UNIVERSIDADE SAGRADO CORACAO

DIEGO AMBROSIO
DAPHENE OZELAME COSTA

Avaliacao do tempo de presa e solubilidade de 3 cemtos
retrobturadores

Bauru
2010



DIEGO AMBROSIO
DAPHENE OZELAME COSTA

Avaliacao do tempo de presa e solubilidade de 3
cimentos retrobturadores

Bauru
2010

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao
Centro de Ciéncias da Saude como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Cirurgido
Dentista, sob orientacdo do Prof. Ms. Rodrigo
Ricci Vivan



C8374a

Costa, Daphene Ozelame

Avaliacdo do tempo de presa e solubilidade de 3
cimentos retrobturadores / Daphene Ozelame Costa,
Diego Ambrésio -- 2010.

40f. : il

Orientador: Prof. Dr. Rodrigo Ricci Vivan.

Trabalho de Conclusdo de €Bacharel em Odontologia
Universidade Sagrado Coragéo - Bauru - SP.

1. Endodontia. 2. Materiais retrobturadores. Crurgia
parendodéntica. 4. Tempo de presa. 5. Solubilidad
Ambrésio, Diego. Il. Vivan, Rodrigo Ricci. Ill.Tito.

1%




DIEGO AMBROSIO
DAPHENE OZELAME COSTA

Avaliacao do tempo de presa e solubilidade de 3
cimentos retrobturadores

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado aooCeatiCiéncias da
Saude da Universidade Sagrado Coracdo como pasteedaisitos para
obtencéo de cirurgiao dentista, sob orientacaordb Rls. Rodrigo Ricci
Vivan.

Banca Examinadora;

Prof. Dr. Marco Antonio Hungaro Duarte
Universidade de S&o Paulo - USP

Prof. Dr. Sylvio de Campos Fraga
Universidade Sagrado Coragéo - USC

Bauru, 01 de dezembro de 2010.



AGRADECIMENTOS

Dedico primeiramente a Deus e aos meus pais Marizale José Sobrinho por
todo o amor, carinho e principalmente confianca dggositaram em mim. Também
por terem me ensinado desde sempre, a paixaotagoresissao.

Agradeco ao destino, por ter colocado Diego em meaminho, sempre
companheiro e auténtico, obrigada pela compreeas#é@entivo. Com certeza uma
amizade verdadeira, essa vitéria também é sua.

Finalmente e ndo menos importante, 0s meus agraeetms ao nosso Prof. Ms.

Rodrigo Ricci Vivan por toda paciéncia, dedicac@s#®rco em nos orientar.

Daphene Ozelame Costa

Dedico em primeiro lugar a Deus que iluminou o ncaminho durante esta
jornada, e aos meus pais Maria Eliza e Ednan quderan forca, coragem e que me
apoiaram nos momentos dificeis.

Agradeco a Daphene de forma grata e grandiosa guaudou e me apoiou por
todos esses anos académicos.

Obrigado também ao nosso orientador Rodrigo Ridea por ter me dado

atencao e apoio nas horas de dificuldade.

Diego Ambrosio



RESUMO

Foram avaliadas tempo de presa e solubilidade den@ntos retrobturadores.
Foram avaliados os cimentos Sealer 26 denso, ElAgrrescido de 20% de cimento
Portland e Portland puro. Os ensaios de tempoesa @ solubilidade, foram realizados
conforme a norma #57 da ADA. Os resultados, emcé@elaao tempo de presa,
mostraram que o Portland puro apresentou o tempgwesa mais baixo (1 hora e 40
minutos), seguido do Sealer 26 (24 horas) e FilkApsesociado a 20% de cimento
Portland (100 horas). Em relacdo a solubilidadesinnento que apresentou menor
solubilidade foi o Sealer 26 (0.18%), seguido dtApex associado a 20% de cimento
Portland (0,50%) e Portland puro (2.10%). Conclui-gue todos 0s materiais
apresentaram solubilidade dentro das exigénciddda

Palavras-Chave: Endodontia, cimentos retrobturadareurgia parendodontica,

tempo de presa, solubilidade.



ABSTRACT

Setting time were evaluated and solubility of 3trend filling cements. Had
been evaluated the 26 dense Sealer, FillApex adedcivith 20% Portland cement and
pure Portland. The trials of setting time and silyb were performed according to
standard # 57 of the ADA. The results, in relatiorsetting time, showed that the pure
Portland had the lowest setting time (1 hour ananifutes) followed by Sealer 26 (24
hours) and FillApex (100 hours). Regarding soliyilthe cement showed the lowest
solubility was the Sealer 26 (0.18%), followed bylApex associated with 20%
Portland cement (0.50%) and pure Portland (2.10043. concluded that all materials
showed solubility within the requirements of ADA

Key-words: Endodontics, root-end filing materialapical surgery, setting time,
solubility.
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1 INTRODUCAO

Ja ha algum tempo, a endodontia vem sofrendorooegso de evolugdo muito grande.
Assim, procedimentos que outrora eram realizaddermiea empirica, hoje estéo alicercados
em bases cientificas, procurando apoiar-se na®sespbioldgicas e no conhecimento de
como o0s materiais utilizados nos tratamentos ig@racom os tecidos apicais e periapicais.

Apesar dessa grande evolucdo técnico-cientifiodelizmente o tratamento
endodoéntico convencional ainda nédo possibilita ¢ermmtiio do sucesso total. Algumas
situacOes clinicas, como a presenca de um insttoenfesturado, perfuracdes radiculares,
calcificacdes e variacfes anatdbmicas severas pddemtar ou, até mesmo, impossibilitar o
sucesso do tratamento endodéntico convencionalARBRNTE, C.; BERBERT, A., 2003).
Da mesma forma, a possibilidade da existéncia dirbes periapicais ou de alguns outros
fatores irritantes pode dificultar o sucesso dtatrento via canal. Frente a essa situacédo, o
profissional recorre ao procedimento cirdrgico caftmno recurso terapéutico.

Até a década de 70 a cirurgia parendodontica am@ese indices de sucesso que
variavam de 50% a 70%. (RUD; ANDREASEN; JENSEN, 2)9Esses valores estariam
relacionados aos procedimentos operacionais e absrieis utilizados no selamento das
cavidades retrogradas. Com base naquele estudoaniade cientifica comecou a realizar
pesquisas para a avaliacdo dos procedimentosnejgaimente, dos materiais utilizados, uma
vez que 0S mesmos permanecem em contato intimorepente com os tecidos apicais e

periapicais.

Assim, os materiais retrobturadores devem apresemtgpriedades ideais, tanto
fisico-quimicas quanto bioldgicas, para que sentisteo melhor resultado quando de suas
aplicacbes. Tais propriedades englobam um bom selam marginal, estabilidade

dimensional, insolubilidade frente aos fluidosuiases, boa radiopacidade, facil manipulacéo
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e insercéo, tempo de presa curto, atividade antigna, biocompatibilidade, e, se possivel,

estimular o processo de reparo tecidual.

Até o momento, ndo ha um material retrobturador rgu@a todas as propriedades
ideais exigidas do mesmo. Por isso, hd uma buseasante por parte dos pesquisadores para

o desenvolvimento de um material que se aproximenaximo, do ideal.

Alguns materiais ja foram propostos como retrolatares, e, dentre eles, podem ser
ressaltados o amalgama de prata (MESSING, 1967)guta-percha (MARCOTTE;
DOWSON; ROWE, 1975), os cimentos a base de Oxidaineo e eugenol (GARTNER,;
DORN, 1992), os cimentos com hidréxido de calcitJig, 2002, TANOMARU-FILHO,
1998) e os cimentos a base de agregado de triomideral. (TORABINEJAD et al.,1993,

HOLLAND et al., 1999, HOLLAND et al., 2002).

Na atualidade, o material mais estudado e maigadib em obturacdes retrogradas é
o MTA (agregado de trioxido mineral). Desde sugoiicdo na Odontologia, em 1993, esse
material tem sido objeto de muitos estudos, quers@a conhecer seus reais componentes,
quer seja para tentar melhorar suas propriedadesadj principalmente. Suas indicagfes
também foram ampliadas passando, daquela inicasethr em definitivo as comunicagdes
entre a cavidade pulpar e o periodonto, para naatetrobturador, capeador em pulpotomias,
protecBes pulpares diretas, reabsor¢des dentateEmas e externas, rizogénese incompleta,
comoplug apical, em fraturas dentarias e obturacdo dossaadiculares. (JACOBOVITZ,
DE LIMA, 2008, PACE; GIULIANI; PAGAVINO, 2008, OLNEIRA et al., 2008,

SRINIVASAN; WATERHOUSE; WHITWORTH, 2009).

Em relacdo as suas propriedades fisico-quimicd4TA tem demonstrado ser um
bom selador marginal (LEE et al., 1993, TORABINEJADal., 1993), possui alcalinidade

(TORABINEJAD et al.,1995; DUARTE et al.,2003), baliopacidade. (TORABINEJAD et
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al., 1995). Juntamente com essas excelentes pitagdas fisico-quimicas, o MTA tem
proporcionado respostas teciduais com resultada® ree@melhantes aos encontrados com o
uso do hidroxido de calcio, inclusive, induzinddegposicao de tecido mineralizado sobre sua
superficie. (LUIZ, 2002). Todavia, a dificuldade slea Todavia em 1999, Wucherpfenning e
Green publicaram unabstract, onde concluiram que o MTA e o cimento Portlanaer
semelhantes macro e microscopicamente. Posteritera®entsply/Tulsa passou a informar
na bula a presenca de 75% de cimento Portland,&%ulfato de calcio di-hidratado e 20%
de oxido de bismuto. Estrela et al., em 2000, saam os elementos quimicos do cimento
Portland e do MTA e concluiram que o cimento Podl@ontém os mesmos elementos
quimicos do MTA, com excecao do Oxido de bismutaktir deste trabalho, varios foram
realizados com a mesma finalidade. (CAMILLERI et 2005, DAMMASCHKE et al., 2005,
DEAL et al., 2002, FERREIRA et al., 2005, FUNTEASALLACE; FOCHTMAN, 2002,
GUARIENTI; OSINAGA; FIGUEIREDO, 2002, ISLAM; CHNGYAP, 2006b, SONG et al.,
2006). Outros trabalhos foram realizados comparamddTA com o cimento Portland,
analisando e verificando a similaridade quandazatiios em tecido subcutaneo de ratos
(HOLLAND et al.,, 2001a), em capeamentos pulpare€EGORINTE et al.,, 2009), em
pulpotomias de dentes de cdes (HOLLAND et al., BOOMIENEZES et al., 2004), em
obturacGes de canais radiculares de dentes de (E2sLAND et al., 2001c), quando
implantados em mandibulas de cobaias (SAIDON gP@02), em retrobturacbes de canais

radiculares de dentes de cides. (BERNABE; HOLLANIDA).

O cimento Sealer 26 é um cimento endodontico a baseesina epoxica com
hidréxido de célcio na composicdo. Este cimento s&io indicado também em obturagbes
retrogradas, sendo manipulado com maior quantidag®/resina, em relacdo ao seu uso em
obturacdo de canais. Tem o objetivo de melhoraraaipnlacdo e a biocompatibilidade

(TANOMARU-FILHO et al., 2006).
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Em 2010, a empresa Angelus (Angelus Industria dellRos Odontoldgicos S/A,
Londrina, PR, Brasil) langcou comercialmente o citoeRillApex, um cimento a base de
MTA. Hipoteticamente supde-se que apresentara exies resultados bioldgicos, uma vez
que ja e conhecido as excelentes propriedadesgimat do MTA (Holland et al., 2001).
Porem, observa-se durante a manipulacdo desse matarial, uma grande fluidez, o que

podera acarretar em possiveis solubilizacbes essato para regido periapical.

Sabe-se, também, que as respostas biologicas deatenial estdo na dependéncia
de algumas de suas propriedades fisico-quimicas. Wén que o material apresente um pH
compativel com o organismo, liberacdo de ions @&chidroxila, solubilidade e tempo de
presa satisfatérios, e um bom selamento margissé, material apresentara boas propriedades
biologicas. Diante disso, torna-se necessario dzae€ao de testes fisico-quimicos para

esclarecer e corroborar com os resultados bioléglescritos na literatura.

O tempo de presa é uma propriedade fisico-quimig#&o importante para um bom
material retrobturador. Se ele for muito alto, def@ndo de outras caracteristicas do material,
as possibilidades de contragédo, deslocamento, ipagido sdo maiores, assim como o0
contato com os fluidos teciduais, podendo torndrrgante ou de aumentar o risco de uma
possivel infiltragdo, seja marginal ou no inteor préprio material. Porém, se o mesmo for
possuidor de substancias importantes biologicamerstge material ndo devera endurecer
imediatamente, para que sua agao se faca por usnndefado tempo, com consequente
liberagcéo de ions calcio e hidroxila.

Outra propriedade, ndo menos importante, tambéntras@nsa, € a solubilidade.
Define-se a solubilidade como a capacidade de rdetada substancia dissolver-se num
liguido. Clinicamente, € importante que um mateg#iobturador ndo tenha uma solubilidade
exagerada, uma vez que, podera acarretar em umntume infiltracdo, ou, até mesmo,

provocar o deslocamento do material da cavidade.oBtvo lado, 0 mesmo néo deve ser
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totalmente insolavel, pelo menos por um determintelopo, para que possa ocorrer a
liberacdo de ions calcio e hidroxila, como ja dées@cima.

N&o ha na literatura endodontica, trabalhos queodstrem a associa¢cdo do cimento
FillApex com o cimento Portland

Muitas foram as tentativas de pesquisadores parapseximar de um cimento
retrobturador ideal, criando alguns ou realizanaalifitacées em outros, visando a obtencao
de determinada propriedade ou a melhoria de oubiaste do exposto, fica a interrogacéo,
se essas modificacbes ndo provocariam alterac@esropriedades desejaveis que o material
apresentasse previamente. Assim, torna-se intetesaaalisar os materiais modificados em

relacdo aos que ja estdo no mercado em relac@&ongo tde presa e solubilidade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Fidel et al. (1995) constataram, utilizando a espacao n° 57 da ADA, o
tempo de endurecimento dos cimentos Apexit, SealaP®CS e Sealer 26. Os
cimentos eram espatulados e colocados em anéificogetde 10 mm de didmetro e 2
mm de altura, fixados com auxilio de cera em unaglde vidro de 1mm de
espessura, 25 mm de largura e 75 mm de comprim@&pts 120 segundos do inicio
da mistura, o conjunto era colocado em um recipipiéstico com vedacéo hermética
e umidade relativa de 95%, que foi levado a umgeseatura de 37°C. A presa do
cimento foi constatada com o auxilio de uma ag@i@ore de 100 gramas de peso e
2 mm de ponta ativa. Os resultados mostraram DR®S apresentou um tempo de
presa de 23 minutos, Apexit de 1 hora e 30 minusesler 26 de 41 horas e 22
minutos e o Sealapex de 45 horas e 34 minutos.

Torabinejad et al. (1995b) determinaram a composigéimica, pH e
radiopacidade do agregado de trioxido mineral(MTéAjJambém realizaram a analise
comparativa do tempo de presa, forca compresss@ubilidade do material com o
amalgama, Super EBA e IRM. Espectrofotdmetro aega dispersiva de raios X em
conjunto com microscopia de varredura foram utlgm para determinar a
composicao do MTA, enquanto que o pH foi aferidm@uxilio de um pHmetro com
eletrodo compensado pela temperatura. Na radicgpdeicempregaram o método
descrito na norma 6876 da ISO. Ja na avaliacderdpd de presa e forca compressiva
empregaram o método proposto pela instituicho dérop&acdo inglesa. Para
averiguacdo da solubilidade, o meétodo utilizado doproposto pela ADA com
algumas modificacfes. Os resultados mostraram gpéerecipais moléculas presentes

no MTA séo os ions calcio e fosforo. Quanto ao pskeovaram que ele € inicialmente
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de 10,2 e alcanca 12,5 ap6s 3 horas. MTA é maispacb que o Super EBA e o

IRM, possuindo um valor de 7,17mm de aluminio egjente. Quanto ao tempo de
presa verificaram que era mais rapido para o amegdminutos e para o MTA ele

foi 0 mais longo, 2 horas e 45 minutos. Na forcangeessiva essa foi de 40MPa em
24 horas, aumentando para 67MPa apos 21 dias. dliag@io da solubilidade, exceto

para o IRM, nenhum dos outros materiais se mostotivel sob as condicbes desse
estudo.

Deal et al. (2002) avaliaram, além do pH, o tempgrksa e a composicao de trés
cimentos propostos como materiais retrobturadoissudaram o ProRoot MTA®, um
cimento Portland e um material experimental denadonFast-set MTA. O tempo de presa
registrado para o ProRoot® MTA foi de 156 minutddhras e 36 minutos), para o cimento
Portland foi de 159 minutos (2 horas e 39 minuteg)ara o Fast-set MTA foi de 17 minutos.
Os autores afirmaram que esse cimestperimental apresenta as mesmas caracteristicas
fisico-quimicas apresentadas pelo ProRoot MTA®, aorantagem de tomar presa em menor
tempo.

Carvalho-Jr. et al. (2003) avaliaram o cimento Kdfado® quanto a solubilidade e
desintegracdo, comparando-o com o0s cimentos El®ofN-Ricket®, e Sealer 26®. A
avaliagcéo foi conduzida conforme a especificagdoard 57 da ADA. Os menores valores de
solubilidade foram encontrados para o cimento ossinSealer 26®, apresentando, nas
condi¢cbes deste estudo, solubilidade de 0,25%. i@entos a base de oxido de zinco e
eugenol apresentaram resultados intermediarioesaptando o N-Rickert® 3,0% e o
Endofill® 3,9%. Os piores resultados foram oferesighelo cimento ionomérico, com 9,9%

de solubilidade.

Fridland e Rosado (2003) avaliaram a solubilidadePdoRoot® MTA utilizando

diferentes proporc¢des po/liquido. Foram testadapragorcoes 0,33, 0,30, 0,28 e 0,26. O
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ensaio foi desenvolvido conforme a especificacdmerd 30 da ADA. Os valores da
solubilidade aumentaram em funcdo do aumento dgpopgédo, tendo a proporcéo
recomendada pelo fabricante (0,33) atingido 2,88%ddubilidade, o maior valor.

Chng et al. (2005) avaliaram, dentre outras canatitms fisicas, a solubilidade, o
tempo de presa, radiopacidade, alteracdo dimenstonapacidade seladora dos ProRoot®
MTA branco e cinza e de um material experimentain caelhores caracteristicas de
manipulacdo (VERRM). Os trés materiais apresentaramdices de solubilidade
estatisticamente diferentes, tendo o ProRoot® MTanbo apresentado 0,97%, o ProRoot®
MTA cinza 1,28% e o cimento experimental 2,14%, leracdo dimensional foram
semelhantes estatisticamente e de valores de (a@do MTA branco, 0,28% para 0 MTA
cinza e 0,21% para o VERRM. Também foram realizagésrminacdes das presas inicial e
final dos cimentos. Os menores valores foram ofgosqgelo material experimental (40min.)
seguido pelo ProRoot® MTA branco (45min.) e peloRyot® MTA cinza (70min.), quanto
a presa inicial. Ja, quanto a presa final, tantoaterial experimental quanto o ProRoot®
MTA branco obtiveram 140 minutos, tendo o ProRo®®@A cinza obtido 170 minutos.
Quanto a radiopacidade o material experimentalsapteu valores inferiores ao dos MTAs.
Na capacidade seladora o MTA cinza apresentouragdo de corante significantemente
menor que o VERRM e MTA branco que foram semellsaetgre si. Concluiram que o
VERRM tem propriedades fisicas semelhantes ao Mipfesentando resultados semelhantes

guando utilizado como material retrobturador.

Fridland e Rosado (2005) avaliaram a solubilidadengo prazo, pelo periodo de 78
dias, do ProRoot® MTA utilizado nas proporcdes 0e38,28. Obtiveram resultados que
proporcionaram a possibilidade de, matematicameateular a progressédo da solubilizacao
do material indefinidamente, determinando um iadie 22,06% para a proporgdo com

menos liquido e de 31,10% para a com mais liquido.
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Islam, Chng e Yap (2006a) avaliaram, dentre ouprapriedades, a solubilidade,
tempos de presa inicial e final e radiopacidadecttogntos ProRoot® MTA cinza e branco e
de dois cimentos Portland, um cinza e um brancdizahdo metodologia semelhante a
utilizada no trabalho, anteriormente citado. Olytive valores de solubilidade de 0,97% para
o ProRoot® MTA cinza, 1,05% para o cimento Portldmwdnco, 1,06% para o cimento
Portland cinza e de 1,28% para o ProRoot® MTA lrar@guanto ao tempo de presa, 0s
materiais de mesma cor obtiveram tempos estatiséiote semelhantes, sendo de 40 minutos
para os cimentos brancos e 70 minutos para os tosemzas quanto a presa inicial. Quanto
a presa final, os tempos foram, respectivament®, r¥hutos e 170 minutos. Para a
radiopacidade, os resultados mostraram que a dentas Portland foram menores que a dos
ProRoot MTA, sendo os valores de 0.93 mm Al pacnento Portlan Cinza, 0.95 mm Al
para o cimento Portland Branco, 6.45 para o PraRd&4TA cinza e 6.74 para o ProRoot®
MTA branco. Concluiram que os cimentos Portland s@o recomendados para uso clinico
nos Estados Unidos, e outros testesivo e in vivo devem ser realizados, principalmente

testando a biocompatibilidade.

Danesh et al. (2006) avaliaram a solubilidade duRBot® MTA cinza e de dois
cimentos Portland. A avaliacdo foi realizada ersréifites periodos de imersédo dos corpos de
prova em agua destilada, sendo utilizados os pesidd 1 e 10 minutos, 1, 24 e 72 horas e 28
dias. Os resultados demonstraram, aos 28 diasquase insolubilidade do ProRoot MTA,
tendo sofrido, neste periodo apenas 0,78% de $idhdb, sendo estatisticamente diferente
dos outros materiais que sofreram indices superi@rgd0%. O ProRoot® MTA apresentou

solubilidade maior, apenas no primeiro periodo.

Camilleri (2007) investigou as propriedades fisidacimento Portland acrescido de
um novo acelerador. Foram avaliados tempo de piesa de compresséao, pH e solubilidade

de dois cimentos Portland branco (Lafarge Aslan@MCL, 52.5 N) e o cimento Portland
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(proto A), do qual se removeu o gesso durante oegem de fabricacdo (Alborgue) e uma
versao modificada com a adicao de oxido de bismatoomposicdo. O tempo de presa do
proto A foi de 8 minutos. A forca de compressaosiinelhante a do cimento Portland em
todos os periodos testados (P>0.05). A adicdo dibodke bismuto aumentou o tempo de
presa e reduziu a forca de compressdo (P<0.05).08nals cimentos apresentaram pH
alcalino. Todos os cimentos aumentaram o peso (»ap%s a imersdo em agua. Concluiram
que o tempo de presa pode ser diminuido excluingesso durante a fabricacdo, sem afetar
outras propriedades. A adicdo do 6xido de bismfdgtoa as propriedades do novo cimento

(P<0.05).

Asgary et al. (2008) analisaram propriedades secguimicas, e a composi¢cao de
um novo cimento experimental (NCE) e compararameoas as do MTA. Estudaram o pH,
tempo de presa, tempo de trabalho, alteracbes diorens, escoamento, e COmMpOSICaAo
quimica dos materiais. Para a analise da com;pmpsegapregaram o teste de microanalise
com sonda. Para as propriedades fisicas, empregamametodologias da ISO 6876/2001.
Verificaram que o tempo de trabalho, pH e alterafifeensional foram semelhantes entre o
NEC e MTA. O tempo de presa foi significantememe(,05) mais rapido para o NEC em
relacdo ao MTA. Averiguaram também que o escoamfaitmaior e espessura de filme
menor para o NEC em relacdo ao MTA. Quanto a anglismica observaram que o éxido de
calcio foi o componente predominante no NEC e Mi@dgentanto outros componentes foram
diferentes entre eles Oxido de silicio, sulfito asfto. Concluiram que NEC apresenta
propriedades fisicas aceitdveis e composicao qainom algumas diferencas em relacdo ao

MTA.

Ding et al. (2008) analisaram o tempo de presa,Hoepas caracteristicas em
microscopia eletrdnica de varredura do MTA manigalaom agua destilada ou com solucao

tampado de fosfato de sddio com diferentes conagigsa Na analise do tempo de presa
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seguiram as norma da ISO 6876/2001. Para o pH iraergo eletrodo no material
manipulado com agua destilada ou com solucdo tangeidosfato de sédio a 15%.
Observaram que o tempo de presa foi significanteaneeduzido quando se empregou a
solucéo tampao de fosfato de sédio, sendo que sa eorreu de forma mais rapida na
concentracdo de 15%. Quanto ao pH os valores fgmmelhantes quando se empregou a
agua destilada ou a solucdo tampao de fosfato dm.sBla microcopial eletrbnica de
varredura, verificaram superficie menos rugosa & mamogénea quando se manipulou o
MTA com solucdo tampéo de fosfato de sodio. Coratnique a solucdo de tampao de
fosfato de sédio pode ser empregado como um adeleda presa do MTA.

Camilleri (2008) avaliou as propriedades fisicavexanicas de dois cimentos com
composicao quimica similar ao agregado de trioxidioeral, na tentativa de melhorar suas
propriedades. Foram utilizados uma mistura de dion@&wortland com sulfo-aluminato de
calcio (CSA) e fluoro-aluminato de célcio (CFA) jamente com outro material para facilitar
a manipulacdo. Foram analisados tempo de presa fie compressao e solubilidade. As
propriedades foram comparadas ao cimento de iomddeevidro. O tempo de presa do CSA
e CFA foram abaixo de 6 minutos. A associacao denaterial que auxilie na manipulacéo
tendem a retardar o tempo de presa. O CSA foi suwpey CFA na forgca de compressao e na
flexural (P<0.001). A adicdo do granito aumentoforga flexural de ambos os cimentos a
reduziu a absorcdo de agua. Os cimentos CSA e ®EmmM tempos de presa e valores de
forca de compressao adequados quando comparadaosie@nto de iond6mero de vidro. O

cimento CSA foi superior ao CFA e parece ser uneristcom perspectiva.

Bodanezi et al. (2008) avaliaram a solubilidadeMiBA e do cimento Portland,
desde a mistura até 672 horas, pela média de dasdos complementares. Anéis metalicos
com os cimentos foram imersos em agua destilagaadados os periodos experimentais (3,

24,72, 168, 336 e 672 horas). Anéis vazios serv@gamo grupo controle (n=8). Por meio da
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analise estatistica realizada pelos testes ANOVde elTukey, verificaram que somente o
cimento Portland mostrou perda de peso abaixo dee&¥@4 horas. Os residuos do MTA
eram maiores que os do cimento Portland em 3 ehbéds. O peso dos anéis com MTA
foram maiores do que os que continham o cimentdla@drem 672 horas (P=0.05). Os
resultados do estudo atual indicaram que, em amebéEuoso, o MTA é mais soluvel do que
o cimento Portland e excede a perda de peso masomsiderada aceitavel pelo padrdo da

ISO 6876 (2001).

Bortoluzzi et al. (2009a) estudaram a influénciacttwreto de calcio no tempo de
presa, solubilidade, desintegracdo, e pH do MTAndwae cimento Portland branco. Na
analise do tempo de presa empregaram as esped#ggata ADA n.57 e da ASTM para
avaliacdo do tempo de presa final. Na analise dantgracdo, solubilidade, e pH,
empregaram anéis de Teflon que foram preenchidmsosomateriais e pesados apos a presa
dos mesmos.Apds 24 horas no dessecador, realizamm pesagem. Posteriormente
imergiram o conjunto e agua MilliQ durante 24, entzas e 7,14, e 28 dias, com manutencéo
no dessecador entre um periodo e outro para pesalgiemsuraram o pH da agua
imediatamente apds a imerséo e posteriormenteaapeatbdo de imersdo. Observaram que o
acréscimo de cloreto de calcio proporcionou sigaifte reducdo no tempo de presa inicial
(50%) dos cimentos. No tempo de presa final, ag&udo tempo de presa para o MTA-
branco foi de 35,5%, enquanto que para o cimentitaRd Branco a reducéo foi de 68,5%. O
MTA Branco com cloreto de célcio absorveu agua rehga peso com o tempo, exceto no
periodo de 24 horas. Com relacdo ao pH verificagam o acréscimo de cloreto de célcio
favoreceu maior pH nos periodos imediato, 24 eofdd) ja para o cimento Portland branco o
maior pH foi verificado de imediato e apds 24 hofagncluiram que o acrécimo de cloreto
de calcio ao MTA-branco e cimento Portland braremhuziu o tempo de presa e solubilidade

de ambos e aumento o pH nos periodos iniciais.
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Camileri (2010) investigou as propriedades fisasimento Portland acrescido com
radiopacificadores, sendo eles o sulfato de bhga,de ouro e prata, comparando-as com as
do MTA e IRM. As propriedades analisadas foram dotle compressédo, tempo de presa e
radiopacidade, que foi determinada em mmAl. Obgseryee a radioipacidade dos materiais
experimentais (cimento Portland com os radiopadtioas) foram semelhantes a do MTA. O
IRM foi o material que apresentou maior radiopadedaA adicdo de radiopacificador
retardou o tempo de presa. A resisténcia a forgapoessiva dos cimentos Portland com
radiopacificadores foi semelhante a do MTA e maogee a do MTA. Concluiram que
dentro dos parametros estudados o oOxido de bisaitdITA pode ser substituido por
radiopacificadores alternativos.

Vivan et al. (2010) avaliaram o pH, liberacdo deicatempo de presa e solubilidade
de dois agregado trioxido mineral disponivel cona¢mente (MTA), cimento (branco MTA
e MTA Bio), e de trés cimentos experimentais (fotoperizavel MTA, cimento Portland,
com 20% de 6xido de bismuto e sulfato de calcio &4#m cimento de resina epoxi-based).
Para avaliacdo do pH e da liberacdo de ions célaims de polietilieno com 1,0 mm de
diametro interno e 10,0 mm de comprimento foramempechidos com 0s cimentos e
imediatamente imersos em frascos contendo 10 nédgde deionizada. Depois de 3, 24, 72 e
168 horas, os tubos foram retirados e que a aguecgmnente anterior era medido por seu pH
e teor de calcio com um medidor de pH e um esfdetbroetro de absorcédo atbmica. Para a
analise do tempo de presa, Gilmore agulhas pesHd@igramas e 456,5 g foram utilizados,
de acordo com a Sociedade Americana de Testeeiftsgzdo dos materiais nao. C266-03.
Solubilidade de cada tipo de cimento também fdiatks Todos os cimentos foram ions
calcio alcalina e liberado, com uma tendéncia detame ao longo do tempo. Ap6s 3 horas,
o cimento Portland + éxido de bismuto e MTA Biodevmaior pH e MTA fotopolimerizavel

menor. Depois de uma semana, MTA Bio teve o maldrepMTA fotopolimerizavel e
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cimento a base de resina epOxi menor. Quanto ea{ilde de ions calcio, apds 3 horas, o
cimento Portland + Oxido de bismuto apresentou mmiideracdo. Depois de uma semana,
MTA Bio teve o maior. EpOxi cimento resinoso e MTaétopolimerizavel teve a menor

liberacdo de calcio em todos os periodos de a@alid@uanto tempo de presa, branco MTA e
MTA Bio teve o0 menor, o cimento Portland + oOxido lmiemuto teve um ajuste de tempo
intermediario, eo cimento de resina epOxi com kadea mais tempo. Os materiais que
apresentaram os menores valores de solubilidadenfar cimento de resina epoxi com base
em cimento Portland + Oxido de bismuto, e fotopelimada MTA. Os maiores valores de
solubilidade foram apresentados em branco MTA e MRid. Concluiram que o branco

MTA e MTA Bio teve os menores tempos de ajuste, ent;mdo pH e liberacdo de ions
calcio, e a maior solubilidade. Em contraste, oecitn de resina epoxi-based e MTA
fotopolimerizavel apresentaram os menores valoeesotubilidade, pH e liberacdo de ions

calcio.
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3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar o tempo de presa e solubilidade de tré®ntos retrobturadores.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 Avaliar o tempo de presa dos cimentos Sealer 28ajéillApex associado a 20% de

cimento Portland e Portland puro.

2 Avaliar a solubilidade dos cimentos Sealer 26 deR8lApex associado a 20% de

cimento Portland e Portland puro.
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4. MATERIAL E METODOS

Foram testados no presente estudo os cimentosr @&atienso (figura 1), FillApex
associado a 20% de cimento Portland (figura 2)réapa puro (figura 3).
Figura 1: Sealer 26 denso (Dentsply, Petropolig,dei Janeiro, Brasil)

Figura 2: FillApex associado a 20% de cimento Bodl (Angelus industria e comércio,
Londrina, PR, Brasil)

Figura 3: Portland puro (Grupo Votorantin Ltda, \boantin, SP, Brasil)
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Os materiais testados estao dispostos no quadro 1.

Quadro 1: cimentos endoddnticos, suas composi¢cdesus fabricantes

Material Composicao Industria
MTA - Resina salicilato, Angelus Industria
FillApex - Resina diluente de Produtos
-Silica nanoparticulada Odontolégicos
- Oxido de bismuto Ltda., Londrina,
- Trioxido mineral agregado PR, Brasil
- Pigmentos
Sealer 26 PO trioxido de  bismuto, hidroxid@entsply
de calcio, hexametileno Inddstria e
tetramina, dioxido de titanio. Comeércio Ltda,
Liquido: Epoxi bisfenol. Petrdopolis, RJ,
Brasil
Cimento -silicato tricélcico - 3Ca0-SiO, Grupo Votorantin
Portland -silicato dicalcico - 2Ca0-SiO; Ltda, Votorantin,
-aluminato tricalcico — 3Ca0O-Al,03 SP, Brasil.
-ferroaluminato tetracalcico - 4CaO-
Al,O3.Fe,03

Para a realizacdo dos ensaios de tempo de presabglidade, os mateiais foram

proporcionados de acordo com o fabricante, sendo:
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- FillApex: mesma proporcdo da pasta base/pastazaatala associado a 20%
de cimento Portland, em volume.

- Sealer 26: propor¢cédo é de 5 partes de pd paraté garresina que foram
espatulados, incorporando-se o pé a resina atéhgimiede uma mistura
homogénea.

- Portland: foi utilizado a propor¢ao de 0,33 g deillo para 1 g de pé.

3.1. TEMPO DE PRESA

O ensaio foi realizado em condi¢Ges de temperatura e umidade controladas,
37°C + 10C e 95% + 5%, respectivamente. Para a realizacdo desta avaliacdo os
cimentos, previamente proporcionados, foram manipulados e inseridos em anéis
metalicos com 10 mm de diametro e 2 mm de altura. Foram confeccionados 3 (trés)
corpos de prova para cada cimento. Decorridos 180 segundos do inicio da
espatulacdo, os espécimes foram submetidos & marcacdo com pressdes verticais
exercidas por agulhas de Gilmore, de 100 g determinando a presa inicial conforme
recomenda a norma #C266-03 da ASTM. Foram registrados os tempos decorridos
desde o inicio da espatulacdo até o momento em que ndo foi mais possivel
visualizar qualquer tipo de endentacdo de cada agulha na superficie tocada do

espécime, representando, respectivamente, a presa inicial (113,59).
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3.2 Determinacao da solubilidade

Para a determinacao da solubilidade foram confeccionados corpos de prova
dos cimentos, seguindo-se as orientacbes da especificacdo numero 57 da ADA
(ESTRELA, 2005). Foram confeccionados 3 corpos de prova para cada cimento.
Assim, anéis de teflon com 20 mm de didmetro e 1,5 mm de altura foram
preenchidos totalmente com os cimentos devidamente manipulados. No interior da
massa do cimento foi inserido um fio de nylon para que futuramente o espécime
pudesse ser mantido suspenso, e imerso na agua destilada, durante todo o periodo
experimental. Para o correto preenchimento, os anéis foram colocados sobre placas
de vidro protegidas com papel celofane, depois de preenchidos, outra placa tambéem
protegida foi colocada sobre os anéis, e o conjunto foi levado a estufa, onde
permaneceu a 37° C por trés vezes o tempo de presa do material. Decorrido este
periodo, os espécimes foram retirados dos anéis, e por meio de um pincel bem fino,
as particulas soltas foram removidas de sua superficie. Os corpos de prova foram
pesados em balanca analitica, com precisdo de até milésimos de grama. Os
espécimes foram mantidos em recipientes tampados contendo 50 mL de agua
destilada por um periodo de 24 horas, cuidando-se para que 0s corpos de prova
ficassem suspensos, imersos na agua, ndao tocando as paredes do recipiente.
Decorrido o periodo, os corpos de prova foram removidos dos recipientes,
suavemente lavados com agua destilada, secos em papel filtro e levados ao
desumidificador por 24 horas e, entdo, novamente pesados. O valor da solubilidade
foi determinado por meio do calculo da quantidade de cimento, em peso, que foi
perdida durante o periodo de imerséo, isto é, pela diferenca de peso do corpo de

prova antes e ap0s a imersdao em agua.
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5. RESULTADOS:

As médias de tempo de presa dos cimentos estudatimsdispostas na tabela 1.

Tabela 1 - Médias do tempo de presa dos cimentodasos.

GRUPO Média

Sealer 26 24 horas e 12 minutos
FillApex 100 horas e 19 minutos
Portland 1 hora e 40 minutos

As medias de solubilidade dos cimentos estudadés eéspostas na tabela 2 (em

%)

Tabela 2 - Médias de solubilidade dos cimentosdestos.

GRUPO Média
Sealer 26 0.18
FillApex 0.50

Portland 2.10
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6. DISCUSSAO

6.1 DA METODOLOGIA
Com relacdo a determinacdo do tempo de presa, masammaioria dos estudos

encontrados na literatura obedece as normas da (A&rican Dental Association) ou da
ISO (nternational Standards Organization), mais precisamente as normas #30
(TORABINEJAD et al.,, 1995) ou #57 da ADA (MORAES984, FIDEL et al., 1995,
MCMICHEN et al., 2003) e a #6876 da ISO (CHNG ef 2005, ISLAM; CHNG; YAP,
2006). O presente estudo foi desenvolvido seguensicomendacéo #57 da ADA, utilizando-
se a agulha Gilmore de 113,5 gramas outros eshalioem ainda a agulha de 456,5 g, de
acordo conrecomendado pela ASTM (American Society for Tests and Materials) na
normatizacao #C266-03. Esse mesmo método foi empregado por Chng e2@05) e por
Islam, Chng e Yap (2006) entretanto, € mais comariteratura a utilizacao, unicamente, da
agulha Gilmore de 113,5 gramas. (FIDEL et al., 199®RABINEJAD et al., 1995,
MCMICHEN et al., 2003). Todavia, Moraes (1984) eaba et al. (1999) utilizaram
unicamente a agulha de 456,5 gramas. A utilizagdoagulha mais pesada permite a
determinacdo do tempo de presa de maneira maissare(OUARTE et al., 1999),

diferentemente do presente trabalho, onde fozatlh somente a agulha de 113,5 g.

Outra propriedade fisico-quimica avaliada foi aibibidade, que, assim como o tempo
de presa, apresenta normatizacdes que procuranongsadr 0s estudos laboratoriais. As
normas #30 e #57 da ADA e 6876 da ISO versam sedsa caracteristica, sem nenhuma
diferenca que possa vir a alterar significativaraerst resultados. Assim, a grande maioria dos

trabalhos acaba por ser desenvolvido de maneiralisanme. No presente estudo foram
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confeccionados corpos de prova na forma de dismos2Omm de diametro e 1,5 de altura.
(FIDEL et al., 1994, TORABINEJAD et al.,, 1995, CARVHO-JR et al, 2003,
FRIDLAND; ROSADO, 2003 e 2005, CHNG et al., 2005LAM; CHNG; YAP, 2006,
DANESH et al., 2006). No entanto, McMichen et &0@3) utilizaram corpos de prova
cilindricos com 5mm de diametro e 3mm de alturaar@u ao tamanho e forma do corpo de
prova, é importante ressaltar que a solubilidadena propriedade diretamente relacionada a
dissociacao dos constituintes do material pela dedmntato com o liquido circundante, com
consequente dissolucdo do mesmo. Deste modo, queaido a area de contato, maior sera a
possibilidade de dissolucédo acarretando em umarrsalabilidade. Contrapondo-se a este
raciocinio, a quantificacéo desta solubilidade seafizada em funcdo da diferenca da massa
do corpo de prova antes e ap0s o periodo de imergfpendente do tamanho do espécime.
Portanto, é importante ressaltar o cuidado quaadmthparacéo de resultados de estudos que
utilizaram corpos de prova de dimensdes diferentede ressaltar que as dimensdes
recomendadas pelos 6rgdos de estandardizacdo damand volume de material, que acaba
muitas vezes, por dificultar, até mesmo, por razdEsomicas, a realizacdo desse tipo de
teste. Outra variacdo encontrada nos relatos efatlira, diz respeito ao periodo de imersao.
As normas, tanto da ADA quanto da ISO, determinamperiodo de imersdo de 24 horas,
como realizado no presente estudo; entretanto,rsdigetrabalhos procuram avaliar a
solubilidade, também, em longo prazo, acabando modificar o periodo de imersao
determinado, utilizando periodos mais longos. (TBRAEJAD et al., 1995, MCMICHEN et
al. 2003, FRIDLAND; ROSADO, 2005, DANESH et al.,a8).

No presente estudo os corpos de prova nao foraarasbys dos anéis, assim como
Bortoluzzi et al. (2009), o que diminuia a area abmtato do material com a agua.
Independente do método utilizado e de possiveaisaglies introduzidas quanto as dimensdes

dos corpos de prova ou ao periodo de imersdo, m&tedo descrito apresenta uma
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deficiéncia ainda ndo contornada, qual seja; o daténiciar-se o teste apenas apos a presa
final dos materiais. Sabe-se que, principalmentemnags hidrofilicos podem ter algumas de
suas caracteristicas alteradas em funcdo da umidia@dginando-se que, durante uma
cirurgia, os fluidos teciduais ndo esperam a pdesmaterial para molha-lo, acredita-se que
os indices de solubilizacdo que ocorrem clinicamediferem dos obtidos nas condicdes

laboratoriais.

6.2. DOS RESULTADOS

Foram avaliados no presente estudo o tempo de presiabilidade de trés cimentos
retrobturadores (Sealer 26 denso, FillApex assoc&a@0% de cimento Portland e Portland
puro). Os valores médios de tempo de presa dorS¥aldenso foi de 24 horas e 12 minutos.
Como a proporcao de po/liquido foi maior que quantiizado para obturacdo de canais, o
tempo de presa foi reduzido, quando comparadobaltra de Fidel et al. (1995), onde o
Sealer 26 apresentou tempo de presa de 41 hoeama@tos. Provavelmente esse tempo foi
reduzido pela maior quantidade de hexametilenob@tica e resina epoxi bisfenol A, que sdo
respectivamente a resina e seu endurecedor.

O cimento FillApex ndo tem relatos na literaturarelacdo ao seu tempo de presa. No
presente trabalho, o mesmo foi associado a 20%nuento Portland, apresentando valores
meédios de 100 horas e 19 minutos. O cimento Pdripamo, no presente trabalho apresentou
valores médios de 1 hora e 40 minutos. Resultatfesiares aos de Deal et al. (2002) que
apresentaram 2 horas e 39 minutos. Porem no peesatalho, foi utilizado somente a
agulha de 113,59, para determinacéo do tempo da pmecial. Vivan et al., (2010) dentre
outros materiais, avaliaram o tempo de presa daqQér do cimento Portland associado a
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20% de oxido de bismuto e 5% de sulfato de cagcierificaram que o tempo de presa inicial
foi de 28 minutos, resultados inferiores aos emedios no presente estudo. Provavelmente
isso se explica pela relacdo pd/liquido que fdizatila nos trabalhos, no presente trabalho foi
utilizado proporcionamento em volume, o que podpliexr o resultado encontrado na
seguinte pesquisa.

A norma #57 da ADA preconiza como valores aceitade solubilidade 3%. Em
relacdo a solubilidade, o cimento Sealer 26 derm@®santou 0s menores valores de
solubilidade (0,18%). Os resultados do presentedestorroboram trabalho de Carvalho-
Junior et al. (2003), que encontraram valores @&5%, de solubilidade para o0 mesmo
cimento, apesar de utilizarem na consisténcia t&atho de canal. A provavel resposta para
essa baixa solubilidade do Sealer 26 € que coreistem cimento a base de resina epoxica,
gue contem hidroxido de céalcio em sua composicao.

O cimento FillApex ndo tem relatos na literatunarelacéo a sua solubilidade.
No presente trabalho, o0 mesmo foi associado a 28%imento Portland, apresentando
valores médios de 0,50%, abaixo das recomendagbABA, apesar de associado a 20% de
cimento Portland. O Portland puro apresentou o®msivalores de solubilidade (2,10%),
dentro das recomendacbes da ADA, porem acima doon#ado na literatura
(TORABINEJAD et al., 1995; DEAL et al., 2002; FRIEND E ROSADO, 2003; CHNG et
al., 2005; VIVAN et al., 2010). Fridland e Rosa@®@3) apontaram, ainda, o risco de falsos
resultados quando da avaliagdo de cimentos a leaagrdgado trioxido mineral, por conta da
dificuldade de remocé&o da umidade do material.9edtratar de materiais que tomam presa
em contato com a umidade, a remog¢édo da mesma,tewsrensaios laboratoriais, se torna
extremamente dificultada, o que poderia vir a mascpossiveis indices de solubilidade

relativamente maiores.
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Novos trabalhos devem ser realizados para verieaa associacdo do cimento

Portland ao FillApex altera suas propriedadesdigigmicas e bioldgicas.
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7. CONCLUSOES

Com base na metodologia empregada, pode-se coqukilir

- O cimento que apresentou menor valor médio de tetagmesa foi o Portland puro,
seguido do Sealer 26.

- O cimento com maior tempo de presa foi o FillApsgaeiado a 20% de cimento
Portland

- Em relagéo a solubilidade, todos os materiais aptasam valores dentro das
recomendagdes das normas da ADA.
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