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RESUMO

BOHN, Priscila Veit. Influéncia da adicao de diferentes particulas de carga em
um cimento endoddntico experimental a base de BisEMA. 25 f. 2011. Trabalho
de Concluséo de Curso (Graduacdo em Odontologia) — Faculdade de Odontologia,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.

O objetivo do presente estudo foi desenvolver cimentos endodonticos resinosos a
base de bisfenol A glicidil dimetacrilato etoxilado com adicdo de diferentes
radiopacificantes em diferentes concentracbes e caracteriza-los quanto as
propriedades relacionadas a um cimento endodéntico. Foram desenvolvidos
cimentos endodonticos resinosos pasta/pasta experimentais a base de BiSEMA e
neles foi incorporado Canforoquinona, EDAB, DHEPT, BHT e Peroxido de
Benzoila. Para formar os grupos experimentais, foram adicionados WCaO,, YbF;
ou Ta,Os nas concentracfes de 20, 40, 60, 80 e 100%. Apds o desenvolvimento
dos cimentos, foram realizados os ensaios laboratoriais para avaliar as seguintes
propriedades: escoamento, espessura de filme e radiopacidade, conforme as
orientagdes da ISO 6876, de 2001, sor¢éo e solubilidade, de acordo com a ISO
4049, de 2009, pH, utilizando um pHmetro e grau de conversdo, por meio de
infravermelho por transformada de Fourier. No teste de escoamento, todos 0s
grupos apresentaram menor escoamento quanto maior a quantidade de carga
presente. No teste de espessura de filme, nenhum grupo ultrapassou os 50 um,
como recomendado pela 1SO, exceto o grupo WCa0,4100%, que obteve 76,7
(x15,3). O pH variou de 5,95 (+0,07), do YbF380%, a 6,90 (x0,07), do Ta,0s80%.
No ensaio de radiopacidade, os grupos YbF360%, Ta,0s80% . Ta,0s100%
apresentaram valores estatisticamente semelhante a 3 mmAl. Os grupos Ta;Os e
YbF3; nas concentracbes de 40 e 60% apresentaram valores de sorcao e
solubilidade recomendados pela ISO 4049. Com adicdo de Ta,Os e WCaO,
diminuiu o grau de conversdo em 14 dias. Sendo assim, o grupo YbF360% obteve
resultados promissores para utilizagdo como um cimento endodontico.

Palavras-chave: Cimentos dentarios. Odontologia.



ABSTRACT

BOHN, Priscila Veit. Influence of different fillers addition in an experimental
BisEMA based root canal sealer. 25 f. 2011. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Graduacédo em Odontologia) — Faculdade de Odontologia, Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2011.

The aim of the study was to develop Bisphenol A ethoxylated dimethacrylate resin
based root canal sealers adding different fillers in different concentrations and
characterize them as endodontic sealers properties. The experimental BisEMA
resin based endodontic sealers were produced using Camphoroquinone, EDAB,
DHEPT, BHT and benzoyl peroxide. The experimental groups were formulated
adding 20, 40, 60, 80 and 100% of WCaO,, YbF3z or Ta,Os. After producing the
sealers, flow, thickness and radiopacity tests were conducted in accordance with
ISO 6876. Sorption and solubility tests were conducted in accordance with ISO
4049, pH was measure with a pHmeter and degree of conversion was evaluated
with Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR). All groups showed lower flow
with increased filler concentration. All groups showed film thickness values lower
than 50 um, as ISO recommends, except WCa0,4100% group (76,7). pH values
varied from 5,95 (£0,07), YbF380% group, to 6,90 (x0,07), Ta,0s580% group. In the
radiopacity test, YbF; 60% Ta,0580% and Ta,0s100% groups showed no
statistical significant difference to 3 mmAl. Ta,Os and YbF; groups in 40 and 60%
concentrations presented sorption and solubility values as ISO 4049
recommendation. Adding Ta,Os and WCaO,, the conversion degree decreased in
14 days. Therefore, YbF360% group obtained promising results for using as a root
canal sealer.

Keywords: Canals sealer. Dentistry.



SUMARIO

1 INTRODUGAOQ ...ttt
2 MATERIAIS E METODOS .....oooiiiieeeeecteeeee et
2.1 DESENVOLVIMENTO DOS CIMENTOS EXPERIMENTAIS ...............
2.2 ESCOAMENTO ....oooviviiieie ettt ettt eeanas
2.3 ESPESSURADE FILME ....coooiiviiitieieeeceee et
2.4  SORGCAO E SOLUBILIDADE .......cooviieeeeeeeee et
7SS o] KOOSR
2.6 RADIOPACIDADE .......ooviiieeeeee ettt
2.7  GRAU DE CONVERSAOQ .....ccoivtiieceeieese et
2.8  ANALISE DOS RESULTADOS .....ooouiieeteeeeeeee ettt
3 RESULTADOS ..ottt ettt eaeae st aare e
3.1 ESCOAMENTO ..oooiiiieiececeeee ettt sttt ettt e
3.2  ESPESSURA DE FILME ....ooiuiiieieeeeeeeeeeeeee et
3.3  SORGCAO E SOLUBILIDADE .......coooueeveteeeeeeeeeeee e
T S o) OO
3.5  RADIOPACIDADE ......cocoviveteiee et en e,
3.6  GRAU DE CONVERSAOQ .....ooviuiiiiieiie et
4 DISCUSSAD ..ottt ettt
REFERENCIAS ..ottt ettt en ettt ea e ate e naeneans

© ©O© 0 00 O

10
11
11
12
13
14
14
14
14
16
16
16
18
22



1 INTRODUCAO

Os principais objetivos da terapia endodontica sdo eliminar ou prevenir a
infiltracdo de microorganismos e suas toxinas para dentro do sistema de canais
radiculares e prevenir a infeccdo através de uma obturacdo hermética e de um
selamento apical biolégico (ORSTAVIK, 2003; SIQUEIRA; ROCAS, 2008; BAER;
MAKI, 2010). A obturacdo do canal radicular é uma etapa essencial, a qual
complementa o trabalho realizado nas etapas anteriores, e 0 material obturador
escolhido €é determinante para o0 sucesso do tratamento endodontico
(BODRUMLU; TUNGA, 2007). Devido a isso, houve um grande progresso nos
materiais utilizados na técnica endoddntica, juntamente com avanco da tecnologia
na Odontologia e com o desenvolvimento de novos materiais.

Segundo Schwartz (2006), o material obturador ideal deveria possuir as
seguintes propriedades: facilidade de manipulacdo, passivel de utilizacdo nos
diferentes métodos de obturacdo, estabilidade no ambiente oral, radiopaco,
biocompativel, antimicrobiano, sem contracdo durante a polimerizacdo, auto-
adesivo, formar uma adesédo estavel na dentina que ndo degrade com o tempo,
formar adeséo que nao seja afetada por agentes oxidantes como hipoclorito de
sédio, aumente a resisténcia do dente, e que seja facilmente removido para um
retratamento.

Portanto, sendo a radiopacidade uma das propriedades necessarias para
materiais dentarios intraorais, cimentos endodénticos devem ter radiopacidade
suficiente para permitir uma clara destingdo entre materiais e as estruturas
anatdbmicas subjacentes (BEYER-OLSEN; ORSTAVIK, 1981; KATZ et al., 1990),
para facilitar a avaliagdo da qualidade da obturacéo, a qual pode ser feita somente
através do exame radiografico (GOLDMAN et al., 1989; TASDEMIR et al., 2008;
CARVALHO-JUNIOR et al., 2007). De acordo com a International Organization for
Standardization (ISO) e a American National Standards/American Dental
Association (ANSI/ADA), os materiais utilizados para obturagdo endodontica
devem apresentar uma radiopacidade ndo menor que o equivalente a 3 mm de

aluminio.



Para conferir radiopacidade, aumentar a viscosidade e, ainda, melhorar
propriedades mecanicas, cargas sao incorporadas nos cimentos endodonticos
resinas compostas e agentes de cimentagdo. Estudos tém mostrado a melhora de
propriedades como o modulo de elasticidade, resisténcia a fratura, resisténcia a
flexdo e dureza com o aumento do volume de carga (CONDE et al., 2009; KIM et
al., 2005; COLLARES et al, 2009; LOHBAUER, 2010; RAGOSTA, ABBATE,
MUSTO, 2005).

Materiais poliméricos com base de metacrilato apresentam-se como boas
matrizes para a incorporacdo de carga e, recentemente, esses materiais foram
introduzidos na obturagdo dos canais radiculares. Entretanto, nenhum deles
possui todas essas propriedades propostas por Schwartz, em 2006. Como uma
alternativa para matriz de cimento resinoso para obturacdo de canais radiculares,
o bisfenol A glicidil dimetacrilato etoxilado (Bis-EMA) poderia ser utilizado. O Bis-
EMA é estruturamente analogo ao Bis-GMA, possuindo os anéis benzénicos no
centro da molécula, porém com a substituicdo da hidroxila, a qual é responsavel
pela afinidade com a agua e a alta viscosidade do Bis-GMA, por um atomo de
hidrogénio (FERRACANE, 2006; OGLIARI et al., 2008; SIDERIDOU; KARABELA,
2011). O Bis-EMA, portanto, poderia ter um molhamento e escoamento adequado
para selar a superficie dentinaria dos canais radiculares.

Sendo assim, a influéncia da adicdo de particulas de carga a esta matriz
resinosa deve ser avaliada. O objetivo do presente estudo foi desenvolver
cimentos endodonticos resinosos a base de BiISEMA com adicdo de diferentes
particulas de carga em diferentes concentracbes e caracteriza-los quanto as

propriedades relacionadas a um cimento endodontico.



2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo foi um estudo experimental in vitro, realizado no
Laboratério de Materiais Dentarios (LAMAD) e aprovado pela Comissdo de
Pesquisa da Faculdade de Odontologia da UFRGS.

2.1 DESENVOLVIMENTO DOS CIMENTOS EXPERIMENTAIS

Foram desenvolvidos quinze cimentos endoddnticos resinosos pasta/pasta

experimentais com diferentes tipos de carga com diferentes concentracdes, de

acordo com a Tabela 1.

Para a formulacdo dos cimentos experimentais, foram utilizados Trifluoreto
de Itérbio (YbF3); Oxido de Tantalo (Ta,Os); Tungstato de Calcio (WCaO,);
Canforoquinona; 4-dimetilaminobenzoato de etil (EDAB); di-hydroxietil p-toluidina
(DHEPT), butil hidroxitolueno (BHT) e Peroxido de Benzoila (ESSTECH INC,

Essington, Pennsylvania, USA).

Tabela 1 - Composi¢édo dos Grupos de acordo com carga, resina e iniciadores.

GRUPO CARGA (%peso)
YbF3 20%
YbF3 40%
YbF3; 60%
YbF3; 80%
YbF3; 100%
Ta,05 20%
Ta,05 40%
Ta»0560%
Ta,05 80%

Ta,O0s5 100%

WCaO,4 20%

© 00 N OO O A W N P
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RESINA
BisEMA
BisEMA
BisEMA
BisEMA
BisEMA
BisEMA
BisEMA
BisEMA
BisEMA
BisEMA
BisEMA

Continua.

INICIADORES
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB
CQ, EDAB, DHEPT, PB



Tabela 2 - Composi¢céo dos Grupos de acordo com carga, resina e iniciadores.

Continuagao

GRUPO CARGA (%peso) RESINA INICIADORES
12 WCaO, 40% BisEMA CQ, EDAB, DHEPT, PB
13 WCaO, 60% BisEMA CQ, EDAB, DHEPT, PB
14 WCaO,4 80% BisEMA CQ, EDAB, DHEPT, PB
15 WCaO4 100% BisEMA CQ, EDAB, DHEPT, PB

Nota - YbF3: Trifluoreto de Itérbio; Ta,0Os: Oxido de Tantalo; WCaO,: Tungstato de Calcio; CQ:
Canforoquinona; EDAB: 4-dimetilaminobenzoato de etil;, DHEPT: di-hydroxietil p-toluidina; PB:
Peréxido de Benzoila.

Como inibidor de polimerizagao, butil hidroxitolueno (BHT) foi utilizado em
todos os grupos em uma concentracao de 0,01% de peso.
Apébs a formulacdo dos cimentos, foram realizados 0s ensaios laboratoriais

para avaliar suas propriedades relacionadas a um cimento endodéntico.

2.2 ESCOAMENTO

Para realizacdo do ensaio de escoamento, de acordo com a ISO
6876:2001, os materiais foram manipulados e 0,05 (x0,005) ml do cimento foi
colocado no centro de uma placa de vidro de 40x40 mm, com aproximadamente
5mm de espessura, usando uma seringa graduada. Entdo colocou-se a segunda
placa sobre a primeira e sobre essas uma carga de 100 g. Passados dez minutos
do inicio da manipulacdo do cimento, a carga foi removida e mediu-se o didmetro
maximo e minimo do disco de cimento. Se a diferenca entre eles foi inferior a
1mm, foi registrada a média entre eles, se maior que 1mm, foi repetido o teste. O
teste foi repetido trés vezes e o valor do escoamento para cada cimento foi a

média dos ensaios.

2.3 ESPESSURA DE FILME
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Para a realizacdo do ensaio de espessura de filme, de acordo com a ISO
6876:2001, primeiramente, a espessura de duas placas de vidro foi medida, os
materiais foram manipulados e 0,05 (x0,005) ml do cimento foi colocado no centro
de uma placa de vidro de 40x40 mm, usando uma seringa graduada. Colocou-se,
entdo, a segunda placa sobre a primeira e sobre essas um peso de 150 N. Depois
de 10 minutos do inicio da mistura foi medida a espessura do conjunto placas-
cimento, e, por subtracao, foi obtida a espessura de filme do cimento obturador. O
teste foi repetido trés vezes e o valor da espessura de filme para cada cimento foi

a média dos ensaios.

2.4 SORCAO E SOLUBILIDADE

Os ensaios de sorcdo e solubilidade foram realizados de acordo com a
especificacdo 4049:2009 da ISO, com excecdo das dimensdes dos corpos de
prova. Cinco corpos de prova com 6,0 mm (= 0,5 mm) de didmetro por 1,0 mm (+
0,2 mm) para cada grupo (n= 5) foram confeccionados utilizando uma matriz de
poliéster. A matriz foi colocada diretamente sobre uma lamina de vidro e entéo
preenchida com o material experimental em um incremento Unico. Sobre a matriz
foi posicionada uma tira de poliéster coberta por uma lamina de vidro. A lamina de
vidro foi removida e o material fotoativado, por 30 segundos de cada lado.
Imediatamente apds a polimerizacdo, os corpos de prova foram acondicionados
em uma estufa a 37°C £ 1°C. Ap0s uma semana, 0s corpos de prova foram
removidos da matriz e entdo receberam acabamento com lixa de carbeto de silicio
de granulacdo 600 e 1200. Apds o acabamento, os corpos de prova foram
acondicionados a 37°C + 1°C em um dessecador com silica gel, previamente
desidratada por 5h, a 130°C e apoés as 24 horas foi realizada a primeira pesagem,
em uma balanca digital analitica (AUW220D, Shimadzu, Japao). O ciclo foi
repetido até a obtencdo de uma massa constante (ml), ou seja, até que a
alteracdo nao fosse superior a 0,1 mg em 24h. O diametro e a espessura das
amostras foram mensurados com um paquimetro digital, para o célculo do volume,

em mm®. Ap6s a obtencdo de m1 e do volume, as amostras foram armazenadas
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em agua destilada a 37°C + 1°C, por 7 dias. Entdo os corpos de prova foram
removidos, levemente secos e pesados, obtendo-se a massa do corpo hidratado
(m2). A seguir repetiu-se o processo para obtencéo de ml, para entdo obter uma
terceira medida (m3). Os valores de sorcdo de agua (WS) e solubilidade (SL)

foram calculados para cada amostra usando as seguintes equacoes:

WS=m2 —m3 SL=m1 —-m3
V V

2.5 pH

Para determinar o pH dos cimentos, foi utilizado um pHmetro digital (pH21,
Hanna Instruments, Sdo Paulo, SP, Brasil), previamente calibrado. A solucéo
empregada para medir o pH foi a solugcdo resultante do ensaio de sorgéo e
solubilidade em que cada corpo de prova havia sido armazenado por 7 dias, a
37°C. O eletrodo foi submergido 4cm da solucdo e uma sonda de temperatura foi
utilizada, para que o valor do pH fosse automaticamente compensado com as
variacbes da temperatura. O teste foi repetido trés vezes e o valor do pH para

cada cimento foi a média dos ensaios.

2.6 RADIOPACIDADE

Com a finalidade de avaliar a densidade radiografica, de acordo com a ISO
6876:2001, foram confeccionados cinco corpos de prova para cada grupo (n= 5)
com 6,0 mm (x 0,5 mm) de diametro por 1,0 mm (x 0,2 mm) de espessura,
utilizando uma matriz de poliéster. A matriz foi colocada diretamente sobre uma
lamina de vidro e entdo preenchida com o material experimental em um
incremento Unico. Sobre a matriz foi posicionada uma tira de poliéster coberta por
uma lamina de vidro. A lamina de vidro foi removida e o material fotoativado, por
30 segundos de cada lado. Os exames radiograficos de todos os grupos foram

realizados com o sistema digital com placas de fésforo VistaScan (Durr Dental
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GmbH & CO. KG, Bietigheim-Bissingen, Alemanha), em regime de 70 kVp, 8 mA,
0,6 segundos de exposicdo e distancia focal de 400 mm. Sobre a placa foi
posicionado um corpo de prova de cada grupo com radiopacificantes diferentes,
mas da mesma concentracdo. Uma escala de aluminio foi posicionada juntamente
com os corpos de prova em todas as tomadas radiograficas. A escala de aluminio
utilizada era composta por no minimo 98% de Aluminio e espessura variando de
0,5 mm até 10 mm. Foram realizadas vinte e cinco tomadas radiogréficas.

As imagens resultantes foram transferidas para o computador utilizado o
scaner do sistema VistaScan e armazenadas em disco no formato TIFF e
analisadas no programa Photoshop CS (Adobe Systems Incorporated, San Jose,
CA, EUA). Os valores médios e os desvios padrdao dos niveis de cinza (em
densidade de pixels) dos corpos de prova e da escala de aluminio foram obtidos
em uma area padronizada por corpo de prova, previamente estabelecida de 2

mm?>.

2.7GRAU DE CONVERSAO

O grau de conversao dos materiais experimentais, juntamente com um
grupo controle (sem adicdo de carga), foi avaliado usando espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR) em um espectrémetro (Vertex
70, Bruker Optics, Alemanha) equipado com ATR (reflectancia total atenuada)
composto por um cristal de diamante, formando um angulo de 45° com o espelho.
Um suporte acoplado ao espectrometro para fixar a unidade de fotopolimerizacéo
garantiu a padronizacdo da distancia entre a ponta da fibra ética e a amostra em 5
mm. O software OPUS 6.5 foi utilizado em modo de varredura monitorada, usando
a apodizacdo Blackman-Harris 3-term, em um espectro de 1750 e 1550 cm™,
resolucdo de 8 cm™. Uma amostra (3 pL) por grupo foi diretamente dispensada no
cristal de diamante e foram realizadas trés leituras: antes da foto-ativacdo
(mondmero), apos foto-ativacdo de 120 segundos (polimero imediato) e apés 14
dias de armazenamento a 37°C (polimero em 14 dias). O teste foi repetido trés

vezes em cada grupo.
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A porcentagem de ligacdes duplas carbono-carbono néo reagidas (%C=C)
foi determinada através do quociente das intensidades de absorbancias entre as
ligacbes duplas de carbono alifaticas (pico em 1640 cm™) e o padréo interno,
antes e durante a fotopolimerizacdo das amostras. A absorbancia da ligacao
aromatica carbono-carbono (pico em 1610 cm™) foi usada como padréo interno. O
grau de conversdo (GC) foi determinado por meio da subtragdo da %C=C, de
100%. Para a obtencéo do grau de converséo foi utilizada a seguinte equacao:

absorbancia (1640 cm™") / absorbancia (1610 cm™") polimero

GC:l_ x 100

absorbancia (1640 cm™") / absorbancia (1610 cm™') mondmero

2.8 ANALISE DOS RESULTADOS

Os dados foram comparados com as normalizacdes da 1SO 6876:2001 e
ISO 4049:2009. Além disso, para o ensaio de radiopacidade foi realizada ANOVA
de duas vias (concentracao e tipo de carga) e teste de compara¢des multiplas de
Tukey. Para andlise do GC, ANOVA de uma via foi utilizada e teste de
comparacdes multiplas de Tukey. Todas as analises estatisticas foram realizadas

com um nivel de significancia de 5%.
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3 RESULTADOS
3.1 ESCOAMENTO

No ensaio de escoamento, quanto maior a concentracdo de carga, menor
foi o valor de escoamento (Figura 1), em mm. Os grupos com adicdo de TayOs
apresentaram um maior escoamento quando comparados aos grupos com YbFse

WCaOy,

Figura 1 - Escoamento de Filme (mm) dos cimentos resinosos experimentais.
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Fonte: do autor.

3.2 ESPESSURA DE FILME

Todos os grupos apresentaram espessura de filme igual ou inferior a 50 pm

(Figura 2), com excecéo do grupo WCaO,4 100%.

3.3 SORCAO E SOLUBILIDADE

Os grupos com adicao de WCaO,4 mostraram 0s maiores valores de sorgéo
e solubilidade (Figura 3). Os grupos com YbF; e Ta,Os nas concentracdes de 40 e

60% apresentaram valores de sorcéo e solubilidade preconizados pela ISO 4049.
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Figura 2 - Espessura de filme (um) dos cimentos resinosos experimentais.
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Fonte: do autor.

Figura 3 - Sorcéo e Solubilidade dos cimentos resinosos experimentais.
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3.4 pH

Os valores de pH estao representados na Figura 4. O pH variou de 5,95,
grupo YbF3z 80%, a 6,9 do Ta,Os 80%.

Figura 4 - pH dos cimentos resinosos experimentais.
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Fonte: do autor.

3.5 RADIOPACIDADE

Os resultados de radiopacidade (Figura 5) mostraram que quanto maior a
adicdo de carga, mais radiopaco tornou-se o material. Os grupos Ta,0s80%,
Ta,05100% e YbF360% apresentaram valores estatisticamente semelhantes a
3mmAl.

3.6 GRAU DE CONVERSAO

Apos 14 dias, o grau de conversao variou de 18,71%, do grupo Ta»,05100%,
a 74,12%, do YbF3100%. Os grupos com YbF3, independente da concentracéo
adicionada, ndo demonstraram alteracdo no GC, enquanto 0os grupos contendo
Ta,0Os e WCaO, obtiveram valores inferiores de GC quando comparados ao

controle em 14 dias, (p<0,05).
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Figura 5 - Radiopacidade (pixels) dos cimentos resinosos experimentais.
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Nota — Simbolos iguais indicam auséncia de diferenca estatistica (p>0,05).
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Figura 6 - Grau de Converséo (%) dos cimentos resinosos experimentais.
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4 DISCUSSAO

Para a obtencdo de uma obturacdo hermética do sistema de canais
radiculares, um selamento completo e tridimensional é requerido, impedindo o
ingresso de microorganismos ou de seus produtos, e assim, alcancando o objetivo
do tratamento endodéntico (ORSTAVIK, 2003; SIQUEIRA; ROCAS, 2008; BABB
et al.,, 2009; BAER; MAKI, 2010). Para isso, o desenvolvimento de um material
adequado € necessério. A incorporacdo do BiSEMA é uma alternativa para matriz
resinosa desse mateirial, portanto, a influéncia da adicdo de particulas de carga a
esta matriz resinosa foi avaliada no presente estudo. A adicdo de diferentes
concentracbes de diferentes particulas de carga influenciou as propriedades

relacionadas ao cimento endoddéntico experimental formulado.

O escoamento é uma caracteristica essencial para os materiais obturadores
(CAICEDO, 1988), que deve ser suficiente para permitir que o material atinja toda
a extensao do canal e suas reentrancias, promovendo uma melhor adaptacdo do
cimento (GAMBARINI et al., 2006), sem aumentar o risco de uma extrusdo
periapical, 0 que comprometeria a cicatrizacdo periapical (SJOGREN et al., 1990)
e poderia levar a um processo inflamatério permanente (ORSTAVIK; MJOR,
1988). No ensaio de escoamento, a ISO 6876 exige um valor minimo de 20 mm.
Como apresentado na Figura 1, os grupos que atingiram a exigéncia da 1ISO foram
Ta,0s5 nas concentragcdes de 20, 40 e 60%, YbF3; nas concentracdes de 20 e 40%
e 0 Wca0420%. Tendo em vista que a ISO 6876 € indicada para cimentos a base
de agua, os grupos que nao atingiram os 20 mm podem também possuir um
escoamento adequado quando usados clinicamente, como € o caso do AH Plus e
Epiphany. Quanto maior foi a adicdo de carga, menor foi o escoamento do
material obturador, condizendo com Weisman (1970), que demonstrou haver uma
relacéo entre a densidade do material e a taxa de escoamento.

A espessura de pelicula é uma importante caracteristica de um cimento
endodoéntico: quanto menor a espessura de pelicula, maior a habilidade do
material molhar toda a superficie e atingir oS menores espacos vazios possiveis,
promovendo assim um melhor selamento (GAMBARINI et al., 2006; DE DEUS et
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al., 2003; GUTMANN, 1993). Conforme os resultados apresentados na Figura 2,
todos os grupos obtiveram valores de espessura de pelicula inferiores a 50 um,
como preconizado pela 1SO 6876, com excecdo do grupo WCa0O,100%,
possivelmente pelo fato dessa carga possuir um tamanho médio de particula
maior quando comparada as outras cargas (dados néo publicados).

Os ensaios de sorcdo e solubilidade s&o importantes para verificar a
estabilidade de qualquer material resinoso (HUANG et al., 2002; MORTIER et al.,
2004). Para avalia-los, utilizou-se a 1SO 4049 para sorcdo e solubilidade de
resinas compostas, sendo a maneira mais apropriada de analisar materiais
resinosos a base de metacrilato (DONNELLY et al., 2007).

Com o surgimento de cimentos endododnticos resinosos a base de
metacrilato, a sorcdo de agua tornou-se uma preocupacao. A infiltracdo de agua
na matriz resinosa pode causar a plastificacdo da rede polimérica formada,
levando a degradacdo do polimero (MORTIER et al., 2004; COLLARES et al.,
2011). Os grupos contendo WCaO,4, em todas as concentragdes, apresentaram
valores altos de sorcdo de 4gua, o que pode aumentar o efeito de plastificacdo do
polimero, jA que apds a separacao das ligacdes, os monémeros nado reagidos na
cadeia podem ser liberados através das porosidades e micro espacos, resultando
na degradagdo do material e assim diminuindo as propriedades mecéanicas do
polimero (KALACHANDRA et al.,, 1993; BOGDAL; PIELICHOWSKI; BORON,
1997; COLLARES et al., 2011; SIDERIDOU; KARABELA, 2011).

Solubilidade é a habilidade que uma substancia possui em se dissolver em
outra (SEUX et al., 1991). A alta solubilidade de um cimento endoddntico ndo é
preconizada, tendo em vista que pode haver a liberacdo de materiais que podem
provocar irritacao de tecidos periapicais (KAPLAN, 1997; McMICHEN et al., 2003).
A dissolucédo do cimento pode também criar espagos entre o canal radicular e o
material obturador, podendo causar um crescimento da infiltragdo de bactérias ao
longo do tempo (CARVALHO-JUNIOR et al., 2003; McMICHEN et al., 2003;
SCHAFE; ZANDBIGLARI, 2003). Porém, a liberacdo de ions de célcio tem
mostrado um aumento do pH e como documentado por Hosoya et al. (2001), a

alcalinidade do cimento endoddntico se tornaria importante, tendo em vista que
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um alto pH alteraria as condigcbes do tecido inflamatério na regido apical,
resultando em um efeito bactericida, e acelerando o processo de reparo (SEUX et
al., 1991). Porém, Morgental et al. (2011) mostrou que a alcalinidade né&o foi
suficiente para tornar o meio inaceitavel para a sobrevivéncia de microorganismos.
O pH de todos os grupos experimentais variou de 5,95 a 6,9, favoravel a
biocompatibilidade, tendo em vista que um material obturador que tornasse o meio
acido, poderia causar irritacdo aos tecidos periapicais. Sendo assim, a alta
liberacdo do WCaO, provavelmente causaria uma degradacdo do material
obturador pela perda do agente de carga e, consequentemente, maior sor¢cao de
agua, levando a plastificacdo. Entretanto, uma analise posterior dos elementos
gue de fato estdo sendo liberados deve ser realizada.

A radiopacidade € uma propriedade essencial para um material obturador,
importante para que se possa observar o cimento endodbéntico em uma
radiografia, possibilitando detectar sua presenca ou auséncia (SCHWARTZ, 2006,
BEYER-OLSEN; ORSTAVIK, 1981; KATZ et al., 1990; COLLARES et al., 2010). A
ISO 6876 preconiza uma radiopacidade equivalente a no minimo 3 mm de
aluminio, porém ainda existem produtos comerciais disponiveis que ndo atingem
esse valor, como mostrado por Tagger; Katz (2003). A radiopacidade de cimentos
resinosos pode ser modificada pela incorporagcdo de radiopacificantes
(COLLARES et al., 2010), porém uma radiopacidade muito alta para um material
obturador pode mascarar imperfeicbes da obturacdo, especialmente quando
usado juntamente com guta-percha (GAMBARINI et al., 2006). Os grupos
Ta,0580%, Ta,05100% e YbF360% apresentaram valores preconizados pela 1SO
6876 para cimento endodontico. Collares et al. (2010) mostrou que o YbF3; pode
apresentar valores de radiopacidade satisfatérios, por possuir um alto namero
atbmico (z= 70) e assim absorver e refletir mais raios x, resultando em uma
imagem radiopaca. O YbF3 ja tem sido utilizado no desenvolvimento de resina
composta e cimento de ionébmero de vidro, e ndo para cimentos endodénticos. Os
grupos contendo WCaO, obtiveram valores inferiores a 3 mm de aluminio,

mesmo em altas concentra¢des, como ja mostrado no estudo de Hungaro Duarte
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et al. (2009), que avaliou radiograficamente a adicdo de diferentes
radiopacificantes no cimento de Portland.

O grau de conversdo (GC) € uma caracteristica importante de um material
resinoso e consiste na conversao das ligacdes duplas alifaticas de carbono do
mondmero em ligacdes simples de carbono do polimero (WU et al., 2010). Uma
baixa conversédo pode resultar na degradacao do polimero (FERRACANE, 2006),
comprometendo suas propriedades (CALHEIROS et al.,, 2008). O grau de
conversdo de materiais resinosos foto-ativados aumenta quanto maior o nivel de
energia irradiada. A geracao inicial de radicais livres de monémeros dimetacrilato
esta diretamente relacionada com a radiagdo absorvida pelo material, como o
cimento endodoéntico foto-ativado. No presente estudo, os grupos com adicdo de
YbF3 apresentaram maior grau de conversado quando comparados aos grupos com
adicdo de WCaO, e Ta,0s. O grau de polimerizacéo da resina € proporcional a raiz
quadrada da intensidade de luz absorvida e a concentragcdo de foto-iniciador,
como mostrada por Watts, 2005. Portanto, um material mais opaco poderia ter
menor absorcdo de luz gerando menor grau de conversdo de mondémero em
polimero. Em uma andlise visual dos cimentos endoddnticos formulados, os
cimentos com a adicdo de YbF; mostraram-se mais translicidos que os cimentos
com adicdo de WCaO, e TayOs. O YbFz possui indice de refragdo (1,51)
semelhante ao da matriz resinosa utilizada (1,7), o que nao interferiu de forma
significativa na absorcdo da luz, como pode ser observado pela ndo diferenca de
GC comparado ao grupo controle (sem adicdo de carga). Os grupos contendo
Ta,05 e WCaO,4 apresentaram GC inferior quando comparados ao grupo controle.

A adicdo de diferentes particulas de carga interferiram nas propriedades
relacionadas ao cimento endoddntico experimental formulado no presente estudo.
A adicdo de 60% de YbFs apresentou resultados favoraveis nos ensaios
realizados, tornando-se promissor para utilizacdo em um cimento endodéntico a
base de BisEMA.
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