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1. INTRODUGAO

Os estudos de identificacdo pelos dentes ganharam repercussdo com as identificagbes realizadas utilizando a metodologia
desenvolvida por Oscar Amoedo junto aos carbonizados do Bazar da Caridade (Silva et al. 2017). Nesta metodologia os caracteres sinaléticos
dentarios sdo confrontados por meio da anlise de prontuérios odontoldgicos realizados em vida e os dados obtidos diretamente dos cadaveres
(Gioster-Ramos et al. 2021). A identificagdo positiva dos dentes é considerada método primario pela Interpol (2009), e para ser efetiva, ndo
deve ocorrer qualquer tipo de incongruéncias/discordancias. Caso se constate situagdes conflitantes, deve ser solicitado outro exame (ex.
Anédlise do DNA) (Silva et al. 2008; Silva et al. 2009).

A incidéncia de carbonizacGes por meio de catastrofes naturais (terremotos, furacoes), provocadas pela agdo do homem (sabotagem,
terrorismo), e até mesmo acidentais nos dias atuais é alta e é estudada pela traumatologia forense (Daruge et al. 2019). As alteracdes geradas
nos dentes séo estudadas pela traumatologia dentaria de interesse na identificagdo humana positiva, pois traz alteracdes na estrutura dentaria
(inclusive nas restauracdes) e estas podem dificultar, complicar ou mesmo inviabilizar o processo (Vanrell 2019). As transformagdes oriundas
da acdo do calor podem modificar a forma, o volume e as dimensOes, porém, resquicios de materiais restauradores podem ser
recuperados/identificados em analises microscopicas (por meio do MEV) (Francesquini Jr. et al. 2019).

Conhecer as possiveis modificacdes e interpreta-las adequadamente pode sugerir a quantidade de calor incidente, bem como, sugerir se
houve crime, acidente ou mesmo uma catéstrofe. A espectroscopia (EDS) pode inclusive indicar a composi¢do quimica dos remanescentes
de materiais restauradores, e analise microscopica pelo MEV pode mostrar preparos dentérios produzidos por instrumentos rotatorios.

O corpo humano € exposto a temperaturas distintas durante um incéndio. Incidentes como a queima de gasolina ocorrem por volta
de 800-1000°C, cremagdo de cadaveres por volta de 760-983°C e incéndios domésticos podem ter temperaturas de até 649°C (Patel et al.,
2020).

Tendo em vista a estes fatos, buscou-se reproduzir os efeitos da acdo térmica (calor) sobre dentes e restauragdes, simulando o que
pode ocorrer com 0s mesmos em situacdes de desastres naturais ou provocados pelo homem, onde o calor seja utilizado (incéndios, etc).
Sendo assim, objetivo desse trabalho é analisar macroscopicamente (fotografias), microscopicamente (por meio do MEV) e
espectroscopicamente (por meio do EDS) as alteragBes dos tecidos dentarios e respectivos materiais restauradores existentes submetidos a
acdo do calor em diferentes faixas de temperatura (200 a 1200°C).

2. METODOLOGIA

Os dentes foram doados por cirurgides-dentistas, selecionados seguindo os critérios de selegdo (dentes permanentes de adultos
maiores de 22 anos, higidos ou com pouca destruicao pela carie) e limpos com hipoclorito de s6dio 1%, apds raspagem com curetas de
Gracey.

Os materiais restauradores foram coletados do Laboratério de Pré-clinica I: resina composta microhibrida (2250, 3M), resina
composta nanohibrida (Tetric N-Ceram, Ivoclar Vivadent) resina bulkfill (Filtek One Bulkfill, 3M), resina flow (Opallis, FGM), iondmero
de vidro modificado por resina (Vitremer, 3M), selante resinoso fotopolimerizavel (FluroShield, Dentsply Sirona), dxido de zinco e eugenol
(Biodinamica), hidréxido de calcio (Hydro C, Dentsply Sirona), cimento de iondmero de vidro restaurador (Maxxion R, FGM) e amalgama
(em cépsula).

Apos sele¢do e limpeza dos dentes, os mesmos foram separados por grupo dentario (anteriores, pré-molares e molares), preparados
conforme a Classe (segundo a classificacdo de Black) pré-determinada e restaurados com cada tipo de material, sendo: 54 pré-molares (Cl),
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12 pré-molares (sem preparo), 54 molares (ClI), 12 molares (sem preparo), 24 incisivos ou caninos (CIV), 18 incisivos ou caninos (CV), 6
incisivos ou caninos (ClII) e 6 incisivos ou caninos (sem preparo).

Além disso, 10 molares restaurados com cada tipo de material restaurador e um elemento higido de cada grupo (1 molar, 1 pré-
molar e 1 incisivo ou canino) formam o grupo controle (sem queima). Todos os dentes, apos restaurados, foram fotografados utilizando a
escala (régua) da Interpol. Em seguida, os dentes foram inseridos, individualmente, em discos de argila marrom ou cinza e identificados com
seus respectivos nimeros. Os dentes do grupo controle foram inseridos em discos de silicone de condensagéo pesado.

Cada dente, exceto os do grupo controle, foi queimado conforme a temperatura pré-determinada, sendo: 200°C, 400°C, 600°C,
800°C, 1000°C e 1200°C. Apds a queima, os dentes foram fotografados novamente (utilizando a escala (régua) da Interpol) e analisados
macroscopicamente quanto a cor, aspecto e caracteristicas principais. Para a andlise MEV (Miscroscopia Eletronica de Varredura), sdo
necessarios stubs. Estes foram confeccionados no laboratério de Odontopediatria, em discos de resina acrilica de 30mm de didmetro e 10mm
de altura, onde as amostras devem ser fixadas, apos a queima, para a realizacéo da cobertura com carbono no aparelho Denton Vacum Desk
1. Em seguida, cada amostra foi analisada por MEV e EDS (Espectroscopia de Raios X por Energia Dispersiva).

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resina composta microhibrida

Aos 200°C a resina apresenta-se amarela e
as fissuras da restauracdo sdo evidenciadas. O
elemento dental apresenta-se na cor creme, com
manchas marrons dispersas. Nao ha fraturas. Aos
400°C, tanto o dente quanto a resina apresentam uma
cor nude, levemente acinzentada, com trincas.

Aos 600°C, o dente torna-se preto, j& a
resina apresenta-se na cor branca. E possivel ver uma
leve contracdo do material, evidenciando os limites
da restauragdo. Aos 800°C, o dente continua preto e

o material acinzentado. Porém, houve uma fratura Figura 1: Andlise por MEV de resina Figura 2: Terra seca (Fonte:
extensa tanto do elemento dental, quanto da  Microhibrida que|maéiaa800°c, emum https://pt.vecteezy.com/foto/887329-
restauragdo. Aos 1000°C, houve um desprendimento aumento de 120 terra-seca-e-rachada)

do material restaurador da cavidade (impedindo a analise do mesmo) e fratura do elemento dental, que se apresenta branco com manchas
acinzentadas. E por fim, aos 1200°C o elemento dental apresenta-se na cor branca, com aspecto de giz. J& o material restaurador apresenta
um aspecto vitreo, rosa claro transparente com contragdo das margens laterais da restauracdo. Na anélise MEV, a resina apresenta diversas
rachaduras (Figura 1), lembrando terra seca (Figura 2).

Na analise por EDS, o silicio (Si) aparece em todas as amostras. Além disso, o sodio (Na) também aparece em todas, exceto 600°C
e 800°C. O aluminio (Al) também aparece em grande parte das amostras, exceto 800 e 1000°C. Sendo assim, a analise por EDS néo foi tdo
Gtil para identificacéo positiva do material.

3.2. Resina nanohibrida

Aos 200°C a restauracdo é amarela. A partir de 600°C o dente apresenta-se cinza e o
material preto. A 800°C em diante, o material apresenta-se branco com trincas. Na analise MEV,
o material lembra uma casca de mexerica (Figura 3).

A andlise elemental ainda néo foi finalizada. Entretanto, nas duas analises feitas (200 e
800°C) foi possivel identificar Ba em ambas. Além disso, na amostra queimada a 200°C
identificamos Yb.

156 166

Figura 3: Andlise por MEV de resina nanohibrida
gueimada a 800°C, em um aumento de 150x

3.3. Resina flow

Aos 200°C, o elemento dental apresenta-se com
uma coloracdo creme, porém em uma tonalidade mais
escura que a inicial, com manchas acastanhadas dispersas.
Ja a resina flow apresenta-se alaranjada e lisa. Aos 400°C,
0 dente ndo muda de cor em relacdo & temperatura
anterior, porém o material apresenta-se preto, com trincas
por toda a restauracdo (aspecto de raio).

Figura 5: Agua borbulhando (Fonte:
Aos 600°C, o dente apresenta-se cinza e o Figura 4: Andlise por MEV de resina flow https://noticias.ambientebrasil.com.br/clipping

material apresenta-se branco com manchas cor creme. queimada a 200°C, em um aumento de 300x  /2018/09/28/146925-esse-lago-borbulhante-e-

o-inferno-da-mudanca-climatica.html)
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Houve fratura do material, porém sem perda de estrutura. Aos 800°C, o dente apresenta-se preto e o material cinza, com trincas por toda
parte. Além disso, a restauragdo contraiu bastante, sendo possivel observar fendas entre o dente e a restauragdo. Aos 1000°C, o dente
apresenta-se cinza e o material branco. Tanto o dente, quanto a restauracéo fraturaram. Na anélise MEV, o material apresenta um aspecto
rugoso com algumas erupgdes (Figura 4), lembrando agua borbulhando (Figura 5).

A analise elemental ainda ndo foi realizada a 1200°C. Porém, em todas as outras amostras foram possiveis identificar picos de Al,
Si e Ca. O Bério (Ba tamhém aparece em todas as amostras, exceto na de 1000°C, que apresenta um pico de Co (a amostra de 600°C também
indica um pico de Co).

3.4. Resina bulkfill

Aos 200°C, o dente apresenta-se creme e a restauragdo amarela. A partir dos 600°C, o
dente apresenta-se cinza e o material branco. Ha uma contracdo do material, com a formagédo de
uma fenda entre o dente e a restauragéo. A partir de 1000°C o material fraturou-se. Aos 1200°C,
o dente apresenta-se branco, com aspecto de giz e o material marrom escuro. O dente, a essa
temperatura, também fraturou. Na analise MEV, o material lembra um cimento fresco (Figura
6). A andlise elemental foi realizada somente em duas amostras, até o momento, onde foi
possivel identificar Al, Si, P, In, Ca, Ba, Ti e Fe a 200°C, e Al, Si, Zr, Yb a 800°C.

Figura 6: Andlise por MEV de resina bulkfill
queimada a 800°C, em um aumento de 43x

3.5. Hidroxido de calcio

Aos 200°C, o material apresenta-se branco,
rachado ao meio. Ja o elemento dental apresenta-se na
cor creme, com manchas marrons dispersas. Aos
400°C, o material apresenta-se rosa com trincas. Aos
600°C, o dente apresenta-se cinza com uma fratura
pequena. O hidrdxido de célcio apresenta-se cor creme
rachado ao meio. Aos 800°C, houve a fratura do
elemento dental e desprendimento do material
restaurador da cavidade.

Aos 1000°C, o dente apresenta-se cinza Figura 7: Analise por MEV de hidréxido de Figura 8: Neve (Fonte:
claro com manchas alaranjadas e o material amarelo e célcio queimado 800°C, em um aumento de https://pixabay.com/pt/photos/neve-fundo-

. . x 750x textura-frio-branco-4252977/)
contraido, com trincas por toda a sua extensdo. Na
analise MEV, o material apresenta-se liso com algumas manchas. Em um aumento mais aproximado (Figura 7), lembra flocos de neve (Figura
8). Na andlise elemental, foi possivel identificar o Ca em todas as amostras, compondo mais de 60% dos elementos (exceto a 600°C, onde
sua composicao chegou a 30%). Portanto, 0 EDS pode ajudar na identificagdo positiva do material, porém é preciso cautela para ndo confundir
com o préprio elemento dental.

3.6. Oxido de zinco e eugenol

A 200°C, o dente apresenta-se creme com
manchas pretas e o material levemente cinza. A 400°C,
1000°C e 1200°C o dente apresenta-se branco. A 600°C
e 800°C, cinza. Ja o material € branco a partir de 400°C.
Na analise MEV, o material é liso (Figura 9), porém
riscado, lembrando asfalto (Figura 10). A analise
elemental ainda néo foi finalizada (a amostra de 1000°C
ndo foi realizada), porém é possivel identificar que 0 Zn
aparece em todas as amostras, compondo a maioria do 258 166mm
material e acompanhado de Si e Al (que s6 ndo aparece

a.800°C). Portanto, o EDS pode ajudar na identificagdo _Figura 9: Andlise por MEV de oxido de it sl-:/i/%L:rc?el(;:sﬁs;ac‘:ttgs(cl::c?n:t/i:tock
positiva do material. zinco e eugenol queimado a 800°C, em um ps://br.aepositp .

aumento de 250x photos/asfalto.html)

3.7. Améalgama

Aos 200°C e 400°C, o dente apresenta-se bege com manchas amarronzadas/acinzentadas. O material apresenta-se prata a 200°C e
fosco. A partir de 400°C, o material apresenta-se preto e poroso, devido a evaporagdo do mercurio e estanho. Aos 600°C e 800°C, o dente
apresenta-se cinza. Aos 800°C e a 1200°C, houve a formagdo de uma massa compacta (aspecto de bolha) de material, assim como mostrou
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Patidar, em 2010, e Spadacio, em 2011. E a partir de
1000°C, o dente apresenta-se rosa. Nao houve fratura ou
deslocamento do material da cavidade em nenhuma
temperatura, assim como no estudo de Célio Spadacio
(2011).

A andlise MEV, o material apresenta um
aspecto de poeira (Figura 8 e Figura 9) (exceto as bolhas
de material formada a 800 e 1200°C, que apresentam um
aspecto liso).

Figura 9: Poeira/sujeira (Fonte:

Na andlise elemental (EDS), é possivel Figura 8: Andlise por MEV de ) : } N
encontrar todos os elementos principais que compdem  amalgama queimado 1000°C, em um hitps://pt.dreamstime. comvlixo-poeira-sujeira-sobre-fundo-
. p pais q p ' branco-textura-do-de-um-aspirador-image169088903)
material (Ag, Sn, Cu) em todas as amostras, exceto na aumento de 35x

amostra queimada a 1000°C, que apresenta apenas estanho (Sn). O mercurio (Hg) s6 € encontrado até 600°C, apos essa faixa de temperatura
assume-se que evaporou. Sendo assim, a restauracéo pode ser identificada positivamente como restauragdo de amalgama em todas as amostras
(exceto a 1000°C, mas acreditamos que a razao seja um erro de selecdo da area para andlise). Esses dados corroboram com o estudo de
Yashoda, 2021.

3.8. londbmero de vidro restaurador

Aos 200°C e 400°C o dente apresenta cor creme, com manchas escurecidas dispersas. O
material apresenta-se marrom aos 200°C, com trincas. Aos 400°C, apresenta-se preto e contraido.
Aos 600°C, o dente apresenta-se cinza com manchas brancas e o material cinza. A partir dessa
temperatura ha fratura de dente e restauracdo, além da formacédo de trincas e mini trincas no
material. A partir de 800°C o dente apresenta-se branco. Ja o material apresenta-se cinza, tornando-
se branco aos 1200°C. Na analise MEV, o material apresenta-se como um aglomerado de esferas,
lembrando uma espécie de coral (Figura 10).

Na analise por EDS, os elementos principais aparecem em todas as amostras: Na, Al, Si,
P e Ca. O sédio (Na) s6 nao aparece a 200°C. A 1000°C também é possivel encontrar fldor (F).

. . . e o - . Figura 10: Anélise por MEV de iondmero de
Portanto, é possivel fazer a identificagdo positiva do material.

vidro queimado 600°C, em um aumento de
220x

3.9. londmero de vidro modificado por resina

Aos 200°C, a restauracdo apresenta-se marrom e
laranja, manchada. A partir de 600°C o dente apresenta-se
cinza e a restauragdo branca. De 800°C a 1200°C o dente
apresenta um aspecto de giz branco. A 800°C o material
apresenta-se preto, tornando-se branco com pontilhados
alaranjados a 1000°C e branca com aspecto de giz a
1200°C, além de contracéo do material. Houve fratura do
material e dente a 600°C e a 800°C. No MEV, o material
tem um aspecto esfarelado, de areia cinética (Figura 11 e

Figura 12). Figura 11: Andlise por MEV de iondmero Figura 12: Areia cinética (Fonte:
de vidro modificado por resina queimado  https://www.slimestorebrasil.com.br/produtos/a
A andlise elemental da amostra de 400°C ainda 1200°C, em um aumento de 100x reia-magica-cinetica-com-tapetinho-inflavel-
ndo foi realizada, entretanto, em todas as outras foi possivel para-nao-sujar-o-ambiente/)

identificar Al e Si.

3.10. Selante resinoso

A 200°C, o dente é creme com manchas marrons
dispersas e 0 material alaranjado e liso. Aos 400°C, o dente
apresenta-se creme e fosco. JA o material é cinza e
fissurado. A partir de 600°C o dente é cinza e 0 material é
branco com manchas beges e ocorre trincas por toda a
extensdo da restauracdo (aspecto de raio). O dente torna-se
branco giz a partir de 1000°C e a restauragdo cinza.

Na analise MEV o material é bem liso (Figura 13), Figura 13: Anlise por MEV de Figura 14: Analise por MEV de selante

. - - selante resinoso queimado 400°C, em i i 0
porém com rachaduras. Em um aumento mais aproximado a resinoso queimado 600°C, em um
um aumento de 50x aumento de 370x
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apresenta-se rugoso (Figura 14), lembrando uma casca de arvore. A analise elemental do selante resinoso a 1200°C ainda nao foi realizada,
entretanto, os elementos principais do material (Al, Si e Ba) foram encontrados em todas as amostras, facilitando a identificagdo do material.

3.11. Considerac0es gerais

Os tecidos dentais ficam mais claros (brancos) com o aumento da temperatura. Sendo assim, a cor dos dentes é um indicador
confiavel em relacédo a sua fragilidade e a temperatura em que foram queimados. Os dentes mais escuros (enegrecidos) sdo menos frageis em
comparagao aos dentes que apresentam coloragéo cinza ou branca. Esse clareamento dos tecidos ocorre devido a perda progressiva de dgua
e desidrataco dos tecidos, junto com a excluséo dos compostos organicos (Patidar et al., 2010; Patel et al., 2020).

Jé a analise por microscopio eletronico de varredura é bastante Gtil na analise dos dentes queimados, porque fornece detalhes da
caracteristica do material e requer somente uma pequena amostra. Além disso, ndo destréi a amostra, que ja é fragil (Pol et al., 2014).

Em relagdo a analise espectroscopica, ela também é Gtil para identificagdo do material, porém ndo para todos e requer uma
identificagdo correta da posi¢do do material no elemento dental, o que pode ser bastante dificil. Os elementos Ag, Sn, Hg e Cu sdo indicativos
de amalgama. Ja Ba e Yb sdo indicativos de algum material resinoso.

4. CONCLUSOES

A anélise MEV e EDS auxiliam muito na identificacdo do material restaurador. A partir da coloracdo do elemento dental e do
material restaurador, é possivel identificar a faixa de temperatura em que o dente foi queimado, bem como, se indicar qual foi o material
restaurador utilizado pelos resquicios de elementos quimicos evidenciados pelo MEV.
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