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Silveira, GF. Analise da termoplasticidade da guta-percha e
Resilon e resisténcia de wunido a diferentes cimentos
endodonticos [Dissertacdo de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia da UNESP; 2010.

RESUMO

Objetivo: Analisar a termoplasticidade da guta-percha e
Resilon®, submetidos a diferentes condicdes de testes de
termoplastificacdo, bem como resisténcia de unido dos
mesmos a diferentes cimentos endoddnticos. Metodologia:
Para os testes de termoplasticidade, corpos-de-prova foram
confeccionados com dimensdes padronizadas dos seguintes
materiais: guta percha convencional (GCO); guta percha
termoplastica (GTP) e cones Resilon® (RE). Apés 24 h, os
corpos-de-prova foram submetidos as temperaturas de 50 °C,
60 °C ou 70 °C por 60 segundos conforme o grupo avaliado.
Em seguida, receberam uma carga compressiva de 1,0; 3,0 ou
5,0 kg. As imagens dos corpos de prova antes e apd0s 0sS
testes foram digitalizadas e analisadas. A capacidade de
plastificacdo dos materiais foi determinada pela diferenca das
areas final e inicial dos corpos-de-prova. Para teste de
resisténcia de uniao, 0s corpos-de-prova foram
confeccionados com dimensdes padronizadas para cada
material soélido testado: guta-percha convencional (GCO),
guta-percha termoplastica (GTP), Resilon® (RE) e Obtura 11®
(OBT). Os cimentos, AH Plus® (AHP), Endofill (EF), Sealer 26
(S26) e Epiphany SE® (ESE), foram inseridos em cilindros de
aluminio dotados de alca lateral nos quais foram conectados
os discos padronizados de cada material. Foi realizado o teste
de tracdo em MAaquina de Ensaios Mecanicos Emic DL 2000.

Desta forma, dois estudos foram realizados. Na primeira



analise os espécimes foram divididos em 12 grupos: grupo 1
(GCO + AHP); grupo 2 (GCO + EF); grupo 3 (GCO + S26);
grupo 4 (GCO + ESE); grupo 5 (GTP + AHP); grupo 6 (GTP +
EF); grupo 7 (GTP + S26); grupo 8 (GTP + ESE); grupo 9 (RE
+ AHP); grupo 10 (RE + EF); grupo 11 (RE + S26) e grupo 12
(RE + ESE). A segunda analise correspondeu a avaliacdo da
resisténcia de unido das associagdes: grupo 1 (OBT + AHP);
grupo 2 (OBT + ESE); grupo 3 (RE + AHP) e grupo 4 (RE +
ESE). Os dados (mm?/MPa) foram submetidos & Anélise de
Variancia e ao teste de Tukey ambos com nivel de
significancia de 5%. Resultados: Os resultados demonstraram
maior valor de termoplasticidade para o RE em todas as
cargas aplicadas na temperatura de 70 °C e com 5 kg em 60
°C (p<0,05). Dentre os cones de guta-percha, a GTP
apresentou maior termoplasticidade com 3 e 5 kg em 60 e 70
°C (p<0,05). Apo6s teste de tracdo pode-se observar que o
maior valor de resisténcia de unido ocorreu para 0 grupo
RE/ESE (3.51+£0.29), seguido dos grupos GTP/AH
Plus(1.70+£0.43), para o primeiro estudo e Obtura II/AH Plus
(2.29+0.32), para o segundo estudo.Conclusdes: Conclui-se
a temperatura de 70 °C e massa de 5 kg sdo parametros
indicados para analise de termoplasticidade de cones de guta-
percha e Resilon®. Ainda, o Sistema Resilon/Epiphany SE®
apresenta maior resisténcia de unido em comparacdo as

associacOes avaliadas.

Palavras-chave: Polimeros, materiais dentarios, adesividade,

obturacdo do canal radicular, endodontia.



Silveira, GF. Analysis of thermoplasticity and abond strength of gutta-
percha and Resilon [Dissertacao de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de
Odontologia da UNESP; 2010.

ABSTRACT

Aim: The aim of the study was to evaluate the thermoplasticity
and bond strength properties of conventional and
thermoplastic gutta-percha and Resilon. Metodology: To
thermoplasticity test, specimens with standardized dimensions
were fabricated from the materials: conventional and
thermoplastic Endopoints gutta-percha, and Resilon. After 24
h, the specimens were placed in water at 50°, 60° or 70 °C for
60 seconds and thereafter positioned between two glass slabs.
Each set was compressed by a 1,0; 3,0 or 5,0-kg weight.
Digital images of the specimens before and after compression
were obtained and analyzed. The thermoplasticity of each
material was confirmed by the difference between final and
initial areas of each sample. To the analyze of conventional,
thermoplastic gutta-percha and Resilon, disks were prepared
with standardized dimension: convencional gutta-percha
(GCO), thermoplastic gutta-percha (GTP), Resilon (RE) and
Obutra Il (OBT). The root canal sealers: AH Plus (AHP),
Endofill zinc oxide and eugenol sealer (EF), Sealer 26
epoxy.resin sealer (S26), and Epiphany SE methacrylate-
based sealer (ESE) were inserted in to metallic rings .The
metallic rings were positioned over the core material disks and
after set of the sealers the specimens were subjected to
tensile bond strength testing using a mechanical testing
machine (0.5 mm/min). The ultimate tensile bond strength was

expressed in MPa. The first analysis, 12 groups were made:



group 1 (GCO + AHP); group 2 (GCO + EF); group 3 (GCO +
S26); group 4 (GCO + ESE); group 5 (GTP + AHP); group 6
(GTP + EF); group 7 (GTP + S26); group 8 (GTP + ESE);
group 9 (RE + AHP); group 10 (RE + EF); group 11 (RE + S26)
and group 12 (RE + ESE). For the second analysis, 4 groups
were evaluated: group 1 (OBT + AHP); group 2 (OBT + ESE);
group 3 (RE + AHP) e group 4 (RE + ESE).AIll data were
statistically analyzed by ANOVA (P<0.05) and Tukey’s test at
5% significance level.Results: Resilon had the highest
thermoplasticity means (p<0.05). Among the gutta-percha
cones, termoplastic presented the highest thermoplasticity
means and differed significantly from the other commercial
brands (p<0.05). After tensile bond strength test, the results
showed that highest bond strength was produced by RE/ESE
group (3.51+0.29), for the first studies and Obturall/AH Plus
(2.29£0.32), for the second studies (p<0.05). Conclusion: The
70 °C temperature and 5kg mass are the indicated parameters
for the thermoplastification test of gutta percha and Resilon
cones. The Resilon/Epiphany SE® system presents higher

adhesive strength than the other evaluated associations.

Keywords: Polymers, dental materials, adhesiveness, root
canal obturation, endodontics.






INTRODUCAO

A obturacgdo dos canais radiculares visa o preenchimento
e selamento do sistema de canais radiculares (Leal®, 2005),
sendo que a falha na execucdo desta fase poderda implicar no

insucesso da terapia endodéntica (Sleder et al.'®, 1991).

Os objetivos da obturacdo incluem a acdo seladora
antimicrobiana, impedindo a passagem de microrganismos;
acdo seladora com objetivo de evitar espacos vazios; e a
biolégica, preservando os tecidos apicais e periapicais ou

mesmo estimulando o processo de reparo tecidual.

A obturacdo dos canais radiculares €& usualmente
realizada pela associacdo da guta-percha com um cimento
endoddéntico. Desde que a guta-percha foi introduzida como
material obturador de canais radiculares, esta é a substancia
mais utilizada na Endodontia até a atualidade (Deus et al.?,
2009). O material apresenta facilidade de emprego, custo
reduzido e €& bem tolerado pelos tecidos periapicais.
Apresenta radiopacidade, ndo sendo solubilizada pelos fluidos
organicos, além de estabilidade dimensional e facil remocéo
nos casos de retratamento. A guta-percha é uma substancia
vegetal extraida sob forma de latex de arvores da familia das

sapotaceas (Mimusops balata Minisopd hiberi). Apés a

purificacdo da matéria prima, sdo acrescidas varias
substancias com o objetivo de melhorar suas propriedades
fisico-quimicas e mecanicas, principalmente a dureza,
radiopacidade, flexibilidade e estabilidade. Dentre essas
substancias pode ser citado o 6xido de zinco, o carbonato de
calcio, o sulfato de bario, o sulfato de estdénio e o 6leo de

cravo.

A guta-percha participa da composicdo dos cones em

uma proporcao de 20% aproximadamente, estando o 6xido de



zinco em 60 a 75% e os demais elementos em proporgdes
menores que variam de 1,5 a 15%. Essas diferentes
propor¢cdes podem alterar as propriedades deste material
(Gurgel-Filho et al.*, 2003; Maniglia-Ferreira et al.®, 2008;

Marciano et al.'?, 1992).

Os cones de resina denominados Resilon® (Resilon
Research LLC, Madison, CT) atualmente também
denominados cones do Sistema RealSeal (SybronEndo -
Wellington CT - E.U.A) “contem” um polimero sintético,

apresentando em sua formula, vidro bioativo, oxicloreto de

bismuto, sulfato de bario, “etc”. S&o utilizados com um
cimento resinoso, o Epiphany SE (Pentron Clinical
Technologies, Wallingford, CT, USA). De acordo com alguns
estudos, os polimeros do Resilon proporcionam ao material
propriedades termoplasticas que permitem sua utilizacdo nas
técnicas que dependem da termoplastificacdo do material

(Shipper et al.'*, 2004; Tay et al.*’, 2005).

Muitas técnicas de obturacdo séo realizadas baseadas
na propriedade de termoplastificacdo da guta-percha,
incluindo a técnica termomecéanica, condensacao vertical da
guta-percha aquecida e técnicas termo-injetaveis. As técnicas
de obturacdo termoinjetaveis, como o Sistema Obtura II,
utilizam injecdo de guta-percha aquecida, visando o selamento
tridimensional do sistema de canais radiculares. A guta-percha
para o Sistema Obtura € usada em bastédo, sendo injetada nos
canais radiculares ap6s aquecimento. A técnica tem
demonstrado boa habilidade de selamento e bom
preenchimento de canais laterais simulados em dentes

humanos extraidos (Karabucak et al.’, 2008; Kaya et al.?, 2007).

Nenhuma metodologia especifica para o teste da
termoplastificagcdo da guta-percha foi descrita. Um método de

16



anélise de materiais obturadores foi proposto por Tanomaru-
Filho et al.'®, 2007, estudando a termoplasticidade de
diferentes tipos de guta-percha e dos cones Resilon®. A
avaliacdo foi realizada em corpos de prova submetidos a
temperatura de 70 'C e compressdo com 5 kg de massa. Os
autores citam o método como uma adaptacdo da especificacao
ADA n° 57 para cimentos endoddénticos (ISO 6876:2002 -
Materiais dentarios de obturacdo de canais radiculares). No
entanto, também relatam que sdo necessarias informacdes
complementares quanto a temperatura ideal e intensidade de
compressdo a ser usada para analise da termoplastificacao
dos diferentes materiais a base de guta-percha ou Resilon.
Torna-se oportuna a analise da propriedade de plastificacao
dos diferentes tipos e marcas comerciais de cones de guta-
percha e dos cones Resilon®; segundo diferentes condicdes
de analise, variando-se as temperaturas de plastificacdo e
massa para compressédo, contribuindo para o estabelecimento

de normas para avaliacédo desta propriedade.

Os cimentos obturadores podem ser classificados em:
resinosos, a base de Oxido de zinco eugenol, silicone,
cimentos que contém hidroxido de céalcio e cimentos a base de
iondbmero de vidro. O primeiro cimento a base de resina epoxi
foi preconizado por Schroeder'®, 1954, que prop6s um cimento
obturador a base de bisfenol A, apresentando boas
propriedades fisico-quimicas, incluindo adesdo a dentina. A
partir de entdo, as pesquisas contribuiram para a melhoria da
qualidade desse tipo de cimento que resultou em varias

propostas, entre elas o AH Plus®.

O AH Plus® é um cimento com propriedades fisico-
guimicas satisfatorias, adequadas propriedades bioldgicas,
baixa solubilidade e desintegracédo, acédo antimicrobiana e
adesividade satisfatéria (Eldeniz et al.®>, 2005; Kayaoglu et
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al.”. 2005: Schafer et al.'?, 2003: Willershausen et al.'®,
2000).

Os cones de guta-percha mantém uma unido quimica
fraca com os cimentos endoddnticos. Com o intuito de
melhorar esta unido foi desenvolvido o cimento Epiphany®
(Pentron Clinical Technologies, Wallingford, CT, USA)
composto a base de resina de metacrilato de polimerizacao
dual, que possui em sua composi¢cao particulas de carga como
hidroxido de calcio, sulfato de béario, vidro de bério e silica. A
associacdo do cimento Epiphany® com os cones Resilon®, ou
RealSeal®, visa a formacdo de um “monobloco” que se adere
as paredes da dentina. Shipper et al.'*, 2004 sugeriram que
este monobloco seria desejavel para a completa obturacdo do
canal por permitir menor infiltracdo marginal cervical em caso
de perda ou fratura do selamento coronario provisorio. A
capacidade dos cones de Resilon® em reagir com o cimento
Epiphany® formando um composto Gnico de material obturador
tem sido demonstrada (Oliveira et al.'*, 2006, Shipper et al.**,
2004; Teixeira et al.*®, 2004) assim como questionada em
outros estudos (Deus et al.?, 2009; Gesi et al.*, 2005; Tay et
al.'”, 2005). Atualmente o cimento denominado Epiphany SE é
preconizado sem a necessidade da aplicacdo de Primer nas
paredes dos canais radiculares previamente a obturacéo.
Dessa forma, torna-se importante a avaliar a unido da guta-

percha e Resilon® a diferentes cimentos endoddnticos.

Assim, torna-se oportuna a analise da resisténcia de
unido de cones de guta-percha, dos cones sintéticos Resilon®
e da guta-percha Obtura II® frente a diferentes cimentos

obturadores, incluindo o cimento Epiphany SE.
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Efeito da temperatura e carga de compressao sobre a

termoplasticidade da guta-percha e Resilon
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CAPITULO 1

Efeito da temperatura e carga de compresséao sobre a termoplasticidade

da guta-percha e Resilon®

RESUMO

Objetivo: Analisar a termoplasticidade da guta-percha e
Resilon®, em diferentes condicbes de temperatura em
compressado. Metodologia: Foram confeccionados 270 corpos
de prova com dimensdes padronizadas de 10 mm de diametro
por 1,5 mm de espessura, dos seguintes materiais: guta
percha convencional (GCO); guta percha termoplastica (GTP)
e cones Resilon® (RE). Depois de 24 horas, os corpos de
prova foram subdivididos e colocados em agua em
temperatura de 50 °C, 60 °C ou 70 °C por 60 segundos. Em
seguida, foram posicionados entre 2 placas de vidro e cargas
compressivas de 1,0; 3,0 ou 5,0 kg foram aplicadas sobre as
amostras. As imagens dos corpos-de-prova antes e apo0s o
teste foram digitalizadas e analisadas em software de imagens
para determinacdo da area. A capacidade de plastificacdo dos
materiais foi determinada pela diferenca das éareas final e
inicial dos espécimes. Os dados obtidos foram submetidos a
Anélise de Variancia e teste SNK, com 5% de significancia.
Resultados: Os dados demonstraram maior valor de
plastificacdo para o RE em todas as massas de compresséao
na temperatura de 70 °C e com 5 kg a 60 °C (p<0,05). Dentre
os cones de guta-percha, a GTP apresentou maior
plastificacdo com 3 e 5 kg em 60 e 70 °C (p<0,05). A GCO
apresentou maior plastificacdo somente aos 70 °C e carga de
5,0 kg. Concluséao: Conclui-se que os cones de guta-percha e
o Resilon requerem temperaturas e massas diferentes para

avaliacdo da termoplasticidade. Para todos os materiais, a



maior plastificagdo ocorreu na temperatura de 70 °C e massa
de 5 kg, sendo estes parametros sugeridos para uso no
método de avaliacao de materiais endoddnticos

termoplasticos.

Palavras-chave: materiais dentais, guta-percha, polimeros,

Resilon, materiais obturadores endodénticos.

INTRODUCAO

O objetivo fundamental da obturacdo dos canais
radiculares € o preenchimento e selamento do sistema de
canais radiculares (Schilder et. al 1974). A obturacdo dos
canais radiculares é usualmente realizada pela associacdo da

guta-percha com um cimento endoddntico.

Em algumas técnicas de obturacdo sao utilizados cones
de guta-percha frios, enquanto em outros métodos a guta-
percha é agquecida e compactada (Tagger et al 1984, Wu et al.
2001). Vérias técnicas de obturacdo envolvendo o uso de
guta-percha termoplastica tém sido destacadas pela
efetividade em obturacbes de anatomias irregulares do canal
radicular ou canais laterais (Wu et al. 2001, Tagger et al 1984,
Dulac et al. 1999, Bowman et al. 2001).

O Resilon® (Resilon Research LLC, Madison, CT) é um
material obturador do sistema de canais radiculares a base de
polimero sintético termoplastico. De acordo com alguns
estudos, os polimeros do Resilon proporcionam ao material
propriedades termoplasticas (Shipper et al. 2004, Tay et al.
2005) que permitem sua utilizagdo nas técnicas que dependem

da termoplasticidade do material.

Assim, muitas técnicas de obturacdo dos canais

radiculares dependem da propriedade termoplastica da guta-



percha ou Resilon, tornando o0 conhecimento desta
propriedade relevante para melhor utilizagdo em diferentes

técnicas que utilizam a guta-percha aquecida e plastificada.

Nenhuma metodologia especifica para o teste da
termoplasticidade da guta-percha foi descrita. Um método de
analise de materiais obturadores foi proposto por Tanomaru-
Filho et al., em 2007a, estudando a termoplasticidade de
diferentes tipos de guta-percha e dos cones Resilon®. A
avaliacdo foi realizada em corpos de prova submetidos a
temperatura de 70 'C e compressdo com 5 kg de massa. Os
autores citam o método como uma adaptacdo da especificacao
ADA n° 57 para cimentos endodénticos. No entanto, também
relatam que sao necessarias informacdes complementares
gquanto a temperatura ideal e intensidade de compressao a ser
usada para analise da termoplasticidade dos diferentes

materiais a base de guta-percha ou Resilon.

Este estudo visa analisar a propriedade de plastificacdo
térmica da guta-percha e dos cones Resilon®, sob diferentes
condicdes de temperatura e compresséao, contribuindo para o
estabelecimento de parametros que possam ser utilizados

para avaliacdo dessa propriedade.

MATERIAIS E METODOS
Amostra:

Foram confeccionados 270 corpos de prova, 90 para
cada material: guta-percha convencional (Endopoints Industria
E Comércio Ltda. Paraiba do Sul- RJ, Brasil), guta-percha
termoplastica (Endopoints Industria E Comércio Ltda. Paraiba

do Sul- RJ) e Resilon® (Pentron Clinical Technologies,
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Wallingford, PT, USA). Os espécimes apresentavam medida
padronizada de 10 mm de diametro por 1,5 mm de espessura.
Os corpos-de-prova com 10,0 mm de diametro por 1,5 mm de
espessura foram confeccionados e aleatoriamente divididos
em 3 grupos: A, B e C, de acordo com a temperatura utilizada
(50, 60 e 70 °C). Cada grupo foi novamente dividido
aleatoriamente em 3 subgrupos (n=10): 1, 3 e 5, de acordo
com a massa compressiva utilizada para o teste, 1 kg, 3 kg ou

5 kg, respectivamente.

50°C
A
o 60°
Materiais
B
70°C
C
Figura 1. — Esquema representativo do modelo experimental

do teste de termoplasticidade.

As amostras dos materiais foram aquecidas a 70 °C por
60 segundos, utilizando um aparelho de aquecimento

termocontrolado (Righetto e Cia., Campinas, SP, Brasil). Os
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materiais aquecidos foram entdo colocados no interior de
anéis padronizados com dimensdes acima mencionadas e, em
seguida, foram pressionados entre duas placas de vidro sob
forca constante e controlada de 5,0 N por 1 minuto. Em
seguida, os corpos-de-prova foram removidos de seus moldes.
Apo6s remocdo do excesso do material, suas dimensfes foram
checadas utilizando um paquimetro digital. Os espécimes
foram mantidos a temperatura entre 25 °Cx 2 °C por 24 h. A
imagem inicial de cada corpo-de-prova foi obtida por meio de
maquina fotografica digital. Em seguida, os corpos-de-prova
foram recolocados no aquecedor por 1 minuto em uma das 3
diferentes temperaturas (50, 60 e 70 °C), de acordo com as

divisbes dos grupos.

Decorrido esse periodo, o corpo de prova foi posicionado
entre duas placas de vidro, sendo colocada sobre a placa
superior uma massa de 1, 3 ou 5 kg, por 2 minutos, conforme
estabelecido nos sub-grupos. O corpo-de-prova obtido apés
compressao foi fotografado para analise. As imagens obtidas
foram processadas no programa Adobe Photoshop 6.0 (Adobe
Systems Inc, San Jose, CA) e importadas para o programa
Image Tool (UTHSCSA Image Tool for Windows version 3.0,
San Antonio, TX, USA) para mensuracao da area inicial e final
(em mm?) de cada corpo-de-prova. A medida de plastificacdo

foi calculada da seguinte forma:
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Medida de plasticidade = Area final em mm? (ap6s aplicacéo
da carga) — Area original do corpo de prova (antes da

aplicacdo da carga)




Analise dos resultados

Os resultados foram tabulados e submetidos ao teste de
normalidade e analise de variancia (a= 0,05) foi empregada
para avaliar o efeito dos trés fatores de variagcdo (material,
temperatura e carga de compressao e da interacédo entre eles

sobre a variavel termoplasticidade.

Complementando a analise de variancia a trés critérios,
0 teste de Student-Newman-Keuls (SNK), também em nivel de

5,0% de significancia, foi utilizado.

RESULTADOS

As meédias e desvios padrdo das diferencas entre area
final e inicial para a guta-percha convencional, guta-percha
termopléastica e Resilon® estdo demonstrados na Tabela 1. De
modo geral, as maiores médias de plastificacdo ocorreram
gquando os materiais foram submetidos a compressao com 5 kg
e temperatura de 70 °C, com diferenca estatistica significante

em relacdo aos demais subgrupos (p<0,05).

Para a guta-percha termopléastica e Resilon, a aplicacéao
de massa de 5 kg a 60 °C, além de 3 kg a 70 °C também
resultou em maiores valores de plasticidade em relacao aos

demais subgrupos (p<0,05).
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Tabela 1 — Valores de média (mm?) e desvios-padrdo () de
termoplasticidade nas diferentes condigbes experimentais

Temperatura 1Kkg 3 kg 5 kg

Resilon  50°C 2,277 (0,52) A? 2,121 (0,58) A® 2,390 (1,00) A®
60°C 5,201 (0,57) A? 11,013 (1,89) A* 133,926 (9,39) B®
70°C 155,166 (17,86) A° 224,313 (27,83) B® 321,821 (35,75) C'

GCO 50°C 2,546 (0,86) A? 2,618 (0,61) A? 2,469 (0,58) A?
60°C 5,343 (1,42) A® 8,475 (1,21) A® 14,526 (1,65) A?
70°C 7,311 (1,42) A® 18,663 (0,75) A™ 76,843 (4,98) B°

GTP 50°C 5,209 (1,40) A® 5,118 (0,91) A® 6,258 (1,22) A®
60°C 15,824 (1,91) A® 26,981 (2,32) A° 55,074 (2,86) B°
70°C 21,223 (1,76) A° 45575 (2,79) B 98,788 (11,69) C°

Letras mailsculas iguais, no sentido horizontal, e letras mindsculas iguais,
no sentido vertical, indicam valores de médias estatisticamente

semelhantes entre si (p>0,05).

Figura 2 — Médias (mm?) para as diferencas entre area inicial
e final para cada temperatura e massa para o0 grupo guta-

percha convencional.



Figura 3 — Médias (mm?) para as diferencas entre area inicial
e final para cada temperatura e massa para 0 grupo guta-
percha termoplastica.

Figura 4 — Médias (mm?) para as diferencas entre area inicial

e final para cada temperatura e massa para o grupo Resilon®.

DISCUSSAO
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A termoplasticidade da guta-percha e Resilon foi
analisada em estudos prévios por método semelhante ao do
presente estudo, quando foram usados os parametros de
temperatura a 70°C e compressdo com 5 Kg (Tanomaru-Filho
et al 2007a, Tanomaru-Filho et al 2007b). A capacidade de
plastificacdo dos materiais é avaliada indiretamente por meio
da plasticidade obtida a partir da diferenca da area final e
inicial dos corpos-de-prova apo6s teste de compressdao ha
temperatura determinada. O presente estudo foi idealizado a
partir do questionamento se menores temperaturas (50 e
60°C) e cargas compressivas (1 e 3 Kg) poderiam promover
resultados significativos nos materiais obturadores. Desta
forma, critérios mais definidos podem ser estabelecidos para o
método de avaliacdo da propriedade de termoplasticidade com

diferentes materiais.

Considerando-se que nao existe nenhuma norma
especifica da ADA para avaliara a termoplasticidade dos
materiais obturadores, os resultados deste estudo sugerem
gue materiais sdOlidos podem ser analisados por meio do
método em estudo. Sob temperatura de 70°C e compressédo
com 5 Kg, os diferentes materiais apresentaram alteracdes de
area significativas, possibilitando comparacdo entre o0s

mesmaos.

7z

Quando o teste é realizado no material aquecido, a
relacdo entre temperatura (°C), carga (Kg) e deformacéado da
area (mm?) foi observada. Embora os resultados demonstrem
que o teste com 5 kg e 60 °C promova modificacbes de area
significativas para os materiais analisados, os valores obtidos
no teste com compressédo de 5 kg e temperatura de 70 °C séo

maiores quando comparados aos demais subgrupos.

Os resultados demonstram propriedade termoplastica
para os 3 materiais avaliados, sendo dois a base de guta-
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percha e o Resilon®. Destaca-se o resultado obtido para o
Resilon®, que demonstrou plastificacdo significativa aos 70° C,

mesmo em teste de compressao com menor intensidade (1 e 3
Kg).

O Resilon® (Resilon Research LLC, Madison, CT)
consiste em material obturador de canal radicular a base de
polimero sintético, com propriedades termoplasticas atribuidas
a adicdo de policaprolactona. Miner et al. (2006) observaram
que seu ponto de fusdo €é de aproximadamente 60 °C,
semelhante ao da guta-percha. Os resultados do presente
estudo sugerem que o Resilon®, pode ser alternativa a guta-
percha em técnicas termoplasticas de obturacdo do sistema
de canais radiculares. No trabalho realizado por Tanoraru-
Filho et al 2007a , no qual foi avaliado a termoplasticidade de
diferentes cones de guta-percha e Resilon® os autores
observaram que o Resilon®(118.52+ mm?) apresentou
plastificagdo significativamente maior em relagdo as guta-
perchas convencional (41.85+ mm?) e termoplastica (71.73+
mm?). Shipper et al. 2004, apds obturacdo com Sistema
Resilon/Epiphany® pela técnica de obturacdo termo injetavel
Obtura II, verificaram menor infiltracdo bacteriana em relacao
aos grupos obturados com guta-percha com a mesma técnica,

sugerindo boa propriedade termoplastica para o material.

As propriedades termoplasticas da guta-percha
dependem diretamente da sua composicdo, sendo mais
evidente na sua forma pura que na versdo industrializada
(Kolokuris et al. 1992). Outros estudos também tém relatado
que as quantidades de massa inorganica adicionadas ao
material bem como as alteracdes térmicas induzidas durante a
fabricacdo dos cones podem alterar suas propriedades
(Marciano et al. 1992, Combe et al. 2001, Gurgel-Filho et al.
2006).
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Neste estudo, a guta-percha termoplastica foi superior a
convencional em termos de termoplasticidade, o que pode
sugerir a presenca de maior quantidade de guta-percha na sua
composicdo. Os resultados da analise quimica e radiografica
de cinco marcas comerciais da guta-percha mostraram grande
variacdo nas quantidades de 6xido de zinco (de 84.30+0.50%
a 66.50 = 0.50%) e guta-percha (de 14.5 + 0.70% a 20.4 +
0.40%) (Gurgel-Filho et al. 2003). Em outro estudo envolvendo
as mesmas marcas comerciais para avaliar suas
termoplastificacdes e habilidade de preenchimento de canais
laterias simulados, Gurgel Filho et al. 2006 verificaram que os
cones com maiores porcentagens de guta-percha

apresentaram melhores resultados.

Venturi et al. 2006, investigaram 3 marcas comerciais de
guta-percha em canais acessorios em diferentes temperaturas
e encontraram que ocorreu somente o escoamento de mais de
1,2 mm em temperaturas maiores que 60 °C. Estes resultados
justificam o melhor desempenho de plastificacdo da guta-

percha na temperatura de 70 °C.

Embora outros métodos de avaliacao da
termoplasticidade da guta-percha, como a obturacédo de canais
laterais (Wu et al. 2001, Tagger et al 1984, Dulac et al. 1999,
Bowman et al. 2001) permitam maior reproducao de condicdes
clinicas, o método proposto neste estudo visa de forma
simples, com alta reprodutibilidade, avaliar materiais

termoplasticos, sem adicdo de fatores interferentes.
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CAPITULO 2

Anélise da resisténcia de unido da guta-percha e Resilon® a

diferentes cimentos endodbénticos
RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido de
trés materiais obturadores sdlidos de canais radiculares a
diferentes cimentos endodonticos. Foram confeccionados 120
discos (6,0 X 2,5 mm), divididos em 3 grupos experimentais:
guta-percha convencional (CGP), guta-percha termoplastica
(TGP) e Resilon (RE). Os corpos-de-prova foram subdivididos
aleatoriamente em 4 subgrupos de acordo com o0 cimento
obturador a ser avaliado: AH Plus (AHP), cimento a base de
oxido de zinco e eugenol - Endofill (EDF), cimento a base de
resina epo6xi - Sealer 26 (S26) e cimento a base de resina
metacrilato - Epiphany SE (ESE). Cilindros metalicos (6,0 X
10,0 mm) preenchidos com cimento foram posicionados sobre
o0 centro do disco de material obturador. A resisténcia de uniéao
foi avaliada por meio de teste de tracdao(0,5mm/min) em
maquina de ensaios mecanicos. A resisténcia méaxima a tracao
foi expressa em MPa. Os dados foram submetidos a ANOVA e
Tukey, ambos com significancia de 5%. Os discos de CGP
produziram maiores valores de resisténcia de unido para os
cimentos ESE, S26 e AHP (p<0,05). Para os discos de TGP,
AHP apresentou o maior valor de resisténcia de uniao e EDF o
menor (P<0.05). Observando os corpos-de-prova de RE, o
maior valor de resisténcia de uniao ocorreu com ESE e o
menor com EDF (P<0.05). Os diferentes materiais
apresentaram diferentes valores de resisténcia de unido em
relacdo aos cimentos avaliados. O AH Plus e o Epiphany SE
apresentaram maior unido a guta-percha e ao Resilon,

respectivamente.



Palavras chaves: Adesividade, guta-percha, Resilon, cimento
endoddntico.

INTRODUCAO

A adesividade do material obturador é representada pela
capacidade de unido dos cones de guta-percha entre si e
destes com as paredes dentinarias do canal radicular
propiciando um meio cimentante (1). A introdu¢do da
tecnologia adesiva em endodontia tem conduzido ao
desenvolvimento de materiais com esta propriedade a fim de

promover reducdo da infiltracdo marginal apical e coronaria

(2).

Baseado nesse objetivo, o0 sistema de obturacgéao
Resilon® — Epiphany ® (Pentron, Wallingford, CT, EUA) visa
adesdo entre o cimento endoddntico resinoso, o material
sé6lido de obturacdo (Resilon) e as paredes dos canais
radiculares. O Resilon é constituido por polimero sintético
termoplastico, apresentando caracteristicas similares a guta-
percha. A capacidade dos cones de Resilon® em reagir com o
cimento Epiphany® formando um Gnico composto de material
obturador tem sido demonstrada (3-5), assim como
guestionada em outros estudos (2,6,7). Atualmente o cimento
denominado Epiphany SE é preconizado sem a necessidade
da aplicacdo de Primer nas paredes dos canais radiculares

previamente a obturacao.

A uniao da guta-percha e Resilon aos cimentos
endoddnticos tém sido estudada. Souza-Neto et al., em 2008,
avaliaram a resisténcia de unido dos cimentos endoddnticos
associados aos cones de Resilon® e guta-percha, concluindo
que a associacdo do cimento Epiphany® aos cones de guta-
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percha favoreceu a adesividade as paredes do canal radicular
(8). No entanto, De Deus et al. (7) observaram maior
resisténcia de unido do cimento AH Plus® & guta-percha que
em comparacdo as associacdes Resilon/Epiphany® e

Resilon/Epiphany SE® .

Alguns cones de guta-percha apresentam na composicao
maior quantidade de guta-percha, a fim de melhorar suas
propriedades termoplasticas (9). Essas diferentes formulacdes
de guta-percha poderiam influenciar suas propriedades
adesivas. Dessa forma, o objetivo deste estudo consiste na
avaliacdo da resisténcia de unido da guta-percha e Resilon®

aos diferentes cimentos endoddnticos.
MATERIAIS E METODOS

A andlise da resisténcia de uniao foi realizada a partir
das combinacdes entre os materiais guta percha convencional
(CGP), guta-percha Termoplastica (TGP) e cones Resilon®
(RE) e osseguintes cimentos endodonticos: AH Plus® (AHP),
EndoFill® (EDF), Epiphany® self etch (ESE) e Sealer 26° (S26)
(Tabela 1.).
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Tabela 1-Procedéncia dos materiais sélidos de obturacédo e
cimentos endodénticos

Material Fabricante

CGP Endopoints Indastria E Comércio
Ltda. Paraiba do Sul- RJ, Brasil.

TGP Endopoints Indastria E Comércio
Ltda. Paraiba do Sul- RJ, Brasil.

RE Pentron Clinical Technologies,
Wallingford, PT, USA

AHP Dentsply Maillefer, Ballaigues,

Switzerland

EDF Dentsply Industria e Comércio Ltda.,
Petréopolis, RJ, Brasil.

S26 Dentsply Industria e Comércio Ltda.,
Petrépolis, RJ, Brasil.

ESE Pentron Clinical Technologies,
Wallingford, PT, USA

Corpos de prova

Foram confeccionados 40 corpos de prova para cada
material sélido. Para isso, os diferentes tipos de guta-percha e
os cones Resilon® foram imersos em &gua aquecida a 70 °C
por 60 segundos em aparelho plastificador de godiva (Righetto

e Cia., Campinas, SP, Brasil).

Em seguida, o material foi colocado no interior de
dispositivos cbnicos de 6 mm de diametro superior, 10 mm de
diametro inferior e 2.5 mm de altura, sendo prensado entre
duas placas de vidro com forga controlada e constante de 5,0

N, durante 1 minuto.



ApOs remocdo do excesso de material, os corpos de
prova foram divididos aleatoriamente em 4 subgrupos (n=10)
determinados pelo cimento endoddntico a ser empregado

durante o teste de resisténcia de uniao.

Em seguida os cilindros foram posicionados sobre o

corpo-de-prova e unidos com cera.

Para o preparo do cimento AH Plus® foi utilizada
proporcdo de partes iguais da pasta A e da pasta B. Para o
cimento Endofill® foi utilizada proporcdo 1.0 g de p6/ 0.2 mL
de liquido (10). O cimento Sealer 26 foi manipulado na
proporcdo de 2.0 g de p6 para 1.1 g de resina (11). O
Epiphany® SE foi preparado de acordo com o fabricante. Os
cimentos endoddnticos, foram manipulados e levados ao
interior de cilindros de aluminio com 10 mm de altura por 6
mm de diametro interno e com al¢ca lateral mével superior, até
o completo preenchimento.

A cada camada (2,0 mm) de cimento Epiphany SE
inserida no cilindro foi aplicada a luz halégena (Ultralux — Dabi
Atlante, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) por 40 segundos para a

fotopolimerizacdo do material (12).
B. Teste de adesividade

Os corpos-de-prova foram colocados em estufa a 37 °C e
umidade relativa de 95%, por um periodo de 48 horas. Em
seguida, a alca médvel do cilindro foi acoplada a Maquina de
Ensaios Mecéanicos EMIC DL 2000 (EMIC Equipamentos e
Sistemas de Ensaio LTDA, S&o José dos Pinhais, PR, Brasil)
para a aplicacao da forca de tracdao com velocidade constante
de 0.5 mm/min., até o desprendimento total do cilindro (Figura
1). O programa de controle utilizado foi o Tesc versédo 3.04. A
resisténcia maxima a tracdo necessaria para o rompimento foi
obtida em MPa.
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Figura 1 — Esquema representativo do ensaio mecanico de

resisténcia de uniao.

Os resultados foram submetidos ao teste de normalidade
para verificar a distribuicdo dos dados amostrais. Foi utilizada
analise de variancia, complementada pelo teste de Tukey,
ambos com nivel de significancia de 5%, para comparacao das

médias duas a duas.

RESULTADOS
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As médias e desvio padrdo obtidas apdés o teste de
tracao dos diferentes grupos experimentais estéo

apresentados a seguir na Tabela 2.

Os resultados demonstraram que entre 0S grupos
analisados a maior média de resisténcia de uniao corresponde
a unido do cone de Resilon® e o cimento Epiphany SE®
(P<0.05). As combinagcbes CGP/ESSE, CGP/S26 e
CGP/AHPproduziram valores superiores de resisténcia de
uniao (p<0,05) em relacao a combinacao CGP/EDF. Para TGP,
AHP apresentou o maior valor (p<0,05) de resisténcia de
uniao seguido por S26 e ESSE, que apresentaram valores
estatisticamente semelhantes entre si (p<0,05). N&o houve
diferenca (p<0,05) entre EDF e S26. Observando os corpos-
de-prova de RE, o maior valor de resisténcia de unido ocorreu
com ESE e o menor com EDF (P<0,05). Os menores valores

de adesdo ocorreram para o cimento Endofill (P <0.05).

Tabela 2 - Médias (MPa) e desvios-padrdao de
resisténcia de uniao para as diferentes condi¢cdes

experimentais.
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MATERIAL CGP TGP RE
AH PLUS 160 (+0.45)Aa 1.70 (x043)Aa 1.50 (+ 0.54) B,a
ENDOFILL 0.63(+0.11)B,a  0.64 (+0.20) C,a 0.27 (+ 0.15) C,b
SEALER 26 1.61 (+0.43)Aa 0.78 (+ 0.36) BC,b 1.38 (+0.31) B,a
EPIPHANY SE ~ 1.34(x057)Ab  1.04 (x 0.09) B,b 3.51 (+0.29) Aa

Letras maiusculas iguais, no sentido vertical, e letras
minusculas iguais, no sentido horizontal, indicam valores de

meédias estatisticamente semelhantes entre si (P>0.05).



Figura 2 — Médias (MPa) para o teste de resisténcia de unido por

tracédo para guta-percha e Resilon

DISCUSSAO

O processo pelo qual duas superficies de composicdes
quimicas diferentes se unem por forca de atracdo, sejam elas

fisicas, quimicas, ou mecanicas, é definido como adeséo (13).

Os testes Push-out e de resisténcia de wunidao ao
cisalhamento tém sido usados como metodologias para a
avaliacdo da adesao do cimento endoddntico a dentina e guta-
percha (14). Tendo em vista o objetivo de analise da
adesividade dos materiais obturadores endodénticos solidos
(guta-percha e Resilon) aos cimentos endoddnticos, a
metodologia utilizada no presente estudo possibilita o contato
direto somente do material solido e o cimento endodéntico,

eliminando fatores interferentes.
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Os resultados deste estudo demonstram dentre os
cimentos avaliados maior adesividade para o0s cimentos
Epiphany SE, AH Plus e Sealer 26 em relacdo ao cimento
Endofill, a base de oOxido de zinco e eugenol. Esses
resultados concordam com Lee et al. (15) que avaliaram a
adesao dos cimentos Kerr Pulp Canal Sealer, Sealapex, AH 26
e Ketac-Endo, sobre a superficie da guta-percha, observando
gue o cimento a base de resina epoxi, AH 26 apresenta maior
adesdo a guta-percha em relagdo ao cimento a base de 6xido
de zinco e eugenol. Os cimentos avaliados AH Plus e Sealer
26 também sdo a base de resina epoOxi. Nossos resultados
também estdo de acordo com os encontrados por Skidmore et
al. (16), no qual observou-se que a adesividade do sistema
Resilon/Epiphany (1.51+1.22 MPa) foi superior aquela da
associacao guta-percha/Kerr Pulp Canal Sealer (0.66+0.39
MPa). Além disso, os resultados concordam com Tagger et al.
(17) que analisaram a adesdo a guta-percha dos cimentos
CRCS, Apexit, PCS®, Ketac-Endo®, Bioseal®, AH 26® e Sealer
26®, observando que os cimentos resinosos Sealer 26 e AH 26
mostraram maior forca adesiva a guta-percha. O cimento epoxi
AH Plus demonstrou bons resultados de adesdo a guta-

percha, semelhantes aos resultados do presente estudo.

A capacidade de adesdo dos cones de Resilon® em
relacdo ao cimento Epiphany foi demonstrada em alguns
estudos (3-5). Entretanto Gogos et al. (18) sugeriram
que maior efetividade pode ser obtida pela combinacédo do
Resilon com o cimento a base de resina epo6xi ao invés do
cimento Epiphany, ap6s observarem maior adesividade entre

Resilon e AH 26 em relacdo a associacdo Resilon e Epiphany.

Embora outros estudos tenham observado que a
associacao da guta-percha ao AH Plus promove melhor
adesdo quando comparada aquela do Resilon ao Epiphany
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(19-21), destacamos que no presente estudo o0 cimento
estudado foi o Epiphany SE. Esse material produziu maior
forca adesiva em relacdo ao Resilon em comparacdo a
associacao guta-percha e AHPIlus. Além disso, a metodologia
estudada utilizou teste de tracdo, colocando em contato
apenas o material sélido e o cimento endoddntico, diferente do

gque ocorreu nos demais estudos (19-21).

Considerando os materiais obturadores sdlidos, o
Resilon proporcionou o maior valor de adesdo, em especial,
gquando associado ao Epiphany SE. Nossos resultados séao
diferentes dos observados por De Deus et al., que avaliaram a
forca de adesdo produzida pelo Epiphany® e Epiphany SE® no
canal radicular, incluindo a analise do cimento AH Plus® e
guta-percha. Esses autores encontraram maior adesdo para a
combinacao da guta-percha/ AH Plus. Entre os cimentos
Epiphany e Epiphany SE, observaram que a verséao
autocondicionante produziu valores estatisticamente
semelhantes em relacdo a convencional (7). Cabe ressaltar
gque os diferentes resultados podem estar relacionados a
metodologia aplicada. No presente estudo, a metodologia para
a andlise da adesividade foi realizada por meio do teste de
tracdo, colocando-se em contato direto os materiais avaliados.
Em contrapartida, no estudo de De Deus et al. (7), a forca de
adesdo dos materiais obturadores foi avaliada por meio de

teste push-out, em relacédo a parede dentinaria.

Os resultados deste estudo demonstram de forma geral
adesividade do Resilon em relagdo a guta-percha
termoplastica foi superior nas associa¢cées com S26 e ESE. E
importante ressaltar que a guta-percha pode apresentar
diferencas nas composicfes e conseqlentemente suas
propriedades, tais como radiopacidade, solubilidade e a

adesividade, podem ser influenciadas. Dessa forma, as
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guantidades de massa inorganica adicionadas ao material,
bem como as alteragcbes térmicas induzidas durante a
fabricacdo dos cones podem afetar suas propriedades (22, 23,
09). A menor adesividade observada para a guta-percha
termoplastica pode estar relacionada a maior plasticidade
deste tipo de guta-percha. Essa guta-percha, visando melhora
na propriedade de termoplastificacdo, apresenta maior
quantidade de guta-percha na composicdao em relacdo a guta-
percha convencional. Dessa forma, sua termoplasticidade é
maior que na guta-percha convencional (24), sugerindo que a
menor resisténcia mecanica poderia influenciar em sua
adesividade em relacdo a guta-percha convencional. Contudo,
que o Resilon, apesar de excelente termoplastificacdo (24)
apresentou maior adesividade, possivelmente em funcdo da

unido quimica de seus componentes resinosos.

Diferentes cimentos endoddénticos apresentam
comportamento adesivo diferenciado em relacdo a guta-percha
e Resilon. Os maiores valores de unido foram encontrados
para unido AH Plus/guta-percha e Epiphany SE/Resilon. A
adesividade observada para a associacao Resilon/Epiphany
SE cria perspectivas promissoras para 0O Seu UuSO em

Endodontia.
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CAPITULO 3

Resisténcia de unido da guta-percha Obtura I11® e Resilon® aos cimentos
AH Plus® e Epiphany SE®.

RESUMO

Objetivo: Analisar a adesividade da guta-percha do Sistema
Obtura 11® (OBT) e Resilon® (RE) em relacdo aos cimentos AH
Plus® (AHP) e Epiphany SE® (ESE). Metodologia: Foram
confeccionados 10 corpos-de-prova com dimensdes
padronizadas (6,0 mm de diametro por 2,5 mm de altura) para
cada material solido avaliado. Os cimentos foram inseridos em
cilindros de aluminio (6,0mm de diametro por 10 mm de altura)
posicionados sobre os discos de OBT ou RE. Dessa forma, os
corpos-de-prova foram divididos em 4 grupos: grupo 1 (OBT +
AHP); grupo 2 (OBT + ESE); grupo 3 (RE + AHP) e grupo 4
(RE + ESE). Foi realizado o ensaio mecanico de resisténcia de
unido por meio de tracdo aplicada em Maquina de Ensaios
Mecénicos, na velocidade de 0,5 mm/min. Resultados: Os
resultados obtidos (MPa) foram submetidos a ANOVA e Tukey
(a=0,05). Os materiais puderam ser agrupados de acordo com
a seguinte desigualdade: Grupo 4 (3,51+0,29) > Grupo 1
(2,29+0,32) > Grupo3 (1,50+0,54) > Grupo2 (0,73%0,18)
(p<0,05). Conclusdo: o Sistema Resilon/Epiphany SE®
apresenta maior resisténcia adesiva e 0s menores valores

ocorrem para a associagao Obtura/Epiphany SE.

Palavras chaves: AH Plus, Epiphany SE, Adesividade, Obtura

Il e Resilon.



INTRODUCAO

A associacao guta-percha e cimento endoddntico tem
sido o padrdo nas técnicas de obturacdo dos canais
radiculares (1-3). No entanto, tem sido demonstrada a falta de

adesdo da guta-percha aos cimentos endodénticos (4,5).

As técnicas de obturacdo termoinjetaveis, como o
Sistema Obtura II, utilizam injecdo de guta-percha aquecida,
visando o selamento tridimensional do sistema de canais
radiculares. A guta-percha para o Sistema Obtura é usada em
bastdo, sendo injetada nos canais radiculares apoés
aquecimento. A técnica tem demonstrado boa capacidade de
selamento e preenchimento de canais laterais simulados em

dentes humanos extraidos (6,7).

A formacdo de um bloco Unico entre a guta-percha e o
cimento endodbéntico é dificultada pela falta de unido entre os
diferentes materiais (2,8,9). A propriedade de adesividade da
guta—percha utilizada em técnicas de obturacao

termoinjetaveis tem sido pouco estudada.

A introducdo do Resilon (Resilon Research LLC,
Madison, CT, USA) como alternativa a guta-percha ocorreu
com o objetivo de aumentar a adesdo entre os materiais
obturadores e destes a dentina (9,10). O Resilon é um
polimero termoplastico indicado para uso em associagdo ao
cimento resinoso Epiphany (Pentron Clinical Technologies,
Wallingford, CT, USA). Atualmente, o cimento € usado sem
necessidade prévia do primer, sendo denominado Epiphany
SE. Além da guta-percha, tem sido proposta a utilizagcdo do

Resilon para obturacédo termoinjetavel pelo Sistema Obtura.

Dessa forma, diferentes associacdes de materiais

obturadores podem ser usadas para o Sistema Obtura. Kececi
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et al. (11) avaliaram as associacdes de guta-percha e Resilon
com os cimentos endoddnticos AH Plus e Epiphany, nas
técnicas de obturacdo por condensacao lateral, System B e
Obtura Il, demonstrando maio capacidade seladora para a
associacao Resilon/AH Plus/condensacéo lateral. Ureyen Kaya
et al. (12) estudaram associacbes de materiais e técnicas
semelhantes ao estudo anterior (11) para analise da forca
adesiva entre os materiais e as paredes do canal radicular,
demonstrando que a associacdo Resilon/Epiphany apresentou
menor adesdao que a associagao guta-perchal/cimento
endoddntico convencional. Cabe ressaltar que estes estudos
(11,12) foram realizados com o cimento Epiphany,
recentemente substituido pelo cimento autocondicionate
Epiphany SE.

Assim, o objetivo desse estudo foi avaliar a adesividade
da gua-percha do Sistema Obtura 1I1® e Resilon® aos cimentos
endoddnticos AH Plus e Epiphany SE, por meio do ensaio

mecanico de resisténcia de unido a tracéo.

MATERIAIS E METODOS

A analise de adesdo foi realizada entre os materiais
guta-percha Obtura I1®
Fenton, MO, USA) e Resilon (RE, Pentron Clinical

Technologies, Wallingford, PT, USA) e os cimentos AH Plus®

regular (OBT, Obtura Corporation,

(AHP, Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) e Epiphany®
Self Etch (ESE, Pentron Clinical Technologies, Wallingford,
PT, USA).

Foram confeccionados 10 corpos-de-prova para cada
grupo: OB/AHP, OB/ESE, RE/AHP, RE/ESE. Para a confeccéao

dos corpos-de-prova, cones metalicos com 6 mm de diametro
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superior, 10 mm de diametro inferior e 2,5 mm de altura foram

11® ou Resilon.

preenchidos por guta-percha bastdo Obtura
Para isso, estes materiais foram imersos em agua na
temperatura de 70°C por 60 segundos em aparelho
plastificador de godiva (Righetto e Cia., Campinas, SP,
Brasil). Em seguida, o material aquecido foi colocado no
interior do cone metalico, proporcionando a obtencao de
amostras nas medidas descritas, por meio da prensagem entre
duas placas de vidro, com forgca constante de 5,0 N, durante 1
minuto. O excesso de material do escoado foi removido e suas

dimensdes constatadas.

Em seguida os cilindros foram posicionados sobre o

corpo-de-prova e unidos com cera.

Os cimentos endododnticos estudados foram utilizados
nas proporgdes segundo instru¢cdes dos fabricantes. Os
materiais foram preparados em quantidades suficientes para o
preenchimento dos cilindros de aluminio, com 10 mm de altura
e 6,0 mm de diametro interno, que apresentavam alca lateral

movel de fio de aco inoxidavel (Figural).
Ensaio Mecéanico de Resisténcia de uniao

Previamente a realizacdo dos ensaios mecanicos, cada
cilindro preenchido com o cimento a ser avaliado foi colocado
em estufa a 37 °C e umidade relativa de 95%, por um periodo
de 48 horas.

Em seguida, a alca modvel do cilindro foi conectada a
Maquina de Ensaios Mecanicos EMIC DL 2000 (EMIC
Equipamentos e Sistemas de Ensaio LTDA, Sdo José dos
Pinhais, PR, Brasil) para a aplicacdo de forca de tracdo, com
velocidade de 0.5 mm/min., até a ocorréncia do

desprendimento dos materiais (Figura 1).
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A resisténcia maxima a tracdo necessaria para o
rompimento foi obtida em MegaPascal (MPa), sendo os dados
submetidos a ANOVA e ao teste de Tukey, ambos com

significancia de 5%.

Figura 1. — Esquema representativo do teste de adesividade.

RESULTADOS

As médias e desvios-padrdao obtidas apdés o teste de

resisténcia de unido a tracao estdo apresentados na Tabela 1.
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A maior média da adesividade corresponde a unidao do
Resilon® ao cimento Epiphany SE® (p<0,05) em relacdo aos
demais grupos avaliados. Em seguida, seguem os resultados
da associacdo OBT/AHP e RE/AHP, respectivamente. A
associacao com menor valor de adesé&o foi a do Obtura Il com
o cimento Epiphany SE® (p < 0,05).

Tabela 1 — Médias e desvios-padrdo (MPa) para a adesividade

nas diferentes combinagbes entre materiais.

MATERIAIS OBTURA Il RE
AH PLUS 2,29 (+ 0,32)° 1,50 (£0,54)°
EPIPHANY 0,73 (+ 0,18)° 3,51 (+0,29)°

SE

Letras diferentes representam diferencas estatisticas

significantes entre os grupos (p<0,05).

Figura 2 — Médias (MPa) e desvios-padrao de resisténcia de

11®

unido a tracao para Obtura e Resilon® associada a

diferentes cimentos endoddénticos. (p<0,05).
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DISCUSSAO

A adesividade do material obturador significa a sua
capacidade de unido entre si e destes com as paredes
dentinarias do canal radicular, propiciando um meio
cimentante (13). O processo pelo qual duas superficies de
composicbes quimicas diferentes se unem por forca de
atracdo, sejam elas fisicas, quimicas, ou mecanicas, ¢

definido como adesao (14).

A guta-percha do sistema Obtura Il utilizada neste
estudo foi do tipo regular. Karabucak et al. (6) utilizaram a
guta-percha Obtura flow, com maior capacidade de
plastificacdo para avaliacdo da capacidade de preenchimento

de canais laterais simulados.

Como alternativa ao uso da guta-percha no Sistema
Obtura Il tem sido proposto o Resilon, em funcdo de
propriedades termoplasticas (9,15). Tanomaru-Filho et al 2007
(16) avaliaram a termoplastificacdo de diferentes cones de
guta-percha e Resilon®, observando que o Resilon®
apresentou termoplastificacdo significativamente maior em

relacdo as guta-perchas convencional e termoplastica.

Os resultados obtidos no presente estudo demonstram
maior adesdo para a associacdo Resilon/Epiphany SE®. Esse
resultado sugere a ocorréncia de unido quimica entre eles,
diferentemente do que ocorre com o0s outros materiais
analisados. Skidmore et al. (17) observaram que a maior
media para a adesividade foi para o sistema Resilon/Epiphany

em relacdo a associacao guta-percha/Kerr Pulp Canal Sealer.

Destaca-se que no presente estudo o cimento estudado
foi o Epiphany SE, demonstrando na associacdo ao Resilon

maior forca adesiva que a associacdo guta-percha
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Obtura/AHPIlus. Poucos estudos relatam a capacidade de
adesdo do cimento Epiphany SE. Nossos resultados sao
diferentes daqueles observados por De Deus et al., que
avaliaram por meio de push-out, a forca de adeséado produzida
pelo Epiphany® e Epiphany SE® em relacéo a parede do canal
radicular. Esses autores encontraram maior adesao para uniao
da guta-perchal/ AH Plus (7).

Com relacdo a guta-percha do Sistema Obtura, melhor
adesédo foi observada em associagcdo ao AH Plus, embora com
resultado inferior ao obtido pelo Resilon/Epiphany. Outros
autores observaram que a guta-percha apresenta adeséo
satisfatéria ao AH Plus, concordando com Ureyen et al.(12),
que observaram que a forgca adesiva da associacdo da guta-
percha/AH Plus foi superior quando comparada a associacao
Resilon/Epiphany. Além disso, Fisher et al. (18) observaram
que a forca adesiva dos cimentos a base de resina de
metacrilato foram menores em relacdo aos canais obturados
com guta-percha/AH Plus. Semelhantemente, Gesi et al. (19)
compararam a forca adesiva do Resilon/Epiphany e guta-
percha/AH Plus e concluiram que a unido do Resilon/Epiphany
foi inferior & da guta-percha/AH Plus.

Fisher et al. (18), compararam a forca adesiva do
Resilon/Epiphany® com a guta-percha e diferentes cimentos,
mostrando que a forca de unido da associacdo guta-percha/AH
Plus® possui maiores valores que 0 sistema
Resilon/Epiphany®. No entanto, no presente estudo foi
utilizada a versao autocondicionante do cimento, denominada

Epiphany SE.

Na seqUéncia de resultados, observamos a associacao
Resilon/AH Plus. Resultados similares foram observados por
Ungor et al. (20), no qual a associagcdo Resilon/AH Plus
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apresentou adesdo inferior a combinacdo AH Plus/guta-

percha.

A menor adesdo foi observada para a associacao
Epiphany SE®/Obtura sugerindo que a melhor adesdo do
Epiphany SE®/Resilon® deve estar relacionada a ades&o
gquimica entre os materiais, 0 que nado ocorre entre o cimento e
a guta-percha Obtura 11®. Da mesma forma, Ureyen et al. (12)
observaram menor valor de adesividade, utilizando o Sistema
Obtura IlI, para a associagdo guta-percha/Epiphany quando

comparada a combinacdo do sistema Resilon/Epiphany.

A associacdo Epiphany SE®/Resilon® apresenta maior
adesividade em relacdo a outras associa¢cdes, mostrando-se
alternativa viavel para o uso em Sistemas Termoplasticos
como o Obtura |II, por associar propriedades de

termoplastificacdo e adesividade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Muitas das técnicas de obturacdo relatadas na literatura sao
realizadas baseadas na propriedade de termoplastificacdo da guta-
percha. Dessa forma, o conhecimento desta propriedade por meio de
testes de facil execuc¢do e reproducao torna-se importante.

Os resultados obtidos no estudo de termoplastificacdo dos
materiais a base de guta-percha ou Resilon demonstraram diferencas
significativas em funcao da variacdo de carga aplicada e temperatura para
os diferentes materiais. Dessa forma, a aplicacdo de carga de 5,0 kg a
uma temperatura de 70 °C proporcionou alteragbes mais significativas
para todos os materiais, sendo a mais indicada para este tipo de teste em
funcdo da possibilidade de diferenciacdo de materiais com caracteristicas
diferentes de plastificacdo. Embora o Resilon tenha apresentado
plastificacdo significativamente maior que 0s outros materiais a base de
guta-percha, em parametros menores de temperatura e carga, a guta-
percha demonstrou maior plastificacdo somente a 70 °C sob carga de 5,0
Kg. Estes dados contribuem para determinacdo de parametros que
possibilitam testes de plastificacdo térmica de materiais obturadores com

adequada possibilidade de diferenciacéo entre eles.

Quanto a adesividade de quatro cimentos (AH Plus, Endofill, Sealer
26 e Epiphany SE) a trés tipos de materiais obturadores soélidos (guta-
percha convencional, guta-percha termoplastica e Resilon), observamos
que a associacao Epiphany SE/Resilon apresenta melhor resisténcia de
unido. Os resultados com Epiphany SE, sobretudo em relacdo ao Resilon
demonstram excelente adesdo comparativamente a outras associacoes.
N&o sao relatados estudos usando esta metodologia de resisténcia a
tracdo para o Epiphany SE. A perspectiva de adeséo entre o material
sélido e cimento endodéntico parece ser novamente favorecida pela unido

quimica que deve ocorrer na associacado Epiphany SE/Resilon.



Os cones de guta-percha e resinosos também podem ser
apresentados em forma de bastdo para serem aplicados no canal
radicular pelo sistema de injecédo termoplastificada. Esses materiais (guta-
percha do Sistema Obtura Il e Resilon) tiveram sua adesividade com o0s
cimentos AH Plus e Epiphany SE avaliadas. Mais uma vez, a associagao
Resilon/Epiphany SE apresentou maiores valores de adesividade,
seguida pela combinacdo Obtura/AH Plus. Nesse caso, a indicacdo da
associacdo Resilon/Epiphany SE pode ser reforcada pelos aspectos de

termoplastificagéo do Resilon e da adesividade entre esses materiais.

Os resultados deste estudo podem contribuir com o uso racional de
técnicas e materiais obturadores a partir do conhecimento de suas
propriedades. Contudo, essas propriedades devem ser confirmadas por
outros estudos que possam associar as condicdes de utilizacdo no
sistema de canais radiculares, visando a utilizacdo dos mesmos em

condi¢cdes semelhantes & de emprego clinico.
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CONCLUSAO

Considerando a metodologia empregada e os resultados

obtidos nestes experimentos, podemos concluir que:

Os cones de guta-percha e o0 Resilon requerem
temperaturas e cargas diferentes para avaliacdo da
termoplasticidade. Para todos os materiais a maior
plastificacdo ocorreu na temperatura de 70 °C e massa
de 5 kg, sendo esses parametros sugeridos para uso no
método de avaliacdo da plasticidade materiais

endodobnticos.

Materiais diferentes apresentam diferentes forcgas
adesivas em relacdo aos cimentos. ESE apresenta maior
adesdo ao Resilon. A adesividade observada para essa
associacao cria boas perspectivas para o0 seu uso em
Endodontia.

De maneira geral, as diferentes combinagcfes com
Endofill produziram os menores valores de resisténcia de

uniao.

A associacdo do cimento Epiphany SE® e Resilon®
apresenta maior adesividade em relacdo a outras
associacdes, mostrando-se alternativa viavel para o uso
em Sistema Termoplasticos como o Obtura 1I, por
associar termoplasticidade e adesividade.
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