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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o pH e a densidade 6ptica das solu¢des de
azul de metileno a 1% e 2% (tamponadas e ndo tamponadas) apds a imerséo de
trés cimentos endodbnticos. Foram preparados oitenta espécimes de cada
cimento endodontico (Endofill, AH Plus e Sealapex), os quais foram imersos nas
solugdes corantes. As solucdes foram analisadas antes e apds a imersédo dos
materiais nos periodos de tempo de 0, 24, 48 e 72h. Foram realizadas
avaliacdes do pH utilizando um pHmetro e da densidade Optica utilizando um
espectofotdmetro ajustado em 596nm. Os dados de pH foram analisados através
de estatistica descritiva e 0os dados da densidade 6ptica foram analisados pela
ANOVA e teste de Tukey 5%. Pbde-se verificar que as solu¢des corantes de
azul de metileno tamponadas e ndo tamponadas apresentaram pequena
variagdo nos valores de pH e densidade Optica antes do contato com o0s
cimentos endoddnticos. As solucdes corantes ndo tamponadas apresentaram
valores de pH menores que as tamponadas, independentemente do contato com
qualguer cimento endodéntico. Os cimentos endodbnticos promoveram
alteracBes nos valores de pH das solucdes corantes, sendo que as maiores
alteracBes ocorreram nas solu¢cbes ndo tamponadas. Ocorreram alteragdes nos
valores da densidade Optica das solugbes corantes tamponadas e néo
tamponadas nos diferentes periodos de tempo de analise, sendo diferentes para
cada cimento endodéntico utilizado.

PALAVRAS-CHAVE: Azul de metileno; cimentos dentéarios; infiltracdo dentaria; optica;
pH.



1 INTRODUCAO

O tratamento endodontico deve ser realizado de acordo
com principios técnicos, cientificos e bioldgicos que possibilitem a
preservacdo dos dentes na cavidade bucal, dando-lhes condi¢cdes para
que desempenhem suas fungées (LEONARDO®, 2005). Durante o
tratamento endodéntico, as bactérias e seus produtos, juntamente com 0s
restos pulpares, devem ser eliminados, seguindo-se de uma obturacéo
hermética do sistema de canais radiculares, a fim de se obter o sucesso
dessa terapia (NAIR et al.>?, 1990).

O selamento hermético €, entretanto, um dos aspectos que
pode gerar grande controvérsia. Sabe-se que os cimentos endodonticos
permitem algum grau de infiltracdo (LEONARDO et al.*®, 1980;
ALEXANDER & GORDON?, 1985; ROTHIER et al.”*, 1987; HOLLAND et
al.**, 1991; BONETTI FILHO et al.’, 1995; POMMEL et al.?®, 2003).
Hovland & Dumsha® (1985) consideraram que a infiltracdo pode ocorrer
na interface do cimento com a dentina, do cimento com o cone de guta-
percha, por entre o cimento endoddéntico ou pela dissolugcdo do mesmo.
Se os cimentos endodénticos permitem infiltracéo, o selamento hermético
do sistema de canais radiculares ainda faz parte de um objetivo a ser
alcancado. Entende-se, dessa maneira, que um dos pontos criticos do
tratamento endodéntico esta no cimento (ESTRELA'®, 2004).

Entre os materiais obturadores de canais radiculares em
estado plastico, um numero elevado de cimentos foi introduzido no
comércio nas Ultimas décadas. Em sua grande maioria, 0s cimentos
endodoénticos sdo constituidos por um p6 e um liquido, podendo

apresentar diferentes composi¢des quimicas, ou seja: cimentos a base de
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oxido de zinco e eugenol, cimentos a base de resinas plasticas, cimentos
a base de hidroxido de calcio, cimentos a base de silicone e cimentos a
base de iondmero de vidro (LEONARDO®, 2005).

Embora a disponibilidade de cimentos endodonticos no
comércio seja grande, é dificil afirmar que exista um cimento perfeito.
Seria ideal que os cimentos endoddnticos apresentassem propriedades
fisico-quimicas e biologicas satisfatorias, tais como boa estabilidade
dimensional, insolubilidade nos fluidos organicos, radiopacidade,
escoamento, adesividade, tempo de presa adequado, acao
antimicrobiana e biocompatibilidade com os tecidos periapicais
(CARNEIRO & BARBOSA', 1998; ESTRELA'®, 2004).

Muitos trabalhos de pesquisa foram realizados para avaliar
as propriedades fisico-quimicas e biolégicas dos cimentos endodonticos
(CAICEDO & VON FRAUNHOFER™, 1988; FIDEL et al.**, 1995; FIDEL
et al.?®, 1995, ORSTAVIK et al.®®, 2001; CANOVA et al.'®, 2002;
SCHAFER & ZANDBIGLARI™, 2003; GOMES et al.?®, 2004). Na
avaliacdo do selamento marginal proporcionado pelos diferentes cimentos
endoddnticos, os estudos sobre infiltracdo compreendem uma parte
importante das pesquisas realizadas. Wu & Wesselink ®° (1993) fizeram
uma revisao sobre os estudos de infiltragdo endododntica e verificaram que
quase metade dos trabalhos publicados em Endodontia se referiam a
esse tema. Os resultados eram variados e contraditorios, assim como a
metodologia empregada.

Segundo Torabinejad et al.®® (1993), dentre as varias
metodologias que permitem avaliar o0 selamento marginal, a
microinfiltracdo de corantes € um método de facil realizagédo e que permite
selecionar novos materiais.

A microinfiltracdo pode ser definida como a passagem de
bactérias, fluidos, moléculas e/ou ions entre a estrutura dental e os
materiais retrobturadores, obturadores ou restauradores (KIDD*°, 1976;
TROWBRIDGE®®, 1987; TAYLOR & LYNCH®, 1992; WU &
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WESSELINK®, 1993; GALE & DARVELL?®, 1999). E um processo
dindmico que pode aumentar ou reduzir com o tempo, contribuindo para a
corrosdo, dissolugdo ou descoloracdo dos materiais obturadores ou
restauradores (TROWBRIDGE®, 1987). Para tanto, muitas técnicas tém
sido desenvolvidas e utilizadas para verificar a capacidade de selamento
de diferentes materiais (CHRISTEN & MITCHELL™, 1966; GOING?,
1972; TROWBRIDGE®, 1987; GOLDMAN et al.*’, 1989; TAYLOR &
LYNCH®, 1992; AL-GHAMDI & WENNBERG?, 1994).

Para a avaliacdo do selamento promovido pelos materiais
odontolégicos pode-se destacar o método eletroquimico (LIM &
TIDMARSH®, 1986; POMMEL et al.®®, 2001; MARTELL & CHANDLER™,
2002); transporte de fluidos (WU et al.®°, 1994; WU et al.®*, 1994;
WU et al® 2003; WU et al.®®, 2004); emprego de produtos do
metabolismo microbiano ou de microrganismos (BARTHEL et al.?, 1999);
radiois6topos (MATLOFF et al.>®, 1982; HAIKEL et al.*°, 1999); ou
corantes (SPANGBERG et al.”®, 1989; STARKEY et al.®, 1993;
HIGA et al.*?, 1994; HAMAOKA & MOURA®, 1996; KATZ et al.*, 1998;
ARAUJO et al®  1999; BOUSSETTA et al',  2003;
SOUZA et al.”’, 2004).

Entretanto, segundo Wu & Wesselink®® (1993), 82% dos
estudos de infiltracdo em Endodontia sdo realizados utilizando corantes
ou radioisotopos. Destes, o método de avaliacdo do selamento com
corantes € mais simples e de menor custo, por ndo necessitar de
laboratério com recursos sofisticados e técnicos especializados para a
realizacdo dos experimentos. Além disso, para Torabinejad et al.?® (1993)
e Wu & Wesselink® (1993), a avaliacdo do selamento marginal utilizando
infiltracdo de corantes € um dos métodos mais faceis para selecionar
novos materiais, pois “quando um material ndo permite a passagem de
pequenas moléculas, apresenta o potencial de prevenir a infiltracdo de

substancias maiores como bactérias e suas toxinas”.
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De acordo com Going®® (1972), Kidd*® (1976),
Trowbridge®® (1987), Taylor & Lynch® (1992) e Wu & Wesselink®® (1993),
a utilizacdo de corantes € um método antigo e popular para revelar a
microinfiltracdo. Entretanto, alguns fatores podem contribuir para a
variabilidade nos resultados dos testes de selamento marginal no qual
corantes sdo utilizados, tais como: a experiéncia e habilidade do operador
que prepara 0s espécimes; periodo de tempo entre o preparo dos
espécimes e a imersdo nas solugcdes corantes; tempo e temperatura de
imersdo na solucdo corante; corante (peso molecular, pH); remocéo ou
nao da smear layer; termociclagem; tamanho da amostra; padronizagéo
do corpo de prova (comprimento, anatomia, grau de mineralizacdo);
método e regido de impermeabilizacdo dos espécimes; tipo de dados
(quantitativos - volume da penetracdo do corante ou semi-quantitavos -
profundidade de penetracdo do corante); sentido de avaliagdo da
penetracdo do corante (coroa-apice ou apice-coroa); utilizacdo ou ndo de
vacuo (antes ou apos a imersao dos espécimes); posicao dos espécimes
durante a imersédo no corante (horizontal ou vertical); método de preparo
dos espécimes para avaliacdo da microinfiltracdo (seccionamento
longitudinal ou transversal e fratura longitudinal com ou sem utilizagéo de
jato de agua e/ou ar, diafanizacdo) (GOING?®, 1972; KIDD*, 1976;
LEONARDO et al.*°, 1980; GOLDMAN et al.”’, 1989; HOLLAND et al.*®,
1990; LIMKANGWALMONGKOL et al.*®, 1991; KARAGOZ-KUCUKAY et
al.¥, 1993; WU & WESSELINK®, 1993; MASTERS et al.>®, 1995;
AHLBERG et al.!, 1995; KATZ et al.*®®, 1998; CAMPS & PASHLEY"?
2003).

Ainda, varios corantes, com diferentes concentracfes, tém
sido utilizados nos estudos de infiltragdo, entre eles a eosina
(YOUNGSON et al.®’, 1990; TAMSE et al.®!, 1998), a tinta da india
(HIGA et al.*?, 1994; SEN et al.”®, 1996; YOSHIKAWA et al.®®, 1997;
YOUNGSON et al.?®, 1998); o nitrato de prata (GALE & DARVELL?*,
1997; YOUNGSON et al.®®, 1998), o azul de metileno (SPANGBERG
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et al.”®, 1989; HOLLAND et al.**, 1990; STARKEY et al.®°, 1993;
BONETTI FILHO et al.®, 1995), a fluoresceina (CHRISTEN &
MITCHELL®, 1966; SOUZA’®, 1991), e a rodamina B
(LEONARDO et al.*®, 1980; LEAL et al.**, 1987; ROTHIER et al.”*, 1987;
ARAUJO et al.b, 1999).

As solugbes corantes preparadas em agua destilada séo
acidas (STARKEY et al.®, 1993; WU & WESSELINK®, 1993), sendo
necessario o ajuste do pH para valores proximos a sete, pois a utilizacéo
de solucBes corantes de natureza acida, com pH menor que cinco, pode
promover a desmineralizagao da estrutura dentinaria
(STARKEY et al.?°, 1993), aumentando a penetracdo do corante
(WU & WESSELINK®, 1993).

Além disso, o corante pode interagir quimicamente com o
material de selamento ou a dentina e esta interagdo pode influenciar a
difusdo ou a coloracdo do corante, impedindo a adequada avaliacdo da
infiltracdo marginal (WU & WESSELINK®, 1993; YOUNGSON et al.%,
1998; WU et al.*?, 1998; OZTAN et al.®*, 2001).

Em 1998, Wu et al.®? descreveram uma metodologia para
andlise das alteracdes de cor da solucdo de azul de metileno a 1%,
quando diferentes materiais de selamento foram expostos a solucdo
corante. Os autores verificaram que a solugcéo de azul de metileno a 1%,
com pH ajustado a sete, pode ser descolorida significativamente pelo
agregado de triéxido de mineral e pelo hidréxido de calcio.

4
.8

Oztan et al.** (2001) empregaram metodologia semelhante

a desenvolvida por Wu et al.*

(1998) para avaliar o efeito da exposicao
de diferentes materiais endodénticos, por diferentes periodos de tempo,
na densidade dptica da tinta da india e das solucbes de azul de metileno
a 1% ou 2%. Os autores observaram que podem ocorrer alteracbes na
densidade Optica das solucdes corantes dependendo do material de

contato e do tempo de imersdo nos diferentes corantes.
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De acordo com Coffey'® (1978), o azul de metileno é
susceptivel a oxidacdo e a hidrélise do grupamento amina em meios
causticos (pH>7), promovendo a formacado do thional (composto incolor).
Deste modo, o conhecimento do pH da solucdo corante antes e apos o
contato com diferentes materiais torna-se muito importante.

Até o momento, ndo foi totalmente estabelecido se o
contato dos cimentos obturadores de canais radiculares com as solugdes
corantes pode produzir reacdes que levem a modificacbes nesses
tracadores. Se as modificacdes realmente ocorrem, é preciso determinar
qual a concentragdo ideal dos corantes e o tempo satisfatorio de imerséo
nos mesmos, para que os resultados dos trabalhos de infiltracdo marginal
possam ser mais concordantes e reproduziveis. Para tanto, o objetivo do
presente estudo foi avaliar o pH e a densidade Optica das solucdes de
azul de metileno a 1% e 2% (tamponadas ou ndo tamponadas) apés o
contato com trés cimentos endoddnticos em diferentes periodos de tempo
(0, 24, 48 e 72h).



2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura incluiu trabalhos, em ordem
cronoldgica de publicacdo, sobre: aspectos relevantes das metodologias
de infiltracdo marginal de corantes, azul de metileno e cimentos
endodoénticos. Alguns trabalhos de revisdo ou relacionados as
propriedades fisicas e quimicas de corantes ou cimentos endododnticos
também foram incluidos para auxiliar o entendimento e estudo do

assunto.

2.1 Infiltracdo marginal de corantes e azul de metileno

Maloff et al.>® (1982) avaliaram a confiabilidade da
penetracdo de corantes na determinacdo da infiltragdo. Os autores
instrumentaram dentes anteriores extraidos, selaram o acesso coronario
ou apical dos mesmos, e em alguns mantiveram ambas as extremidades
abertas. As superficies radiculares foram impermeabilizadas com esmalte
para unhas, e os dentes foram colocados em corante azul de metileno na
posicdo vertical (com a extremidade aberta para cima ou para baixo) ou
na posicao horizontal. Apos 48h, os dentes foram lavados e avaliados
guanto a existéncia de infiltracdo ap0s o seccionamento transversal das
raizes. Os autores verificaram que nos dentes com uma das extremidades
seladas, o corante ndo penetrou mais que 4 ou 5mm no interior dos
canais radiculares. No grupo onde as duas extremidades da raiz
permaneceram abertas, os dentes colocados na posicédo vertical foram

completamente preenchidos pelo corante. Em alguns dentes colocados
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na posicao horizontal, ndo foi observada a presenca de corante na seccéo
mediana da raiz, mesmo quando as duas extremidades foram mantidas
abertas. Os mesmos procedimentos foram realizados em outros dentes
com o uso de vacuo durante 20min e verificou-se que o corante penetrou
em toda a extensdo dos canais. Os autores concluiram que os testes de
infiltragcdo sem o uso de vacuo ndo séo confiaveis devido a possibilidade
da presenca de ar aprisionado no interior dos canais radiculares.

Matloff et al.>® (1982) procuraram comparar um corante e
trés radioisotopos para avaliar a infiltracdo marginal nas obturacfes de
canais radiculares. Com essa finalidade, foram instrumentados e
obturados 63 dentes unirradiculares humanos extraidos. Os dentes foram
aleatoriamente divididos em trés grupos de vinte, sendo expostos a
solucbes contendo corante azul de metileno a 2% e trés radiois6topos
durante 48h, para comparar os valores da infiltracdo obtidos em cada
técnica. Foram mantidos trés dentes como controle para avaliar a
capacidade de selamento do esmalte para unhas sobre a superficie
radicular. Os autores concluiram que: a) ndo foi observado selamento
apical perfeito em nenhum dente; b) o azul de metileno penetrou mais que
qualquer um dos radioisétopos; c) os dentes do grupo controle nao
mostraram qualquer evidéncia de penetracdo pelo corante ou pelos
radioisotopos, confirmando a eficiéncia do esmalte para unhas na
impermeabilizacédo das raizes.

Goldman et al.?’ (1989) realizaram um estudo para
determinar a validade dos trabalhos de infiltracdo com corantes,
considerando o emprego ou nao do vacuo. Na primeira parte do trabalho,
foram utilizados noventa dentes unirradiculares humanos extraidos, os
quais foram preparados, mas ndo obturados. Os dentes foram divididos
aleatoriamente em seis grupos de 15. No grupo Al, o forame apical foi
mantido aberto e o acesso coronario foi fechado com cimento de 6xido de
zinco e eugenol; no grupo A2, o forame apical foi fechado com cimento de

oxido de zinco e eugenol e o acesso coronario foi mantido aberto; no
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grupo A3, o forame apical e o acesso coronario foram mantidos abertos.
As superficies externas, com excecdo do forame apical e abertura
cervical, foram impermeabilizadas e os dentes foram imersos em solugéo
de violeta cristal a 1% da seguinte forma: cinco dentes em cada grupo
foram colocados com a extremidade aberta para cima, extremidade aberta
para baixo, ou na posicdo horizontal. Os dentes foram mantidos no
corante por 3h, lavados, secos e seccionados longitudinalmente para que
a extenséo da penetracdo pelo corante pudesse ser avaliada. Nos grupos
B1, B2 e B3, os 45 dentes remanescentes foram preparados da mesma
maneira, porém antes da imersdo no corante, o0os grupos foram
submetidos a um ambiente de vacuo de 25mmHg durante 10min.
Decorrido esse periodo, os dentes foram mantidos no corante por mais
3h, removidos, lavados, secos e seccionados longitudinalmente. Na
segunda parte do trabalho, foram selecionados vinte dentes, os quais
foram preparados, secos e obturados com guta-percha e cimento de Roth
pela técnica da condensacéao lateral. Com o objetivo de simular um defeito
na obturacéo, foi colocado no interior do canal, desde o forame apical, um
fio ortoddntico com espessura de 0,015 pol. O acesso coronario dos
canais foi mantido fechado. Os dentes foram aleatoriamente divididos em
dois grupos de dez. No grupo C, os dentes foram imersos no corante com
a extremidade aberta voltada para baixo durante 3h. No grupo D, os
dentes também foram imersos no corante com a extremidade aberta
voltada para baixo, entretanto, foram submetidos a um ambiente de vacuo
antes da imersao. Os resultados mostraram que ocorreu penetracdo total
do corante quando foi empregado o vacuo (grupos Bl, B2, B3 e D).
Houve menor penetracdo do corante nos grupos onde néo foi empregado
0 vacuo. No grupo A3, onde os dentes foram mantidos na posicéo
vertical, com ambas as extremidades abertas, ocorreu penetracdo total
pelo corante. Segundo os autores, a validade dos estudos com corante,

que nédo consideram a presenca do ar aprisionado, € questionavel.
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Kersten & Moorer® (1989) utilizaram raizes de 46 dentes
unirradiculares (incisivos centrais superiores e caninos) para avaliar o
selamento promovido por quatro técnicas de obturacdo a particulas com
tamanho semelhante a de bactérias (particulas de latex com diametro de
0,945um) e moléculas (endotoxina, acido butirico, acido valérico e a
solucdo aquosa de azul de metileno 0,1% pH 7). Quarenta e seis
espécimes (raizes) com 9mm de comprimento foram preparados
biomecanicamente e divididos aleatoriamente em quatro grupos
experimentais com dez espécimes cada (grupo 1 - obturagdo com 9mm
de guta-percha, sem a realizacdo de condensacao vertical, grupo 2 -
obturacdo com 9mm de guta-percha + cimento AH 26, sem a realizacao
de condensacéao vertical, grupo 3 - obturagdo com 7mm de guta-percha,
com a realizagdo de condensacao vertical, e grupo 4 - obturacdo com
7mm de guta-percha + cimento AH 26, com a realiza¢do de condensacao
vertical). Duas raizes ndo foram obturadas (controle positivo), duas foram
obturadas com Cavit e impermeabilizadas com resina acrilica (controle
negativo) e duas foram utilizadas para monitorar a penetracdo das
diferentes particulas e moléculas. Os espécimes foram fixados com resina
acrilica no interior de um tubo de poliestireno para que o reservatério
coronario contivesse as suspensdes com cada uma das particulas ou
moléculas; e, o reservatdrio apical contivesse uma solucao evidenciadora
de acido valérico. A leitura inicial foi realizada sete dias ap0s o inicio do
experimento, quando amostras do reservatorio apical foram retiradas para
avaliacdo da concentracdo das particulas ou moléculas presentes; além
disso, no reservatorio coronéario foi injetado o gas nitrogénio a uma
pressdo de 15N/cm?. A leitura final foi realizada 14 dias apds o inicio do
experimento. Os autores verificaram que apenas no grupo 4 nao foi
verificada a penetracdo de particulas de latex com tamanho semelhante
ao de bactérias e endotoxina. A infiltragdo do &acido butirico foi comparéavel

a penetracdo do azul de metileno, pois a penetracdo destas moléculas
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ndo pode ser impedida por qualquer uma das técnicas de obturacéo
avaliadas.

Spangberg et al.”

(1989) analisaram a influéncia do ar
aprisionado no interior de canais radiculares nos estudos de infiltracdo de
corantes. Foram preparadas 39 raizes palatinas de molares superiores e
obturadas apenas com cimento. Os 2mm apicais das raizes foram
seccionados e as mesmas foram divididas em trés grupos de 13 (12
espécimes experimentais e um controle): Grupo 1 - foram confeccionados
espacos com 0,28mm de diametro no cimento e os espécimes foram
imersos passivamente em solugdo de azul de metileno a 2% por uma
semana; Grupo 2 - foram confeccionados espagos com 0,51mm de
didmetro no cimento e os espécimes foram imersos passivamente em
solucdo de azul de metileno a 2% por uma semana; Grupo 3 - foram
confeccionados espagos com 0,28mm de didmetro no cimento e 0s
espécimes foram imersos em solucdo de azul de metileno a 2%, sob
ambiente de vacuo, para eliminar a presenca do ar no interior dos
espacos. Os espécimes controle (trés) foram  totalmente
impermeabilizados externamente. A infiltracdo foi avaliada por meio de um
estereomicroscopio. Os autores s6 observaram completa penetracdo de
corante nos espacgos vazios quando os espécimes foram submetidos a
ambiente de vacuo.

Holland et al.>®

(1990) avaliaram a influéncia do emprego
do vacuo na penetracdo de corantes em estudos de infiltracdo marginal.
Com esse objetivo, 0s autores seccionaram as coroas de quarenta dentes
unirradiculares humanos extraidos, e prepararam os canais radiculares de
forma padronizada. As raizes foram impermeabilizadas externamente e os
canais foram obturados com guta-percha e cimento pela técnica da
condensacdo lateral. Apds 24h, dez espécimes foram imersos em corante
azul de metileno a 2%, onde permaneceram durante 24h. Os demais
espécimes foram submetidos a um ambiente de vacuo de 0,002mmHg

durante 10min, antes da imersao no corante, que foi realizada da seguinte
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forma: a) os espécimes foram imersos no corante, o vacuo foi eliminado e
0S mesmos permaneceram imersos por mais 3h; b) os espécimes foram
imersos no corante, o vacuo foi eliminado e os espécimes permaneceram
por mais 24h no corante; c) apés 10min de vacuo, os espécimes foram
imersos no corante, o vacuo foi mantido e os espécimes permaneceram
no corante por mais 1h. Apds esses procedimentos, os espécimes foram
removidos do corante, lavados, secos e fraturados longitudinalmente. Os
resultados foram analisados estatisticamente e mostraram que a
infiltracdo pelo corante foi maior quando o vacuo foi empregado. Os
resultados obtidos com o emprego do vacuo, mesmo variando o tempo de
permanéncia dos espécimes no corante, foram semelhantes entre si. Os
autores concluiram que, com o emprego do vacuo, a infiltragdo marginal
pode ser mais pronunciada do que na auséncia deste, e que as variaveis
de emprego do vacuo e permanéncia dos espécimes no corante nao
determinaram diferengcas na profundidade alcangcada pelo agente
tracador.

Oliver & Abbott®® (1991) estudaram o efeito da presenca
de ar aprisionado sobre a capacidade de penetracdo do corante azul de
metileno em espacos com tamanho conhecido. Foram empregados 36
tubos capilares com 1mm de diametro interno, os quais tiveram uma de
suas extremidades fechada. Outros 12 tubos foram selecionados como
controles, sendo seis controles positivo (ambas as extremidades abertas)
e seis controles negativo (ambas as extremidades fechadas). Todos os
tubos foram preenchidos com cimento e, por meio de um fio ortoddntico
com 0,3mm de diametro, foram confeccionados espacos no interior dos
tubos (um espaco em cada tubo). Os tubos foram divididos em trés
grupos com 12 espécimes experimentais, dois controles positivo e dois
controles negativo. Os espécimes foram submetidos a imersdao em
corante azul de metileno a 2% utilizando trés métodos: a) imersao
passiva no corante por sete dias; b) centrifugacdo a 3000rpm durante

5min e c¢) imersdo em ambiente de vacuo de 26mmHg por 5 min.
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O grupo submetido ao ambiente de vacuo mostrou penetracéo total pelo
corante em todos os espécimes (100%), o método de centrifugacdo
mostrou uma média de penetracao pelo corante de 91,7% e o método de
imerséo passiva mostrou uma média de 20,7%. Segundo os autores, esse
estudo demonstrou que o método de imersao passiva dos espécimes no
corante ndo é confiavel, sendo recomendavel o emprego do vacuo nos
estudos de infiltracdo de corantes.

Souza® (1991) analisou in vitro a infiltragdo marginal em
obturacbes de canais radiculares, em funcdo das solucbes corantes
empregadas (azul de metileno a 2%, fluoresceina a 2%, violeta genciana
a 2% e rodamina B a 1%), tempos de imersdo (24 ou 168h) nestas
solucbes corantes e tipos de cimentos obturadores empregados
(Sealapex ou cimento a base de 6xido de zinco e eugenol). Cento e
sessenta dentes unirradiculares humanos foram  preparados
biomecanicamente, obturados, impermeabilizados e imersos em cada
uma das solucbes corantes (solubilizadas em saliva artificial) por 24 ou
168h a 36°C, em grupos experimentais constituidos por dez espécimes.
Apés a remocdo da camada de impermeabilizacdo, foi realizado o
seccionamento no plano vestibulo-lingual, sob refrigeracdo a agua e
mensuragao da infiltragcdo por cada corante. Os dados da infiltracdo foram
avaliados estatisticamente. Os autores concluiram que o tempo de
imersédo de 168h revelou maior poder de resolugcéo entre os corantes ou
cimentos do que o de 24h. A fluoresceina a 2% e rodamina B a 1%,
seguidos pelo azul de metileno a 2% e violeta genciana a 2%,
apresentaram as maiores magnitudes de infiltragcdo. O azul de metileno
apresentou a menor variabilidade entre os grupos experimentais, e 0
Sealapex mostrou menor magnitude de infiltracdo do que o 6xido de zinco
e eugenol.

Starkey et al.®

(1993) avaliaram o efeito da variagdo do
pH do corante azul de metileno a 2% na infiltracdo apical. Oitenta e

quatro raizes de dentes humanos extraidos foram tratadas
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endodonticamente, obturadas, apicectomizadas e retrobturadas com
amalgama ou material restaurador endodéntico provisério (Temporary
Endodontic Restorative Material). As raizes foram imersas por sete dias
em solugBes corantes com pH controlado de 1, 2, 3, 5 ou 7 ou em solugéo
de azul de metileno a 2% ndo tamponada em &gua deionizada. Os
autores relataram que a observacao mais impressionante foi a dissolugao
dos apices radiculares expostos as solu¢des corantes com pH < 5, apos a
imersdo dos espécimes nas varias solucdes de azul de metileno a 2%. Os
resultados demonstraram infiltracdo significativamente menor nos grupos
do amalgama com pH de 1 e 2 devido a precipitacao de cristais de fosfato
de célcio nos tubulos dentindrios e na interface amalgama e preparo
cavitario apical. Todos os outros grupos de amalgama e do material
restaurador endoddntico provisério (TERM) ndo apresentaram diferencas
que pudessem ser atribuidas ao pH. Os grupos retrobturados com o
material restaurador endodéntico provisorio apresentaram infiltracdo
apical menor (estatisticamente significativa) em cada pH avaliado quando
comparados com 0s grupos retrobturados com amalgama.

Al-Ghamdi & Wennberg® (1994) realizaram uma revis&o
sobre métodos de microinfiltracdo de materiais endodénticos, discutindo
sobre a possibilidade de inclusdo de um programa de padronizagéo para
isso. Salientaram que a incompleta obturacdo do canal radicular € a maior
causa de falhas no tratamento endoddntico. Os materiais de obturacéao,
com capacidade de selar o canal radicular, sdo essenciais para 0 sucesso
da terapia endododntica. Entretanto, a avaliacdo da capacidade de
selamento ndo estd incluida nas especificagbes internacionais correntes
sobre materiais obturadores. Muitos métodos séo utilizados para avaliar a
capacidade de selamento dos materiais endodénticos, consistindo, na sua
maioria, na verificagcdo da capacidade de penetragdo de um tracador ao
longo das obturacdes dos canais radiculares. Os testes de infiltracdo tém

pouca reprodutividade e ainda ndo estdo normalizados ou padronizados;
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com isso, acabam sendo obtidos e publicados resultados discordantes
guanto a capacidade de selamento dos materiais testados.

Ahlberg et al.' (1995) compararam os valores da
infiltracdo linear da solucdo aquosa de azul de metileno a 5% com os da
tinta da india. Foram empregadas 125 raizes de dentes humanos
extraidos, as quais foram instrumentadas por meio de uma técnica
escalonada, e posteriormente obturadas pela técnica da condensacédo
lateral com o0s seguintes cimentos endoddnticos: Sealapex (quarenta
raizes), Tubli-Seal (quarenta raizes) e Ketac-Endo (vinte raizes). As
raizes remanescentes foram utilizadas como controle positivo (vinte raizes
obturadas com guta-percha sem utilizacdo de cimento) e controle negativo
(cinco raizes totalmente seladas, inclusive os apices, com esmalte para
unhas). As raizes foram imersas em solucdo aquosa de azul de metileno
a 5% ou em tinta da india durante sete dias, a 37°C e apds esse periodo,
seccionadas longitudinalmente para a avaliacdo da infiltracdo ocorrida ao
longo da interface dente-material obturador. Os resultados mostraram que
o corante azul de metileno penetrou mais que a tinta da india em todos os
grupos avaliados. Esses resultados foram estatisticamente significantes,
exceto para o grupo controle positivo. Os espécimes do grupo controle
negativo ndo apresentaram infiltracdo. Os autores concluiram que o
corante azul de metileno, que apresenta baixo peso molecular, penetrou
mais profundamente ao longo da obturacdo dos canais do que a tinta da
india, que apresenta particulas maiores.

Hamaoka & Moura®! (1996) avaliaram a permeabilidade
dentinaria radicular, analisando as variagbes da porcentagem de
penetracdo dos corantes azul de metileno a 0,5%, rodamina B e tinta
nanquim em relacdo aos tercos cervical, médio e apical das raizes,
utiizando um sistema de analise de imagens (DIRACOM 3). Foram
utilizados trinta dentes humanos unirradiculares superiores extraidos por
motivos diversos, os quais foram preparados e seccionados no sentido

longitudinal. As sessenta hemissec¢des foram imersas em um dos trés
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corantes durante 24h. Apds o término do periodo experimental, as
hemissec¢cbes foram lavadas em &agua corrente para a remocdo do
excesso de corante e a infiltragdo ocorrida foi analisada para cada terco
das raizes. Os resultados obtidos mostraram que a rodamina B foi o
corante que penetrou mais em relacdo aos trés tercos das raizes, sendo
a tinta nanquim considerada o pior corante. A penetragao dos corantes foi
maior na regido cervical e menor na regidao apical. Nao houve diferenca
estatisticamente significante na porcentagem de penetracdo dentinaria
entre os corantes azul de metileno a 0,5% e a tinta nanquim nos tercos
médio e apical, como também quando analisados individualmente entre si.

Morgan & Baumgartner®® (1997) compararam in vitro a
capacidade da solucdo de azul de metileno (variando a concentracdo, o
pH e o tempo de exposi¢cao) misturada ou ndo a solucdo de acido citrico a
50%, com a solucdo fisiolégica (pH 5,0) ou a solug¢do de &acido citrico a
50% pH 1,4 na remocdo da smear layer de &pices radiculares
seccionados perpendicularmente em relagéo ao longo eixo do dente. Para
tanto, utilizaram a solucédo de azul de metileno a 2% em intervalos de 5 a
11min e a solucado de azul de metileno a 1% durante 7 a 9min. A solugéo
salina e o &cido citrico a 50% foram utilizados durante 2min e serviram
como controle. Apés a aplicacdo dos diversos agentes sobre a superficie
dentinaria apicectomizada de 86 raizes humanas previamente
preparadas, a eficiéncia da remocdo da smear layer foi avaliada em
microscopio eletronico de varredura. Os resultados mostraram que as
solucdes de azul de metileno a 1% ou 2% (independentemente do tempo
de aplicac&o) foram ineficientes na remoc¢ao da smear layer. A mistura da
solucédo de azul de metileno a 1% com a solucéo de &cido citrico a 50%
aplicada durante 2min, removeu completamente a smear layer em 75%
das raizes. A aplicagdo da solucéo de &cido citrico 50% por 3min causou
acentuada desmineralizacdo da dentina. Os autores concluiram que a

remocao da smear layer foi pH dependente.
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Katz et al.®®

(1998) analisaram a influéncia da posicdo do
apice radicular na infiltracdo de corante sob condigbes de vacuo
(560mmHg). Foram utilizados 132 dentes unirradiculares extraidos,
divididos aleatoriamente em quatro grupos: a) abertura apical voltada para
cima e emprego de vacuo; b) abertura apical voltada para baixo e
emprego de VAacuo; c) raizes posicionadas horizontalmente e emprego de
vacuo; d) raizes posicionadas horizontalmente sem emprego de vacuo -
imersdo passiva no corante. O corante utilizado foi a tinta da india por
72h. Os dentes foram preparados por uma técnica escalonada e
obturados pela técnica da condensacdo lateral da guta-percha sem
cimento. Nao houve diferenca significante entre os grupos quando 0s
dentes foram colocados na posi¢cdo horizontal, em condicbes de imersao
com vacuo ou imersao passiva. No grupo onde os apices foram mantidos
na posi¢ao vertical (para cima), a média de infiltrac&o foi significantemente
diferente da média de infiltragcdo do grupo onde os dentes foram mantidos
na posicao horizontal sob condicdo de vacuo. Os dentes com apices na
posicdo vertical (para cima) permitiram a maior infiltracdo linear do
corante (0,51mm), enquanto 0s grupos onde as raizes foram posicionadas
horizontalmente (com e sem vacuo) mostraram 0os menores valores de
infiltragdo (0,21mm e 0,19mm, respectivamente). Os resultados
mostraram que a posicdo dos dentes tem um efeito significante na
penetracdo linear do corante sob condicdo de vacuo. Os autores
enfatizaram a necessidade de padronizacdo dos fatores que podem
influenciar a metodologia dos estudos de infiltrag&o.

Wu et al.®? (1998) avaliaram a estabilidade de cor da
solucdo de azul de metileno a 1% em contato com seis diferentes
materiais. Os autores preencheram tubos de silicone e raizes dentais
humanas com 10mm de comprimento e 1,5mm de diametro com
amalgama, hidréxido de célcio, Cavit, Fujy Il, agregado de trioxido mineral
e oxido de zinco e eugenol. Foram preenchidos dez tubos ou raizes para

cada material, e ap6s o preenchimento, foram mantidos em umidade
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100% por 48h. Dez raizes e dez tubos de silicone nao foram preenchidos
com os materiais e foram utilizados como controle. As raizes e 0s
controles foram imersos em solugcdo de azul de metileno a 1% (pH 7,0)
em recipientes plasticos, em umidade 100% a 20°C. Foram realizadas
analises em espectofotémetro apos 24, 48 e 72h de imersédo. Os autores
verificaram que a solugéao de azul de metileno a 1% foi descolorida com o
tempo por todos os materiais, exceto para o Fujy Il , tanto no grupo dos
tubos de silicone como no grupo das raizes. Apés 24h, a densidade oOptica
da solucdo de azul de metileno a 1% decresceu para 73% no grupo do
hidroxido de calcio e 84% no grupo do agregado de trioxido mineral.
Concluiram que a solugdo de azul de metileno a 1% foi descolorida por
alguns materiais, podendo ocasionar resultados nao confiaveis nos testes
de infiltracdo marginal de corantes.

Tamse et al.®!

(1998) realizaram um estudo para avaliar e
comparar a extensdo da infiltragcdo apical proporcionada por quatro
corantes utilizando dois métodos de avaliacdo. Foram selecionados cento
e vinte dentes unirradiculares extraidos, preparados por uma técnica
escalonada e obturados por condensacao lateral de guta-percha e
cimento. Os espécimes foram divididos aleatoriamente em seis grupos e
imediatamente imersos em corante por 72h, utilizando vacuo (620mmHg)
durante 30min a 40°C. Os dentes foram imersos em eosina a 1%, azul de
metileno a 1%, tinta da india e Procion Brilliant Blue. Os espécimes
imersos em tinta da india e Procion Brilliant Blue também foram avaliados
pelo processo de diafanizagcdo. A penetracdo do corante foi avaliada em
estereomicroscopio apds a seccao transversal dos espécimes (com
0,7mm de espessura). Foi observada diferenca estatisticamente
significante entre os dois métodos de avaliacdo (seccdo transversal das
raizes ou diafanizagdo) nos grupos da tinta da india e Procion Brilliant
Blue. Nos grupos onde os dentes foram seccionados transversalmente,
ndo foi observada diferenca estatisticamente significante na quantidade

de infiltracdo entre o0s quatro corantes. N&o houve diferenca
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estatisticamente significante entre a tinta da india e Procion Brilliant Blue
utiizando a técnica de diafanizagdo. Os autores concluiram que o
métodos de avaliacdo (por sec¢ao transversal das raizes ou diafaniza¢éo)
ocasionaram as principais diferencas entre os resultados.

Youngson et al.*® (1998) estudaram in vitro a capacidade
de penetracdo e difusao de diferentes corantes na dentina humana. Os
corantes selecionados foram a eosina a 5%, azul de metileno a 2%,
nitrato de prata a 50% e tinta da india, tamponados em pH que variava de
6,9 a 7,2 ou ndo tamponados. A solucdo de tinta da india também foi
investigpada em relagcdo a variacdo do tamanho das particulas. As
particulas variaram de <lum a 600um. As soluc¢des corantes tamponadas
ou nao foram aplicadas em preparos cavitarios de 42 pré-molares, apds a
remocdo da smear layer, por 1h. ApOs 0 seccionamento dos espécimes
longitudinalmente com ou sem refrigeracao de agua, a penetracao atraves
dos tubulos dentinarios pelo tracador resultou em uma area de dentina
corada que foi mensurada. N&o foram verificadas diferencas estatisticas
entre as solugcbes corantes (tamponadas ou ndo) quanto a penetracao
dentinaria. O seccionamento dos espécimes utilizando a refrigeracdo com
agua nado exerceu efeito significante na difusdo do corante nos tubulos
dentinarios. Os autores também verificaram que a tinta da Iindia
apresenta particulas com tamanho adequado para a realizacao dos testes
de microinfiltrac&o.

Kontakiotis et al.** (2001) avaliaram a penetracdo do
corante azul de metileno a 2% em espacgos vazios (secos ou preenchidos
com &gua) presentes nas obturagfes endoddnticas. Foram preparados e
obturados oitenta canais radiculares de dentes humanos extraidos. A
infiltracdo ao longo das obturacdes foi medida por um método de
transporte de fluido e classificada em trés categorias: grande infiltracéo,
pequena infitracdo e nenhuma infiltracdo. Os espécimes que
apresentaram pequena infiltracdo ou nenhuma infiltracdo foram imersos

em azul de metileno a 2% durante 24h (Grupo 1). Os espécimes que
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apresentaram grande infiltracdo, tiveram suas falhas (gaps) preenchidas
com agua e foram divididos aleatoriamente em dois grupos (grupos Il e
[l). A agua foi removida dos espacos vazios apenas nos espécimes do
grupo lll. Todos os espécimes dos grupos Il e Il também foram imersos
em azul de metileno a 2% durante 24h. Cada espécime foi seccionado
longitudinalmente e a penetracdo linear do corante foi analisada. Os
resultados mostraram que 0 corante penetrou mais nos espécimes do
grupo lIl (onde os espacgos vazios estavam secos) do que nos espécimes
do grupo Il (espacos vazios preenchidos com &gua). Nao houve
diferencas entre os grupos | e Il. Os autores concluiram que o azul de
metileno a 2% penetrou mais facilmente nos espacgos vazios secos do que
nos espacos preenchidos com agua.

Oliver & Abbott®® (2001) realizaram um estudo para
avaliar a correlacdo entre a penetracao apical de corante e o desempenho
clinico dos tratamentos endodénticos. A penetracdo apical de corante em
116 raizes de dentes humanos, tratados endodonticamente pelo menos
seis meses antes da extracdo, foi avaliada utilizando vacuo e medindo a
extensdo da penetragdo do corante azul de metileno a 2% durante sete
dias. Os tratamentos endodoénticos foram classificados como sucesso ou
insucesso clinico e os resultados destes grupos foram comparados
estatisticamente. Foram utilizados controles positivo e negativo para testar
o sistema experimental. A penetracdo do corante ocorreu de forma mais
acentuada nos casos considerados insucessos. No total, o corante
penetrou em 99,5% dos espécimes, indicando que a presenca do corante
nos canais é um indicador pobre em relacdo ao sucesso da técnica ou do
material. Contudo, a extensdo da penetracdo do corante pode estar
relacionada com os resultados clinicos. Os resultados do tratamento néo
podem ser previstos a partir de resultados dos estudos de infiltragdo por
corante.

|.64

Oztan et al.”* (2001) avaliaram o efeito de varios cimentos

endodonticos nas solugdes de azul de metileno a 1% e 2% e na tinta da
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india utilizando espectrofotometria. Cento e doze espécimes foram
utilizados neste estudo. Cento e cinco tubos plasticos foram preenchidos
com Sealapex, Endomethasone, Sultan, AH Plus ou Ketac Endo. Vinte e
um tubos plasticos foram utilizados para cada grupo. Sete tubos plasticos
ndo foram preenchidos e serviram como controle. Sete espécimes foram
retirados aleatoriamente de cada grupo e imersos em 0,8ml de azul de
metileno a 1%, azul de metileno a 2% ou tinta da india. A densidade
Optica destas solucfes foi medida em espectrofotometro no comprimento
de onda de 416nm ap6s 0, 24, 48 e 72h de imerséo. A densidade 6ptica
das solucdes foi estavel para o grupo controle. Os valores da densidade
Optica para a solucao de azul de metileno a 1% foram aumentados nos
grupos do Sealapex e Sultan. Os valores da densidade o6ptica para a
solucéo de azul de metileno a 2% também foram aumentados nos grupos
do Sealapex e AH Plus. Os valores da densidade Optica diminuiram em
todos os grupos da tinta da india. A analise dos dados da densidade
Optica para cada material, nos diferentes periodos de avaliacdo, foi
realizada estatisticamente utilizando-se a ANOVA, com nivel de
significancia de 5%. Nos estudos de infiltracdo por corante, a tinta da
india, comparada com o azul de metileno, pode ser considerada como o
tracador mais confiavel, ndo promovendo a dissolucdo dos cimentos

endodonticos quando em contato com ela.

Pommel et al.®® (2001) realizaram um estudo para
comparar trés métodos de avaliagdo do selamento apical. Trinta e seis
dentes foram preparados e obturados de acordo com trés métodos:
Thermafil (n=12), condensacédo vertical aquecida (n=12) e a técnica do
cone unico (n=12). O selamento apical foi avaliado por trés métodos
utilizados sucessivamente no mesmo dente: o método de filtragcdo de
fluido, o método eletroquimico e o estudo da penetracdo do corante azul
de metileno a 1% durante 24h. Os trés métodos de avaliacdo nao
classificaram a infiltracdo apical na mesma ordem. O método de filtracdo

de fluido mostrou que a técnica da condensacao vertical foi superior ao
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Thermafil, que por sua vez, foi superior a técnica do cone unico. O estudo
da penetracdo pelo corante mostrou que a técnica do Thermafil foi melhor
que a da condensacdo vertical e a do cone Uunico. O método
eletroquimico ndo mostrou diferencas estatisticas entre as trés técnicas
de obturacdo. Nado houve correlacdo entre os resultados obtidos pelos
trés métodos de avaliacdo. Este trabalho mostrou que muitos estudos séo
necessarios antes de se comparar o selamento apical obtido por véarias

técnicas de obturacao.

Martell & Chandler®® (2002) compararam in vitro dois
métodos de avaliacdo do selamento apical (passagem de corrente elétrica
ou penetracdo de corante). Para tanto, 33 dentes humanos extraidos
foram instrumentados (técnica escalonada), obturados com guta-percha e
cimento, apicectomizados e o0s preparos apicais foram confeccionados
com ultra-som. A seguir, os dentes foram aleatoriamente divididos em trés
grupos (dez espécimes cada), a fim de serem retrobturados com MTA,
Super EBA ou IRM, sendo mantidos em sangue de cavalo a 37°C / 24h,
antes das avaliagbes da microinfiltracdo. O teste da passagem de
corrente elétrica foi realizado durante setenta dias, mostrando que as
retrobturacdes realizadas com MTA apresentaram 0os menores indices de
infiltracdo, seguidas pelas realizadas com Super EBA e IRM,
respectivamente. Posteriormente, os dentes foram imersos em azul de
metileno a 1% durante 72h e seccionados verticalmente, para que a
infiltracdo fosse avaliada. Em ambos os testes, o MTA infiltrou menos que
o IRM e Super EBA. Os autores concluiram que existiu correlacéo entre
os dois métodos de avaliacdo do selamento marginal.

Souza et al.”” (2004) fizeram um estudo para comparar 0s
niveis de infiltracdo apical determinados pelos corantes azul de metileno a
2% e Rodamina B a 2% em canais radiculares obturados com o0s
cimentos Endofill, Sealer 26, AH Plus, Sealapex, Endo REZ e um cimento
a base de polimero de mamona (Polifil). Foram preparadas e obturadas

176 raizes, sendo posteriormente divididas de acordo com o cimento
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utilizado e a solucéo corante. Oito raizes foram utilizadas como controle.
Apoés a impermeabilizagdo, as raizes foram submetidas a infiltracdo em
ambiente de vacuo por 24h. Os autores verificaram que a solucéo de azul
de metileno determinou menores niveis de infiltracdo que a solucdo de
Rodamina B nos cimentos Endofill, Sealer 26 e Sealapex, sugerindo que
a solucdo de azul de metileno é desmarcada quando em contato com
cimentos a base de zinco, oOxido (hidroxido) de calcio. N&o houve
diferencas entre os corantes azul de metileno e Rodamina B nos cimentos
AH Plus, Endo REZ e Polifl. Em relacdo a capacidade seladora, o
cimento Endo REZ apresentou 0s maiores niveis de infiltracdo em ambas
as solugbes, os cimentos Endofill, Sealer 26, Sealapex e AH Plus
apresentaram resultados estatisticamente semelhantes quando utilizado o
corante Rodamina B e o cimento Polifil apresentou o melhor selamento

apical.

2.2 Cimentos endodobnticos

Leal et al.*®

(1987) estudaram in vitro o efeito do momento
de imerséo na solugdo corante (imediato ou trinta dias apds a obturagéo)
e do tipo cimento endoddntico utilizado (Sealapex, AH 26 - silver free e Fill
Canal) no selamento apical de noventa incisivos centrais superiores com
canais obturados, frente a infiltracdo da rodamina B a 0,2%. ApOs o
preparo biomecanico e obturacdo dos canais radiculares através da
técnica da condensacao lateral, as camaras pulpares foram seladas. A
impermeabilizacdo dos espécimes foi realizada com cera nas coroas e
esmalte para unhas na superficie radicular com excec¢ao do forame apical.

Trés grupos experimentais (G1, G2 e G3) com 15 espécimes cada foram
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imersos imediatamente no corante enquanto os espécimes dos grupos
G4, G5 e G6 foram imersos no corante apoOs trinta dias de
armazenamento em soro fisiolégico a 37°C. ApGs o periodo de imersao
na solucao corante (sete dias), os espécimes foram lavados em agua por
24h e, removida a camada impermeabilizante, foi realizado o
seccionamento longitudinal dos mesmos. A avaliagdo da penetracao
linear do corante foi realizada no sentido apice-coroa utilizando-se um
perfilbmetro (Profile Projector — Nikon). Os resultados foram analisados
estatisticamente e mostraram que os espécimes obturados com Sealapex
e AH 26 — silver free apresentaram os menores valores de infiltracao
marginal por corante, enquanto os obturados com Fill Canal os maiores.
Os autores verificaram também que o tempo de armazenagem teve
influéncia significativa na infiltracdo pelo corante.

Rothier et al.”' (1987) selecionaram 64 dentes
unirradiculares humanos extraidos e realizaram o preparo biomecanico
dos canais radiculares. A irrigagao foi realizada com solucao de hipoclorito
de sédio a 1%. ApGs a instrumentacdo, os dentes foram divididos em
quatro grupos experimentais com 15 dentes cada e dois grupos controle
com dois dentes cada. Os grupos 1 (Calciobiotic), 2 (Sealapex), 3 (Kerr
Pulp Canal Sealer) e 4 (Proco-Sol) foram obturados pela técnica da
condensacdo lateral e cone principal de guta-percha, e apés o corte do
excesso da guta-percha com instrumento aquecido, o acesso coronario foi
selado com cimento de fosfato de zinco. ApGs a impermeabilizacdo dos
espécimes com esmalte para unhas até 2mm aquém do forame apical, 0s
espécimes foram imersos em solugdo de rodamina B a 0,2% a 37°C por
sete dias. A avaliacéo linear da infiltracdo por corante entre 0s grupos
experimentais foi realizada estatisticamente empregando-se a analise de
variancia e o teste de Duncan, com nivel de significancia de 5%. Os
espécimes obturados com o0s cimentos endoddnticos Calciobiotic
(1,202mm), Sealapex (1,282mm) e Kerr Pulp Canal Sealer (1,317mm)
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promoveram selamento apical significativamente melhor que os obturados
com o Proco-Sol (1,987mm).

Holland et al.>

(1991) realizaram um estudo para avaliar e
comparar a infiltracdo de varios cimentos endoddnticos apds a obturagao.
Foram utilizados cento e sessenta dentes humanos unirradiculares
extraidos, preparados e obturados com quatro cimentos a base de
hidroxido de célcio (Sealapex, CRCS, New B2 e um cimento
experimental), trés cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol (0
préprio oxido de zinco e eugenol, Fill Canal, Pulp Canal Sealer) e um
cimento a base de resina epoxica (AH 26). Com a finalidade de avaliar a
infiltracdo marginal ocorrida, os espécimes foram imersos em solucéo de
azul de metileno a 2% por 12h , em ambiente de vacuo de 0,002mmHg,
apos 24h ou 75 dias das obturacdes dos canais radiculares. Os autores
verificaram que a infiltracdo marginal aos 75 dias foi maior que a
observada em 24h para todos os cimentos obturadores avaliados. Os
cimentos a base de hidroxido de calcio e resina epodxica promoveram
melhor selamento marginal quando comparados aos cimentos a base de
oxido de zinco e eugenol.

Limkangwalmongkol et al.*® (1992) compararam o nivel de
penetracdo apical de corante quando diferentes cimentos foram utilizados.
Foram preparados cinquenta dentes unirradiculares, sendo divididos
aleatoriamente em cinco grupos de dez. No grupo controle, os dentes
foram obturados com guta-percha sem cimento, e nos demais grupos,
foram obturados com guta-percha e Apexit, Sealapex, Tubli-Seal e AH 26.
Ap6s 0 armazenamento em 100% de umidade a 37°C durante 48h, as
raizes foram impermeabilizadas com esmalte para unhas, imersas em
solugéo de azul de metileno a 2% (pH 7,0) e centrifugadas por 3min. Os
valores de infiltracdo observados foram: AH 26 - 0,48mm; Apexit -
1,33mm; Sealapex - 4,59mm; Tubli-Seal - 5,58mm e guta-percha
(controle) - 7,99mm. A andlise estatistica mostrou que houve diferenca

significante entre todos os grupos, exceto entre o Sealapex e o Tubli-Seal.
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Siqueira Junior & Garcia Filho® (1994) avaliaram o
selamento apical proporcionado por trés cimentos endodoénticos & base de
hidroxido de calcio (Sealapex, Sealer 26, CRCS — Calciobiotic Root Canal
Sealer), utilizando-se da verificacdo do grau de infiltracdo da solucéo
corante azul de metileno a 2% durante sete dias a 37°C. Apesar do
cimento Sealer 26 ter apresentado a menor média de infiltragdo, néo
houve diferenca estatisticamente significante entre os trés grupos
testados.

Bonetti Filho et al.’ (1995) analisaram a capacidade
seladora de trés cimentos obturadores através da infiltragdo do corante
azul de metileno a 2%. Trinta e nove incisivos centrais superiores
humanos extraidos foram instrumentados e obturados com os cimentos
Fillcanal, Ketac Endo e Sealer 26 para analise comparativa da capacidade
seladora destes materiais. Os dentes foram impermeabilizados com duas
camadas de esmalte e uma camada de cera, permanecendo imersos no
corante azul de metileno a 2% durante 24h. Através das infiltracbes e da
analise estatistica, os autores concluiram que o cimento Sealer 26
apresentou melhor capacidade seladora, com uma infiltracdo média de
0,51mm, seguido do cimento Fillcanal com 1,45mm e do cimento Ketac
Endo com 3,55mm de infiltracao.

Fidel et al.?! (1995) estudaram as alteraces dimensionais
de alguns cimentos obturadores de canais radiculares que continham
hidroxido de calcio em suas formulas: Sealer 26, CRCS, PR-Sealer
(experimental), Apexit e Sealapex. Os autores verificaram que o Sealapex
nao resistiu ao experimento, desintegrando-se. Todos 0s cimentos
sofreram ligeira expansdo, com os maiores indices sendo encontrados
com o PR-Sealer e os menores com o Sealer 26.

Fidel et al.?* (1995) estudaram o pH de alguns cimentos
endoddnticos que contém hidroxido de célcio em suas composi¢cdes, no
momento de sua espatulacdo até uma semana apos, quando imersos em

meio aquoso. Os cimentos avaliados foram o Sealer 26, CRCS, Sealapex
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e Apexit. Apos espatulados, mediu-se imediatamente o pH colocando-se
2g do cimento em um tubo de ensaio contendo 9ml de 4gua destilada e
deionizada. Entédo, centrifugou-se e efetuou-se a medida. Posteriormente,
foram confeccionados corpos de prova circulares com 20mm de diametro
interno e 1,5mm de espessura, que foram mantidos em ambiente a 37°C
e 95% de umidade relativa até seu completo endurecimento. Os mesmos
foram posicionados no interior de recipientes de vidro contendo 50ml de
agua destilada e deionizada, com um valor de pH de 6,3. Decorridas 3h,
fazia-se a primeira medicdo de pH, tomando-se medidas subseqtientes a
cada 24h durante uma semana. Foi realizada a medi¢cdo em dois corpos
de prova para cada cimento, dos quais obteve-se a média aritmética.
Todos os cimentos testados apresentaram pH alcalino, sendo que o
Sealapex apresentou o pH mais elevado no momento da espatulacdo. O
Sealapex e 0 Sealer 26 apresentaram decréscimo de seus valores de pH
ao decorrer do tempo, enquanto o CRCS e o0 Apexit apresentaram seus
valores entre 10 e 11,2 durante todo o tempo do experimento.

Fidel et al.?® (1995) avaliaram o tempo de endurecimento
de alguns cimentos endodénticos que contém hidroxido de calcio em suas
formulas: Apexit, Sealapex, CRCS e Sealer 26. Os autores produziram
moldes de ago inoxidavel, cilindricos, com diametro interno igual a 10mm
e espessura de 2mm. O molde era fixado em sua face externa a uma
placa de vidro com 1mm de espessura, 25mm de largura e 75mm de
comprimento com auxilio de cera utilidade. Os cimentos foram submetidos
a uma agulha do tipo Gillmore de 100g e ponta ativa de 2mm abaixada
verticalmente sobre a superficie horizontal do material. O procedimento foi
repetido regularmente em intervalos de 60s até que a agulha néo
provocasse mais marcas no cimento que estava sendo estudado. O
cimento CRCS evidenciou um tempo de endurecimento de 23min; o
Apexit , 1h e 30min; o Sealer 26, 41h e 22min e o0 Sealapex, 45h e 34min.

|.35

Holland et al.® (1996) analisaram o selamento marginal

obtido apds a obturacdo endodbntica com quatro cimentos obturadores a
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base de hidréxido de célcio. Foram preparados cinqiienta dentes
humanos unirradiculares recentemente extraidos e obturados pela técnica
da condensacéao lateral com Sealapex, CRCS, Apexit, Sealer 26 e, como
controle, um cimento de oOxido de zinco e eugenol. Todos os dentes
permaneceram com seus apices mergulhados em agua por 24h, sendo
posteriormente imersos em solugdo de azul de metileno a 2%, em
ambiente com vacuo de 0,002mmHg. Decorridas 12h, os espécimes
foram lavados, secos e seccionados no sentido longitudinal para
avaliacao da infiltracdo marginal. Os autores concluiram que os cimentos
a base de hidroxido de calcio exibiram melhor vedamento do canal
radicular que o cimento de 6xido de zinco e eugenol. Dentre 0s cimentos
a base de hidroxido de calcio, o Sealapex, 0 Apexit e 0 Sealer 26 exibiram
resultados semelhantes entre si e menor infiltracdo do que o CRCS.

Tanomaru Filho et al.??

(1996) avaliaram dois cimentos
endodonticos a base de hidroxido de calcio (Sealapex e Sealer 26) quanto
a capacidade de selamento apical, tendo como controle o cimento de
oxido de zinco e eugenol. Trinta caninos humanos foram obturados com
0S materiais em questdao e imersos em solugcdo aquosa de azul de
metileno a 2% por sete dias. ApOs este periodo os dentes foram
seccionados e analisados microscopicamente. Os resultados apontaram o
Sealer 26 como o melhor cimento quanto a esta propriedade fisica, sendo
que a diferenca foi estatisticamente significativa quando comparado com
0S outros cimentos estudados.

Antonio & Moura® (1997) analisaram, in vitro, o selamento
marginal apical de obturacdes realizadas com cones de guta-percha
associados a quatro tipos de cimentos: N-Rickert, AH 26, Sealapex e
Ketac Endo. Foram selecionados 95 incisivos centrais superiores
extraidos, os quais foram preparados e obturados com um dos
respectivos cimentos. Foram mantidos 15 dentes como controle. Os
espécimes foram impermeabilizados externamente e a seguir, foram

imersos em solucédo de azul de metileno a 0,5%, pH 7,2, durante 72h a
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37°C em estufa. Os resultados ndo mostraram diferencas significantes
entre 0s cimentos, embora o grupo do cimento Ketac Endo tenha revelado
maior nivel significativo de infiltracdo de corante quando comparado com
0S outros trés cimentos. As menores meédias de infiltracdo foram
observadas no grupo do cimento N-Rickert.

Oliver & Abbott ® (1998) compararam a infiltracdo
coronaria e apical de obturacdes endoddnticas realizadas com guta-
percha e os cimentos Ketac Endo e AH 26. Vinte e oito dentes tiveram
suas coroas removidas, 0s canais preparados e divididos em dois grupos
de 12 dentes cada e um grupo controle de quatro dentes. Os canais dos
grupos experimentais foram obturados pela técnica da condensacgéo
lateral com cones de guta-percha e os cimentos em estudo. O grupo
Ketac Endo teve 3mm de sua obturacdo removida e o espaco foi
preenchido apenas com o cimento obturador (Ketac Endo). Apds o
endurecimento do material, os dentes foram impermeabilizados
externamente, exceto o forame apical e a abertura de acesso. Os dentes
controle positivo ndo foram obturados e foram impermeabilizados
externamente de forma semelhante aos grupos experimentais. O grupo
controle negativo foi selado apicalmente e coronalmente. Os espécimes
foram imersos em solucdo de azul de metileno a 2% sob ambiente de
vacuo. A avaliacdo da infiltracdo mostrou os seguintes valores medios:
Ketac Endo, 1,08mm apicalmente e 6,29mm coronalmente; AH 26,
0,75mm apicalmente e 6,67mm coronalmente. Os autores verificaram que
o selamento apical é significativamente melhor que o coronério.

Carneiro & Barbosa'* (1998) realizaram um trabalho com
0 objetivo de avaliar o pH de oito cimentos endodbnticos comumente
utilizados na clinica endodéntica. Os cimentos (Fillcanal, Sealer 26, AH
26, N-Rickert, Endomethasone, Rickert-sp, CRCS e Pasta FS) foram
espatulados e os corpos de prova obtidos foram divididos em trés grupos,
conforme o tempo de presa. Antes de colocar o cimento na agua

destilada, o pH da solucgao foi analisado em pHmetro. Durante 15 dias, a
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avaliacdo do pH foi realizada analisando as alteracdes que o cimento
produzia em meio aquoso. Os resultados mostraram que 0s cimentos
sofreram desintegracdo e dissolucdo em meio aquoso, alterando o pH do
meio. Sealer 26, CRCS, Fillcanal e AH 26 foram os mais alcalinos.

Tanomaru Filho et al.®®

(1998) avaliaram a capacidade de
selamento apical de diferentes cimentos endododnticos. Trinta caninos
humanos extraidos tiveram seus canais radiculares obturados. Apds a
seccdo da porcao apical, foram preparadas cavidades retrogradas,
preenchidas com cimento de Oxido de Zinco e Eugenol (OZE), Sealer 26
ou Sealapex acrescido de 6xido de zinco. Em seguida, foram imersos em
solugcéo tamponada de azul de metileno a 2% por 48h, em ambiente com
vacuo. Decorrido esse periodo, as raizes foram seccionadas e a
infiltracdo analisada. Os resultados obtidos mostraram que o Sealer 26 e
0 Sealapex acrescido de 6xido de zinco apresentaram melhor capacidade
de selamento em relagéo ao OZE.

Lussi et al.>® (1999) verificaram o comportamento dos
cimentos a base de resina epdxica AH Plus e AH 26 e dos cimentos
Apexit e Pulp Canal Sealer quanto ao selamento apical empregando
técnicas ndo convencionais de limpeza e obturacdo dos canais
radiculares. Os autores selecionaram 96 dentes, que foram divididos em
oito grupos, sendo quatro preparados manualmente e dilatados até a lima
tipo K namero 50, tendo como solucéo irrigadora o hipoclorito de sédio
5,25% (soda clorada). Nos outros quatro grupos, empregaram um método
novo de pressdo com 0 mesmo agente irrigante para a limpeza dos canais
radiculares. No primeiro grupo, apos a instrumentacdo manual dos canais
radiculares, os mesmos foram obturados com o0s respectivos materiais,
utiizando a técnica da condensacdo lateral ativa da guta-percha. O
segundo grupo, onde os canais foram preparados pelo novo método,
também foram obturados por nova técnica, ou seja, apenas um unico
cone de guta-percha foi utilizado e cada cimento foi injetado no canal

radicular por meio de vacuo. Os resultados mostraram que 0S menores
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valores de infiltracdo foram registrados nos canais que receberam as
novas técnicas, sendo estes valores significativamente menores que
aqueles cujos canais foram preparados pelas técnicas convencionais. Os
cimentos a base de resina epoxica (AH Plus e AH 26) apresentaram o
mesmo quadro em ambas situacdes, com comportamentos semelhantes
entre si. O cimento Apexit equiparou-se aos cimentos resinosos nhas
técnicas convencionais, apresentando maior efetividade do que os demais
nas técnicas ndo convencionais.

Tanomaru Filho et al.®

(1999) empregaram, in vitro, o
cimento Sealer 26 e o0 AH Plus acrescido de Oxido de zinco em
retrobturacbes, e compararam a capacidade de selamento destes
cimentos com o cimento de Oxido de zinco e eugenol (OZE). Foram
selecionados trinta dentes humanos (caninos) recém extraidos, os quais
foram instrumentados e obturados. Apds apicectomia e preparo das
cavidades retrogradas, foram inseridos os cimentos testados e as raizes
foram imersas em solucdo de azul de metileno a 2%, pelo periodo de
48h, em ambiente de vacuo. A seguir, as raizes foram seccionadas
longitudinalmente para analise da infiltracdo do corante. Entre os
cimentos Sealer 26 e AH Plus ndo houve diferenga estatistica significante
no selamento apical, tendo ocorrido diferenca dos mesmos quando
comparados ao cimento de Oxido de zinco e eugenol, que apresentou
resultados piores com relacdo ao selamento apical.

Almeida et al.* (2000) avaliaram, in vitro, a capacidade de
selamento apical de trés cimentos endodénticos, em dentes extraidos,
utilizando penetracdo de corantes. Os canais radiculares de 99 incisivos
centrais superiores humanos foram preparados e obturados pela técnica
da condensacgéo lateral ativa da guta-percha com um dos seguintes
cimentos: cimento a base de 6xido de zinco e eugenol (Fillcanal); cimento
a base de iondbmero de vidro (Ketac-Endo) e cimento a base de resina
epoxica (AH Plus). Os dentes foram impermeabilizados no limite de 1mm

aquém do forame apical e imersos em solucdo de azul de metileno a 2%,
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sob vacuo, por 24h. Apés esse periodo, os dentes foram seccionados
longitudinalmente e a infiltragcdo apical analisada. A avaliagdo estatistica
dos resultados mostrou diferencas néo significativas na infiltracéo entre o
Fillcanal e o Ketac-Endo. A infiltracdo observada com o AH Plus foi
significativamente menor que os outros cimentos. Os autores concluiram
que os trés cimentos endoddnticos permitiram alguma infiltracdo, contudo,
a infiltragdo com o AH Plus foi significativamente diferente e menor que o
Fillcanal e Ketac-Endo.

Duarte et al.8

(2000) avaliaram o pH e a liberac&o de ions
calcio de trés cimentos endodobnticos (Sealapex, Sealer 26 e Apexit) nos
periodos de 24h, 48h, sete e trinta dias apds a espatulacdo. Apos a
manipulacdo dos cimentos, os mesmos foram inseridos em tubos (com
1cm de comprimento e 4mm de diametro) e imersos em um recipiente de
vidro contendo 10ml de agua deionizada. Os espécimes foram selados
hermeticamente e mantidos a 37° C. Os tubos foram removidos em cada
periodo de andlise e a agua na qual os espécimes estavam imersos foi
analisada. Apos 48h de imersao, o cimento Sealapex proporcionou um pH
alcalino e liberou uma quantidade significativamente maior de calcio
guando comparado com 0s outros dois cimentos. Esses resultados foram
ainda mais pronunciados apés trinta dias. Os autores concluiram que o
cimento Sealapex apresentou a maior liberacdo de ions célcio e hidroxila,
especialmente apds longos periodos de imersdo, enquanto o cimento
Sealer 26 mostrou a maior liberagdo durante os periodos iniciais. O
cimento Apexit apresentou os resultados menos satisfatorios.

Orstavik et al.®® (2001) analisaram as alteracdes
dimensionais de 11 cimentos endoddnticos apds armazenamento em
agua. Os cimentos avaliados foram Proco-Sol, Cimento de Grossman,
Pulp Canal Sealer, Tubli-Seal, AH 26, AH 26 silver free, AH Plus, Apexit,
Sealapex, Ketac Endo e Roeko Seal. Nao foi possivel avaliar o cimento
Sealapex porque o material sofreu desintegracdo. Os demais cimentos

foram avaliados por um periodo de 48 semanas. Para a maioria dos
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materiais, as maiores alteracées dimensionais foram verificadas nas
primeiras quatro semanas. Os cimentos a base de Oxido de zinco e
eugenol (Tubli-Seal, Pulp Canal Sealer e Cimento de Grossman)
apresentaram contracdo que variou de 0,3% (Tubli-Seal) a 1% (Pulp
Canal Sealer), enquanto um dos cimentos (Proco-Sol) mostrou expansao
de 4,5% ap6s quatro semanas e até 6% durante o armazenamento
subsequente. Os cimentos AH 26 e AH 26 silver free apresentaram uma
grande expansdo inicial (4-5%) mas permaneceram estaveis
posteriormente. O cimento AH Plus apresentou expansao de 0,4% apos
quatro semanas até 1,2% nos periodos posteriores. O cimento Apexit
apresentou uma pequena contracdo apdés quatro semanas (0,2%). O
cimento Roeko Seal expandiu 0,2% em quatro semanas, mas se manteve
estavel posteriormente.

Camps & Pashley *? (2003) realizaram um estudo com o
objetivo de comparar o método classico de penetracao pelo corante com o
método por subtracdo de corante, utilizando o método de filtracdo de
fluido como controle. Quarenta dentes foram preparados e divididos em
guatro grupos (dez por grupo) de acordo com o cimento utilizado para a
condensacgao lateral: Pulp Canal Sealer, Sealapex, AH Plus e Ketac-
Endo. O selamento apical foi avaliado no mesmo dente pelos trés
métodos, sucessivamente: o método de filtracdo de fluido, o método de
penetracdo pelo corante azul de metileno a 2% e um novo método onde
as raizes foram dissolvidas em acido nitrico 65% para se extrair o azul de
metileno antes da leitura da absorbancia da solucdo. O método classico
da penetracdo pelo corante ndo mostrou diferencas entre os cimentos e
nao apresentou correlacdo com as outras técnicas. O método de filtracédo
de fluido e o0 método por subtracdo do corante mostraram que o Sealapex
apresentou a maior infiltragdo apical. A correlagdo entre os resultados
obtidos com estes dois métodos foi significativa. Este trabalho mostrou a
limitacdo dos estudos classicos de penetracdo por corante e que O

método de subtracdo do corante apresentou 0s mesmos resultados que o
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método de filtracdo de fluido, porém reduzindo o tempo de permanéncia
no laboratério.

Pommel et al.®® (2003) estudaram a infiltragéo apical de
quatro cimentos endodénticos: Sealapex, Pulp Canal Sealer, AH 26 e
Ketac Endo. Foram instrumentados 48 incisivos centrais superiores e
obturados com um dos respectivos cimentos endodonticos. A infiltracdo
apical foi avaliada utilizando um método de filtragdo de fluido. Os maiores
valores de infiltracdo foram verificados no grupo do Sealapex. Nao houve
diferenca estatisticamente significante entre o AH 26, Pulp Canal Sealer e
Ketac Endo.

Schafer & Zandbiglari’® (2003) avaliaram a solubilidade
de varios cimentos endododnticos em agua ou saliva artificial. Os cimentos
utilizados foram: AH 26, AH Plus, RSA Roeko Seal, Apexit, Sealapex,
Aptal-Harz, Ketac Endo e Diaket. Os espécimes foram imersos em agua
bi-destilada ou saliva artificial com diferentes valores de pH (7,0, 5,7 e 4,5)
durante 30s, 1min, 2min, 5min, 10min, 1h, 2h, 10h, 24h, 48h, 72h, 14 dias
e 28 dias. A média da perda de peso foi determinada e analisada
estatisticamente. Os resultados mostraram que a maioria dos cimentos
teve baixa solubilidade, entretanto o Sealapex, Aptal-Harz e Ketac Endo
mostraram grande perda de peso em agua e em saliva artificial. Apds 28
dias de armazenamento em agua, os cimentos AH 26, AH Plus, RSA
Roeko Seal e Diaket mostraram menos de 3% de perda de peso. Em
periodos maiores que 14 dias, o Sealapex mostrou a maior perda de peso
guando comparado aos outros cimentos. Os cimentos Aptal-Harz e Ketac
Endo foram significativamente mais solUveis em saliva artificial (pH 4,5)
do que em agua. Os resultados mostraram que o AH Plus apresentou a
menor perda de peso entre todos 0s cimentos testados,
independentemente do meio de imersédo utilizado (saliva artificial ou
agua).

|.57

Mello et al.>* (2004) avaliaram a capacidade seladora de

quatro cimentos obturadores apds a remocdo da smear layer com
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irrigacdo com EDTA-T a 17% ou irradiacdo com laser Er:YAG. Os autores
utilizaram 46 dentes humanos, nos quais a smear layer foi removida por
irrigagdo com EDTA-T ou laser. Os canais radiculares foram obturados
com Sealapex, Ketac Endo, AH Plus e N-Rickert. Os espécimes foram
imersos em solucdo de azul de metileno a 0,5%, pH 7,2 durante 48h. Os
resultados mostraram que o meétodo de remocdo da smear layer ndo
interferiu no selamento apical. Quanto aos cimentos testados, o AH Plus e
0 N-Rickert permitiram menor infiltracdo do corante quando comparados
aos cimentos Sealapex e Ketac Endo.

Duarte et al.'” (2004) determinaram o pH e a liberacéo de
ions célcio apresentados pelo cimento AH Plus puro ou associado ao
hidroxido de célcio. Para isto, os autores manipularam o cimento AH Plus
puro (em sua férmula original) ou associado a 5 e 10% de hidroxido de
calcio durante a espatulacdo. Os cimentos foram inseridos em quarenta
tubos com 1cm de comprimento e 1,5mm de diametro e imersos em 20ml
de agua deionizada. O cimento de Oxido de zinco e eugenol foi utilizado
como controle. Foram removidos 4ml da agua deionizada ap0s 24h, 48h,
sete, 14, e trinta dias apds a imersao dos cimentos. Os resultados obtidos
apos cada periodo de andlise foram comparados estatisticamente. Os
autores observaram um pH mais alcalino no cimento AH Plus associado
ao hidroxido de calcio do que no cimento puro, com diferencas
estatisticamente significativas ap0s 14 e trinta dias. Os resultados quanto
a liberacdo de ions calcio ndo mostraram diferencas significativas entre o
AH Plus puro e o cimento de OZE. A comparacédo entre o cimento AH
Plus contendo 5% de hidroxido de célcio com o cimento AH Plus puro e o
cimento de OZE mostrou diferencas significativas em todos os periodos
de avaliacdo. Os autores concluiram que a adicdo de 5 ou 10% de
hidréxido de calcio ao cimento AH Plus proporcionou um pH mais alcalino

e maior liberacéo de calcio.



3 PROPOSICAO

Considerando os estudos sobre as solugdes corantes
utiizadas nos trabalhos de infiltragdo marginal e o0s cimentos

endodonticos, propomo-nos a avaliar in vitro:

e 0 pH e a densidade Optica das solucdes de azul de
metileno a 1% e 2% (tamponadas e nao
tamponadas) apos a imersdo de trés cimentos
endodénticos em diferentes periodos de tempo
(O, 24, 48 e 72h).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

4.1.1 Corantes e reagentes

As solucdes corantes utilizadas neste experimento foram

preparadas com os reagentes listados nos Quadros 1 e 2 e na Figura 1.

Quadro 1 — Dados técnicos do reagente empregado para o preparo
das solucdes corantes
REAGENTE FORMULA LOTE | VALIDADE | FABRICANTE
Azul de C16H18N3SCIL.3H,O | 71380 Abril de Synth,
metileno P.M. =373,90 2009 Labsynth

Produtos para
Laboratorio,
Diadema, Sao

Paulo, Brasil
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azul de metileno.

Quadro 2 — Dados técnicos dos reagentes empregados para o
preparo da solugéo tampéo de fosfato em pH 7
REAGENTE FORMULA LOTE VALIDADE | FABRICANTE
Fosfato de sédio NaH,PO,.H,O 327/ Dezembro Merck,
monobasico P.M. = 137,99 A760846 de 2005 Darmstadt,
monohidratado Germany
Fosfato de sédio Na,HPO,.7H,O 64903 Agosto de Synth,
dibasico P.M. = 268,07 2007 Labsynth
heptahidratado Produtos para
Laboratorio,
Diadema, Séo
Paulo, Brasil
FIGURA 1 - Reagente empregado para o preparo das solu¢des corantes de




4.1.2 Cimentos endodbdnticos
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Foram utilizados trés cimentos endodonticos, listados no

Quadro 3.
Quadro 3 — Dados técnicos dos cimentos endododnticos
MATERIAL Nome LOTE VALIDADE FABRICANTE
comercial
Cimento ENDOFILL 27736 04 / 2006 DENTSPLY,
endoddéntico IndUstria e
a base de Comeércio
oxido de Ltda.,
zinco e Petrépolis, Rio
eugenol de Janeiro,
Brasil
Cimento AH PLUS | 0405000181 | 02 /2006 DENTSPLY
endodontico DeTrey GmbH,
a base de Konstanz,
resina Germany
plastica
Cimento SEALAPEX 3-10905 04 /2005 Kerr / Sybron
endodéntico Endo, Orange,
a base de USA
hidréxido de

calcio




. Cimento endoddntico ENDOFILL
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O cimento Endofill € um cimento endodontico a base de

oxido de zinco e eugenol, possuindo a composi¢cdo de acordo com 0

fabricante (Quadro 4):

Quadro 4 -

Composigéo do cimento Endofill

Po

Oxido de zinco

Resina hidrogenada
Subcarbonato de bismuto
Sulfato de bario

Borato de sadio

Liquido

Eugenol

Oleo de améndoas doces




° Cimento endoddntico AH PLUS
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O cimento AH Plus é um cimento endoddntico a base de

de resina tipo amino-epoxica, com forma de apresentacdo pasta / pasta,

em dois tubos de 4ml cada, possuindo a composicao de acordo com o

fabricante (Quadro 5):

Quadro 5 -

Composicéo do cimento AH Plus

Pasta A

Resinas epoxicas
Tungstato de calcio
Oxido de zirconio
Silica

Pigmentos de 6xido de ferro

Pasta B

Aminas

Tungstato de célcio
Oxido de zirconio
Silica

Oleo de silicone
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. Cimento endoddntico SEALAPEX

O cimento Sealapex é um cimento endodéntico a base de
de hidréxido de célcio, com forma de apresentacdo pasta / pasta, em duas
bisnagas de 12g cada, uma contendo a base e a outra o catalisador,

possuindo a composicéo de acordo com o fabricante (Quadro 6):

Quadro 6 - Composicao do Cimento Sealapex
Oxido de calcio 20%
Triéxido de bismuto 29%
Oxido de zinco 2,5%
Silica sub-micro 3%
Bioxido de titanio 2%
Estearato de zinco 1%
Fosfato tricalcico 3%
Mistura 39%

(Sulfonamida de tolueno etil, resina poli - salicilato de

metil metileno), salicilato de isobutil e um pigmento)
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4.2 Métodos

4.2.1 Preparo das solucdes corantes

As solucdes corantes foram preparadas antes do inicio do
experimento, permanecendo acondicionadas em frascos de vidro ambar,

a temperatura ambiente (23 + 3°C).

4.2.1.1 Solucao de azul de metileno a 1% tamponada (AMT 1%)

A solucdo de azul de metileno a 1% em tampéo fosfato
pH 7,0 foi preparada dissolvendo-se 1g de azul de metileno (Synth,
Labsynth Produtos para Laboratérios Ltda, Diadema, Sao Paulo, Brasil)
em 100ml de tampao fosfato 0,2M pH 7,0 a 37°C, em banho Maria
(Figura 2).

4.2.1.2 Solucao de azul de metileno a 1% nao tamponada (AMNT 1%)

A solucdo de azul de metileno a 1% n&o tamponada foi
preparada dissolvendo-se 1g de azul de metileno (Synth, Labsynth
Produtos para Laboratoérios Ltda, Diadema, Sdo Paulo, Brasil) em 100ml

de agua destilada (Figura 2).
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4.2.1.3 Solucao de azul de metileno a 2% tamponada (AMT 2%)

A solucdo de azul de metileno a 2% em tampéo fosfato
pH 7,0 foi preparada dissolvendo-se 2g de azul de metileno (Synth,
Labsynth Produtos para Laboratérios Ltda, Diadema, Sdo Paulo, Brasil)
em 100ml| de tampao fosfato 0,2M pH 7,0 a 37°C, em banho Maria
(Figura 3).

4.2.1.4 Solucao de azul de metileno a 2% nao tamponada (AMNT 2%)

A solucdo de azul de metileno a 2% n&o tamponada foi
preparada dissolvendo-se 2g de azul de metileno (Synth, Labsynth
Produtos para Laboratérios Ltda, Diadema, Sdo Paulo, Brasil) em 100ml

de agua destilada (Figura 3).
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FIGURA 2 — Solucbes de azul de metileno a 1% (tamponada e nao

tamponada) acondicionadas em frascos de vidro ambar.

FIGURA 3 - Solugbes de azul de metileno a 2% (tamponada e néo

tamponada) acondicionadas em frascos de vidro ambar.
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4.2.2 Preparo dos espécimes

Todos os espécimes foram preparados de maneira
padronizada, apresentando forma cilindrica com 2mm de altura e 3mm de
diametro. Para tanto, foi preparada uma matriz de silicona (Aquasil -
Dentsply DeTrey, Konstanz, Germany), que permitiu o preparo de oitenta
espécimes de cada um dos trés cimentos endodénticos.

Para o preparo dos espécimes do cimento Endofill, as
propor¢cdes de po e liguido utilizadas foram determinadas previamente a
manipulagdo. A quantidade de p6 foi pesada em balanca Micronal
(Modelo B600, Micronal S/A, Sao Paulo, Brasil), com precisédo de um
centésimo de grama. A proporcdo de pd e liquido foi descrita no
Quadro 7.

Quadro 7 — Proporcdo po-liquido utilizada para o preparo dos

espécimes do cimento Endofill

) _ Proporcao
Cimento endodontico : Fonte
PO Liquido
ENDOFILL 1,69 0,5ml Simé&es Filho™ (1969)

A manipulacdo do pé e liquido foi realizada sobre uma
placa de vidro, incorporando-se gradualmente o pé ao liquido até a
obtencdo de uma pasta homogénea. O material foi levado e inserido na
matriz com o auxilio de uma seringa plastica de 5ml (Luer Lok - BD
Plastipak, Becton Dickinson Ind. Cirur. Ltda, Curitiba, PR, Brasil) e agulha
(0,70 x 30 - 22G - BD Plastipak, Becton Dickinson Ind. Cirdr. Ltda,
Curitiba, Parana, Brasil). Os excessos foram removidos com auxilio de
uma espétula 24 (S.S. White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil).
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Para o preparo dos espécimes do cimento AH Plus, foram
proporcionadas partes iguais de volume da Pasta A e da Pasta B (1:1). A
manipulagcdo das duas pastas foi realizada sobre uma placa de vidro até a
obtencdo de uma pasta homogénea. O material foi levado e inserido na
matriz com o auxilio de uma seringa plastica de 5ml (Luer Lok - BD
Plastipak, Becton Dickinson Ind. Cirlr. Ltda, Curitiba, PR, Brasil) e agulha
(0,70 x 30 - 22G - BD Plastipak, Becton Dickinson Ind. Cirar. Ltda,
Curitiba, PR, Brasil). Os excessos foram removidos com auxilio de uma
espatula 24 (S.S. White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil).

Para o preparo dos espécimes do cimento Sealapex,
foram proporcionadas partes iguais em comprimento das duas pastas,
determinadas previamente a manipulacdo. A manipulacdo das duas
pastas foi realizada sobre uma placa de vidro até a obtencdo de uma
pasta homogénea. O material foi levado e inserido na matriz com o auxilio
de uma seringa plastica de 5ml (Luer Lok - BD Plastipak, Becton
Dickinson Ind. Cirdr. Ltda, Curitiba, PR, Brasil) e agulha (0,70 x 30 - 22G -
BD Plastipak, Becton Dickinson Ind. Cirar. Ltda, Curitiba, PR, Brasil). Os
excessos foram removidos com auxilio de uma espatula 24 (S.S. White,
Rio de Janeiro, RJ, Brasil).

Para assegurar 0 endurecimento dos cimentos
endodonticos sob condi¢cdes de umidade e temperatura padronizadas, a
matriz, preenchida com os respectivos cimentos, foi mantida em umidade
relativa 100%, por 48h a 37 + 1°C (Estufa tipo forno Pasteur, Fabbe
Primar Industrial Ltda. do laboratério de Microbiologia da FOSJC -
UNESP). Apéds o periodo de 48h, os espécimes foram removidos da

matriz e imersos nas solucdes corantes.
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4.2.3. Analise das solucfes corantes sem a imersdo dos espécimes

As solucdes corantes utilizadas foram preparadas antes
do inicio de cada grupo experimental, sendo mantidas em recipientes de
vidro de cor ambar por, no maximo, 72h.

O estudo do pH e da densidade Optica das quatro
solucbes corantes, sem a imersdo de qualquer espécime de cimento
endodéntico, foi realizado em duplicata nos periodos de Oh (grupo

controle) e apds 24, 48 e 72h.

4.2.4 Andlise das solugdes corantes apos a imersdo dos espécimes por
0, 24,48 e 72h

Oitenta espécimes de cada material foram inseridos,
individualmente, em frascos de vidro de 20ml na cor ambar, com
identificacdo na tampa. Os recipientes apresentavam volume interno que
permitia a imersdo do espécime em 0,7ml da solucéo corante (Figura 4),

pipetada com pipeta automatica (Eppendorf AG, Hamburg, Germany).
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FIGURA 4 — Frascos com tampa utilizados para acondicionar o espécime na

solugdo corante.

Os conjuntos formados por oitenta espécimes de cada
material, inseridos em oitenta recipientes, foram aleatoriamente divididos
de acordo com a solugao corante, em quatro grupos (n=20):

a) grupo 1: vinte espécimes imersos na solucao de azul

de metileno a 1% tamponada,;

b) grupo 2: vinte espécimes imersos na solugédo de azul

de metileno a 1% n&o tamponada,;

c) grupo 3: vinte espécimes imersos na solucao de azul

de metileno a 2% tamponada,;

d) grupo 4: vinte espécimes imersos na solu¢do de azul

de metileno a 2% nao tamponada.
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Apos a imersdo dos espécimes nas solucdes corantes,
cada grupo experimental foi subdividido de acordo com o tempo que cada
espécime permaneceu imerso na solugédo corante a temperatura ambiente
(23 + 3°C), em quatro subgrupos (n=5):

a) subgrupo A: cinco espécimes imersos na solucéo

corante durante Oh;

b) subgrupo B: cinco espécimes imersos na solucdo

corante durante 24h;

c) subgrupo C: cinco espécimes imersos na solucéo

corante durante 48h;

d) subgrupo D: cinco espécimes imersos na solugdo

corante durante 72h.

Decorrida cada condicdo experimental, o pH e a
densidade 6ptica das solu¢gBes corantes foram avaliados ap6s 0, 24, 48 e
72h de imersao dos espécimes.

O esquema apresentado na Figura 5 representa a divisdo
em grupos e subgrupos da andlise realizada para o estudo das solu¢des

corantes apos a imersdo dos espécimes por 0, 24, 48 e 72h.
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240 ESPECIMES

80 ESPECIMES 80 ESPECIMES 80 ESPECIMES
ENDOFILL AH PLUS SEALAPEX
_ A _ LY
GRUPO 2 GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 1 GRUPO 2
AMT 1% AMNT1% AMNT1%

0
Espéc.

SG A

Oh
5 Espéc. 5 Espéc. eC. 5 Espéc. 5 Espéc. 5 Espéc.

SGB SGB SGB SGB SGB

24h 24h 24h 24h 24h
5 Espéc. 5 Espéc. 8C. 5 Espéc. 5 Espéc. 5 Espéc.

SGC SGC SGC SGC SGC

48h 48h 48h 48h 48h
5 Espéc. 5 Espéc. oC. . 5 Espéc. 5 Espéc.

SGD SGD
72h

GRUPO 4
AMNT2%

SGC SGC
48h 48h

5 Espéc. 5 Espéc.

SG D SG D
72h

FIGURA 5 — Esquema representativo da divisdo em grupos e subgrupos (SG) da andlise

realizada para o estudo das solugbes corantes apds a imersdo dos

espécimes por 0, 24, 48 e 72h.
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4.2.5 Andlise do pH das solucdes corantes

O valor do pH das solugdes corantes para cada grupo, em
cada uma das réplicas, foi estabelecido através de um pHmetro (modelo
MP 220, Mettler Toledo), que apresenta precisédo de leitura de décimo da
unidade propria, cuja calibracdo foi realizada com duas solucdes
eletroliticas prontas para o uso da marca Mettler Toledo, respectivamente
com pH de 4,1 (numero de referéncia 20/9863/625) e 7,0 (nUmero de
referéncia 20/9865/625), ambas a temperatura ambiente (23 + 3°C),
sempre no inicio de cada dia do experimento. Para a realizacdo das
leituras, foi utilizado um eletrodo por contato (modelo A24 589, Mettler
Toledo) que permitia a avaliagdo do pH quando o bulbo tocava a solugao
corante, sem a necessidade de imersdo do mesmo. Apos cada leitura, o
bulbo era lavado com agua destilada durante 15s e com agua deionizada
por mais 15s com o auxilio de uma almotolia. Nos intervalos entre as
medidas, o eletrodo era mantido submerso em solugdo de cloreto de

potassio (KCI) 3M, para evitar a descalibracdo (Figura 6).

4.2.6 Analise da densidade Optica das solucfes corantes

4.2.6.1 Determinacdo do comprimento de onda de absor¢do maxima das
solugdes corantes

O comprimento de onda de absor¢cdo maxima dos
corantes foi determinado através do espectro de varredura no intervalo de
100 a 1000nm em espectrofotdmetro (Shimadzu, UV 1203, Kyoto, Japéo)
(Figura 7) utilizando-se uma cubeta ou célula de vidro com caminho 6ptico
de 1cm, verificado em estudo prévio. As solugdes do corante azul de
metileno, tamponadas ou nado, apresentaram pico maximo de absorcéo

em 596nm.

* KUBO, C.H.; VALERA, M.C.; GOMES, A.P.M.; MANCINI, M.N.G.; CAMARGO, C.H.R.
Effect of endodontic materials on optical density of dyes used in marginal leakage
studies. Int Endod J, 2003 (enviado para publicagéo).
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FIGURA 6 - pHmetro e eletrodo por contato.

FIGURA 7 — Espectrofotdmetro utilizado para a avaliagdo da densidade

Optica das solucdes corantes.
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4.2.6.2 Determinacédo da densidade oOptica

Para a determinacdo da densidade Optica de cada réplica
da condicdo experimental, removeu-se do frasco de vidro ambar uma
aliquota de 0,1ml da solucéo corante, que foi transferida para um tubo de
ensaio, e, diluida em 1,9ml de 4gua deionizada (Figura 8), sendo agitada
levemente para homogeinizacdo. A seguir, 1,5ml da solucédo corante
diluida foi inserida em uma cubeta de vidro para andlise no
espectrofotdmetro, para que a densidade 6ptica da solucdo corante fosse
determinada. Para as solucdes de azul de metileno, tamponadas ou néo,

foi empregado o comprimento de 596nm.

FIGURA 8 - Solugdes corantes diluidas nos tubos de ensaio (2ml).
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O pH e a densidade Optica das quatro solucfes corantes,
sem a imersao de qualquer espécime de cimento endodéntico foram
analisados em 0, 24, 48 e 72h (Figura 9). Apds a imersdo dos espécimes,
o pH e a densidade 6ptica das quatro solu¢cdes corantes também foram
analisados apos 0, 24, 48 e 72h (Figura 10).
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FIGURA 9 — Metodologia de analise das solugcfes corantes sem a imersao

dos espécimes nos periodos de 0, 24, 48 e 72h.
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FIGURA 10 — Metodologia de analise das solu¢des corantes ap6s a imersao dos

espécimes nos periodos de 0, 24, 48 ou 72h.
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4.3 Andlise estatistica

A andlise estatistica foi dividida em analise dos dados das
solucbes corantes sem a imersao dos espécimes e apds a imersao dos
espécimes, nos diferentes periodos de tempo. Os dados de pH foram
apresentados através da estatistica descritiva, com o valor de tendéncia
central: média, e ainda, com o valor de dispersao: desvio padrao.

Os dados da densidade optica foram apresentados
através da estatistica descritiva com os valores de média e desvio padréao,
e foram submetidos a analise, numa abordagem paramétrica, através dos
testes: (a) analise de variancia (ANOVA, 2 fatores); (b) teste de
comparacao multipla de Tukey. O nivel de significancia adotado foi o valor
de 5%.

4.3.1 Analise das solucfes corantes sem a imersao dos espécimes

O estudo das solugbes corantes sem a imersao dos
espécimes foi realizado em quatro periodos de tempo (0, 24, 48 e 72h).
Para cada grupo experimental, foram analisados o pH e a densidade
Optica das quatro solugBes corantes através da estatistica descritiva, com
a apresentacdo de graficos e os valores de tendéncia central: média, e
ainda, com o valor de disperséo: desvio padrao.

Para os dados da densidade Optica, foi realizado um
experimento fatorial do tipo 4x4, no qual analisaram-se duas variaveis
independentes: tipo de solugdo corante e periodos de tempo em que as
solucbes foram analisadas.

O primeiro fator, tipo de solucéo corante, apresenta quatro

niveis: solucdo de azul de metileno a 1% tamponada, solugdo de azul de
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metileno a 1% nao tamponada, solucdo de azul de metileno a 2%
tamponada e solucdo de azul de metileno a 2% n&o tamponada. E, o
segundo fator, tempo de analise, possui quatro niveis (0, 24, 48 e 72h).
As unidades experimentais foram  distribuidas
aleatoriamente em 16 condicfes experimentais com duas réplicas cada,
totalizando 32 dados para cada grupo experimental (cimento
endodontico). No total, 96 dados para os trés grupos experimentais
(Quadro 8 - Apéndice A). As hipoteses testadas pela analise de variancia
foram: auséncia de qualquer nivel de interacdo; igualdade quanto ao
efeito da solugdo corante e igualdade quanto ao efeito do tempo de

imersao.

4.3.2 Andlise das solugdes corantes apos a imersdo dos espécimes por
0, 24, 48 e 72h.

Para a avaliacdo do efeito da imersdo dos espécimes nas
solugbes corantes, como fatores para alteracdo do pH e da densidade
Optica das solugbes, foram comparados 0S Qrupos nos quais 0S
espécimes foram imersos e o grupo no qual ndo foi imerso nenhum
espécime (grupo controle). Para tanto, foram empregados os dados de pH
e densidade ¢ptica das solugdes corantes sem a imersdo de qualquer
espécime no tempo Oh.

Para analisar o efeito do contato de cada material
endodoéntico com quatro solugdes corantes em quatro periodos de tempo,
efetuou-se o experimento fatorial do tipo 4x5. Desta forma, foram
consideradas duas variaveis independentes: o efeito da solucdo corante e
do tempo de imersédo do material na solucdo corante.

O experimento fatorial 4x5 apresentou vinte tratamentos,

ou condi¢cbes experimentais, em comparacdo. Foram efetuadas cinco
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réplicas em cada condicdo experimental na qual os espécimes foram
imersos. Na condicdo sem imersdo, foram utilizadas duas réplicas de
cada condi¢cdo experimental dos dados da densidade Optica das solucdes
corantes sem a imersdao de nenhum espécime no tempo Oh (grupo
controle). Obteve-se, portanto, oitenta e oito dados da densidade 6ptica,
gue foram submetidos a analise estatistica pelo método da analise de
variancia (ANOVA) a dois fatores, com nivel de significancia de 5%.

O primeiro fator, solucdo corante, possui quatro niveis
(solucdo de azul de metileno a 1% tamponada, solucdo de azul de
metileno a 1% nao tamponada, solucdo de azul de metileno a 2%
tamponada e solugcdo de azul de metileno a 2% n&o tamponada). O
segundo fator, tempo de imersdo, possui cinco niveis (sem imersdo e
0, 24, 48 e 72 h apGs a imersao).

As hipoteses testadas pela ANOVA foram: auséncia de
qualguer nivel de interacdo; igualdade quanto ao efeito da solucdo
corante; e igualdade quanto ao efeito do tempo de imerséo.

A variavel dependente, submetida a teste estatistico, foi a
densidade optica das solugbes corantes. Os dados da densidade Optica
foram submetidos a estatistica descritiva e a inferencial (andlise de
variancia — ANOVA). Apos a ANOVA, aplicou-se o teste de comparacao
multipla de Tukey para os efeitos que resultaram significativos (interacéo
corante e tempo).

O nivel de significancia (p) adotado foi o valor de 5%. A
andlise estatistica dos dados e a confec¢do dos gréficos foram efetuadas
por meio do programa computacional STATISTICA (2000, versdo 5.5,

Stasoft Inc.).



5 RESULTADOS

A andlise estatistica dos dados de pH e da densidade
Optica foi apresentada em duas partes. A primeira se refere a avaliacdo
dos dados das solucbes corantes sem a imersdo dos espécimes,
subdividida na apresentacdo dos dados de pH e da densidade Optica,
através de estatistica descritiva e paramétrica. A segunda se refere a
avaliacdo dos dados das solugdes corantes apos a imersdo dos cimentos
endodonticos (Endofill, AH Plus e Sealapex), subdividida na apresentacao
dos dados de pH, através de estatistica descritiva; e na analise
paramétrica dos dados das densidades Opticas verificadas pelas

diferentes solucdes corantes.

5.1 Analise do pH e da densidade éptica das solugfes corantes sem

aimersdo dos espécimes

5.1.1 Dados de pH

A estatistica descritiva dos dados de pH foi apresentada

na Tabela 1, e representada mediante o gréafico de linhas (Figura 11).
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Tabela 1 - Média e desvio padrédo dos valores de pH verificados para
as diferentes solucdes corantes sem a imersdo dos
espécimes

CORANTE

) Tempo Solugéo de Sol. de azul de Solugéo de Sol. de azul de

Material , 0 . o
(horas) azul de metileno a 1% azul de metileno a 2%

metileno a 1% néo metileno a 2% nao

tamponada tamponada tamponada tamponada

0 6,78+0,15 2,20+0,11 6,62+0,23 4,10%0,06

] 24 6,59+0,00 2,10+0,00 6,43+0,00 4,08+0,00

Endofill

48 6,87+0,00 2,27+0,00 6,73x0,00 4,10+0,00

72 6,75£0,00 2,16+0,01 6,59+0,01 4,00+0,01

0 6,85+0,07 2,31+0,08 6,61+0,00 4,27+0,05

24 6,69+0,03 2,20+0,05 6,52+0,01 4,03%+0,11

AH Plus
48 6,87+0,04 2,29+0,01 6,55+0,01 4,12+0,04
72 6,68+0,03 2,14+0,06 6,46+0,04 4,09+0,11
0 6,78+0,00 2,25+0,17 6,76+x0,00 4,31+0,00
24 6,74+0,04 2,17+0,10 6,67+0,08 4,13+0,03

Sealapex)

48 6,74+0,01 2,28+0,02 6,68+0,01 4,16+0,01
72 6,86+0,04 2,17+0,01 6,77+0,01 4,18+0,01

e 2,37);

Os valores minimo e maximo de pH para cada solugéo
corante foram, respectivamente: AMT 1% (6,59 e 6,90); AMNT 1% (2,10

AMT 2% (6,43 e 6,78); AMNT 2% (3,96 e 4,31) (Quadro 8 -
Apéndice A).
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Observando-se a Tabela 1 e a Figura 11, verifica-se que
as solugbes corantes tamponadas apresentaram valores médios de pH
superiores as solugdes de azul de metileno a 1% e 2% ndo tamponadas
(Tabela 1 e Figura 11).

pH

D\D/‘D\D D\D/D\D
ol 7o —o- AMT1%

—O0- AMNT1%
1 —o— AMT2%
TEMPO  24h 72h  TEMPO  24h 72h  TEMPO  24h 72h
oh 48h oh 48h oh 48h —— AMNT2%
Cimento Endofill Cimento AHPlus Cimento Sealapex
FIGURA 11—  Grafico de linhas para os valores médios de pH das solucbes

corantes sem a imersdo dos espécimes nos diferentes periodos

de tempo de analise.



5.1.2 Dados da densidade 6ptica
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A estatistica descritiva dos dados da densidade 6ptica foi

apresentada na Tabela 2, e representada mediante o grafico de linhas

(Figura 12). Na Tabela 2, pode-se verificar a média e o desvio padrao dos

dados da densidade Optica das solucbes corantes em cada periodo de

tempo de analise.

Tabela 2 — Média e desvio padrao dos valores da densidade o6ptica
verificados para as diferentes solucbes corantes sem a
imersdo dos espécimes

. Tempo CORANTE

Material

(horas) | AMT 1% AMNT 1% AMT 2%  AMNT 2%

0 0,987+0,00 0,970+0,00 0,991+0,00 0,949+0,04

E ndofil 24 0,994+0,00 0,957+0,00 0,978+0,00 0,960+0,00

ndofi

48 0,962+0,02 0,942+0,02 0,944+0,01 0,974+0,01

72 0,969+0,01 0,940+0,01 0,984+0,00 0,906+0,00

0 0,968+0,02 0,942+0,03 0,963+0,01 0,950+0,03

24 0,990+0,00 0,930+0,00 0,943+0,00 0,932+0,02
AH Plus

48 0,985+0,02 0,925+0,00 0,932+0,01 0,927+0,00

72 0,954+0,02 0,936+0,01 0,942+0,01 0,935+0,01

0 0,982+0,02 0,965+0,00 0,957+0,03 0,913+0,00

24 0,992+0,01 0,950+0,02 0,995+0,00 0,948+0,00

Sealapex
48 0,994+0,01 0,930+0,01 0,996+0,00 0,907+0,00
72 0,971+0,00 0,974+0,01 0,992+0,01 0,952+0,01
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— AMNT1%
0,6 —o— AMT2%
TEMPO  24h 72h  TEMPO  24h 72h  TEMPO  24h 72h
oh 48h oh 48h oh 48h —— AMNT2%
Cimento Endofill Cimento AHPIlus Cimento Sealapex
FIGURA 12 —  Grafico de linhas para os valores médios da densidade Optica

das solugbes corantes sem a imersdo dos espécimes nos

diferentes periodos de tempo de analise.

A solugcdo de azul de metileno a 1% tamponada
apresentou 0,943 e 0,999 como valores minimo e maximo de densidade
Optica, respectivamente (Quadro 8 - Apéndice A). A solucédo de azul de
metileno a 1% ndo tamponada apresentou 0,919 e 0,984 como valores
minimo e maximo de densidade Optica, respectivamente (Quadro 8 -
Apéndice A).

A solugcdo de azul de metileno a 2% tamponada
apresentou 0,926 e 0,998 como valores minimo e maximo de densidade
Optica, respectivamente e a solucdo de azul de metileno a 2% néo
tamponada apresentou 0,905 e 0,980 como os valores minimo e maximo,

respectivamente (Quadro 8 - Apéndice A).
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Por meio do teste de comparacdo mudltipla de Tukey
(Tabela 3) foram estabelecidos trés conjuntos de mesmo desempenho
representados pelas letras A, B e C, em termos de densidade 6ptica, para
cada periodo de tempo de analise, independentemente do grupo
experimental (cimento endodontico). Pode-se verificar que para uma
mesma solucdo corante, em relagdo ao tempo Oh, ndo foram verificadas

diferencas estatisticamente significantes nos valores da densidade Optica.

Tabela 3 - Teste de Tukey (5%) para os dados da densidade 6ptica
das solugbes corantes sem a imersdo dos espécimes

Corante Tempo Média Grupos Homogéneos*

AMT 1% Zero 0,979 C
AMT 1% 24 0,992 C
AMT 1% 48 0,980 C
AMT 1% 72 0,964 C
AMNT 1%  Zero 0,959 A

AMNT 1% 24 0,945 A

AMNT 1% 48 0,932 A

AMNT 1% 72 0,950 A

AMT 2% Zero 0,970 B

AMT 2% 24 0,972 B

AMT 2% 48 0,957 B

AMT 2% 72 0,972 B

AMNT 2%  Zero 0,937 A

AMNT 2% 24 0,946 A

AMNT 2% 48 0,936 A

AMNT 2% 712 0,931 A

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna néo diferem estatisticamente
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5.2 Analise do pH e da densidade éptica das solugfes corantes apos

aimersdo dos espécimes

5.2.1 Dados de pH

5.2.1.1 Cimento Endofill

A estatistica descritiva dos dados de pH sem e apos a

imers&o dos espécimes do cimento Endofill foi apresentada na Tabela 4, e

representada mediante o gréafico de linhas (Figura 13).

Tabela 4 —

Média e desvio padréo dos valores de pH verificados para

as diferentes solucdes corantes sem e ap0s a imersao
dos espécimes do cimento Endofill

CORANTE
Tempo (horas)
AMT 1%  AMNT 1%  AMT 2%  AMNT 2%
Sem imersao 6,78+0,15 2,20+0,11 6,62+0,23 4,10%0,06
Oh 7,11+0,21  3,20+0,07 6,64+0,03 4,55+0,08
24h 6,76+£0,02 3,27+0,24  6,49+0,02 5,08+0,05
48h 6,88+0,03 4,60+0,27 6,85+0,04 5,67%0,07
72h 7,13+0,08 4,99+0,13 6,76+0,10 5,25%0,13
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FIGURA 13—  Grafico de linhas para os valores médios de pH sem e apés a

imersdo dos espécimes do cimento Endofill nas diferentes

solugBes corantes

5.2.1.2 Cimento AH Plus

A estatistica descritiva dos dados de pH sem e apos a
imersdo dos espécimes do cimento AH Plus foi apresentada na Tabela 5,

e representada mediante o grafico de linhas (Figura 14).
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Tabela 5 - Média e desvio padréo dos valores de pH verificados para
as diferentes solucdes corantes sem e ap0s a imersao

dos espécimes do cimento AH Plus

CORANTE
Tempo (horas)
AMT 1% AMNT 1% AMT 2% AMNT 2%
Sem imerséao 6,85+0,07 2,31+0,08 6,61+0,00 4,27+0,05
Oh 6,91+0,03 2,36x0,03 6,68+0,01 6,08+0,02
24h 6,85+0,01 3,01+0,02 6,58+0,06 5,77+0,08
48h 6,83+0,02 3,32+0,02 6,52+0,01 5,94+0,05
72h 6,87+0,04 3,780,001 6,570,004 5,99+0,06
8
v o— —O0— — 0 — — —0
D I S —— —
6 }
51
=1
4}
31
5 -0~ AMT1%
' -0~ AMNT1%
. —o— AMT2%
Sem imerséo Oh 24h 48h 72h —4— AMNT2%
Tempo (horas)
FIGURA 14 —  Grafico de linhas para os valores médios de pH sem e apés a

imersdo dos espécimes do cimento AH Plus nas diferentes

solugBes corantes



5.2.1.3 Cimento Sealapex
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A estatistica descritiva dos dados de pH sem e apos a

imersdo dos espécimes do cimento Sealapex foi apresentada na Tabela

6, e representada mediante o grafico de linhas (Figura 15).

Tabela 6 —

Média e desvio padrédo dos valores de pH verificados para

as diferentes solucdes corantes sem e apds a imersao
dos espécimes do cimento Sealapex

CORANTE
Tempo (horas)
AMT 1% AMNT 1% AMT 2%  AMNT 2%
Sem imersao 6,78+0,00 2,25+0,17 6,76+0,00 4,31+0,00
Oh 6,82+0,02 5,87+0,05 6,85+0,03 5,09+0,13
24h 7,47+0,09 6,33+0,04 7,49+0,08 5,88+0,25
48h 7,84+0,18 6,21+0,20 8,11+0,71  6,26+0,14
72h 8,95+0,43 6,30+0,18 8,96+0,56 6,14+0,26
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FIGURA 15—  Grafico de linhas para os valores médios de pH sem e apés a

imersdo dos espécimes do cimento Sealapex nas diferentes

solugdes corantes



5.2.2 Dados da densidade 6ptica

5.2.2.1 Cimento Endofill
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A estatistica descritiva dos dados da densidade Optica

sem e apos a imersao dos espécimes do cimento Endofill foi apresentada

na Tabela 7, e representada mediante o gréafico de linhas (Figura 16).

Tabela 7 —

Média e desvio padrdo dos valores da densidade Optica

verificados para as diferentes solugcbes corantes sem e

apos a imerséao dos espécimes do cimento Endofill

CORANTE
Tempo (horas)
AMT 1%  AMNT 1%  AMT 2%  AMNT 2%
Sem imersao 0,987+0,00 0,970+0,00 0,991+0,00 0,949+0,04
Oh 1,072+0,03 1,027+0,03 1,066+0,02 0,990+0,03
24h 1,072+0,01 0,906+0,04 0,910+0,04 0,972+0,04
48h 1,024+0,03 0,981+0,02 0,971+0,02 0,949+0,03
72h 0,978+0,02 0,941+0,01 0,962+0,01 0,934+0,01
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Figura 16 — Gréfico de linhas para os valores médios da densidade éptica
sem e apoés a imersdo dos espécimes do cimento Endofill nas
diferentes solu¢des corantes.

Tabela 8 — Resultados da ANOVA (2 fatores) para os dados da
densidade Optica sem e apos a imersdo dos espécimes
do cimento Endofill

Efeito Gl SQ QM F p-valor

Corante (C) 3* 0,014* 0,005* 25,500* 0,000*

Tempo (T) 4* 0,021~ 0,005* 30,396* 0,000*

(C) x(T) 12~ 0,016* 0,001* 7,523* 0,000*

Residuo 68* 0,012* 0,000*

* p<0,05, diferenca estatisticamente significante a 5%
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Tabela 9 — Teste de Tukey (5%) para os dados da densidade 6ptica

sem e apOs a imersdo dos espécimes do cimento Endofill

Corante Tempo Média Grupos Homogéneos*
AMT 1%  Semimersédo 0,987 A

AMT 1% Zero 1,072 A

AMT 1% 24 1,072 A

AMT 1% 48 1,024 A B

AMT 1% 72 0,978 B

AMNT 1% Sem imersdao 0,970 A B

AMNT 1% Zero 1,027 B

AMNT 1% 24 0,906 A

AMNT 1% 48 0,981 C
AMNT 1% 72 0,941 A C

AMT 2% Sem imersao 0,991 A

AMT 2% Zero 1,066

AMT 2% 24 0,910 A
AMT 2% 48 0,971 A
AMT 2% 72 0,962 A
AMNT 2% Sem imersdo 0,949 A
AMNT 2% Zero 0,990 A
AMNT 2% 24 0,972 A
AMNT 2% 48 0,949 A
AMNT 2% 72 0934 A

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente

(para cada periodo da mesma solugéo corante)



5.2.2.2 Cimento AH Plus
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A estatistica descritiva dos dados da densidade Optica

sem e apos a imersao dos espécimes do cimento AH Plus foi apresentada

na Tabela 10, e representada mediante o gréafico de linhas (Figura 17).

Tabela 10 —

Média e desvio padrao dos valores da densidade o6ptica

verificados para as diferentes solucbes corantes sem e

apos a imerséo dos espécimes do cimento AH Plus

CORANTE
Tempo (horas)
AMT 1%  AMNT 1%  AMT 2%  AMNT 2%
Sem imersédo 0,968+0,02 0,942+0,03 0,963+0,01 0,950+0,03
Oh 0,980+0,01 0,934+0,01 0,955+0,02 0,942+0,03
24h 0,967+0,01 0,964+0,02 0,956+0,01 0,943+0,02
48h 0,938+0,02 0,864+0,02 0,919+0,01 0,863+0,00
72h 0,950+0,02 0,921+0,02 0,958+0,02 0,942+0,03
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Figura 17 — Gréfico de linhas para os valores médios da densidade éptica
sem e apos a imersao dos espécimes do cimento AH Plus nas
diferentes solugdes corantes

Tabela 11 —  Resultados da ANOVA (2 fatores) para os dados da
densidade Optica sem e apos a imersdo dos espécimes
do cimento AH Plus

Efeito Gl SQ QM F p-valor

Corante (C) 3* 0,014* 0,005* 25,500* 0,000*

Tempo (T) 4* 0,021~ 0,005* 30,396* 0,000*

(C) x(T) 12~ 0,016* 0,001* 7,523* 0,000*

Residuo 68* 0,012* 0,000*

* p < 0,05, diferenca estatisticamente significativa a 5%
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Tabela 12 — Teste de Tukey (5%) para os dados da densidade Optica
das solugcbes corantes sem e apos a imersdao dos

espécimes do cimento AH Plus

Corante Tempo Média Grupos Homogéneos*
AMT 1%  Semimersédo 0,968 A

AMT 1% Zero 0,980 A

AMT 1% 24 0,967 A

AMT 1% 48 0,938 A

AMT 1% 72 0,950 A

AMNT 1% Semimersédo 0,942 B
AMNT 1% Zero 0,934

AMNT 1% 24 0,964

AMNT 1% 48 0,864 A

AMNT 1% 72 0,921 B
AMT 2%  Semimersédo 0,963 A

AMT 2% Zero 0,955 A

AMT 2% 24 0,956 A

AMT 2% 48 0,919 A

AMT 2% 72 0,958 A

AMNT 2% Sem imersdo 0,950

AMNT 2% Zero 0,942

AMNT 2% 24 0,943

AMNT 2% 48 0,863 A

AMNT 2% 72 0,942 B

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente

(para cada periodo da mesma solucao corante)



5.2.2.3 Cimento Sealapex
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A estatistica descritiva dos dados da densidade Optica

sem e apdés a imersdo dos espécimes do cimento Sealapex foi

apresentada na Tabela 13, e representada mediante o grafico de linhas

(Figura 18).

Tabela 13 -

Média e desvio padrdo dos valores da densidade Optica

verificados para as diferentes solucbes corantes sem e

apos a imerséao dos espécimes do cimento Sealapex

CORANTE
Tempo (horas)
AMT 1%  AMNT 1% AMT 2%  AMNT 2%
Sem imersao 0,982+0,02 0,965+0,00 0,957+0,03 0,913+0,00
Oh 0,983+0,01 0,926+0,01 0,955+0,03 0,920+0,01
24h 0,979+0,01 0,963+0,02 1,034+0,01 0,966+0,01
48h 0,972+0,01 0,919+0,01 0,975+0,01 0,922+0,01
72h 0,989+0,01 0,952+0,01 0,983+0,01 0,935+0,01
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Figura 18 — Gréfico de linhas para os valores médios da densidade 6ptica,
sem e apoés a imersdo dos espécimes do cimento Sealapex nas
diferentes solu¢bes corantes

Tabela 14 —  Resultados da ANOVA (2 fatores) para os dados da
densidade Optica sem e ap0s a imersdo dos espécimes
do cimento Sealapex

Efeito Gl SQ QM F p-valor

Corante (C) 3* 0,0373* 0,0124* 69,499* 0,000*

Tempo (T) 4* 0,0210* 0,005* 29,322* 0,000*

(C) x (T) 12~ 0,014~ 0,001* 6,301* 0,000*

Residuo 68* 0,012* 0,000*

* p<0,05, diferenca estatisticamente significativa a 5%
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Tabela 15—  Teste de Tukey (5%) para os dados da densidade Optica
das solugbes corantes sem e apds a imersdo dos

espécimes do cimento Sealapex

Corante Tempo Média Grupos Homogéneos*
AMT 1%  Semimersédo 0,982 A
AMT 1% Zero 0,983 A
AMT 1% 24 0,979 A
AMT 1% 48 0,972 A
AMT 1% 72 0,989 A
AMNT 1% Semimersédo 0,965 B C
AMNT 1% Zero 0,926 A
AMNT 1% 24 0,963 C
AMNT 1% 48 0919 A
AMNT 1% 72 0,952 B C

AMT 2% Sem imersdo 0,957

AMT 2% Zero 0,955
AMT 2% 24 1,034 A
AMT 2% 48 0,975
AMT 2% 72 0,983

AMNT 2% Semimersdao 0,913 A

AMNT 2% Zero 0,920 A
AMNT 2% 24 0,966 B
AMNT 2% 48 0,922 A
AMNT 2% 72 0935 A B

* Médias seguidas de letras iguais na mesma coluna ndo diferem estatisticamente

(para cada periodo da mesma solucao corante)



6 DISCUSSAO

6.1 Discussao da metodologia

Corantes e radioisotopos séo utilizados em 82% dos
estudos de infiltracdo marginal (Wu & Wesselink®, 1993). Entretanto, o
corante pode interagir quimicamente com o material de selamento ou com
a estrutura dentaria, e esta interacdo pode influenciar a difusdo ou a
coloracdo do tracador, impedindo a adequada avaliagcdo da infiltracdo
marginal (WU et al.”? 1998; YOUNGSON et al.®®1998; OZTAN et al.®
2001).

Varios corantes tém sido utilizados nos estudos de
infiltracdo marginal, entre eles a eosina (YOUNGSON et al.®’, 1990;
YOUNGSON et al.®®, 1998; TAMSE et al.®!, 1998), a tinta da India
(KARAGOZ-KUCUKAY et al.®’, 1993; HIGA et al.*?, 1994; AHLBERG
et al', 1995, SEN et al.”’, 1996; YOSHIKAWA et al.*®, 1997;
KATZ et al.®® 1998; LYROUDIA et al.>?, 2000; ROY et al.”?, 2001),
o nitrato de prata (GALE & DARVELL?, 1997; YOUNGSON et al.%,
1998), o azul de metileno (HOLLAND et al.** 1991; MASTERS et al.>®,
1995; TANOMARU FILHO et al.®®, 1998, YAMASHITA et al.*®, 2001,
KONTAKIOTIS et al.**, 2001; MELLO et al.>’, 2004), fluoresceina e
violeta genciana (SOUZA'®, 1991) e a rodamina B (LEONARDO et al.*¢,
1980; LEAL et al.*®, 1987; ROTHIER et al.”!, 1987; SOUSA™, 1991;
HAMAOKA & MOURA®, 1996; ARAUJO et al.?, 1999).

Dentre os corantes empregados nos estudos de infiltracao
marginal, a solucédo de azul de metileno ainda tem sido muito utilizada. No

presente estudo, foi desenvolvida uma metodologia para verificar o pH e a



100

densidade o6ptica de quatro solucbes corantes de azul de metileno (AMT
1%, AMNT 1%, AMT 2% e AMNT 2%) apds o contato com trés cimentos
endodénticos (Endofill, AH Plus e Sealapex), em diferentes periodos de
tempo de analise (0, 24, 48 e 72h).

Para a realizacdo do experimento, foi utilizado o corante
azul de metileno por ser um marcador utilizado freqientemente nos
estudos de infiltracdo em Endodontia (SPANGBERG et al.”®, 1989; WU &
WESSELINK®, 1993), pela evidéncia de penetracdo nos espacos da
interface do sistema de canais radiculares melhor que os radiois6topos
(MATLOFF et al.®®, 1982) e devido ao seu baixo peso molecular,
comparavel aos produtos metabdlicos dos microrganismos (KERSTEN &
MOORER?¥, 1989).

Ainda, segundo Wu & Wesselink® (1993) e Youngson et
al.?® (1998), a utilizacdo de corantes com baixo peso molecular é
preferivel nos estudos de infiltracdo marginal. Kersten & Moorer® (1989)
verificaram que o acido butirico a 0,5%, produto metabdlico de
microrganismos com capacidade citotdoxica, apresentou infiltracdo
comparéavel a da solugdo aquosa de azul de metileno 0,1% ajustada em
pH 7. No presente estudo, para o preparo das solu¢cbes corantes foi
utilizado o azul de metileno com peso molecular de 373,90 (Quadro 1).

A concentracdo das solucdes de azul de metileno
utilizadas nos estudos de infiltracdo marginal pode variar de 0,2% a 5%
(SPANGBERG et al.”®, 1989; WU & WESSELINK®, 1993). Para a
realizacdo deste trabalho, foram preparadas solucdes de azul de metileno
na concentracdo de 2%, baseado nos estudos de Matloff*® et al. (1982);
Alexander & Gordon? (1985); Spangberg et al.”® (1989); Holland et al.*®
(1990); Holland et al® (1991); Oliver & Abbott® (1991);
Limkangwalmongkol et al.*® (1991); Starkey et al.*® (1993); Bonetti Filho
et al.” (1995); Holland et al.*® (1996); Masters et al.*® (1995); Tanomaru
Filho et al.®® (1998); Youngson et al.”® (1998); Oliver & Abbott®* (1998);
Kontakiotis et al.** (2001); Oztan et al.** (2001); Yamashita et al.*®



101

(2001); Boussetta et al.’® (2003); Rajput et al.”® (2004); Souza et al.”’
(2004). Também foram preparadas solugbes de azul de metileno na
concentracdo de 1%, baseado nos trabalhos de Tamse et al.?* (1998);
Oztan et al.** (2001); Pommel et al.®® (2001); Martell & Chandler **
(2002).

Com o objetivo de avaliar se o contato dos cimentos
obturadores de canais radiculares com as solu¢bes corantes de azul de
metileno a 1% e 2% pode produzir reacbes que levem a modificacdes
nesses tracadores, foram selecionados trés diferentes tipos de cimentos
endodonticos: Endofill (cimento a base de 6xido de zinco e eugenol), AH
Plus (cimento a base de resina plastica) e Sealapex (cimento a base de
hidroxido de célcio).

Os cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol foram
introduzidos na Endodontia em 1936, por Grossman. Originalmente, este
produto possuia, em sua formula, além do 6xido de zinco e eugenol, prata
precipitada e 6xido de magnésio, 0s quais apresentavam inconvenientes
como a formacdo de sulfato de prata, o que tornava os dentes
manchados. Em 1958, estes elementos foram substituidos por
subcarbonato de bismuto e sulfato de bario (LEONARDO®, 2005).

Os cimentos a base de Oxido de zinco e eugenol séo
compostos por oxido de zinco e eugenol freqientemente associados a
outras substancias, com o objetivo de melhorar suas propriedades
biolégicas e fisico-quimicas, tais como a radiopacidade, escoamento,
adesividade, tempo de presa, tolerancia tecidual e acdo antimicrobiana
(LEONARDO", 2005). Entretanto, a infiltracdo, tempo de presa, a
alteracdo dimensional, a solubilidade e desintegracdo desses cimentos
variam diretamente em funcdo da proporgédo pé/liquido e do tempo de
armazenamento (SIMOES FILHO", 1969).

Deve-se chamar atencdo ao fato de que nas
apresentacdes comerciais desses cimentos ndo ha forma descritiva da

propor¢cdo pd/liquido, e com isso os profissionais tém efetuado a
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manipulacdo dos mesmos nas mais diferentes proporcdes, levando assim
a diferentes resultados clinicos (LEONARDO®, 2005). Assim, Simdes
Filho™ (1969) recomendou, para a manipulacédo dos cimentos & base de
oxido de zinco e eugenol, uma propor¢cdo meédia ideal de 1,600 g de po
para 0,5ml de liquido. Baseado no trabalho de Sim&es Filho™ (1969),
essa foi a proporcéo utilizada, no presente estudo, para a manipulagéo do
cimento Endofill (Quadro 7).

Os cimentos a base de resina plastica sé&o
freqientemente indicados devido a sua excelente adesdo a dentina,
havendo muitos estudos atestando sua satisfatéria capacidade de
selamento marginal (LUSSI et al.*!, 1999; TANOMARU FILHO et al.®*,
1999; YAMASHITA et al.®*, 2001). Almeida et al.* (2000) avaliaram, em
canais obturados com Fillcanal, Ketac Endo e AH Plus, os niveis de
infiltragcdo do corante azul de metileno a 2%. Os autores concluiram que
os trés cimentos permitiram alguma infiltragcdo, contudo, a infiltragdo com
o cimento AH Plus foi significativamente diferente e menor do que com 0s
cimentos Fillcanal e Ketac Endo. Dentre as propriedades fisico-quimicas
desses cimentos, a radiopacidade se faz marcante (LEONARDO*, 2005).

Para o preparo do cimento AH Plus, foi utilizada a
propor¢cao de partes iguais da pasta A e da pasta B, sendo o tempo de
trabalho, de acordo com o fabricante, de 4h a 23°C, e o tempo de presa
de 8h a 37°C.

Os cimentos a base de hidroxido de calcio foram
idealizados com o objetivo de reunir em um cimento obturador as
propriedades biologicas do hidréxido de calcio puro, adequando-o as
propriedades fisico-quimicas necessarias a um bom selamento do canal
radicular. O primeiro cimento a base de hidréxido de calcio comercializado
e introduzido no Brasil foi 0 Sealapex, em 1984 (LEONARDO®, 2005).

Hovland & Dumsha® (1985), analisando a infiltracdo
marginal do Sealapex, Tubli-Seal e Proco-Sol, ndo encontraram diferenca

significativa entre eles, enquanto Alexander & Gordon? (1985) observaram
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com o Sealapex um selamento estatisticamente igual ao ocorrido com o
cimento de Grossman. Também Lim & Tidmarsh*® (1986), comparando a
infiltrag@o apical em canais radiculares obturados com Sealapex e AH 26
por um periodo experimental de uma a 26 semanas, observaram que néo
houve diferenca significativa entre esses dois materiais, resultados esses

também verificados por Rothier et al.”

(1987), comparando o Kerr Pulp
Canal Sealer e o Sealapex, os quais foram significativamente inferiores
aos verificados nos canais obturados com Proco-Sol.

Leal et al.*®

(1987) avaliaram, in vitro, o selamento apical
de noventa incisivos centrais superiores em canais obturados com
Selapex, AH 26 silver free e Fillcanal, verificando que os menores indices
de infiltracdo ocorreram com o Sealapex e o AH 26 silver free e, 0s
maiores, com o Fillcanal.

O Sealapex € um cimento do tipo pasta/pasta composto
por duas bisnagas, uma contendo a base e a outra o catalisador, as quais
devem ser manipuladas durante 15 a 20s ou até que seja obtida uma
mistura de cor homogénea. Segundo o fabricante, ap6s o preparo do
cimento, a presa ocorre em aproximadamente 60min a 37°C no canal
radicular, a um maximo de 0,5mm de espessura e proporcionalmente
mais rapida em camadas mais finas.

De acordo com os respectivos fabricantes, o tempo de
presa dos cimentos utilizados é: Endofill (20min a 37°C), AH Plus (8h a
37°C) e Sealapex (60min a 37°C). Entretanto, no presente estudo, os
espécimes permaneceram em umidade relativa 100% durante 48h para
assegurar o total endurecimento dos trés cimentos endodonticos,
baseado nas observacdes de Wu & Wesselink®® (1993) e
Fidel et al.?® (1995).

Wu & Wesselink® (1993) salientaram que o periodo de
tempo entre a completa presa ou polimerizacdo dos materiais utilizados

na obturacdo e o momento da imersdo dos corpos de prova na solucéo
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corante podem influenciar a penetracdo da solucao utilizada nos estudos
de infiltragdo marginal.

Fidel et al.*® (1995) avaliaram o tempo de endurecimento
de alguns cimentos endoddnticos que contém hidroxido de calcio em suas
férmulas: Apexit, Sealapex, CRCS e Sealer 26. Os autores observaram
gue o cimento CRCS evidenciou um tempo de endurecimento de 23min; o

Apexit , 1h e 30min; o Sealer 26, 41h e 22min e o Sealapex, 45h e 34min.

A solucdo aquosa de azul de metileno utilizada nos
estudos de infiltracdo marginal é acida, podendo desmineralizar a dentina
e aumentar a penetracdo do corante (WU & WESSELINK®, 1993).
Segundo esses autores, varios estudos que utiizam o método da
infiltracdo marginal de corante, ndo especificam o valor de pH da solucéo
utilizada.

Para a realizacdo deste estudo, quatro solu¢des corantes
foram preparadas e utilizadas para verificar se a imersdo dos espécimes
de trés cimentos endodonticos pode promover alteracbes em cada uma
das solucbes analisadas. Duas solucdes corantes foram preparadas
dissolvendo-se 1g e 2g de azul de metileno em agua destilada, sendo
denominadas por solugdo aquosa de azul de metileno a 1% nao
tamponada (AMNT 1%) e solucdo aquosa de azul de metileno a 2% nao
tamponada (AMNT 2%).

Duas outras solucdes corantes foram preparadas
dissolvendo-se 1g e 2g de azul de metileno em um tampédo de fosfato
0,2M ajustado em pH 7, sendo denominadas por solu¢cdo aquosa de azul
de metileno a 1% tamponada (AMT 1%) e solucdo aquosa de azul de
metileno a 2% tamponada (AMT 2%).

Starkey et al.*® (1993) utilizaram uma solucéo tampéo de
fosfato de potassio monobésico e o hidroxido de sédio 0,05M, ajustada
em pH 7, para preparar a solucdo de azul de metileno a 2%, que
apresentou pH 6,78. Para o preparo das solucdes de azul de metileno a

1% tamponada (AMT 1%) e da solucdo de azul de metileno a 2%
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tamponada (AMT 2%), foi utilizado um tampéo de fosfato 0,2M ajustado
em pH 7, a partir da utilizagdo de dois reagentes: fosfato de sodio
monobésico e fosfato de sédio dibasico heptahidratado (Quadro 2).

No presente experimento, foi desenvolvida uma matriz de
silicona, que permitiu o preparo dos espécimes com dimensao
padronizada de 2mm de altura e 3mm de didmetro. Embora a utilizacéo
dessa matriz tenha facilitado muito a execugdo da metodologia, uma das
maiores dificuldades observadas durante a realizacdo da parte
experimental foi a obtencdo de espécimes integros do cimento Sealapex.
Aproximadamente um terco dos espécimes retirados da matriz fraturaram-
se no momento da remocado. As dificuldades no trabalho com espécimes
desse cimento também foram relatadas por Caicedo & Von Fraunhofer'
(1988), Fidel et al.** (1995) e Orstavik et al.?® (2001).

Fidel et al.?! (1995) estudaram as alteraces dimensionais
de alguns cimentos obturadores de canais radiculares que continham
hidroxido de calcio em suas formulas: Sealer 26, CRCS, PR-Sealer
(experimental), Apexit e Sealapex. Os autores verificaram que o Sealapex
nao resistiu ao experimento, desintegrando-se. Todos 0s cimentos
sofreram ligeira expansdo, com os maiores indices sendo encontrados

com o PR-Sealer e os menores com 0 Sealer 26.

Orstavik et al.®® (2001) analisaram as alteracdes
dimensionais de 11 cimentos endodbnticos apds armazenamento em
agua. Os cimentos avaliados foram Proco-Sol, Cimento de Grossman,
Pulp Canal Sealer, Tubli-Seal, AH 26, AH 26 silver free, AH Plus, Apexit,
Sealapex, Ketac Endo e Roeko Seal. Nao foi possivel avaliar o cimento
Sealapex porque o material sofreu desintegracdo. Os demais cimentos
foram avaliados por um periodo de 48 semanas. Para a maioria dos
materiais, as maiores alteracées dimensionais foram verificadas nas

primeiras quatro semanas.
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Nos estudos sobre microinfiltracdo marginal de corantes,
o periodo de imersdo dos espécimes na solugdo pode variar de 5min a
trinta dias (CHRISTEN & MITCHELL", 1966; OLIVER & ABBOTT®,
1991). Entretanto, os periodos de imersédo mais utilizados nos estudos de
microinfiltracdo marginal de corantes sdo 24, 48 ou 72h (24h:
LEONARDO et al.*®, 1980; HOLLAND et al.*®, 1990; SOUZA™, 1991;
BONETTI FILHO et al.®, 1995, HAMAOKA & MOURA®, 1996; ARAUJO
et al.’, 1999; KONTAKIOTIS et al.*}, 2001; SOUZA et al.”’, 2004,
48h: MALOFF et al.>®, 1982; MATLOFF et al.>®, 1982; HIGA et al.*,
1994; TANOMARU FILHO et al.®**, 1998; YAMASHITA et al.*®, 2001,
YOUNGSON et al.®’, 1990; MELLO et al.*’, 2004 e 72h: KARAGOZ-
KUCUKAY et al.’, 1993; MASTERS et al.>®, 1995; SEN et al.”®, 1996;
ANTONIO & MOURA®, 1997; KATZ et al.*®, 1998; TAMSE et al.*, 1998;
MARTELL & CHANDLER®™, 2002).

No presente estudo, o efeito da imersdo dos espécimes
em quatro solucdes corantes foi analisado nos periodos de 0, 24, 48 e
72h, avaliando-se o pH e a densidade Optica dessas solugcbes. Alguns
outros trabalhos relacionados na literatura utilizaram periodos curtos de
imersdo dos espécimes no corante, como Christen & Mitchell*® (1966)
(5min, 12min e 1h); Goldman et al.?” (1989) (3h); Limkangwalmongkol et
al.>® (1991) (3min); Youngson et al.®® (1998) (1h). No presente trabalho, a
analise das solu¢des corantes no periodo Oh de imerséao foi realizada para
verificar se poderiam ser observadas alteracdes nos valores de pH e da
densidade Optica imediatamente apos a imerséo dos espécimes.

Ainda, nos estudos de infiltragcdo marginal de corantes, 0s
espécimes imersos nas solucées podem ser mantidos por um periodo de
tempo pré-determinado em estufa, a temperatura de 37°C (LEAL et al.*?,
1987, ROTHIER et al.”', 1987; KERSTEN & MOORER®, 1989;
KARAGOZ-KUCUKAY?, 1993; AHLBERG et al.!, 1995; POMMEL et
al.?® 2001; MARTELL & CHANDLER®*, 2002) ou a temperatura ambiente
(KATZ et al.®®, 1998).
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Durante a realizacdo do estudo, cada condicao
experimental foi constituida por um espécime de cada cimento
endodontico, o qual foi imerso em 0,7ml da solu¢éo corante por 0, 24, 48
ou 72h, sendo mantido em temperatura ambiente (23 £ 3°C). No

|.92

experimento realizado por Wu et al.” (1998), cada condi¢do experimental

foi mantida a temperatura de 20°C.

Pizzolato et al.®’

(2002) verificaram que a rodamina B é
susceptivel a degradacédo solar natural. Assim, os frascos utilizados para
0 armazenamento das solucdes corantes, nos quais 0s espécimes foram
imersos, apresentavam cor ambar (Figura 4) para evitar a fotodegradacéo
das solucdes durante a realizagéo do experimento.

O conceito de pH foi introduzido por Sorensen em 1909,
sendo definido como a concentragdo de prétons (H*) de uma solucéo e se
baseia no equilibrio idnico das substancias basicas ou acidas quando
misturadas a dgua. Pode ser medido pela adicdo de um indicador de pH
que muda de cor dependendo do pH da solucédo, ou utilizando-se um
pHmetro, que consiste de um dispositivo eletrbnico com uma célula
eletrolitica que afere a concentracdo de ions hidrogénio numa escala de 0
als’.

Tronstad et al.?” (1981) avaliaram as alteraces no pH em
dentes de macacos apés a aplicacdo de pasta de hidroxido de calcio no
canal radicular, utilizando-se de indicadores de pH. Alteracdes no pH
promovidas pelos materiais endodénticos (STARKEY et al.?°, 1993;
CARNEIRO & BARBOSA™, 1998; DUARTE et al.'®, 2000;
DUARTE et al.'’, 2004; KUBO*, 2004) ou diferentes pastas com
hidréxido de calcio na composicdo (PEREZ et al.®®, 2001; PACIOS et
al.®®, 2003; FERREIRA et al.®®, 2004) foram avaliadas utilizando

pHmMetros.

“Disponivel em http://www.iupac.org/reports/provisional/abstract01/rondinini_310101.html
Acesso em: 10 de maio de 2005.
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No presente estudo o pH das solucdes corantes antes e
apos a imersdo dos espécimes, por diferentes periodos de tempo,
também foi avaliado com pHmetro (Modelo MP 220, Mettler Toledo)
(Figura 6).

O método espectrofotométrico baseia-se na absorcdo da
radiacdo eletromagnética nos comprimentos de onda entre o ultravioleta e
o infravermelho (1Inm a 10um)". Para a realizacdo deste estudo foi
utilizado um espectrofotébmetro, aparelho que faz passar um feixe de luz
monocromatica através de uma solucéo, e mede a quantidade de luz que
foi absorvida por essa solugcdo a cada comprimento de onda. Assim, a
densidade Optica de quatro solucdes corantes de azul de metileno e o
efeito da imerséo de espécimes de trés cimentos endodbonticos por 0, 24,
48 ou 72h na densidade Optica dessas solucdes, foi avaliado utilizando-se
espectrofotdmetro (Shimadzu, UV 1203, Kyoto, Japao) (Figura 7) e uma
cubeta ou célula de vidro com caminho Optico de 1cm. As solucbes do
corante azul de metileno, tamponadas ou ndo, apresentaram pico maximo
de absorcdo em 596nm, verificado em estudo prévio'.

Para a determinacdo da densidade Optica de cada réplica
da condicdo experimental, removeu-se do frasco de vidro ambar uma
aliquota de 0,1ml da solucéo corante, que foi transferida para um tubo de
ensaio, e, diluida em 1,9ml de 4gua deionizada (Figura 8), sendo agitada
levemente para homogeinizacéo. Essa diluicao foi baseada nos trabalhos
de Wu et al.®? (1998), Oztan et al.®* (2001) e Kubo* (2004).

* Disponivel em http://www.uac.pt/~costa/introd%20espectrof.doc. Acesso em: 10 de
maio de 2005.

* KUBO, C.H.; VALERA, M.C.; GOMES, A.P.M.; MANCINI, M.N.G.; CAMARGO, C.H.R.
Effect of endodontic materials on optical density of dyes used in marginal leakage
studies. Int Endod J, 2003 (enviado para publicagéo).
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6.2 Discussao dos resultados

6.2.1 Avaliacdo dos dados de pH e da densidade 6ptica das solucdes

corantes sem a imersao dos espécimes

No presente estudo, a avaliagcdo do pH e da densidade
Optica das solucbes corantes, sem a imersdao dos espécimes dos
cimentos endodénticos, foi realizada para controlar o0 método de analise
do experimento e permitir a avaliacdo das solu¢des corantes de azul de
metileno (tamponadas ou ndo) ao longo do tempo (0, 24, 48 e 72h).

Observando-se a Tabela 1 e a Figura 11, pode-se verificar
que houve pequena variacdo nos valores de pH para cada uma das
quatro solugdes corantes de azul de metileno (1% ou 2%, tamponadas ou
nao) nos diferentes periodos de tempo de analise. Os valores minimo e
maximo de pH para cada solucdo corante foram, respectivamente: AMT
1% (6,59 e 6,90); AMNT 1% (2,10 e 2,37); AMT 2% (6,43 € 6,78); AMNT
2% (3,96 e 4,31) (Quadro 8 - Apéndice A). Valores préximos foram
observados por outros autores (SOUZA™, 1991; STARKEY et al.?®, 1993;
MORGAN & BAUMGARTNER®®, 1997; YOUNGSON et al.?®, 1998).

Starkey et al.®

(1993) utilizaram cinco tipos de solucéo de
azul de metileno a 2%, que foram preparadas em solucdo tampao
ajustadas em pH 1, 2, 3, 5 e 7. Prepararam também uma solucéo de azul
de metileno a 2% em agua deionizada (pH=6,45) que apresentou pH
igual a 2,66. Os autores verificaram a dissolu¢cdo dos apices radiculares
dos espécimes que foram imersos nas solu¢cfes corantes com pH menor
ou igual a cinco, por sete dias.

Morgan & Baumgartner °® (1997) prepararam a solucéo de

azul de metileno a 2% em agua destilada com pH 5,0 e obtiveram uma
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solucdo com pH 3,4. A solucdo de azul de metileno a 1% preparada
pelos mesmos autores teve pH 3,7.

Youngson et al.?®

(1998) prepararam diferentes solugoes
corantes e avaliaram o pH. Os autores verificaram que a solucdo aguosa
de azul de metileno a 2% preparada com agua bidestilada apresentou pH
igual a 3,45. Resultados préximos foram verificados no presente estudo,
em gue a solucdo aquosa de azul de metileno a 2%, preparada com agua
destilada, apresentou valores meédios de pH de 4,10, 4,27 e 4,31
(Tabela 1 - tempo 0Oh).

Souza™ (1991) utilizou a solucdo de azul de metileno a
2% com pH 6,5 para avaliar a infiltragdo marginal de obturacbes de canais
radiculares. A solucdo foi preparada dissolvendo o corante em saliva
artificial que apresentava pH igual a 6,9.

Starkey et al.*® (1993), dissolveram 2g do corante (peso
molecular igual a 319,9) em 100ml de uma solucdo tampéo (fosfato de
potassio monobasico e hidroxido de soédio), ajustada em pH 7, para
preparar a solucdo de azul de metileno a 2%, que apresentou pH 6,78.
Youngson et al.*® (1998) verificaram que o preparo da solugéo corante de
azul de metileno a 2%, com um tampao de fosfato, permitiu que a solugao
corante apresentasse pH igual a 6,96.

Para a realizacéo do presente estudo, as solucdes de azul
de metileno a 1% e 2% tamponadas foram preparadas utilizando-se um
tampao de fosfato 0,2M, ajustado em pH 7, e os valores obtidos foram
6,78, 6,85 e 6,78 para a solucédo de AMT 1% e 6,62, 6,61 e 6,76 para a
solucéo de AMT 2% (Tabela 1 - tempo Oh).

Tampdes, segundo Lehninger et al.** (1995), sdo
“substancias que, em solucdo aquosa, ddo a estas solugdes a
propriedade de resistir as variacdes do seu pH, quando as mesmas séo
adicionadas quantidades relativamente pequenas de acido (H") ou base
(OH)". Logo, um sistema tampao consiste em um &cido fraco (o doador

de prétons) e sua base conjugada (o receptor de prétons).
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Pode-se perceber no entanto que, mesmo procurando
promover o tamponamento das solu¢cdes de azul de metileno utilizando
uma solucéo tampao de fosfato com pH ajustado em 7, ocorreu reducéo
dos valores finais de pH da solucédo de azul de metileno a 1% tamponada
(pH=6,78, 6,85 e 6,78, tempo Oh, Tabela 1) e da solucdo de azul de
metileno a 2% tamponada (pH = 6,62, 6,61 e 6,76, tempo Oh, Tabela 1),
em relagcdo ao pH da solucdo tampédo utilizada para o preparo das
solugbes corantes (pH=7). Resultados semelhantes também foram
observados por Souza’® (1991), Starkey et al® (1993) e
Youngson et al.?® (1998) em seus trabalhos.

E importante observar que, no trabalho de Youngson et
al.”® (1998), as solucdes de azul de metileno a 2% e de eosina a 5% nao
tamponadas apresentaram maiores valores de penetracdo de corante na
dentina, em relacdo as mesmas solu¢des corantes tamponadas.

Observando-se os dados de pH apresentados na Tabela
1, verifica-se que as solucdes de azul de metileno a 1% e 2% né&o
tamponadas apresentaram valores de pH inferiores a 5, apresentando a
capacidade de desmineralizar a dentina (STARKEY et al.?°, 1993) e
facilitar a penetracdo do corante (WU & WESSELINK®, 1993;
YOUNGSON et al.®, 1998).

Observando-se as Tabelas 2 e 3, pode-se verificar que os
valores da densidade éptica mantiveram-se estaveis para cada uma das
quatro solugdes corantes de azul de metileno (1% ou 2%, tamponadas ou
ndo) nos diferentes periodos de tempo de analise. Os valores minimo e
maximo da densidade Optica para cada solucdo corante foram,
respectivamente: AMT 1% (0,943 e 0,999); AMNT 1% (0,919 e 0,984);
AMT 2% (0,926 e 0,998); AMNT 2% (0,905 e 0,980) (Quadro 8 -
Apéndice A).

Por meio do teste de comparacdo multipla de Tukey
(Tabela 3) foram estabelecidos trés conjuntos de mesmo desempenho

representados pelas letras A, B e C, em termos de densidade Optica, para
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cada periodo de tempo de analise, independentemente do grupo
experimental (cimento endododntico). Pode-se verificar que, para uma
mesma solugcao corante, em relagcdo ao tempo O h, ndo foram verificadas
diferencas estatisticamente significantes nos valores da densidade optica,
mostrando que o tempo ndo influenciou o comportamento das solucdes
ao longo do experimento.

Wu et al.?? (1998) analisaram a descoloracgéo da solugéo
de azul de metileno a 1%, ajustada em pH 7, ap0s o contato com
diferentes materiais por 24, 48 e 72 h. Os autores analisaram aliquotas de
0,1ml da solucdo corante diluida em 1,9 ml de &gua destilada,
empregando um espectofotdbmetro ajustado em 596nm. A analise da
solucéo corante antes da imersao evidenciou que a mesma apresentava o
valor de densidade o6ptica igual a 0,639. A imersdo dos espécimes, por
diferentes periodos de tempo (grupo controle), promoveu alteracdes néo
significantes na densidade Optica da solucdo de azul de metileno a 1%
tamponada.

Oztan et al.®* (2001) utilizaram metodologia semelhante a
de Wu et al.?? (1998) para analisar as solucdes de azul de metileno a 1%
ou 2% e a tinta da India. Os autores analisaram aliquotas de 0,1ml de
cada solucdo corante diluida em 1,9ml de agua destilada, empregando
um espectofotdmetro ajustado em 416nm. A analise da densidade Optica
da solucéo corante apds a imersao dos tubos de silicone vazios (controle),
nos diferentes periodos de tempo, evidenciou que as solugbes corantes
mantiveram-se estaveis nos diferentes periodos de analise, apresentando
valores que variaram de 0,509 a 0,545 para a solucdo de AMT 1% e
0,498 a 0,558 para a solucédo de AMT 2%.

No presente estudo, a diluicdo utilizada para analise das
solucbes corantes foi semelhante & utilizada por Wu et al.®? (1998) e
Oztan et al.®* (2001) e o espectofotdmetro foi ajustado em 596nm para
analise das solucbes de azul de metileno a 1% e 2%. Embora o

comportamento dos valores da densidade Optica entre os trabalhos tenha
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sido semelhante, as diferencas na metodologia de realizacdo do
experimento (utilizando raizes ou tubos de silicone), preparo das solu¢des
com utilizagdo de tamp&o e comprimento de onda utilizado para analise
no espectofotdbmetro podem ter contribuido para os diferentes valores
iniciais da densidade Optica das solucdes corantes quando comparados
com Wu et al.®? (1998) e Oztan et al.®* (2001).
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6.2.2 Avaliacdo dos dados de pH e da densidade éptica das solucdes

corantes apos a imersdo dos espécimes

Observando-se a Tabela 4 e a Figura 13, pode-se verificar
que ocorreu um aumento gradual nos valores de pH para as solugdes de
AMNT 1% e AMNT 2%, nos diferentes periodos de tempo de andlise,
apos a imersdo dos espécimes do cimento Endofill. Houve pequena
variacdo nos valores de pH das solu¢cdes tamponadas (AMT 1% e AMT
2%), apresentando comportamento mais estavel. Os valores minimo e
méaximo de pH para cada solucdo corante foram, respectivamente: AMT
1% (6,74 e 7,28); AMNT 1% (3,10 e 5,15); AMT 2% (6,46 e 6,90); AMNT
2% (4,42 e 5,75) (Quadro 9 - Apéndice A).

Apds a imersdo dos espécimes do cimento AH Plus,
pode-se verificar que houve pequena variagdo nos valores de pH para as
solucbes corantes de AMT 1% e AMT 2%, nos diferentes periodos de
tempo de analise. Observa-se também que houve aumento nos valores
de pH para as solugdes de AMNT 1% e AMNT 2% (Tabela 5 e Figura 14).
Os valores minimo e maximo de pH para cada solugcdo corante foram,
respectivamente: AMT 1% (6,80 e 6,95); AMNT 1% (2,33 e 3,80);
AMT 2% (6,48 e 6,71); AMNT 2% (5,68 e 6,10) (Quadro 9 - Apéndice A).

Pode-se observar na Tabela 6 e Figura 15, que a imersao
dos espécimes do cimento Sealapex promoveu aumento nos valores de
pH para todas as solucdes corantes. Foram observados valores de pH
maiores que 9,0 apés 72h de imersdo dos espécimes do cimento
Sealapex nas solucdes corantes tamponadas (AMT 1% e AMT 2%)
(Quadro 9 - Apéndice A). Os valores minimo e maximo de pH para cada
solucdo corante foram, respectivamente: AMT 1% (6,80 e 9,49); AMNT
1% (5,80 e 6,56); AMT 2% (6,81 e 9,50); AMNT 2% (5,00 e 6,52)
(Quadro 9 - Apéndice A).
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Esses resultados foram semelhantes aos verificados por
outros autores (TRONSTAD et al.®’, 1981; STARKEY et al.?%, 1993;
CARNEIRO & BARBOSA', 1998; DUARTE et al.'®, 2000; DUARTE et
al.'’, 2004).

Carneiro & Barbosa'* (1998) realizaram um trabalho com
0 objetivo de avaliar o pH de oito cimentos endodbnticos comumente
utilizados na clinica endodéntica (Fillcanal, Sealer 26, AH 26, N-Rickert,
Endomethasone, Rickert-sp, CRCS e Pasta FS). Durante 15 dias a
avaliacdo do pH foi realizada para avaliar as alteracdes que o cimento
produzia em meio aquoso. Os resultados mostraram que 0s cimentos
sofreram desintegracdo e dissolucdo em meio aquoso, alterando o pH do
meio. Sealer 26, CRCS, Fillcanal e AH 26 foram os mais alcalinos. Esses
autores observaram também que o CRCS (cimento a base de hidroxido
de calcio mas também possui 6xido de zinco e eugenol na composi¢ao)
foi 0 mais solavel dos cimentos analisados. Segundo os autores, a alta
solubilidade desse cimento libera hidroxido de célcio, que justifica um pH
tdo elevado. O eugenolato de calcio formado possui um pH em torno de
8,6.

Segundo Tronstad et al.®” (1981), os cimentos
endododnticos modificam o pH do meio que os envolve. Tal fato decorre da
interacdo do cimento com a agua. As substancias soélidas ao serem
colocadas em &agua podem se solubilizar, conforme o seu grau de
solubilidade. O soluto, quando dissolvido, sofrer4 processo de ionizagéo
ou dissociacao ibnica. Dissociacdo é a separacdo dos atomos de uma
molécula que tornam-se hidratados e depois ionizam-se. Ocorre
freqientemente com os sais. Estes alteram ndo sé a concentracdo de
fons [H'], mas também a solubilidade das substancias levemente sollveis.
lonizacéo significa formacéo de ions e ocorre com acidos e bases. Ambos
fendbmenos dependem mais das forcas de ligacdo entre as moléculas do
que da quantidade de soluto dissolvido (CARNEIRO & BARBOSA,
1998).
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No presente trabalho, o aumento gradual nos valores de
pH das solugbes corantes ndo tamponadas (Tabelas 4, 5 e 6, Figuras 13,
14 e 15) foi observado ap6s a imersdo dos espécimes dos cimentos
Endofill, AH Plus e Sealapex. A solubilidade desses cimentos em meio
aguoso, com pH menor que 7, pode ter contribuido para os resultados
obtidos.

Das varias substancias que formam os cimentos
endodonticos, algumas séo, virtualmente, insollveis, como a prata e o
sulfato de bario que ndo provocam alteracBes no pH, e outras levemente
solaveis ou soluveis, isoladas, que provocam alteragBes significativas,
como o hidréxido de calcio (pH 12,3) e o formaldeido (pH 3,9). Quando
juntas, a variacao tendera para a substancia mais forte. Se ambos forem
fortes, a solucdo tender4 para o neutro (CARNEIRO & BARBOSAM
1998). Entretanto, segundo Carneiro & Barbosa'* (1998), se ocorre tal
interagdo, significa que os cimentos sofrem desintegragéo e dissolugdo
em meio aquoso. Essa desintegracdo pode ndo ser significativa em
termos fisicos, mas € capaz de tornar o pH do meio de acido a neutro ou
até extremamente basico em curto periodo de tempo.

Os cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol formam
0 eugenolato de zinco, que é facilmente hidrolisado pela agua, liberando
hidroxido de zinco (insolavel) e eugenol (pH 6,4), segundo Carneiro &
Barbosa'® (1998). Duarte et al.}” (2004) avaliaram o pH das solucdes
aquosas em que espécimes do cimento AH Plus e do cimento de éxido de
zinco e eugenol permaneceram imersos por 24h, 48h e sete dias. Os
autores verificaram os seguintes valores meédios de pH: 7,10, 7,21 e 7,38
para o cimento AH Plus e 6,89, 7,01 e 6,97 para o cimento de OZE,
respectivamente.

Arnold et al.” (1997) e Schafer & zandbiglari’* (2003)
verificaram que a imersdo de espécimes de materiais endoddnticos em
solucBes com pH inferiores a 7 pode aumentar a solubilidade do material,

promovendo a desintegracédo e perda de peso dos diferentes materiais.
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Arnold et al.” (1997) verificaram que o pH da soluc&o de imers&o (Agua ou
solucdo salina variando de 5,5 a 7,4) teve influéncia direta na perda de
peso (desintegracao) do cimento Super-EBA (um cimento a base de éxido
de zinco e eugenol).

A solubilidade e desintegracdo do cimento Sealapex foi
relatada por varios autores na literatura (FIDEL et al.?*, 1995;
DUARTE et al.'®, 2000; ORSTAVIK et al®® 2001; SCHAFER &
ZANDBIGLARI™, 2003).

Fidel et al.?! (1995) estudaram as alteraces dimensionais
de alguns cimentos obturadores de canais radiculares que continham
hidroxido de célcio em suas féormulas: Sealer 26, CRCS, PR-Sealer
(experimental), Apexit e Sealapex. Os autores verificaram que o Sealapex
nao resistiu ao experimento, desintegrando-se. Todos 0s cimentos
sofreram ligeira expansdo, com os maiores indices sendo encontrados

com o PR-Sealer e os menores com 0 Sealer 26.

Orstavik et al.®® (2001) analisaram as alteracdes
dimensionais de 11 cimentos endodbnticos apds armazenamento em
agua. Os cimentos avaliados foram Proco-Sol, Cimento de Grossman,
Pulp Canal Sealer, Tubli-Seal, AH 26, AH 26 silver free, AH Plus, Apexit,
Sealapex, Ketac Endo e Roeko Seal. Ndo foi possivel avaliar o cimento
Sealapex porque o material sofreu desintegracdo. Os demais cimentos
foram avaliados por um periodo de 48 semanas. Para a maioria dos
materiais, as maiores alteracées dimensionais foram verificadas nas
primeiras quatro semanas. O cimento AH Plus apresentou expansao de

0,4% ap0s quatro semanas até 1,2% nos periodos posteriores.

Schéfer & Zandbiglari’ (2003) avaliaram a solubilidade
de varios cimentos endoddnticos em &gua ou saliva artificial. Os cimentos
utilizados foram: AH 26, AH Plus, RSA Roeko Seal, Apexit, Sealapex,
Aptal-Harz, Ketac Endo e Diaket. Os espécimes foram imersos em agua

bi-destilada ou saliva artificial com diferentes valores de pH (7,0, 5,7 e 4,5)
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durante 30s, 1min, 2min, 5min, 10min, 1h, 2h, 10h, 24h, 48h, 72h, 14 dias
e 28 dias. Os resultados mostraram que a maioria dos cimentos teve
baixa solubilidade, entretanto o Sealapex, Aptal-Harz e Ketac Endo
mostraram grande perda de peso em agua e em saliva artificial. Em
periodos de imersdo maiores que 10h, o cimento Sealapex foi mais
solivel em agua que em saliva artificial. Em periodos maiores que 14
dias, o Sealapex mostrou a maior perda de peso (5,55 a 10,14%) quando
comparado aos outros cimentos. Os resultados mostraram que o AH Plus
apresentou a menor perda de peso entre todos 0s cimentos testados,
independentemente do meio de imersao utilizado (saliva artificial ou
agua).

As solucdes corantes ndo tamponadas apresentaram
valores médios de pH inferiores aos das solucfes tamponadas (Tabelas
4, 5 e 6). O tamponamento das solu¢cbes corantes foi realizado tendo
como objetivo a manutencao de um pH constante durante o experimento,
entretanto, houve aumento nos valores de pH dessas solucdes,
especialmente apds a imersdo dos espécimes do cimento Sealapex
(Tabela 6 e Figura 15).

Segundo Starkey et al.®® (1993), apds a imersao de raizes
retrobturadas com diferentes materiais por sete dias, houve aumento do
pH da solucdo corante de azul de metileno a 2% tamponada e um
aumento significativo da solucédo ndo tamponada.

E importante ressaltar que, as solugdes de azul de
metileno a 1 e 2% n&o tamponadas apresentaram valores menores que 7
(pH &cido) em todos o0s grupos experimentais. Esses resultados
confirmam as observacdes de Wu & Wesselink %° (1993) de que as
solugdes de azul de metileno preparadas em agua destilada sé&o acidas,
podendo provocar a desmineralizacdo da estrutura dentaria
(STARKEY et al.®°, 1993). Esses resultados sugerem que as solucdes
aquosas de AMNT 1% e AMNT 2% ndo deveriam ser utilizadas nos

estudos de infiltragdo marginal.
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Analisando-se os dados da densidade Optica apds a
imersdo dos espécimes do cimento Endofill, pode-se observar que o
comportamento das quatro solugdes corantes nado foi igual (Tabela 7 e
Figura 16). A imersédo imediata (tempo Oh) promoveu aumento nos valores
da densidade Optica de todas as solu¢Bes corantes, ocorrendo reducao
desses valores 72h apés a imersao dos espécimes do cimento Endofill,
sendo significante apenas na solu¢cdo de AMT 1% (Tabela 9). Os valores
minimo e maximo da densidade 6ptica para cada solucéo corante foram,
respectivamente: AMT 1% (1,019 e 1,122); AMNT 1% (0,877 e 1,037);
AMT 2% (0,845 e 1,095); AMNT 2% (0,908 e 1,027) (Quadro 9 -
Apéndice A).

Observando-se a Tabela 10 e a Figura 17, verifica-se que
o comportamento das soluc¢des corantes tamponadas, apds a imersao dos
espécimes do cimento AH Plus, ndo foi igual as solu¢des corantes ndo
tamponadas. A imersdo dos espécimes do cimento AH Plus néo
promoveu alteracdes significantes nos valores da densidade Optica das
solucbes corantes tamponadas (AMT 1% e AMT 2%) para qualquer
periodo de tempo de analise (Tabela 12). Entretanto, péde ser verificada
reducdo significativa da densidade Optica apo6s 48h de imersdo dos
espécimes nas solugbes corantes ndo tamponadas (AMNT 1% e AMNT
2%) (Tabelas 10 e 12). Os valores minimo e maximo da densidade 6ptica
para cada solucdo corante foram, respectivamente: AMT 1% (0,920 e
0,997); AMNT 1% (0,848 e 0,991); AMT 2% (0,906 e 0,985); AMNT 2%
(0,862 e 0,981) (Quadro 9 - Apéndice A).

Observando-se a Tabela 13 e a Figura 18, verifica-se que
o comportamento das quatro solu¢des corantes, apos a imersao dos
espécimes do cimento Sealapex, ndo foi igual. A imersdo dos espécimes
do cimento Sealapex promoveu reducdo nos valores da densidade Optica
da solucdo de azul de metileno a 1% tamponada quando os espécimes
foram imersos por 24 e 48h, sem diferencas estatisticas significantes. A

iImerséo na solucdo de azul de metileno a 1% n&o tamponada promoveu
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reducao significante na densidade 6ptica apos a imersédo dos espécimes
por 48h. J& a imersdo dos espécimes do cimento Sealapex nas solu¢des
de AMT 2% e AMNT 2% promoveu aumento nos valores da densidade
Optica das solucdes corantes apés a imerséo por 24h, 48h e 72h (Tabelas
13 e 15), sendo significantes apenas no periodo de 24h. Os valores
minimo e maximo da densidade 6ptica para cada solugédo corante foram,
respectivamente: AMT 1% (0,956 e 0,998); AMNT 1% (0,913 e 0,984);
AMT 2% (0,923 e 1,044); AMNT 2% (0,909 e 0,979) (Quadro 9 -
Apéndice A).

Wu et al.?? (1998) verificaram reducdo significante nos
valores da densidade o6ptica da solugdo de azul de metileno a 1% apds
contato com o agregado de tribxido de mineral e hidroxido de calcio.
Segundo Coffey®® (1978), o azul de metileno é susceptivel & oxidacéo e a
hidrolise do grupamento amina em meios causticos (pH>7), promovendo
a formagéo do thional (composto incolor).

E possivel que, com o aumento dos valores de pH das
solucBes corantes ndo tamponadas, tenha ocorrido a formacéo do thional
(composto incolor) segundo Coffey'® (1978), causando reducdo nos
valores da densidade Optica observados.

Segundo WU et al.®? (1998), o corante pode descolorir em
contato com 0s materiais em teste (tanto o que penetrou na interface
material-preparo cavitario através de falhas na restauracdo, como o
contido no recipiente em que 0s espécimes para andlise da infiltracdo
permaneceram imersos), dependendo de suas propriedades quimicas.
Consequientemente, a solucdo corante infiltrada na interface estaria
descolorida, ndo podendo ser visualizada nos estudos de infiltracdo
marginal, induzindo ao registro erréneo da extensdo da infiltracéo.

Além disso, a temperatura, o pH e a concentracdo das
solugcbes corantes podem alterar 0 seu comportamento
espectrofotométrico (LEVSHIN & GORSHKOV*", 1961).
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Segundo Oztan et al.®*

(2001), a dissolucao dos cimentos
endoddnticos pode provocar o aumento da densidade Optica das solu¢des
corantes. Quanto menos sollvel for o material, menor sera a possibilidade
de ocorrer uma interagcdo quimica na estrutura da solucdo devido a
presenca de particulas do material na solucdo corante. De acordo com

Oztan et al.®

(2001), o aumento dos valores da densidade Optica indica
uma interacdo quimica da solugdo com particulas dos materiais imersos
que foram solubilizados, com transferéncia de particulas para a solugéo.
Logo, neste estudo, o aumento dos valores da densidade Optica das
solugdes corantes, especialmente apOs a imersdo dos espécimes do
cimento Sealapex, pode ter ocorrido em decorréncia da presenca de
componentes do material de imersao (cimento endodéntico) na solucao
corante.

Por outro lado, de acordo com Oztan et al.®* (2001),
também pode ocorrer reducdo nos valores da densidade Optica das
solucbes corantes. Verifica-se que, no presente trabalho, ocorreu reducao
nos valores da densidade oOptica em todas as solucdes corantes apos a
imerséo dos espécimes do cimento Endofill, sendo significante apenas na
solucdo de AMT 1% (Tabelas 7 e 9). Ocorreu reducdo também nos
valores da densidade O6ptica em todas as solugbes corantes apos a
imersdo dos espécimes do cimento AH Plus, sendo significante apenas
nas solucdes de AMNT 1% e AMNT 2% (Tabelas 10 e 12).

No trabalho de Wu et al.®? (1998), os autores relataram
que a presenca de agentes redutores como 0 zinco, o cobre e a prata, e
ainda, a presenca de polimeros de alto peso molecular, presentes em
alguns materiais odontoldgicos, pode reduzir ou adsorver o azul de
metileno, descolorindo a solugéo corante. Segundo Gupta et al.? (2004),
subprodutos das industrias de aluminio podem ser utilizados para remover
0os corantes de solugbes aquosas por adsorcdo. Ainda

Pizzolato et al.®” (2002) verificaram que o hipoclorito de sédio, ajustado
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em pH 7, degrada por oxidacdo a rodamina B, removendo a cor da
solugao corante.

Holland et al.>

(1991) realizaram um estudo para avaliar e
comparar a infiltracado de varios cimentos endodonticos: quatro cimentos a
base de hidréxido de calcio (Sealapex, CRCS, New B2 e um cimento
experimental), trés cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol (0
proprio 6xido de zinco e eugenol, Fill Canal, Pulp Canal Sealer) e um
cimento a base de resina epoxica (AH 26). Os autores verificaram que a
infiltracdo marginal aos 75 dias foi maior que a observada em 24h para
todos os cimentos obturadores avaliados. Os cimentos a base de
hidréxido de célcio e resina epoOxica promoveram melhor selamento
marginal quando comparados aos cimentos a base de Oxido de zinco e

eugenol. E importante relatar que Holland et al.>*

(1991) observaram que
a intensidade da area de coloragdo no tempo de 24h foi maior do que nos
periodos de tempo mais curtos, facilitando inclusive a sua melhor
visualizacdo. O corante utilizado pelos autores foi o azul de metileno a 2%
(ndo tamponado) por 24h. Péde-se perceber que, no presente trabalho,
houve aumento significativo nos valores da densidade 6ptica da solucéo
de AMNT 2% no periodo de 24h de imerséo (cimento Sealapex).

Segundo Wu et al.®?

(1998), o corante que penetra na
falha localizada na interface dente-material de selamento, pode ser
descolorido pela relacdo da area de contato do corante com o material de
selamento (S) e o volume da solugcdo corante contida na falha (V).
Segundo os autores, quanto a relagédo S/V na falha for igual a 196mm™,
pode ocorrer a descoloragdo do corante. Entretanto, os autores
verificaram a descoloracédo da solucdo de azul de metileno a 1% mesmo
quando a relacéo S/V foi igual a 0,010mm™. Wu et al.®? (1998) utilizaram
a relacdo S/V que variou de 0,010 a 0,013 mm™ e verificaram reducéo da
densidade Optica do corante de 73% e 84%, quando espécimes de
hidroxido de calcio e de MTA foram imersos na solucdo de azul de

metileno a 1%, com pH 7, respectivamente. No presente estudo, foi
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utilizada uma matriz de silicona, que permitiu o preparo dos espécimes
com 2mm de altura e 3mm de diametro. A superficie de contato do
corante com o material de selamento (S) foi igual a 32,97mm? e o volume
da solucdo (V), onde os espécimes foram mantidos imersos, foi igual a
0,7ml (700mm?). Assim, a relacdo S/V adotada no trabalho foi igual a
0,0471mm™.

Souza et al.”’

(2004) avaliaram a infiltragédo apical do azul
de metileno a 2% e da rodamina B a 2% em funcdo da composicao
quimica do cimento endoddntico utilizado para obturacdo dos canais
radiculares. Os autores verificaram que o corante azul de metileno,
quando comparado a rodamina B, apresentou menores niveis de
infiltracdo nos cimentos Endofill, Sealer 26 e Sealapex, sugerindo uma
incapacidade da solucao de azul de metileno a 2% em revelar a totalidade
da falha da obturacéo realizada com estes cimentos.

De acordo com os resultados de Wu et al.?? (1998), Oztan
et al.** (2001) e os verificados no presente estudo, diferentes materiais
podem interagir com 0s corantes empregados no estudo da infiltracdo
marginal, em diferentes periodos de tempo, podendo alterar a difusdo ou
a coloragao do agente tracador, influenciando a avaliagao dos resultados.
Pbde-se verificar que o comportamento dos valores da densidade Optica
das solucbes corantes tamponadas e ndo tamponadas, variou conforme a
imersao de cada cimento endoddntico.

Assim, pbde-se verificar que, a analise do pH e da
densidade Optica das solucbes corantes antes e apdés a imersao de
diferentes materiais por diferentes periodos de tempo, permite verificar
qual a solucéo corante que apresenta menor interacdo com o material de
imers&o. E recomendavel a andlise prévia da influéncia dos materiais na
densidade Optica do corante a ser utilizado nos estudos de infiltracédo

marginal.



7 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, julgamos poder

concluir que:

a) as solucbes corantes de azul de metileno
tamponadas e néo tamponadas apresentaram
pequena variacdo nos valores de pH e densidade
Optica antes do contato com o0s cimentos
endodonticos;

b) as solugbes corantes ndo tamponadas apresentaram
valores de pH menores que as tamponadas,
independentemente do contato com qualquer
cimento endodontico;

c) aimersao dos espécimes dos cimentos Endofill e AH
Plus promoveu pequena variagao nos valores de pH
das solugbes de azul de metileno tamponadas e
aumento nos valores de pH das solugdes néao
tamponadas;

d) a imersdo dos espécimes do cimento Sealapex
promoveu aumento nos valores de pH das solucdes
de azul de metileno tamponadas e ndo tamponadas;

e) 0s cimentos endodbnticos promoveram alteracdes
nos valores da densidade Optica das solucdes de
azul de metileno tamponadas e ndo tamponadas nos
diferentes periodos de tempo de analise, sendo essa

alteracao diferente para cada cimento utilizado.
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Apéndice A — Dados da densidade optica e do pH das solucbes

corantes sem a imersdo dos espécimes (Quadro 8) e

apos aimersao dos espécimes (Quadro 9)

Quadro 8 — Dados da densidade oOptica e do pH das solucbes
corantes sem a imersao dos espécimes, segundo a
solucdo corante e os periodos de tempo de andlise
(em horas) (continua)

Dados D%‘S{g;de pH Material Corante Tempo
1 0,987 6,89 ENDOFILL AMT1% 0
2 0,988 6,68 ENDOFILL AMT1% 0
3 0,967 2,13 ENDOFILL | AMNT1% 0
4 0,974 2,28 ENDOFILL | AMNT1% 0
5 0,990 6,78 ENDOFILL AMT2% 0
6 0,992 6,46 ENDOFILL AMT2% 0
7 0,920 4,06 ENDOFILL | AMNT2% 0
8 0,978 4,15 ENDOFILL | AMNT2% 0
9 0,995 6,59 ENDOFILL AMT1% 24
10 0,994 6,59 ENDOFILL AMT1% 24
11 0,957 2,10 ENDOFILL | AMNT1% 24
12 0,957 2,10 ENDOFILL | AMNT1% 24
13 0,977 6,43 ENDOFILL AMT2% 24
14 0,979 6,43 ENDOFILL AMT2% 24
15 0,959 4,08 ENDOFILL | AMNT2% 24
16 0,961 4,08 ENDOFILL | AMNT2% 24
17 0,948 6,87 ENDOFILL AMT1% 48
18 0,977 6,87 ENDOFILL AMT1% 48
19 0,958 2,27 ENDOFILL | AMNT1% 48
20 0,926 2,27 ENDOFILL | AMNT1% 48
21 0,939 6,73 ENDOFILL AMT2% 48
22 0,949 6,73 ENDOFILL AMT2% 48
23 0,980 4,10 ENDOFILL | AMNT2% 48
24 0,968 4,10 ENDOFILL | AMNT2% 48
25 0,961 6,75 ENDOFILL AMT1% 72
26 0,977 6,75 ENDOFILL AMT1% 72
27 0,930 2,17 ENDOFILL | AMNT1% 72
28 0,951 2,15 ENDOFILL | AMNT1% 72
29 0,984 6,58 ENDOFILL AMT2% 72
30 0,985 6,60 ENDOFILL AMT2% 72
31 0,907 4,01 ENDOFILL | AMNT2% 72
32 0,905 4,00 ENDOFILL | AMNT2% 72
33 0,983 6,90 AHPLUS AMT1% 0
34 0,953 6,80 AHPLUS AMT1% 0
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Quadro 8 — Dados da densidade oOptica e do pH das solucbes
corantes sem a imersao dos espécimes, segundo a
solucdo corante e os periodos de tempo de andlise
(em horas) (continua)

Dados Dequade pH Material Corante Tempo
ptica
35 0,965 2,26 AHPLUS AMNT1% 0
36 0,919 2,37 AHPLUS AMNT1% 0
37 0,969 6,61 AHPLUS AMT2% 0
38 0,957 6,61 AHPLUS AMT2% 0
39 0,969 4,24 AHPLUS AMNT2% 0
40 0,931 4,31 AHPLUS AMNT2% 0
41 0,989 6,67 AHPLUS AMT1% 24
42 0,991 6,71 AHPLUS AMT1% 24
43 0,931 2,24 AHPLUS AMNT1% 24
44 0,929 2,17 AHPLUS AMNT1% 24
45 0,947 6,51 AHPLUS AMT2% 24
46 0,940 6,53 AHPLUS AMT2% 24
47 0,943 3,96 AHPLUS AMNT2% 24
48 0,921 4,11 AHPLUS AMNT2% 24
49 0,998 6,90 AHPLUS AMT1% 48
50 0,973 6,85 AHPLUS AMT1% 48
51 0,928 2,28 AHPLUS AMNT1% 48
52 0,922 2,30 AHPLUS AMNT1% 48
53 0,938 6,56 AHPLUS AMT2% 48
54 0,926 6,54 AHPLUS AMT2% 48
55 0,929 4,10 AHPLUS AMNT2% 48
56 0,925 4,15 AHPLUS AMNT2% 48
57 0,943 6,66 AHPLUS AMT1% 72
58 0,965 6,70 AHPLUS AMT1% 72
59 0,940 2,18 AHPLUS AMNT1% 72
60 0,932 2,10 AHPLUS AMNT1% 72
61 0,934 6,49 AHPLUS AMT2% 72
62 0,950 6,44 AHPLUS AMT2% 72
63 0,945 4,01 AHPLUS AMNT2% 72
64 0,926 4,17 AHPLUS AMNT2% 72
65 0,996 6,78 SEALAPEX AMT1% 0
66 0,969 6,78 SEALAPEX AMT1% 0
67 0,966 2,13 SEALAPEX | AMNT1% 0
68 0,964 2,37 SEALAPEX | AMNT1% 0
69 0,937 6,76 SEALAPEX AMT2% 0
70 0,978 6,76 SEALAPEX AMT2% 0
71 0,910 4,31 SEALAPEX | AMNT2% 0
72 0,916 4,31 SEALAPEX | AMNT2% 0
73 0,999 6,77 SEALAPEX AMT1% 24
74 0,985 6,72 SEALAPEX AMT1% 24
75 0,964 2,10 SEALAPEX | AMNT1% 24
76 0,936 2,24 SEALAPEX | AMNT1% 24
77 0,994 6,73 SEALAPEX AMT2% 24
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Quadro 8 — Dados da densidade oOptica e do pH das solucbes
corantes sem a imersao dos espécimes, segundo a
solucdo corante e os periodos de tempo de andlise
(em horas) (concluséo)

Dados Degstlic:%de pH Material Corante Tempo
78 0,996 6,62 SEALAPEX AMT2% 24
79 0,950 4,15 SEALAPEX AMNT2% 24
80 0,946 4,11 SEALAPEX AMNT2% 24
81 0,999 6,74 SEALAPEX AMT1% 48
82 0,989 6,75 SEALAPEX AMT1% 48
83 0,938 2,27 SEALAPEX AMNT1% 48
84 0,923 2,30 SEALAPEX AMNT1% 48
85 0,998 6,69 SEALAPEX AMT2% 48
86 0,994 6,68 SEALAPEX AMT2% 48
87 0,910 4,17 SEALAPEX AMNT2% 48
88 0,905 4,15 SEALAPEX AMNT2% 48
89 0,975 6,89 SEALAPEX AMT1% 72
90 0,968 6,84 SEALAPEX AMT1% 72
91 0,984 2,18 SEALAPEX AMNT1% 72
92 0,964 2,17 SEALAPEX AMNT1% 72
93 0,997 6,78 SEALAPEX AMT2% 72
94 0,987 6,77 SEALAPEX AMT2% 72
95 0,961 4,19 SEALAPEX AMNT2% 72
96 0,943 4,17 SEALAPEX AMNT2% 72

AMT 1% — Solucéo de azul de metileno a 1% tamponada

AMNT 1% — Solucéo de azul de metileno a 1% n&o tamponada

AMT 2% — Solucéo de azul de metileno a 2% tamponada

AMNT 2% — Solucéo de azul de metileno a 2% nao tamponada
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Quadro 9 — Dados da densidade o6ptica e do pH das solugbes corantes
apos a imersdo dos espécimes, segundo a solugdo corante e
os periodos de tempo de andlise (em horas) (continua)

Dados D%ﬁizde pH Material Corante Tempo
1 1,060 6,88 ENDOFILL AMT1% 0
2 1,122 7,28 ENDOFILL AMT1% 0
3 1,027 7,27 ENDOFILL AMT1% 0
4 1,084 6,90 ENDOFILL AMT1% 0
5 1,067 7,26 ENDOFILL AMT1% 0
6 1,067 3,26 ENDOFILL AMNT1% 0
7 1,011 3,26 ENDOFILL AMNT1% 0
8 1,037 3,21 ENDOFILL AMNT1% 0
9 1,000 3,10 ENDOFILL AMNT1% 0
10 1,020 3,19 ENDOFILL AMNT1% 0
11 1,065 6,68 ENDOFILL AMT2% 0
12 1,058 6,60 ENDOFILL AMT2% 0
13 1,080 6,61 ENDOFILL AMT2% 0
14 1,095 6,66 ENDOFILL AMT2% 0
15 1,035 6,65 ENDOFILL AMT2% 0
16 0,990 4,58 ENDOFILL AMNT2% 0
17 1,027 4,55 ENDOFILL AMNT2% 0
18 0,950 4,42 ENDOFILL AMNT2% 0
19 1,008 4,63 ENDOFILL AMNT2% 0
20 0,975 4,60 ENDOFILL AMNT2% 0
21 1,065 6,78 ENDOFILL AMT1% 24
22 1,077 6,78 ENDOFILL AMT1% 24
23 1,088 6,76 ENDOFILL AMT1% 24
24 1,051 6,75 ENDOFILL AMT1% 24
25 1,081 6,74 ENDOFILL AMT1% 24
26 0,879 3,15 ENDOFILL AMNT1% 24
27 0,879 3,68 ENDOFILL AMNT1% 24
28 0,942 3,16 ENDOFILL AMNT1% 24
29 0,956 3,10 ENDOFILL AMNT1% 24
30 0,877 3,28 ENDOFILL AMNT1% 24
31 0,845 6,52 ENDOFILL AMT2% 24
32 0,953 6,50 ENDOFILL AMT2% 24
33 0,903 6,51 ENDOFILL AMT2% 24
34 0,922 6,50 ENDOFILL AMT2% 24
35 0,931 6,46 ENDOFILL AMT2% 24
36 0,912 5,05 ENDOFILL AMNT2% 24
37 0,996 5,04 ENDOFILL AMNT2% 24
38 0,989 5,05 ENDOFILL AMNT2% 24
39 0,972 5,12 ENDOFILL AMNT2% 24
40 0,993 5,14 ENDOFILL AMNT2% 24
41 1,048 6,90 ENDOFILL AMT1% 48
42 1,045 6,84 ENDOFILL AMT1% 48
43 1,025 6,91 ENDOFILL AMT1% 48
44 0,984 6,87 ENDOFILL AMT1% 48
45 1,019 6,90 ENDOFILL AMT1% 48
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Quadro 9 — Dados da densidade o6ptica e do pH das solugbes corantes
apos a imersdo dos espécimes, segundo a solugdo corante e
os periodos de tempo de andlise (em horas) (continua)

Dados D%ﬁizde pH Material Corante Tempo
46 0,954 4,80 ENDOFILL AMNT1% 48
47 0,980 4,67 ENDOFILL AMNT1% 48
48 0,995 4,60 ENDOFILL AMNT1% 48
49 0,988 4,15 ENDOFILL AMNT1% 48
50 0,991 4,80 ENDOFILL AMNT1% 48
51 0,987 6,90 ENDOFILL AMT2% 48
52 0,953 6,87 ENDOFILL AMT2% 48
53 0,998 6,80 ENDOFILL AMT2% 48
54 0,978 6,82 ENDOFILL AMT2% 48
55 0,943 6,88 ENDOFILL AMT2% 48
56 0,915 5,60 ENDOFILL AMNT2% 48
57 0,974 5,64 ENDOFILL AMNT2% 48
58 0,970 5,64 ENDOFILL AMNT2% 48
59 0,978 5,75 ENDOFILL AMNT2% 48
60 0,908 5,75 ENDOFILL AMNT2% 48
61 0,993 7,12 ENDOFILL AMT1% 72
62 0,972 7,17 ENDOFILL AMT1% 72
63 0,961 7,22 ENDOFILL AMT1% 72
64 0,997 7,14 ENDOFILL AMT1% 72
65 0,969 7,01 ENDOFILL AMT1% 72
66 0,939 5,15 ENDOFILL AMNT1% 72
67 0,939 5,11 ENDOFILL AMNT1% 72
68 0,928 4,91 ENDOFILL AMNT1% 72
69 0,961 4,84 ENDOFILL AMNT1% 72
70 0,941 4,94 ENDOFILL AMNT1% 72
71 0,949 6,77 ENDOFILL AMT2% 72
72 0,946 6,80 ENDOFILL AMT2% 72
73 0,967 6,84 ENDOFILL AMT2% 72
74 0,977 6,84 ENDOFILL AMT2% 72
75 0,974 6,59 ENDOFILL AMT2% 72
76 0,939 5,32 ENDOFILL AMNT2% 72
77 0,929 5,09 ENDOFILL AMNT2% 72
78 0,928 5,14 ENDOFILL AMNT2% 72
79 0,931 5,37 ENDOFILL AMNT2% 72
80 0,946 5,36 ENDOFILL AMNT2% 72
81 0,975 6,95 AHPLUS AMT1% 0
82 0,997 6,93 AHPLUS AMT1% 0
83 0,973 6,93 AHPLUS AMT1% 0
84 0,984 6,88 AHPLUS AMT1% 0
85 0,972 6,88 AHPLUS AMT1% 0
86 0,927 2,36 AHPLUS AMNT1% 0
87 0,950 2,33 AHPLUS AMNT1% 0
88 0,928 2,33 AHPLUS AMNT1% 0
89 0,918 2,39 AHPLUS AMNT1% 0
90 0,950 2,39 AHPLUS AMNT1% 0
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Quadro 9 — Dados da densidade o6ptica e do pH das solugbes corantes
apos a imersdo dos espécimes, segundo a solugdo corante e
os periodos de tempo de analise (em horas) (continua)

Dados D%15|Qade pH Material Corante Tempo
ptica
91 0,975 6,69 AHPLUS AMT2% 0
92 0,939 6,68 AHPLUS AMT2% 0
93 0,931 6,69 AHPLUS AMT2% 0
94 0,947 6,67 AHPLUS AMT2% 0
95 0,985 6,71 AHPLUS AMT2% 0
96 0,969 6,06 AHPLUS AMNT2% 0
97 0,923 6,08 AHPLUS AMNT2% 0
98 0,915 6,10 AHPLUS AMNT2% 0
99 0,981 6,10 AHPLUS AMNT2% 0
100 0,925 6,10 AHPLUS AMNT2% 0
101 0,982 6,85 AHPLUS AMT1% 24
102 0,953 6,87 AHPLUS AMT1% 24
103 0,960 6,84 AHPLUS AMT1% 24
104 0,960 6,85 AHPLUS AMT1% 24
105 0,984 6,87 AHPLUS AMT1% 24
106 0,981 3,00 AHPLUS AMNT1% 24
107 0,964 3,01 AHPLUS AMNT1% 24
108 0,991 3,05 AHPLUS AMNT1% 24
109 0,933 3,00 AHPLUS AMNT1% 24
110 0,953 3,02 AHPLUS AMNT1% 24
111 0,948 6,61 AHPLUS AMT2% 24
112 0,959 6,48 AHPLUS AMT2% 24
113 0,943 6,59 AHPLUS AMT2% 24
114 0,957 6,61 AHPLUS AMT2% 24
115 0,976 6,61 AHPLUS AMT2% 24
116 0,932 5,88 AHPLUS AMNT2% 24
117 0,944 5,84 AHPLUS AMNT2% 24
118 0,963 5,68 AHPLUS AMNT2% 24
119 0,920 5,74 AHPLUS AMNT2% 24
120 0,957 5,73 AHPLUS AMNT2% 24
121 0,920 6,86 AHPLUS AMT1% 48
122 0,929 6,85 AHPLUS AMT1% 48
123 0,935 6,82 AHPLUS AMT1% 48
124 0,958 6,82 AHPLUS AMT1% 48
125 0,948 6,80 AHPLUS AMT1% 48
126 0,892 3,30 AHPLUS AMNT1% 48
127 0,852 3,35 AHPLUS AMNT1% 48
128 0,848 3,33 AHPLUS AMNT1% 48
129 0,860 3,35 AHPLUS AMNT1% 48
130 0,870 3,31 AHPLUS AMNT1% 48
131 0,921 6,54 AHPLUS AMT2% 48
132 0,922 6,53 AHPLUS AMT2% 48
133 0,906 6,53 AHPLUS AMT2% 48
134 0,914 6,52 AHPLUS AMT2% 48
135 0,932 6,52 AHPLUS AMT2% 48
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Quadro 9 — Dados da densidade o6ptica e do pH das solugbes corantes
apos a imersdo dos espécimes, segundo a solugdo corante e
os periodos de tempo de analise (em horas) (continua)

Dados D%15|Qade pH Material Corante Tempo
ptica
136 0,860 5,86 AHPLUS AMNT2% 48
137 0,869 5,94 AHPLUS AMNT2% 48
138 0,864 5,95 AHPLUS AMNT2% 48
139 0,862 5,97 AHPLUS AMNT2% 48
140 0,864 5,98 AHPLUS AMNT2% 48
141 0,962 6,88 AHPLUS AMT1% 72
142 0,972 6,92 AHPLUS AMT1% 72
143 0,941 6,88 AHPLUS AMT1% 72
144 0,952 6,89 AHPLUS AMT1% 72
145 0,926 6,81 AHPLUS AMT1% 72
146 0,913 3,80 AHPLUS AMNT1% 72
147 0,898 3,78 AHPLUS AMNT1% 72
148 0,909 3,77 AHPLUS AMNT1% 72
149 0,955 3,78 AHPLUS AMNT1% 72
150 0,930 3,77 AHPLUS AMNT1% 72
151 0,943 6,57 AHPLUS AMT2% 72
152 0,926 6,58 AHPLUS AMT2% 72
153 0,960 6,61 AHPLUS AMT2% 72
154 0,985 6,52 AHPLUS AMT2% 72
155 0,979 6,60 AHPLUS AMT2% 72
156 0,914 5,94 AHPLUS AMNT2% 72
157 0,969 5,97 AHPLUS AMNT2% 72
158 0,973 5,95 AHPLUS AMNT2% 72
159 0,927 6,09 AHPLUS AMNT2% 72
160 0,928 6,00 AHPLUS AMNT2% 72
161 0,993 6,80 SEALAPEX AMT1% 0
162 0,974 6,81 SEALAPEX AMT1% 0
163 0,971 6,83 SEALAPEX AMT1% 0
164 0,981 6,84 SEALAPEX AMT1% 0
165 0,998 6,83 SEALAPEX AMT1% 0
166 0,929 5,85 SEALAPEX AMNT1% 0
167 0,937 5,91 SEALAPEX AMNT1% 0
168 0,929 5,93 SEALAPEX AMNT1% 0
169 0,917 5,80 SEALAPEX AMNT1% 0
170 0,919 5,89 SEALAPEX AMNT1% 0
171 0,923 6,81 SEALAPEX AMT2% 0
172 0,938 6,85 SEALAPEX AMT2% 0
173 0,967 6,87 SEALAPEX AMT2% 0
174 0,988 6,84 SEALAPEX AMT2% 0
175 0,963 6,88 SEALAPEX AMT2% 0
176 0,931 5,00 SEALAPEX AMNT2% 0
177 0,909 5,06 SEALAPEX AMNT2% 0
178 0,921 5,08 SEALAPEX AMNT2% 0
179 0,928 5,02 SEALAPEX AMNT2% 0
180 0,914 5,33 SEALAPEX AMNT2% 0




146

Quadro 9 — Dados da densidade o6ptica e do pH das solugbes corantes
apos a imersdo dos espécimes, segundo a solugdo corante e
os periodos de tempo de andlise (em horas) (continua)

Dados D%15|Qade pH Material Corante Tempo
ptica
181 0,983 7,59 SEALAPEX AMT1% 24
182 0,972 7,51 SEALAPEX AMT1% 24
183 0,963 7,46 SEALAPEX AMT1% 24
184 0,982 7,44 SEALAPEX AMT1% 24
185 0,997 7,36 SEALAPEX AMT1% 24
186 0,973 6,35 SEALAPEX AMNT1% 24
187 0,969 6,37 SEALAPEX AMNT1% 24
188 0,927 6,33 SEALAPEX AMNT1% 24
189 0,965 6,34 SEALAPEX AMNT1% 24
190 0,984 6,27 SEALAPEX AMNT1% 24
191 1,015 7,41 SEALAPEX AMT2% 24
192 1,030 7,58 SEALAPEX AMT2% 24
193 1,043 7,49 SEALAPEX AMT2% 24
194 1,044 7,58 SEALAPEX AMT2% 24
195 1,040 7,42 SEALAPEX AMT2% 24
196 0,964 6,26 SEALAPEX AMNT2% 24
197 0,979 5,90 SEALAPEX AMNT2% 24
198 0,954 5,94 SEALAPEX AMNT2% 24
199 0,978 5,65 SEALAPEX AMNT2% 24
200 0,956 5,66 SEALAPEX AMNT2% 24
201 0,967 7,78 SEALAPEX AMT1% 48
202 0,956 7,74 SEALAPEX AMT1% 48
203 0,979 8,01 SEALAPEX AMT1% 48
204 0,987 8,05 SEALAPEX AMT1% 48
205 0,974 7,63 SEALAPEX AMT1% 48
206 0,939 6,21 SEALAPEX AMNT1% 48
207 0,916 6,06 SEALAPEX AMNT1% 48
208 0,924 6,56 SEALAPEX AMNT1% 48
209 0,913 6,20 SEALAPEX AMNT1% 48
210 0,907 6,06 SEALAPEX AMNT1% 48
211 0,965 7,88 SEALAPEX AMT2% 48
212 0,980 9,38 SEALAPEX AMT2% 48
213 0,977 7,69 SEALAPEX AMT2% 48
214 0,975 7,86 SEALAPEX AMT2% 48
215 0,979 7,76 SEALAPEX AMT2% 48
216 0,936 6,43 SEALAPEX AMNT2% 48
217 0,927 6,36 SEALAPEX AMNT2% 48
218 0,923 6,09 SEALAPEX AMNT2% 48
219 0,910 6,18 SEALAPEX AMNT2% 48
220 0,914 6,24 SEALAPEX AMNT2% 48
221 0,996 9,30 SEALAPEX AMT1% 72
222 0,998 9,49 SEALAPEX AMT1% 72
223 0,990 8,56 SEALAPEX AMT1% 72
224 0,983 8,55 SEALAPEX AMT1% 72
225 0,981 8,85 SEALAPEX AMT1% 72
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Quadro 9 — Dados da densidade o6ptica e do pH das solugbes corantes
apos a imersdo dos espécimes, segundo a solugdo corante e
os periodos de tempo de analise (em horas) (conclusao)

Dados D%15|Qade pH Material Corante Tempo
ptica
226 0,972 6,53 SEALAPEX AMNT1% 72
227 0,953 6,28 SEALAPEX AMNT1% 72
228 0,942 6,41 SEALAPEX AMNT1% 72
229 0,956 6,08 SEALAPEX AMNT1% 72
230 0,938 6,20 SEALAPEX AMNT1% 72
231 0,987 9,05 SEALAPEX AMT2% 72
232 0,981 8,91 SEALAPEX AMT2% 72
233 0,973 8,05 SEALAPEX AMT2% 72
234 0,992 9,31 SEALAPEX AMT2% 72
235 0,985 9,50 SEALAPEX AMT2% 72
236 0,942 6,52 SEALAPEX AMNT2% 72
237 0,915 6,24 SEALAPEX AMNT2% 72
238 0,943 6,13 SEALAPEX AMNT2% 72
239 0,934 6,01 SEALAPEX AMNT2% 72
240 0,945 5,84 SEALAPEX AMNT2% 72

AMT 1% — Solucéo de azul de metileno a 1% tamponada

AMNT 1% — Solucéo de azul de metileno a 1% nédo tamponada

AMT 2% — Solucéo de azul de metileno a 2% tamponada

AMNT 2% — Solucéo de azul de metileno a 2% n&o tamponada




GOMES, A.P.M. pH and optical density evaluation of buffering or not
methylene blue dye after contact with different endodontic sealers.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate pH and optical density of 1 and 2%
methylene blue dye solutions (buffering and non buffering) after three
endodontics sealers immersion. Eighty specimens of each endodontic sealer
were prepared (Endofill, AH Plus and Sealapex). Solutions were analyzed before
and after immersion in 0, 24, 48 and 72 hours. pH were accomplished using
pHmetro and optical density evaluations were accomplished in
spectrophotometer adjusted in 596 nm. pH data were analyzed through
descriptive statistics and optical density data were analyzed through ANOVA and
Tukey 5% tests. It could be verified that the dye solutions of methylene blue
(buffering and non buffering) presented stability in pH values and optical density
before contact with endodontics sealers. pH of non buffering dye solutions were
smaller than the buffering, independently of contact with any endodontic sealer.
The endodontic sealers promoted increase in the pH of dye solutions in different
periods, and the largest alterations happened in non buffering solutions. It
happened variation in optical density values of buffering and non buffering dye
solutions for each endodontic sealer used.

KEYWORDS: Methylene blue dye; dental sealers, dental leakage; optics; pH.
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