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RESUMO

HEIDEN, Karen Andressa; VENTURA, Raissa Duso. Anélise comparativa da resisténcia
ao deslocamento entre materiais retrobturadores em dentina bovina e humana. 2013.
37f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagdo em Odontologia) — Faculdade de
Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2013.

Objetivo: O objetivo desse trabalho foi comparar a resisténcia ao deslocamento de quatro
cimentos endodonticos utilizados para o selamento de retrocavidades (Portland, MTA,
Super EBA e Sealapex) em dentina bovina e humana. Metodologia: Quarenta raizes
bovinas e quarenta raizes distais de molares inferiores humanos foram apicetomizadas e
cavidades retrégradas foram preparadas. As raizes foram divididas aleatoriamente em
quatro grupos e preenchidas com os materiais retrobturadores testados. Ap6s uma semana,
as raizes foram seccionadas transversalmente e os slices foram submetidos ao teste de push-
out. Os padrdes de falha foram analisados em microscopia dptica (10x) e classificados
como: adesiva, coesiva do cimento, coesiva da dentina e mista. Os dados foram analisados
utilizando o teste de Kruskal-Wallis, Mann-Whitney e Dunn. Resultados: Os maiores
valores de resisténcia ao deslocamento foram obtidos em dentina bovina (P < 0.05). O
cimento Portland e MTA apresentaram os maiores valores de resisténcia ao deslocamento
quando comparados com Super EBA e Sealapex. Falha coesiva de cimento foi
predominante independentemente do cimento e do substrato. Concluséo: Pode-se concluir
que a resisténcia ao deslocamento dos materiais retrobturadores foi dependente do substrato
analisado.

Palavras-chave: Endodontia. Apicectomia. Dentina.



ABSTRACT

HEIDEN, Karen Andressa; VENTURA, Raissa Duso. Bond strength of four root-end
filling materials to bovine and human root dentin. 2013. 37f. Final Paper (Graduation in
Dentistry) — Faculdade de Odontologia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre, 2013.

Objective: The aim of this study was to assess the bond strength of four root-end filling
materials (Portland, MTA, Super EBA and Sealapex) to bovine and human root dentin.
Methods: Forty bovine roots and forty distal roots from mandibular molars was
apicoectomized and retrograde cavities were performed. Roots were divided into four
groups according to the material used as root-end filling. After one week, all roots were
transversally sectioned and the slices were submitted to push-out test. Failure patterns were
evaluated using stereomicroscope (10x) and classified as: adhesive, cement cohesive,
dentin cohesive and mixed. Data were analyzed using Kruskal-Wallis, Mann-Whitney and
Dunn tests. Results: The highest bond strength values were obtained in bovine dentin. (P <
0.05). Portland and MTA presented the higher bond strength values than Super EBA and
Sealapex did. Cement cohesive failures were predominant regardless the cement and the
substrate. Conclusion: It can be concluded that bond strength of root-end filling materials is
dependent on the substrate.

Keywords: Endodontics. Apicoectomy. Dentin.
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1 INTRODUCAO

A anatomia complexa dos canais radiculares, particularmente no tergo apical, é um
fator limitante as técnicas de preparo e obturacdo de canal. Mesmo assim, quando da
realizacdo de um tratamento endodéntico, preocupado com 0s aspectos bioldgicos e
técnicos, é possivel obter elevados indices de sucesso, acima de 90% dos casos (FLEMING
et al.,, 2010). O adequado selamento apical auxiliard na obtencdo do processo de reparo
tecidual. Entretanto, em casos com obturagdo satisfatoria, mas com persisténcia de uma
lesdo periapical associada a sinais e sintomas, uma nova abordagem deve ser proposta. Tal
abordagem pode consistir no retratamento endoddntico ou na cirurgia parendodontica,
devendo ser o retratamento a primeira opgéo.

A cirurgia parendodontica ¢ uma alternativa a extragdo dentaria quando o
retratamento endodéntico ndo logrou sucesso ou quando esta técnica se torna inviavel
devido a dificuldade de acesso por via coronaria. Dentro das modalidades cirdrgicas, a mais
realizada é a apicectomia seguida de obturagéo retrograda, por meio da qual se realiza o
seccionamento da porcéo apical radicular, seguido pela confec¢do de uma cavidade apical e

preenchimento com um material selador ou retrobturador.

Materiais Retrobturadores

Gartner e Dorn (1992) propuseram que um material retrobturador ideal deve ser de
facil manipulacdo, bem como ser radiopaco, dimensionalmente estavel, ndo absorvivel,
insensivel a umidade, ter adesividade em dentina, ndo toxico e biocompativel. Muitos
materiais tém sido usados para retrobturacdo em cirurgia parendodéntica, no entanto,
nenhum material conseguiu reunir todas estas propriedades.

O principal objetivo de um material retrobturador é proporcionar um bom selamento
apical para prevenir o movimento de bactérias ou a difusdo de produtos bacterianos do
sistema de canais radiculares para os tecidos periapicais. (BERNABE et al., 2007). Este
deve apresentar propriedades fisico-quimicas e bioldgicas satisfatérias. Dentre as
propriedades fisico-quimicas inclui-se a adesividade as paredes do canal. A Adesdo é
definida como um processo onde duas superficies de diferentes composi¢ées moleculares

sdo unidas quimica, fisica ou mecanicamente (ERICKSON, 1992).
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A ades@o mecénica ocorre quando um material aloja-se no interior de outro ou de
cavidades naturais ou ndo. O fendmeno chamado imbricamento mecanico ocorre quando o
material resiste ao deslocamento devido ao contato entre ele e as irregularidades da
superficie do preparo. A adesdo quimica € caracterizada através de ligagcdes covalentes e
metalicas, enquanto a unido fisica depende de forcas de Van der Walls e pontes de
hidrogénio.

Em circunstancias estaticas, a adesdo elimina espagos que permitiriam a infiltracdo
de fluidos e bactérias na interface dentina/cimento (GRSTAVIK, 1983; KAYA et al,
2008). Em situagBes dinamicas, a adesdo é necessaria para evitar o deslocamento do
cimento durante procedimentos operatorios (SALEH et al., 2003; KAYA et al., 2008).

A composi¢do quimica do material retrobturador pode afetar significativamente a
ades@o do material as paredes da retrocavidade e sua a capacidade seladora, prejudicando,
assim, o selamento do sistema de canais (SALEH et al., 2003; KAYA et al., 2008).

Dessa forma, é grande a busca por materiais que apresentem boas propriedades
mecénicas, quimicas e biologicas. Por isso, diversos estudos vém sendo realizados
avaliando os tipos de cimentos, suas composicdes e aplicacBes clinicas. Entre 0s mais
descritos na literatura, cujas finalidades incluem tanto o preenchimento de cavidades
retrogradas, como o selamento de perfuracdes radiculares, podem ser citados o Sealapex, o
Super EBA e 0 MTA. Muitos estudos também tém avaliado as propriedades do cimento de
Portland, devido a sua semelhanca quimica e fisica em relagdo ao MTA e seu baixo custo,
porém ainda ndo foi utilizado na pratica odontologica. Estudos mais antigos, avaliaram o
uso de amalgama de prata para o preenchimento de cavidades retrogradas (GOMES et al.,
2009; GOMES et al., 1998). Contudo, o amalgama ndo tem sido utilizado devido a sua
pouca retencdo e alta infiltracdo marginal (KUGA; GOTO; BATISTA, 1990).

O Sealapex é um cimento que contém de hidréxido de célcio, com boa
biocompatibilidade e bom selamento marginal apical (VALERA; LEONARDO; BONETTI
FILHO, 1998; LEAL; HOLLAND; ESBERARD, 1988). Além dessas, também possui
outras propriedades fisicas satisfatorias como plasticidade, viscosidade e escoamento.
Contudo, este cimento possui baixa radiopacidade, por isso, normalmente é associado ao

oxido de zinco ou iodoférmio, para aumentar sua radiopacidade, bem como permitir
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consisténcia adequada a manipulacéo deste cimento e condensacdo do material na cavidade
(VALERA, 2005).

A constituicdo do p6 do cimento Super EBA é dada por 60% de 6xido de zinco,
34% de Oxido de aluminio e 6% de resina natural. J& o liquido é composto por eugenol e
acido etoxibenzoico. A presenca deste Gltimo tem a finalidade de reduzir a quantidade de
eugenol tornando o material menos irritante aos tecidos. O Super EBA possui pH neutro,
solubilidade baixa, alta resisténcia mecénica e boa radiopacidade (OYNICK; OYNICK,
1985).

O MTA (agregado trioxido mineral), na forma de p6 é composto por silicato
triclcico, silicato dicalcico, aluminato tricélcico, ferroaluminato tetracalcico, 6xido de
bismuto, sulfato de célcio di-hidratado, com pequena quantidade de residuos insollveis
livres. O MTA é indicado como material retrobturador ideal por apresentar o maior nimero
de propriedades desejaveis a um material retrobturador. Este cimento apresenta
propriedades fisico-bioldgicas adequadas, oferecendo boa adaptacdo marginal e baixo grau
de infiltracdo (TORABINEJAD; WATSON; PITT FORD, 1993; TORABINEJAD et al.,
1995; MARCUCCI, 2000; CHITTONI et al., 2012). O MTA foi desenvolvido com o
objetivo especifico de selamento de comunicagdes entre 0 dente e as superficies externas
(LEE; MONSEF; TORABINEJAD, 1993). Estudos que avaliaram o0 MTA como material
retrobturador indicam que ele tém demonstrado menor inflamacao periapical, presenca de
uma capsula fibrosa e formagdo de novo cemento em contato com a superficie do material
em muitos casos (TORABINEJAD et al., 1995; BERNABE et al., 2005).

O cimento de Portland, desde o século passado foi referenciado como um material
de composicdo quimica e propriedades semelhantes ao agregado triéxido mineral (MTA),
exceto pela presenca de 6xido de bismuto (CAMILLERI et al., 2005; ISLAM; CHNG;
YAP, 2006; ASGARY et al., 2009). O o6xido de bismuto foi incorporado ao MTA para
proporcionar radiopacidade a mistura (TORABINEJAD; WATSON; PITT FORD, 1993).
O Portland desencadeia reacdes teciduais similares quando estudado em modelos animais,
porém tem custo bastante reduzido (ESTRELA et al., 2000). Barbosa et al. (2007), expds
em sua revisdo diversos estudos que avaliaram as diferencas entre o cimento de Portland e
0 MTA. Foram comparadas as propriedades fisico-quimicas, como biocompatibilidade e

acdo antimicrobiana, e constatou-se, de uma maneira geral, que ndo existe qualquer
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contraindicacdo ao uso do Portland na prética clinica, mas sim, uma resisténcia por parte
dos profissionais ao seu uso. Resisténcia essa que se justifica pelas informacdes ainda
incompletas na literatura sobre sua inocuidade e eficacia, destacando desta forma, a
importancia de se continuar os estudos sobre este material, com fins de elaborar e

disponibilizar um composto a base de Portland que seja bem divulgado entre os clinicos.

Uso de dentina bovina como substrato

Os tratamentos reabilitadores atuais fazem com que a obtencdo de dentes humanos
torne-se extremamente dificil apesar do aumento na demanda. Devido a esta grande
dificuldade de se obter dentes humanos extraidos, tanto para pesquisas odontoldgicas
quanto para estudos de alunos de graduacdo, sendo necessario a obtencdo de um substituto
com as mesmas caracteristicas fisicas dos tecidos (CAMPOS; CAMPOS; VITRAL, 2008).

Os dentes humanos sdo morfologica e histologicamente semelhantes aos dentes de
outros mamiferos. Por este motivo pesquisadores tém utilizado dentes oriundos de bovinos,
0Vvinos, equinos ou suinos para obter quantidades de materiais padronizados para 0s estudos
(REEVES et al., 1995; LOPES et al., 2003).

O uso de dentes bovinos justifica-se por apresentarem vantagens tais como
facilidade de aquisicdo, possuirem grandes tamanhos e superficies largas. Cada mandibula
€ composta por oito incisivos que possuem superficie relativamente plana e o seu tamanho
permite que, em alguns casos, do mesmo dente seja feita mais de uma amostra e, ainda,
sendo os animais sacrificados aproximadamente na mesma idade pode-se entdo controlar a
faixa etaria dos dentes e seu tempo de armazenamento (TITLEY et al., 1988; RUSE et al.,
1990; TORNECK et al.,, 1990). Ainda, deve-se ressaltar um padrdo dentinario mais
uniforme entre as amostras bovinas, no que diz respeito ao nimero e tamanho dos tabulos
dentinarios. Em dentes humanos, tal padronizacéo é dificultada, uma vez que, mesmo sendo
oriundos de doadores com mesma faixa etaria, podem apresentar padrdo microscopico
tubular variado em funcdo das agressbes que tais dentes possam ter sofrido durante sua
funcdo. Tal variacdo do padrédo tubular pode ser determinante em estudos microscopicos de

hibridizacdo dos tecidos dentinarios por sistemas adesivos, por exemplo.
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Dentes bovinos sdo de facil aquisicdo e ndo sdo dispendiosos, por estes motivos 0s
incisivos bovinos sdo os preferidos dentre os mamiferos para pesquisas de materiais
odontoldgicos (CAMARGO et al., 2007).

Visto que escassos sdo o0s trabalhos investigando a resisténcia adesiva de materiais
retrobturadores e inexistentes sdo os trabalhos que buscam alguma correlagdo entre
resisténcia ao deslocamento de materiais retrobturadores em dentina bovina e humana, o
objetivo deste trabalho € comparar os valores de resisténcia ao deslocamento de quatro
cimentos endododnticos utilizados para o selamento de retrocavidades em dentina bovina e

humana.



15
2 ARTIGO CIENTIFICO

INTRODUCAO

A cirurgia parendodontica é uma alternativa a extracdo dentaria quando o
retratamento endoddntico ndo logrou sucesso ou quando esta técnica se torna inviavel
devido & dificuldade de acesso por via coronaria. Dentro das modalidades cirurgicas, a mais
realizada é a apicectomia seguida de obturacdo retrograda, por meio da qual se realiza o
seccionamento da porcéo apical radicular, seguido pela confecgdo de uma cavidade apical e

preenchimento com um material selador ou retrobturador.

Materiais Retrobturadores

O principal objetivo de um material retrobturador é proporcionar um bom selamento
apical para prevenir o movimento de bactérias ou a difusdo de produtos bacterianos do
sistema de canais radiculares para os tecidos periapicais®. Este deve apresentar propriedades
fisico-quimicas e biologicas satisfatorias. Dentre as propriedades fisico-quimicas inclui-se
adesividade as paredes do canal. Adesdo é definida como um processo onde duas
superficies de diferentes composicdes moleculares sdo unidas quimica, fisica ou
mecanicamente’.

A adesdo mecéanica ocorre quando um material aloja-se no interior de outro ou de
cavidades naturais ou ndo. O fendmeno chamado imbricamento mecanico ocorre quando o
material resiste ao deslocamento devido ao contato entre ele e as irregularidades da
superficie do preparo. A adesdo quimica é caracterizada através de ligacdes covalentes e
metélicas, enguanto a unido fisica depende de forcas de Van der Walls e pontes de

hidrogénio.
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A composicdo quimica do material retrobturador pode afetar significativamente a
adesdo do material as paredes da retrocavidade e sua a capacidade seladora, prejudicando,
assim, o selamento do sistema de canais®*.

Dessa forma, é grande a busca por materiais que apresentem boas propriedades
mecanicas, quimicas e bioldgicas. Por isso, diversos estudos vém sendo realizados
avaliando os tipos de cimentos, suas composicdes e aplicacbes clinicas. Entre os mais
descritos na literatura, cujas finalidades incluem tanto o preenchimento de cavidades
retrogradas, como o selamento de perfuracdes radiculares, podem ser citados o Sealapex, o
Super EBAe o MTA.

O Sealapex é um cimento que contém hidroxido de céalcio, com boa
biocompatibilidade e capacidade de selamento marginal apical®®. Além dessas, também
possui outras propriedades fisicas saisfatorias como plasticidade, viscosidade e escoamento.
Contudo, este cimento possui baixa radiopacidade, por isso, normalmente é associado ao
oxido de zinco ou iodoférmio, para aumentar sua radiopacidade, bem como permitir
consisténcia adequada a manipulacdo deste cimento e condensacdo do material na
cavidade’.

A constituicdo do pé do cimento Super EBA é dada por 60% de Oxido de zinco,
34% de 6xido de aluminio e 6% de resina natural. Ja o liquido é composto por eugenol e
acido etoxibenzdico. A presenca deste ultimo tem a finalidade de reduzir a quantidade de
eugenol tornando o material menos irritante aos tecidos. O Super EBA possui pH neutro,
solubilidade baixa, alta resisténcia mecanica e boa radiopacidade®.

O MTA (agregado trioxido mineral), na forma de pé é composto por silicato
tricdlcico, silicato dicalcico, aluminato tricalcico, ferroaluminato tetracalcico, 6xido de

bismuto, sulfato de célcio dihidratado, com pequena quantidade de residuos insoliveis
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livres. O MTA é indicado como material retrobturador ideal por apresentar o maior nimero
de propriedades desejaveis a um material retrobturador. Este cimento apresenta
propriedades fisico-bioldgicas adequadas, oferecendo boa adaptacdo marginal e baixo grau

9,10,11

de infiltragéo Estudos que avaliaram o MTA como material retrobturador tém

demonstrado menor inflamacédo periapical, presenca de uma capsula fibrosa e formacao de
novo cemento em contato com a superficie do material em muitos casos™**.

O cimento de Portland, desde o século passado foi referenciado como um material
de composicdo quimica e propriedades semelhantes ao agregado trioxido mineral (MTA),

exceto pela presenca de 6xido de bismuto®'*. O Portland desencadeia reacées teciduais

similares quando estudado em modelos animais, porém tem custo bastante reduzido™.

Uso de dentina bovina como substrato

Os tratamentos reabilitadores modernos fazem com que a obtencdo de dentes
humanos torne-se extremamente dificil apesar do aumento na demanda para pesquisas in
vitro. Devido a dificuldade de se obter dentes humanos extraidos, tanto para pesquisas
odontologicas quanto para estudos de alunos de graduacdo, faz com que seja necessario a
obtencdo de um substituto com as mesmas caracteristicas fisicas dos tecidos™. Os dentes
bovinos sdo morfoldgica e histologicamente semelhantes aos dentes humandos®’*%. Dentes
bovinos séo de facil aquisicdo e ndo sdo dispendiosos, por isso 0s incisivos bovinos sdo 0s
preferidos dentre os mamiferos para pesquisas de materiais odontologicos.

Visto gue escassos sdo 0s trabalhos investigando a resisténcia adesiva de materiais
retrobturadores e inexistentes sdo os trabalhos que buscam alguma correlacdo entre
resisténcia ao deslocamento de materiais retrobturadores em dentina bovina e humana, o

objetivo deste trabalho € comparar os valores de resisténcia ao deslocamento de quatro
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cimentos endodoénticos utilizados para o selamento de retrocavidades em dentina bovina e

humana.
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MATERIAIS E METODOS
Selecdo dos dentes e preparo das raizes

Este estudo foi submetido ao Comité de Pesquisa da Faculdade de Odontologia —
UFRGS (COMPESQ), ao Comité de Etica em Pesquisa da UFRGS (CEP/UFRGS) e
encaminhado a Plataforma Brasil e aprovado quanto aos aspectos de ética em pesquisa
utilizando-se materiais biolégicos humanos e bovinos.

Foram utilizados quarenta incisivos inferiores bovinos e quarenta raizes distais de
molares inferiores humanos. Os dentes foram armazenados em solucéo salina 0,9% a 4°C.

As raizes bovinas foram seccionadas transversalmente a 15 mm do &pice radicular.
Os molares inferiores humanos foram seccionados, horizontalmente, ao nivel da juncao
cemento-esmalte, e verticalmente na regido de furca a fim de separar as raizes distais das
raizes mesiais.

As 80 raizes foram submetidas a apicectomia, usando uma broca Endo-Z (Dentsply
Industria e Comércio Ltda Petrépolis, RJ, Brasil) em alta rotagdo. A apicectomia foi
realizada perpendicular ao longo eixo radicular, 3 mm aquém do apice.

Cavidades retrogradas de 3 mm de profundidade, foram preparadas com continua
irrigacdo. Nas raizes bovinas utilizando a broca CP Drill (Helse, Brasil) e nas raizes
humanas utilizando a ponta diamantada 1064 (KG Sorensen, Brasil) (didmetro de ponta =
1,4 mm), ambas apresentando forma cénica de modo a produzir retrocavidades com
formato expulsivo.

Cones de guta percha (Tanari Industria Ltda., Manacapuru, AM, Brasil) compativeis
com o didmetro de cada canal foram adaptados e seccionados com laminas de bisturi
namero 15 (Paramount Surgimed Ltd, Chicago, IL, US) ao nivel apical. Em seguida foram

retirados do canal e seccionados novamente hd 3mm da medida anterior de forma que,
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quando reintroduzidos no canal, formassem um anteparo para o preenchimento das
cavidades retrogradas.

As raizes bovinas e as raizes humanas foram divididas aleatoriamente em 4 grupos
experimentais de acordo com o material utilizado para retrobturagdo: MTA — Angelus
(Angelus, Londrina PR, Brasil); Super EBA (Bosworth Company, Illinois, USA); Cimento
Portland (Votorantin, SP, Brasil) e Sealapex (SybronEndo, Orange, CA, EUA). O cimento
a base de 6xido de zinco e eugenol (OZE-Super EBA) foi manipulado na proporcéo
pé/liquido 1g/0,2 ml, conforme preconizado por Bernabé et al.*? (2005). O MTA foi
manipulado de acordo com as instrucdes do fabricante, sendo o cimento Portland
manipulado como descrito para 0 MTA. Finalmente, o cimento Sealapex foi manipulado
em proporgdes igual pasta/pasta acrescido de 1g de 6xido de zinco.

Para avaliar a formacdo de 3mm de retrobturacdo e auséncia de espagos vazios
foram realizadas radiografias periapicais. Raizes que apresentassem espacos vazios na
massa retrobturadora eram substituidas por outras e todo o procedimento de preparo das
amostras era realizado novamente. As raizes permaneceram em ambiente Umido por 7 dias

(+ 37°C) até que os materiais retrobturadores tomassem presa.

Teste de resisténcia adesiva
As raizes foram fixadas em uma base metalica da maquina de corte (LabCut 1010,
Extec Corp, Enfield, CT, EUA) e um slice (espessura: 1,5 mm + 0,3 mm) foi produzido em
cada raiz (10 por grupo).
Cada slice foi posicionado em um dispositivo metalico com uma abertura central (2=

3 mm), portanto maior que o didmetro do canal. A porcdo apical do slice foi posicionada
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em contato com o dispositivo metélico. Dessa maneira, o cilindro metalico (@ = 0.8 mm)
induziu uma carga no sentido cervico-apical- sobre o material retrobturador.

O teste de push-out foi realizado na maquina de ensaios universal (EMIC, Séo José
dos Pinhais, Brasil), em velocidade de 0,5 mm/min. Para obter os valores de resisténcia
adesiva, em MPa, foi utilizada a seguinte formula: o = F/A, onde F = carga necessaria para
ruptura do espécime (N) e A = area adesiva (mm?). Para determinar a 4rea de interface
adesiva, uma formula para calcular a area lateral de um cone circular com bases paralelas
foi usada. A formula é definida como: A= 2ng(R1 + R2), onde n=3.14, g= geratriz, R1=
menor raio da base, R2= maior raio da base. Para determinar a geratriz, o seguinte calculo
foi feito: g° = (h? + [R2- R1]%), onde h = altura da area seccionada, R1 e R2 foram obtidos
através da medicdo dos diametros menor e maior da base, respectivamente, que
correspondem, por sua vez, ao diametro interno entre as paredes radiculares do conduto.
Estes valores foram obtidos utilizando paquimetro digital (Starrett 727, Starrett, Itu,

SP, Brasil).

Coleta dos dados e analise dos padrdes de falha

Todos os espécimes foram analisados em microscopio 6ptico (Olympus, BX60M,
Japan), com aumento de 40x para observar o padrdo de falha. Com relacdo aos padrdes de
falha, os dados foram classificados como: A: adesiva entre material retrobturador e dentina

e C1: coesiva do material retrobturador, C2: coesiva da dentina e M: mista.

Imagens representativas de cada grupo foram analisadas em microscopia eletrdnica
de varredura. Para isso, alguns espécimes foram montados em stubs especificos para

microscopio JEOL 6060 (JEOL, Tdquio, Japdo) e metalizados com cobertura de paladio na
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metalizadora (MED 010, Balzers Union, Balzers, Liechtenstein, Alemanha).

Anélise Estatistica

Inicialmente foi utilizado o teste de Shapiro-Wilk para verificar se os dados obtidos
obedeciam aos padrées de normalidade. Em seguida, foi realizado o teste de Kruskal-Wallis
para a comparacdo dos valores de resisténcia adesiva para os diferentes materiais
retrobturadores, em um mesmo substrato, na dentina humana ou bovina. Quando observada
diferenca entre os grupos o teste de Dunn foi aplicado para apontar onde estavam tais
diferencas. Os valores de resisténcia ao deslocamento de um mesmo material retrobturador
em diferentes substratos foram comparados pelo teste de Mann-Whitney. Para todos o0s

testes estatisticos o nivel de significancia foi estabelecido em 5%.

RESULTADOS

O teste de Shapiro-Wilk indicou que os dados ndo obedeciam a curva normal. O
teste de Kruskal-Wallis apontou diferencas entre os valores de resisténcia ao deslocamento
apresentado pelos materiais retrobturadores tanto em dentina humana quanto em dentina
bovina (P < 0.05). Em dentina humana, os maiores valores de resisténcia ao deslocamento
foram apresentados pelo cimento Portland (4,7 MPa), seguido pelo MTA (2,3 MPa). Por
outro lado, o Super EBA e Sealapex apresentaram os menores valores de resisténcia ao
deslocamento (1,2 Mpa e 1,7 Mpa, respectivamente). Em dentina bovina, 0 cimento
Portland (13,2 Mpa) e o0 MTA (11,9 MPa) apresentaram 0s maiores valores de resisténcia
ao deslocamento, ao passo que 0 Super EBA e o Sealapex apresentaram o valores mais

baixos (5,9 Mpa e 3,5 Mpa, respectivamente). O teste de Mann-Whitney indicou maiores
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valores de resisténcia ao deslocamento em dentina bovina em comparacdo com dentina
humana para todos os materiais retrobturadores (P < 0.05). A Tabela 1 indica a mediana e
os valores maximo e minimo para cada uma das situagdes experimentais.

A tabela 2 apresenta os padrdes de falha apds o teste de push out em dentina
humana. Tanto o cimento Portland quanto o MTA apresentaram falhas coesivas do cimento
ou da dentina em sete dos dez espécimes. Destas, ocorreram cinco falhas coesivas do
cimento no grupo Portland e seis no grupo MTA. O Sealapex apresentou predominio de
falha do tipo mista (sete espécimes) e, finalmente, o Super EBA foi o Unico que apresentou
falha do tipo adesiva (um espécime).

A tabela 3 apresenta os padrdes de falha apos o teste de push out em dentina bovina.
As cavidades retrobturadas com cimento de Portland e MTA apresentaram padrdo de falha
predominantemente do tipo coesiva do cimento. Este padréo inverteu-se para 0s cimentos
Sealapex e Super EBA que apresentaram padrdo de falha do tipo mista em seis e sete
espécimes, respectivamente. Finalmente, ndo foram observadas falhas do tipo coesiva da
dentina e adesiva. A Figura 1 apresenta imagens representativas dos padrdes de falhas

ocorridos nos grupos experimentais.
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Tabela 1 — Mediana e valores maximos e minimos da resisténcia ao
deslocamento (Mpa) dos diferentes materiais retrobturadores apos
teste de push-out em dentina humana e bovina.

DENTINA DENTINA

HUMANA BOVINA
PORTLAND 4.7"%(0.8-11.8) 13.2 *°(6.0-17.6)
MTA 2.37%2(1.2-8.1) 11.9 #%° (6.4-14.6)
SUPER EBA 1.2 ©(0.4-4.9) 5.9 B (4.4-7.1)
SEALAPEX 1.7 B (0.8-7.5) 3.5 “°(1.1-6.1)

Letras maiUsculas diferentes na coluna indicam diferenca estatisticamente significativa entre
0s materiais retrobturadores em cada tipo de dentina estudada (Kruskal-Wallis e Dunn, P <
0.05). Letras mindsculas diferentes na mesma linha indicam diferenca estatisticamente
significativa entre os tipos de dentina para cada um dos materiais retrobturadores (Mann-
Whitney, P < 0.05).

Tabela 2 - Padrdes de falhas observados nos diferentes grupos experimentais apds o teste de
push-out em dentina humana.
COESIVA COESIVA MISTA ADESIVA TOTAL
CIMENTO DENTINA

PORTLAND 5 2 3 0 10
MTA 6 1 3 0 10
SUPER EBA 3 0 6 1 10
SEALAPEX 3 0 7 0 10

TOTAL 19 3 17 1 40
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Tabela 3 - Padr@es de falhas observados nos diferentes grupos experimentais apos o teste de
push-out em dentina bovina.
COESIVA COESIVA MISTA ADESIVA TOTAL
CIMENTO DENTINA

PORTLAND 7 0 3 0 10
MTA 7 0 3 0 10
SUPER EBA 3 0 7 0 10
SEALAPEX 4 0 6 0 10
TOTAL 21 0 19 0 40

Figura 1 - Imagens representativas dos padrdes de falha. A — Coesiva do cimento
(Portland/dentina bovina); B — Coesiva do cimento (MTA/dentina humana); C - Adesiva
(Super EBA/dentina humana); D — Mista (Sealapex/dentina bovina).
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DISCUSSAO

A apicectomia seguida de retrobturacdo consiste em uma alternativa nos casos em
que o tratamento do canal ndo logrou sucesso num primeiro momento. Dessa maneira, a
obtencdo de evidéncias acerca das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos
diferentes materiais utilizados para esta finalidade é de suma importancia a fim de evitar a
recontaminacéo dos tecidos periapicais.

Dentre as propriedades desejaveis a serem apresentadas pelos materiais
retrobturadores, a adesividade a dentina destaca-se como uma das principais propriedades
fisicas deste material. A adesdo de materiais retrobturadores assume importancia tanto em
situacOes estaticas quanto em situacGes dinamicas. Na primeira, o objetivo de uma
adequada ades@o consiste em eliminar qualquer espago vazio que possa permitir a
percolacdo de fluidos entre 0 material retrobturador e as paredes dentinarias, possibilitando
contaminacdo ou recontaminacdo do canal radicular'®. Por outro lado, em situacdes
dinamicas, o material deve resistir ao deslocamento apés sua insercdo na retrocavidade®.
Considerando esses aspectos, este trabalho buscou analisar a resisténcia ao deslocamento de
diferentes materiais utilizados como retrobturadores em dentina humana e bovina através
do teste de push-out.

A vantagem do teste de push-out sobre outros testes para resisténcia ao
deslocamento, é o fato deste ser menos sensivel a pequenas variacdes entre 0s espécimes e
a variacdes na distribuicdo do estresse durante a aplicacio da carga®’. O teste de push-out
varia dentro do mesmo grupo, refletindo a situacdo clinica, onde grandes diferencas séo
encontradas entre os dentes®*??2. Por fim, o push-out tem se mostrado efetivo, reproduzivel

e permite que os cimentos sejam avaliados mesmo que a forca de adesdo seja baixa'.
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Os valores de resisténcia ao deslocamento obtidos em dentina bovina foram
superiores aqueles obtidos em dentina humana para 0s quatro materiais testados (P < 0.05).
Para os cimentos Portland e Sealapex, a mediana dos valores de resisténcia ao
deslocamento foi cerca de duas vezes maior em dentina bovina quando comparada com a
dentina humana. J& para os cimentos MTA e Super EBA estes valores foram cerca de cinco
vezes superiores aqueles encontrados em dentina humana. Tais achados podem ser
justificados devido & maior quantidade de t(ibulos dentinérios presentes na dentina bovina®®.
Dessa maneira, esse fator pode favorecer a retengdo micro-mecanica destes cimentos a este
substrato. Além disso, a exemplo da humana, a dentina bovina apresenta maior quantidade
de tdbulos no terco cervical radicular que diminui a medida que se aproxima do tergo
apical®.

Diversas pesquisas tém comparado os valores de resisténcia de unido de materiais
restauradores e cimentos endoddnticos em dentina humana e bovina, com resultados

variados®*?°

. Entretanto, nenhum trabalho comparou a resisténcia ao deslocamento de
materiais retrobturadores.

O cimento Portland e 0 MTA apresentaram 0s maiores valores de resisténcia ao
deslocamento tanto em dentina humana quanto em dentina bovina. Recentemente, El-

1.%° (2013) observaram aumento da resisténcia ao deslocamento de diferentes

Ma’aita et a
cimentos de silicato de célcio (ProRoot MTA, Biodentine e Harvard MTA) quando
utilizados sem a remocao prévia de smear layer. De acordo com os autores, a smear layer
parece exercer um importante papel na formacdo de uma camada interfacial e
possivelmente esta envolvida na interacdo mineral entre cimentos de silicato de calcio e

dentina®®. Como no presente estudo, foi realizada apenas a irrigacdo com solucéo salina

apos o preparo das retrocavidades, sem utilizacdo de EDTA, a interagdo entre o cimento de
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Portland e MTA com a smear layer pode ter contribuido para a obtencdo de maiores
valores de resisténcia ao deslocamento. Além disso, em ambientes Umidos, espera-se que
tanto 0 MTA quanto o cimento Portland apresentem ligeira expanséo linear?’. Isso ocorre
devido ao aumento do volume dos cristais que compde estes cimentos e possivelmente
contribuiu para uma melhor adaptacdo as paredes das retrocavidades, fazendo com que 0s
valores de resisténcia ao deslocamento fossem maiores em comparagdo ao Super EBA e
Sealapex.

Muitos estudos tém avaliado a capacidade seladora dos materiais retrobturadores**®
e poucos avaliaram a resisténcia ao deslocamento destes materiais?®*. Entretanto, uma
correlacdo positiva entre resisténcia ao deslocamento e capacidade seladora ndo foi
confirmada®*2. Maltezos et al.”® (2006) observaram melhor capacidade seladora do MTA
em comparacdo com o Super EBA em um modelo de infiltracdo por bactérias. Utilizando
outra metodologia, a infiltracgdo com nitrato de prata, Chittoni et al.** (2012) também
observaram maior infiltracdo dos espécimes retrobturados com Super EBA em comparacao
com o cimento Portland e 0 MTA. Estes resultados vdo ao encontro dos valores de
resisténcia ao deslocamento obtidos no presente estudo, onde o Super EBA apresentou o
pior desempenho em dentina humana quando comparado aos demais cimentos (P < 0.05).
Por outro lado, Estrela et al.*® (2000) ndo observaram infiltragdo bacteriana ap6s 60 dias em
dentes retrobturados com Sealapex e 6xido de zinco. Ja os dentes retrobturados com MTA e
cimento Portland infiltraram em 15 e 45 dias, respectivamente. Estes achados comprovam a
possivel auséncia de correlacdo entre capacidade seladora e resisténcia adesiva.

Em relacdo ao padrdo de falhas, tanto para a dentina bovina quanto para a dentina
humana, os padrbes foram similares (Figura 1). Houve predominio de falhas do tipo

coesiva nas cavidades retrobturadas com MTA e cimento de Portland. Ja as retrocavidades
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preenchidas com Sealapex e Super EBA houve predominio de falhas do tipo mista. Este
ualtimo padrdo de falha consiste na combinacéo entre falha adesiva, onde ha auséncia de
cimento aderido as paredes do canal, e falha coesiva, onde a estrutura acaba fraturando, seja
ela dentina (coesiva da dentina) ou cimento (coesiva do cimento). Dessa maneira, para
todos os materiais testados, independentemente do substrato, a prevaléncia de fratura do
cimento (falha coesiva ou mista) variou entre 80% (Portland em dentina humana) e 100%
(demais casos). Provavelmente este predominio de falhas coesivas e mistas tenha ocorrido
pela boa adaptacdo destes materiais as paredes da retrocavidade e pela friabilidade destes
materiais. Dessa maneira, quando da aplicagdo da carga, os cimentos acabaram por fraturar.

O uso de dentes bovinos justifica-se pela facilidade de aquisi¢do. Além disso, pelos
animais serem abatidos aproximadamente com a mesma idade pode-se entdo controlar a
faixa etaria dos dentes e seu tempo de armazenamento. Dessa maneira, tem-se nimero e
didmetro dos tubulos dentinarios mais uniforme nas amostras bovinas. Em dentes humanos,
tal padronizacédo fica comprometida, uma vez que, mesmo sendo oriundos de doadores com
mesma faixa etaria, podem apresentar padrdo microscépico tubular variado em funcdo das
agressoes que tais dentes possam ter sofrido durante sua funcdo. Tal variacdo do padrédo
tubular pode ser determinante em estudos microscépicos de hibridizacdo dos tecidos
dentinarios por sistemas adesivos, por exemplo.

A comparacdo entre dentes humanos e dentes bovinos torna-se relevante em fungéo
da dificuldade na obtencdo de dentes extraidos humanos. Devido a isso, € necessario
investigar o comportamento fisico de materiais odontolégicos em ambos os substratos para
verificar se determinados testes e materiais podem ser aplicados em dentina bovina com um

comportamento similar ao que ocorreria em dentina humana.
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CONCLUSAO

Dentro das limitagfes do presente estudo, pode-se concluir que a resisténcia ao
deslocamento dos materiais retrobturadores foi dependente do substrato analisado. Os
maiores valores de resisténcia ao deslocamento foram observados em dentina bovina.
Dentre os materiais testados, 0 MTA e o cimento Portland apresentaram maior resisténcia
ao deslocamento que os cimentos Super EBA e Sealapex. Falhas do tipo coesivas

predominaram para todos 0s cimentos testados independentemente do substrato.
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3 CONCLUSAO

Dentro das limitagfes do presente estudo, pode-se concluir que a resisténcia ao
deslocamento dos materiais retrobturadores foi dependente do substrato analisado. Os
maiores valores de resisténcia ao deslocamento foram observados em dentina bovina.
Dentre os materiais testados, 0 MTA e o cimento Portland apresentaram maior resisténcia
ao deslocamento que os cimentos Super EBA e Sealapex. Falhas do tipo coesivas
predominaram para todos os cimentos testados independentemente do substrato.
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Projeto N°: 22042

Titulo: RELACAO ENTRE RESISTENCIA AQ DESLOCAMENTO E CAPACIDADE SELADORA DE MATERIAIS RETROBTURADCRES
COMISSAD DE ETICA NO USO DE ANIMAIS: Parecer

Parecer Reunido 26/03/2012

Relagdo entre resisténcia ao deslocamento e capacidade seladora de materials retrobturadores
Coordenador Prof. Dr. Marcus Vinicius Reis 56

No presente projeto serdo utilizados dentes bovinos, de animais de abate. Segundo a Lei de Procedimentos para o Use Cientifico de Animais - Lel No 11.794 (08.10.2008),0 uso de
animais ou parte deles provenientes de abatedouros ndo necessitam submissdo a CEUA para sua execugdo. Com base nisto este projeto serd arquivado.
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Projeto N°: 22042
Titulo: RELACAO ENTRE RESISTENCIA AQ DESLOCAMENTO E CAPACIDADE SELADORA DE MATERIAIS RETROBTURADORES
COMISSAO DE PESQUISA DE ODONTOLOGIA: Parecer

O objetivo deste trabalho serd verificar a existéncia de uma relacdo direta entre valores de resisténcia adesiva e capacidade de conter microinfiltracdc bacteriana de alguns materiais
utilizados para retrobturagdo. Para isso, serd avaliada a resisténcia adesiva de quatro cimentes endoddnticos utilizados para o selamento de retrocavidades (Sealer 26, Super EBA, MTA e
Sealapex), além de sua capacidade de selamento frente a contaminagio por Enterococcus faecalis em dentes bovinos. Cento e dez dentes bovinos serdo utilizados neste estudo,
guarenta para a andlise da resisténcia adesiva e setenta para andlise da microinfiltragdo bacteriana. Apés tratamento endodéntico das raizes bovinas, os 3 mm apicais serdo seccionados
com pontas diamantadas, perpendicular ao longo eixo das raizes, e as retrocavidades preenchidas de acordo com o cimento endoddntico testado (Sealer 26, Super EBA, MTA e Sealapex).
Apds 7 dias, serdo obtidas duas fatias da porcdo apical de cada raiz (1,5 mm de espessura) e submetidas ao teste de push-gcut para andlise da resisténcia adesiva. Para andlise da
microinfiltragdo, as raizes serdo montadas em um conjunte contendo dente + vedante + cilindros plasticos de seringas (indculo bacteriano) + os frascos (Caldo de Brain Heart Infusion -
BHI). O conjunto serd incubado a 37°C em cdmara de CO2 e a andlise da microinfiltragio dar-se-4 pelo turvamento do meio BHI, verificado diariamente, por 90 dias. O projeto estd bem
descrito e contempla aspectos metodolégicos importantes. O mesmo deverd passar pela apreciagic da Comissdo de Etica no Uso de Animais.
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Projeto N°: 24517
Titulo: RELACAOQ ENTRE RESISTENCIA AQ DESLOCAMENTO E CAPACIDADE SELADORA DE MATERIAIS RETROBTURADORES
COMISSAO DE PESQUISA DE ODONTOLOGIA: Parecer

0 estudo, experimental in vitro, tem como objetivo avaliar a resisténcia adesiva de quatro cimentos endodénticos utilizados para o selamento de retrocavidades (Sealer 26, Super EBA,
MTA e Sealapex), além de sua capacidade de selamento frente a contaminagde per Enterococcus faecalis em raizes distais de molares inferiores.Cento e dez raizes serdo utilizadas neste
estudo, quarenta para a andlise da resisténcia adesiva e setenta para andlise da micreinfiltragdo bacteriana. Apds tratamente endodéntico, 0s 3 mm apicais das raizes serdo seccionados
perpendicularmente ao seu longo eixo, com pontas diamantadas, e as retrocavidades preenchidas de acordo com o cimento endoeddntico testado (Sealer 26, Super EBA, MTA &
Sealapex). Apos 7 dias,serdo obtidas duas fatias da porgaoc apical de cada raiz (1,5 mm de espessura) e submetidas ao teste de push-out para andlise da resisténcia adesiva. Para analise
da microinfiltragdo, as raizes serdo montadas em um conjunte contendo dente + vedante + cilindros pldsticos de seringas (indculo bacteriano) + os frascos (Calde de Brain Heart
Infusion - BHI). O conjunto serd incubade a 37°C em camara de CO2 e a andlise da micreinfiltracdo dar-se-d 3 pelo turvamento do meio BHI, verificado diariamente, por 90 dias. Os
dados serdo dispostos em uma planilha e analisados estatisticamente. A resisténcia adesiva serd analisada através do teste ANOVA-1 critério e post hoc de Tukey; e a microinfiltracio
bacteriana sera analisada através do teste de qui-guadrado. Ambos os testes serdo analisados com nivel de significdncia de 5%. O projeto encontra-se adequadamente escrito e
delineado.



