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RESUMO

A obturacdo dos canais radiculares tem como objetivo promover o selamento
hermético do espaco anteriormente ocupado pela polpa, evitando assim a infiltracédo
de bactérias e fluidos orais, assegurando a salde periapical. E comumente realizada
a partir da combinacéo de cimentos endododnticos e cones de guta percha, podendo-
se recorrer a técnicas como a termoplastificacdo da guta percha para preencher zonas
de dificil acesso. O compactador de McSpadden pode ser empregado na geracéo de
calor e consequente plastificagdo dos materiais obturadores. O objetivo deste estudo
€ avaliar qualitativamente se o emprego do compactador de McSpadden, em duas
velocidades, sobre os cimentos bioceramicos Bio-C Sealer (pronto para uso) e
CIMMO HP (p6-liquido), é capaz de alterar a estrutura quimica desses cimentos,
através da andlise de espectroscopia Raman. Foram utilizadas 12 amostras de
cimentos distribuidas em 6 grupos: BC:6, BC:10, CM:6, CM:10, BC, CM, (N=2). ApG6s
a manipulacdo dos cimentos nas placas de vidro, o uso do compactador de
McSpadden foi realizado em duas velocidades (6000 e 10000rpm). Posteriormente foi
realizada a espectroscopia Raman em amostras termoativadas para observar a
estrutura quimica destes cimentos. A analise dos gréaficos e os picos dos elementos
quimicos permitiu verificar que a termoativacao com compactador de McSpadden em
qualquer uma das velocidades empregadas nao alterou a estrutura quimica dos dois
cimentos bioceramicos. Nas condi¢cfes do experimento € licito concluir que o emprego
dos compactadores de Mc Spadden sobre os cimentos bioceramicos ndo promoveu

alteracdes na estrutura molecular dos dois cimentos bioceramicos testados.

Palavras-chave: Compactador de McSpadden. Cimento de Silicato de Calcio.

Termoplastificacdo. Obturacdo do Canal Radicular



ABSTRACT

The obturation of root canals aims to promote the hermetic sealing of the space
previously occupied by the pulp, thereby preventing the infiltration of bacteria and oral
fluids, ensuring periapical health. It is commonly performed through the combination of
endodontic cements and gutta-percha cones, with techniques such as
thermoplasticization of gutta-percha used to fill difficult-to-reach areas. The
McSpadden compactor can be employed to generate heat and consequently plasticize
the obturating materials. The objective of this study is to qualitatively evaluate whether
the use of the McSpadden compactor, at two speeds, on the bioceramic cements Bio-
C Sealer (ready to use) and CIMMO HP (powder-liquid), is capable of altering the
chemical structure of these cements, through Raman spectroscopy analysis. 12
cement samples were used, divided into 6 groups: BC:6, BC:10, CM:6, CM:10, BC,
CM, (N=2). After manipulating the cements on the glass plates, the use of the
McSpadden compactor was carried out at two speeds (6000 and 10000 rpm).
Subsequently, Raman spectroscopy was performed on thermoactivated samples to
observe the chemical structure of these cements. The analysis of the graphs and the
peaks of the chemical elements allowed us to verify that thermoactivation with the
McSpadden compactor at either of the employed speeds did not alter the chemical
structure of the two bioceramic cements. Under the experimental conditions, it is valid
to conclude that the use of McSpadden compactors on the bioceramic sealers did not

promote changes in the molecular structure of the two bioceramic cements tested.

Keywords: McSpadden compactor. Calcium Silicate Cement. Thermoplasticization.

Root Canal Obturation.
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1 INTRODUCAO E FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Obturacéo do Sistema de Canais Radiculares

O tratamento endodéntico corresponde a uma sequéncia de etapas que tém
por finalidade o controle do processo inflamatério presente no sistema de canais
radiculares. O controle da inflamacéo ocorre por meio da reducéo da carga microbiana
através de processos de modelagem, sanificacdo e preenchimento do canal com
materiais adequados. A obturacdo se caracteriza como a Ultima etapa do tratamento
endodéntico, sendo responsavel por preencher o espaco que anteriormente era

ocupado pela polpa dentaria (De Deus et al., 2002 e 2003).

O sucesso do tratamento endodobntico esta atrelado a um preenchimento
hermético e tridimensional do sistema de canais radiculares, pois este selamento
impede a infiltracdo de bactérias e fluidos orais, assegurando a saude periapical
(Schilder, 2006). Além disso, empregando a técnica de maneira correta, iremos
impedir a reinfeccao do canal radicular, bem como estabelecer um ambiente biol6gico

propicio para processo de cicatrizacao dos tecidos periapicais (Rahul et al., 2023).

Antes de iniciar a etapa de obturacao, é fundamental que haja uma avaliacdo
do caso, pois alguns requisitos devem ser atendidos, sendo eles: conclusdo do
preparo quimico-mecanico, auséncia de sintomatologia dolorosa no dente a ser
obturado, canais secos (sem exsudato) e selamento coronario satisfatorio entre as
sessodes (UFRGS, 2020).

A obturacdo dos canais radiculares € comumente realizada com a combinacgéo
de cimentos endodonticos aliados a guta percha. A guta percha, por si sO, ndo tem
adesado as paredes dentinarias (Li; Niu; Zhang, 2014), sendo entdo os cimentos
endododnticos utilizados para preencher os espacos vazios entre esta e as paredes do
canal radicular (Siqueira et al., 2000). Outrossim, esses materiais também sao
responsaveis por preencher pequenas irregularidades as quais ndo conseguem ser

atingidas pelo cone de guta-percha (Ahuja, 2016).

Ainda hoje, possuimos diferentes técnicas obturadoras (Kumar et al., 2012),
sendo a mais utilizada a técnica da condensacéo lateral (Dummer, 1991), a qual

consiste na insercdo de um cone principal e, posteriormente, colocacdo de cones
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acessorios nos espacos abertos por meio instrumentos denominados espacadores
digitais (Forte et al., 2024). Posteriormente, técnicas de plastificacdo da guta percha
surgiram com o intuito de preencher zonas de dificil acesso aos cones de guta percha
e aos cimentos obturadores (Mcspadden, 1993). Quando o compactador € acionado
ocorre a plastificacdo da guta percha, devido ao calor gerado pelo atrito, tornando o
material mais maleavel, levando a sua compactacédo tridimensional e promovendo
uma obturacdo mais homogénea. (Michelotto, 2010; Forte et al., 2024). Embora essa
técnica promova um melhor selamento, € necessario que haja cautela durante sua
aplicacdo, pois devido a fluidez da guta-percha gerada pelo acionamento do
compactador, acidentes como o extravasamento apical do produto sdo mais comuns

de ocorrerem (Dezontini; Abreu; Resende, 2020).

Mais recentemente, com o desenvolvimento de diferentes limas endodonticas
e de cones de guta percha semelhantes a esses instrumentos, tem sido sugerido a
utilizacdo da técnica do cone uUnico que apresenta vantagens, tais como: maior
preenchimento de guta percha no canal, menor tempo de trabalho e menor
sensibilidade técnica (Schafer; Koster; Burklein, 2013). Entretanto, como a morfologia
endodontica apresenta muitos canais radiculares com secgéo transversal achatada, o
emprego desta técnica pode levar a presenca de areas ndo preenchidas (Dezontini;
Abreu; Rezende, 2020).

Independente da técnica empregada, 0 que caracteriza 0 sucesso da obturacao
€ o correto selamento dos canais radiculares, alcancando o comprimento de trabalho,
a inexisténcia de sintomatologia dolorosa e auséncia de umidade, possibilitando a
regressdo do quadro inflamatério e infeccioso da regido. Tais fatores podem ser
avaliados por métodos clinicos - inspec¢ao visual, por exemplo - ou exames de imagem

- radiografias e tomografias computadorizadas, por exemplo (Forte et al., 2024).

1.2 Propriedades ldeais dos Materiais Obturadores

Como a guta percha nédo possui adesividade a parede do canal radicular, é dos
cimentos endodoénticos o dever de preencher as complexidades anatémicas como
istmos, ramificacdes, irregularidades e os proprios tubulos dentinarios por meio de
interacdes fisicas e quimicas, possibilitando uma melhor adaptacdo do material
(Balguerie et al., 2011).
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Siqueira (2015) definiu como propriedades de um material obturador ideal: ser
de facil insercéo e remocédo do canal radicular, radiopacidade, possuir bom tempo de
trabalho, apresentar estabilidade dimensional, ndo manchar as estruturas dentérias,
apresentar forca coesiva, bom escoamento, atividade microbiana, biocompatibilidade,
ser insoluvel aos fluidos teciduais e a saliva e sollvel ou reabsorvivel nos tecidos
perirradiculares. Grossman (1958) também relatou a acao lubrificante e agrupamento

da massa obturadora como importantes caracteristicas de um bom material.

Em suma, um cimento obturador ideal deve produzir um selamento
microscopico, impedindo infiltragdo de microrganismos advindos do periodonto, e
cumprir com estes objetivos sem causar uma resposta inflamatéria nos tecidos

adjacentes ou demonstrar alguma toxicidade (Komabayashi et al., 2020).

Embora haja uma grande evolu¢do no mercado de cimentos obturadores, ainda
nao ha um produto que satisfaca a todos os requisitos supracitados. Normalmente, os
produtos possuem determinadas propriedades que se destacam, enquanto outras nao
apresentam resultados tdo satisfatorios (Vivan et al., 2013). Portanto, € necessario
que o profissional tenha conhecimento sobre o material escolhido, a técnica a ser
empregada e o caso a ser tratado, para garantir um resultado preciso e um

procedimento bem-sucedido.

No mercado, sdo ofertados diversos tipos de cimentos obturadores. Sua
classificacéo € realizada de acordo com os componentes presentes na sua formulagéo
qguimica, podendo ser: cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol, cimentos a base
de resina epoéxi, cimentos de iondmero de vidro, cimentos que contém hidroxido de

calcio e cimentos bioceramicos (Haddad Filho, 2015).

1.3Cimentos Bioceramicos

Em busca de um material que atenda a maioria das propriedades exigidas e,
com o avanco da nanotecnologia dentro da area de Odontologia, foi possivel o
desenvolvimento de um produto que merece destague no mercado: o0 cimento

bioceramico.

Os cimentos bioceramicos sdo compostos por particulas inorganicas de 6xidos
e silicatos, como silicato de calcio, silicato de aluminio e 6xido de silicio, combinadas

com um liquido ativador (Machado, 2016). Esses materiais sdo obtidos através de
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diversos processos quimicos, e sao relativamente recentes na Odontologia (Lima et
al., 2017), podendo ser utilizado em areas como Protese, Endodontia e Cirurgia.
Apresentam propriedades como biocompatibilidade, baixa solubilidade e
citotoxicidade, capacidade de selamento apical, unido a dentina, pH alcalino e
propriedades antimicrobianas, o que os torna adequados para uso em endodontia
(Candeiro et al., 2012; Zhang et al., 2009; Utneja et al., 2015; Loushine et al., 2011).

Na odontologia, e principalmente na endodontia, tém sido usados em multiplas
ocasifes, como capeamento pulpar, selamento de perfuragdes, utilizados como plug
apical e cimento obturador. Diante disso é importante que o clinico reconheca as duas
classes de bioceramicos: bioceramicos reparadores (MTA, Biodentine e outros) e 0s
bioceramicos obturadores (Bio C Sealer, Cimmo e outros). Sendo assim, o cimento
bioceramico pode ser caracterizado como obturador, atuando dentro do canal
radicular juntamente com a guta percha, ou reparador, entrando em contato com 0s
tecidos periapicais e tecido pulpar, além de poder ser utilizado no selamento de
perfuracdes ou reabsor¢des (Candeiro et al., 2012; Utneja et al., 2015; Donnermeyer
et al., 2018).

Estes cimentos apresentam reacdo de presa por hidratacdo, portanto, em
contato com a umidade, o cimento se dissocia em hidréxido de célcio, induzindo a
formacdo de hidroxiapatita em sua superficie (Gandolfi et al., 2015). Por este motivo,
€ considerado bioativo, possibilitando uma 6tima adesao com paredes dentinarias e
uma resisténcia maior a fraturas (Franca et al., 2019). Além disso, apresenta boas
propriedades antimicrobianas, capacidade de inducdo de regeneracdo tecidual e
biocompatibilidade, proporcionando uma menor irritacdo tecidual e quadro
inflamatorio (Nasseh, 2009; Silva et al., 2020). Segundo Ersahan e Aydin (2010), os
cimentos bioceramicos apresentam grande capacidade de escoamento e, por isso,

normalmente sao utilizados associados a técnica de cone Unico.

O mecanismo de acdo desses materiais ocorre por meio da presenca de
umidade, a qual permite a utilizacdo da agua advinda do interior dos tubulos
dentinarios, possibilitando que a reacdo de presa ocorra. Devido a capacidade de
penetracdo desses cimentos, eles apresentam boa estabilidade dimensional e baixa
taxa de contragdo (Razmi et al., 2016). Além disso, de acordo com os estudos de Kohli
et al. (2015), os residuos de cimento presentes na camara pulpar apés o término da

obturacéo, ndo foram capazes de produzir alteracdo de cor na estrutura dental dentro
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de um periodo de seis meses. Por outro lado, Alsubait; Al-Haidar; Al-Sharyan (2016)
demonstraram por meio de suas pesquisas, em um periodo de quatro meses, que
esses materiais tem o potencial de produzir uma alteracdo de cor progressiva no

elemento dentario, caso ndo forem removidos totalmente da camara pulpar.

No mercado temos cimentos bioceramicos obturadores prontos para uso
(BioCSealer) e cimento bioceramicos poé-liquido. Os cimentos compostos de po e
liquido devem ser manipulados pelo operador seguindo as orientacdes do fabricante
(Debelian; Trope, 2016); e qualquer alteracéo na proporc¢ao po-liquido pode influenciar
as suas propriedades fisico-quimicas (Duarte et al., 2018). Por outro lado, os cimentos
prontos para uso ndo enfrentam esses problemas, pois ja possuem a dosagem
adequada de cada componente e ndo precisam de mistura manual pelo operador
(Kharouf, N et al., 2020).

Esses cimentos surgiram no mercado como materiais que visavam melhorar o
desempenho clinico e aumentar as taxas de sucesso de procedimentos endodénticos.
Como citado acima, esses produtos possuem mdltiplas vantagens, podendo destacar
suas propriedades de bioatividade e biocompatibilidade, bem como sua excelente
adesdao a superficie dentinaria, resultando em um melhor selamento. Contudo, Hess
et al. (2011); Lima et al. (2017) constataram, por meio de suas pesquisas, que esses
materiais apresentam dificuldade para serem removidos em casos de retratamento
endoddéntico, ocasionado um maior tempo clinico para retirada desses residuos,

configurando uma desvantagem em seu uso.

1.3.1 Bio-C Sealer

O Bio-C Sealer (Angelus, Londrina, PR, Brasil) € um cimento endoddntico
bioceramico pronto para uso utilizado na obturacdo de canais radiculares de dentes
permanentes e em casos de reabsorc¢des internas. Possui em sua composicao silicato
de célcio, aluminato de calcio, 6xido de calcio, 6xido de zircénio, didxido de silicio,
oxido de ferro e agente de dispersdo (Antunes et al., 2021). De acordo com seu
fabricante, o Bio-C Sealer € um cimento que além das técnicas convencionais, pode

ser utilizado nas técnicas do cone unico ou termoplastificagéo.

Possui propriedades especificas que o tornam uma opc¢ao atraente para uso

clinico, como a biocompatibilidade, boas propriedades antimicrobianas, bom



14

selamento apical, radiopacidade, alta alcalinidade e estabilidade dimensional
(Hachem et al., 2018; Zordan-bronzel et al., 2019). Em um estudo realizado por
Zordan-Bronzel et al. (2019), foram avaliadas as propriedades fisico-quimicas desse
material e de outros cimentos endodonticos. Como resultados, o Bio-C Sealer
apresentou um curto tempo de presa, radiopacidade adequada, fluxo satisfatorio,
capacidade de alcalinizacdo e baixa taxa de alteracdo volumétrica. Entretanto,
apresentou um nivel de solubilidade maior do que as taxas permitidas pela norma ISO
6876. Um outro estudo realizado por Pelisser et al. (2022), procurou avaliar a
capacidade de penetracdo do Bio-C Sealer nos tubulos dentinarios em comparacao a
outros cimentos (AH-Plus, Endo Sequence, Sealer Plus BC). Através da pesquisa, foi
possivel concluir que o Bio-C Sealer possui boa capacidade de penetracéo,

semelhante aos demais cimentos testados.

1.3.2 CIMMO HP

O cimento CIMMO HP (Cimmo Solu¢des em Saude, Pouso Alegre, MG, Brazil)
€ um cimento po-liquido composto por éxido de calcio, carbonato de célcio, 6xido de
magneésio, silicato dicélcico, 6xido de aluminio, 6xido de sodio, 6xido de potassio e
pozolana (dando origem a granulos de calcita responsaveis pela remineralizacdo da

regiao).

Possui como principais indicacdes: obturagdo endodbntica em monobloco (sem
guta percha), obturacdo endoddntica convencional, plug apical, retro-obturacao,
casos de reabsor¢des, protecao pulpar direta e indireta e preenchimento de cavidades
sem suporte dentario (CIMMO).

Possui caracteristicas hidrofilicas, radiopacidade e alcalinidade, de acordo com
o fabricante. Também apresenta como beneficios: capacidade de selamento marginal,
excelente vedamento de perfuracdes radiculares, inducdo de formacéo de barreira
dentinaria e tamanho de particulas que permitem completa hidratacdo durante a
espatulacdo (CIMMO). Sao poucos os estudos que incluem este cimento, entretanto
em um estudo realizado por Pedrosa et al. (2021), o material apresentou citotoxicidade

leve e transitoria, semelhante ao Bio-C Sealer.
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1.4 Propriedades Fisicas e Quimicas

Diversas propriedades fisicas devem ser consideradas na escolha de um
cimento endodontico. Dentre elas, a capacidade de escoamento é de extrema
importancia, visto que estes cimentos devem permitir o preenchimento dos espacos
vazios no sistema de canais radiculares. Porém, eles ndo devem ser téo fluidos a

ponto de levar a extruséao apical (Shakya, 2016).

O tempo de presa também é uma propriedade de grande valia. Ndo podendo
ser muito baixo, pois deve permitir a insercdo do cimento e a obturacao do sistema de
canais radiculares, (Versiani; Rached-Junior; Kishen, 2016) e nem muito alto, pois isso
pode levar a irritacdo dos tecidos periapicais. O tempo de presa pode variar quando
consideramos a umidade dos canais: canais radiculares secos aumentam
consideravelmente o tempo de presa dos cimentos bioceramicos (Al-haddad; Che,
2016).

A solubilidade, por sua vez, é definida como a capacidade de determinada
substancia dissolver-se em um liquido. E um fator importante, pois uma solubilidade
exagerada pode levar a um aumento de infiltragdes. O cimento ndo deve, entretanto,
ser completamente insolUvel, ao menos durante um determinado tempo, para que seja

possivel a liberacdo de ions calcio e hidroxila dos bioceramicos (Vivan, 2010).

Outrossim, o valor de pH é uma propriedade que pode influenciar diretamente
na qualidade de um cimento obturador. Um pH alcalino (valores acima de 7) favorece
a acao antimicrobiana e formacao de tecido mineralizado, possibilitando melhores
resultados de reparo (Reszka et al., 2016).

1.5 Aumento de Temperatura

A utilizagdo de calor na obturacdo dos canais radiculares auxilia no
preenchimento de areas de mais dificil acesso aos materiais obturadores. Entretanto,
Antunes et al.,, em 2021, encontraram diferencas significativas nas propriedades
fisicas e quimicas de cimentos bioceramicos obturadores quando submetidos a
simulagbes de técnicas de termoplastificacdo. As amostras foram avaliadas em

temperaturas de 37°C e 100°C. Nesse estudo, foram encontrados valores
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significativamente menores de escoamento do Bio-C Sealer ap6s o aumento de

temperatura e ndo houve diferenca na alcalinidade dos cimentos.

J& o estudo realizado em 2022 por Donnermeyer et al., em que foi avaliado a
solubilidade, efeito alcalino e efeito termal de cimentos de silicato de calcio, ndo houve
comprometimento destes cimentos apés tratamento térmico. Tais amostras foram
aguecidas em banhos de agua quente e levadas a temperaturas de 37°C, 57°C 67°C
e 97° e os bioceramicos testados (AH Plus BioceramicSealer e Total Fill BC Sealer)

foram considerados satisfatérios para compactacao vertical.

Outro estudo realizado por Delong, He e Woodmansey (2015) teve como
objetivo avaliar se as propriedades de adesdo dos cimentos MTA Plus e
EndoSequence BC Sealer sofriam algum tipo de alteragdo quando submetidas a
técnica de termoplastificacdo. Como desfecho do estudo, os pesquisadores avaliaram
qgue o calor pode provocar mudancas nas propriedades dos cimentos, reduzindo a
forca de adesao desses materiais. Pressupde-se que isso se deve ao fato do possivel
ressecamento dos tubulos dentinarios devido ao calor gerado pela termoplastificacao.
Tendo em vista que a umidade é fundamental para a reacdo de presa desses

materiais, esse ressecamento pode comprometer essa reacao.

Seguindo a mesma linha, Dewi et al. (2022), avaliaram variagdes na resisténcia
de unido de cimentos bioceramicos quando obturados com técnica convencional ou
técnica de compactacdo aquecida Down-Pack. Os cimentos prontos para uso
utilizados nao foram afetados pela técnica de obturacdo (aquecida ou ndo) e ambos

obtiveram valores melhores do que o cimento AH Plus, & base de resina epoxi.

Outros dois estudos também buscaram avaliar as alteragces das propriedades
fisico-quimicas desses materiais quando submetidos ao aumento de temperatura. QU
et al. (2016), demonstraram por meio de sua pesquisa que o0 tempo de presa e 0
escoamento do cimento bioceramico reduziram significativamente com o aumento da
temperatura. Ja na pesquisa de CHEN et al. (2020), também foi possivel observar
uma diminuicdo na taxa de escoamento dos materiais com 0 seu aquecimento,
contudo o aumento da temperatura ndo foi capaz de promover alteracbes na

composicao quimica dos cimentos.
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1.6 Espectroscopia Raman

A espestroscopia Raman é utilizada no controle e monitoramento de reacdes
quimicas, levando em consideracdo as propriedades de atomos e moléculas
relacionadas com a absorcao e emissao de energia que ocorre devido a interacéo da
luz com os modos vibracionais associados com as ligacdes quimicas da molécula em
determinadas regifes do espectro eletromagnético, fazendo com que uma medicdo

qualitativa da composicéo bioguimica possa ser realizada (Butler et al., 2016).

A espectroscopia Raman é uma técnica de rapida realizacdo, nao invasiva e
que ndo requer um preparo muito complexo da amostra, além de permitir o estudo de
regibes e fases especificas do material (Das et al., 2011; Faria; Santos; Gongalves,
1997; Fredericci et al., 2016).

Desta forma, a Espectroscopia Raman possui uma alta especificidade
molecular, sendo excelente para analise quantitativa e qualitativa do material (Chase,
B., 1194). Com o avanco e aperfeicoamento da espectroscopia foi possivel,
juntamente com a qualificacdo da magnificacdo associada, encontrar variagdes em
pequenos pontos e produzir imagens altamente informativas sobre a amostra e
permitir uma excelente interpretacdo de minerais e materiais sélidos (Zhang, Hong,
Cai, 2010; Das, Hendry, 2011).

A espectroscopia em Odontologia tem sido muito utilizada para estudar tanto
as estruturas de materiais como também suas liga¢des quimicas (Long, 1977). Atmeh
e Ashwaimi (2017) e Antunes et al. (2021) utilizaram em suas pesquisas esse aparelho
para avaliar as propriedades de cimentos obturadores a base de resina Epoxi e a base
de silicato de calcio. O aumento na sua aplicabilidade deve-se ao avanco tecnoldgico,
com fontes de laser eficientes, detectores, filtros Rayleigh e uma otica de alto
rendimento (Kneipp, K et al., 2002 & Hartschuh 2003).
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

O objetivo deste estudo é avaliar através da Espectroscopia Raman se o
emprego do compactador de McSpadden sobre o cimento bioceramico € capaz de

alterar a estrutura quimica desses cimentos.

2.2 Especifico

1. Avaliar através da Espectroscopia Raman o cimento obturador Bio C Sealer
(pronto para uso) e Cimmo HP (p6 e liquido), quando submetidos a acdo dos
compactadores de Mc Spadden, em duas velocidades (6.000 e 10.000 RPM), e se

este procedimento promovera alteragdes na estrutura quimica dos cimentos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Considerac0des éticas

A pesquisa foi aprovada pela Comissdo de Pesquisa da Faculdade de
Odontologia da UFRGS (COMPESQ), conforme Anexo A.

3.2 Delineamento do estudo

Trata-se de um estudo in vitro, controlado. O Fator em estudo foram 2 cimentos
endodonticos bioceramicos, Bio-C Sealer (pronto para uso) e CIMMO HP (p6-liquido),
avaliando-se possiveis altera¢des na estrutura quimica dos cimentos ap6s o uso do
Compactador de McSpadden nas velocidades de 6.000 RPM e 10.000 RPM (Maillefer,

Ballaigues, Switzerland).

3.3 Grupos experimentais

As composicdes quimicas dos materiais utilizados estdo apresentadas na
Tabela 1.
Tabela 1 — Composigdo quimica dos cimentos Bio-C Sealer® (Angelus,

Londrina, PR, Brasil) e CIMMO HP® (CIMMO Solug¢des em saude , Pouso Alegre,
MG, Brasil).

Cimento Bioceramico Composicao Fabricante

Silicato de célcio,
Aluminato de calcio,
_ Oxido de célcio, Oxido de ANGELUS
Bio-C Sealer zircdnio, Oxido de ferro, Londrina. PR. Brasil
Di6xido de silicio, o
Polietilenoglicol

Oxido de célcio,

C;arbonato de célcio, CIMMO SOLUQOES EM
Oxido de magnesio, i
CIMMO HP Silicato dicalcico, Oxido SAUDE

de aluminio, Oxido de  poyso Alegre, MG, Brasil
sodio, Oxido de potassio
e Pozolana
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Seis grupos experimentais foram formados, de acordo com o0 cimento
bioceramico utilizado, e com a velocidade de uso do compactador de McSpadden
(6000 ou 10000 RPM); e dois grupos controle sem uso do McSpadden, totalizando 6

grupos.

- BC:6 - BioCSealer + compactador McSpaden acionado a 6.000RPM

- BC:10 - BioCSealer + compactador McSpadden acionado a 10.000RPM
- CM:6 - CIMMO HP + compactador McSpadden acionado a 6.000RPM

- CM:10 - CIMMO HP + compactador McSpadden acionado a 10.000RPM
- BC: Bio-C Sealer

- CM: CIMMO HP

ApoOs a distribuicdo nos grupos, duas amostras de cada grupo experimental
foram manipuladas a analisadas. As amostras do cimento Bio-C Sealer foram
dispensadas sobre uma placa de vidro lisa de 10mm, sem necessidade prévia de
manipulacdo, e termoativadas utilizando o compactador de McSpadden #60 a uma
velocidade de 6.000RPM ou 10.000RPM por 10 segundos sobre a placa (a velocidade
empregada dependia do grupo experimental pertencente da amostra). As amostras
do grupo controle foram dispensadas sobre a placa, entretanto ndo foram
termoativadas. Imediatamente apds a termoativacdo, cada amostra foi alocada para

uma laminula e levada para andlise através da Espectroscopia Raman.

As amostras do cimento CIMMO HP foram dispensadas sobre uma placa de
vidro lisa de 10mm e manipuladas, conforme as orientagcbes do fabricante.
Posteriormente, foi realizado a termoativacdo utilizando o compactador de
McSpadden #60 a uma velocidade de 6.000RPM ou 10.000RPM por 10 segundos
sobre a placa (a velocidade empregada dependia do grupo experimental pertencente
da amostra). As amostras do grupo controle foram dispensadas e manipuladas sobre
a placa, entretanto ndo foram termoativadas. Imediatamente apos a termoativagéo,
cada amostra foi alocada para uma laminula e levada para andlise através da

Espectroscopia Raman.
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3.4 Espectroscopia Raman

Com a Espectroscopia Raman foi avaliado se o aquecimento do cimento
obturador provocado pela termoativacdo promoveu alteragdes na estrutura quimica
dos cimentos. A estrutura quimica dos cimentos testados nas duas velocidades de
acionamento do compactador de McSpadden foram avaliadas usando um dispositivo
de espectroscopia Raman (Senterra; BrukerOptics, Ettlingen, Alemanha). Uma
pequena amostra de cada cimento testado foi alocada em uma placa de vidro lisa de
10mm. Posteriormente, essa mesma amostra de cimento foi termoativada pelo
compactador de McSpadden #60 por 10 segundos na superficie da placa de vidro (a
velocidade empregada do Compactador de McSpadden foi de acordo com 0 grupo
experimental pertencente da amostra). Apdés a termoativacdo, a amostra foi
imediatamente alocada para uma laminula para ser analisada através da

Espectroscopia Raman. Foram analisadas uma amostra por vez.

Para a excitacdo das amostras foi utilizado um feixe de diodo laser com
comprimento de onda de 785nm, poténcia de 100mW, resolucdo espectral de
aproximadamente 3,5 cm-1 e filtro para reducdo de fluorescéncia e o intervalo foi
estabelecido de 100 a 1400 cm-1. Leituras de 12 pontos foram determinadas
aleatoriamente por 5 segundos em cada. As presencas das seguintes ligacdes foram
observadas: dioxido de zircbnia (ZrO2), silicato dicalcio (Ca2S), silicato tricalcio
(Ca3S) e dioxido de zirconia monociclico (m-ZrO2). Os espectros foram analisados
com o software Opus 6.5 (BrukerOptics, Alemanha). Cada amostra nos forneceu
dados dispostos em 12 colunas, correspondentes aos 12 pontos analisados durante
a espectroscopia Raman e cada coluna contendo 2887 linhas, dispostas de acordo
com o deslocamento do Raman. Para construcao dos graficos, foi utilizado o programa
SPSS, utilizando a média das 12 colunas em cada um dos 2887 pontos, para 0s
grupos controle e grupos experimentais de ambos os cimentos. Os dados espectrais
dos cimentos foram calculados e plotados juntamente com outros espectros médios
do mesmo cimento para comparacédo, sendo realizada por 2 examinadores que nao

estavam envolvidos na aquisi¢cado do espectro.
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3.5 Andlise estatistica

Andlises qualitativas dos graficos obtidos na Espectroscopia Raman permitiram
avaliar a ocorréncia ou ndao de alteracdo na estrutura molecular que compde a

estrutura quimica dos cimentos estudados.
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Independente do cimento ser pronto para uso ou poé-liquido e do tipo de
velocidade empregada no compactador de Mc Spadden (6000 ou 10000 RPM), nao
foi possivel observar alteracdes nos picos das bandas dos elementos quimicos nos

graficos gerados apds 0 uso da espectroscopia Raman.

As bandas mais representativas e observadas no gréfico para o Bio C Sealer

foram dissilicato de célcio, trissilicato de calcio, didxido de zirconia tetragonal e didéxido

de zirconia monociclico. Para o CIMMO foram, silicato dicalcico, carbonato de calcio,

hidroxido de célcio e 6xido de magnésio (Fig. 1 e 2).

Figura 1 — Espectroscopia Raman do Cimento Bio C Sealer sem termoativagdo e com

termoativacao pelo Mc Spadden.
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Figura 2 — Espectroscopia Raman do Cimento CIMMO sem termoativacdo e com
termoativacao pelo Mc Spadden.
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5 DISCUSSAO

Na literatura atual, existem poucas pesquisas que investigam o efeito da
termoativacao na estrutura quimica de cimentos bioceramios obturadores. O presente
estudo teve como objetivo avaliar se 0 aquecimento gerado pelo compactador de
McSpadden, operando em velocidades de 6.000 e 10.000 RPM, tem a capacidade de

alterar a estrutura quimica desses materiais.

A técnica de termoplastificacdo da guta-percha proporciona um melhor
selamento tridimensional do sistema de canais radiculares, especialmente em zonas
de dificil acesso, colaborando para o sucesso do tratamento endodéntico (Mcspadden,
1993). O calor gerado pelo acionamento do compactador de McSpadden permite que
ocorra a plastificacdo da guta-percha, tornando-a mais maleavel, resultando em uma
melhor adaptac@o desse material as paredes dentinarias e uma obturagcdo mais
homogénea (Michelotto, 2010; Forte et al., 2024). Entretanto, é necessario que
cimentos endodoénticos estejam associados a esse material, para possibilitar a adeséo

da guta-percha as paredes dentinarias (Li; Niu; Zhang, 2014; Siqueira et al., 2000).

Os cimentos bioceramicos sdo materiais que podem ser empregados na area
da Endodontia em multiplos casos, podendo atuar como cimentos obturadores ou
reparadores. S&@o compostos por particulas inorganicas de Oxidos e silicatos
associadas a um veiculo ativador (Machado, 2016). Possuem propriedades como
biocompatibilidade, baixa solubilidade e citotoxicidade, caracteristicas
antimicrobianas, ph alcalino e bioatividade (Candeiro et al., 2012; Zhang et al., 2009;
Utneja et al., 2015; Loushine et al.,, 2011). Essa ultima propriedade citada
anteriormente é caracterizada pela capacidade desse material induzir a formacgéo de
hidroxiapatita em sua superficie, através de sua dissociacdo em hidroxido de calcio
gquando em contato com a umidade dos tubulos dentinarios (Gandolfi et al., 2015).
Considerando suas 6timas propriedades e a possibilidade de emprego desse material
em técnicas de obturacdo aquecidas, é fundamental que a composicéo e estrutura
guimica desses cimentos ndo sejam alteradas durante o procedimento, garantindo

resultados satisfatérios e adequados do tratamento endodontico.
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Um estudo realizado por Atmeh e Alshwaimi (2017), utilizou a espectroscopia
Raman para avaliar o efeito da aplicacédo de calor (200-250°C) na estrutura de dois
cimentos endodonticos. Esse método de avaliagdo demonstrou ser uma ferramenta
eficaz no estudo de materiais na area da Endodontia. Devido suas capacidades
analiticas qualitativas e quantitativas, a espectroscopia Raman desempenha um papel
fundamental na compreensédo de alteracbes desses materiais sob diversos cenarios
clinicos e laboratoriais (Chase, B. 1194; Rocks et al., 2004). No estudo supracitado,
os cimentos utilizados para analise foram AH Plus (a base de resina epoOxi) e BioRoot
RCS (a base de silicato de célcio). O cimento AH Plus apresentou mudang¢as minimas
em sua estrutura quimica, levando a uma polimerizacdo mais rapida desse material.
Ja o material a base de silicato de célcio ndo apresentou alteracbes em sua
composicao quimica independentemente da temperatura empregada, resultados que
podem ser atribuidos a natureza quimica do cimento bioceramico. Os resultados
desse estudo corroboram os nossos achados, a despeito de metodologias diferentes,
mas demonstrando que o aquecimento ndo alterou a estrutura quimica desses
cimentos. Entretanto, apesar de ndo terem sido detectadas alteracdes na estrutura
quimica desse material, podem ocorrer mudancas microestruturais em decorréncia da
perda de agua devido ao aquecimento, fator que poderia interferir no processo de
presa. Porém, devido a presenca de umidade no sistema de canais radiculares, pode
ocorrer a reidratagéo imediata do cimento, favorecendo essa reacao (Taylor, et al.,
1997).

Antunes et al. (2021) buscaram avaliar possiveis modificagbes nas
propriedades fisico-quimicas em quatro cimentos obturadores (EndoSequence BC
Sealer HiFlow, Bio-C Sealer, BioRoot RCS e AH Plus) submetidos a diferentes taxas
de aquecimento que variavam de 25°C a 220°C. Para a analise quimica foi utilizado
espectroscopia Raman e espectroscopia infravermelha (FT-IR). Como resultados
dessa pesquisa, 0s autores verificaram que nao houve alteragGes significativas na
composicdo quimica dos cimentos testados em decorréncia do aumento de
temperatura. Esses resultados corroboram com os achados do presente estudo, no
qual também néo foi possivel identificar mudancas na estrutura quimica do Bio-C
Sealer e CIMMO HP nas diferentes velocidades empregadas pelo compactador de
McSpadden.



27

Seguindo na mesma linha, um experimento laboratorial realizado por
Donnermeyer et al. (2021) avaliaram, sob condi¢des clinicas simuladas, se o
aguecimento poderia resultar em alteracdes imediatas nas propriedades fisicas ou a
longa prazo nas propriedades quimicas dos materiais. Os cimentos a base de silicato
de calcio utilizados na pesquisa (BioRoot RCS, Total Fill BC Sealer e Total Fill BC
Sealer HiFlow) foram aquecidos em temperaturas que variavam dos 37°C aos 97°C e
analisados por meio da espectroscopia FT-IR. A analise ndo revelou alteracdes
guimicas nos materiais em nenhum dos tempos de aquecimento ou temperaturas
utilizadas. Esses resultados estdo de acordo com outro estudo que havia sido
realizado em 2020 por Chen et al., o qual avaliou a citotoxicidade e o efeito do
aguecimento em propriedades fisico-quimicas de dois cimentos bioceramicos. As
amostras dos cimentos EndoSequence BC Sealer HiFlow e EndoSequence BC Sealer
foram submetidas a temperaturas de 37°C e 100°C e analisadas através da
espectroscopia FT-IR. A comparagédo dos espectros obtidos ndo revelou diferengas
na composicao quimica dos cimentos em decorréncia do aumento de temperatura e

ambas as amostras produziram espectros semelhantes.

Em trabalho realizado recentemente por Scalabrin et al. (2023), os autores
empregaram a ativacao ultrassénica em quatro cimentos a base de silicato de calcio
(Bio-C Sealer, EndoSequence BC Sealer, Sealer Plus BC e BioRoot RCS) com o
objetivo de avaliar possiveis modificac6es nas propriedades fisico-quimicas desses
materiais. As amostras foram inseridas em tubos de polietileno e ativadas durante 60
segundos com pontas ultrassbnicas. Posteriormente, essas amostras foram
examinadas utilizando Espectroscopia Raman. Embora a metodologia empregada na
pesquisa de Scalabrin et al. (2023) tenha sido distinta da utilizada no presente estudo,
0os resultados tiveram comportamentos muito semelhantes, evidenciando que o
aumento de temperatura ndo afetou a estrutura quimica molecular dos cimentos

investigados.

Os resultados elucidados no presente estudo sugerem que 0 aquecimento,
proveniente de técnicas de termoativacdo, ndo € capaz de alterar a composi¢cao
guimica de cimentos obturadores bioceramicos. Tais resultados estdo de acordo com
estudos ja realizados na literatura. Todavia € importante ressaltar que o cimento
bioceramico CIMMO HP, lancado mais recentemente no mercado odontolégico, ainda

carece de estudos que investiguem o efeito do aumento de temperatura em suas
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propriedades fisico-quimicas. Além disso, é importante ressaltar que essa pesquisa
por se tratar de um estudo in vitro, em condi¢cdes controladas, podem néo refletir o
mesmo fendmeno que ocorre in vivo no interior do canal radicular, e por isso nao

devem ser extrapolados para a clinica.
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6 CONCLUSAO

Com base nos resultados do presente estudo, e dentro das limitacbes de um
estudo laboratorial, a acdo do compactador de McSpadden sobre os cimentos
bioceramicos testados (pronto para uso e poé-liquido a ser manipulado), néo

influenciou em modifica¢des estruturais quimicas desses materiais
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