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RESUMO

Desde 1993, o mineral trioxide aggregate tem sido amplamente
investigado e os resultados confirmam que ele possui excelentes
propriedades fisicas, quimicas e biologicas. Apesar do sucesso e uso
deste cimento, duas dificuldades tém sido apontadas pelos profissionais:
o dificil manuseio e tempo de presa muito longo. Recentemente, um
novo cimento endodontico, intitulado CER, foi desenvolvido no
laboratdrio do grupo Vidros e Ceramicas. A inclusdo de uma emulsao
em sua composi¢cdo deu ao cimento uma extraordinaria consisténcia de
trabalho e uma acentuada reducdo no tempo de presa. O primeiro
estudo com o material mostrou que o CER tem a mesma habilidade de
liberar ions que o mineral trioxide aggregate. Como continuidade na
caracterizacdo do CER, este trabalho apresenta resultados obtidos com
o estudo do efeito do tamanho de particulas do p6é de cimento no tempo
de presa e na expansao térmica, e um estudo comparativo de infiltracédo

marginal entre o CER e o MTA-Angelus.



ABSTRACT

Since 1993, the mineral trioxide aggregate has been widely
investigated and the results confirm that it has excellent physical,
chemical, and biologic properties. In spite of this, one of the difficulties
reported by clinicians when using MTA is its poor handling characteristic
and lengthy setting time. Recently, a novel endodontic cements, entitled
CER, it was developed in the laboratory of the Glasses and Ceramic
group. The inclusion of an emulsion in its composition gave to it an
extraordinary handling and one accentuated reduction in the setting time
as compared to MTA. The first study with the material showed that CER
has the same ability to release ions than the mineral trioxide aggregate.
This work presents results obtained from study of effects of particle size
of the CER cement powder on setting time and thermal expansion, and
from a comparative study of sealing ability between CER and MTA-

Angelus.
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1. INTRODUCAO

A endodontia € um campo da odontologia que diz respeito a
morfologia, fisiologia e patologia da polpa dental humana e dos tecidos
periapicais’. Até antes da descoberta dos raios X, por Réentgen em
1895, o tratamento endoddntico era apenas para aliviar a dor, sendo
sem bases solidas e totalmente empirico. De 1910 a 1929 surge a teoria
da infeccdo focal, quando se acreditava que os dentes infeccionados
causavam distirbios a distancia’, ou seja, em outros 6rgdos. Entre 1930
a 1959, as pesquisas em endodontia se intensificaram com o surgimento
de novos estudiosos e pesquisadores, colaborando com a odontologia.
Em 1943, em Chicago, inicia-se um movimento para o estabelecimento
de uma técnica, tanto quanto possivel, asséptica e atraumatica,
destinada ao tratamento dos canais radiculares. Na década de 60, os
principios biologicos fundamentais da técnica de tratamento e obturacao
dos canais radiculares firmaram-se cada vez mais em bases solidas e
acessiveis a todos os membros da comunidade odontolégica’.
Atualmente a industria de materiais odontolégicos oferece uma gama
enorme de materiais e instrumental endoddntico, e as técnicas estéao
sendo aperfeicoadas a cada dia, possibilitando a endodontia
desempenhar um importante papel preventivo, no sentido de evitar a

perda total do elemento dental.
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Ultimamente, um dos materiais mais estudados na endodontia é o
agregado tribxido mineral (MTA), por ser um excelente selador
endodontico, ou seja, por proporcionar um oOtimo selamento das
comunicacdes entre 0 meio interno e externo do dente, além de
apresentar outras excelentes propriedades. E utilizado em casos de
reparo de reabsorcdo radicular, reparo de perfuracédo radicular e de
furca’, apicificacdo*, pulpotomia®, capeamento pulpar direto” e
retrobturacdo’’. Através dos tempos, muitos materiais foram
empregados para este fim como, por exemplo, IRM*, amalgama e
ionbmero de vidro. O MTA surgiu no inicio dos anos 90, como um
material experimental desenvolvido pelo pesquisador Mahmoud
Torabinejad, na Universidade de Loma Linda — Califérnia, Estados
Unidos®. Em 1998, o MTA foi avaliado e aprovado pela FDA (U.S. Food
and Drugs Administration) e lancado comercialmente, em 1999, como
ProRoot MTA® (Dentsply Tulsa Dental, Oklahoma-USA). O cimento é
composto principalmente de silicato tricélcico, silicato dicalcico,
aluminato tricalcico, ferroaluminato tetracélcico, oxido de bismuto e
sulfato de célcio di-hidratado. Em 1999, Wucherpfening & Green®

afirmaram, através de dados de difracdo de raios-X, que o MTA era

“ Reabsorcao interna da raiz causada por alguma agresséo.

' Perfuracdo causada por algum acidente ou negligéncia do profissional.

¥ Tratamento destinado a dentes jovens com apice incompleto que tiveram suas polpas lesadas.
$ Tratamento gue remove apenas a porcdo da polpa que estai na parte coronal.

” Capeamento da polpa exposta em cavidades extensas.

™ Obturag&o do canal via apice radicular.

* Material restaurador intermediario.
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guase idéntico ao cimento Portland. Outros trabalhos como de Holland
et al.°> e Estrela et al.’ vieram reforcar esta afirmacéo. No Brasil, a
empresa Angelus solucdes odontoldgicas, da cidade de Londrina-PR,
langcou no mercado um MTA nacional com a denominacdo de MTA-
Angelus®. A composicéo deste cimento é basicamente a mesma do MTA
americano, com excecao do sulfato de calcio que foi excluido de sua
formula.

Um material selador endodoéntico ideal deve preencher alguns
requisitos, tais como, biocompatibilidade, trabalhabilidade ou facilidade
de manuseio, estabilidade dimensional, radiopacidade, selabilidade,
baixa solubilidade nos fluidos teciduais, promover ou induzir
regeneracao tecidual, tempo de presa adequado e ser antimicrobiano. O
MTA tem se apresentado como o material que possui a maioria destes
requisitos, no entanto, as dificuldades encontradas pelos profissionais
no seu emprego advém do tempo de presa muito longo e do dificil
manuseio por apresentar uma consisténcia arenosa. Este fato motivou a
sintese de um novo material pelo grupo Vidros e Ceramicas, intitulado
Cimento Endododntico Rapido (CER). O CER é constituido basicamente
de clinquer (matéria prima utilizada na fabricacdo do cimento Portland),
sulfato de bario e uma emulsédo que tem a funcdo de dar a mistura uma
melhor consisténcia de manuseio e proporcionar um tempo de presa

menor. Os primeiros estudos com este novo cimento foram realizados
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por Santos ’, cujos resultados foram comparados com o MTA-Angelus®.
Foram realizadas medidas de tempo de presa, liberacdo de ions e de
expansao térmica. Nestes estudos foram utilizados pdés de cimento com
tamanhos de particulas menores ou iguais a 38um. Apesar de néao ter
feito um controle refinado da proporcao pd/liquido, o tempo de presa
obtido foi de 7 minutos, contra os 15 minutos obtidos para o MTA-
Angelus®. Os resultados obtidos indicam que o CER possui a mesma
capacidade de liberacdo de ions calcio e hidroxila que a do MTA-
Angelus®. O estudo de expansdo térmica indica que o coeficiente linear
de expansdo do CER é semelhante ao coeficiente da dentina. Este
ajuste entre coeficientes de expansdo € fundamental para se reduzir
microinfiltracdes.

Em continuidade ao estudo com o CER, este trabalho tem como
objetivo realizar uma investigacao do tempo de presa e de expansao
térmica em funcdo do tamanho das particulas do pé constituinte do
material. Além disso, medir a infiltracdo marginal a fim de se obter
informacdes a cerca da habilidade do material em selar, comparando os
resultados com aqueles do MTA-Angelus®. Espera-se também com esse
estudo introduzir metodologia adequada para o estudo de infiltracédo

marginal no grupo Vidros e Ceramicas.
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2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Inicialmente apresentaremos detalhes da conformacédo do dente
(fig.1) para facilitar a leitura e compreenséo do texto.

O dente pode ser dividido em coroa, que é a porcdo que se
encontra na cavidade bucal, e raiz, que € a parte intra-0ssea. Os tecidos
gue compdem a coroa sao: o esmalte que € a camada mais externa e o
tecido mais mineralizado do corpo humano. A camada seguinte € a
dentina, que apresenta no seu interior prolongamentos odontoblasticos®®
provenientes da polpa. A polpa é o tecido vivo do dente, ela se encontra
no interior do canal e é formada por vasos sangiineos, tecido
conjuntivo, nervos etc.

Na parte intra-0ssea temos 0 0sso alveolar formando o alvéolo que
€ a cavidade que aloja a raiz do dente. A raiz € recoberta por um tecido
mineralizado chamado cemento. Entre o osso alveolar e 0 cemento
existem algumas fibras de tecido conjuntivo que formam o ligamento
periodontal.

Uma regido critica no tratamento endoddntico é a area de furca,
onde acidentes de perfuracdo com brocas, por exemplo, ocorrem neste

local.

88 Células especializadas na producédo de dentina.
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LR I |  ——esmalte
coroa

7 dentina
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o550 alveolar

Figura 1: Desenho esquematico de um dente em corte transversal mostrando suas
estruturas.

2.1. TEMPO DE PRESA

Tempo de presa ou de pega é o tempo decorrido desde a
espatulacdo do material até o seu endurecimento. E uma propriedade
importante, pois indica o intervalo de tempo que o clinico tera para
trabalhar apds a espatulacdo do material. Cada material deve ter um
tempo de presa que permita o procedimento clinico adequado. O
ProRoot MTA®, apresenta um tempo de presa longo, em torno de 2
horas e 30 minutos, comparado com outros materiais utilizados para o
mesmo fim, como amalgama de prata (4 minutos), SuperEBA (9

minutos) e IRM (6 minutos). Atribui-se a este longo tempo de presa a

presenca de sulfato de calcio (gesso) em sua composicdo. O MTA-
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Angelus®, por ndo possuir este componente em sua composicao,
apresenta um tempo de presa em torno de 10 minutos®. Brand&o®
reporta a grande influéncia da umidade sobre o tempo de presa, o qual
sofreu uma reducdo de quase 50% quando alguns cimentos foram
expostos a mesma. Wiener e colaboradores reportaram que o aumento
da temperatura e da umidade diminui o tempo de presa®®, atuando como
catalisadores do processo.

Outro fator que altera o tempo de presa € o tamanho das
particulas; com particulas menores (diametro médio de 0,39 um) ha uma
maior hidratagdao do material, promovendo um aumento na velocidade
de reacdo e, conseqiientemente, uma diminuicdo no tempo de presa'.
Quando o tamanho da particula aumenta, a razdo entre a area
superficial e o volume, que € inversamente proporcional ao raio da
particula, diminui, diminuindo assim a superficie de contato entre as
particulas do material. Como consequéncia, diminui os valores da
velocidade de reacdo e da solubilidade da mistura'?, elevando o tempo
de presa do material.

As medidas de tempo de presa de materiais seladores
endodontico devem ser realizadas segundo a especificacdo n° 57 da
ADA (American Dental Association)™. Esta especificacdo exige que: a

amostra tem que ser armazenada num compartimento com 37°C de

temperatura interna e umidade relativa maior que 95%; usar uma agulha
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de Gillmore de (100,0+£0,5) g com uma ponta cilindrica, de diametro
(2,0£0,1) mm, de extremidade plana e angulo reto com seu eixo
longitudinal. As amostras sao preparadas utilizando anéis de 10 mm de

diametro interno e 2 mm de espessura.

2.2. INFILTRACAO MARGINAL

A infiltracdo marginal ocorre quando substancias ou
microorganismos conseguem penetrar na interface parede
dentinaria/material selador (Fig. 2).

Os métodos de avaliacdo de infiltracdo geralmente baseiam-se no
principio da penetracao de corante ao longo de um canal obturado. S&o
muitas as variagbes nas técnicas utlizadas, como por exemplo:
utilizacdo de espectrofotometria para medicdo da quantidade de corante
infiltrado; secionamento da raiz para acesso visual do corante infiltrado;
diafanizacdo~ dos elementos dentais também para acesso visual da
infiltrac&o; imersao imediata das amostras na solucdo de corante; com e
sem vacuo no ambiente onde ocorre a imersao das amostras; além dos
varios tipos de corantes utilizados (azul de metileno, nanquim,

radioisétopos, rodamina, etc).

™ Descalcificacdo do dente para se ter acesso visual da infiltracéo de corantes.



20

Parede Dentinaria Gap Marginal

Material Selador

Figura 2: Interface dente/material selador. A ampliacdo ressalta o caminho mais
provavel por onde podem ocorrer infiltracdes.

Um dos objetivos dos cimentos seladores endodéntico é selar
hermeticamente o meio interno do meio externo do canal radicular para
evitar infiltragcdes de microorganismos e endotoxinas que poderiam levar
ao fracasso o tratamento endododntico. Atualmente nenhum material
proporciona um selamento hermético. Entretanto, alguns materiais
promovem um selamento aceitavel, isto €, que ndo comprometa o
resultado final do tratamento como, por exemplo, amalgama, IRM e
Super-EBA. Estudos sobre a capacidade seladora marginal ocorrida
com o emprego do MTA, comparativamente a outros materiais, apos a
utilizacdo de corantes ou mesmo penetracdo de bactérias, tém

14,15

evidenciado que ele é o mais efetivo Essa habilidade seladora
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exibida pelo MTA, provavelmente deve-se a sua natureza hidrofilica e
pequena expansdo quando é manipulado em ambiente Gmido®.

Estudos de infiltragdo marginal utilizando-se solugdo de azul de
metileno mostraram uma relacdo entre o pH da solucdo e a perda de
estrutura dental apicalmente. Quanto menor o pH maior a perda de
estrutura'®. Desta forma, no uso da metodologia com solucdo (azul de
metileno, por exemplo), cuidados devem ser tomados em relacdo ao

controle de seu pH.

2.3. EXTENSOMETRIA

O surgimento da extensometria se deu em 1856, quando William
Thomson notou que a resisténcia elétrica de um condutor variava
quando este era submetido a uma forca de tracdo'’. Este principio
somente foi aplicado entre 1930 e 1940 quando Roy Carlson construiu
um extensémetro de fio livre, como os utlizados até hoje. O
extensdmetro elétrico € um elemento sensivel que transforma pequenas
variacoes de dimensdes em variacOes equivalentes de sua resisténcia
elétrica.

O extensdmetro é basicamente formado por uma base, grade com

um elemento resistivo e terminais (Fig.3).
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Base do Extenstmetro

Terminal para Soldar

o Fio de Ligacao Grade
Elemento Resistivo
Fio ou Lamina (Foil)

Figura 3: Extensémetro

O principio de funcionamento desta técnica baseia-se: hum circuito
elétrico do tipo Ponte de Wheatstone (Fig.4) e; no fato da resisténcia
elétrica (R) de um material ser diretamente proporcional ao seu
comprimento (L) e inversamente proporcional a area transversal (A), ou
seja,

L

R=p—
Par @

sendo p a resistividade elétrica do material.

A Ponte de Wheatstone foi descrita pela primeira vez por Christie,
em 1833, que a utilizou para medir resisténcias elétricas. A ponte é
formada por um circuito elétrico envolvendo quatro resisténcias, uma
fonte de alimentacdo e um galvanémetro (Fig.4). A principal

caracteristica deste circuito € que quando a ponte esta em equilibrio, ou
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seja, quando o produto das resisténcias opostas séo iguais (R;R; =

R2R3) a diferenca de potencial (Vg) entre os pontos A e B € igual a zero.

R1 R2
—"A - ANN—
"1 I B
Detector |Vg
12 A
R3 I R4
A VAVAY ‘ AN—

Figura 4: Ponte de Wheatstone.

Se por algum motivo, o valor da resisténcia de um dos elementos
que faz parte desta ponte € modificado, aparecerd4 uma diferenca de
potencial Vy diferente de zero. A medida de expanséo térmica por
extensometria baseia-se exatamente neste efeito.

Na técnica de extensometria, o extensdmetro é colado na amostra
da qual se deseja estudar a expansao térmica e o conjunto formado sera
um dos bracos da ponte de Wheatstone. Quando ocorrer qualquer
variacdo na resisténcia do extensémetro devido, por exemplo, a

variacao térmica da amostra, uma tenséo V, sera acusada. A tenséo Vg,

neste caso pode ser escrita como:
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EAR E
TAR 4" @

na qual E é a tensdo de alimentacdo do circuito, AR a variacdo da
resisténcia, R a resisténcia inicial do extensbmetro, K € o fator do
extensdmetro e € (AL/ L) é a taxa de deformacdo. Na técnica, circuitos
de um quarto, meia e ponte completa podem ser utilizados, dependendo
do tipo de medida que se pretende efetuar. No caso de medidas de
deformacéo devido a variacdo de temperatura o circuito recomendado é
o0 de meia ponte. Isto permite que a expansdo do proprio extensémetro
seja eliminada. Para tanto uma amostra referéncia deve ser utilizada,
cujo coeficiente de expanséo térmica seja conhecido. Em principio, o
material de referéncia pode ser qualquer desde que as suas
propriedades de expansdo térmica sejam precisamente conhecidas no
intervalo de temperatura que se pretende trabalhar. Um excelente
material € o Silicato de Titanio (por exemplo, vidro especial fabricado
pela Corning Glasses Company) que apresenta um coeficiente de
expansédo térmica extremamente baixo (0,0 pstrain/°C)*®, principalmente
na regiao de -45 a 175° C. Neste trabalho, entretanto, utilizou-se o
quartzo, por apresentar também um baixo coeficiente de expanséao

térmica (0,55 ustrain/°C)* e ser disponivel no mercado a baixo custo.
Num circuito meia ponte de Wheatstone (Fig. 5) duas resisténcias

sao externas e duas sao internas ao proéprio indicador de deformacéo.
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Figura 5: Circuito meia ponte utilizado no estudo de expansao térmica

As duas resisténcias externas do circuito, amostra e referéncia,
sao submetidas a variacdo de temperatura. Neste caso, a tensao entre
0s pontos A e B da ponte é dada por:

Vv, :%K(ga—gq) (3)

onde & e & sdo as expansbes termicas dos elementos amostra/
extensdmetro (&,=€amtéext) € quartzo/extensometro (&q=&quartzo *+Eext)s
respectivamente. Desta forma, a expansao do proprio extensdémetro néo
contribui para a variagéo da tensédo V4. Como o coeficiente de expansao
térmica da referéncia é conhecido, a deformacdo da amostra €
determinada atraves do valor de V4.

A maioria dos materiais soélidos se expande quando € submetido a

um aquecimento e se contrai quando é submetido a um resfriamento.
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O coeficiente linear de expansao térmica é uma propriedade do
material que indica o grau segundo o qual um material se expande
quando é aquecido, e possui unidade do inverso da temperatura®.

De uma perspectiva atbmica, a expansao térmica é refletida por
um aumento na distancia média de ligacdo entre os atomos que
compdem o solido. Esse fenbmeno pode ser mais bem compreendido
através de um grafico da energia potencial em funcdo da distancia

interatdbmica (Fig. 6).
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Figura 6: Pogo de energia potencial mostrando a relagao entre energia vibracional e
a distancia interatbmica: (a) potencial anarménico quantico; (b) potencial classico de
um sistema massa-mola.

A expansdo térmica ocorre porque a energia potencial que
mantém os atomos do solido ligados é assimétrica. A medida que a
temperatura aumenta a distancia média entre os atomos ligados

aumenta (Fig. 6a). Se a energia potencial de ligacdo fosse simétrica
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(Fig. 6b) ndo haveria expanséao térmica, uma vez que a distancia media

manter-se-ia a mesma.

A expansao térmica linear € definida pela equacao AL—L=aAT, na
0

qual AL é a variacdo do comprimento do material, Lo 0 seu comprimento
inicial e a o coeficiente linear de expansdo. Um material odontologico
usado no meio intrabucal como selador ou restaurador pode se expandir
ou se contrair mais que o dente durante a alteracdo de temperatura,
podendo causar infiltracdes marginais. A variacdo de temperatura
intrabucal estd entre 0 e 67 °C *. Neste sentido, estudar o
comportamento térmico dos materiais odontolégicos € fundamental para
gue os profissionais possam escolher o material mais adequado para a

aplicacao desejada e assim alcancar melhores resultados clinicos.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. TEMPO DE PRESA

Para medidas de tempo de presa, foram preparadas 5 amostras
para cada intervalo de tamanhos de particulas do CER, ou seja, para
menores que 38 um, entre 38 e 45 pm e entre 45 e 53 pm. Para
obtencdo dos diferentes tamanhos de particulas, foram utilizadas
peneiras da marca Bertel (mesh 400, 325, e 270). Na preparacao das
amostras, foram utilizados anéis metalicos de aco inoxidavel com 10 mm
de diametro interno e 2 mm de espessura. Foi determinada uma relacao
po/liquido especifica para o CER que proporcionasse ao material uma
consisténcia de facil manuseio. Na proporcdo adequada, 1ml de liquido
para 3g de p0O, a massa apresenta uma consisténcia parecida com a de
massa de vidraceiro. Uma vez determinada a proporcdo adequada, o
material (p0 + liquido) foi espatulado com auxilio de uma espatula de
aco inox e uma placa de vidro. Em seguida os anéis de aco foram
preenchidos com a pasta de cimento, estando os mesmos acomodados
sobre uma lamina de vidro de microscopio. As amostras foram
preparadas em temperatura ambiente (em torno de 25°C). O conjunto
(lamina de vidro e anel com amostra) foi colocado, em seguida, em um
compartimento com temperatura de (37£1)°C e umidade relativa entre

95 e 100%. O tempo médio de espatulacdo e armazenamento no



29

compartimento foi de (1,2 £ 0,1) minutos. Ap6s 3 minutos do inicio da
espatulacdo, a agulha foi baixada verticalmente sobre a superficie da
amostra, repetindo-se este processo em intervalos de 30 segundos, até
gue a agulha ndo mais deixasse impresséao na superficie do material. A
agulha foi sempre limpa com papel absorvente apos cada contato. O
tempo decorrido desde o inicio da espatulacdo até 0 momento em que a
agulha de Gillmore ndo deixa impresséo na superficie do material sera o

tempo de presa.

3.2. INFILTRACAO MARGINAL

Foram selecionados sete dentes humanos unirradiculares com
apenas um conduto radicular para cada material a ser estudado (CER e
MTA-ANngelus). Esses dentes ficaram armazenados em solucdo de
formalina para desinfeccdo. Em seguida, as coroas dos dentes foram
secionadas na altura da juncéo amelo-cementéria’™" com auxilio de uma
maquina para corte de disco diamantado (0,33 mm de espessura), SBT
(South Bay Tecnology Inc.), modelo 650. A odontometria™* foi realizada

introduzindo-se uma lima (Fig. 7) do tipo Kerr n°® 15 no canal radicular

™ Limite entre a jungdo do esmalte da coroa com o cemento da raiz do dente.
#* Técnica utilizada para se definir o comprimento real do dente e o comprimento
que sera obturado.
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até o momento em que sua guia de penetragcdo atingiu o forame

apical®® (Fig. 8).

Figura 7: Lima tipo Kerr utilizada para
preparacao de canais

Figura 8: Lima tipo Kerr no interior do
canal

A padronizagao do diametro do forame foi obtida com uma lima do
tipo Kerr n°® 20 em 1 mm além da extensdo obtida na odontometria. O
limite de instrumentacdo foi determinado subtraindo-se 1 mm do
comprimento total da raiz. Foi utilizada a técnica classica de
instrumentacéo, dilatando-se o canal com limas até o diametro n°® 35. Os
canais foram irrigados, a cada troca de instrumento, com 1ml de soro
fisiologico. Vale ressaltar que as limas utilizadas neste trabalho séo as

mesmas usadas em consultérios odontoldgicos.

58 Forame no apice das raizes por onde entram a inervacéo e vascularizacdo dos
dentes.
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Os canais radiculares foram secados com cones de papel
absorvente, e estes foram preenchidos com cimento de 6xido de zinco e
eugenol com o auxilio do cone de guta-percha previamente selecionado.
Em seguida, o cone foi posicionado no interior do canal.

As raizes permaneceram sete dias no compartimento com
temperatura de 37°C e umidade relativa entre 95 e 100%. Passado este
periodo, as raizes foram secionadas, a partir de 2 mm do extremo
apical, com uma angulacdo de 90° em relacdo ao eixo longitudinal da
raiz, utilizando-se a mesma maquina para corte de disco diamantado.

Na seqliéncia, foi feita a impermeabilizacdo de toda a superficie
externa da raiz, colocando com ajuda de um pincel duas camadas de
esmalte para unhas.

As cavidades retrégradas’~ foram confeccionadas com
aproximadamente 3 mm de profundidade, empregando-se brocas
cilindricas, seguida de irrigacdo com solucao fisiologica. ApOs esse
preparo, todas as cavidades foram secas com jato de ar, sendo que
metade delas foi preenchida com o cimento CER e a outra com MTA-
Angelus. O preenchimento no interior do preparo foi realizado com a
ajuda de um compactador de MacSpaddem. A proporcdo pé/liquido

utilizada para o CER foi a mesma de experimentos anteriores e para o

"™ Cavidade preparada no apice da raiz
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MTA-Angelus foi a recomendada pelo fabricante. Para este estudo, foi
utilizado o pé do cimento CER somente com tamanhos de particulas
menores que 38um, para comparar com os resultados do MTA-Angelus.
Embora ndo ha informacdes sobre a granulometria do MTA-Angelus, o
po do CER com tamanhos de particulas menores que 38um apresenta
uma coloracédo semelhante ao do MTA-Angelus.

A figura 9 mostra um desenho esquematico do dente tratado. A
parte C representa a regido do canal onde foi preenchida com cone de
guta-percha, cimento 6xido de zinco e eugenol e, a parte A com 0
cimento selador.

Em seguida os espécimes foram imersos em solucédo tampao de
azul de metileno a 2% com pH em torno de 7, e mantidos por 24 hs.
ApOs esse periodo, as raizes foram lavadas e seccionadas apicalmente,
paralelo ao seu eixo longitudinal (Fig. 9), com a maquina para corte de
disco diamantado. Este corte € necessario para permitir analisar
oticamente a infiltracdo do corante na interface dentina/retrobturagao.
Esta analise foi realizada por dois examinadores com auxilio de um
microscopio optico da Carl Zeiss-Jena equipado com uma CCD, com um
aumento de 90 vezes. A extensdo da infiltracdo foi medida a partir do

extremo apical até a maior infiltracdo observada na interface.
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Figura 9: Esquema representando o tratamento do canal com obturacéo retrograda:
(A) cimento selador; (B) parte do dente secionada onde € feita a analise de
infiltracdo e (C) Guta-percha com cimento éxido de zinco e eugenol.

3.3. EXPANSAO TERMICA

Para o estudo de expansao térmica, amostras foram preparadas
utilizando-se anéis de silicone de 5 mm de diametro interno e 2 mm de
espessura. Foram preparadas 2 amostras para cada intervalo de
tamanhos de particulas. A manipulacdo e a proporgcao pé/liquido foram
as mesmas gue aquelas utilizadas no estudo de tempo de presa.

As amostras foram dispostas sobre uma placa de vidro e
classificadas de acordo com o tamanho das particulas. O conjunto
formado pela placa de vidro e amostras foi mantido, por uma semana,
no compartimento a uma temperatura de 37°C e umidade relativa entre
95 e 100%. ApOs este periodo, extensémetros (KFG-02-120-C1-11, K =
2,24+1%, KYOWA), foram colados na superficie das amostras. Para

tanto, a superficie a ser utilizada para a colagem foi lixada e limpa
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seguindo recomendacdes do fabricante. Para a colagem do
extensOmetro, foi utilizada uma cola (CC33A, KYOWA) que suporta
temperaturas entre -196 e 120°C. A base do extensbmetro foi
posicionada no centro da amostra e recebeu uma camada fina de cola.
O conjunto foi colocado entre duas placas de silicone, as quais foram
mantidas sob pressao por uma pinca proépria por um periodo de 12h.
Finalizando-se o processo de colagem, os cabos do extensémetro foram
soldados a terminais apropriados e estes por sua vez a fios com
medidas padronizadas (35 cm de comprimento).

Para determinacdo do coeficiente linear de expansdo térmica,
mediu-se a variacdo de deformacdo do material em funcdo da
temperatura, mais especificamente entre as temperaturas ambiente e
60°C. As medidas de deformacédo foram efetuadas com um indicador de
deformacdo da TRANSDUTEC, Modelo TMDE. Como foi utilizado
circuito meia ponte, 0s conjuntos amostra/extensbmetro e
quartzo/extensometro foram colocados no interior de uma estufa (Fig.
10), e as leituras no indicador de deformacao foram feitas a cada 5°C,
na faixa pré-estabelecida. A temperatura foi controlada por um termopar
de cromel-alumel. Para cada amostra, foram realizados 5 ciclos de
medidas, procurando sempre partir das mesmas condicdes de
temperatura. Leituras sO foram efetuadas durante o aumento da

temperatura. Para que tivesse uma melhor acomodacdo das tensbes
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geralmente existentes no material referéncia, na amostra, na pelicula de
cola entre extensémetro e material e na solda dos fios?*, a primeira

medida foi sempre desprezada.

Figura 10: Sistema utilizado para medidas de expanséo térmica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. TEMPO DE PRESA

A Tabela 1 resume os resultados obtidos para tempo de presa em
funcdo do tamanho das particulas do pé clinquer: na segunda coluna
sao os valores de tempo de presa medido para as cinco amostras; o
valor médio e o respectivo erro padrdao (SE) sdo apresentados na
terceira e quarta colunas, respectivamente. Estes resultados indicam a

grande influéncia do tamanho das particulas no tempo de presa (Fig.11).

Tempo de presa (minutos)
IN
1

Tamanho de particulas (um)

Figura 11: Tempo de presa em funcdo do tamanho de particulas.

Norman et al.?*, estudando o efeito do tamanho da particula nas
propriedades fisicas da mistura Oxido de zinco e eugenol observaram
que o p6 com particulas menores (0,11 pm) apresentou um menor

tempo de presa. Estudos sobre o efeito da distribuicdo do tamanho das
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particulas nas propriedades do cimento Portland® indicam que o
cimento com particulas menores (média da distribuicdo de tamanhos
igual a 5 um) possui uma maior hidratacdo num periodo de tempo
menor, portanto, um menor tempo de presa. Indicam também que
guanto maior a proporcdo po/liquido, maior a diferenca de tempo de
presa entre os diferentes tamanhos de particulas. Brown et al. '**
estudando o efeito da distribuicdo do tamanho das particulas na cinética
de hidratacdo do silicato tricalcio demonstraram que particulas menores,
cuja superficie de contato € maior, apresentam uma velocidade de
reacao maior.

Segundo Bernabé e Holland®, é desejavel que o material endureca
0 mais rapido possivel para evitar contragdes significantes do material.
Neste sentido o CER apresenta um tempo de presa menor que 0S
demais cimentos comerciais disponiveis. Alem disso, este tempo atende

as necessidades do profissional, permitindo que o0 mesmo possa realizar

o procedimento clinico adequadamente.

Tabela 1: Tempo de presa do cimento CER em fun¢édo do tamanho das particulas.

Tamanho de Tempo de Presa (minutos) Média SE
particulas (um)

<38 60 | 60 | 65| 6,0 | 6,0 6,1 0.1

Entre 38e45 |10,0|10,0|10,5|10,0| 9,5 10,0 0.2

Entre 45e 53 |22,0|21,0|23,0|22,0 23,0 22,2 0.4
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4.2 INFILTRACAO MARGINAL

Os resultados da analise de micro-infiltracdo estdo resumidos na
Tabela 2. As duas ultimas colunas informam os valores da média entre
0s sete valores de infiltracao obtidos e o erro padrao, respectivamente.
Das sete amostras analisadas, nao foi observada nenhuma infiltracao

em cinco do cimento MTA-Angelus e em trés do CER.

Tabela 2: Infiltragdo marginal dos cimentos MTA-Angelus e CER

Infiltracao

Média | SE
(mm)

Material

MTA-Angelus| 0 | O | O | O | O {04 |0.2] 0,08 0,06

CER 0| 0| 0 |04]08|08|01 0,3 0,1

Resultados semelhantes foram obtidos por Torabinejad et al.?® e
Pereira et al.?’. Torabinejad et al., utilizando a técnica de obturacéo
retrograda e como corante a rodamina B, mostraram que o MTA-
ProRoot é mais efetivo no selamento marginal que os materiais
amalgama e super EBA. Observou que a maioria das amostras nao
apresentou infiltracdo, e as que apresentaram, a infiltracdo foi minima
(menor que 1mm). Pereira et al., avaliaram a habilidade de selamento
de quatro cimentos endodonticos, utilizando a técnica de obturacéo
retrograda e azul de metileno como corante. Observaram para o MTA
auséncia de infiltracdo em 90% das amostras analisadas e menos que

0,75 mm nos 10% restantes.
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Torabinejad et al.** afirmam que o material retrobturador ideal é
aquele que endurece tao logo ter sido colocado na retrocavidade. Esta
condicdo permitiria estabilidade dimensional do material e menor tempo
de contato do material n&o endurecido com tecidos vitais. Entretanto, em
geral, quanto mais rapido um material endurece mais ele se contrai. Isto
explicaria o0 motivo pelo qual o MTA-ProRoot apresenta menor infiltracao
de corantes e de bactérias. Embora o tempo de presa do CER seja 4%
do tempo de presa do MTA-ProRoot ele apresenta niveis semelhantes
de infiltragdo. Isto indica que o tempo de presa menor ndo induziu

significante mudanca na contragao do material CER.

4.3 EXPANSAO TERMICA

Na tabela 3 contem os dados obtidos da analise de expansao
térmica do cimento endodbntico CER em funcdo do intervalo de
tamanho de particulas. Na coluna 2 estdo os valores médios dos
coeficientes de expansao térmica das amostras A e B obtidos dos quatro
ciclos considerados. Nas duas ultimas colunas estdo os valores medios

e 0s erros padroes, respectivamente.

A figura 12 mostra a expansao térmica em funcdo da temperatura

de uma amostra de cada intervalo de tamanhos de particulas.
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Tabela 3:Coeficiente de expansao térmica linear (« ) do cimento CER em funcao do
tamanho das particulas.

Tamanho de o (ustrain/°C)
ol Média SE
particula (um) A B
<38 9,85 9,47 9,66 0,19
Entre 38 e 45 7,92 7,65 7,78 0,13
Entre 45 e 53 7,45 6,77 7,11 0,34
350
300 0 <38um
O 38-45um
A 45-53um

250

200 +

ustrain

150

100

50 4

30 35 40 45 50 55 60

Temperatura (°C)

Figura 12: Expanséao térmica em funcdo da temperatura para cada intervalo de
tamanho de particulas

Estes resultados indicam que o coeficiente de expanséo térmica
aumenta a medida que diminui os tamanhos das particulas, sendo mais
acentuado quando se reduz para particulas com dimensfées menores
gue 38um. Sabe-se que o0 aumento no tamanho das particulas podera

provocar na microestrutura do material um aumento de porosidade,
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afetando sobremaneira propriedades como condutividade e difusividade

térmica do material®

. O ar aprisionado no seu interior age como isolante
térmico. O contato mais intimo entre as particulas menores diminui a
guantidade de poros no interior da massa 0 que favorece a
condutividade e a difusividade térmica. Para confirmar o aumento de
porosidade, medidas de difusividade e condutividade foram realizadas
pelo grupo de Estudos dos Fendmenos Fototérmicos, Universidade
Estadual de Maringa. A figura 13 mostra os resultados obtidos nas
medidas de difusividade e condutividade. Note que a mesma tendéncia
foi observada, ou seja, a difusividade térmica diminui com o aumento do
tamanho das particulas, o0 mesmo ocorrendo para a condutividade
térmica. As medidas foram feitas pela técnica OPC (Open Photoacoustic

cell), utilizando lasers de HeNe e Yag como fontes e um microfone

celular®,
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Figura 13: Condutividade e difusividade térmica em funcéo do intervalo de tamanho
das particulas
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Um fator relevante nesta discussdo € a hidratacdo do cimento;
reportaremos alguns aspectos da hidratagcdo do cimento Portland pela
sua semelhanca na estrutura quimica com o CER. A hidratacdo do
cimento Portland é afetada pelo tamanho das particulas do p6 que
constitui o cimento. Como a hidratacdo se inicia na superficie das
particulas e € a area total da superficie do cimento que representa o
material disponivel para hidratacdo, particulas menores apresentam
uma maior superficie de contato, portanto, se hidratam mais
rapidamente. Neste processo, a relacdo agual/cimento precisa ser
estabelecida para que n&o ocorra uma hidratagdo incompleta ou
presenca de poros capilares. Em qualquer estagio da hidratacdo, os
poros capilares representam a parte do volume total ndo preenchida
pelos produtos da hidratacdo. Assim, o volume do sistema de poros é
reduzido com a evolucdo da hidratacdo®. No nosso caso, a relacdo p6/
liquido foi estabelecida e fixada em 1ml de liquido para 3g de po, nos
trés intervalos de tamanho de particulas estudados.

O coeficiente de expansao térmica apresentado pela amostra com
tamanhos de particulas <38um é semelhante com o coeficiente da
dentina (11%2) pstrain/°C*. Uma reducdo dos tamanhos de particulas
levaria a um aumento do coeficiente, ajustando-o melhor ao da dentina.
Alem disso, melhoraria a hidratacao do cimento, diminuindo o tempo de

presa.
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5. CONCLUSAO

Com a finalidade de se caracterizar o CER, foram realizadas
medidas de tempo de presa e expansdo térmica com variacdo do
tamanho das particulas, e também uma comparacdo da habilidade
seladora do CER com o cimento endoddntico MTA-Angelus.

Os melhores resultados para tempo de presa foram obtidos com o
cimento de pd6 contendo menores tamanhos de particulas do CER, que
apresentou um tempo de presa de 6 minutos. Esta reducdo no tempo de
presa quando comparado com o do MTA-Angelus, € conseqiéncia da
adicdo de uma emulsdo no lugar da agua destilada. Este fato é
importante, pois um dos maiores problemas do MTA-ProRoot é o tempo
de presa muito elevado (2 horas e 45 minutos)*. No MTA-Angelus este
problema foi resolvido quando seu fabricante removeu de sua formula o
sulfato de célcio, obtendo um tempo de presa de 15 minutos’.

Para expanséo térmica o coeficiente mais proximo da dentina foi o
do cimento com particulas de menores dimensdes, conferindo-lhe uma
boa estabilidade dimensional quando o mesmo for aplicado como
material retrobturador. As medidas de condutividade e difusividade
indicam que houve um aumento de poros nas amostras com tamanho
de particulas maiores, confirmando que 0s mesmos Sao 0s responsaveis

pela tendéncia observada no coeficiente de expanséao térmica.
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Na comparacao de infiltracdo marginal entre o CER e o MTA-
Angelus, os resultados foram semelhantes, porém, a diferenca
observada na infiltracdo dos dois materiais podera ser explicada apés
estudo mais detalhado de microestrutura e a influéncia da emulsao na
conformacgao do material CER.

Os resultados obtidos neste trabalho nos levam a crer que o CER
possua potencial para ser utilizado como selador endodéntico. Para
tanto, estudos de propriedades bioldgicas e de outras propriedades

fisico-quimicas sdo necessarios.
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7. Anexo 1: PUBLICACOES



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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