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1 INTRODUCAO

O tratamento endoddntico deve ser realizado de
acordo com principios técnicos, cientificos e biolégicos que
possibilitem a preservacao dos dentes na cavidade bucal,
dando-lhés condigdes para que desempenhem suas fungées.

O sucesso do tratamento endodéntico depende da
execucéo adequada de todas as suas fases operatorias, as
quais sdo interdependentes e igualmente importantes.
Entretanto, os resultados esperados nem sempre serdo obtidos,
se houver falhas em uma ou mais fases do tratamento. Ingle
et al.*? (1979) constataram que mais de dois tergos de todos os
fracassos endoddnticos poderiam ser atribuidos ao preparo e
obturagédo inadequados dos canais radiculares, sendo a
obturagcdo responsavel por aproximadamente 60% desses
INSUCESSO0S.

Nos casos de insucesso, as causas devem ser
avaliadas criteriosamente e, desde que possivel, o retratamento
dos canais radiculares deve ser instituido. Na impossibilidade
da realizagdo do retratamento ou nas situagbes nas quais ele
estiver contra-indicado, o tratamento de escolha deve ser a

intervengao cirurgica.
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Existem varias modalidades cirirgicas auxiliares
em Endodontia, com indicagdes préprias, e técnicas adequadas
de execugdo. Os bons resultados séo assegurados nos casos
em que a indicagcao é correta e o ato operatério bem realizado,
segundo De Deus®' (1992).

A intervengao cirurgica consiste basicamente na
exposicao do apice radicular envolvido, remocdo da porgao
apical da raiz, preparo de uma cavidade e insercdo de um
material retrobturador, de acordo com Gartner & Dorn*® (1992).
A principal fungdo de uma retrobturacdo € promover o
selamento do sistema de canais radiculares, prevenindo a
passagem de irritantes do canal radicular para os tecidos
periapicais, de acordo com Torabinejad et al.'® (1994).

Para atingir esses objetivos, ndo apenas a técnica
correta de retrobturacdo, mas também os materiais
retrobturadores tém um papel de extrema importancia.

Segundo Abdal & Retief' (1982) e Gartner &
Dorn®® (1992), o material retrobturador ideal deveria possuir
caracteristicas e preencher requisitos gue viabilizassem sua
utilizacéo:

a) ser bem tolerado pelos tecidos periapicais;

b) promover um selamento apical hermético;

c) ter estabilidade dimensional;

d) n&o ser toxico ou carcinogénico;

e) estimular a regeneracdo dos tecidos

periapicais,

f) nao sofrer corrosao;
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g) ser de facil manipulagéo e insergéo;

h) ser insoluvel nos fluidos tissulares;

i} ter atividade bactericida ou bacteriostatica;

i) nao sofrer influéncia da umidade;

K) ser radiopaco;

I} ndo manchar os dentes ou os tecidos

periapicais.

Muitos materiais foram pesquisados para a
retrobturagéo apical, entre eles, o ouro por Kopp & Kresberg®
(1973) - o cimento de policarboxilato por Barry et al.'® (1975);
Barry et al."" (1976); Delivanis & Tabibi*? (1978) - o cimento de
éxido de zinco e eugenol por Nicholls®' (1962); Bondra et al.!
(1989); Crooks et al.?® (1994); Pitt Ford et al.®? (1994) - o
cimento Super-EBA por Oynick & Oynick® (1978); Szeremeta-
Browar et al.'™ (1985); Bondra et al.?' (1989); Pantschev et al.%
(1994); Pitt Ford et al.®® (1995); O’Connor et al.®? (1995) - a
guta-percha por Bernabé'’ (1981); - o Cavit por Finne et al.*
(1977); Delivanis & Tabibi*? (1978); Stabholz et al.’® (1985) - o
cimento de fosfato de zinco por Abdal & Retief' (1982);
Stabholz et al.'® (1985) - o amalgama por Cunningham™
(1975); Moodnik et al.”® (1975); Pitt Ford® (1980); Bernabé'’
(1981); Tronstad et al.'"? (1983); Mattison et al.”® (1985);
Edmunds & Thirawat® (1989); Yoshimura et al.''® (1990);
Cathers & Roahen® (1993) - o cimento de ionémero de vidro
por MacNeil & Beatty?” (1987); Schwartz & Alexander® (1988);
Zetterqvist et al.'?® (1988); Barkhordar et al.? (1989); Chong et
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al.”’ (1991); Pissiotis et al.®® (1991); Alhadainy et al.* (1993);
Chong et al.?® (1993); Jesslén et al.® (1995); - as resinas
compostas por McDonald & Dumsha’ (1987); Smee et al.%®
(1987); Thirawat & Edmunds'® (1989); McDonald & Dumsha’®
(1990); Rud et al.*® (1991); Rud et al.® (1991); Rud et al.™
(1996) - os sistemas adesivos dentinarios por Pinks &
Beatty® (1986); Thirawat & Edmunds'® (1989); Miles et al.”®
(1994); Vignaroli et al.’"® (1995) - o agregado trioxido mineral
por Torabinejad et al."®™ (1994); Torabinejad et al.""% (1995);
Torabinejad et al.""" (1995).

O amalgama, dentre os materiais estudados para
a retrobturagcdo, € o que tem merecido maior atencio dos
autores, de acordo com Bernabé'” (1981); Friedman® (1991);
Vignaroli et al.'"® (1995). Esse material possui como vantagens
sua facilidade de manipulagéo, radiopacidade, boa tolerancia
pelos tecidos e baixo custo, estando disponivel na maioria dos
servigos odontologicos, segundo Tanzili et al'® (1980) e
Fichman & Santos® (1982). Entretanto, de acordo com Smee
et al.%® (1987) e Gariner & Dorn®® (1992), suas principais
desvantagens incluem: infiltragdo marginal, corrosao,
contaminacdao pelo mercurio, sensibilidade & umidade,
pigmentacéo dos tecidos moles e duros, necessidade de um
preparo cavitario para sua retencao, falta de adesédo as
estruturas dentais. Apesar dessas desvantagens, 0 amalgama
& um material de real valor. Nao deve, entretanto, ser
superestimado, exigindo-se dele, além de suas possibilidades,
segundo Fichman & Santos™ (1982).



Muitos trabalhos realizados in vitro mostraram
altos valores de infiltragdo apical quando o amalgama foi
utilizado como material retrobturador, de acordo com Abdal &
Retief' (1982); Abdal et al.? (1982); Szeremeta-Browar et al.'®
(1985); Pinks & Beatty®® (1986); Smee et al.®® (1987); Schwartz
& Alexander” (1988); McDonald & Dumsha’ (1990); Cathers &
Roahen® (1993).

Alguns estudos clinicos, realizados por Dorn &
Gartner™ (1990) e Frank et al.¥ (1992), questionaram a
utilizagao do amalgama como material retrobturador. Frank et
al.¥” (1992) relataram que o prognostico a longo prazo, apés ©
emprego do amalgama em retrobturagdes, pode nao ser tao
favoravel quanto se acreditava anteriormente.

Estudando a literatura disponivel sobre
retrobturacdo, nota-se que o material ideal ainda ndo foi
encontrado. Os materiais empregados nas pesquisas permitem
que ocorra a infiltragdo apical, de acordo com Bramwell &
Hicks? (1986); Smee et al.%® (1987); Thirawat & Edmunds'®
(1989).

A maioria dos trabalhos relacionados com a
retrobturacdo estuda apenas a infiltragéo relacionada a area do
preparc cavitario preenchido com o material retrobturador.
Pouca atencao tem sido dispensada a superficie radicular
seccionada, onde existe uma grande quantidade de tubulos
dentinarios expostos e grande tendéncia a infiltragao, de acordo
com Ichesco et al.%' (1986); Pinks & Beatty®® (1986); Vertucci &
Beatty''® (1986); Tidmarsh & Arrowsmith'” (1989); Koren et
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al® (1990). Considerando esse fato, o selamento apical
desejado nac pode ser alcancado com a utilizagdo de um
material que preencha apenas o preparo cavitario apical, é
necessario que também seja capaz de selar a superficie
radicutar seccionada, segundo Tidmarsh & Arrowsmith'®’
(1989). Para essa finalidade, a caracteristica de adesividade as
estruturas dentais, em especial a dentina, seria um dos
principais requisitos na escolha do material retrobturador.

Na tentativa de pesquisar materiais que
apresentassem adesividade as estruturas dentais, as resinas
compostas foram utilizadas como materiais retrobturadores por
Abdal & Retief' (1982) e Abdal et al.? (1982), mas nao obtiveram
grande aceitacdo. O maior problema relacionado as resinas
compostas foi a contracdo de polimerizagdo sofrida pelo
material, resultando na formacgéao de fendas entre as paredes do
preparo cavitario € o material. Os estudos mais recentes
utilizaram sistemas adesivos dentinarios como auxiliares na
adeséo e eliminacdo das fendas entre os tecidos dentais e as
resinas compostas. Um dos adesivos dentinarios estudado para
0 uso em cirurgias periapicais foi o Gluma. Rud et al.*® (1991)
verificaram, em microscopia eletronica de varredura, uma boa
adaptacdo marginal utilizando o Gluma associado a resina
composta em superficies radiculares seccionadas. A
biocompatibilidade desses materiais foi avaliada por Rud et al.%
(1991) e Andreasen et al.’> (1993). Segundo esses autores, o

material permitiu regeneracgdo tecidual completa, incluindo
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cementogénese, e proporcionando um fechamento bioldgico do
canal radicular.

A utilizagdo de um sistema adesivo dentinario
associado a resina composta mostrou uma reducéo significante
na infiltragdo apical quando utilizados em preparos cavitérios
por McDonald & Dumsha’' (1987) ou diretamente na superficie
radicular seccionada, como demostraram WMcDonald &
Dumsha’® (1990).

Os cimentos de iondmero de vidro tambem
apresentam adesividade as estruturas dentais, de acordo com
McLean et al’”® (1977) e boa tolerancia pelos tecidos
periapicais, segundo Pitt Ford & Roberts® (1990), podendo ser
utilizados em restauragdes de erosbes e abrasbes cervicais
sem a necessidade de um preparo cavitdrio. Os cimentos de
ionébmero de vidro também foram utilizados como materiais
retrobturadores, mostrando bons resultados quanto a infiltragao
apical, como mostrado nos trabalhos de Schwartz &
Alexander” (1988); Zetterqvist et al.'?® (1988); Barkhordar et al.®
(1989); Chong et al.Z’ (1991); Pissiotis et al.** (1991).

Mais recentemente surgiu uma nova classe de
materiais dentarios, os compdmeros. Esse novo tipo de material
combina as principais vantagens dos compésitos modernos
com as dos cimentos de ionémero de vidro. Um dos
compdmeros disponiveis no mercado (Dyract - Dentsply) possui
como caracteristicas o fato de ser monocomponente (nao
necessita de misturas, podendo ser aplicado diretamente

através do sistema de compules), facilidade de manipulagao,
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fotopolimerizavel, adesdo as estruturas dentais sem a
necessidade de condicionamento acido. Apesar de ser indicado
para restauragbes de cavidades de Classe lll e V e de
cavidades de Classe | e Il em dentes deciduos, a caracteristica
de ndo necessitar de condicionamento acido para adesdo
poderia proporcionar ganho de tempo e facilitar sua aplicagao
durante o procedimento de retrobturacdo. Até o presente
momento, nao encontramos trabalhos que utilizem esse
material (compémero) como retrobturador.

O grande interesse clinico, obtido a partir dos
estudos in vifro, seria o fato de somar as caracteristicas de
adesividade dos materiais com a possibilidade de eliminar o
preparo cavitario, nao esquecendo a necessidade de que os
mesmos sejam biocompativeis, segundo Bruce et al.Z (1993).
Considerando o fato de que o preparo cavitario apical € um
procedimento clinico de dificil realizacdo durante a intervencéo
cirurgica e evidentemente requer tempo, seria vantajoso
eliminar esse passo das cirurgias parendoddnticas, sem
prejuizos com relagdo ao selamento apical dos canais
radiculares.

Avaliando as diferentes metodologias
empregadas, bem como os diferentes resultados obtidos,
consideramos importante realizar um estudo, in vitro, que possa
contribuir na selecao e utilizagdao de materiais para o selamento

de apices radiculares.



2 REVISAO DA LITERATURA

A revisdo da literatura incluiu trabathos,
relacionados em ordem cronolégica de publicagdo, sobre
infiltracdo marginal por corante e analise de retrobturacées em
microscopia eletrénica de varredura. Alguns trabalhos clinicos
ou relacionados a biocompatibilidade de materiais também
foram incluidos para auxiliar no entendimento e estudo do

assunio.

2.1 Infiltragdo marginal por corante

Barry et al.'"® (1975) compararam o selamento
apical obtido em canais obturados com guta-percha ou guta-
percha brunida a quente e em canais retrobturados com
amalgama ou cimento de policarboxilato. Foram utilizados 52
dentes extraidos, divididos em quatro grupos de 13 e obturados
com guta-percha e cimento. As raizes foram seccionadas
perpendicularmente em relagcdo ao longo eixo do dente (1mm
apical) e, nos grupos retrobturados com amalgama ou cimento

de policarboxilato, os dentes receberam preparos cavitarios com
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2mm de profundidade. Os dentes foram imersos em corante
azul de metileno a 2% e removidos para analise apdés uma,
duas e trés semanas, Foram realizados cortes transversais nas
raizes com espessura de 0,5mm, até atingir 4, 5mm de distancia
do apice radicular. Os resultados foram analisados
estatisticamente e mostraram que ocorreu uma pequena
diferenca nos valores de infiltracdo entre a guta-percha, guta-
percha brunida a quente e retrobturagdo com amalgama, mas
essa diferenca nao foi estatisticamente significante. Os piores
resultados quanto a infiltragao foram observados no grupo de
dentes retrobturados com cimento de policarboxilato em
comparacao a guta-percha e as retrobturagées com amalgama,
mas essa diferen¢a ndo foi significante quando comparada a
guta-percha brunida a quente.

Barry et al.'" (1976) avaliaram o selamento apical
obtido apos a realizagdo de retrobturagbes com amalgama e
cimento de policarboxilato (trés marcas comerciais). Foram
instrumentados quatrocentos dentes humanos extraidos, os
quais foram divididos em quatro grupos de cem, de acordo com
os materiais empregados. Os 5mm apicais das raizes foram
seccionados em angulo de 45° em relagdo ao longo eixo do
dente, € os remanescentes radiculares receberam preparos
cavitarios com 1mm de profundidade e 1,5mm de diametro.
Apoés a realizagao das retrobturacdes, os dentes permaneceram
imersos em corante azul de metileno a 2% durante uma
semana. Os valores médios da infiltragcdo pelo corante foram
1,3mm no grupo A (amalgama), 4,0mm no grupo B (Dureion),
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4,2mm no grupo C (PCA) e 3,9mm no grupo D (Poly C). Os
resultados foram analisados estatisticamente e evidenciaram a
inferioridade do selamento apical proporcionado pelos cimentos
de policarboxilato quando comparados ao amaigama.

Delivanis & Tabibi*? (1978) realizaram um estudo
para comparar as propriedades de selamento apical
proporcionado pelo Cavit, cimento de policarboxilato e
amalgama, quando utilizados como materiais retrobturadores.
Os materiais foram inseridos em dentes de c&es, onde
permaneceram durante seis meses. Apds esse periodo, os
animais foram sacrificados e os dentes extraidos. A infiltracao
marginal foi verificada utilizando um radiocisétopo e avaliada por
meio de autorradiografias. Os resultados obtidos foram
comparados com a parte in vitro do mesmo estudo. A parte in
vitro incluiu o mesmo numero de dentes extraidos dos cées
{trinta), os quais foram retrobturados com os mesmos materiais,
mas permaneceram em solug¢do salina fisiolégica durante dois
dias. A finalidade da parte in vitro do estudo foi comparar e
avaliar o efeito do tempo sobre a capacidade de selamento dos
materiais. Os autores puderam observar que o amalgama
proporcionou melhor selamento marginal no grupo de seis
meses, quando comparado ao cimento de policarboxilato e
Cavit. No grupo de dois dias, o Cavit proporcionou melhor
selamento marginal que os outros dois materiais; entretanto, a
deterioracdo do selamento proporcionado pelo Cavit no grupo
de seis meses foi estatisticamente significante. O cimento de
policarboxilato € o Cavit mostraram mais infiltragao no grupo de
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seis meses. O selamento marginal proporcionado peio
amalgama fot o Unico que melhorou com o tempo.

Pitt Ford®® (1980) realizou uma comparagéo entre
diferentes tipos de ligas de amaligama para avaliar a capacidade
de selamento apical das mesmas. Foram instrumentados e
obturados cingilenta dentes unirradiculares humanos extraidos.
Os dentes foram divididos em cinco grupos de dez e
retrobturados com duas ligas convencionais, uma liga sem zinco
e duas ligas com alto teor de cobre. As raizes foram
impermeabilizadas com duas camadas de esmalte para unhas e
imersas em solugcio aquosa de eosina a 5% durante 48 h. Apés
a remogdo do corante, as raizes foram seccionadas
longitudinalmente e a infiltragédo foi avaliada. Os valores médios
da infiltragdo observada foram 1,91mm e 2,15mm com as ligas
convencionais, 2,28mm com a liga sem zinco e 3,90mm e
4,25mm com as ligas com alto teor de cobre. Os resultados
mostraram que as ligas convencionais apresentaram melhores
resultados com relacdo a infitragdo marginal quando
comparadas as ligas com alto teor de cobre.

Abdal & Retief' (1982) avaliaram a efetividade do
selamento apical obtido utilizando guta-percha brunida a quente
sozinha ou associada a 16 materiais retrobturadores. Foram
preparados 34 incisivos centrais superiores humanos extraidos
e obturados com guta-percha e cimento, sendo mantidos dois
dentes como controles. Os autores realizaram a sec¢do apical
das raizes (cerca de 2mm), preparo de cavidade de Classe !
(1,5mm de didmetro e 3mm de profundidade) e a retrobturagdo



com os materiais em teste. Cada material foi inserido em dois
dentes, sendo que, a adaptacdoc do material retrobturador as
paredes cavitarias foi avaliada qualitativamente por microscopia
eletrbnica de varredura. A infiltracdo marginal na interface
material-paredes cavitarias foi avaliada quantitativamente por
meio de um corante fiuorescente. Os piores resuitados com
relacdo a infiltracdo e a adaptagdo do material as paredes
cavitarias foram observados nos dentes retrobturados com
amalgama. Os resultados indicaram que a guta-percha brunida
a quente sozinha {(controle) ou associada a uma resina
composta (Adaptic - Johnson & Johnson) ou a um cimento de
jondmero de vidro (ASPA - L. D. Caulk / Dentsply} proporcionou
o selamento apical mais efetivo.

‘ Abdal et al.? (1982), baseados na primeira parte
de seu trabalho, avaliaram a efetividade do selamento apical
obtido apés a utilizacdo da guta-percha brunida a quente
sozinha ou associada a uma resina composta, um cimento de
iondmero de vidro e amalgama com ou sem verniz cavitario. Os
autores selecionaram setenta incisivos centrais superiores, os
gquais foram preparados e retrobturados com os materiais em
teste. Os dentes foram divididos em dez grupos de sete, nos
gquais um dente permaneceu como controle {(apenas guta-
percha brunida a quente) e os demais receberam os materiais
retrobturadores. A infiltragcdo marginal na interface material-
paredes cavitarias foi avaliada quantitativamente por meio de
uma técnica de penetragdo por corante. Os resultados obtidos
foram tabelados e analisados estatisticamente, revelando que
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as diferencas entre os materiais testados foram significantes.
Os autores classificaram os materiais de acordo com a
infiltracdo observada e obtiveram a seguinte seqgiiéncia (em
ordem decrescente):

a) amalgama (Cupralloy - Star) sem verniz

cavitario - 3,00mm:;

b} amalgama sem zinco (Spheralloy - Kerr) sem

verniz cavitario - 3,00mm;

¢) guta-percha brunida a quente - 1,83mm;

d) amalgama (Spheralloy) com verniz cavitario -

0,38mm;

e) amalgama (Cupralloy) com verniz cavitario -

0,35mm:;

f) cimento de iondbmero de vidro (ASPA - L. D.

Caulk / Dentsply) - 0,06mm;
g) resina composta (Adaptic - Johnson & Johnson)
- 0,03mm.

Os autores observaram que a utilizagdo de um
verniz cavitario associado ao amaigama reduziu a infiltragao.
Baseados nos resultados obtidos, os autores concluiram que a
resina composta e o cimento de iondmero de vidro deveriam ser
considerados como materiais para a retrobturacao apical.

Kaplan et al® (1982) fizeram um estudo
comparativo sobre o selamento apical obtido apés a utilizagao
da guta-percha brunida a quente, guta-percha brunida a frio e
amalgama sem zinco (Spheralloy - Kerr). Foram instrumentados
noventa incisivos centrais superiores extraidos, sendo
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obturados com guta-percha e cimento pela técnica da
condensacgéo lateral. Os dentes foram divididos em quatro
grupos de vinte, de acordo com os materiais em teste. O Ultimo
grupo recebeu apenas o procedimento de apicectomia. Os dez
dentes remanescentes permaneceram como centroles (cinco
dentes instrumentados, mas nédo obturados - grupo A - controle
positivo, e cinco dentes preparados apenas com apicectomia,
sendo posteriormente impermeabilizados em toda a extenséo
com duas camadas de esmalte para unhas - grupc B - controle
negativo). A infiltragdo foi avaliada pela profundidade da
penetracdo pelo corante azul de metileno a 2%, no qual os
dentes permaneceram imersos durante uma semana. As
retrobturagbes com amalgama, guta-percha brunida a quente e
grupo apenas com apicectomia mostraram profundidade de
penetracdo pelo corante de 3,1mm, 4,0mm e 4,6mm em
média, respectivamente, enquanto a guta-percha brunida a frio
mostrou uma profundidade de penetragdo pelo corante de
1,5mm em média.

Maloff et al.®® (1982) procuraram avaliar a
confiabilidade dos estudos com corantes na determinacéo 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 posi¢ao vertical (com a extremidade aberta para
cima ou para baixo) ou horizontal. Apos 48 h, os dentes foram
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lavados, e seccgbes transversais foram realizadas nas raizes
com 2mm de espessura. Nos dentes selados em uma das
extremidades, os canais permaneceram vazios, € 0 corante nao
penetrou mais que 4 ou Smm no interior dos mesmos. No grupo
onde as duas extremidades da raiz permaneceram abertas, os
dentes colocados na posicdo vertical foram completamente
preenchidos pelo corante. Em aiguns dentes colocadcs na
posi¢cdo horizontal, ndo foi observada a presenga de corante na
seccdo mediana da raiz, mesmo quando as duas extremidades
foram mantidas abertas. Os mesmos procedimentos foram
realizados em outros dentes, que foram colocados em ambiente
de vacuo. Os dentes foram mantidos em vacuo durante 20 min,
lavados e analisados. As secgbes transversais revelaram que o
corante penetrou em toda a extensdo dos canais. Os autores
concluiram que os estudos com corantes para avaliar a
infiltrac&o, sem o uso de vacuo, ndo sdo confiaveis devido a
possibilidade da presenca do ar aprisionado no interior dos
canais radiculares.

Matloff et al.%® (1982) procuraram comparar um
corante e trés radioisotopos utilizados rotineiramente para
avaliar a infitragdo marginal nas obturagbes 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 solugdes contendo corante azul de metileno a
2% e trés radioisétopos durante 48 h, para comparar os valores
da infiltragdo obtidos em cada técnica. Foram mantidos trés
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dentes como controles para avaliar a capacidade de selamento
do esmalte para unhas sobre a superficie radicular.

Os autores concluiram que:

a) nao foi observado selamento apical perfeito em
nenhum dente;

b) o azul de metileno penetrou mais que qualquer
um dos outros radioisétopos;

c) os dentes do grupo controle nido mostraram
qualquer evidéncia de penetracdo pelo corante
ou pelos radioisétopos, confirmando a eficiéncia
do esmalte para unhas na impermeabilizagao
das raizes.

Tronstad et al.''? (1983) procuraram avaliar a
capacidade de selamento apical de quatro diferentes tipos de
amalgama quando utilizados como materiais retrobturadores,
associados ou néo a um verniz cavitario. Os autores prepararam
240 cavidades apicais em dentes unirradiculares humanos
extraidos e obturaram as mesmas com quatro tipos de
amalgama:

a) liga de prata com zinco (Ultra - Syntex Dental

Products);

b) liga de prata sem zinco (Ultra nonzinc - Syntex
Dental Products);

c) liga de fase dispersa com 19% de cobre
(Cupralloy - Syntex Dental Products);

d) liga de particulas esféricas com 27% de cobre
{Cupralioy ESP - Syntex Dental Products).
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As raizes foram esterilizadas e implantadas em
tecide subcutdneo de coethos para que os materiais fossem
expostos aos tecidos e fluidos vitais. Apos sete, frinta e noventa
dias, os animais foram sacrificados e as raizes foram imersas
em uma solugdo contendo um radiocisétopo durante Smin. Entre
os materiais testados, a liga de particulas esféricas com 27% de
cobre mostrou os methores resultados com relagao a infiltracéo
apical. Independentemente do material utilizado, o selamento
apical foi significativamente melhorado quando o verniz cavitario
foi aplicado as paredes dentinarias antes da retrobturacéo.

Mattison et al.”® (1985) fizeram um estudo in vitro
para avaliar e comparar a infiltracdo nas retrobturacées
realizadas com diferentes espessuras e composi¢des de
amalgama. Na primeira parte do trabalho, foram utilizados vinte
caninos recém-extraidos, os quais foram retrobturados com
amalgama (Dispersalloy - Johnson & Johnson - liga com zinco)
nas espessuras de 1 e 3mm. Na segunda parte do trabalho,
foram utilizados trinta dentes unirradiculares, sendo dez
retrobturados com amaigama  (Dispersalloy - Johnson &
Johnson - liga com zinco) e verniz cavitario, dez dentes
retrobturados com amalgama (Sybralloy - Sybron / Kerr - liga
sem zinco) e dez dentes retrobturados com o0 mesmo
amalgama (Sybralloy - Sybron / Kerr - liga sem zinco) e verniz
cavitario. Todos os dentes da segunda parte do trabalho foram
retrobturados com 3mm de espessura de amalgama. A
infiltragdo foi verificada por um método eletroguimico nos
periodos de 24 h e trinta dias. Os resultados mostraram que
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3mm de amalgama reduziram significativamente a infiltracéo
apical quando comparado com as retrobturacées com 1mm de
espessura. N&o ocorreram diferencas estatisticamente
significantes com relagao a infiltracao apical observada entre as
ligas com ou sem zinco. Independentemente da composicéo do
amalgama, a infiltragao foi significativamente reduzida quando o
verniz cavitario foi utilizado.

Szeremeta-Browar et al.'™ (1985) compararam a
capacidade de selamento apical de diferentes tecnicas de
retrobturacdo por meio de autorradiografias. Foram
instrumentados 62 dentes unirradiculares humanos extraidos e
obturados por condensacdo lateral de guta-percha e cimento.
Os dentes foram aleatoriamente divididos em seis grupos:

a) grupo 1 - dez dentes foram mantidos como

controles:

b) grupo 2 - dez dentes nos quais foi realizada

somente a apicectomia;

c) grupo 3 - dez dentes receberam um preparo de

cavidade de Classe | com 2mm de profundidade
e foram retrobturados com amalgama sem
zinco;

d) grupo 4 - dez dentes nos quais a guta-percha

foi brunida a quente;

e) grupo 5 - dez dentes nos quais a guta-percha

foi brunida a frio;



f) grupe 6 - dez dentes receberam um preparo de
cavidade de Classe | com 2mm de profundidade
e foram retrobturados com cimento Super EBA.

Os dois dentes remanescentes foram
instrumentados, mas néo obturados, e permaneceram como
controle positivo. Os dentes foram impermeabilizados com trés
camadas de etil acetato e imersos em solugdo aquosa contendo
um radioisétopo durante 48 h. Apds esse periodo, os dentes
foram lavados e seccionados transversalmente. Foram
utilizadas autorradiografias para comparar a infiltragéo entre as
varias técnicas. A analise estatistica dos resultados indicou que
a condensacdo lateral de guta-percha com cimento (grupo 1)
produziu um selamento apical significativamente melhor gque
qualquer outra técnica testada, seguida pelas retrobturacbes
realizadas com Super EBA (grupo 6). Os piores resultados
foram observados no grupo de dentes retrobturados com
amalgama.

Bramwell & Hicks? (1986) avaliaram a
capacidade de selamento apical obtida por meio de quatro
técnicas de retrobturacdo em seis macacos Rhesus (Macaca
mulatta). Foram instrumentados 48 dentes unirradiculares nos
animais e obturados com guta-percha e cimento. As quatro
técnicas foram realizadas cirurgicamente sob anestesia geral
dos animais e consistiram de apicectomia, apicectomia e
retrobturagdo com amalgama (Tytin - S. S. White), apicectomia
com brunidura da guta-percha a quente e apicectomia com
brunidura da guta-percha a frio. Os dentes foram removidos
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apos seis meses e a qualidade do selamento apical foi avaliada
pela medida da penetracaoc linear pelo corante azul de metileno
a 2% nos canais radiculares. A analise estatistica indicou que
nao ocorreram diferencas signiﬁcantes entre os quatro grupos
experimentais. Os resultados mostraram que os procedimentos
de retrobturagdo utilizando amalgama ou guta-percha em
macacos produziram um selamento apical de qualidade
comparavel, mas nao foi observado nenhum selamento
hermético nos espécimes avaliados.

Ichesco et al.’

(1986) analisaram a infiltracédo
dentindria em raizes submetidas ou ndc ao procedimento de
apicectomia por meic de espectrofotometria. Os autores
selecionaram 64 dentes unirradiculares humanos extraidos, os
quais foram radiografados, preparados biomecanicamente por
meioc de uma técnica seriada, e obturados utilizando
condensacdo lateral de guta-percha e cimento. Foram
realizadas apicectomias em 32 dentes apds os procedimentos
de  obturagdo. As  superficies radiculares  foram
impermeabilizadas com trés camadas de esmalte para unhas,
com excegao do terco apical das raizes. O tergo apical de cada
espécime foi imerso em corante azul de metileno a 2% durante
72 h. Os resultados indicaram que as raizes apicectomizadas,
nos dentes tratados endodonticamente, apresentaram
guantitativamente mais infiltracdo do que as raizes dos dentes
gue nao receberam apicectomia.

Pinks & Beatty®® (1986) avaliaram a penetragédo
linear por corante apds a realizagdo de retrobturagbes com




3

amalgama ou adesivo dentinario (Scotchbond - 3M). Foram

utilizados 66 dentes anteriores humanos extraidos, 0s quais

foram divididos em seis grupos de dez. Os seis dentes

remanescentes permaneceram como controles. Todos os

dentes foram impermeabilizados e tiveram suas raizes

seccionadas na regido apical. Os dentes foram distribuidos em

seis grupos de acordo com os materiais e técnicas de preparo

apical:

a) grupo A - instrumentagao dos canais, obturagéo
por condensagao lateral de guta-percha e
cimento, retrobturacdo com amalgama;

b) grupo B - nenhum preparo nos canais e
retrobturagdo com amalgama;

c) grupo C - instrumentacao dos canais, obturacgao
por condensacac lateral de guta-percha e
cimento, retrobturagdo com adesivo dentinario;

d) grupo D - nenhum preparo nos canais e
retrobturacdo com adesivo dentinario;

e) grupo E - instrumentacgao dos canais, obturacao
por condensacédo lateral de guta-percha e
cimento, retrobturagdo com adesivo dentinario
(inserido no preparo apical e sobre a superficie
radicular seccionada);

f) grupo F - nenhum preparc nos canais e
retrobturacdo com adesivo dentinario (inserido
no preparo apical e sobre a superficie radicular

seccionada).
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Todos os dentes foram imersos em corante azul
de metileno a 1%, durante duas semanas, a 37°C. As raizes
foram fraturadas longitudinalmente e a penetracéo linear pelo
corante foi medida. Os valores médios de infiltragdo foram
2,14mm no grupo A, 5,88mm no grupo B, 1,34mm no grupo C,
1,66mm no grupo D, 0,622mm no grupo E e 0,467mm no
grupo F. A andlise estatistica dos dados mostrou que os
melhores resultados foram observados nos grupos em que as
retrobturagées foram realizadas com o adesivo dentinario, nos
quais o material foi inserido no preparo apical e sobre a
superficie radicular seccionada.

Vertucci & Beatty!'® (1986) fizeram um estudo
empregando corante azul de metileno para avaliar a extensao
da infiltragdo apical apés os procedimentos de retrobturagio.
Foram preparados quarenta canais radiculares de caninos
humanos extraidos, e obturados com condensacéo lateral de
guta-percha e cimento. As superficies radiculares foram
impermeabilizadas com esmalte para unhas, deixando somente
o forame apical exposto. Os 2mm apicais das raizes foram
removidos em angulo de 45° e em trinta dentes foram
preparadas cavidades com 3mm de profundidade e 2mm de
didmetro. As raizes foram divididas aleatoriamente em quatro
grupos de acordo com os seguintes procedimentos:

a) grupo A - guta-percha brunida a frio;
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b) grupo B - retrobturagdo com amalgama
(Dispersalloy - Johnson & Johnson)} sem verniz
cavitario,

¢) grupo C - retrobturacdo com amalgama e verniz
aplicado somente nas paredes cavitarias;

d) grupo D - retrobturagdo com amalgama e verniz
aplicado nas paredes cavitarias e na superficie
seccionada das raizes.

As raizes foram imersas em corante azul de
metileno a 1%, durante duas semanas, a 37°C e seccionadas
longitudinalmente. A profundidade da penetracio linear pelo
corante foi medida e comparada entre os grupos. Os valores
meédios da infiltragdo observada foram 6,90mm no grupo A,
2,77mm no grupo B, 2,80mm no grupo C e 1,00mm no grupo
D. A infiltragdo apical pelo corante foi significativamente maior
no grupo A. A presen¢a ou auséncia de verniz nos preparos
cavitarios nao resultou em diferencas significantes quanto a
penetracdo apical pelo corante. Os resultados mostraram que
ocorreu infiltragéo significativamente menor quando o verniz foi
aplicado nas paredes cavitarias e na superficie secciocnada das
raizes antes da inser¢do do amalgama.

MacNeil & Beatty®” (1987) realizaram um estudo
comparativo sobre infiltragdo marginal apical, na presenca ou
auséncia de umidade, empregando dois cimentos de ionémero
de vidro e amalgama. Os autores utilizaram cinquenta caninos
inferiores humanos extraidos, os quais foram instrumentados e
obturados. Todas as raizes foram seccionadas em &ngulo de
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45° em diregdo vestibulo-lingual e receberam um preparo
cavitario com 2mm de profundidade. As raizes foram
impermeabilizadas com esmalte para unhas e divididas em
cinco grupos de acordo com os materiais empregados:
a) grupo A - cimento de iondmero de vidro (Ketac
Silver) inserido em cavidade seca;
b) grupo B - cimento de ionémero de vidro (Ketac
Silver) inserido em cavidade umedecida com
solugao salina fisioldgica;
c) grupo C - cimento de iondmero de vidro (Fuji i
Miracle Mix) inserido em cavidade seca;
d) grupo D - cimento de ionémero de vidro (Fuiji |l
Miracle Mix) inserido em cavidade umedecida
com solucdo salina fisiolégica;
e) grupo E - amalgama inserido em cavidade
seca.
Os 3mm apicais de cada raiz foram imersos em
corante azul de metileno a 1%, durante duas semanas. O
esmalte para unhas foi removido das raizes e os dentes foram
seccionados longitudinaimente para a avaliagdo da penetracao
pelo corante. Os valores médios da penetragdo pelo corante
foram 2,41mm no grupo A, 4,46mm no grupo B, 3,02mm no
grupo C, 5,75mm no grupo D e 1,42mm no grupo E. Os
resultados foram analisados estatisticamente e indicaram que
as retrobturacdes realizadas com Ketac Silver ou Fuji Il Miracle
Mix, em condigdes de umidade, infiltraram significativamente
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mais que os oufros grupos, onde as refrobturagbes foram
realizadas na auséncia de umidade.

McDonald & Dumsha’' (1987) realizaram um
estudo comparative para avaliar a capacidade de selamento de
uma resina composta com adesivo dentinario (Lee
Pharmaceuticals), resina composta (Lee Pharmaceuticals)
isoladamente, Cavit, amalgama sem zinco (Kerr), guta-percha
brunida a quente e guta-percha brunida a frio quando utilizados
como materiais retrobturadores. Foram instrumentados 122
dentes unirradiculares, dos quais 120 foram obturados com
guta-percha e cimento, utilizando a técnica da condensacao
lateral. Os dentes foram divididos em seis grupos de vinte, de
acordo com o material empregado para a retrobiuracéo. Os dois
dentes remanescentes, mantidos como controles, foram apenas
instrumentados. Os 120 dentes foram submetidos a um
procedimento padronizado de apicectomia {os 3mm apicais das
raizes foram seccionados em angulo de 45°). Os materiais
foram inseridos em cavidades preparadas, com 2mm de
profundidade, apds a apicectomia, sendo que, nos grupos da
guta-percha, houve apenas brunimento a frio ou a quente. Os
dentes foram impermeabilizados com cera pegajosa, deixando
apenas 1mm apical das raizes exposto e imersos em agua
durante trinta dias a 37°C. Ao final desse periodo, os dentes
foram imersos em nitrato de prata a 50% durante 2 h, lavados
em agua destilada e fraturados longitudinalmente. Os resultados
obtidos foram medidos e submetidos & analise estatistica. Os
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autores verificaram gue o amalgama sem verniz cavitario, o
Cavit e a guta-percha brunida a frio apresentaram infiltragdo
significante, sendo 2556mm, 339mm e 3,24mm
respectivamente, os valores médios da infiltragdo pelo corante.
A guta-percha brunida a quente mostrou um valor ainda maior
(4,86mm). O grupo da resina composta e adesivo dentinario
apresentou os menores valores meédios de infiltragdo (0,28mm),
seguido pelo grupo da resina composta isoladamente (1,47mm).

| Smee et al.*® (1987) avaliaram e compararam a
capacidade de selamento apical das retrobturagdes realizadas
com quatro materiais diferentes. Os autores instrumentaram 36
dentes humanos extraidos, e obturaram os canais com guta-
percha e cimento. As raizes foram apicectomizadas e
aleatoriamente divididas em cinco grupos:

a) grupo 1 - quatro raizes, nas quais a guta-percha
da regido apical foi brunida a frio (controles),
nao sendo realizado nenhum tipo de preparo de
cavidade;

b) grupo 2 - oito raizes, nas quais os preparos de
cavidade de Classe | foram retrobturados com
adesivo dentinario (Scotchbond - 3M) e resina
composta (P-30 - 3M),

c) grupo 3 - oito raizes, nas quais os preparos de
cavidade de Classe | foram retrobturados com

um material experimental (Teflon),
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d) grupo 4 - oito raizes, nas quais os preparos de
cavidade de Classe | foram retrobturados com
amalgama sem zinco (Kerr);

e) grupe 5 - oito raizes, nas quais os preparos de
cavidade de Classe | foram retrobturados com
IRM.

As raizes foram imersas em tinta da india por

48 h, fraturadas longitudinalmente e a medida da penetracéo
pelo corante foi realizada. Os valores médios da infiltragédo
observada foram 10,44mm no grupo 1, 0,19mm no grupo 2,
0,06mm no grupo 3, 5,13mm no grupo 4 e 1,63mm no grupo 5.
Os resultados mostraram que o IRM, o Teflon e a resina
composta infiltraram significativamente menos que o amalgama.
Os melhores resultados quanto & infiltragédo foram verificados
nos grupos 2 (adesivo dentinario e resina composta) e 3
(Teflon).

Beltes et al.'* (1988) realizaram um estudo in vitro
para avaliar a extensao da infiltragdo apical apos a utilizagdo de
quatro materiais retrobturadores. Os autores selecionaram
quarenta dentes unirradiculares humanos extraidos, prepararam
os canais e obturaram com guta-percha e cimente pela técnica
da condensacédo lateral. Apdés a obturagdo, as raizes foram
apicectomizadas (3mm apicais) e ftrinta delas receberam
preparos de cavidade de Classe | com 2mm de profundidade.
Os dentes foram divididos em quatro grupos de dez, de acordo
com 0s materiais em estudo: grupo A - amalgama (Dispersalloy
- Johnson & Johnson) e verniz; grupo B - cimento EBA; grupo
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C - cimento de ionémero de vidro (Ketac-Cem - ESPE) e grupo
D - guta-percha brunida a quente. Os dentes foram imersos em
tinta da india durante 48 h, descalcificados, limpos e
examinados em um estereomicroscopio, onde foi medida a
profundidade da penetragdo linear pelo corante. Os valores
médios da infiltracdo observada foram 0,45mm no grupo A,
0,24mm no grupo B; 1,39mm no grupo C e 2,07mm no grupo
D. A analise estatistica dos resultados mostrou que a infiitragdo
foi significativamente menor nos grupos A (amalgama e verniz)
e B (cimento EBA) quando comparados aos grupos C e D
{cimento de iondmero de vidro e guta-percha brunida a quente).

Schwartz & Alexander” (1988) compararam os
resultados quanto a infiltragdo apical entre as retrobturagdes
realizadas com amalgama sem zinco (Tytin - Kerr) e cimento de
iondmero de vidro (Ketac-Silver - ESPE). Com essa finalidade,
foram instrumentados vinte caninos superiores humanos
extraidos, e obturados com condensacéo lateral de guta-percha
e cimento. Cada raiz foi apicectomizada (cerca de 3mm) em
angulo de 45° com o longo eixo do dente. Apos a apicectomia,
as superficies radiculares foram impermeabilizadas com ftrés
camadas de esmalte para unhas, e um preparo de cavidade de
Classe |, com 3mm de profundidade e aproximadamente 1mm
de didmetro, foi realizado para receber o material retrobturador.
Um verniz cavitario foi aplicado em dez cavidades antes da
insercdo do amalgama e as outras dez cavidades foram
obturadas com cimento de ionémero de vidro. Apés as

retrobturacdes, os espécimes foram imersos em corante azul de
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metileno a 2% e mantidos a 37°C, durante uma semana. Os
dentes foram seccionados longitudinalmente e a profundidade
da penetragao linear pelo corante foi medida por meio de um
estereomicroscopio e ocular micromeétrica. Os valores médios
da infiltracdo pelo corante foram 1,87mm no grupo do
amalgama e 0,80mm no grupo do cimento de ionémero de
vidro. Os resultados mostraram que a penetracio pelo corante
foi significativamente menor nos espécimes retrobturados com
cimento de iondmero de vidro.

1.729 (1988) fizeram uma analise

Zetterqvist et a
comparativa para avaliar a infiltragdo ocorrida nas
retrobturagdbes com amalgama (Amalcap non-gamma 2 -
Vivadent) e cimento de iondmero de vidro (Chemfil - De Trey
A.G.) utilizando uma técnica de penetracdo por corante. Os 64
dentes utilizados foram apicectomizados em angulo de 45° em
relacdo ao longo eixo da raiz, sendo que, em 44 deles foram
realizados preparos de cavidade de Classe | com 2mm de
profundidade. Os dentes foram aleatoriamente divididos em trés
grupos, sendo 21 retrobturados com amalgama, 23 com
cimento de iondbmero de vidro e vinte dentes nos quais a guta-
percha foi brunida a quente. Ap6s as retrobturagdes, 32 dentes
foram imersos imediatamente em corante e os outros 32
permaneceram armazenados em solugdo salina durante um
ano. A infiltragao foi avaliada apés 24 h e um ano. Os resultados
foram analisados estatisticamente e mostraram que a infiltragéo
no grupo do amalgama variou de 66% a 82%, no periodo de um



40

ano. No grupo do cimento de ionémero de vidro, a infiltragdo
variou de 10% a 38% e no grupo da guta-percha brunida a
quente, a infiltragao variou de 44% a 59%, no periodo de um
ano. Os resultados foram analisados estatisticamente e
mostraram que a infiltracdo foi significativamente maior no
grupo do amalgama apds os dois periodos de avaliagdo.
Segundo os autores, o cimento de iondmero de vidro seria um
material retrobturador aceitavel e uma alternativa valiosa em
substituicdo ao amalgama.

Barkhordar et al.’ (1989) avaliaram a utilizagéo do
amaigama e do cimento de ionédmero de vidro como materiais
retrobturadores. Foram utilizados quarenta dentes humanos
extraidos, os quais tiveram seus canais preparados e obturados
com guta-percha e cimento. Apdés os procedimentos de
apicectomia (2mm apicais) e preparo apical, os dentes foram
divididos em sete grupos e retrobturados de acordo com 0s
materiais em estudo:

a) grupo 1 - amalgama sem zinco;

b) grupo 2 - amalgama sem zinco e duas camadas

de verniz;

¢) grupo 3 - Ketac-Silver (ESPE) e duas camadas

de verniz;

d) grupo 4 - Ketac-Silver sem verniz;

e) grupo 5 - Ketac-Fil (ESPE) e duas camadas de

verniz;

f) grupo 6 - Ketac-Fil sem verniz,

g) grupo 7 - Ketac-Bond (ESPE).
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As camadas de verniz foram aplicadas nos grupos
2, 3 e 5 apbs a insergdo dos materiais nas cavidades apicais.
As superficies radiculares, com excecdo dos 2mm abaixo da
linha de seccdo apical, foram impermeabilizadas com duas
camadas de verniz. Os dentes foram imersos em corante azul
de metileno a 1%, durante 24 h. Apds a secgao longitudinal das
raizes, a penetracio linear pelo corante foi medida e analisada.
Os valores médios da infiliracdo apical foram 0,57mm no grupo
1, 0,39mm no grupo 2, 0,22mm no grupo 3, 0,54mm no grupo
4, 0,11mm no grupo 5, 0,46mm no grupo 6 e 0,177mm no
grupo 7. Os melhores resultados com relagéo a infiltragao apical
foram observados nos grupos do Ketac-Fil com verniz (grupo 5)
e Ketac-Bond (grupo 7).

Bondra et al.?! (1989) avaliaram a capacidade de
selamento apical proporcionada pelo amalgama (Dispersalloy -
Johnson & Johnson) associado a um verniz cavitario, IRM e
cimento EBA quando empregados como materiais
retrobturadores. Foram preparados e obturados 51 dentes
unirradiculares humanos extraidos, dos quais 45 foram divididos
em trés grupos experimentais € seis permaneceram como
controles positivo e negativo. Os 3mm apicais das raizes foram
seccionados e cavidades de Classe | foram preparadas com
2mm de profundidade. As raizes foram divididas em grupos,
retrobturadas com os materiais em teste e imersas em tinta da
india por 72 h. Apés esse periodo, as raizes foram limpas e a
infiltracao foi avaliada em um estereomicroscopio. N&o houve

infitragcdo nas raizes do grupo controle negativo, mas ocorfeu



22

infiltragao total nas raizes do grupo controle positive. A analise
estatistica dos resultados mostrou que ocorreram diferengas
significantes entre os grupos 1 e 2 (amalgama + verniz cavitario
e cimento EBA) e entre os grupos 1 e 3 (amalgama + verniz
cavitario e IRM). A diferenca entre os grupos 2 e 3 (cimento
EBA e IRM) ndo foi estatisticamente significante. Os piores
resultados com relagéo a infiltragdo apical foram observados no
grupo 1 (amaigama + verniz cavitario).

Edmunds & Thirawat* (1989) utilizaram uma
técnica de penetragao por corante para avaliar a capacidade de
selamento do amalgama utilizado como material retrobturador in
vitro. Os autores procuraram determinar se a profundidade da
retrobturagdo com amalgama (1, 2 ou 4mm), com ou sem a
presenca da obturagdo dos canais radiculares utilizando guta-
percha e cimento, poderia influenciar os resultados com relacao
ao selamento apical. Os autores utilizaram 84 dentes
unirradiculares humanos extraidos, os quais foram divididos
aleatoriamente em dez grupos:

a) grupo 1 - dois dentes, ndo foi realizada
obturagdo dos canais radiculares nem secgéo
apical (controle positivo);

b) grupo 2 - dois dentes, ndo foi realizada
obturacdo dos canais radiculares mas os
forames apicais foram selados com cera

pegajosa (controle negativo),
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¢) grupo 3 - dez dentes, obturacao dos canais
radiculares por condensacao lateral de guta-
percha e cimento;

d) grupo 4 - dez dentes, obturacdo dos canais e
seccao radicular (Zmm apicais),

e) grupo 5 - dez dentes, secgéo apical, preparo de
cavidade com 1mm de profundidade e
retrobturagdo com amalgama (Dispersalioy -
Johnson & Johnson);

f) grupe 6 - dez dentes, seccao apical, preparo de
cavidade com 2mm de profundidade e
retrobturacdo com amalgama;

g) grupo 7 - dez dentes, secgdo apical, preparo de
cavidade com 4mm de profundidade e
retrobturacao com amalgama,

h) grupo 8 - dez dentes, obturacdo dos canais
radiculares, sec¢do apical, preparo de cavidade
com 1mm de profundidade e retrobturagdo com
amalgama;

i) grupo 9 - dez dentes, obturacdo dos canais
radiculares, secgdo apical, preparo de cavidade
com 2mm de profundidade e retrobturagédo com
amalgama;

j} grupo 10 - dez dentes, obturagdo dos canais
radiculares, secgdo apical, preparo de cavidade
com 4mm de profundidade e retrobturacéo com

amalgama.



Os dentes foram imersos em solugdo aquosa de
eosina a 5% durante 48 h. Apos esse periodo, as raizes foram
fraturadas longitudinalmente e a extenséo da penetracéao pelo
corante foi medida. Os resultados foram analisados
estatisticamente e comparados com o0s grupos controle.
Ocorreu penetragdo total pelo corante nos espécimes do grupo
controle positivo e auséncia de penetragéo pelo corante nos
espécimes do grupo controle negativo. Os valores médios da
infiltragdo verificada foram 6,43mm no grupo 3, 5,40mm no
grupo 4, 6,55mm no grupo 5, 6,18mm no grupo 6, 6,33mm no
grupo 7, 3,98mm no grupo 8, 9,25mm no grupc 2 e 5,03mm
no grupo 10. Os autores verificaram que a profundidade da
retrobturagéo de amalgama nao influenciou os resultados com
relagdo a penetragao pelo corante. As diferencas observadas
entre os grupos nao foram estatisticamente significantes.
Segundo os autores, a obturagdo do canal radicular € sempre
desejavel e mais importante que a profundidade da
retrobturacgao.

Goldman et al.*? (1989) realizaram um estudo in
vitro para determinar a utilidade dos testes com corante na
avaliacdo da infiltrag&c marginal apical. Na primeira parte do
trabalho, foram utilizados noventa dentes unirradiculares
humanos extraidos, os quais foram preparados, mas n&o
obturados. Os dentes foram divididos aleatoriamente em seis
grupos de 15. No grupo A-1, o forame apical foi mantido aberto
e o acesso coronario foi fechado com cimento de 6xido de zinco
e eugenol; no grupo A-2, o forame apical foi fechado com
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cimento de 6xido de zinco e eugenol € o acesso coronaric foi
mantido aberto; no grupo A-3, o forame apical e o acesso
coronaric foram mantidos abertos. As superficies dentais, com
excecdo do forame apical e acesso coronario, foram
impermeabilizadas com duas camadas de esmalte para unhas.
Os dentes foram imersos em solugdo de violeta cristal a 1% da
seguinte forma: cinco dentes em cada grupo foram colocados

com a extremidade aberta para cima (A), extremidade aberta

para baixo (v), ou na posi¢cdo horizontal (< >). Os dentes foram
mantidos no corante por 3 h, lavados, secos e seccionados
longitudinalmente para que a extensdo da penetragdo pelo
corante pudesse ser medida. Nos grupos B-1, B-2 e B-3, os 45
dentes remanescentes foram preparados da mesma maneira,
porém antes da imersdoc no corante, os grupos foram
submetidos a um ambiente de vacuo de 26mmHg durante 10
min. Decorrido esse periodo, os dentes foram mantidos no
corante por mais 3 h, removidos, lavados, secos e seccionados
longitudinalmente. Na segunda parte do trabalho, foram
selecionados vinte dentes unirradiculares extraidos, os quais
foram preparados endodonticamente, secos e obturados com
guta-percha e cimento pela técnica da condensacéo lateral. Um
fio ortoddntico com espessura de 0,015 polegadas foi colocado
no forame apical dos canais e, por meio dele, foi estabelecido
um defeito proposital na obturagdo dos canais radiculares. O
acesso coronario dos canais foi mantido fechado. Os dentes

foram aleatoriamente divididos em dois grupos de dez. No
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grupo C, os dentes com a exiremidade aberta voltada para
baixo foram imersos no corante por 3 h. No grupo D, os dentes
com a extremidade aberta voltada para baixo foram submetidos
a um ambiente de vacuo antes da imersdo no corante e tratados
como nos grupos B-1, B-2 e B-3. Os resultados mostraram que
ocorreu penetragdo total nos dentes onde foi empregado o
ambiente de vacuo antes da imerséo no corante (grupos B-1, B-
2, B-3 e D). Quando o ar nac foi removido, a penetracdo pelo
corante ndo foi total. A Gnica excecio foi observada no grupo
A-3, onde os dentes foram mantidos na posicdo vertical, com
ambas as extremidades abertas, e ocorreu penetragao total pelo
corante. Segundo os autores, a validade dos estudos com
corante, que ndo consideram a presenca do ar aprisionado, é
questionavel.

Spangberg et al."®' (1989) verificaram a influéncia
da presenca do ar aprisionado no interior de canais radiculares
sobre a precisdo dos estudos de infiltragdo, utilizando métodos
de penetragdo por 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). Os grupos foram divididos da
seguinte forma:

a) grupo 1 - foram confeccionados espagcos com

0,28mm de didametro no cimento e os

espécimes foram imersos passivamente em



47

solugcdo aquosa de azul de metileno a 2% por
uma semana;

b) grupo 2 - foram confeccionados espagos com
0,51mm de didmetro no cimento e os
especimes foram imersos passivamente em
solucao aquosa de azul de metileno a 2% por
uma semana;

c) grupo 3 - foram confeccionados espacos com
0,28mm de didmetro no cimento e 0s
espécimes foram imersos em solucio aquosa
de azul de metileno a 2%, sob ambiente de
vacuo, para eliminar a preseng¢a do ar no interior
dos espacos.

Foram mantidos trés espécimes como controles,
nos quais a superficie externa foi impermeabilizada com
esmalte para unhas e cera pegajosa. A infiltragcao foi medida por
meio de um estereomicroscopio. Os autores sd observaram a
completa penetracéo pelo corante nos espagos vazios, quando
submeteram o0s espécimes ao ambiente de vacuo. Os
resultados desse estudo mostraram que o ar aprisionado no
interior dos espacos vazios produziu artefatos na técnica de
imersao passiva; assim, 0s espécimes deveriam ser submetidos
ao ambiente de vacuo antes da imersdaoc em corante. Dessa
forma, segundo os autores, os estudos de penetracido por
corantes poderiam demonstrar a verdadeira extensdo das
falhas (espacos) presentes nas obturacdes dos canais

radiculares.
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Thirawat & Edmunds'® (1989) selecionaram
setenta dentes unirradiculares humanos extraidos, para avaliar
a capacidade de selamento apical de varios materiais utilizados
para retrobturacdo em cirurgia parendodéntica. Os dentes foram
divididos em sete grupos de dez, de acordo com os materiais
em avaliagao:

a) grupo 1 - obturagdo dos canais por
condensacao lateral de guta-percha e cimento
sem secg¢ao radicular;

b) grupo 2 - obturagdo dos canais, seccio
radicular e retrobturagdo com amalgama
(Dispersalloy - Johnson & Johnson) associado a
um verniz cavitario;

c) grupo 3 - obturagdo dos canais, seccao
radicular e retrobturagdo com cimento EBA;

d) grupo 4 - obturagdo dos canais, secgdo
radicular e retrobturacdo com cimento de
ionémero de vidro {(Chem-Fill I - De Trey,
Dentsply);

e) grupo 5 - obturagdo dos canais, secgdo
radicular e retrobturagédo com resina composta
{Heliosit - Vivadent);

f) grupo 6 - obturagéo dos canais, seccéo radicular
e retrobturagdo com adesivo dentinario
(Scotchbond - 3M) e resina composta;
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g) grupo 7 - obturacdo dos canais, secgdo
radicular e retrobturacdo apenas com adesivo
dentinario.

Os dentes foram imersos em solugdo aquosa de
eosina a 5% por. 48 h, e posteriormente fraturados
longitudinalmente para analise da penetragido pelo corante. Os
resultados obtidos foram analisados estatisticamente. A
profundidade média de penetracéo pelo corante foi 8,25mm no
grupo 1, 6,48mm no grupo 2, 5,33mm no grupo 3, 1,40mm no
grupo 4, 0,58mm no grupo 5, 1,33mm no grupo 6 € 1,15mm no
grupo 7. Os resultados mostraram que nenhum dos materiais
produziu um selamento perfeito, mas o cimento de ionémero de
vidro, a resina composta, a resina composta associada ao
adesivo dentinario e o adesivo dentinario isoladamente
produziram os melhores resultados com relagdo ao selamento
apical, quando comparados aos demais materiais em teste.

Tuggle et al.'™® (1989) verificaram a capacidade
de selamento apical do amalgama (Tytin - Kerr / Sybron), guta-
percha brunida a frio, amalgama com verniz cavitario e cimento
Super EBA em dentes humanos extraidos. Em cada grupo
experimental, os autores utilizaram vinte dentes unirradiculares,
os quais foram instrumentados e obturados com guta-percha e
cimento. Os 2mm apicais das raizes foram seccionados e os
materiais foram inseridos em preparos de cavidade de Classe |
com 3mm de profundidade. Apdés os procedimentos de
retrobturagao, as raizes foram impermeabilizadas com trés

camadas de esmalte para unhas, e imersas em corante azul de
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metileno a 1% durante duas semanas. Decorrido esse periodo,
os dentes foram lavados e seccionados longitudinalmente. A
extensdo da penetragao pelo corante foi medida por meio de um
microscédpio com ocular micrométrica. Os valores médios da
infiltragdo pelo corante foram 2,33mm para o amalgama,
2,58mm para a guta-percha brunida a frio, 1,63mm para o
amalgama associado a um verniz cavitario e 2,64mm para o
cimente Super EBA. Os melhores resultados foram observados
no grupo do amalgama associado ao verniz cavitario. Ndo foram
observadas diferencas estatisticamente significantes entre os
outros grupos.

Baker & Oguntebi® (1990) fizeram um estudo in
vitro para avaliar a influéncia do nivel de seccgdo apical e
retrobturagdo com amalgama sem zinco (Dispersalloy - Johnson
& Johnson) sobre o selamento apical de canais radiculares.
Foram instrumentados cinqllenta caninos humanos extraidos, e
obturados com condensacdc lateral de guta-percha ou
Thermafil utilizando cimento. Decorridas 24 h apés a obturagéo,
os dentes foram divididos da seguinte forma:

a) grupo A - obturagao com guta-percha e cimento

pela téchica da condensacéo lateral;
b) grupo B - obturagdo com Thermafil e cimento;
¢) grupo C - obturagcdo com Thermafil e cimento,
seccio dos 2mm apicais das raizes;
d) grupo D - obturagdo com Thermafil e cimento,

secgdo dos 4mm apicais das raizes;
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e) grupo E - obturacdo com Thermafil e cimento,
seccao dos 2mm apicais das raizes e
retrobturagdo com amalgama (cavidade com
2mm de profundidade e 2mm de diametro).

A  superficie externa das raizes foi
impermeabilizada com esmalte para unhas e os dentes foram
colocados em corante azul de metileno a 1% a 37°C, durante
duas semanas. As raizes foram fraturadas longitudinalmente e a
profundidade da penetragao linear pelo corante foi medida por
meio de um estereomicroscopio e ocular micrométrica. Os
valores meédios da infiltracdo pelo corante foram 1,04mm no
grupe A, 0,70mm no grupo B, 0,66mm no grupo C, 0,90mm
no grupo D e 0,77mm no grupo E. A analise estatistica dos
resultados mostrou que ndo ocorreram diferengas significantes
entre os grupos. O nivel de secgéo apical das raizes nao
influenciou significativamente a extenséo linear de penetragao
pelo corante. A retrobturagdo com amalgama nédo reduziu
significativamente a infiltragcéo apical.

Dorn & Gartner™ (1990) fizeram umn estudo clinico
para comparar as porcentagens de sucesso em dentes que
receberam retrobturagbes com amailgama (Sybralloy - Kerr),
Super EBA ou IRM. Foram realizadas 488 radiografias
periapicais logo apds as cirurgias e outras 488 num periodo
minimo de seis meses e maximo de dez anos. Os resultados
revelaram que ocorreram diferengas  estatisticamente
significantes entre o Super EBA e o0 amalgama, e entre 0 IRM e

o amalgama. As diferengas observadas entre o Super EBA e o
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IRM nao foram estatisticamente significantes. Os resultados
mostraram que o Super EBA e o |RM demonstraram um
aumento nas taxas de sucesso quando comparados ao
amalgama. As porcentagens de sucesso obtidas foram 75%,
9% e 95% para o amalgama, IRM e Super EBA,
respectivamente.

.#8 (1990) avaliaram a influéncia do

Holland et a
emprego do vacuo na profundidade da infiltragdo marginal do
corante azul de metileno a 2% em dentes com canais
obturados. Com esse objetivo, os autores seccionaram as
coroas de quarenta dentes unirradiculares humanos extraidos, e
prepararam os canais radiculares de forma padronizada. As
raizes foram impermeabilizadas externamente com uma
camada de araldite e os canais foram obturados com guta-
percha e cimento pela técnica da condensacao lateral.
Decorridas 24 h, dez espécimes foram imersos em corante azul
de metileno a 2%, onde permaneceram durante 24 h. Os
demais espécimes foram submetidos a um ambiente de vacuo
de 0,002mmHg durante 10 min, antes da imersdo no corante.
Foram avaliadas trés variaveis:

a) apdés 10 min de vacuo, os espécimes foram

imersos no corante, o vacuo foi eliminado e os
mesmos permaneceram imersos por mais 3 h;
b) apés 10 min de vacuo, os espécimes foram
imersos no corante, o vacuo foi eliminado e os
espécimes permaneceram mais 24 h no

corante;
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¢) apds 10 min de vacuo, os espécimes foram
imersos no corante, o vacuo foi mantido e os
espécimes permaneceram mais 1 h no corante.

Apoés 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 0 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 (vacuo e 24h no
corante, vacuo € 3h no corante, vacuo e 1h no corante) nio
determinaram diferengas na profundidade alcancada pelo
elemento tragador.

King et al.%% (1990) avaliaram o selamento apical
obtido com cinco materiais retrobturadores em dentes humanos
extraidos. Os autores utilizaram 65 dentes unirradiculares, dos
quais 55 foram divididos em cinco grupos experimentais {(com
11 dentes) e dez foram mantidos como controles (cinco
controles positivo e cinco negativo). Os dentes do grupo
controle foram obturados apenas com guta-percha. Os materiais
testados foram a guta-percha brunida a frio, amalgama (Tytin -
Kerr), amalgama com verniz cavitario, Super EBA e um cimento
de iondmero de vidro (Ketac-Silver - ESPE). Os canais
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radiculares foram limpos e instrumentados (mas ndo obturados)
e os &pices foram seccionados, recebendo preparos de
cavidade de Classe | para retrobturag@o. Os materiais foram
inseridos nos preparos € permaneceram durante 24 h. A
infiltragao foi medida em 24 h, uma, duas e trés semanas, € um,
dois e trés meses apos a insergéo dos materiais utilizando um
meétodo de transporte de fluidos (filtragdo fluida). Nos intervalos
entre as avaliagbes, todos os espécimes foram armazenados
em solugdo salina fisiolégica. Os resultados mostraram que o
cimento de iondmero de vidro proporcionou o pior selamento
apical quando comparado aos outros materiais em todos os
periodos de avaliacdo. Nao houve diferenga estatisticamente
significante entre o Super EBA, amalgama e amalgama com
verniz cavitario.

Koren et al.®* (1990) avaliaram a capacidade de
selamento apical de quatro materiais retrobturadores de canais
radiculares em cées. Foram extraidos 69 pré-molares inferiores
dos cdes apos cinco meses da realizagdo da apicectomia e
retrobturagdo dos canais radiculares. Em 54 raizes foi realizada
apenas a apicectomia e retrobturagdo, sendo 19 com resina
composta, 19 com cimento de ionédmero de vidro e 16 com
verniz cavitaric e amalgama. Metade das raizes em cada grupo
recebeu tratamento com laser CO, antes da inser¢do dos
materiais retrobturadores. Dez raizes receberam apenas
apicectomia e constituiram o grupo controle positivo. As raizes
foram impermeabilizadas com esmalte para unhas (com
excecdo da superficie radicular seccionada) e imersas em
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corante azul de metileno a 2% durante 8 h. Cinco raizes foram
totalmente impermeabilizadas com esmalte para unhas e
mantidas como controle negativo. Todas as raizes foram
fraturadas longitudinalmente no sentido vestibulo-lingual, e a
penetragéo pelo corante foi observada utilizando microscopia
optica, com especial referéncia a intensidade do corante e sua
penetracdo no canal radicular. Os resultados nado foram
quantificados numericamente. Os grupos experimentais
mostraram varios padrdes de infiltracdo. As retrobturagdes com
resina composta mostraram as maiores infiltracées, seguidas
pelas retrobturagdes com cimento de iondémero de vidro e
amalgama com verniz. A penetracdo pelo corante através da
superficie radicular seccionada foi constantemente observada.
O ftratamento das raizes com laser CO; ndo alterou os
resultados observados.

McDonald & Dumsha’ (1990) fizeram uma
avaliacdo do selamento apical obtido com materiais adesivos
(adesivo dentinario e resina composta) e compararam com o
amalgama e guta-percha brunida a quente. Os autores
prepararam 158 dentes unirradiculares por meio de uma técnica
escalonada e obturaram os mesmos com guta-percha e
cimento. Apds a obturacdo, os dentes foram colocados em
solugdo salina a 37°C durante trinta dias, sendo posteriormente
divididos em sete grupos de 22, de acordo com os materiais
empregados e o preparo apical:

a) grupo | - adesivo dentinario (Lee

Pharmaceuticals - Ref. 4165) e resina composta
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(Lee Pharmaceuticals - Ref. 4114) - colocados
sobre a superficie radicular seccionada;

b) grupo I - adesivo dentinario e resina

quimicamente ativada (Lee Pharmaceuticals -
Ref. 4230) - colocados sobre a superficie
radicular seccionada;
c) grupo Il - adesivo dentinario e resina composta
- inseridos no preparo cavitario apical;

d) grupo IV - adesivo dentinario e resina
guimicamente ativada - nenhum preparo apical.
Os materiais foram utilizados para recobrir os
5mm apicais das raizes;

e) grupo V - amalgama (Kerr / Sybron) e verniz

cavitario - inseridos no preparo apical;

f) grupe VI - amalgama;

g) grupo VIl - guta-percha brunida a quente.

Foram separados dois dentes para o grupo
controle positivo e dois para o grupo controle negativo. As
raizes foram seccionadas (3mm) em angulo de 45°, com
excecao do grupo IV. As raizes foram impermeabilizadas com
cera pegajosa (excluindo 1mm apical) e posteriormente coradas
com nitrato de prata a 50% durante 2 h. A infiltragdo apical foi
avaliada medindo-se a penetragdo linear pelo corante. Os
valores meédios da infiltragédo observada foram 0,31mm no grupo
I, 0,35mm no grupo I, 0,40mm no grupe lil, 1,05mm no grupo
IV, 1,74mm no grupo V, 2,84mm no grupo Vl e 460mm no
grupo VIl. Os resultados mostraram que os menores valores



meédios de infiltragio foram encontrados no grupo | e 0s maiores
no grupo VI, sendo que, a diferenca entre esses grupos foi
estatisticamente significante. Os grupos |, II e lll ndo mostraram
diferencas estatisticamente significantes entre eles. Esses trés
grupos mostraram os menores valores de infiltracao (em
média), o que foi estatisticamente significante em relagéo aos
grupos IV, V, Vi e VII.

Olson et al.®** (1990) avaliaram a capacidade de
selamento apical proporcionado pela guta-percha
termoplastificada injetavel de alta temperatura, guta-percha
termoplastificada injetavel de baixa temperatura com ou sem
cimento, cimento de ionémero de vidro (Ketac-Fil - ESPE) e
amalgama (Dispersalloy - Johnson & Johnson) com ou sem
verniz  cavitario. Foram  instrumentados 111  dentes
unirradiculares humanos extraidos, e obturados com um Unico
cone de guta-percha e cimento. Os 3mm apicais das raizes
foram seccionados e os autores prepararam cavidades com
2mm de profundidade nas mesmas. Cada raiz foi
aleatoriamente colocada em um dos sete grupos (cada um com
15 dentes) e retrobturada com um dos materiais em avaliacio.
Foram mantidas seis raizes como controle (positivo e negativo).
As raizes foram imersas em tinta da India por 72 h e a infiltragéo
apical foi avaliada utilizando um estereomicroscopio. A analise
estatistica dos resultados indicou que a guta-percha injetavel de
alta temperatura, sem utilizagdo de cimento, apresentou os

piores resultados com relagcao a infiltracdo apical. Nao houve
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diferenga estatisticamente significante com relagdo a infiltracdo
apical entre os outros materiais testados.

Yoshimura et al.'®

(1990) avaliaram in vitro a
capacidade de selamento apical proporcionado pelas
retrobturacbes com amalgama. Os autores prepararam 12
caninos humanos extraidos, os quais foram obturados com
guta-percha e cimento. As raizes foram seccionadas em angulo
de 45°, receberam preparos de cavidade de Classe | com 1mm
de profundidade e foram retrobturadas com amalgama (Valiant
PhD - L. D. Caulk). A infiltragac foi quantificada em ambas as
diregbes (coronaria e apical), utilizando um método de
transporte de fluidos (filtracéo fluida) em 90 min, 6 h, um e dois
dias, uma, duas, quatro e oito semanas apds a insercio e
condensagéo do amalgama. A infiltragdo em ambas as diregbes
decresceu acentuadamente no intervalo de 90 min até 6 h apés
a obturacao. No intervalo entre um dia e oito semanas foram
observadas pequenas mudancas na infiltracdo. Apds qualquer
periodo de tempo, a infiliragdo em dire¢do coronaria foi maior
que a infiltragdo em direcdo apical. Essa diferenga nao foi
estatisticamente significante, exceto no periodo de avaliacao de
90 min, quando a infitragdo em diregdo coronaria foi
significativamente maior.

Chong et al.?’ (1991) avaliaram a adaptagdo e a
capacidade de selamento apical de um cimento de ionédmero de
vidro fotopolimerizavel (Vitrebond - 3M) quando utilizado como
material retrobturador. Esse material foi comparado com um

cimento de iondmero de vidro convencional (Chemfill Il - De
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Trey - Dentsply) e amadigama (Tytin - Kerr). Foram
instrumentados sessenta dentes unirradiculares humanos
extraidos, e obturados com guta-percha e cimento. Apds os
procedimentos de apicectomia, foram preparadas cavidades de
Classe | com 2mm de profundidade e os dentes foram divididos
em trés grupos de vinte, de acordo com 0s materiais em teste.
Os dentes foram imersos em solugdo aquosa de rhodamina B
durante 24 h. A avaliagdo quantitativa da capacidade de
selamento dos materiais foi baseada na extenséo de penetracao
pelo corante junto as paredes cavitarias. A adaptagdo marginal
foi avaliada por meio de um microscépio optico confocal. Os
autores concluiram gue:

a) o cimento de iondmero de vidro
fotopolimerizavel mostrou boa adaptagdo as
paredes cavitarias em 13 dos vinte espécimes
avaliados;

b) no interior da cavidade, o cimento de ionémero
de vidro fotopolimerizavel mostrou boa
adaptacao a uma das paredes cavitarias em
seis espécimes, mas foram observadas fendas
na parede oposta. Isto pode ter ocorrido pela
contracdo de polimerizagao do material;

¢) o cimento de iondémero de vidro convencional
apresentou-se freqlientemente irregular e foram
verificados alguns espacos vazios na base de
algumas cavidades. A adaptagdo do cimento de

iondmero convencional as paredes cavitarias foi
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considerada boa em 11 dos vinte espécimes
avaliados;

d) todas as retrobturagbes com amalgama
mostraram adaptagao deficiente as paredes
cavitarias e altos valores de infiltragdo marginal;

e) a capacidade de selamento do cimento de
ionémero fotopolimerizavel foi
significativamente methor do que o amalgama,
mas ndo foi significativamente diferente do
cimento de iondémero de vidro convencional.
Entretanto, a capacidade de selamento do
cimento de iondmero de vidro convencional foi
signfficativamente melhor do que a do
amalgama.

Friedman et al.*® (1991) estudaram a capacidade
de reparagao apical em dentes de cdes retrobturados com trés
diferentes materiais e sua correlagdo com os valores de
infiltragcdo por corante obtidos pelos mesmos materiais in vitro.
Os materiais testados foram o amalgama (Silmet non-gamma 2
- Givatayim) associado a um verniz cavitario, um cimento de
iondmero de vidro (Fuji Il - G. C. Dental Industrial Corp.) € uma
resina composta fotopolimerizavel (Estilux Posterior - Kulzer).
Os autores realizaram apicectomias e refrobturagées em 66
raizes de dentes de caes, sendo gque 12 foram mantidas como
controles positivo (apicectomia sem retrobturag¢éo) e seis como
controles negativo (impermeabilizagdo total das raizes com
duas camadas de esmalte para unhas apds exodontia).
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Decorridos seis meses da cirurgia, os caes foram sacrificados e
48 raizes foram distribuidas em trés grupos experimentais de
16, de acordo com os materiais em teste. Metade das raizes
recebeu tratamento com laser CO, na cavidade preparada e na
superficie radicular seccionada antes da inser¢do do material
retrobturador, para avaliar o efeito do laser sobre a
permeabilidade dentinaria. As raizes foram impermeabilizadas
com esmalte para unhas, com excegcdo da superficie
seccionada, e imersas em corante azul de metileno a 2% por
8 h. Decorrido esse periodo, as raizes foram fraturadas
longitudinalmente e os espécimes foram classificados em
ordem crescente de acordo com a extenséo de penetracao pelo
corante. Os resultados mostraram que as diferengas na
extensdo de penetragido pelo corante entre os trés materiais
retrobturadores nao foram estatisticamente significantes.
Ocorreu penetragdo de corante nas raizes através de suas
superficies seccionadas, independentemente do emprego do
laser. Os autores concluiram que nac houve correlagcédo entre a
extensdo de penetragio pelo corante e a capacidade de
reparacao apical proporcionada pelos materiais.

153 (1991) procuraram avaliar a

lnoue et a
infiltragdo ocorrida apés a realizagéo de retrobturagbes com
amalgama (Valiant PhD - L. D. Caulk), amalgama e verniz
cavitario, cimento de ionémero de vidro {(Miracle Mix - G. C.
Dental Industrial Corp.) e IRM. Foram instrumentados 36
incisivos e caninos humanos extraidos, sendo posteriormente

obturados apenas com guta-percha. Os dentes foram
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submetidos a apicectomia (2mm apicais seccionados em angulo
de 45°), preparo de uma cavidade apical com Tmm de
profundidade e retrobturacdo com os materiais em teste. Apds
os procedimentos de retrobturacdo, a guta-percha foi removida
dos canais e a infiltracao foi medida quantitativamente, nos
periodos de 1,5 h, 6 h, um e quatro dias, uma, duas, quatro,
oito, 12, 16 e 24 semanas apéds, utilizando um meétodo de
transporte de fluidos (filtragdo fiuida). Todos os dentes
apresentaram infiltragao em dire¢do coronaria e apical em todos
os periodos de avaliagdo. O grupo de dentes retrobturados com
amalgama apresentou infiltragdo apical estatisticamente
significante no pericdo de 1,5 h. A utilizagdo do verniz cavitario
reduziu a infiltragéo apical no grupo do amalgama no periodo de
1,5 h. Os grupos de dentes retrobturados com cimento de
iondbmero de vidro e IRM apresentaram infiltracdo coronaria
significativamente menor quando comparados ao grupo do
amalgama no periodo de 1,5 h. A avaliagio das refrobturagbes
em microscopia eletronica de varredura evidenciou a presencga
de defeitos marginais, variando de Sum a 10um, entre a dentina
radicular e os materiais retrobturadores.

Ofiver & Abbott®® (1991) avaliaram o efeito da
presenca de ar aprisionado sobre a capacidade de penetracao
do corante azul de metileno em espagos com tamanho
conhecido. Foram empregados 36 tubos capilares com 1mm de
didmetro interno, os quais tiveram uma de suas extremidades
fechada a quente. Outros 12 tubos foram selecionados como
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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 ortodontico com 0,3mm de diametro, foram
confeccionados espagos no interior dos tubos (um espago 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 imerséo
em corante azul de metileno a 2% utilizando trés métodos: 1-
imersao passiva no corante por sete dias; 2- centrifugacdo a
3000rpm durante 5 min e 3- imersao em ambiente de vacuo de
26mmHg por 5min. O grupo submetido ao ambiente de vacuo
mostrou penetracao total pelo corante em todos os espécimes
(100%), o método de centrifugagdo mostrou uma média de
penetracao pelo corante de 91% e 0 método de imerséo passiva
mostrou uma média de 20,7%. Segundo os autores, esse
estudo demonstrou que o método de imersdo passiva dos
espécimes no corante ndo € confiavel, sendo recomendavel o
emprego do vacuo nos estudos de infiltracao por corantes.
Pissiotis et al.®® (1991) compararam o selamento
apical obtido com o emprego do amalgama sem zinco (Tytin -
Ketr) e cimento de iondmero de vidro (Ketac-Silver - ESPE)
quando utilizados como materiais retrobturadores. Foram
instrumentados quarenta dentes unirradiculares humanos
extraidos, sendo divididos em quatro grupos de dez. As raizes
foram seccionadas em édngulo de 45° e receberam preparos

cavitarios com 1mm de profundidade. Os dentes foram divididos



em quatro grupos, de acordo com os procedimentos de
retrobturacao:

a) grupo 1 - as cavidades apicais foram
retrobturadas com cimento de iondmero de
vidro;

b) grupo 2 - as cavidades apicais receberam
tratamento com acido poliacrilico (Dureion
liquido; ESPE) durante 15 s antes da insercéo
do cimento de ionémero de vidro;

c) grupo 3 -.as cavidades apicais receberam
tratamento com acido poliacrilico durante 15 s
antes da insercdo do cimento de iondmero de
vidro. Apds a insercéo do material, foi aplicada
uma camada de verniz sobre o mesmo;

d) grupo 4 - as cavidades apicais foram
retrobturadas com amalgama.

Apos a impermeabilizacdo com esmalte para
unhas e cera pegajosa, os espécimes foram imersos em
corante azul de metileno a 2% durante 15 min, em ambiente de
vacuo. A  infiltracdo foi avaliada  utilizando um
estereomicroscopio. A analise estatistica dos resultados
mostrou que o grupo 1 apresentou os melhores resultados com
relagéo a infiltracdo marginal. Nao foram verificadas diferencas
estatisticamente significantes entre ¢s grupos 2, 3 e 4.

Rud et al.® (1991) realizaram um estudo clinico
para comparar retrobturacbes realizadas com amalgama e
adesivo dentinario associado a resina composta. Os autores
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realizaram 776 retrobtura¢des em pacientes com idade entre 15
e 93 anos, sendo 388 com amalgama sem zinco e 388 com
adesivo dentinario (Gluma - Bayer AG) e resina composta
(Retroplast). Apds apicectomia, o amalgama foi inserido em
cavidades preparadas com 2mm de profundidade. No grupo do
adesivo dentinario e resina composta, os autores utilizaram
brocas esféricas e tornaram a superficie radicular seccionada
ligeiramente cdncava. O material foi aplicado com a finalidade
de selar o canal principal, s canais acessorios e os tubulos
dentinarios. Os pacientes foram acompanhados durante um ano
e, por meio de exame clinico e radiografico, os autores
verificaram que, no grupo do amalgama, 59% dos casos
mostraram completa reparacao apical, 3% reparagao por tecido
fibroso, 30% incertos e 8% insucessos. No grupo do adesivo
dentinario e resina composta, 74% mostraram completa
reparagéo apical, 4% reparagao por tecido fibroso, 15% incertos
e 7% insucessos. Os resultados foram analisados
estatisticamente e mostraram que a completa reparagéo apical
ocorreu mais significativamente no grupo do adesivo dentinario
e resina composta.

Peters & Harrison®” (1992) fizeram um estudo
para comparar a infiltragdo marginal apical de materiais
retrobturadores sob a influéncia de vacuo. Os autores avaliaram
também o efeito da desmineralizagdo das raizes
apicectomizadas com acido citrico sobre a infiltragéo apical.
Foram preparados 148 caninos e pré-molares humanos
extraidos, os quais foram obturados com guta-percha e cimento.
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Os dentes foram divididos em 0ito grupos (seis experimentais e
dois controles) de acordo com os materiais testados: amaigama
(Tytin - Kerr / Sybron), IRM e guta-percha + cimento com ou
sem a aplicagdo de acido citrico. Metade dos espécimes foi
imersa em azul de metileno a 2% em ambiente de vacuo de
25mmHg e a outra metade foi imersa no corante sem a
preseng¢a de vacuo durante o0 mesmo periodo (3 h). Os dentes
foram fraturados longitudinalmente e a extenséao da penetracdo
pelo corante foi determinada utilizando um estereomicroscépio e
ocular micromeétrica. A diferenca mais evidente entre os
resultados foi encontrada no grupo controle positivo. Nas
condicbes de vacuo, os controles positivos mostraram
penetracao total pelo corante (0os canais radiculares néao
estavam obturados nesse grupe)} € quando submetidos a
imersdo passiva (sem vacuo) ocorreu penetracao parcial pelo
corante. A aplicagédo de acido citrico na superficie seccionada
das raizes n&o influenciou o selamento apical proporcionado
pelo amalgama, {RM ou guta-percha + cimento. O grupo de
dentes retrobturados com IRM apresentou os maiores valores
de infiltragéo apical quando comparado aos demais grupos em
ambiente de vacuc (os resultados mostraram diferencas
estatisticamente significantes).

Cathers & Roahen®® (1993) realizaram um estudo
in vitro para avaliar a capacidade de selamento apical
proporcionada pelo amalgama (Tytin - Kerr), amalgama com
verniz cavitario € amalgama com cimento endoddntico (Tubli-
Seal - Kerr). Foram preparadas 86 cavidades de Classe | com
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omm de profundidade em dentes unirradiculares humanos
extraidos, e obturadas com os materiais em teste. No grupo A,
foram obturadas 26 cavidades com amadlgama; no grupo B,
foram obturadas 32 cavidades com verniz cavitario e amalgama,
e no grupo C, foram obturadas 28 cavidades com amaélgama e
cimento. Os dentes foram imersos em corante por trés meses
em temperatura ambiente. Para avaliar a penetragéo de corante
na interface amalgama-paredes cavitarias, os dentes foram
desmineralizados, desidratados e limpos. Os resultados foram
avaliados utilizando um microscopio e ocular micrométrica. A
analise dos resultados mostrcu que ocorreram diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos avaliados. O
grupo de dentes retrobturados com amalgama e cimento (grupo
C) apresentou os menores valores de infiltragcdo pelo corante
quando comparado aos demais grupos.

Chong et al.?® (1993) avaliaram a utilizacdo de um
cimento de iondbmero de vidro fotopolimerizavel como material
retrobturador. O cimento de iondmero de vidro fotopolimerizavel
(Vitrebond - 3M) foi comparado com um cimento de iondmero
de vidro convencional (Baseline - De Trey, Dentsply). A
adaptacdo e a capacidade de selamento dos materiais foram
avaliadas por meio de um microscopio Optico confocal e
utilizacdo de um corante fluorescente (solugdo aquosa de
rhodamina B por 24 h). Os canais radiculares de quarenta
dentes unirradiculares humanos extraidos foram preparados e
obturados com guta-percha e cimento. Todos os dentes foram
apicectomizados e divididos em quatro grupos de dez. No
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primeiro grupo, uma cavidade com 2mm de profundidade foi
preparada e obturada com o cimento de iondmero de vidro
fotopolimerizavel. Nos demais grupos ndo foram preparadas
cavidades, sendo que os materiais foram aplicados diretamente
sobre a superficie radicular seccionada. O cimento de ionémero
de vidro fotopolimerizavel foi aplicado em diferentes
espessuras: uma camada fina no grupo 2 (éproximadamente
1mm) e uma camada mais espessa no grupo 3 (maior que
imm). O cimento de iondmero de vidro convencional foi
aplicado diretamente no udltimo grupo com uma espessura de
aproximadamente 1mm. No grupo onde o cimento de ionémero
de vidro fotopolimerizavel foi utilizado como material
retrobturador nas cavidades, o material mostrou boa adaptacéao
em uma das paredes, mas foram observadas fendas na parede
oposta. Os dois materiais (fotopolimerizavel e convencional)
empregados como seladores mostraram boa adaptacédo a
superficie radicular seccionada, independentemente da
espessura utilizada. Os melhores resultados com relacédo a
infiltracdc de corante foram observados no grupo de dentes
selados com o cimento de iondmero de vidro fotopolimerizavel
na espessura fina (aproximadamente 1mm). Esses resultados
foram estatisticamente significantes quando comparados com o
grupo do cimento de ionédmero de vidro convencional. Os piores
resultados com relagdo a infitragdo de corante foram
observados no grupo de dentes selados com o cimento de
iondémero de vidro fotopolimerizavel em maior espessura {maior
que 1tmm) e no grupo selado com o cimento de iondmero de
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vidro convencional, entretanto, as diferengas entre esses grupos
nao foram estatisticamente significantes.

McKendry et al.”® (1993) avaliaram a influéncia do
tempo de armazenamento sobre a quantidade de penetracédo
por corante em retrobturacdes. Foram utilizados setenta dentes
unirradiculares humanos extraidos, os quais tiveram suas
coroas anatdmicas removidas. Apos a remogéo das coroas, os
canais foram instrumentados e obturados com guta-percha e
cimento. Com exce¢do dos 2mm apicais, as raizes foram
impermeabilizadas com duas camadas de esmalte para unhas e
posteriormente seccionadas. Foram preparadas sessenta
cavidades de Classe | nas raizes, e obturadas com amalgama,
Super EBA e IRM (vinte raizes para cada material). Metade das
raizes de cada grupo foi colocada imediatamente em tinta da
india por 48 h e a outra metade somente apds 24 h. Foram
utilizadas dez raizes como controle positivo (guta-percha sem
cimento) e dez como contrele negativo (impermeabilizadas com
cera para osso). Os dentes foram descalcificados e a
penetracdo linear pelo corante foi medida e analisada
estatisticamente. Os resultados mostraram que a infiliracdo pelo
corante foi significativamente menor nas raizes retrobturadas
com Super EBA e IRM, nao ocorrendo diferencas significantes
entre os dois materiais. Os piores resultados foram observados
no grupo de dentes retrobturados com amalgama. O tempo de
armazenamento ndo teve influéncia significante sobre a

extensao de penetracao pelo corante.
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Andreasen & Pitt Ford® (1994) realizaram um
estudo radiografico em macacos para avaliar o efeito de varios
materiais retrobturadores sobre a reparagdo periapical apds
reimplantes. Os autores extrairam molares permanentes de
macacos, seccionaram as raizes (aproximadamente 2mm
apicais), contaminaram o0s canais com saliva, prepararam
cavidades apicais com 2mm de profundidade e obturaram com
0s seguintes materiais: amalgama (Standalloy ou Luxalloy -
Degussa), cimento de ionémero de vidro (ASPA - Amalgamated
Dental), cimento de hidréxido de calcio, cimento para obturagéo
de canais radiculares, varios cimentos de oxido de zinco e
eugenol, Cavit e guta-percha associada a varios cimentos. Apds
a retrobturacao, os dentes foram reimplantados e esplintados.
Os dentes do grupc controle foram preparados e reimplantados,
mas nao foram retrobturados com nenhum material (controle
positivo). A reparacao periapical foi avaliada radicgraficamente
apos oito semanas por meio de medidas da area de
radioluscéncia periapical. Os melthores resultados foram
observados nos grupos retrobturados com cimento de iondmero
de vidro, Cavit e cimentos de éxido de zinco e eugenol. Nao
houve diferenca estatisticamente significante entre os dentes do
grupo controle e aqueles retrobturados com amaigama com
relacdo a area de radioluscéncia periapical, evidenciando que o
amalgama néo induziu a reparacao dos tecidos periapicais.

Gilheany et al*' (1994) procuraram avaliar a
infiltracdo apical associada com a profundidade das
retrobtura¢des inseridas em apices radiculares seccionados em
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trés diferentes angulos. Os autores utilizaram 27 dentes
unirradiculares, divididos em trés grupos de nove, de acordo
com o angulo de seccao apical (0°, 30° e 45° em relacao ao
longo eixo da raiz). O material empregado para as
retrobturagdes foi um cimento de ionémero de vidro {Ketac-
Silver - ESPE) inserido em cavidades preparadas apds a
seccao apical das raizes (0,5mm, 1,5mm, 2,5mm e 3,5mm de
profundidade). Os resultados obtidos foram analisados e
revelaram diferencas estatisticamente significantes na infittracdo
entre as retrobturagdes inseridas nas raizes seccionadas em 0°,
30° e 45° em relagdo ao longo eixo dos dentes. A analise dos
resultados mostrou que quanto maior a profundidade das
cavidades, menor a infiltragdo apical. Por outro lado, quanto
maior o angulo de seccgédo das raizes, maior a infiltragéo apical
observada.

Higa et al.*® (1994) avaliaram o efeito do tempo de
armazenamento dos materiais retrobturadores sobre a
quantidade de infiltragdo marginal por corante. Os autores
utilizaram setenta dentes unirradiculares humanos extraidos, os
quais foram instrumentados e posteriormente obturados com
guta-percha e cimento. Apés a obturagdo, as raizes foram
impermeabilizadas com duas camadas de esmalte para unhas.
Os apices radiculares foram seccionados em angulo de 90° com
relagdo ao longo eixo do dente e receberam preparos de
cavidade de Classe |, com 2mm de profundidade e 1mm de
didmetro para receber os materiais retrobturadores. Os dentes
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foram divididos em trés grupos de vinte, e retrobturados com
amaigama (Vallant PhD - L. D. Caulk), Super EBA e IRM.
Imediatamente apés a realizacdo das retrobturagées, dez
dentes em cada grupo foram imersos em tinta da india durante
48 h. As dez raizes remanescentes em cada grupo foram
armazenadas em agua por 24h e posteriormente imersas no
corante. Foram mantidas dez raizes como controles positivo e
negativo. Apbés 72 h de imersao no corante, as raizes foram
lavadas e desmineralizadas, sendo avaliados os resultados
guanto a infiltragédo linear pelo corante. O Super EBA e o IRM
mostraram infiltragdo significativamente menor que o
amalgama. O tempo de armazenamento ndo teve influéncia
significante sobre a quantidade de infiltragdo por corante nesse
estudo.

al.'® (1994) verificaram a

Torabingjad et
adaptacéo marginal apical de trés obturagdes convencionais €
quatro retrobturagbes com amaigama em dentes extraidos por
razbes protéticas. Os autores procuraram avaliar se havia
correlagdo entre o sucesso clinico dos tratamentos realizados e
os resultados obtidos nas avaliagbes in vifro. As obturagées
convencionais (guta-percha e cimento) foram realizadas em um
incisivo central superior, um incisivo lateral superior e na raiz
lingual de um primeiro molar superior. As retrobturagcées com
amalgama foram realizadas em um pré-molar superior, nas
raizes vestibulares de um primeiro molar superior e na raiz
mesial de um segundo molar inferior. A avaliagdo foi realizada

pelo método de infiltragio por corante (azul de metileno a 2%



73

durante 48 h) e microscopia eletronica de varredura. Nos casos
de sucesso clinico, os resultados mostraram penetragdo pelo
corante através do forame apical até o nivel da obturagdo do
canal radicular nas raizes obturadas de maneira convencional.
Foi verificada a presengca de pequenas fendas entre os
materiais obturadores e as paredes dentinarias, as quais
variaram de 3,6um a 8, 7um. O corante azul de metileno
também penetrou na interface entre 0 amalgama e as paredes
cavitarias, sendo que as fendas observadas nessa interface
variaram de 12 a 28um. A avaliagdo realizada no tnico caso de
insucesso clinico (presenca de lesdo periapical na raiz mesial
do segundo molar inferior) evidenciou a presenga de fendas
entre o0 amalgama e as paredes cavitarias. Nesse caso, ocorreu
a completa pehetragéo pelo corante entre o amalgama e as
paredes dentinarias, bem como na jung¢do entre a guta-percha e
as paredes dentinarias. |

Torabinejad et al.'® (1994) fizeram um estudo in
vitro para comfparar a quantidade de infiltragc&o por corante (na
presenca ou iauséncia de sangue) em cavidades apicais
retrobturadas com amalgama (Valiant PhD - L. D. Caulk), IRM,
Super EBA e:um agregado triéxido mineral (MTA). Foram
utilizados noventa dentes unirradiculares humanos extraidos, os
quais tiveram suas coroas anatbmicas removidas. Todas as
raizes foram in}strumentadas por uma técnica escalonada e os
canais foram obturados com guta-percha e cimento pela técnica
da condensagé’io lateral. O acesso coronarioc foi fechado com
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Cavit e, com excecdao dos 2mm apicais, as superficies
radiculares foram impermeabilizadas com duas camadas de
esmalte para unhas. Apds a remog¢ao de 2 a 3mm apicais de
cada raiz, foram preparadas cavidades padronizadas (1mm de
diametro e 2mm de profundidade). Foram obturadas cinco
cavidades apenas com guta-percha e oufras cinco com cera
pegajosa, as quais permaneceram como controle positivo e
negativo, respectivamente. As oitenta raizes remanescentes
foram divididas em quatro grupos, e retrobturadas com os
materiais em teste. Para cada material, metade das cavidades
foram secas antes da colocagdo do mesmo e a outra metade foi
contaminada com sangue. Apos a obturacdo das cavidades, as
noventa raizes foram imediatamente colocadas em corante azul
de metileno a 1% durante 72 h. Apos esse periodo, as raizes
foram fraturadas longitudinalmente e a penetragdo linear pelo
corante foi medida e analisada estatisticamente. Os resultados
obtidos mostraram que a presenga ou auséncia de sangue nio
teve efeito significante sobre a quantidade de infiltragao.
Entretanto, houve diferenca significante entre os materiais
retrobturadores. O agregado tribxido mineral, com ou sem
contaminagao por sangue, mostrou infiltracao significativamente
menor que os outros materiais testados. Ocorreu completa
infiltracdo entre a guta-percha e as paredes cavitarias no grupo
controle positivo e nenhuma infiltlragdo no grupo controle
negativo.

Ahlberg et al.® (1995) compararam os valores da

penetracao apical por corante utilizando uma solugéo aquosa de
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azul de metileno e tinta da india. Foram empregados 125 dentes
unirradiculares  humanos extraidos, os quais foram
instrumentados por meio de uma técnica escalonada, e
posteriormente obturados. Os dentes foram distribuidos em trés
grupos: Sealapex (Kerr - quarenta dentes), Tubli-Seal (Kerr -
quarenta dentes) e Ketac-Endo (ESPE - vinte dentes). Os
dentes remanescentes foram utilizados como controles: positivo
(vinte), obturados com guta-percha sem utilizagéo de cimento e
negativo (cinco), nos quais os apices foram selados com
esmalte para unhas. Apdés a obturagdo, o0s dentes
permaneceram imersos em solucdo salina fisiologica a 37°C
durante 48 h. Decorrido esse periodo, os dentes foram imersos
em solugdo aquosa de azul de metileno ou em tinta da india
durante sete dias, a 37°C. As raizes foram seccionadas
longitudinalmente e a penetragio linear pelos corantes foi
avaliada utilizando um estereomicroscopio. Os resultados
mostraram que o corante azul de metileno penetrou mais que a
tinta da india em todos os grupos avaliados. O grupo controle
negativo ndo mostrou penetragédo pelos corantes. Os autores
concluiram que o corante azul de metileno penetrou mais
profundamente nos canais, devido ao seu baixo peso molecular
e a tinta da India penetrou menos que o azul de metileno,
devido ao maior tamanho de suas particulas.

1.5% (1995) avaliaram a utilizacdo de

Hosoya et a
uma liga metalica sem mercario, amalgama, cimento de

iondmero de vidro e guta-percha brunida a quente como
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materiais retrobturadores. Os autores prepararam e obturaram
184 dentes unirradiculares humanos extraidos, os quais foram
divididos em quatro grupos experimentais (quarenta dentes
cada) e dois grupos controle (12 dentes cada). Apds
apicectomia, foram realizados preparos de cavidade de Classe
[, com 3mm de profundidade e 1,5mm de diametro, em
sessenta dentes, os quais foram retrobturados com a liga de
galio GF (Tokuriki - Honten Co.), amalgama (Tytin - Kerr) e
cimento de iondmero de vidro (Glasionomer F - Shofu). O ultimo
grupo recebeu apenas brunidura da guta-percha a quente apoés
a realizacdo da apicectomia. As raizes foram impermeabilizadas
com trés camadas de esmalte para unhas e imersas em
rhodamina B por 24 h, uma, quatro e 12 semanas. Decorridos
os periodos de imersao, os dentes foram removidos do corante,
lavados e seccionados longitudinalmente para a avaliagdo da
infiltracéo ocorrida. O grupo de dentes retrobturados com
cimento de ionémero de vidro mostrou os menores vaiores com
relacdc a infiltracdo em todos os periodos de avaliacédo
(0,50mm, 0,49mm, 1,17mm, 1,76mm). Nao houve diferenca
estatisticamente significante entre os grupos da liga de galio GF
(0,98mm, 1,54mm, 1,63mm, 2,56mm) e o amalgama (1,16mm,
1,81mm, 1,75mm, 2,22mm). Os piores resultados foram
verificados no grupo da guta-percha brunida a quente (1,96mm,
2,63mm, 3,35mm, 3,88mm).

Jessién et al.®® (1995) publicaram um estudo
clinico comparativo, avaliando o amalgama (Amalcap non-
gamma 2 - Vivadent) e o cimento de iondmero de vidro (Chem-



77

Fil - De Trey) como materiais retrobturadores. Os autores
realizaram apicectomia e preparos de cavidade de Classe | em
82 dentes de 67 pacientes. Os tratamentos realizados foram
avaliados apés um e cinco anos por meio de exame clinico e
radiografico. Os resultados nado mostraram diferencas com
relacdo & capacidade de reparagao apical entre os dois
materiais. As porcentagens de sucesso para ambos os
materiais foram 90% apds um ano e 85% apés cinco anos. Os
autores concluiram que, para o selamento apical apéds
apicectomia, o cimento de iondmero de vidro pode ser
considerado como uma alternativa valida em substituicdo ao
amalgama, pois os mesmos apresentaram resultados clinicos
semelhantes, a longo prazo.

OConnor et al.% (1995) fizeram um estudo para
avaliar o selamento apical proporcionado pelo amalgama com
verniz cavitario e Super-EBA, utilizando duas técnicas de
preparo apical nas raizes. Com essa finalidade, foram
instrumentados 64 dentes unirradiculares humanos extraidos, e
obturados com guta-percha (sem utilizagdo de cimento). Os
dentes foram divididos em quatro grupos:

a) grupo 1 - secgdo radicular perpendicular ao

longo eixo do dente, preparo de cavidade de
Classe | com dispositivo ultra-sénico (3mm de
profundidade) e retrobturacdo com Super-EBA,;

b) grupo 2 - secgdo radicular perpendicular ao

longo eixo do dente, preparo de cavidade de
Classe | com dispositivo ultra-sdnico (3mm de
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profundidade) e retrobturagdo com verniz
cavitario e amalgama (Tytin - Kerr);

c) grupo 3 - secgdo radicular em angulo de 45°
com o longo eixo do dente, preparo de cavidade
de Classe | com micromotor (3mm de
profundidade) e retrobturagdo com Super-EBA;

d) grupo 4 - seccao radicular em angulo de 45°
com o longo eixo do dente, preparo de cavidade
de Classe | com micromotor (3mm de
profundidade) e retrobturacdo com verniz
cavitario e amalgama.

Os espécimes foram armazenados em solucao
salina fisiologica, em temperatura ambiente, durante quatro
meses. Apds esse periodo, os dentes foram imersos em corante
azul de metileno a 1%, durante duas semanas. As raizes foram
fraturadas longitudinalmente, e a extensdo da penetragio pelo
corante foi avaliada por dois observadores utilizando um
estereomicroscépio. A analise estatistica dos resultados
mostrou que, independentemente da técnica de preparo apical,
o Super-EBA apresentou menor infiltracdo que o amalgama
com verniz cavitario. Nao houve diferenga significante entre as
duas formas de secgao apical e as duas técnicas de confeccéo
do preparo de cavidade de Classe |.

Vignaroli et al."'® (1995) avaliaram a capacidade
de selamento apical utilizando quatro adesivos dentinarios em
dentes humanos. Os autores selecionaram oitenta dentes
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unirradiculares humanos extraidos, instrumentaram todos os
canais e obturaram com cones de guta-percha (sem utilizagdo
de cimento}. Os dentes foram divididos em dois grupos de
quarenta, tendo suas raizes seccionadas (cerca de 3mm) em
angulo de 45°. Os adesivos dentinarios avaliados foram o
Amalgambond (AMB - Parkell), Scotchbond Multi-Purpose (SMP
- 3M), Prisma Universal Bond 3 (PUB3 - Caulk Dentsply) e All-
Bond 2 (AB2 - BISCO). Todos os adesivos foram aplicados
diretamente sobre as raizes seccionadas sem que fosse
realizado nenhum preparo cavitario apical. Metade das raizes
em cada grupo foi contaminada com sangue humano antes da
colocagdo dos adesivos. A infiltragao foi medida utilizando um
método de transporte de fluidos (filtragao fluida) em intervalos
de uma, duas, quatro, oito, 12 e 24 semanas. Os resultados
indicaram que todos os adesivos dentinarios reduziram
significativamente a infiltragao apical quando comparados aos
dentes do grupo controle em todos os intervalos de tempo. A
contaminagéo pelc sangue nao influenciou a capacidade de
selamentoc do AMB, PUB3 ou SMP. A infiltragdo foi
significativamente maior nos dentes selados com AB2, nos
quais houve contaminagéo pelo sangue em todos os intervalos
de tempo, quando comparada aos resultados observados nas

raizes onde nao houve contaminagao.
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2.2 Microscopia eletronica de varredura

Moodnik et al.”® (1975) utilizaram microscopia
eletronica de varredura para avaliar quatro retrobturacées
realizadas com amaélgama em dentes humanos. Foram
avaliadas trés retrobtura¢des realizadas in vivo {um canino
superior, um segundo molar inferior e um pré-molar superior),
em dentes extraidos por razbes protéticas ou pericdontais. Os
autores realizaram uma retrebturagdo com amalgama in vitro, a
qual foi utilizada como controle. A avaliagdo em microscopia
eletronica de varredura mostrou a presenca de tdbulos
dentinarios expostos na superficie radicular seccionada e
defeitos na interface amalgama-paredes dentinarias em todos
os espécimes observados. Esses defeitos variaram de 6um a
150um.

Tanzili et al.'® (1980) realizaram um estudo in
vitro para comparar a adaptacdo marginal do amalgama, guta-
percha brunida a quente e guta-percha brunida a frio quando
utilizados como materiais para o selamento apical de canais
radiculares. Foram preparados quarenta incisivos centrais
superiores humanos extraidos e obturados com guta-percha e
cimento. Os dentes foram divididos em quatro grupos:

a) grupo | - secgao apical das raizes, preparo de

cavidade de Classe | com 2mm de
profundidade e retrobturagdo com amalgama

{Spheralloy - Kerr);
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b) grupe ll - sec¢ao apical das raizes e brunidura

da guta-percha a quente;

¢) grupo [l - seccado apical das raizes e brunidura

da guta-percha a frio;

d) grupo IV - seccdo apical das raizes (grupo

controle).

Todos os espécimes foram mantidos em solugéo
salina fisiologica a 37°C por trinta dias. Apds esse periodo, a
adaptacao marginal dos materiais as paredes dentinarias foi
analisada por meio de microscopia eletrénica de varredura.
Foram realizadas trezentas fotomicrografias dos espécimes em
aumentos que variaram de vinte a quinhentas vezes. As
fotomicrografias foram comparadas e analisadas por trés
observadores. O grupo | (amalgama) mostrou defeitos
marginais variando de 10 a 31um, com 22um (em média). O
grupo |l (guta-percha brunida a quente) mostrou defeitos
marginais com 6,5um (em média) e o grupo IV (controle)
defeitos com 28um (em média). Os melhores resultados com
relacdo a adaptagdo marginal as paredes dentinarias foram
observados no grupo lil (guta-percha brunida a frio), no qual os
defeitos marginais apresentaram 1,8um (em média).

Stabholz et al.'® (1985) avaliaram in vitro a
adaptagdo marginal de cinco materiais retrobturadores por
meio de microscopia eletronica de varredura. Foram
instrumentados cingiienta dentes unirradiculares humanos
extraidos, e apds o preparo, os 4mm apicais das raizes foram
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seccionados em angulo de 40° a 45° em relagdo ao longo eixo
da raiz. Foram preparadas cavidades de Classe |, com 2mm de
profundidade e 1,5mm de didmetro, e retrobturadas com
amalgama (Silver Star 70 - Silmet), resina composta (Restodent
- Lee Pharmaceuticals), cimento de fosfato de zinco, cimento de
policarboxilato ou Cavit-W. Apéds a retrobturacéo, os dentes
foram imersos em solugdo salina durante seis meses, e
posteriormente avaliados com relagao a adaptagao marginal em
microscopia eletrbnica de varredura. Foram realizadas
fotomicrografias das retrobtura¢des e o espacgo existente entre o
material e as paredes cavitarias foi medido. A resina composta
demonstrou a presenca de pequenos espagos marginais
(menos que 1um)} e o cimento de fosfato de zinco apresentou
espacos com Sum. O Cavit-W e o cimento de policarboxilato
mostraram espacos marginais que variaram de 8 a 15um. O
amalgama mostrou espagos marginais que variaram de 10 a
30um. Os piores resultados foram observados com o amalgama
quando comparado aos demais materiais.

Tidmarsh & Arrowsmith'” (1989) avaliaram, por
meio de microscopia eletronica de varredura, a quantidade e
orientacdo dos tabulos dentinarios presentes na superficie
apicectomizada de dentes humanos extraidos. Os autores
selecionaram 22 dentes unirradiculares (dez dentes de
pacientes com idade desconhecida e 12 dentes de pacientes
com idade entre 35 e 81 anos). As raizes foram seccionadas

longitudinalmente com discos diamantados sob jato de ar e



agua. Apos a seccéo longitudinal, uma das metades da raiz foi
apicectomizada (3mm) em angulos que variavam de 45° a 60° e
a outra metade foi mantida intacta. A smear layer foi removida
com aplicacdo de acido fosférico a 37% por 15 s, os dentes
foram lavados com jato de ar e agua por 30 s e imersos em
hipoclorito de sédio a 5,25% por 24 h. Apés a limpeza, os
dentes foram preparados para analise em microscopia
eletrdnica de varredura. No grupo dos dentes de pacientes com
idade desconhecida, os autores observaram muitos tubulos
dentinarios expostos, sendo muito variavel o numero, diametro
e orientagao desses tubulos. No grupo dos dentes de pacientes
com idade conhecida, os autores observaram que, na area
préxima ao canal radicular, o niumero de tubulos expostos variou
entre 19 mil e 48 mil por mm% entre o canal radicular e a jungdo
cemento-dentina, o niumero de tlbulos variou entre 18 mil e
trinta mil por mm? e préximo a jungdio cemento-dentina, o
numero de tubulos expostos variou entre sete mil e 17 mil por
mm?. Os autores verificaram um grande numero de tabulos
dentinarios expostos na superficie radicular apicectomizada, e
salientaram a necessidade de pesquisas sobre novos materiais
ou métodos que possam selar ndo apenas o canal radicular,
mas também a superficie dentinaria exposta.

Rud et al.*> (1991) utilizaram adesivo dentinario e
resina composta para o selamento de apices radiculares. Os
autores seccionaram apices radiculares de dentes humanos
extraidos, fazendo com que a superficie radicular seccionada
tivesse um formato ligeiramente concavo. As superficies
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seccionadas receberam um tratamento com EDTA, pH 7.4,
durante 20 s e aplicag¢éo do adesivo dentinario (Gluma - Bayer
AG) e resina composta {Retroplast). Os autores avaliaram a
resisténcia adesiva e a adaptagao marginal em dentes humanos
extraidos, e a resposta histolégica foi avaliada em dentes
extraidos de macacos apds um ano da realizacdo dos mesmos
procedimentos. Os resultados mostraram que a resisténcia
adesiva dos materiais, nessas condi¢cSes, foi satisfatoria
(aproximadamente 18 MPa), mesmo utilizando um cimento a
base de 6xido de zinco e eugenol para a obturacéo dos canais
radiculares. Foi verificada uma boa adaptagi@o entre a resina
composta e a superficie radicular seccionada em microscopia
optica e em microscopia eletrdnica de varredura. A analise
histolégica dos tecidos periapicais dos macacos revelou
auséncia de células inflamatorias na regido adjacente 3
retrobturacéo. Em alguns casos, houve a formacédo de cemento
e fibras de Sharpey em contato com a resina composta.
Andreasen et al.® (1993) trataram dois incisivos
superiores humanos in vivo pelos procedimentos de
apicectomia e selamento apical das raizes seccionadas com
adesivo dentinario (Gluma - Bayer AG) e resina composta
(Retroplast). A reparacédo periapical foi observada poucos
meses depois por radiografias. Os dentes foram extraidos apés
trés anos, devido a fratura radicular no primeiro e reabsorcao
ossea marginal no segundo. Durante a remogéo dos dentes, os
autores retiraram também parte do osso periapical adjacente
para anélise histologica e analise em microscopia eletrénica de



varredura. Os autores observaram uma nova forma¢do dos
tecidos periodontais (cemento, ligamento periodontal e 0sso
alveolar) adjacentes a resina composta, incluindo a formacéo de
iamina dura, insercdo de fibras de Sharpey e deposi¢do de
cemento em intimo contato com a resina composta. Os
resultados mostraram que ocorreu regeneracdo tecidual e
cementogénese apds o selamento apical dos dois dentes com
adesivo dentinario e resina composta. Os autores sugeriram
que esse tratamento poderia constituir-se numa forma biologica
de fechamento dos canais radiculares.

Bernardineli’® (1995) avaliou a adaptacdo e a
infiltracdo marginal da pasta Lysanda, Coe-Pak, cimento de
ionémero de vidro (Chelon-Silver), cimento Super-EBA, cimento
N-Rickert e cimentc Renew fotopolimerizavel, quando utilizados
como materiais retrobturadores. Foram empregados 180 dentes
caninos humanos extraidos, os quais foram instrumentados e
obturados com guta-percha e cimento. As raizes foram
seccionadas a 2mm do vértice apical, em &angulo de 45° e
receberam preparos cavitarios com 2mm de profundidade,
sendo divididas aleatoriamente em dez grupos de 18. Os
preparos cavitarios apicais foram retrobturados com os seis
materiais em avaliagdo, apoés o emprego de trés substancias
irrigadoras (solugéo fisiclogica, hipoclorito de sédio a 1% e
EDTA). Apos as retrobturagées com os materiais em teste, os
espécimes foram imersos em corante azul de metileno a 2%
durante 24 h, sendo a seguir metalizados e levados ao

microscopio eletronico de varredura. Foram obtidas fotografias
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{com aumento de 75 X) para a leitura das desadaptacoes em
cada uma das condigdes. A seguir, os dentes foram
desgastados longitudinaimente até a metade da raiz, onde foi
medida a mnfiltracdo pelo corante ocorrida na interface dente-
material. Os valores médios dos desajustes marginais (em um)
e da infiltragdo pelo corante (em mm) nas retrobturacdes, em
funcdo dos materiais e solugbes irrigadoras, foram 3,50um e
0,337mm para a pasta Lysanda, 17,58um e 0,525mm para o
Coe-Pak, 18,49um e 1,756mm para o cimento de iondmero de
vidro, 8,44um e 1,446mm para o cimento Super-EBA, 9,86um
e 1,284mm para o cimento N-Rickert, 5,28um e 0,302mm para
o cimento Renew fotopolimerizavel. O autor verificou que, em
relacdo ao desajuste e infiltragdo marginal, houve influéncia
estatisticamente significante dos materiais retrobturadores. A
correlacdo entre desajuste e infiltragdo marginal se mostrou
positiva com a solucdo fisiologica, negativa com o hipoclorito de
s6dio a 1% e ndo muito bem definida com o EDTA, mostrando
uma tendéncia ndo muito evidente de que, quanto maior o
desajuste, maior a infiltragdo marginal.

Biggs et al.'® (1995) avaliaram in vitro as
condigbes das retrobturagbes realizadas com amaélgama,
cimento de ionédmero de vidro e cimento EBA apds dez anos de
armazenamento em solugdo salina fisiolégica. Foram
selecionados 61 incisivos centrais superiores, limpos e divididos
em seis grupos de dez, sendo mantido um dente como controle.
Trinta raizes foram seccionadas com broca de fissura niumero
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57 em alta rotacdo e as outras trinta foram seccionadas em
baixa rotacdo. Apds a seccdo apical das raizes, foram
confeccionadas cavidades com 2,5mm de profundidade para
receber as retrobturagbes. Foram realizadas vinte
retrobturacdes com cimento EBA e outras vinte com cimento de
iondmero de vidro (Ketac - Premier Dental Products). Foram
realizadas dez retrobturagdes com amalgama contendo zinco
(Dispersalloy - Johnson & Johnson) nas raizes seccionadas em
alta rotagdo e dez retrobturagbes com amalgama sem zinco
(Dispersalloy - Johnson & Johnson) nas raizes seccionadas em
baixa rotagdo. Todos os dentes foram armazenados em solucio
salina fisioloégica durante dez anos. Apds esse periodo, a porgao
apical das raizes foi fotografada e avaliada por trés
observadores quanto a adaptacdo marginal, fratura radicular,
manchamento, espacos vazios e rugosidade. O cimento EBA e
o amalgama mostraram meihores resultados que o cimento de
iondmero de vidro em todas as categorias avaliadas.
Torabinejad et al."'? (1995) avaliaram a adaptagédo
marginal do amalgama (Sybralloy - Kerr), Super EBA, IRM e
MTA (agregado triéxido mineral) quando empregados como
materiais retrobturadores, utilizando microscopia eletrénica de
varredura. Foram preparados 88 dentes unirradiculares
humanos extraidos, e posteriormente obturados com guta-
percha e cimento. Apos a sec¢ao apical das raizes e o preparo
de uma cavidade com 3mm de profundidade, os materiais foram
manipulados e inseridos de acordo com as recomendagdes dos
fabricantes. Decorridas 48 h, os dentes foram seccionados
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longitudinaimente em duas metades e preparados para anélise
em microscopia eletrbnica de varredura. Os autores observaram
a presenca de fendas entre os materiais e as paredes cavitarias,
as quais foram medidas e os resultados foram analisados

estatisticamente. O MTA apresentou as menores fendas
marginais (com 2,68um em média) e o IRM as maiores (com
11,00pm em média). As maiores fendas marginais observadas
entre o amalgama e as paredes cavitarias mediam 18,8um (com
4,8um em média). As maiores fendas marginais observadas no
grupo do Super-EBA mediam 14,9um (com 631mum em
média). As fendas observadas no grupo do Super EBA e do
amalgama foram maiores que no grupo do MTA. A analise
estatistica dos resultados mostrou que o MTA apresentou
melhor adaptacdo marginal as paredes cavitarias quando

comparado ao amalgama, Super EBA e IRM.



3 PROPOSICAO

Considerando os resultados contraditérios quanto
ao selamento apical de canais radiculares, proporcionado por
diferentes técnicas e materiais empregados em retrobturagées
até o momento e, considerando que o ideal seria o selamento
completo do apice radicular, propomo-nos a avaliar in vitro:

a) a infiltragdo marginal por corante ocorrida na

interface entre cinco materiais odontolégicos e
as paredes cavitarias, em dentes que
receberam apicectomia, preparo cavitario apical
e retrobturagédo com esses materiais;

b} a infiltracdo marginal por corante ocorrida na
interface entre os materiais empregados € a
superficie radicular seccionada, em dentes que
receberam apicectomia e recobrimento apical
com esses materiais;

c) a adaptagéo entre os materiais e as superficies
dentarias, por meio de microscopia eletronica
de varredura, na interface material-paredes
cavitarias e na interface material-superficie

radicular seccionada.



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

Os materiais utilizados neste trabalho foram:

a) LOJIC + , amaigama de particulas esféricas,
em capsulas, fabricado pela SDi (Southern
Dental Industries Com. e Part. Lida.), com a

seguinte composi¢ao:

- liga

2 £ | 7= VOO 60,10%
Estanho........cooooeeeeee e 28.05%
CODFE.. .o 11,80%
Platina............ccoooi e 0,05%
Relacao liga-mercurioideal........................... 1:0,67

(40% de mercurio)
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b) Scotchbond Muiti-Uso Plus, sistema adesivo

c)

dental, fabricado pela 3M, com a seguinte

COMposIGao:

- acido de atague: acido fosférico a 35%;

- primer: solugéo aguosa de HEMA

(2 hidroxietiimetacrilato) e um copolimero do
acido polialcendico do iondémero de vidro
Vitrebond:

- adesivo: solucéo de BIS-GMA (bisfenol A e
glicidilmetacrilato),

HEMA (2 hidroxietiimetacrilato) e aminas;

Restaurador 2100, resina restauradora
radiopaca, fotopolimerizavel, fabricada pela 3M.
O material inorganico ou filler € um mineral
sintético de zirconia / silica, representando 71%
em volume. Contém parte orgénica composta
de BIS-GMA (bisfenol A e glicidilmetacrilato) e
TEGDMA (trietileno glicol dimetacrilato);
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d) Vitremer, iondmero de vidro de ativagéo tripla,

e)

fabricado pela 3M, com a seguinte composigéo:

- pé: contém vidro de silicato de fluor-aluminio,
persuifato de potassio e acido ascorbico;

- liguido: solugdo aquosa de Acido
policarboxilico modificado, grupos metacrilatos
suspensos, copolimero do ionémero de vidro
Vitrebond, agua, HEMA (2 hidroxietilmetacrilato)
e fotoiniciadores;

- primer: contém copolimero do ionémero de
vidro  Vitrebond, HEMA (2 hidroxietil

metacrilato), etanol e fotoiniciadores;

Dyract, compémero restaurador
fotopolimerizavel, fabricado pela Dentsply. Sua
composicao contém UDMA (uretano
dimetacrilato), TCB, vidro de flaor-silicato de
estroncio, iniciadores, estabilizadores e fluoreto
de estroncio. O Dyract PSA Primer/ Adesivo
contém PENTA (ester penta-acrilato
fosfonatado), TEGDMA (trietileno  glicol
dimetacrilato), hidrofluoreto de amina,

iniciadores, estabilizadores e acetona.
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Os materiais empregados, seus respectivos lotes

e fabricantes, encontram-se listados no Quadro 1.

Quadro 1 - Materiais empregados, respectivos lotes e fabricantes

Material Lote Fabricante
Lojic+ 605231 SDI
Scotchbond Multi-Uso Plus 19960201 3M
Restaurador Z100 6HL 3M
Vitremer 34-7035-3929-5 M
Dyract 606.04.100 Dentsply

4.2 Métodos

4.2.1 Avaliacao do selamento marginal apical

Foram utilizados 140 dentes unirradiculares
humanos extraidos, os quais permaneceram armazenados em
solucdo de formalina a 10%, sendo posteriormente limpos e
imersos em agua destilada até o momento do uso.

Os dentes foram selecionados de modo que suas
raizes, especialmente no tergo apical, se assemethassem em

seus formatos anatdmicos.



Os dentes foram fixados numa maquina de corte |
procurando padronizar o comprimento das raizes em 18mm.

A Figura 1 mostra a maquina de corte para dentes.

FIGURA 1 - Fotografia da maquina de corte para dentes.

" Aparelho desenvolvido pelo Cirurgido-Dentista Eduardo Galera da Silva, ainda ndo patenteado.
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As coroas foram seccionadas na juncéo esmalte-
cemento com ponta cilindrica diamantada em alta rotacso
sob refrigeragao de ar e agua.

A superficie vestibular de cada raiz foi marcada
com um pequeno sulco realizado com disco de carborundum™
para facilitar sua identificagao.

O comprimento de trabatho foi determinado antes
da instrumentagédo, fazendo-se com que a extremidade de uma
lima tipo Kerr nimero 10, 15 ou 20, com um limitador de
penetracdo, atingisse © forame apical. O limitador de
penetracdo foi ajustado a superficie cervical da raiz, sendo
reduzido 1Tmm dessa medida. Desta forma, todas as raizes
tiveram comprimento de trabalho definido em 17mm. Foram
desprezadas as raizes que possuissem canais radiculares com
didametro apical menor € maior do que o correspondente a uma
lima tipo Kerr nimero 10 e nimero 20, respectivamente.

A instrumentacdc dos canais foi realizada no
comprimento de trabalho previamente estabelecido, desde ©
seu didmetro anatomico até a lima tipo Kerr nimero 50, e em
seguida foi realizado o escalonamento com as limas tipo Kerr
numeros 60, 70 e 80, de acordo com a técnica telescopica
preconizada por Weine''” (1976). Durante a instrumentagao,
uma lima tipo Kerr numere 20 foi introduzida no canal até o nivel

do forame apical, procurando padronizar seu didmetro e

Némero 3101 - Zeep Diamond - Indistria Brasileira,
' MS 350 - Dabi Atlante.
** Double-side separaying discs - Dedeco.
**** K-File - Colorinox - Ref, 12B - Maillefer.
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remover raspas de dentina e outros detritos que pudessem ser
levados a porgao apical do canal pelas manobras do preparo
biomecanico. Foi utilizada uma broca Endo-Z' para realizar a
regularizacao das paredes do canal no terco cervical.

Os canais foram imrigados com hipoclorito de
sddio a 1% , acondicionado em tubetes de anestésico vazios
com 1,8ml e injetado nos canaié por meio de seringa carpule e
agulha curta para anestesia. A irrigacao foi intercalada com a
instrumentagao, empregando-se 5,4ml da solugao (trés tubetes)
apo6s o uso de cada instrumento.

Concluido o preparo biomecénico, os canais
foram inundados com solucéo de acido
etilenodiaminotetraacético.  (EDTA  dissédico - 202,8g;
hidréxido de sédio - 21,7g; agua destilada - 1000mi), a qual foi
agitada no interior dos canais durante 3 min com auxilio de uma
lima tipo Kerr numero 50. A irrigacao final dos canais radiculares
foi realizada com 10ml de hipoclorito de sédio a 1%.

A secagem dos canais foi realizada com pontas
de papel absorvente numero 50 . Apos a secagem, foram
selecionados os cones principais de guta-percha’  a partir do
namero 50 e ajustados ao comprimento do trabalho, segundo
preconizado por Berbert et al.” (1980). Os canais radiculares
foram obturados pela técnica da condensacdo lateral ativa com
cones de guta-percha (principal e secundarios) e o cimento

Ref. 152 - Maillefer.

Byoformula Tecnopharma - Farmaécia de Manipulagio - S3o José dos Campos.
Byoférmula Tecnopharma - Farmacia de Manipulag8o - Sdo José dos Campos.
Absorvent Paper Points - Diadent - Diamond Dental Industrial Ce.,Ltd.

Gutta Percha Points - Diadent - Diamond Dental Industrial Co.,Ltd.
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obturador Sealer 26°. Apés o completo preenchimento dos
canais, 0 excesso de guta-percha foi removido com um
condensador pré-aquecido em uma lamparina a aicool,
realizando-se a condensacdo vertical final com o condensador
nimero 3°. Foram mantidas duas raizes, em cada grupe de
vinte, como controle interno positivo € negativo. Nos espécimes
controle positivo, os canais foram obturados apenas com guta-
percha e nos espécimes controle negativo, os canais foram
obturados com guta-percha e cimento. A abertura cervical dos
canais foi fechada com 3mm de Cavit , de acordo com os
estudos de Chohayeb & Bassiouny”® (1985) e Bobotis et al.?’
(1989).

Apos a obturacdo dos canais, as raizes foram
fixadas com cera utilidade™ sobre filmes radiograficos
oclusais” . Apos a fixagcdo, foram realizadas tomadas
radiograficas no sentido vestibulo-lingual e mésio-distal,
utilizando um aparelho de Raios X regulado para 50 Kvp
com 7mA, a uma distancia foco-filme de aproximadamente 15
cm, para a verificagido da qualidade das obturagdes dos canais
radiculares. Os filmes radiograficos foram processados
automaticamente na processadora Macrotec MX-2 com ciclo de
3 min, seco a seco, e as radiografias foram analisadas em um

negatoscopio.

Dentsply Indastria ¢ Coméreio Lida.
Inox - Mocar,
ESPE - Premier Sales Corp., Norristown PA.
" Duradent - Odonto Comercial Importadora Ltda.
" Kodak - Ektaspeed - Size 4 - EO - 41.
""" Philips tipo Oralix.

LL L]
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As raizes foram armazenadas em solugio salina
fisiologica’ e mantidas em estufa a uma temperatura de 37+/-
1°C e umidade relativa de 100% durante sete dias. Apos esse
pericdo, o apice de todas as raizes foi seccionado no sentido
vestibulo-lingual em angulo de 45° em relagio ac longo eixo do
dente, iniciando-se a sec¢do na superficie vestibular a 3mm do
vértice apical e utilizando-se brocas carbide nimero 57 em alta
rotacdo, sob refrigeracdo de ar e agua. Para padronizar o
angulo da seccdo em 45° e o nivel de corte em relagéo ac apice
da raiz, os especimes foram fixados novamente na maquina de
corte para dentes.

Apés a seccdo apical, as raizes foram removidas
da maquina de corte para dentes, para que fossem
confeccionados preparos de cavidade padronizados na
superficie radicular seccionada em oitenta dos 140 espécimes.
Os preparos foram padronizados para se obter cavidades com
dimensdes as mais uniformes possiveis, utilizando um aparelho
que consta de uma base de microscopio modificado. A Figura 2
mostra o aparelho utilizado para a realizagdo dos preparos
cavitarios padronizados.

Para a confecgdo dos preparos foram utilizadas
brocas esféricas numero 2 em alta rotagdo, sob refrigeracéo
de ar e agua. Cada broca foi utilizada para preparar cinco
cavidades, sendo substituida por outra, sem uso. As cavidades

Soluggo fisioldgica de cloreto de s6dio a 0,9% - Laboratério Tayuyna Ltda.
" Ref. 129 - Maillefer.
"™ 8.5.White.
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padronizadas foram confeccionadas com 3mm de profundidade
(a partir da parede vestibular da cavidade) e 1,5mm de
diametro. As sessenta raizes remanescentes nao receberam

nenhum tipo de preparo cavitario apical.

FIGURA 2 - Fotografia do microscopio modificado para preparos
cavitarios padronizados.
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Apds os procedimentos de secgcao apical e
confeccdo dos preparos cavitarios em oitenta espécimes, as
raizes foram fixadas sobre uma placa de cera utilidade para
facilitar a aplicagédo de trés camadas de esmalte vermelho para
unhas. O esmalte foi aplicado em toda a superficie radicular,
com excecdo da regido correspondente a superficie apical
seccionada e de uma faixa de cemento com 1mm de largura,
limitando-se com a area seccionada. Apds a secagem do
esmalte, as raizes foram cobertas nos mesmos limites com uma
camada de cera pegajosa = para completar a
impermeabilizacdo. Nos espécimes utilizados como controle
interno positivo, as superficies radiculares foram mantidas sem
nenhuma camada de impermeabilizagdo. Nos espécimes
utilizados como controle interno negativo, todas as superficies
externas foram impermeabilizadas, sem excecéo.

Apods a impermeabilizacdo, as 140 raizes foram
divididas em sete grupos de vinte, de acordo com o tipo de

procedimento apical e materiais empregados:

" Colorama - Deixa Beijar - 125.
" Duradent - cera pegajosa - Odonto Comercial Importadora Ltda.
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a) grupo 1

Nesse grupo, os espécimes receberam secgao
apical da raiz em angulo de 45°, preparo cavitario e
retrobturagéo com amalgama (L.ojic+).

" Este amalgama apresenta-se disponivel em
capsulas convencionais de uma, duas, trés ou cinco porgées,
possuindo em seu interior a liga e o mercario previamente
proporcionados. Foram utilizadas capsulas de trés porgées,
onde primeiramente foi pressionada a parte superior de cada
capsula, rompendo a separacdo entre a liga € o mercurio e
permitindo o contato entre ambos. Cada cépsula foi levada
separadamente ao amalgamador durante o tempo de 5 s para
promover a trituragdo. Apds este procedimento, cada capsula,
contendo o material pronto para uso, foi aberta e o amalgama
foi inserido nas cavidades por meio de um aplicador para
amalgama  , condensado e brunido . Os excessos do
material foram removidos com um Hollemback™ . Cada

capsula foi utilizada para retrobturar apenas duas cavidades.

* Ultramat 2 - SDI (Southern Dental Com. e Part. Ltda).

" Aplicador para amalgama - Scagen.

Condensador namero 1 para Odontopediatria - Golgran,
Brunidor niimero 29 - Duflex Inox - Indistria Brasileira.
Hollemback 38 - Duflex Inox - Induistria Brasileira.

ELLL]

EIT L)



102

b) grupo 2

Nesse grupo, os espécimes receberam seccdo
apical da raiz em éangulo de 45° preparo cavitario e
retrobturagdo com sistema adesivo dentinario (Scotchbond
Multi-Uso Plus) e resina composta (Restaurador Z100).

As paredes cavitarias foram primeiramente
condicionadas com o acido de ataque (acido fosforico a 35%)
durante 15 s, lavadas por 15 s e receberam um jato de ar por
2 s, sem provocar o ressecamento da dentina. Em seguida, foi
aplicado o Scotchbond Multi-Uso Plus primer com pincel
aplicador fornecido pelo fabricante. Foi realizada uma secagem
durante 5 s e a aplicagdo do Scotchbond Multi-Uso Plus
adesivo. O adesivo foi aplicado com pincel fornecido pelo
fabricante e seguiu-se a fotopolimerizacdo durante 10 s.

A resina composta foi inserida nos preparos
cavitarios apos a aplicagdo e fotopolimerizagdo do sistema
adesivo dentinario. A insercdo da resina foi realizada pela
técnica incremental, em duas porgdes. Cada por¢ao foi retirada
da bisnaga e inserida com auxilio de uma espatula de
insercdo , sendo fotopolimerizada por 40 s. A cor utilizada foi
B3.

* Curing Light XL 1500 - 3M - Dental Products.
** Namero 6 - Thompson L, Dental MEG. CO. USA - Tactile Tone Gix Composite.
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c) grupo 3

Nesse grupo, os espécimes receberam seccgio
apical da raiz em angulo de 45° preparo cavitario e
retrobturagdo com cimento de iondmero de vidro (Vitremer).

O primer foi aplicado com um pincel nas paredes
cavitarias, aguardando-se o tempo de 30 s apds sua aplicacéo.
Apos esse periodo, foi realizada a secagem do primer por 15s e
fotopolimerizagao durante 20 s. A proporgéo padrao ideal de pé
e liquido foi obtida empregando-se uma porcédo de pd e uma
gota de liquido do cimento de iondmero de vidro. Todo o pé foi
incorporado ao liquido sobre um bloco de espatulagéo durante o
tempo de 45 s. A sequir, foi preenchida a ponta dispensadora de
dose unica com o cimento de iondmero de vidro, comprimindo-o
contra o bloco de espatulagdo. Foi inserido o pegueno pino
pontiagudo no interior da ponta dispensadora, para que o
mesmo dirigisse o fluxo do material dentro da ponta e o
conjunto (ponta-pino) foi introduzido no dispensador 3M. O
cimento de ionémero de vidro foi introduzido lentamente no
interior dos preparos cavitarios por meio do dispensador 3M. A
fotopolimerizacéo foi realizada durante 40 s. Cada porg¢éo de pé
e liquido preparada foi utilizada para retrobturar duas cavidades.
A cor utilizada foi B3.
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d) grupo 4

Nesse grupo, os espécimes receberam seccgio
apical da raiz em angulo de 45° preparo cavitario e
retrobturacdo com compdémero (Dyract).

O Dyract PSA Primer/Adesivo foi aplicado com um
pincel nas paredes cavitarias, aguardando-se o tempo de 30 s
apos sua aplicagdo. Apds esse periodo, foi removido o excesso
do liquido com um ligeiro jato de ar e procedeu-se a
fotopolimerizagdo por 10 s. Em seguida, foi aplicada uma
segunda camada do Dyract PSA Primer/Adesivo nas paredes
cavitarias e fotopolimerizada por 10 s. Na seqiéncia, foi
colocado o compule no orificio da extremidade da seringa e o
Dyract foi inserido nos preparos cavitarios pela técnica
incremental, em duas por¢ées. Cada porgao foi fotopolimerizada
durante 40 s. Cada compule foi utilizade para retrobturar duas
cavidades. A cor utilizada foi B3.
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e) grupo 5

Nesse grupo, os espécimes receberam apenas
seccdo apical da raiz em angulo de 45° e recobrimento da
superficie seccionada com sistema adesivo dentinario e resina
composta.

As superficies radiculares seccionadas foram
condicionadas com o acide de ataque (acido fosférico a 35%)
durante 15 s, lavadas por 15 s e receberam um jato de ar por
2 s, evitando-se o ressecamento da dentina. Em seguida, foi
aplicado o Scotchbond Multi-Uso Plus primer com pincel
aplicador fornecido pelo fabricante. Foi realizada a secagem
durante 5 s e a aplicagao do Scotchbond Multi-Uso Plus
adesivo. Apos a aplicagdo do adesivo, com o pincel fornecido\
pelo fabricante, procedeu-se a fotopolimerizagdo durante 10 s.

A resina composta foi colocada sobre a superficie
radicular seccionada apés a aplicagéo e fotopolimerizagdo do
sistema adesivo dentinario, utilizando a técnica incremental, em
duas por¢des. Cada porgéo foi retirada da bisnaga e colocada
com auxiio de uma espatula de inser¢do, sendo

fotopolimerizada durante 40 s. A cor utilizada foi B3.
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f) grupo 6

Nesse grupo, os espécimes receberam apenas
secgdo apical da raiz em angulo de 45° e recobrimento da
supeificie seccionada com cimento de ionémero de vidro.

O primer foi aplicado com pincel nas superficies
radiculares seccionadas, aguardando-se o tempo de 30 s apés
sua aplicagdo. Apos esse periodo, foi realizada a secagem do
primer por 15 s e procedeu-se a fotopolimerizagdo durante 20 s.
O material foi proporcionado de acordo com as recomendagées
do fabricante (uma por¢ao de pé e uma gota de liquido) e a
seguir realizou-se a espatulagdo durante o tempo de 45 s. Apés
a espatulacdo, a ponta dispensadora de dose Uunica foi
preenchida com o cimento de iondmero de vidro, comprimindo-o
contra o bloco de espatulacao.

O cimento de ionémero de vidro foi aplicado na
superficie radicular seccionada por meio do dispensador 3M em
camada unica. A fotopolimerizacido foi realizada durante 40 s.
Cada porcdo de pé e liquide preparada foi utilizada para o

recobrimento de dois espécimes. A cor utilizada foi B3.
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g) grupo 7

Nesse grupo, os espécimes receberam secgéo
apical da raiz em angulo de 45° e recobrimento da superficie
seccionada com compdmero.

O Dyract Primer/Adesivo foi aplicado com um
pincel nas superficies radiculares seccionadas, aguardando-se
o tempo de 30 s apds sua aplicacdo. Apds esse periodo, foi
removido o excesso do liquido com um ligeiro jato de ar e
procedeu-se a fotopolimerizagédo durante 10 s. Em seguida, foi
aplicada uma segunda camada do Dyract Primer/Adesivo nas
superficies radiculares seccionadas e fotopolimerizada durante
10 s. A seguir, 0 compule foi colocado no orificio da extremidade
da seringa e o compdmero foi aplicado pela técnica incremental,
em duas porgbes, sobre as superficies seccionadas. A
fotopolimerizagdo de cada porgédo foi realizada durante 40 s e
cada compule foi utilizado para reccbrir dois espécimes. A cor
utilizada foi B3.
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O Quadro 2 mostra a distribuicdo esquematica

dos sete grupos utilizados nesta metodologia.

Quadre 2 - Distribuicéo dos grupos experimentais

Tipo de procedimento

Grupos experimentais de acordo com os materiais

apical empregados
Seccio apical, Amalgama | Sist. ades. | Cim. de | Compdmero
preparo cavitario e dent. ¢ | iondbmero
retrobturagao res. comp. | de vidro
G1 G2 G3 G4
Secgdo apical Sist. ades. | Cim. de | Compdmero
e dent. ¢ | ionémero
recobrimento res. comp. | de vidro
G5 G6 G7
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4.2.1.1 Analise da infiltrag&o marginal por corante

Apds os procedimentos de retrobturagio ou
recobrimento apical, 18 raizes em cada grupo experimental,
incluindo o controle interno positivo e negativo, foram
conduzidas ao corante azul de metilenc a 2%, solubilizado em
agua destilada. A timersé&o em corante foi realizada em ambiente
de vacuo de 20mmHg proporcionado por uma bomba de vacuo’
conectada a uma campanula. Foi utilizada vaselina na tampa da
campanula € nas areas de conexido para impedir a entrada de
ar. A seguir, a bomba de vacuo foi ligada, deixando-a funcionar
durante 30 min. As raizes permaneceram durante este pericdo
dentro da campanula, mas fora do corante, em pacotes de gaze
sobre uma pequena espatula de madeira fixada com cera
pegajosa nas bordas do frasco contendo o corante. Decorridos
os 30 min, com um pequeno movimento de inclinagdo na
campanula, foi realizada a imersao dos espécimes no corante,
0s quais permaneceram em ambiente de vacuo por mais uma
hora. Apos esse periodo, o vacuo foi eliminado desligando-se a
bomba e as raizes permaneceram no corante, sendo mantidas
em estufa a uma temperatura de 37+/-1°C e umidade relativa de
100% durante uma semana (168 h).

Decorrido o0 tempo de imersac no corante, as
raizes foram removidas e lavadas em agua corrente por 24 h.

As raizes secaram naturalmente em temperatura ambiente e,

* Dia-Pump - Modelo CAL - Tipe BF - 1725 - FANEM Ltda.- S3o Paulo - Brasil.
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utilizando instrumentos de Periodontia, foram removidas as
camadas de impermeabilizacao.

Foram confeccionados dois sulcos, um na
superficie vestibular e outro na superficie lingual das raizes,
com disco de carborundum em baixa rotacédo, e, por meio de
um instrumentlo Lecron’, foram provocadas fraturas longitudinais
hessas raizeqi. Apés a fratura no sentidoe vestibulo-lingual, as
duas metade% seccionadas foram fixadas com cera pegajosa
em uma Iémiri‘ua de vidro, para a avaliagao da infiltracdo linear
ocorrida ac I0|i190 da interface dente-material. |
):'-\ infiltracdo marginal ocorrida na interface
material-preps:iro cavitario, nos grupos 1, 2, 3 e 4, foi avaliada
quantitativamé}nte pela medida linear, em milimetros, da
pigmentacac n:JeIo corante no sentido apice-cervical has raizes.

A infiltracdo marginal ocorrida na interface
material-superficie radicular seccionada, nos grupos 5, 6 e 7, foi
avaliada quantitativamente pela medida linear, em milimetros,
da pigmentacdo pelo corante da periferia da superficie
seccionada em diregéo ao canal radicular.

A avaliacao das infiltragdes foi realizada por dois
examinadores, nas margens vestibular e lingual de cada
hemissecgdo, utilizando-se um estereomicroscépio , pelo
processo linear com ocular de medicdo micromeétrica.

As infiltracGes observadas pelos examinadores

foram registradas em fichas especialmente preparadas para

" Lecron - Duflex Inox - [ndustria Brasileira.
** Estereomicroscopio Technival - Carl Zeiss - Jena.
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essa finalidade. Foram obtidas oito medidas da infiitracdo
ocorrida em cada espécime, sendo quatro por examinador. A
partir desses dados, foram obtidas as médias das infiltragdes
ocorridas para os diferentes grupos experimentais e esses

resultados foram submetidos a analise estatistica.

4.2.1.2 Analise estatistica

Dos objetivos desta pesquisa, delineou-se a
hipétese de que o fator Material tenha propiciado efeitos iguais
sobre a variavel infiltragdo na interface material-preparo
cavitario (IIMPC) e sobre a variavel infitracdo na interface
material-superficie radicular (IIMSR). Essa hipotese foi
verificada a partir do modelo de analise de varidncia’
paramétrica a um critério fixo.

O fator Material foi estudado com quatro niveis:
amalgama (G1), sistema adesivo dentinario e resina composta
com preparo cavitario (G2), cimento de iondmero de vidro com
preparo cavitario (G3) e compémero com preparo cavitario (G4),
na primeira daquelas variaveis e com trés niveis: sistema
adesivo dentindrio e resina composta sem preparo cavitario
(G5), cimento de iondmero de vidro sem preparo cavitario (G8)
e compomero sem preparo cavitario (G7), na segunda daquelas
variaveis. Desse modo, essa configuracao derivou quatro

condi¢cdes experimentais para a variavel infiltragdo na interface



material-preparo cavitario e trés condigdes experimentais para a
variavel infiltragao na interface material-superficie radicular.

Com os resultados obtidos nas dezesseis réplicas
de cada condicao experimental para cada variavel, mensurados
por dois examinadores, verificou-se, primeiramente, a hipotese
de que os examinadores estavam calibrados do modo que se
segue: se ambos cometeram iguais erros sistematicos e iguais
erros aleatorios, em cada condigdo experimental, foram
considerados calibrados e se um desses erros foi diferente para
algum desses examinadores, eles foram considerados néao
calibrados. Em cada condigdo experimental, o erro sistematico
foi estudado a partir da estatistica t-Student e o aleatério a partir
da estatistica F de Snedecor.

A regiao para a rejei¢cdo ou nao, de qualquer uma
das hipoteses citadas acima, foi definida com o nivel de
significancia de 0,05. A regra de decisdo adotada foi
estabelecida a partir do valor da probabilidade para a
significAncia p — probabilidade de que a estatistica usada no
teste seja maior do que seu valor observado nos dados
amostrais — do modo que se segue: se p foi maior do que 0,05,
o valor observado da estatistica foi ndo significante e a hipétese
sob teste foi nado rejeitada e, em caso contrario, o valor
observado da estatistica foi significante e a hipdtese sob teste
foi rejeitada.

No caso de rejeicdo da hipotese relativa ao fator
Material, foram construidos testes adicionais para a detecgéo

das diferencas significantes, a partir da construgéo de conjuntos
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de médias iguais, com o auxilio dos intervalos de confianca a
95%. Para o fator Material, estes conjuntos foram designados
por letras latinas maiusculas (W, X, Y e Z em ordem crescente

de grandeza).

42.2 Andlise da interface dente-material em microscopia

eletronica de varredura

A adaptagao marginal dos materiais aos dentes foi
avaliada por meio de microscopia eletrénica de varredura.

Neste método de avaliagdo, foram utilizadas as
duas raizes remanescentes em cada grupo experimental,
totalizando 14 espécimes para analise.

Os espécimes foram selecionados aleatoriamente
dentro de cada grupo experimental, sendo submetidos as
mesmas condi¢bes do grupo de origem e n&o recebendo
apenas as camadas externas de impermeabilizagao.

Com a finalidade de preparar os especimes para a
analise em microscopia eletronica de varredura, as raizes foram
fixadas novamente na maquina de corte para dentes, sendo
seccionadas em angulo reto em relagdo ao seu longo eixo, a
10mm da secgao cervical (jungdo esmalte-cemento). O coto
radicular remanescente, contendo os materiais em avaliacao, foi
submetido a um banho com ulira-som durante 30 min para

promover a remogao de residuos presentes na superficie. Apos
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a limpeza, os espécimes foram secos naturalmente em
temperatura ambiente durante 24 h para facilitar o procedimento
de metalizagdo. Decorrido esse periodo, dois espécimes de
cada grupo experimental foram fixados, com esmalte incolor
para unhas, sobre cilindros de aluminio medindo 2cm de altura
e 2cm de base, na posigao vertical. Apds a fixagdo, as raizes
foram metalizadas a vacuo com duas camadas de liga aurica
sobre a superficie.

Os especimes foram conduzidos ao microscopio
eletrénico de varredura, fazendo-se incidir um feixe de elétrons
sobre a superficie metalizada condutora e procedendo-se a
varredura em toda a interface dente-material, tanto nos
espécimes que receberam preparo cavitario apical e
retrobturacdo, como naqueles que receberam apenas
apicectomia e recobrimento.

Com finalidade de padronizagdo, o aumento
utilizado para analise foi de 500x, o qual permitiu uma
visualizacéo satisfatéria da interface dente-material. As fendas
marginais, quando presentes na interface dente-material, foram
medidas e os valores foram anotados em fichas preparadas
para essa finalidade. Foram considerados apenas o menor e 0
maior valor observados em cada espécime. Foram realizadas
fotografias diretas das superficies analisadas utilizando uma

camera fotografica acoplada ao microscapio.

" Colorama - {ncolor - 028.
** Scanning Microscope JSM 6100 - feol.



5 RESULTADOS

5.1 Avaliagao do selamento marginal apical

Os resultados obtidos mostraram que ocorreu
penetracdo total pelo corante nos dentes controle positivo e
auséncia de penetragcao pelo corante nos dentes controle
negativo em todos os grupos experimentais.

Os dados obtidos apdés as medidas das

infiltragGes foram agrupados nas Tabelas 1 e 2.
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Tabela 1 - Valores médios da infiltragéo (em mm) observada na interface
material-paredes cavitarias

Espécimes G1 G2 G3 G4
1 1,54 1,24 0,40 0,18
2 1,24 1,40 0,26 0,34
3 1,98 0,64 0,54 0,30
4 1,32 1,46 0,40 0,96
5 1,20 0,88 0,24 0,36
6 1.18 0,74 0,48 0,78
7 1,56 0,94 0,24 0,82
8 1,62 1,08 0,30 0,42
9 1,54 0,58 0,52 0,42
10 1,96 1,10 0,44 0,82
11 1,74 0,98 0,48 0,30
12 2,18 0,88 0,26 0,76
13 1,52 1.14 0,14 0,42
14 1,66 1,12 0,44 0,42
15 1,44 0,86 0,72 0,64
16 1,28 1,08 0,62 1,08

(1 - Amalgama

G2 - Sistema adesivo dentinario e resina composta

53 - Cimento de ionbmero de vidro

G4 - Compdmero
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Tabela 2 - Valores médios da infiltragdc (em mm) cbservada na interface
material-superficie radicular seccionada

Espécimes G5 G6 G7
1 0,60 0,48 0,46
2 0,88 0,56 0,66
3 1,02 0,78 0,34
4 0,74 0,28 0,58
5 1,52 0,42 0,22
6 0,94 0,20 0,92
7 0,66 0,62 0,52
8 1,32 0,60 0,66
9 1,08 0,64 0,80

10 0,88 0,40 0,70
11 1,16 0,34 0,60
12 1,46 0,38 0,82
13 0,64 0.26 0,90
14 1,40 0,66 0,36
15 0,68 0,88 0,42
16 0,56 0,48 0,58

G5 - Sistema adesivo dentinario e resina composta
6 - Cimento de iondmero de vidro
G7 - Compdémero

As médias das infiltraces (em mm) observadas
nos grupos em fungdo dos materiais empregados foram

agrupadas nas Figuras 3 e 4.
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FIGURA 3 - Representagao grafica das médias das infiltragdes
(em mm) ocorridas nos grupos 1 (1,554), 2 (1,008), 3 (0,405) e
4 (0,564).

G5 G6 G7

FIGURA 4 - Representacao grafica das médias das infiltragdes
(em mm) ocorridas nos grupos 5 (0,971), 6 (0,499) e 7 (0,596).
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5.1.1 Analise estatistica

5.1.1.1 Infiltragéo na interface material-preparo cavitario

Para o estudo da hipotese de que os dois
examinadores foram bem calibrados, precisou-se verificar que
ambos apresentaram iguais erros sistematicos, ou que a
infiltracdo média na interface material-preparo cavitario, obtida
por um examinador, foi estatisticamente igual a obtida pelo
outro e que ambos apresentaram iguais erros aleatérios ou que
a variabilidade apresentada nos resultados obtidos por um dos
examinadores foi estatisticamente igual a variabilidade obtida
pelo outro examinador. Aplicando-se o modelo probabilistico
das estatisticas de t-Student e de F de Snedecor aos dados
dessa variavel, obteve-se a tabela 3.

Na Tabela 3, em cada condigdo experimental,
verificou-se que:

a) o valor t, foi nado significante porque o

correspondente valor de p foi maior do que
0,05. Assim, houve evidéncia amostral para nao
se rejeitar a hipotese de igualdade entre as
médias da infiltragdo na interface material-
preparo  cavitario obtidas pelos dois
examinadores. Esse fato atestou que ambos

inferiram a mesma grandeza média para o
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fendémeno estudado e que, portanto, se ocorreu
algum erro sistematico, ele foi cometido pelos

dois examinadores na mesma intensidade;

b) cada valor de F, foi nao significante porque o

correspondente valor de p foi maior do que
0,05. Assim, houve evidéncia amostral para
nao se rejeitar a hipétese de igualdade entre as
varidncias ocorridas nos valores da infiltracao
na interface material-preparo obtidos pelo
examinador 1 € nos obtidos pelo examinador 2.
Esse fato atestou que ambos os examinadores
cometeram a mesma intensidade de erro
aleatdrio, porque mostrou que essa disperséo
estatisticamente igual desses valores deu-se ao
redor da média comum a ambos, pois elas
também foram estatisticamente iguais entre si,

segundo o teste t-Student.

Tabela 3 - Médias, desvios-padrao da IMPC para os examinadores 1 e 2
segundo Material :

Examinador 1 | Examinador 2

Material {Média DP [Média DP tg p Fo p
G1 1,636 0,317 {1,574 0,275 (-0,357n 0,723 1,326n 0,296
G2 0,991 0,267 |1,045 0,255 -0,582n 0,565 1,103n 0,426
G3 {0,377 0,164 ]0,432 0,153 -0,980n 0,335 1,143n 0,399
G4 0,588 0,304 {0,540 0,243 |-0,490n 0,628 1,565n 0,198

n = valor néo significante.
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Tem-se, assim, que os examinadores mostraram
estar bem calibrados, pois cometeram erros sistematicos e
aleatérios na mesma intensidade. Desse modo, ao invés de
considerarem-se dezesseis réplicas em cada condicdo
experimental, consideraram-se frinta e duas, isto &, as
observagoes devidas a ambos os examinadores foram unidas.

Aplicando-se o modelo de analise de variancia
aos dados da infiltragdo na interface material-preparo cavitario,

obteve-se a tabela 4.

Tabela 4 - Analise de variancia

Fonte de

Variagao G.L. S.Q. QM. Fo p
Material 3 25,606 8,535 135,991 s 0,000
Residual 124 7,783 0,063

s = valor significante.

Verificou-se, na tabela 4, que o fator Material
apresentou um valor significante para F, porque p < 0,05.
Assim, obteve-se evidéncia amostral para rejeitar a hipotese de
que o fator Material propiciou efeitos iguais sobre a infiltrag&o na
interface material-preparo cavitario.

Na tabela 5, esses efeitos foram mostrados em

termos de infiltracdo meédia na interface material-preparo
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cavitario (lIMPC), verificando-se que os materiais utilizados
propiciaram médias diferentes, duas a duas, entre si, tendo G1
propiciado a maior média (conjunto Z), seguido da do G2
(conjunto Y), vindo a sequir a do G4 (conjuntc X) e a seguir o
G3, que propiciou a menor média (conjunto W).

Tabela § - Médias {em mm), erro padraoc e conjuntos de médias iguais
para a |IMPC segundo Material

Material Média E.P. Cj.
Amalgama (G1) 1,654 0044 2
Sist. ades. dent. e resina composta (G2) 1,008 0,044 Y
Cimento de ionémero de vidro (G3) 0,406 0,044 W
Compomero (G4) 0,564 0,044 X

5.1.1.2 Infiltracdo na interface material-superficie radicular

Para o estudo da hipotese de que os dois
examinadores foram bem calibrados, precisou-se verificar que
ambos apresentaram iguais erros sistematicos ou que a
infiltracdo média na interfface material-superficie radicular
(IIMSR), obtida por um examinador, foi estatisticamente igual a
obtida pelo outro e que ambos apresentaram iguais erros
sistematicos, ou que a variabilidade apresentada nos resultados
obtidos por um dos examinadores foi estatisticamente igual a
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variabilidade obtida pelo outro examinador. Aplicando-se o
modelo probabilistico das estatisticas de t-Student e de F de
Snedecor aos dados dessa variavel, obteve-se a tabela 6.

Tabela 6 - Médias, desvios-padrac da IIMSR para examinadores 1 e 2
segunde Material

Examinador 1| Examinador 2
Material [Média DP [Média DP t p Fo p

G5 0,934 0,365(1,010 0,294|-0,651n 0,520 1,539n 0,217
G6 0,505 0,203|0,492 0,193} 0,179n 0,859 1,163n 0,858
G7 0,585 0,21210,607 0,210{-0,302n 0,765 1,013n 0,491

n = valor nao significante.

Na tabela 6, em cada condigdo experimental,
resultante da combinacgéo entre os materiais, verificou-se que:
a) o valor t, foi nao significante porque o
correspondente valor de p foi maior do que
0,05. Assim, houve evidéncia amostral para
ndo se rejeitar a hipétese de igualdade entre as
médias da infiltracdo na interface material-
superficie radicular obtidas pelos dois
examinadores. Esse fato atestou que ambos
inferiram a mesma grandeza média para o

fendbmeno estudado e que, portanto, se ocorreu
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algum erro sistematico, ele foi cometido pelos
dois examinadores na mesma intensidade;
b) cada valor de F, foi ndo significante porque o
correspondente valor de p foi maior do que
0,05. Assim, houve evidéncia amostral para
nao se rejeitar a hipotese de igualdade entre as
varidncias ocorridas nos valores da infiltracio
na interface material-superficie radicular obtidos
pelo examinador 1 e nos obtidos pelo
examinador 2. Esse fato atestou que ambos os
examinadores cometeram a mesma intensidade
de erro aleatério, porque mostrou que essa
dispersao estatisticamente igual desses valores
deu-se ao redor da média comum a ambos,
pois €las também foram estatisticamente iguais
entre si segundo o teste t-Student.
Tem-se, assim, que os examinadores mostraram
estar bem calibrados pois cometeram erros sistematicos e
aleatorios na mesma intensidade. Desse modo, ao invés de
considerarem-se dezesseis réplicas em cada condigao
experimental, consideraram-se trinta e duas, isto é, as
observagdes devidas a ambos examinadores foram unidas.
Aplicando-se o modelo de analise de varidncia
aos dados da infiltracdo na interface material-superficie

radicular, obteve-se a tabela 7.
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Tabela 7 - Andlise de varidncia

Fonte de

Variagéo G.L. S.Q. Q.M. Fo p
Material 2 3,994 1,997 31,706 s 0,000

Residual 93 5,858 0,063

$ = valor significante.

Verificou-se, na tabela 7, que o fator Material
apresentou um valor significante para F, porque p < 0,05.
Assim, obteve-se evidéncia amostral para rejeitar a hipotese de
que o fater Material propiciou efeitos iguais sobre a infiltragéo na
interface material-superficie radicular. Na tabela 8, esses efeitos
foram mostrados em termos de infiltragdo média na interface
material-superficie radicular, verificando-se que G5 propiciou a
maior meédia (conjunto X), e que G6 e G7 propiciaram medias

estatisticamente iguais (conjunto W).

Tabela 8 - Médias, erro padrao e conjuntos de médias iguais para a
IIMSR segundo Material (mm)

Material Média E.P. Cj.
Sist. ades. dent. e resina compostia (G5) 0,9711 0,044 X
Cimento de iondbmero de vidro (GB6) 0499 0,044 w

Compdmero (G7) 0,596 0,044 W
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5.2 Analise da interface dente-material em microscopia

eletrénica de varredura

a) grupo 1 - Amalgama

A analise dos espécimes deste grupo em
microscopia eletrénica de varredura mostrou a presenga de
fendas (do inglés gaps) marginais na interface amalgama-
paredes cavitarias. Essas fendas variaram de 4um a 30um. A
Figura 5 mostra a interface material-preparo cavitario de um dos

espécimes analisados.

FIGURA 5 - G1 - Interface amalgama (A) - preparo cavitario (P). Fenda
marginal medindo 6um. Fotomicrografia em M.E.V. (500 X).



b) grupo 2 - Sistema adesivo dentinario e resina

composta

Neste grupo, as fendas marginais observadas
variaram de 2um a 12um. A figura 6 mostra a interface material-

preparo cavitario de um dos espécimes desse grupo.

FIGURA 6 - G2 - Interface sistema adesivo dentinario e resina composta
(R) - preparo cavitario (P). Fenda marginal medindo 10um.
Fotomicrografia em M.E.V. (500 X).



c) grupo 3 - Cimento de iondmero de vidro

A analise dos resultados mostrou que as fendas
marginais observadas variaram de 4um a 25um. A Figura 7
mostra a interface material-preparo cavitario de um dos

espécimes desse grupo.

FIGURA 7 - G3 - Interface cimento de ionémero de vidro (I) - preparo
cavitario (P). Fenda marginal medindo 6um. Fotomicrografia em M.E.V.
(500 X).
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d) grupo 4 - Compémero

As fendas marginais observadas nos dois
espécimes desse grupo variaram de 2um a 8um. A Figura 8
mostra a interface material-parede cavitaria de um dos

espécimes analisados.

FIGURA 8 - G4 - Interface compémero (C) - preparo cavitario (P). Fenda
marginal medindo 2um. Fotomicrografia em M.E.V. (500 X).
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e) grupo 5 - Sistema adesivo dentinario e resina

composta

As fendas marginais observadas nos espécimes
desse grupo variaram de 4um a 12um. A figura 9 mostra a
interface material-superficie radicular seccionada de um dos

espécimes analisados.

FIGURA 9 - G5 - Interface sistema adesivo dentinario e resina composta
(R) - superficie radicular seccionada (S). Fenda marginal medindo
10um. Fotomicrografia em M.E.V. (500 X).
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f) grupo 6 - Cimento de iondbmero de vidro

As fendas marginais observadas nos espécimes
desse grupo variaram de 6um a 30um. A Figura 10 mostra a
interface material-superficie radicular seccionada de um dos

espécimes avaliados.

FIGURA 10 - G6 - Interface cimento de iondmero de vidro (I) - superficie
radicular seccionada (S). Fenda marginal medindo 30um.
Fotomicrografia em M.E.V. (500x).
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g) grupo 7 - Compémero

As fendas marginais observadas nos espécimes
desse grupo variaram de 4um a 10um. A Figura 11 mostra a
interface material-superficie radicular seccionada de um dos

espécimes desse grupo.

FIGURA 11 - G7 - Interface compémero (C) - superficie radicular
seccionada (S). Fenda marginal medindo 4um. Fotomicrografia em
M.E.V. (500 X).
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A Tabela © mostra os valores minimo e maximo
das fendas marginais observadas nos espécimes dos grupos 1,
2,3,4,5,6e7.

Tabela 9 - Medidas (em um) das fendas marginais observadas entre os
materiais e as paredes cavitarias ou superficies radiculares
seccionadas

Grupos Medida (em um) das fendas marginais observadas
Valor minimo Valor maximo
4 30
12
25
8
12
30
10

- O b W N -
b D b~ N B N

- piniiol®
o‘ peeuavait L
-




6 DISCUSSAO

6.1 Discussao da metodologia

Varios métodos podem ser utilizados para a
avaliagédo do selamento marginal apical, dentre eles 0 método
eletroquimico por Mattison et al.”® (1985); Alhadainy et al.*
(1993); Karagdz - Kigukay & Bayirli®” (1994) - o método de
transporte de fluidos (filtracdo fluida) utilizado por King et al.®2
(1990); Yoshimura et al."*® (1990); Inoue et al.*® (1991); Crooks
et al® (1994); Vignaroli et al.''® (1995) - o emprego de
radioisotopos por Delivanis & Tabibi®® (1978); Harrison &
Todd* (1980); Matloff et al.®® (1982); Tronstad et al.''? (1983);
Szeremeta-Browar et al.'™ (1985) - a utilizagdo de
espectrofotometria por Beatty'® (1986); Ichesco et al.?' (1986) -
a utilizacdo de microrganismos por Kos et al.® (1982) - ou o
emprego de corantes por Maloff et al.®® (1982); Schwartz &
Alexander” (1988); Zetterquist et al.'® (1988), Higa et al*
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(1994); Ahlberg et al.® (1995); Bernardineli'® (1995); O’Connor et
al.®? (1995).

O emprego de corantes na avaliacao do
selamento marginal apical de materiais retrobturadores, dentre
todos os outros, € o método mais utilizado. O selamento
marginal apical foi avaliado, neste trabalho, utilizando corante
por ser um meétodo simples, de baixo custo e apresentar

resultados definidos.

Uma das prioridades deste trabalho foi a
padronizagdo da metodologia, para que houvesse condigdes de
se estabelecer comparagbes mais confiaveis entre os

resultados obtidos.

Com relagdo aos dentes utilizados, foram
selecionados aqueles que possuissem raizes com anatomia
semelhante, dando preferéncia aquelas em que o forame apical
apresentasse o minimo desvio do vértice radicular, de acordo
com Valera'* (1995).

O armazenamento dos dentes em solucdo de
formalina a 10% visou a fixagcdo e estabilidade da matéria
organica, evitando a sua putrefacdo, e a permanéncia em agua
destilada os mantinha hidratados, de acordo com Sousa'®
(1991).
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As coroas dentais foram removidas para facilitar o
preparc € a obturagdo dos canais radiculares, e permitir

condi¢gbes semelhantes de trabalho em todos os espécimes.

O pequeno sulco realizado na superficie vestibular
de cada raiz foi utilizado para identificar essa superficie no
momento da secgdo apical das raizes em angulo de 45° e

posterior sec¢ao longitudinal.

QO comprimento de trabalho foi estabelecido 1mm
aquém do forame apical e o batente apical foi realizado até o
instrumento namero 50, facilitando as condigbes de travamento
do cone de guta-percha principal. O escalonamento e a
regularizacdo das paredes do canal, no ter¢o cervical,
permitiram melhores condigbes de acesso ao tergo apical,
melhorando a qualidade das obtura¢gdes, de acordo com
Leonardo & Leal® (1991).

Foi utilizada uma lima tipo Kerr nimero 20 até o
nivel do forame apical, intercalada com os outros instrumentos,
para remover raspas de dentina e outros detritos provenientes
do preparo biomecanico, de acordo com leonardo & Leal®
(1991) e padronizar o diametro do forame apical para que em
todos os espécimes houvesse condicdes semelhantes de

trabalho, de acordo com Valera'™* (1995).

O hipoclorito de sodio a 1% foi utilizado para a

irrigacao dos canais radiculares devido ao seu grande poder de
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limpeza e a utilizacao do EDTA (acido
etilenodiaminotetraacético), durante 3 min, visou a remogéo da
camada residual (ou smear layer) para que houvesse um maior
contato do material obturador com as paredes do canal
radicular, de acordo com Leonardo & Leal®® (1991). Esta agéo
por um periodo de tempo mais prolongado pode determinar a
desmineralizagdo da dentina peritubular, de acordo com
Yamada et al.'® (1983). Portanto, fez-se necessaria a
neutraliza¢do do efeito do EDTA através de uma irrigacao final
abundante dos canais radiculares com 10ml de hipoclorito de
s6dio a 1%, segundo Yamada et al.""® (1983); Kennedy et al.*®
(1986); Karagoz -Kiigiikay & Bayirli®” (1994).

A escolha de um cimento obturador de canais
radiculares a base de hidroxido de calcio foi baseada nos
trabalhos de Valera'** (1995) e Holland et al.* (1996).

Holland et al.*® (1996) analisaram o selamento
marginal obtido apds a obtura¢do de canais radiculares com
quatro cimentos a base de hidroxido de célcio e um cimento a
base de Oxido de zinco e eugenol. Os autores verificaram que
os cimentos a base de hidroxido de calcio exibiram melhor
vedamento do canal radicular que o cimento a base de 6xido de

zinco e eugenol.

No trabatho de Valera'* (1995) foram avaliadas
propriedades fisicas e biologicas de trés cimentos a base de
hidroxido de calcio e um cimento & base de iondmero de vidro,
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e, considerando as propriedades estudadas, o cimento Sealer
26 apresentou os melhores resultados.

A abertura cervical dos canais foi fechada com
Cavit, de acordo com os trabathos de Chohayeb & Bassiouny®®
(1985) e Bobotis et al?® (1989), nos quais esses autores
verificaram as excelentes qualidades de selamento marginal

desse material como selador provisério da cAmara pulpar.

Harrison & Todd* (1980) verificaram que a
secgao radicular, utilizando pega de mado em alta rotagédo, nao
influenciava o selamento apical de canais bem obturados com
guta-percha e cimento. A sec¢ao dos 3mm apicais das raizes foi
realizada em plano inclinado, tendo como objetivo simular a
situacao clinica, onde procura-se obter acesso e visualizagao

satisfatorios da regido apical das raizes.

Procurou-se padronizar o angulo da secgao apical
em 45° fixando os espécimes na maquina de corte
confeccionada especialmente para essa finalidade. Com relagao

1.4' (1994) avaliaram angulos que

a seccao apical, Githeany et a
variavam de 0° a 45°, verificando que quanto maior 0 angulo de
sec¢do das raizes, maior a infiltragdo apical observada. Autores
como Barry et al.'® (1975); Abdal & Retief' (1982); Abdal et al.?
(1982); Mattison et al.’® (1985); Szeremeta-Browar et al.'®
(1985); Thirawat & Edmunds'® (1989); King et al.®* (1990),
Alhadainy et al.* (1993); Higa et al.*® (1994); Torabinejad et al.'®

(1994) utilizaram umna técnica de sec¢éo apical que produz corte
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apical horizontal. Entretanto, dentre todas as angulacdes
utilizadas, 0 angulo de 45° tem sido 0 mais comumente descrito,
segundo Vertucci & Beatty''® (1986); MacNeil & Beatty®™” (1987);
McDonald & Dumsha’' (1987); Schwartz & Alexander®” (1988);
Zetterquist et al.'?° (1988); Yoshimura et al.”™® (1990); McDonald
& Dumsha’ (1990); Inoue et al.>® (1991); Pissiotis et al.®®
(1991); Peters & Harrison® (1992); Cathers & Roahen® (1993);
Bernardineli'® (1995); Vignaroli et al."'® (1995).

A profundidade (3mm) e o didmetro (1,5mm) dos
preparos cavitarios foram padronizados, obtendo-se cavidades
com dimensdes as mais uniformes possiveis, para facilitar a
insercado dos materiais e sua localizagdo no momento da
mensuracado das infiltragbes na interface material-paredes

cavitarias.

Segundo Barry et al.*® (1975), a profundidade do
preparo apical pode variar de acordo com o caso, mas
geralmente uma profundidade de 2 a 4mm ¢é suficiente. Alguns
autores como Yoshimura et al.’"® (1990); Inoue et al.>® (1991);
Pissiotis et al.®® (1991) utilizaram 1mm de profundidade no
preparo da cavidade apical. Outros como Nicholls®' (1962),
Tanzilli et al.'® (1980); Szeremeta-Browar et al.'® (1985);
MacNeil & Beatty® (1987); Beltes et al.'* (1988); Zetterqvist et
al.'® (1988); Bondra et al.?' (1989); Thirawat & Edmunds'®
(1989); Olson et al.® (1990); Chong et al.?” (1991); Andreasen &
Pitt Ford® (1994); Higa et al.*® (1994), Torabinejad et al.'®®
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(1994) descreveram preparos apicais com 2mm de
profundidade. Abdal & Retief' (1982); Vertucci & Beatty''
{1986); Schwartz & Alexander®” (1988); Tuggle et al.'*® (1989);
King et al.®? (1990); Peters & Harrison®” (1992); Alhadainy et al.*
(1993); Crooks et al.* (1994); Hosoya et al.*° (1995); O’Connor
et al.®? (1995); Torabinejad et al.*® (1995) utilizaram 3mm de

profundidade na realizagédo dos preparos cavitarios apicais.

De acordo com os trabalhos de Mattison et al.”™
(1985) e Gartner & Dorn® (1992), a profundidade ideal de uma
retrobturacao para que ocorra um selamento apical eficiente é
3mm. Mattison et al.” (1985) compararam retrobturagdes
realizadas com amalgama na profundidade de 1 e 3mm,
verificando melhores resultados com relacdo ao selamento
apical quando o amalgama foi utilizado em cavidades com 3mm

de profundidade.

Para que o corante penetrasse apenas na
interface entre os materiais e as paredes cavitarias nos grupos
1, 2, 3 e 4, e também na interface entre os materiais e a
superficie radicular seccionada nos grupos 5, 6 e 7, foi
necessaria a impermeabilizacdo de toda a superficie radicular
externa, incluindo a abertura cervical dos canais. A
impermeabilizacado s6 nao foi realizada na superficie radicular
seccionada e numa faixa de cemento com 1mm de largura,

limitando-se com a area seccionada.
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No estudo piloto para a verificagac do melhor nivel
de Iimpermeabilizagdc apical, verificamos que, quando a
impermeabilizagcdo era realizada até o nivel da sec¢do apical,
nao ocorria infiltragdo entre os materiais e a superficie radicular
seccionada nos grupos 5, 6 e 7, o que proporcionava falsos
resultados. A impermeabilizagédo total da superficie radicular
secciohada, deixando apenas 1mm de dentina exposta
circundando o canal principal, era viavel apenas nos grupos 1,
2, 3 e 4, o que dificultava a padronizagdo da metodologia.
Baseados nesse nosso estudo piloto e nos trabalhos de Matloff
et al® (1982); McDonald & Dumsha’ (1987); McDonald &
Dumsha’ (1990); Ahlberg et al® (1995), optamos pela
impermeabilizagdo de toda a superficie radicular externa, com
excecdo da superficie radicular seccionada e Tmm abaixo da

linha de sec¢do apical.

A impermeabilizagdo externa das raizes foi
realizada com trés camadas de esmalte para unhas e uma
camada de cera pegajosa, de acordo com o trabalho de
Jacobsen et al.>* (1993). Esses autores avaliaram a efetividade
do esmalte para unhas, cera pegajosa, resina epdxica e resina
para fundicdo como agentes impermeabilizantes em estudos de
infiltragcéo apds uma, quatro, oito, 12 e 36 semanas. Verificaram
que a cera pegajosa apresentou os melhores resultados com
relacdo a impermeabilizacdo. No presente trabalho, pudemos
verificar a efetividade desse tipo de impermeabilizagdo nas

raizes submetidas a esse procedimento. Ap6s a remocao das
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camadas de esmalte e cera pegajosa, as superficies radiculares
sob o0s agentes de impermeabilizacdo estavam isentas de

corante.

Com relacdo aos corantes utilizados nos estudos
de infiltragdo, varias substancias foram utilizadas como
marcadoras, entre elas a eosina a 5% por Pitt Ford® (1980);
Edmunds & Thirawat* (1989); Thirawat & Edmunds'® (1989) -
a tinta da India por Smee et al.?® (1987); Beltes et al.'* (1988);
Bondra et al.?' (1989); Olson et al.® (1990); McKendry st al.”
(1993); Higa et al.*® (1994) - a rhodamina B por Chong et al.?’
(1991); Chong et al.?® (1993); Hosoya et al.5° (1995) - o nitrato
de prata por McDonald & Dumsha’' (1987); McDonald &
Dumsha’ (1990). Entretanto, a maioria dos autores utilizou o
corante azul de metileno a 2% como elemento tragador para as
medidas da infiltragcdo apical, entre eles, Barry et al.”” (1975);
Barry et al.'' (1976); Kaplan et al.® (1982); Matioff et al.*®
(1982); Bramwell & Hicks?? (1986); Ichesco et al.®' (1986);
Kennedy et al.® (1986); Schwartz & Alexander”’ (1988);
Spangberg et al."®' (1989); Holland et al.*® (1990); Koren et al.*
(1990); Friedman et al.®® (1991); Oliver & Abbott®® (1991);
Pissiotis et al.’® (1991); Peters & Harrison® (1992); Torabinejad
et al.'® (1994); Bernardineli'® (1995); Holland et al.*® (1996).

No trabalho de Matloff et al.?® (1982), os autores
compararam o corante azul de metileno a 2% e trés
radioisotopos, observando que o azul de metileno penetrou mais
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que qualquer um dos radicisdtopos no interior dos canais
radicuiares.

Ahlberg et al.’> (1995) compararam o azul de
metileno e a tinta da india para avaliar a penetracéo dos dois
corantes em canais radiculares obturados. Os autores
verificaram que o azul de metileno mostrou maior poder de

penetracdo quando comparado ao outro corante.

Kersten & Moorer® (1989) verificaram que o azul
de metileno teve infiltragdo comparavel com o acido butirico,
que € um produto metabdlico dos microrganismos. Segundo
esses autores, o azul de metileno € um adequado indicador da
infiliragéo de microrganismos e endotoxinas, bem como agentes

téxicos de baixo peso molecular.

Baseados nos resultados desses trabalhos,
utilizamos o corante azul de metileno a 2%, por oferecer um
bom poder de resolugédo, apresentar pouca variabilidade entre

os resultados obtidos, facil manuseio e baixo custo.

Com relagdo ao tempo de permanéncia dos
espécimes no corante, existem muitas divergéncias entre os
autores. Para o azul de metileno a 2%, Matloff et al.%® (1982);
Bramwell & Hicks?®® (1986); Torabinejad et al.'® (1994)
imergiram os espécimes durante 48 h, Ichesco et al.>' (1986)
mantiveram os espécimes imersos por 72 h e Barry et al.”
(1976); Kaplan et al.® (1982); Schwartz & Alexander® (1988);

Spangberg et al."' (1989); Oliver & Abbott®™ (1991); Kazemi &
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Spangberg® (1995) mantiveram os espécimes imersos no

corante durante uma semana (168 h).

Sousa'®

(1991) avaliou os corantes azul de
metileno a 2%, fluoresceina a 2%, violeta de genciana a 2% e
rhodamina B a 1%, procurando tracar um perfil do potencial
infiltrativo que cada corante poderia exercer ou ndo em fungéo
do tempo. Os espécimes foram imersos nos corantes e
avaliados apés os pericdos de 24 h e 168 h (uma semana). A
autora verificou que o periodo de 168 h foi mais adequado para
a determinagdo da avaliacdo e que a solucdo de azul de
metileno a 2% foi a que apresentou menor variabilidade entre os
resultados. Baseados nas observacbes dessa autora,
realizamos a imersado dos espécimes no corante azul de

metileno a 2% durante uma semana (168 h).

Um aspecto importante a ser considerado & ©
emprego do vacuo no momento da imersao dos espécimes no
corante. Maloff et al.®® (1982) verificaram que a presenca do ar
aprisionado no interior de canais radiculares vazios impedia a
completa penetragdo pelo corante. Da mesma forma,
Spangberg et al.' (1989) e Kazemi & Spangberg® (1995)
avaliaram a influéncia da presenca do ar aprisionado, no interior
de canais radiculares, sobre a capacidade da solugéo corante
preencher completamente espacos vazios confeccionados nas
obturagées desses canais. Os autores observaram que so
ocorreu penetracio completa pelo corante nos espacos vazios

quando submeteram os espécimes a um ambiente de vacuo.
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Oliver & Abbott®® (1991) avaliaram o efeito da
presencga do ar aprisionado sobre a capacidade de penetracao
do azul de metileno em espacos vazios de tamanho conhecido.
Os autores verificaram que o grupo submetido ao ambiente de
vacuo foi o inico que mostrou penetracdo total pelo corante em
todos os espécimes. Segundo esses autores, esses resultados
mostraram gue o método de imersao passiva dos espécimes no

corante nao € confiavel devido a influéncia do ar aprisionado.

Goldman et al.%?

(1989) realizaram um estudo de
penetragdo de corante utilizando canais vazios e canhais
- obturados com guta-percha que apresentavam um defeito
conhecido nessas obturagées. Observaram penetragao total do
corante somente quando foi realizada a remog¢ao prévia do ar
aprisionado, empregando uma bomba de vacuo. Concluiram
que, para os estudos de infiltragao serem confiaveis, é

necessaria a remogao prévia do ar aprisionado.

Holland et al.*® (1990) avaliaram a influéncia do
emprego ou nac do vacuo na profundidade da infiltracéo
marginal do corante azul de metileno a 2%, em dentes com
canais obturados. Os autores concluiram gue, com o emprego
do vacuo, a infiltracdo marginal pode ser mais pronunciada que

na auséncia deste.

O emprego do vacuo neste trabalho foi justificado
pelos resultados obtidos nos estudos desses autores. Além de

padronizar as condi¢ées nas quais os espécimes foram imersos
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no corante, asseguram maior confiabilidade aos resultados
obtidos.

A utilizacdo de controles na metodologia
empregada merece algumas consideracdes. Varios autores
utilizaram grupos controle positivo e negativo em suas
metodologias para avaliar a infiltragdo apical em canais
retrobturados, como exemplo Olson et al.® (1990); King et al.®?
(1990}, McKendry et al.” (1993); Ahlberg et al.® (1995). Os
autores observaram penetragao total pelo corante nos dentes do
grupo controle positivo e auséncia de penetragao pele corante
nos dentes do grupo contrcle negativo. Neste estudo, foram
utilizados dois espécimes em cada grupo experimental, sendo
um espécime como controle positivo € um outro espécime como
controle negativo, com o objetivo de monitorar internamente

114 (1995). Desta forma, todas as

cada grupo, segundo Valera
raizes dentro de um mesmo grupo foram submetidas as
mesmas condigcdes experimentais, incluindo os espécimes
controle. Foi verificada a penetracdo total pelo corante no
espécime controle positivo e a auséncia de penetragéo pelo
corante no espécime controle negativo em todos os grupos

experimentais.

Para a analise dos resultados obtidos, alguns
autores realizaram secgdes transversais nas raizes, como Barry
et al.'® (1975); Barry et al.'' (1976); Maloff et al.®® (1982);
Szeremeta-Browar et al.'® (1985). Entretanto, a maioria dos

autores confeccionou sulcos e promoveu a fratura longitudinal
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das raizes, analisando a infiltragdo pelo corante nas duas
hemisecgbes, como Beatty'® (1986); Pinks & Beatty®® (1986);
McDonald & Dumsha’' (1987); Smee et al.® (1987); Schwartz &
Alexander” (1988); Edmunds & Thirawat® (1989); Baker &
Oguntebi® (1990); Holland et al.*® (1990); Koren et al.** (1990);
Friedman et al® (1991); Peters & Harrison® (1992);
Torabinejad et al.’® (1994); O'Connor et al.?? (1995). Utilizamos
esse tipo de metodologia baseados nas observagbes desses
autores e por julgarmos gue a mesma permite uma avaliagio
mais confiavel dos resultados obtidos. Baseados nos valores
obtidos a partir da avaliacdo das duas hemissecgdes, pode-se
estabelecer a média das infiltragées ocorridas nos diferentes

grupos experimentais.

Para a avaliagao das infiltragdes foi utilizado um
estereomicroscopio com ocular micrométrica. Esta técnica é
bastante simples, permite a obtencdo de dados objetivos e &
amplamente utilizada na avaliagdo do selamento marginal

apical.

Nos grupos 1, 2, 3 e 4, a leitura e mensuragao da
infiltragdao foram realizadas tomando como referéncia a
pigmentacdo pelo corante na interface material-paredes
cavitarias, como mostraram os trabalhos de Schwartz &
Alexander”’ (1988); Baker & Oguntebi® (1990); Peters &
Harrison®” (1992).
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Nos grupos 5, 6 e 7, a leitura e mensuracao da
infiltracdo foram realizadas tomando como referéncia a
pigmentacado pelo corante na interface material-superficie
radicular seccionada. Esse esquema de metodologia foi

utilizado por Chong et at.?®

(1993). A infiltracao foi avaliada por
dois examinadores, para que fossem observadas as eventuais

discrepancias ocorridas na leitura dos dados.

Com relacdo ao microscopio eletronico de
varredura, Grimstone*® (1980) descreveu como vantagens da
utilizacéo desse tipo de microscoépio, o fato de que ele pode ser
operado em uma escala ampla de aumentos, tem grande
profundidade de foco e €& de operacéo simples. Sua resolugao
depende de uma série de fatores. O didmetro da sonda do feixe
eletronico, varrendo o espécime, € 0 mais importante de todos,
mas a natureza do espécime e a interagci@o deste com o feixe
também sdo influentes, bem como a velocidade de varredura e
o numero de linhas na imagem. Segundo esse autor, o
microscopio eletrénico de varredura é ideal para estudar a

topografia de superficie de objetos sélidos.

O emprego do microscopio eletronico de
varredura no presente trabalho teve como finalidade observar a
adaptacdo marginal dos materiais as paredes cavitarias e a
superficie radicular seccionada, procurando verificar se existiam
diferencas entre as duas situagbes (retrobturacdo ou

recobrimento apical).
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6.2 Discussao dos resultados

6.2.1 Quanto a infiltragdo marginal por corante

Com relacdo aos dados obtidos na Tabela 5,
verificamos que o amalgama (G1) mostrou infiltragdo média

maior que os outros materiais.

Esses resultados s&o concordantes com os
obtidos nos trabalhos de Abdal & Retief' (1982); Abdal et al.2
(1982); McDonald & Dumsha’' (1987); Smee et al.® (1987);
Schwartz & Alexander”’ (1988); Barkhordar et al.® (1989);
Thirawat & Edmunds'® (1989); Hosoya et al.?® (1995), os quais
compararam o selamento marginal apical proporcicnado pelo
amalgama com o cimento de ionémero de vidro e/ou resina
composta e verificavam maior infiltragcdo com o emprego do
amalgama. Entretanto, esses resultados sdo discordantes dos
trabalhos de Beltes et al.™ (1988) e King et al.?? (1990), que
compararam o amalgama e o cimento de iondmero de vidro e

verificaram melhores resultados com o emprego do amalgama.

Os resultados desfavoraveis no selamento

marginal apical com o amalgama podem ter ocorrido devido ao
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fato de que esse material ndo apresenta adesdo as estruturas
dentais, e os valores obtidos com relagdo a infiltragdo marginal,
logo ap6s sua insercéo nas cavidades apicais, sio elevados, de
acordo com os trabalhos de Pitt Ford® (1980) e Inoue et al.5
(1991).

Embora existam questionamentos sobre o
desempenho do amalgama nos estudos de infiltragdo marginal,
principalmente quando sao utilizados periodos curtos de
avaliagdo, sabe-se que o selamento proporcionado por esse
material pode melhorar com o tempo, segundo Delivanis &
Tabibi*? (1978); Yoshimura et al.''® (1990); Inoue et al.>® (1991);
Hosoya et al.’® (1995). Esse fato pode ser explicado pela
presenca dos produtos de corrosao, ocasionando uma redugéo
nos valores da infiltragdo marginal, segundo Smith et al.®
(1978).

Qutro aspecto bastante discutido na literatura diz
respeito ao emprego ou nao do verniz cavitario antes da
insercdo do amalgama nas cavidades apicais. A finalidade do
emprego do verniz cavitario seria reduzir a infiltragdo inicial
verificada com a utilizacdo do amalgama, de acordoc com as
afirmagdes de Pitt Ford™ (1980); Mattison et al.”™® (1985).

Segundo Abdal et al.? (1982); Tronstad et al.''?
(1983); Mattison et al.”® (1985); Tuggle et al.'"® (1989); Inoue et
al.5® (1991), a utilizagao de um verniz cavitario antes da insergao

do amalgama nas cavidades apicais pode contribuir na redugéo
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dos valores da infiltracdo marginal observada. Entretanto,
Vertucci & Beatty'® (1986); King et al.®? (1990); Olson et al.®
(1990); Cathers & Roahen® (1993) nio observaram diferencas
com relagdo ao selamento marginal apical quando um verniz foi
aplicado nas paredes cavitarias antes da insergdo do
amalgama.

Embora essas controvérsias ainda existam,
acreditamos que, mais importante do que a utilizagdo ou nao de
um verniz cavitario nos preparos apicais, seria a composigdo do

amalgama utilizado.

Segundo Cathers & Roahen® (1993), a
composicdo do amalgama € uma variavel importante nos
estudos de infiltragdo marginal. Nelson & Mahler’® (1990)
verificaram que, dependendo da composi¢do do amalgama,
pode ocorrer contracdo ou expansdo do material apés sua
insercdo e este fato contribui com relagido aos valores da

infiltracdo observados.

Embora existam divergéncias sobre a composicao
ideal do amalgama a ser utilizado em cirurgias parendodénticas,
optamos pela utilizagdo de uma liga sem zinco na composicao,
baseados nos trabathos Bernabé'® (1977); Fichman & Santos®
(1982); Kimura®' (1982); Mattison et al.’”® (1985); Nelson &
Mahler’® (1990).

Bernabé'® (1977) implantou varios materiais em

tecido conjuntivo subcutdneo de ratos para avaliar
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histologicamente as reagdes que causavam. O autor pesquisou
o0 amalgama de prata com zinco, o amadlgama de prata sem
zinco, a guta-percha, o Cavit e dois cimentos de policarboxilato
de zinco (Boston e PCA), nos periodos de dois, sete, 14, trinta e
sessenta dias. A guta-percha, o amalgama de prata com zinco e
0 amalgama de prata sem zinco foram 0s materiais mais bem
tolerados pelo tecido conjuntivo subcutdneo dos ratos. As
reacbes teciduais provocadas pelo amalgama de prata com e

sem zinco foram semelhantes.

Mattison et al’® (1985) ndo encontraram
diferencas significativas com relacdo a infiltragdo marginal

guando da presenc¢a ou ndo de zinco na composi¢ao da liga.

Entretanto, Kimura®' (1982) verificou que as
reacdes teciduais provocadas pelo amalgama com e sem zinco
foram semelhantes, mas o0 amalgama sem zinco apresentou
melhores resultados com relagao a infiltragdo marginal, apos 22

meses de avaliacdo em dentes de cées.

Segundo Fichman & Santos® (1982) e Nelson &
Mahler’® (1990), o amalgama sem zinco deveria ser utilizado
preferencialmente nos procedimentos cirurgicos devido ao fato
de gue a contaminacgao por umidade, nas fases de insergdo ou
condensacdo do material, pode provocar o fendmeno

denominado expanséo tardia.

Ainda com relagao a Tabela 5, verificamos que as

médias das infiltragbes aumentaram na seguinte ordem: G3
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(cimento de ionémero de vidro), G4 (compoémero), G2 (sistema
adesivo dentinarioc e resina composta) e G1 (amalgama).
Pudemos cbservar que os melhores resultados foram obtidos

com 0O cimento de ionémero de vidro.

Esses resultados s&o coerentes com os trabalhos
de Schwartz & Alexander®” (1988); Zetterqvist et al.'®® (1988);
Barkhordar et al.? (1989); Thirawat & Edmunds'® (1989); Chong
et al.”’ (1991); Pissiotis et al.%® (1991); Hosoya et al.5® (1995).

Schwartz & Alexander’’ (1988), comparando o
selamento apical obtido com um cimento de ionémero de vidro
e amalgama sem zinco, observaram valores menores de
infiltragdo com o cimento de iondmero de vidro. Os resuitados

obtidos foram estatisticamente significantes.

Ainda Barkhordar et al.® (1989) analisaram o
selamento apical proporcionado por trés cimentos de iondmero
de vidro e amalgama, verificando melhores resultados com os

cimentos de iondmero de vidro.

Chong et al.?’ (1991) verificaram que o selamento
apical proporcionado por um cimento de ionémero de vidro
fotopolimerizavel foi  significativamente melhor quando

comparado ao amalgama.

Entretanto, nossos resultados sdo discordantes
dos encontrados por Beltes et al.* (1988) e King et al.%? (1990),
nos qQuais os autores verificaram melhores resultados com
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relagao a infiltragdo marginal apical com o amalgama quando
comparado ao cimento de ionémero de vidro.

As divergéncias obtidas entre estes trabalhos e os
nossos resultados podem ser devidas a algumas variaveis,
como o tipo de corante utilizado, a técnica de imerséo dos
dentes no corante, 0 método de analise das infiltragbes, bem

como 0s proprios materiais utilizados.

Os bons resultados, com relagdo a infiltragao,
obtidos com o0 cimento de ionémero de vidro no presente
trabalho, podem ser explicados pelo fato de que esse material
apresenta adesio fisico-guimica & dentina, segundoc MclLean et
al.™ (1977). Essa ades&o ocorre através de um mecanismo em
que os ions de hidrogénio reagem com a superficie dental,
deslocando ions calcio e fosfato, os quais reagem com os
grupos carboxilicos, promovendo uma unido quimica entre o

material e as superficies dentais.

As principais vantagens na utilizagao do cimento
de iondmero de vidro sdo suas propriedades de adesividade,
liberacdo de flior, coeficiente de expansdo térmica linear e
biocompatibilidade, segundo Hinoura et al.*’ (1891). Uma outra
vantagem do cimento de iondmero de vidro fotopolimerizavel
utilizado no presente irabalho, € que o liquido desse material
possui um copolimero do ionémero de vidro do Vitrebond (acido
polialcendico), que permite a adesdo em dentina uUmida.
Segundo Navarro et al.”® (1994), a cavidade preparada nao
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deve ser muito seca, pois o cimento de ionémero de vidro
requer uma certa quantidade de umidade para que ocorra uma
interacdo adequada entre o material e o dente. Essa
caracteristica € muito interessante do ponto de vista clinico,
onde o controle da umidade durante os procedimentos
cirirgicos deve ser realizado com critério, mas é dificil obter um
campo operatério totalmente isento de umidade.

Ainda com relagdo ao cimento de iondbmero de
vidro, notamos algumas dificuldades durante a insercéo desse
material no interior dos preparos cavitarios ou mesmo no
recobrimento apical das superficies radiculares seccionadas.
Essa dificuldade provavelmente esta associada a consisténcia
desse material ap6s a manipulacdo. Concordamos com as
observacdes de Beltes et al.'* (1988), nas quais esses autores
salientaram que o cimento de iondmero de vidro € um material
pegajoso, e sua aplicagdo como material retrobturador pode ser
dificil. Apesar das dificuldades encontradas durante a utilizagéo
do cimento de ionémero de vidro, os resultados obtidos com o
mesmo foram melhores quando comparados aos outros

materiais.

Observando a Tabela 5, pode-se verificar que o
sistema adesivo dentindrio e resina composta, quando
comparados aos outros materiais adesivos € ao amalgama,
apresentaram a segunda maior média de infiltragao, com

diferencas estatisticamente significantes.
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Esses resultados sao concordantes com os
trabalhos de McDonald & Dumsha’® (1987) e Smee et al.%®
{(1987).

McDonald & Dumsha’ (1987) realizaram um
estudo comparativo para avaliar a capacidade de selamento de
uma resina composta com adesivo dentinario, resina composta
isoladamente, Cavit, amalgama sem verniz cavitario e guta-
percha brunida a quente ou a frio. Embora os valores médios da
infiltracéo observada por esses autores (0,28mm para a resina
composta com adesivo dentinario e 2,55mm para o amalgamay)
tenham sido diferentes dos valores obtidos no presente
trabatho, os melhores resultados foram obtidos no grupo da
resina composta e adesivo dentinario quando comparados ao

amalgama.

.98 (1987) avaliaram e compararam a

Smee et a
capacidade de selamento apical proporcionado pela guta-
percha brunida a quente, resina composta e adesivo dentinario,
Teflon, amalgama sem verniz cavitario e IRM. Os autores
verificaram que o IRM (1,63mm), o Teflon (0,06mm) e a resina
composta com adesivo dentinario (0,19mm) apresentaram
infiltragdo marginal significativamente menor que o amalgama

sem verniz cavitario (5,13mm).

No trabalho de Thirawat & Edmunds'® (1989), os
autores verificaram que os melhores resultados, com relagdo ao
selamento apical, foram obtidos utilizando adesivo dentinario e
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resina composta (1,33mm) e cimento de ionémero de vidro
(1,40mm)} quando comparados ac amalgama com verniz
cavitario (6,48mm).

As diferencas entre os valores medios da
infiltragdo observada por esses autores e os valores médios
observados no presente trabalho podem ser explicados pelo tipo
de corante utilizado, tempo e técnica de imersao dos espécimes
no corante, bem como pelos materiais utilizados.

Algumas variaveis podem ter influenciado os
resultados da infiltracdo verificada no G2 (sistema adesivo
dentinario e resina composta), principalmente com relacdo a

adesao.

Sabe-se que a adesdo desses materiais ao
esmalte, utilizando a técnica do condicionamento acido proposta
por Buonocore?® (1955), é efetiva e consagrada. Entretanto, a
dentina possui estrutura e composi¢do quimica diferentes do

esmalte, tornando o processo de adesao mais complexo.

Enquanto o esmalte possui 92% de hidroxiapatita
inorganica, a dentina possui em média somente 45% desta.
Também em contraste com o arranjo regular dos cristais de
hidroxiapatita no esmalte, na dentina estes se entrelagam com a
matriz organica constituida principalmente de colageno,
segundo Swift et al.'® (1995). Além dessas diferencas, existem
variacdes na propria dentina que podem interferir ou dificultar o

processo de adesdo, tais como o tipo de dentina, regido do
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dente, profundidade do preparo cavitario, presenca de smear

layer, 4gua e oxigénio nos tabulos dentinarios.

Tidmarsh & Arrowsmith'®’ (1989) verificaram que
o numero, didmetro e orientacdo dos tibulos dentinarios na
superficie radicular seccionada s@o muito variaveis dependendo
da regido e profundidade da dentina avaliada.

Segundo Swift et al."® (1995), a dentina proximal
€ mais permeavel que a dentina oclusal e a dentina coronaria ¢
mais permeavel que a dentina radicular. Essas variagbes nas
caracteristicas da dentina interfferem na permeabilidade e
eficiéncia dos sistemas adesivos, segundo Heymann & Bayne®®
(1993). A medida que a dentina vai se tornando profunda, ou os
tubulos dentinarios aumentam em numero e didmetro, a dentina
intertubular tende a diminuir. Nesta situag&o, ao empregarmos
um adesivo dentinario com capacidade de hibridizagdo
(formacgédo da camada hibrida), esta sera prejudicada, devido a
menor guantidade de dentina intertubular, imprescindivel na

adesao.

Essas variacbes na estrutura dentinaria e na sua
composi¢cdo podem explicar os resultados nao tao favoraveis
obtidos com o sistema adesivo dentinario e resina composta
quando inseridos nas cavidades apicais. Na regido apical a
permeabilidade dentindaria € menor, mas a quantidade de
tubulos dentinarios, na area préoxima aco canal radicular, pode
variar entre 19 mil e 48 mil por mm?, com uma média de 27 mil
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tibulos por mm?, segundo Tidmarsh & Arrowsmith'™ (1989),
dificultando o processo de adesdo. Nessa regiéo, a reten¢do do
sistema adesivo dentinario e resina composta ainda se constitui

num desafio, principalmente porque o esmalte esta ausente.

Um outro fator que pode ter contribuido para os
resultados obtidos no grupo 2 ( sistema adesivo dentinario e
resina composta) foi a utilizagdo do ataque acido nas paredes
dentinarias. Embora o ataque acido seja necessario antes da
utilizagcao do sistema adesivo dentinario e resina composta, eie
remove a smear layer, abre os tubulos dentinarios, aumenta a
permeabilidade dentinaria e descalcifica a dentina peritubular e
intertubular, segundo Swift et al.’® (1995). Se n&o ocorrer um
selamento adequado da superficie dentinaria condicionada,
esse aumento na permeabilidade dentinaria pode contribuir para

a penetragao do corante.

Araujo’ (1989) estudou a infiltracdo marginal em
restauragbes de resina composta para dentes posteriores,
verificando que o condicionamento acido mostrou-se efetivo na
reducio da infiltragdo quando se usou uma resina fotoativada,
reduzindo de 70% para 55% o percentual de infiltragao
observado. Entretanto, havia esmalte na regido cervical das

restauragoes.

Pela Tabela 5, pode-se verificar que © compdmero

(G4) apresentou a terceira maior média de infiltracio. Esses
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resultados foram estatisticamente significantes quando
comparados aos outros materiais.

Esse material surgiu a partir da inovagédo em um
novo mondémero, que combina em sua estrutura grupos &cidos e

grupos acrilicos, com vidros contendo fitior.

Segundo o fabricante, esse material combina as
principais vantagens dos compésitos modernos com as dos
cimentos de iondmero de vidro. Apds a polimerizagdo inicial
feita com luz, a tradicional reagdo dos ionémeros de vidro se
inicia lentamente, estabelecendo uma reagdo acido-base, que
resuita em uma estrutura idnica parcial integrada a uma matriz
polimérica. Similar ao que acontece nos cimentos de iondmero

de vidro, esse material também apresenta liberacéo de fluor.

O fato de combinar caracteristicas dos dois
materiais (resina composta e cimento de ionédmero de vidro),
pode explicar, de certa maneira, os valores da infiltragcéo
observados. Os resultados obtidos foram intermediarios entre
G2 (sistema adesivo dentinario e resina composta) e G3

{cimento de ionbmero de vidro).

Um outro fator que pode ter contribuido para os
resultados obtidos € a diferenga entre o coeficiente de expansdo
térmica linear dos materiais utilizados no presente trabalho e a

estrutura dentaria.
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Segundo Navarro et al.”® (1994), os adesivos
dentinarios resinosos, apresentam elevada resisténcia de unido
inicial, porém com as mudancas térmicas vao sistematicamente
perdendo essa retentividade. Isso ocorre por causa do
coeficiente de expansdo térmica linear das resinas, que € no
minimo, trés vezes superior ao da estrutura dentaria. Assim,
quando ocorrem mudangas térmicas, enquanto o dente se
contrai ou se dilata, o material o faz trés ou mais vezes a mais
ou a menos que a estrutura dentaria. Com os cimentos de
iondmero de vidro isso ndo ocorre. Apesar da adesividade ao
esmalte e dentina ndo ser tdo elevada inicialmente, ela se
mantém, pois os valores do coeficiente de expanséo térmica
linear desses cimentos sdo muito semethantes ao da estrutura

dentaria, de acordo com Hinoura et al.*’ (1991).

Durante a avaliagao dos espécimes com relagéo a
penetracéo do corante na interface material-paredes cavitarias,
pudemos constatar que o corante nao penetrou apenas nessa
interface, mas também através da superficie radicular
seccionada. Essa constatagao é coerente com as observagdes
de Ichesco et al.®! (1986); Pinks & Beatty®® (1986); Vertucci &
Beatty''® (1986); Tidmarsh & Arrowsmith'” (1989); Tuggle et
al."® (1989): Koren et al.® (1990); Friedman et al.*® (1991).

Segundo Tidmarsh & Arrowsmith'”’ (1989), na
superficie radicular seccionada existe uma grande quantidade
de tibulos dentinarios expostos e grande tendéncia a infiltragao.
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Vertucci & Beatty''® (1986) constataram que os
tubulos dentinarios expostos podem constituir um caminho
potencial para a infiltragdo. Entretanto, o significado clinico da
infiltracdo através dos tubulos dentinarios permanece incerto,
segundo Friedman et al.*® (1991).

Para reduzir a infiltracdo através da superficie

radicular seccionada, Gilheany et al.*'

(1994) verificaram que
quanto menor o angulo de secgao apical e maior a profundidade
do preparo cavitario, menor a infiltracdo apical observada.
Infelizmente, nem sempre é possivel realizar isto clinicamente,
dependendo da necessidade de melhorar 0 acesso cirurgico e
dependendo da anatomia da raiz. Desta forma, concordamos
com as afirmacdes de Tidmarsh & Arrowsmith'” (1989), quanto
a necessidade de selamento nac apenas do canal radicular,

mas também da superficie radicular seccionada.

Estudando a literatura sobre o assunto,
verificamos que poucos trabalhos avaliaram o selamento da
superficie radicular seccionada. Dentre eles, podemos citar
McDonald & Dumsha’™ (1990); Rud et al.*® (1991); Rud et al.*®
(1991); Andreasen et al.® (1993); Chong et al.?® (1993); Miles et
al.”® (1994); Vignaroli et al.'*® (1995).

A Tabela 8 mostra os resultados da infiltragdo
observada nos casos em que os materiais foram utilizados para
o recobrimento da superficie radicular seccionada. Em ordem
crescente da infiltracdo, pdde-se verificar o cimento de
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iondmero de vidro (G6), o compdmero (G7) e o sistema adesivo
dentinario e resina composta (G5). O cimento de ionémero de
vidro e o compdmerc mostraram infiltragdes significativamente
menores que o sistema adesivo dentinario e resina composta,
sendo gue esses resuitados foram estatisticamente iguais entre

Si.

Esses resultados séo concordantes com Chong et
al.?® (1993). Esses autores avaliaram dois tipos de cimento de
iondémero de vidro (convencional e fotopolimerizave!) aplicados
diretamente sobre a superficie radicular seccionada e
verificaram melhores resultados com relacao a infiltragao por
corante no grupo do cimento de iondmero de vidro

fotopolimerizavel.

Entretanto, os resultados verificados na Tabela 8
séo discordantes do trabalho de McDonald & Dumsha’ (1990).
Nesse trabalho, os autores verificaram que a utilizagdo de um
adesivo dentinario associado a resina composta mostrou uma
reducdo significante na infiltragdo apical quando utilizados em
preparos cavitarios ou diretamente na superficie radicular
seccionada. FEsses resultados foram  estatisticamente

significantes quando comparados ao amalgama.

Embora os resultados observados por McDonald
& Dumsha’ (1990), com relagdo a utilizagdo de um adesivo
dentinario associado a resina composta, tenham sido
satisfatorios quando aplicados diretamente na superficie
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radicular seccionada, no presente trabalho, a utilizagio desses
materiais, nessas condi¢des, mostrou os piores resultados
quanto a infiltragdo marginal por corante, com diferengas
estatisticamente significantes em relacdo ao cimento de

ionébmero de vidro e ao compdmero.

Estes resultados poderiam ser explicados pela
influénecia de alguns fatores, tais como a contracdo de
polimerizagdo e coeficiente de expansdo térmica linear da
resina composta, variagdes na propria dentina, condictonamento
acido da superficie radicular seccionada e diferengcas na

metodologia dos trabaihos.

McDonald & Dumsha’® (1990) utilizaram como
corante o nitrato de prata a 50% durante 2 h e ndo submeteram
0s espécimes a um ambiente de vacuo. Ainda utilizaram, como
adesivo dentindrio e resina composta, materiais diferentes dos

empregados no presente trabalho.

Segundo Araujo’ (1989), para reduzir o efeito da
contracao de polimerizag@o, as resinas compostas devem ser
inseridas pela técnica incremental, pela qual peguenas porgdes
sdo inseridas na cavidade e polimerizadas, conseguindo-se
desta maneira, que a contracao sofrida pela por¢éo anterior seja
parcialmente compensada pela porgdo posterior. Entretanto,
esse procedimento requer tempo e pode ser dificil evitar a
contaminagcdo com sangue no campo operatorio, durante o
trabalho clinico, de acordo com Smee et al.*® (1987).
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No presente trabalho, a resina composta foi
inserida em pequenas porcdes, tentando minimizar o problema
da contracdo de polimerizagao sofrida por esse material. Mesmo
assim, os resultados- obtidos no grupo 5 foram piores quando

comparados aos grupos 6 e 7.

No trabalho de McDonald & Dumsha™ (1990), os
valores da infiltracdo observados foram semelhantes quando o
adesivo dentinario e a resina composta foram inseridos nos
preparos cavitarios (0,40mm) ou colocados diretamente sobre a

superficie radicular seccionada (0,31mm).

No presente ftrabalho, pudemos observar
situagdes semelhantes a observada por McDonald & Dumsha’™
(1990), onde os valores da infiltracdo obtidos na interface
material-paredes cavitarias foram semelhantes aqueles obtidos
na interface material-superficie radicular seccionada com os
materiais utilizados (sistema adesivo dentinario e resina
composta, cimento de ionémero de vidro e compdmero). Essas
observagées mostraram que, nas duas formas de utilizagcao
(retrobturacdo ou recobrimento apical), os materiais se

comportaram de maneira semelhante.

Essas observages dao suporte as afirmacodes de
McDonald & Dumsha’' (1987); McDonald & Dumsha’ (1990);
Rud et al.®® (1991); Rud et al.®* (1991) de que o preparo

cavitario apical seria desnecessario durante a intervengao
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cirurgica e que o selamento deveria ser realizado na superficie
radicular seccionada.

6.2.2 Quanto a adaptacdao marginal em microscopia eletronica de

varredura

Na analise da interface material-preparo cavitario
em microscopia eletronica de varredura, pdde-se constatar pela
Tabela 9, que as fendas marginais observadas no grupo do
amalgama (G1) variaram de 4um a 30pm. Esses resultados sé&o
coerentes com os trabathos de Tanzilli et al.'® (1980); Abdal &
Retief' (1982); Stabholz et al.'% (1985); Yoshimura et al.'"®
(1990); Inoue et al.®® (1991); Torabinejad et al.'® (1994);
Torabinejad et al.’" (1995).

No trabatho de Tanzilli et al.'® (1980), as fendas
marginais verificadas apods a utilizagdo ao amélgama mediam

de 10um a 31um, com 22um em media.

Abdal & Retief' (1982) verificaram a adaptagéo

marginal de 16 materiais retrobturadores as paredes cavitarias e



167

observaram que no grupo do amalgama sem zinco foram

verificadas fendas marginais que mediam de 5,36um a 9,46um.

No trabalho de Stabholz et al.'® (1985), a
adaptagi&o marginal do amalgama as paredes cavitarias foi a
pior dentre outros quatro materiais. As fendas marginais

verificadas com o amalgama variaram de 10um a 30um.

Yoshimura et al."'® (1990) também observaram a
presenca de fendas marginais apos o emprego do amalgama,

as quais mediam no maximo 20um.

Inoue et al.>® (1991) observaram fendas marginais
entre o amalgama e as paredes cavitarias, que variaram de 5um

a 10um.

Torabinejad et al.'® (1994) verificaram fendas
marginais na interfface amalgama-paredes cavitarias, que

variaram de 12u a 28um.

Torabinejad et al.''® (1995) observaram a
presenca de fendas marginais entre o amalgama e as paredes

cavitarias que mediam até 18,8um, com 4,8um em média.

Ainda em relacdo ao amalgama, Moodnik et al.”®

(1975) observaram fendas marginais maiores que as verificadas
no presente frabalho. Esses autores observaram fendas
marginais apdés o emprego do amalgama, em microscopia

eletronica de varredura, onde essas fendas variaram de 6um a
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150um. Infelizmente, os autores ndo esclareceram qual foi o

tipo de amaigama utilizado no trabalho.

As variacbes entre o tamanho das fendas
marginais encontradas no presente trabaiho e nos outros
trabalhos citados, podem ser devidas ao tipo de amalgama
utilizado, bem como diferencas entre as metodologias

empregadas.

De acordo com Bastos et al'> (1994), o
amalgama sofre alteragbes dimensionais, onde a reagdo
quimica entre a limalha € o mercurio provoca uma série de
alteragbes volumetricas, sendo que, inicialmente ocorre
contragdo, seguida de expansao e finalmente nova contracgéo.
Segundo esses autores, as ligas de particulas esféricas,

geraimente, apresentam maior contracao.

Segundo Nelson & Mahler’® (1990), dependendo
da composicdo do amalgama, podem ocorrer afteragdes
dimensionais (contragdo ou expansaoc) apds a contaminagao por
umidade. Nos casos onde nac houve contaminag@o por
umidade, os autores verificaram que o amalgama sem zinco
apresentou contragdo de 57um a 7,6um um dia apds a
manipulagdo, e essa altera¢céo dimensional chegou até 15,2um

de contra¢ao apos trinta dias.

Observando a Tabela 9, nota-se que as fendas

marginais no grupo do cimento de iondmero de vidro (G3)
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variaram de 4um a 25um. Resultados semelhantes foram
observados por Bernardineli'® (1995). Esse autor avaliou a
adaptagdo marginal de seis materiais odontol6égicos inseridos
emn preparos cavitarios apicais, utilizando microscopia eletrénica
de varredura. O autor verificou que o cimentc de icnémero de
vidro (Chelon-Silver) apresentou as maiores fendas marginais,

as quais mediam 18,49um em média.

Os resultados observados com o cimento de
tondmero de vidro poderiam ser explicados pelo fato de que
esse material € sensivel ao ressecamento. Para diminuir o
efeito do ressecamento sobre esse material, Schwartz &
Alexander® (1988) recomendaram que fosse aplicada uma
camada de verniz cavitario sobre a superficie da retrobturagdo
com cimento de ionémero de vidro. No presente trabalho, o
verniz cavitario nao foi utilizado para proteger o cimento de
ionémero de vidro, porque o verniz cavitario € viscoso e poderia
impedir a penetragdo do corante na interface material-paredes
cavitarias ou material superficie radicular seccionada, fazendo
com que os resultados obtidos fossem influenciados pela
presenca do mesmo, e nao em fungéo do cimento de iondmero

de vidro.

Qutro fator que provavelmente contribuiu para os
resultados obtidos foi a secagem dos espécimes durante o
processo de metalizacdo para analise em microscopia
eletrénica de varredura. Segundo Ngo et al.?® (1997), a téchica
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de microscopia eletrénica de varredura exige que o espécime
seja seco para analise, o que promove a contragdo do material,
fendas e trincas na superficie do mesmo. Isso faz com que a
analise da interface dente-material, utilizando o cimento de

iondmero de vidro, seja prejudicada.

Pode-se perceber pelos resultados da Tabela 9,
que o cimento de iondmero de vidro mostrou-se mais sensivel a

essa técnica que os outros materiais adesivos.

Um aspecto que merece ser discutido & que em
todos os espécimes foram observadas fendas marginais,
revelando uma grande variacdo na adaptagdo marginal,
independentemente do material utilizado. Todos os espécimes
mostraram areas de melhor e pior adaptagdo. Esses resultados
também foram observados por Chong et al.?’ (1991); Rud et
al.% (1991); Inoue et al.®® (1991); Chong et a!.?® (1993).

177 (1991) avaliaram a adaptagéo

Chong et a
marginal de retrobturacdes realizadas com cimento de iondmero
de vidro e amalgama. Os autores verificaram que todas as
retrobturacdes realizadas com amalgama mostraram adaptagéo
deficiente as paredes cavitarias, e que o cimento de ionédmero
de vidro fotopolimerizavel mostrou boa adaptagéo as paredes
cavitarias em 13 dos vinte espécimes avaliados. Os autores
observaram que o cimento de ionémero de vidro geralmente
apresentava boa adaptagdo marginal a uma parede cavitaria,

mas eram observadas fendas entre o material e as demais
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paredes cavitarias. Os autores sugeriram que a contragdo de
polimerizagdo provavelmente contribuiu para que isso
ocorresse. Eles consideraram que a contragéo de polimerizagdo
foi maior que a ades&o do material as paredes cavitarias. Ainda,
segundo esses autores, a quantidade de ceontragdo pode ter
ocorrido em fungdo do volume de material, e provavelmente
seria menor se o material fosse utilizado para o recobrimento da

superficie radicular.

Segundo Navarro et al.”™

(1994), nos cimentos de
iondbmero de vidro restauradores fotopolimerizaveis, o
percentual do componente resinoso € superior a 20%, o que

pode realmente causar contragao de polimerizagao.

Rud et al.*® (1991) observaram fendas marginais
com 10um quando uma resina composta (Retroplast) foi
inserida em preparos cavitarios. Resultados semelhantes foram
observados no presente trabalho, como mostrado na Tabela O.
De acordo com os autores, essas fendas sao frequentemente
observadas nas cavidades “tipo caixa” preenchidas com resina
composta devido a contragdo de polimerizagao sofrida pelo
material. Segundo esses autores, essas fendas podem ser
eliminadas quando a resina composta €& colocada sobre uma

superficie plana.

Chong et al.?® (1993) compararam a adaptagéo
marginal de um cimento de iondmero de vidro fotopolimerizavel

quando inserido em preparos cavitarios ou utilizado para o
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recobrimento de superficies radiculares seccionadas. Nos
espécimes onde o cimento de iondémero de vidro foi inserido nas
cavidades, os autores observaram boa adaptac¢do marginal em
uma das paredes e fendas marginais nas demais paredes
cavitarias. Quando o cimento de iondmero de vidro foi utilizado
para o recobrimento das superficies radiculares seccionadas, 0s
autores observaram boa adaptagdo do material a superficie
radicular seccionada, independentemente da espessura do

material utilizado.

No presente trabalho, verificamos que o cimento
de iondmero de vidro, a resina composta e o compdémero se
comportaram de maneira semelhante nas duas situa¢des

(retrobturag@o ou recobrimento apical).

Pela tabela 9, verificamos que, quando a resina
composta foi aplicada diretamente sobre a superficie radicular

seccionada, as fendas marginais variaram de 4um a 12um.

Embora tenha sido empregado um sistema
adesivo dentinario antes da utilizagcdo da resina composta,
foram observadas fendas marginais na interface material-

superficie radicular seccionada.

Munksgaard et al.”” (1984) avaliaram a utilizagéo
de cinco adesivos dentinarios associados a uma resina
composta fotopolimerizavel, quanto a adaptagio marginal, em
preparos cavitarios. Os autores verificaram que nenhum adesivo
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dentinario foi totalmente eficiente na redugdo das fendas
marginais causadas pela contra¢do de polimerizagéo e pelo alto

coeficiente de alteragio térmica linear da resina composta.

QOutro fator que pode ter contribuido para a
desadaptag@o marginal no grupo da resina composta € que
esse material se contrai em dire¢do & fonte de luz, causando
desadaptagbes nas faces mais distantes dessa fonte. Segundo
Araujo’ (1989), nas restauragbes, a adaptacao marginal em
cavidades ocluso-proximais € mais precaria quando séo
utilizadas resinas fotopolimerizaveis, pois uma vez que a
superficie oclusal, mais proxima a fonte de luz, polimeriza
primeiro, os vetores de contracdo sédo dirigidos para a oclusal, o
que provoca o afastamento da resina da parede cervical.

Pode-se verificar, pelos resultados da Tabela 9,
que o compdmero apresentou fendas marginais variando de
4um a 10um. Com relagéc aos resultados, pode-se perceber
que esse material mostrou-se muito menos sensivel aos
procedimentos técnicos de preparo para microscopia eletronica
de varredura que o cimento de iondmero de vidro. Esses
resultados poderiam ser explicados pelo fato de que esse
compdémere (Dyract - Dentsply) possui duas resinas na sua
composi¢ao (UDMA e TCB), o que pode ter contribuido para
que 0 mesmo se comportasse de maneira semethante a resina
composta (Z100 - 3M), quanto aos resultados da adaptacéo

marginal.
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Um aspecto interessante a ser discutido séo as
diferencas obtidas na avaliagdo do selamento marginal
utilizando corante e os resultados da analise da interface dos

materiais em microscopia eletrdnica de varredura.

De acordo com Tanzlli et al'® (1980), a
adaptacdo marginal das retrobturagdes, observada com
microscopio eletronico de varredura, procura refletir seu
potencial de selamento. Mas, geralmente, o uso do microscépio
eletrénico de varredura nesta situagdo tem algumas limitagGes.
A adaptacdo marginal de uma retrobturacdo pode naoc ser
uniforme em toda a sua circunferéncia, como pudemos observar
nos espécimes avaliados. Analisando apenas uma superficie de
contato entre os materiais € 0s tecidos dentais, € possivel que
as fendas marginais observadas nessa superficie ndo sejam
representativas da adaptagéo marginal em todo ¢ conjunto
dente-material.

Estudando a literatura sobre o assunto,
verificamos que Stabholz et al.'® (1985) e Torabinejad et al.'®
(1994) encontraram uma correlagdo entre a capacidade de
selamento e a adaptacdo marginal dos materiais em
microscopia eletronica de varredura. Entretanto, verificando os
resultados obtidos no presente trabalho, concordamos com a
afirmacdo de Abdal & Retief' (1982), de que uma boa
adaptacdo marginal ndo indica necessariamente um bom
selamento. Esses autores verificaram, em seu trabalho, que

uma resina composta, a guta-percha brunida a quente e um
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cimento de iondmero de vidro mostraram boa adaptacao
marginal associada com pequena infiltracdo. Entretanto, o
cimento de policarboxiiato e o Cavit também mostraram
excelente adaptacdo marginal as paredes cavitarias e valores

elevados de infiltragdo marginal.

Abdal & Retief' (1982) e Bernardineli’® (1995)
verificaram que essa correlag@o era ora positiva, ora negativa e
que essas variagbes observadas dependiam muito do material

em avaliacéo.

No presente trabalho verificamos situacéo
semelhante com o cimento de iondmero de vidro e a resina
composta, no qual o cimento de iondmero de vidro apresentou
valores reduzidos de infiltragdo marginal pelo corante e
adaptacdo marginal deficiente. A resina composta apresentou
valores elevados de infiltragao marginal pelo corante € melhor
adaptacao marginal aos tecidos dentais quando analisada em
microscopia eletronica de varredura. Esses resultados poderiam
ser atribuidos aos procedimentos técnicos de microscopia
eletronica de varredura e as caracteristicas préprias de cada

material.

Nossos resultados s&o concordantes com os
trabalhos de Abdal & Retief' (1982); Yoshimura et al.'"® (1990);
Friedman et al.®® (1991); Inoue et al.>® (1991), os quais nado

verificaram correlacdo entre a infiltracdo observada e a



176

adaptacdo marginal dos materiais as paredes cavitarias

observada em microscopia eletrénica de varredura.

A avaliagao realizada neste trabalho e nos demais
trabalhos da literatura aqui citados, mostra a importancia do
estudo de novos materiais ou novas técnicas que possam
promover um selamento efetivo ndo apenas do canal principal,
mas também da superficie radicular seccionada. A técnica de
recobrimento da superficie radicular seccionada apresenta
vantagens, como economia de tempo e facilidade de colocagéo
do material, apresentando resultados semelhantes a técnica de
retrobturacio dos canais radiculares quanto ao selamento
marginal apical e quanto a adaptagdo marginal. Essas
vantagens podem estimular a sua aplicagao clinica, entretanto
outras pesquisas serdo necessarias para esclarecer duvidas
qguanto aos materiais € a melhor forma de utilizagdo dos

mesmos no cotidiano clinico dos Cirurgiées-Dentistas.



7 CONCLUSOES

Considerando os resultados obtidos, julgamos
poder concluir que:

a) quanto a infiltracdo marginal por corante na
interface material-paredes cavitarias: ocorreram
diferencas estatisticamente significantes entre
0s materiais, sendo que, o cimento de iondémero
de vidro apresentou os melhores resultados,
seguido pelo compdémero, sistema adesivo

dentinario e resina composta e amaigama;

b) quanto & infiltragdo por corante na interface
material-superficie radicular: o cimento de
iondmero de vidro e o compdmero foram
equivalentes entre si e significativamente
melhores que o sistema adesivo dentinario e

resina composta;
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c) todos os materiais apresentaram algum
desajuste marginal quando inseridos nos
preparos cavitarios ou quando utilizados no
recobrimento das superficies radiculares

seccionadas;

d) quanto a adaptagdo marginal na interface
material-paredes cavitarias: as menores fendas
marginais foram observadas com o compémero
e sistema adesivo dentinario e resina composta,
e as maiores com o cimento de iondmero de

vidro e amalgama,;

e) quanto & adaptagcao marginal na interface
material-superficie radicular seccionada: as
menores fendas marginais foram observadas
com o compomero e sistema adesivo dentinario
e resina composta, e as maiores com o cimento

de ionémero de vidro.
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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de selamento apical e a
adaptacdo marginal de cinco materiais odontoldgicos empregados na
retrobturagao ou recobrimento de apices radiculares. Foram utilizados
140 dentes unirradiculares humanos extraidos, divididos em sete grupos
de vinte. Nos grupos 1, 2, 3 e 4, os dentes receberam apicectomia,
preparo cavitario e retrobturagéo com amalgama de prata sem zinco (G1),
sistema adesivo dentinario e resina composta (G2), cimento de iondmero
de vidro (G3) e compémero (G4). Nos grupos 5 6 e 7, os dentes
receberam apenas apicectomia e recobrimento da superficie radicular
seccionada com sisterna adesivo dentinario e resina composta {(G5),
cimento de iondmero de vidro (G8) e compdémero {G7). Foram utilizados
dois espécimes de cada grupo experimental para a avaliagac da
adaptagdo marginal em microscopia eletrénica de varredura. Os 126
espécimes restantes foram imersos em corante azul de metileno a 2%
durante uma semana a 37°C e as infiltragées ocorridas foram avaliadas



com auxilic de um estereomicroscépio. Os resultados foram submetidos a
andlise estatistica e mostraram que o cimento de ionémero de vidro
apresentou os menores valores de infiltragdo marginal quando inserido
nos preparos cavitarios, com diferencas estatisticamente significantes em
relagdo aos outros materiais. Quando empregados no recobrimento
apical, o cimento de iondmero de vidro e o compémero foram
equivalentes entre si e significativamente melhores que o sistema
adesivo dentinario e resina composta. Em microscopia eletrénica de
varredura, todos os materiais apresentaram algum desajuste marginal. Na
retrobturagdo, as menores fendas marginais foram observadas com o
compdmero e sistema adesivo dentinario e resina composta e as maiores
com o cimento de iondmero de vidro e amalgama. No recobrimento
apical, as menores fendas marginais foram observadas com o
compdmero e sistema adesive dentinario e resina composta e as maiores

com o cimento de ionémero de vidro.

Palavras-chave: Infitragdo marginal; retrobtura¢éo, adaptagdo marginal;
microscopia eletrénica de varredura; apicectomia.



GOMES, A.P.M. Evaluation of apical seal in retrofilled or capped
root apexes with different materials by marginal dye
infiltration and scanning electron microscopy interface
analysis. 580 José dos Campos, 1997, 203p. Tese
(Doutorado em Odontologia) - Faculdade de Odontologia,
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ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the apical sealing ability and
the marginal adaptation of five dental materials used in retrofillings or
applied to the bevelled root surface. One hundred and forty exiracted
single rooted human teeth were used, divided into seven groups of twenty
each. In the first, second, third and fourth groups, the teeth were
apicoectomized, submitted to cavity preparations and retrofilled with one
of the following materiais: zinc free silver amalgam, a dentin bonding
system plus composite resin, a glass ionomer cement or a compomer. In
the fifth, sixth and seventh groups, the teeth were apicoectomized and
capped on the bevelled root surface with one of the following materials: a
dentin bonding system plus composite resin, a glass ionomer cement or a
compomer. Two specimens of each experimental group were evaluated
for the marginal adaptation using scanning electron microscopy. The
remaining 126 specimens were immersed in 2% methylene bilue dye,
stored for one week at 37°C and the infiltration was evaluated with a
stereomicroscope. The results showed that the glass ionomer cement
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presented the lowest values of marginal infiltration when used as
retrofilling material, with a significant statistical difference when compared
with the others tested materials. When used as apical capping, the glass
ionomer cement and the compomer were equivalent and significantly
better than the dentin bonding system plus composite resin. Using
scanning electron microscopy, all the materials showed some slight
adjustment problem. In the retrofilling, the smallest marginal gaps were
observed with the compomer and the dentin bonding system pius
composite resin, while the largest were observed with the glass ionomer
cement and zinc free silver amaigam. In the apical capping, the smallest
marginal gaps were observed with the compomer and the dentin bonding
system plus composite resin and the largest were with glass ichomer

cement.

Key words: Marginal infiltration; retrofilling; marginal adaptation; scanning

electron microscopy; apicoectomy.





