A partir de 900 °C foi observado a presenca de cor amarelada e perda dos
angulos da restauragédo; a 1000 °C apresentou cor transparente, com aparéncia
semelhante a vidro, além de sofrer perda total de sua estrutura morfolégica
(SPADACIO, 2007).

Em 2014, foi realizada uma microscopia eletrbnica de varredura em
dentes restaurados a 1000 °C, na qual as coroas ceramicas apresentaram varias
bolhas em sua superficie (POL; GOSAVI, 2014).

No ano seguinte, constatou-se que mesmo quando expostas a 1000 °C as
coroas ceramicas nao apresentaram trincas e fragmentacdes (POL et al., 2015).

Segundo estudo de Yashoda et al. (2021) a analise da por¢cédo ceramica
de coroas metaloceramicas apresentou elementos como Si e Al, respectivamente,
antes da incineragao. A porgao ceramica a 500 °C apresentou Si, Na, S e Br, e por
fim, a 700 °C, 900 °C e 1100 °C apresentou Si, Al, Na e K.

3.4 OUTROS MATERIAIS DENTARIOS

3.4.1 PINOS DENTARIOS

Estudo in vitro consistiu na descricdo radiografica do comportamento a
altas temperaturas, dos tecidos dentais e de dois tipos de pinos pré-fabricados
cimentados em 30 pré-molares humanos. Foram utilizados pinos de titanio (Tenax®
Endodontic Post System de Coltene®) e pinos de fibra de vidro (Tenax® Fiber Trans

de Coltene®); todos foram submetidos a 5 diferentes temperaturas (200°C, 400°C,
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600°C, 800°C, 1000°C), com uma temperatura inicial de 34 °C e ascensao de 10 °C
por minuto. Os resultados do estudo demonstraram que os pinos pré-fabricados ao
serem submetidos a altas temperaturas apresentaram grande resisténcia. Foi
observada uma ligeira expansao térmica nos dentes cimentados com pino de titanio,
enquanto os pinos de fibra de vidro se incineraram a partir dos 800 °C (ARAMBURO

et al., 2015). Os principais achados encontram-se descritos no quadro 23.

Quadro 23 - Principais alteragdes observadas em pinos intrarradiculares apos

exposicao a altas temperaturas segundo Aramburo et al., 2015.

Principais alteragcoes em pinos

Temperatura . >
P dentarios

Nao foram observadas mudancas

200 °C significativas;

pinos radiograficamente intactos.

Imagem radiolucida entre dentina e

400 °C pino, perda de material de cimentacao,

mudanca de densidade radiografica no
terco médio e apical.

Mudanca de densidade radiografica da
obturacao nos tergcos medio e apical,
imagens radiolucidas no interior do
conduto devido a perda de material
endodéntico.

600 °C

Imagens radiolucidas mais evidentes no
interior do conduto, separagao dos

800 °C e 1000 °C pinos devido a perda de materiais de

cimentacao. Pinos ndo sofreram
mudangas em sua estrutura.

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4.2 BRAQUETES ORTODONTICOS

Estudo in vitro analisou 60 pré-molares submetidos a altas temperaturas,

sendo cimentados braquetes ortodénticos em 30. Os dentes foram expostos as
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seguintes temperaturas: 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C, 1000 °C e 1200 °C. O
estudo descreveu as alteragdes macroscoépicas sofridas pelos dentes e realizou
analise das alteragcbes com estereomicroscopio. Em relagdo aos resultados, a 200
°C a estrutura dental e o braquete apresentaram uma textura suave e nao
demonstraram mudanga de cor; o braquete permaneceu preso ao dente. A 400 °C
houve presenga de multiplas fissuras longitudinais e transversais, que se
estenderam até o terco médio do dente, e a textura apresentada era irregular. Houve
fracionamento e separagédo do esmalte e da dentina no tergo cervical, e na superficie
do elemento dental houve a presenca de um halo marrom se estendendo de forma
irregular em direcdo as extremidades da coroa e uma regido marrom e amarela
escuro ao redor do braquete. A 600 °C houve a separagao do esmalte e dentina no
terco cervical da coroa e os tecidos apresentaram fragilidade a manipulagédo. O
braquete se desprendeu da superficie dental deixando uma marca retangular de cor
preta, ndo uniforme. Além disso, assumiu uma cor mais escura do que o habitual,
com areas opacas € residuos de resina com coloragao preta na base. A 800 °C a
superficie dentaria em que o braquete foi cimentado exibiu uma cor cinza azulada e
um halo branco ao redor, compativel com restos de resina. O braquete manteve sua
morfologia mas a superficie se tornou aspera. A resina da base do braquete
apresentou cor branco giz. A 1000 °C o tergo cervical da coroa ficou rosa e o
braquete apresentou coloragdo marrom opaca em sua superficie, contrastando com
a cor preta inicial. A resina presente no braquete exibiu a cor branco giz e uma
diminuicdo de sua extensao. A 1200 °C notou-se presencga de fraturas e ruptura do
esmalte. A superficie dental adquiriu a cor rosa clara e os braquetes apresentaram
uma superficie cinza aspera e opaca com areas brancas no centro (COLMENARES
et al., 2020).

3.4.3 IMPLANTES

Em 2010, um estudo avaliou implantes do tipo Straumann™ Standard
Plus 3.3 x 8 mm, puro titanio. Foi utilizado um implante sem pilar nem parafuso de
cicatrizacido e outro implante com pilar. Os implantes foram aquecidos a temperatura
de 1125 °C e mantidos nessa temperatura por cinco minutos. Foram realizadas
fotografias dos implantes dentro do forno a cada intervalo de 100 °C tendo iniciado a

temperatura de 600 °C. Apds resfriados os implantes em temperatura ambiente,
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foram novamente fotografados. Em relagdo aos resultados o numero de lote foi
claramente visualizado dentro dos implantes antes de iniciar a queima. Apos a
queima, implantes sem pilares apresentavam o numero totalmente obscurecido pela
camada de oxidagdo formada. O implante que possuia o pilar parafusado e
posteriormente removido apresentou o numero visivel, embora nao tao claramente
quanto o inicial. Por fim, sugere-se que seria interessante que empresas
produzissem implantes com uma série individual de numero marcado, aumentando a
fonte de evidéncias para identificacdo de vitimas (BERKETA; JAMES; MARINO,
2010).

Estudo realizado em 2011 utilizou os implantes Straumann Standard Plus
3.3 X 8 mm, Nobel-Biocare Branemark Mk [l Groovy 15 X 5 mm, a Nobel-Biocare
All-in-one 13 X 3 mm e a 3i Biomet Certain 4 X 8.5 mm. A faixa de temperatura
utilizada foi de 200 °C a 1125 °C, sendo que, a cada 100 °C foi realizada uma
fotografia do implante dentro do forno. Ademais, os implantes foram resfriados até a
temperatura ambiente e novamente fotografados. Foi também utilizado a
microscopia eletrbnica de varredura e radiografias para analise dos implantes. Em
relagdo aos resultados, nos implantes de titanio puro € visivel uma crosta de cor
dourada, o que ndo é observado no implante do tipo liga. As imagens de
microscopia indicam uma camada de crosta na superficie apds a incineragao, que
era facilmente quebrada e removida. A crosta possuia Oxido de titanio puro nos
implantes, exceto na regido central de implantacdo, onde havia presenca de
aluminio. No implante de titdnio foram detectados elementos como oxigénio,
aluminio e titanio. Por fim, ndo houve alteragdes visiveis nas imagens radiograficas
apos exposicao a 1125 °C. O processo de oxidagdo produziu um aumento
consideravel do tamanho do implante de cerca de 0,1 mm. A cor variou entre o
implante de titdnio e o de liga, o que pode auxiliar na identificagdo do tipo de
implante. Segundo o estudo, a presenca de aluminio na superficie do implante na
parte central pode ser explicada devido ao fato de utilizar pingas para remover cada
implante do forno, dessa forma pode haver transferéncia de aluminio residual. De
modo geral, devido a suas propriedades fisicas, os implantes sdo extremamente
resistentes a altas temperaturas (BERKETA; JAMES; MARINO, 2011).

No ano de 2014, cerca de 40 cadaveres do programa de doacido de
corpos da Universidade de Adelaide foram examinados para avaliagao de implantes

dentarios e realizagdo de radiografias intraorais para obter informagdes quanto a
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osseointegracdo e patologia peri-implantar. Posteriormente a maxila e mandibulas
foram extraidas dos cadaveres, colocadas em um saco plastico e cremadas
utilizando o ciclo normal de cremacdo humana, sendo a temperatura maxima de
1050 °C. Apos resfriamento o material foi removido. Foi realizada a analise visual e
elementar com auxilio de microscépio eletrénico de varredura (QUANTA 450, FEI
Co., Hillsboro, Oregon, EUA). Apenas um cadaver com nove implantes, sendo
quatro em mandibula e cinco em maxila, foi considerado adequado e utilizado para
pesquisa. Apo6s a cremacao constatou-se que os implantes em mandibula
continuaram em posicado e sem distor¢coes aparentes, apresentavam cor acinzentada
e a auséncia de distorgdes sugeriram que eram de titanio puro. Em maxila, dois
implantes se desprenderam do osso e apresentaram grande quantidade de massa
de liga fundida. Com a utilizacdo de uma broca diamantada de alta rotacao e retirada
desta massa, pode-se observar que uma liga de cor dourada havia sido usada para
suportar a superestrutura da maxila; outros dois implantes apresentaram deiscéncias
em suas superficies vestibulares. Contudo, as radiografias periapicais desses
implantes nao sugeriram falta de suporte vestibular. Os implantes foram identificados
como implantes Calcitek®. A analise do microscopio eletrénico de varredura (MEV)
confirmou que a liga superior continha ouro e a inferior era feita de titdnio. O estudo
questiona se gravar um numero dentro da camara do implante seria interessante,
visto que, o aumento da oxidagado devido a altas temperaturas criou um efeito de
soldagem de forma que, a presenca de qualquer material sobre o orificio de acesso,

aumentaria a dificuldade de obter a numeragdo (BERKETA et al., 2014).
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4 DISCUSSAO

A ocorréncia de acidentes que envolvem elevadas temperaturas como em
desastres em massa, seja aéreo, ferroviario ou ataques terroristas (BAGDEY et al.,
2014; ARAUJO et al.,, 2013) podem resultar em restos humanos queimados,
carbonizados ou incinerados. Em situagdes adversas, métodos como
reconhecimento visual e datiloscopia nao sao efetivos (BAGDEY et al., 2014).

A identificagdo pela analise odontologica € um método eficaz e confiavel
(ARAMBURO et al., 2015; POL; GOSAVI, 2014). A arcada dentaria esta circundada
por estruturas orofaciais como mucosa bucal e labial, musculatura facial, ossos
maxilares e mandibulares, lingua e tecidos periodontais, responsaveis por oferecer
protecdo aos dentes e ossos. Além disso, os dentes sdo estruturas altamente
mineralizadas, apresentam alta resisténcia a efeitos ambientais como fogo e
decomposicado e condi¢cdes extremas de degradagao, como alteragdes de pressao,
umidade e temperatura (ARAMBURO et al., 2015; ARAUJO et al., 2013; ARCOS et
al., 2016; BAGDEY et al., 2014; POL; GOSAVI, 2014).

A combinacdo de dentes higidos e dentes restaurados é tao unica quanto
a impressao digital, o que permite a comparagao odontolégica ser um meio legal de
identificacdo positiva (POL; GOSAVI, 2014). Dessa forma, as informagdes obtidas
post-mortem podem ser utilizadas e comparadas com a documentagao ante-mortem
para possibilitar a identificagdo positiva de um individuo (ARAMBURO et al., 2015;
BAGDEY et al., 2014). A identidade de um individuo deve ser constatada para fins
sociais, culturais, religiosos, judiciais, legais e econémicos (ARCOS et al., 2016).

Ao submeter determinados materiais a temperaturas controladas
espera-se que as caracteristicas apresentadas possam ser usadas de forma
significativa, de modo que, seja possivel determinar parametros repetitivos dos
tecidos dentais e materiais de uso odontolégico que possam contribuir para analise
forense (ARAMBURO et al., 2015). Desta forma, pode-se identificar as alteracdes
sofridas pelos materiais e tecidos dentais colaborando para estimar a faixa de
temperatura final a que foram expostos, tempo de exposicdo, além de identificar
corretamente os diferentes tipos de tratamentos presentes no individuo post-mortem
(ARAMBURO et al., 2015; ARCOS et al., 2015; POL, GOSAVI, 2014).

No que se refere aos diferentes tipos de analise contempladas pelos

estudos, a analise macroscopica das alteragcdes foi realizada por todos, sendo
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associada a outros tipos de analises conforme a relevancia estabelecida por cada
autor, como a imaginolégica (radiografica e tomografica), microscopica
(estereomicroscopia e microscopia eletrénica de varredura), espectrofotometria e
colorimetria.

Na anadlise imaginologica, apenas os estudos de Mejia et al. (2016) e
Woisetschalager et al. (2011) utilizaram a TCFC. A TCFC oferece excelentes
informacdes em 3D e é capaz de diferenciar os materiais de preenchimento no
interior dos dentes (WOISETSCHLAGER et al., 2011). Brandao et al. (2017), Pol e
Gosavi (2014), Yashoda et al. (2021) recorreram ao microscopio eletrénico de
varredura para analise, visto que o meétodo oferece ampliagdo suficiente para
confirmar a presenca de alteracdes e permite a analise dos materiais. A analise por
meio de espectrofotometria € um método pratico que permite quantificar cor e brilho
de diferentes materiais que podem ser comparados a uma escala padrao e foi
utilizada por Brandéao et al. (2007), assim como, a analise por colorimetria utilizada
por Ferreira, Ferreira e Ortega (2008) e Rubio et al. (2015). Ademais, o
estereomicroscopio foi utilizado como analise complementar por Arcos et al. (2015),
Bagdey et al. (2014), Colmenares et al. (2020), Pol et al. (2015) e Vandrangi et al.
(2016).

Em relagdo aos materiais, a analise dos artigos revelou que os materiais
com maior quantidade de estudos s&o os seguintes, em ordem decrescente: resina
composta, amalgama, iondbmero de vidro, materiais ceramicos, oxido de zinco e
eugenol, implantes dentarios, braquetes e pinos intrarradiculares.

Em relagdo as altas temperaturas, foram utilizadas: 100 °C, 200 °C, 300
°C, 400 °C, 500 °C, 600 °C, 700 °C, 800 °C, 900°C, 1000 °C, 1100 °C, 1125 °C, 1150
°C e 1200 °C. Contudo, as cinco faixas de temperatura mais prevalentes nos
estudos foram: 200 °C, 400 °C, 600 °C, 800 °C e 1000 °C.

No que se refere aos dentes, estudos de Savio et al. (2006), Shekhawat
& Chauhan (2016) e Woisetschallager et al. (2011) afirmaram que a 200 °C os
elementos dentais ndo sofrem quaisquer alteracdes. Entretanto, outros estudos
constataram a perda de brilho em esmalte e cemento devido a desidratacdo do
elemento (MEJIA et al., 2016; VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO, 2012) e a
mudanga da cor do dente de amarelo ou branco amarelado a marrom-claro ou
acastanhado (BAGDEY et al., 2014; VANDRANGI et al., 2016; VAZQUEZ;
RODRIGUEZ; MORENO, 2012). J4 em analise estereomicroscépica Bagdey et al.
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(2014) relataram o aparecimento de microfissuras em coroa e fraturas em raiz. Pol e
Gosavi (2014) estabeleceram que houve alteracbes no padrdo de fissuras em
esmalte e cemento, ndo havendo alteracbes em dentina. Contudo, Parra et al.
(2015) evidenciaram a presencga de linhas radiolucidas em dentina.

A 400 °C foram descritas presenca de fissuras em esmalte e dentina na
regidao de coroa (BAGDEY et al., 2014; SAVIO et al., 2006; VANDRANGI et al., 2016;
WOISETSCHALAGER et al.,, 2011), pronunciadas fissuras ao nivel da juncao
amelodentinaria indicando separagdo do esmalte, além de fissuras ao longo da
juncdo cemento-esmalte (MEJIA et al., 2016; PARRA et al., 2015; POL; GOSAVI,
2014; RUBIO et al., 2015; SHEKHAWAT; CHAUHAN, 2016). Em relagdo a cor foi
relatado que o cemento se apresenta na cor marrom-escuro ou preto devido ao
processo de carbonizacdo (BAGDEY et al., 2014; VAZQUEZ; RODRIGUEZ;
MORENO, 2012).

Ao atingir 600 °C os dentes apresentam uma maior intensidade dos
eventos que ocorreram a 400 °C. Sendo assim, ha aumento da presenca de fissuras
tanto em coroas quanto em raiz, além de apresentar rachaduras entre esmalte e
dentina deixando evidente a separagdo ao nivel da jungdo amelodentinaria nos
tergcos cervicais (MEJIA et al.,, 2016; PARRA et al., 2015; POL; GOSAVI, 2014;
SAVIO et al., 2006; SHEKHAWAT; CHAUHAN, 2016; VANDRANGI et al., 2016;
WOISETSCHALAGER et al., 2011). Por fim, conforme Woisetchalager et al. (2011) e
Vazquez; Rodriguez; Moreno (2012), o dente apresenta a cor cinza devido a
incineragao da dentina.

A 800 °C Shekhawat e Chauhan (2016) alegam que os dentes estavam
carbonizados. A coroa se apresentou quebradigca com multiplas rachaduras e
fraturas em esmalte segundo Vandrangi et al. (2016) e Parra et al (2015). Quanto a
cor Bagdey et al. (2014), Shekhawat e Chauhan (2016) afirmaram que a raiz ficou
branca e opaca enquanto outros trabalhos apontaram que os elementos dentais
apresentaram aspecto acinzentado (MEJIA et al., 2016; RUBIO et al., 2015;
VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO, 2012; WOISETSCHALAGER et al., 2011).

A partir dos 1000 °C a coroa se apresenta em fragmentos, fridvel,
enquanto a raiz possui largas fraturas na dentina (PARRA et al., 2015; RUBIO et al.,
2015; SAVIO et al., 2006; SHEKHAWAT; CHAUHAN, 2016; VANDRANGI et al.,
2016). Em relagédo a cor, a 1000 °C a dentina e o cemento se apresentam na cor
branca devido a incineragdo dos tecidos (MEJIA et al., 2016; VANDRANGI et al.,
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2016; VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO, 2012; WOISETSCHALAGER et al.,
2011). Alguns estudos abordaram as modificagbes ocorridas a 1100 °C. Nesta
temperatura o dente apresentava cor rosa segundo Woisetshalager et al. (2011).
Com base em analise por microscopia eletronica de varredura Yashoda et al. (2021)
descreveram que o esmalte continuou apresentando prismas de esmalte, a dentina
exibiu tubulos dentinarios obliterados e o cemento uma superficie fundida e
granulosa.

Em relacdo aos materiais dentarios, os cimentos dentarios podem ser
utilizados para cimentacéao, protecéo pulpar, e procedimentos restauradores. Tanto o
cimento OZE quanto o CIV podem ser utilizados para cimentacido e restauracao
provisoria, sendo o ultimo também utilizado como material de base e forramento
(ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013).

Os autores Bagdey et al. (2014) e Vasquez; Rodrigues e Moreno (2012)
obtiveram resultados divergentes, visto que o primeiro abordou o0 uso do material
em tratamentos restauradores, enquanto o segundo, o0 uso para cimentagdo em
tratamentos endodénticos. Ressalta-se que a 200 °C o cimento OZE utilizado para
tratamento endoddntico permanece inalterado, enquanto o OZE utilizado para
restauragcado acaba expulso da cavidade, ja a 800 °C tanto o tratamento endodéntico
quanto restaurador acabam sendo perdidos. Compreende-se que tanto a
consisténcia quanto o local onde o material foi inserido pode contribuir para os
resultados discrepantes apontados pelos autores.

Quanto ao CIV, os estudos de Bagdey et al. (2014) e Vangrangi et al.
(2016) convergem ao relatar que a 200 °C o CIV como material restaurador perde
seu selamento marginal e acaba extruindo da cavidade. Entretanto, estes mesmos
estudos divergem em relagdo a mudanga de cor visto que Bagdey et al. (2014)
argumentam que houve mudanca de cor para marrom-claro; enquanto Vangrangi et
al. (2016) relatam a cor branco-calcario, consoante com o estudo de Pol et al.
(2015). A 400 °C houve mudanca de cor da restauracao de CIV para marrom escuro
(POL et al., 2015; VANDRANGI et al., 2016), contudo o trabalho de Bagdey et al.
(2014) relata a presenga da cor marrom claro. A 600 °C Vandrangi et al. (2016)
relata perda da vedagcdo marginal da restauracdo e rachaduras na superficie;
Bagdey et al. (2014) descreve perda de parte do preenchimento associado a
superficie da coroa, enquanto Pol et al. (2015) sugere aumento de contragao

marginal e restauragéo na cor preta.
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A 800 °C a restauracao esta desalojada (VANDRANGI et al., 2016). Pol et
al. (2015) relataram a fragmentagédo da restauragcdo enquanto Bagdey et al. (2014)
alega que apenas uma parte da coroa manteve o preenchimento enquanto o
material permaneceu intacto. Por fim, a 1000 °C estudo de Pol e Gosavi (2014) e
Vandrangi et al. 2016 descreveram que restauragdes de CIV estavam desalojadas
da cavidade, e estudos apontaram a restauracdo apresentando cor preta (POL;
GOSAVI, 2014; POL et al, 2015).0s dados apresentados podem estar diretamente
associados a diferenca na marca de material utilizada para realizar as pesquisa,
visto que, Pol e Gosavi (2014), Pol et al. (2015) e Vandrangi et al. (2016) utilizaram
a mesma marca de iondmero de vidro (GC Gold Label Glass lonomer), o que
diverge da marca utilizada por Bagdey et al. (2014).

No que diz respeito a classificagdo do CIV se quimicamente ativado ou
fotopolimerizavel segundo Spadacio (2007) os materiais nao apresentaram
diferengcas em estrutura ou morfologia ao serem submetidos a altas temperaturas,
contudo foi verificada coloragdes diferentes. O CIV quimicamente ativado a 100 °C e
200 °C nao apresentou alteracdes de cor, a 300 °C apresentou cor amarelada, 400
°C cor acinzentada e a 500 °C cor preta. Ja o CIV fotopolimerizavel a 100 °C
apresentava cor branca, a 200 °C cor amarela e a 300 °C cor preta.

Quando utilizado em cimentacao, Vazquez, Rodriguez e Moreno (2012)
alegaram que a 200 °C e 400 °C, o CIV se mantém intacto, porém separado da
guta-percha e de material restaurador, nas demais temperaturas néo pdde ser
observado devido a carbonizacao e fragmentagao da coroa.

O amalgama dental € um material restaurador definido como uma liga que
contém mercurio, € pode ser comercializado de forma convencional ou em capsula
(ANUSAVICE; SHEN; RAWLS, 2013). De acordo com Spadacio (2007) o amalgama
convencional nao sofreu alteragcées a 200 °C. Entretanto, outros estudos apontam a
presenca de nodulos ou bolhas na superficie da restauragcdo, resultado da
evaporagao do mercurio (ARCOS et al., 2015; BAGDEY et al., 2014; VANDRANGI et
al., 2016; VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO, 2012).

A 400 °C ocorre contragdo marginal do amalgama e seu escurecimento
(BAGDEY et al., 2014; POL et al., 2015; VANDRANGI et al., 2016; VAZQUEZ;
RODRIGUEZ; MORENO, 2012). Yashoda et al. (2021) ressaltaram que a partir de
500 °C né&o ha presenga de mercurio na restauracao.
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A 600 °C Bagdey et al. (2014) e Spadacio (2007) relatam que estrutura da
restauracdo de amalgama se mantém, o que diverge dos estudos de Vazquez;
Rodriguez; Moreno, (2012) que afirmam a perda das caracteristicas morfolégicas do
material, além de adquirir a cor preta; cor também apontada por Arcos et al., (2015)
relatada como cinza escuro. Ja Vandrangi et al. (2016) relataram a carbonizagao da
restauracao além do aspecto aspero.

A partir de 800 °C estudos relataram presenca de rachaduras e
fragmentagcdo do material (ARCOS et al.,, 2015; POL et al., 2015). Contudo, ha
divergéncia com o estudo de Vandrangi et al. (2016), que apontou a restauragéo de
amalgama como intacta com superficie brilhante e granular. Por fim, Spadacio
(2007) aponta que a temperatura de 800 °C ocorre inicio da calcinagédo do material.
A 1000 °C segundo Vazquez, Rodriguez e Moreno (2012), Arcos et al. (2015) e Pol
et al. (2015) o amalgama se fragmenta, o que discorda dos estudos de Vandrangi et
al., 2016 que constataram a restauracgao intacta.

As resinas compostas sao materiais utilizados amplamente em
Odontologia, principalmente por sua capacidade estética. A 200 °C as resinas
composta sofrem retracdo marginal devido a desidratagdo do tecido dental
(SPADACIO, 2007; VANDRANGI et al., 2016; VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO,
2012). A 400 °C a restauragao apresenta fissuras superficiais e rachaduras, além da
cor marrom (ARCOS et al, 2016; BRANDAO et al., 2007; POL et al., 2015;
VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO, 2012). A 600 °C a restauragdo adquire cor
branca (BRANDAO et al., 2007; POL et al.,2015; VAZQUEZ; RODRIGUEZ,
MORENO, 2012) contudo, estudos de Arcos et al. (2016) e Vandrangi et al. (2016)
alegaram que a restauragdo assume a cor preta devido a combustdo da matriz
organica.

A 800 °C a restauragao apresenta cor cinza devido a incineracdo da
matriz organica (ARCOS et al., 2016), enquanto Vandrangi et al (2016) descreve
alteracao para branco giz assim como Pol et al. (2015) e Vazquez, Rodriguez e
Moreno (2012). Por fim, a 1000°C a restauragao se desloca da cavidade e apresenta
cor branca e opaca (ARCOS et al., 2016; BRANDAO et al., 2007; POL et al.,2014;
VANDRANGI et al., 2016; VAZQUEZ; RODRIGUEZ; MORENO, 2012).

Os materiais ceramicos sao altamente resistentes e, segundo Spadacio
(2007) ndo demonstraram alteragdes até atingir 900 °C, temperatura em que ocorre

a mudanca de cor para amarelo. A 1000 °C correspondem a uma massa
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arredondada, contraida e vitrea. Conforme Pol e Gosavi (2014) a 1000 °C as coroas
ceramicas apresentaram bolhas em sua superficie, enquanto o estudo de Pol et al.
(2015) evidenciou que nesta temperatura as coroas ceramicas nao sofrem
alteragdes significativas.

Visto o aumento de procedimentos envolvendo o uso de facetas estéticas
€ imprescindivel que sejam alvo de estudos para posterior utilizagdo em
identificacbes. Conforme Spadacio (2007) as facetas ndo demonstraram qualquer
alteragdo em cor ou morfologia até a temperatura de 800 °C. Ja a 900 °C o material
apresentou cor amarelada e perda de angulos da restauragéo; a 1000 °C a faceta
aparenta cor transparente semelhante a vidro.

Assim como as ceramicas, pinos dentarios apresentam grande
resisténcia. A depender do material utilizado em sua fabricacdo sua resposta pode
se modificar, tal qual o estudo de Aramburo et al. (2015) no qual os pinos de titanio
ao serem submetidos a altas temperaturas sofreram ligeira expanséo térmica
enquanto os pinos de fibra de vidro sofrem incineragao a partir dos 800 °C. Estudos
de analise de pinos intrarradiculares submetidos a altas temperaturas ainda sao
escassos na literatura de forma que se ressalta a necessidade de realizar trabalhos
que contemplem esses materiais.

Os braquetes sao materiais amplamente utilizados em tratamentos
ortodénticos e oferecem informagdes relevantes quando submetidos a altas
temperaturas. Ao se desprenderam do elemento dental, os braquetes apresentam
uma auréola de cor preta na coroa dental, marca que pode facilitar sua identificacédo
(COLMENARES et al., 2020). Em relagao a esses materiais, a literatura ainda possui
poucos estudos que permitam a comparagao e previsao de resposta frente as altas
temperaturas.

Os implantes sao importantes materiais dentarios utilizados em
reabilitacdo oral, capazes de oferecer melhor qualidade de vida aos pacientes e sao
amplamente conhecidos em ambito odontolégico. Berketa, James e Marino (2010)
alegaram que implantes incinerados acima de 1000 °C sem o pilar sofrem oxidagéo,
assim nao é possivel realizar a analise do numero de lote, informacéao relevante que
pode auxiliar na identificagcdo de vitimas carbonizadas. Entretanto, implantes que
possuem pilar apresentaram numero visivel, porém nao tanto quanto inicialmente.
Esse estudo converge com resultados de Berketa et al. (2014), em que a agéo de

oxidagao acabou por criar um efeito de soldagem sobre materiais acima do orificio
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de acesso ao implante, de modo que houve dificuldade em se obter a numeragao do
implante em questdo, mesmo com a presenga do pilar. Ademais, em relagcéo a
coloragao, implantes de titanio puro, apds carbonizagao, exibem uma crosta de cor
dourada, o que ndo € observado em implantes do tipo liga, informagéo relevante
para diferenciar o tipo de implante em questdo (BERKETA; JAMES; MARINO, 2011).

Compreende-se que ainda ha poucos paradmetros para estabelecer um
padrao de analise de materiais dentarios. Apesar dos tecidos dentais apresentarem
uma grande quantidade de estudos, a diversidade do tipo de pesquisa e materiais
utilizados dificulta a criagdo de um padrao linear para analise das caracteristicas e
fundamentacao das evidéncias para uso forense.

Deve-se considerar que os trabalhos possuem limitagdes, visto que, sao
estudos in vitro. A maioria dos estudos nao simula a presenca de tecidos moles e
tecido 6sseo ao redor dos elementos dentais, o que pode modificar a concepgao real
das alteragdes ocorridas e devem ser consideradas ao extrapolar os resultados na
pratica. Ademais, devido a constante inovagao de materiais dentarios é importante a
atualizacdo e realizacdo constante de pesquisas que possam determinar o
comportamento destes materiais frente as altas temperaturas.

Por fim, alguns materiais dentarios como facetas, pinos intrarradiculares,
braquetes ortodonticos e implantes apresentam maior resisténcia quando
comparados aos dentes, de forma que, pode-se pensar em adicionar numeragdes

especificas aos lotes que possam servir para facilitar a identificacdo humana.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que os dentes e materiais dentarios sofrem diferentes alteracdes
mediante a exposicao a altas temperaturas.

Em relagdo aos dentes é importante analisar caracteristicas relacionadas a
cor segundo a temperatura exposta. Essa caracteristica pode ser determinada por
meio de exames como macroscopia, colorimetria e espectrofotometria. Os exames
imaginolégicos também sdo necessarios e oferecem dados em relagdo aos tecidos
como radiopacidade, além da presencga ou auséncia de fissuras e fraturas. Por fim, a
microscopia eletrénica pode ser utilizada como exame complementar. Os elementos
dentais comegcam a sofrer alteragdes a 200°C, apresentam fraturas em jungao
amelodentinaria a 400 °C e se fragmentam a 1000 °C.

Os estudos de cimentos odontoldgicos preconizam aspectos relacionados
com a cor e alteracbes macroscopicas como: extrusao do material e fraturas, sendo
utilizados exames como estereomicroscopia ou microscopio eletrénico de varredura.
A 200 °C, o cimento de 6xido de zinco e eugenol, quando utilizado para tratamento
endodontico esta inalterado. No entanto, quando utilizado para restauracdo €
expulso da cavidade. A 800°C, independente da forma de uso, o cimento é perdido.
Ja o cimento de ionébmero de vidro a 200 °C perde seu selamento e é estruido da
cavidade, sendo desalojado a 800 °C.

Em relagdo ao amalgama, a analise da estrutura tem maior relevancia, visto
que a 200 °C apresenta as primeiras alteracbes com bolhas em sua superficie,
podendo se fragmentar ou se manter intacto a 1000 °C, sendo preconizada a analise
macroscopica associada a estereomicroscopia. A resina composta apresenta
alteracbes em cor e estrutura, iniciando suas alteracées a 200 °C com a retragao
marginal e a 1000 °C se deslocando da cavidade, sdo indicadas analises como
estereomicroscoépia e microscopia eletronica de varredura.

Materiais ceramicos apresentam alteragdes de cor e estrutura. Iniciam suas
alteracdes a 900 °C e a 1000 °C possuem aspecto vitreo, para comparagao de
resultados sao indicados analises utilizando microscopia eletronica de varredura.

Por fim, pinos intrarradiculares apresentam diferengas em sua estrutura
segundo o material de sua composicao e alteracdes significativas a partir de 800 °C.
Ja os implantes apresentam variagdo de cor e em superficie segundo sua

composi¢cdo, mantendo sua estrutura até 1000 °C. Ambos os materiais sao
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abordados pela literatura por meio de exames radiograficos. Ademais, braquetes
ortoddnticos apresentam variagao de cor e superficie segundo sua composigao, séo

analisados por meio de estereomicroscopio e mantém sua estrutura até 1200 °C.
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