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m RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a capacidade de selamento
apical e a adaptagdo marginal de quatro materiais odontolégicos empregados
no recobrimento de &pices radiculares. Foram utilizados 60 dentes unirradicu-
lares humanos extraidos, divididos em trés grupos de 20. Os dentes recebe-
ram apicectomia e recobrimento da superficie radicular seccionada com
sistema adesivo dentinério e resina composta (Grupo 1), cimento de ionémero
de vidro (Grupo 2) e compdmero (Grupo 3). Foram utilizados dois espécimes
de cada grupo experimental para a avaliagdo da adaptagdo marginal em
microscopia eletronica de varredura. Os 54 espécimes restantes foram imer-
sos em corante azul de metileno a 2% durante uma semana a 37°C e as infil-
tragdes ocorridas foram avaliadas com auxilio de um estereomicroscépio. Na
avaliagdo da infiltragdo marginal, os resultados mostraram que o cimento de
iondmero de vidro e o compdmero foram equivalentes entre si e significativa-
mente melhores que o sistema adesivo dentinério e resina composta. Na ava-
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liagdo da adaptagdo marginal em microscopia eletrénica de varredura, todos
0s materiais apresentaram algum desajuste marginal.

s PALAVRAS-CHAVE: Infiltragdo marginal; retrobturacdo; adaptacdo margi-
nal; microscopia eletrdnica de varredura; apicectomia.

Introducéao

A maioria dos trabalhos relacionados com a retrobturagdo de canais
radiculares estuda apenas a infiltragdo relacionada a area do preparo
cavitario preenchido com o material retrobturador. Pouca atengédo tem
sido dispensada a superficie radicular seccionada, onde existe uma
grande quantidade de tibulos dentinarios expostos e grande tendéncia
4 infiltracéo.9.11.16.22.24 Considerando esse fato, o selamento apical dese-
jado nédo pode ser alcangado com um material que preencha apenas o
preparo cavitario apical; é necessario que também seja capaz de selar a
superficie radicular seccionada.?? Para essa finalidade, a caracteristica
de adesividade as estruturas dentais, em especial a dentina, seria um
dos principais requisitos na escolha do material a ser utilizado.

O grande interesse clinico, obtido a partir dos estudos in vitro, seria
o fato de somar as caracteristicas de adesividade dos materiais com a
possibilidade de eliminar o preparo cavitario, ndo esquecendo a necessi-
dade de que eles sejam biocompativeis.# Considerando que o preparo
apical € um procedimento clinico de dificil realiza¢do durante a inter-
vengdo cirirgica, e evidentemente requer tempo, seria vantajoso elimi-
nar esse passo das cirurgias parendodénticas, sem prejuizos com
relagdo ao selamento apical dos canais radiculares. O estudo da litera-
tura mostra que poucos trabalhos avaliaram o selamento da superficie
radicular seccionada.251213.17.1825 Gom base nessas consideragoes, este
estudo, in vitro, visa contribuir para a selecdo de materiais adesivos a
serem empregados no selamento de apices radiculares seccionados.

Material e método

Os materiais empregados, seus respectivos lotes e fabricantes,
encontram-se listados no Quadro 1.
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Quadro 1 - Materiais empregados, respectivos lotes e fabricantes

Material Lote Fabricante
ScotchBond Multiuso Plus 19960201 M
Restaurador Z100 6HL M
Vitremer 34-7035-3929-5 3M
Dyract 606.04.100 Dentsply

1 Avaliacdao do selamento marginal apical

Foram utilizados 60 dentes unirradiculares humanos extraidos, fixa-
dos em solugdo de formol a 10%, sendo posteriormente limpos e imersos
em agua destilada até o momento do uso. As coroas foram seccionadas
na jungdo esmalte-cemento e a superficie vestibular de cada raiz foi
marcada com um pequeno sulco realizado com disco de carborundum
para facilitar sua identificagdo.

O comprimento de trabalho foi determinado antes da instru-
mentagdo, fazendo que a extremidade de uma lima tipo Kerr, com um
limitador de penetragéo, atingisse o forame apical. O limitador de pene-
tragdo foi ajustado & superficie cervical da raiz, obtendo-se o compri-
mento do canal. Desta medida reduziu-se 1 mm, estabelecendo-se o
comprimento de trabalho. A instrumentagdo dos canais foi realizada
no comprimento de trabatho previamente estabelecido, desde o seu dié-
metro anatdmico até a lima tipo Kerr n® 50, e em seguida foi realizado o
escalonamento com as limas tipo Kerr n% 60, 70 e 80. Os canais foram
abundantemente irrigados com hipoclorito de sodio a 1%, secos com
pontas de papel absorvente e obturados pela técnica da condensagéo
lateral ativa com cones de guta-percha e o cimento obturador Sealer 26.*
Apds o completo preenchimento dos canais, 0s cones de guta-percha
foram cortados a 3 mm da superficie cervical seccionada, utilizando-se
um condensador pré-aquecido, e receberam posteriormente uma
condensagdo vertical final com o condensador frio. Foram mantidas duas
raizes, em cada grupo de 20, como controles internos positivo e negativo.
Nos espécimes controle positivo, os canais foram obturados apenas com
guta-percha, e nos espécimes controle negativo, os canais foram obtu-
rados com guta-percha e cimento. A abertura cervical dos canais foi

* Dentsply Industria e Comércio Ltda.
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fechada com Cavit* e as raizes foram fixadas com cera utilidade sobre
filmes radiogréficos oclusais para a verificacdo da qualidade das cbtura-
¢Oes realizadas.

As raizes foram armazenadas em solugéo salina fisiologica e manti-
das em estufa a 37°C e umidade relativa de 100% durante 7 dias. Apés
esse periodo, o &pice de todas as raizes foi seccionado no sentido vesti-
bulo-lingual em angulo de 45° em relagdo ao longo eixo do dente, inici-
ando-se a secgdo na superficie vestibular, a 3 mm do vértice apical, e
utilizando-se brocas carbide numero 57** em alta rotagao, sob refrigera-
¢édo de ar e agua. Ap6s os procedimentos de seccdo apical em todos 0s
espécimes, as raizes foram impermeabilizadas com trés camadas de
esmalte vermelho para unhas e uma camada de cera pegajosa. A imper-
meabilizagdo foi realizada em toda a supetficie radicular, com excegdo
da regido correspondente a superficie apical seccionada e de uma faixa
de cemento com 1 mm de largura, limitrofe a area seccionada. Nos espé-
cimes utilizados como controle interno positivo, as superficies radicula-
res foram mantidas sem nenhuma camada de impermeabilizagdo. Nos
espécimes utilizados como controle interno negativo, todas as superfi-
cies externas foram impermeabilizadas.

Apbés a impermeabilizagéo, as 60 raizes foram divididas em trés gru-
pos de 20, de acordo com os materiais empregados: Grupo 1 - recobri-
mento da superficie radicular seccionada com sistema adesivo
dentinario (ScotchBond Multiuso Plus) e resina composta (Restaurador
Z100); Grupo 2 - recobrimento da superficie radicular seccionada com
cimento de ionémero de vidro (Vitremer); e Grupo 3 - recobrimento da
superficie radicular seccionada com compdémero (Dyract).

Apbs os procedimentos de recobrimento apical, 18 raizes em cada
grupo experimental, incluindo os controles internos positivo e negativo,
foram imersas em solugdo aquosa de azul de metileno a 2%. A imersdo
em corante foi realizada em ambiente de vacuo de 20 mmHg proporcio-
nado por uma bomba de vacuo.*** Apés 60 minutos de imersio, o vacuo
foi eliminado e as raizes permaneceram no corante, sendo mantidas em
estufa a uma temperatura de 37°C e umidade relativa de 100% durante 7
dias (168 horas). '

Decorrido esse periodo, as raizes foram lavadas em agua corrente
por 24 horas e as camadas de impermeabilizagdo foram removidas.

* ESPE - Premier Sales Corp., Norristown PA.
**  Ref. 129 - Maillefer.
***  Dia-Pump - Modelo CAL - Tipo BF - 1725 ~ FANEM Ltda.— Sdo Paulo - Brasil.
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Foram confeccionados dois sulcos, um na superficie vestibular e outro
na superficie lingual das raizes, com disco de carborundum em baixa rota-
¢ao, e, por meio de um instrumento Lecron, foram provocadas fraturas
longitudinais nessas raizes. A infiltragdo marginal ocorrida na interface
material-superficie radicular seccionada foi avaliada quantitativamente
pela medida linear, em milimetros, da pigmentagéao pelo corante da peri-
feria da superficie radicular seccionada em dire¢do ao canal radicular.
A avaliag¢do das infiltracdes foi realizada por dois examinadores, nas
margens vestibular e lingual de cada hemissecgdo, utilizando-se um
estereomicroscopio,* pelo processo linear, com ocular de medi¢do mi-
crométrica. Foram obtidas oito medidas da infiltragdo ocorrida em cada
espécime, sendo quatro por examinador. A partir desses dados, foram
obtidas as médias das infiltragdes ocorridas para os diferentes grupos
experimentais e esses resultados foram submetidos a andlise estatistica.

2 Analise da interface dente-material em microscopia
eletronica de varredura

A adaptagdo marginal dos materiais aos dentes foi avaliada por
meio de microscopia eletrénica de varredura. Neste método de avalia-
¢éo foram utilizadas duas raizes de cada grupo experimental, totalizan-
do seis espécimes para andlise. Os espécimes foram selecionados alea-
toriamente dentro de cada grupo experimental, sendo submetidos as
mesmas condi¢des do grupo de origem e ndo recebendo apenas as cama-
das externas de impermeabilizagdo. As fendas marginais, quando presen-
tes na interface dente-material, foram medidas. Com finalidade de
padronizagao, o aumento utilizado para anélise foi de 500x. Foram consi-
derados apenas o menor e o maior valor observados em cada espécime.

Resultado

Os resultados obtidos mostraram que ocorreu penetragdo total pelo
corante nos espécimes controle positivo e auséncia de penetragéo pelo co-
rante nos espécimes controle negativo em todos os grupos experimen-
tais. A Tabela 1 mostra os valores médios da infiltragédo ocorrida.

* Estereomicroscopio Technival — Carl Zeiss - Jena.
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Tabela 1 -~ Valores médios da infiltragdo (em mm) observada na inter-
face material-superficie radicular seccionada para os trés
grupos experimentais

Grupos Gl G2 G3
Meédias 0,971 0,499 0,596

G1 - Sistema adesivo dentinario e resina composta.
G2 - Cimento de ionémero de vidro.
G3 - Compdmero.

Aplicando-se o modelo de andlise de varidncia aos dados da infiltra-
¢ao na interface material-superficie radicular seccionada, obteve-se a
Tabela 2.

Tabela 2 - Anélise de variancia

Fonte de GL SQ QM Fo p
variagcao

Material 2 3,994 1,997 31,706 s 0,000
residual 93 5,858 0,063

s = valor significante.

Verificou-se, na Tabela 2, que o fator Material apresentou um valor
significante para F; (p < 0,05). Assim, obteve-se evidéncia amostral para
rejeitar a hipotese de que o fator Material propiciou efeitos iguais sobre a
infiltragdo na interface material-superficie radicular seccionada. Na
Tabela 3, esses efeitos foram mostrados em termos de infiltragdo média
na interface material-superficie radicular (IIMSR), verificando-se que G1
proporcionou a maior média (conjunto X), e que G2 e G3 propiciaram
meédias estatisticamente iguais (conjunto W).

Tabela 3 — Médias (em mm), erro padrao e conjuntos de médias iguais

para a IIMSR segundo Material
Material Meédia EP Ci.
Sist. ades. dent. e resina composta (G1) 0,971 0,044 X
Cimento de ionémero de vidro (G2) 0,499 0,044 w
Compdmero (G3) 0,596 0,044 w
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A Tabela 4 mostra os valores minimo e maximo das fendas margi-
nais observadas.

Tabela 4 - Medidas (em pm) das fendas marginais observadas entre os
materiais e as superficies radiculares seccionadas

Grupos Medida (em pm) das fendas marginais observadas
Valor minimo Valor maximo
4 12
2 6 30
3 4 10

A adaptagdo marginal dos materiais as superficies radiculares sec-
cionadas é mostrada nas Figuras 1, 2 e 3.

Discussdo

A Tabela 1 mostra os resultados da infiltragdo observada nos casos
em que os materiais foram utilizados para o recobrimento da superficie
radicular seccionada. Em ordem crescente da infiltragao, pode-se verifi-
car o cimento de ionémero de vidro (G2), o compdmero (G3) e o sistema
adesivo dentinario e resina composta (G1). O cimento de ionémero de
vidro e 0 compdmero mostraram infiltragées significativamente menores
que o sistema adesivo dentinario e resina composta, sendo esses resul-
tados estatisticamente iguais entre si.

Esses resultados sdo concordantes com Chong et al.,> que ava-
liaram dois tipos de cimento de ionémero de vidro (convencional e fotopo-
limerizavel) aplicados diretamente sobre a superficie radicular seccionada
e verificaram melhores resultados com relagdo a infiltragao por corante
no grupo do cimento de ionémero de vidro fotopolimerizavel. Entre-
tanto, os resultados verificados na Tabela 1 sdo discordantes dos apre-
sentados por McDonald & Dumsha,'? que verificaram que a utilizagéo
de um adesivo dentinario associado a resina composta mostrou uma
redugao significante na infiltragéo apical quande aplicados em preparos
cavitarios ou diretamente na superficie radicular seccionada. Os resulta-
dos discordantes poderiam ser explicados pela influéncia de alguns fato-
res, tais como materiais empregados, contragao de polimerizagéo e
coeficiente de expansdo térmica linear das resinas compostas, variagoes
na propria dentina, condicionamento acido da superficie radicular seccio-
nada e diferencas na metodologia dos trabalhos, como corantes utiliza-
dos e emprego de ambiente de vacuo.
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FIGURA 1 - G1 - Interface sistema adesivo dentindrio e resina composta (R) - superficie
radicular seccionada (S). Fenda marginal medindo 10 um. Fotomicrografia em MEV
(500x)

FIGURA 2 - G2 - Interface cimento de icnémero de vidro (I) - superficie radicular seccio
nada (8S). Fenda marginal medindo 30 um. Fotomicrografia em MEV (500x).
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FIGURA 3 - G3 - Interface compdmero (C) - superficie radicular seccionada (S). Fenda
marginal medindo 4 pm. Fotomicrografia em MEV (500x).

O numero, didmetro e orientagédo dos tubulos dentinarios na super-
ficie radicular seccionada sdo muito varidveis dependendo da regiao e
profundidade da dentina avaliada.”?* A dentina proximal ¢ mais per-
meavel que a dentina oclusal e a dentina coronaria é mais permeavel
que a dentina radicular.?’ Essas variagdes nas caracteristicas da dentina
interferem na permeabilidade e eficiéncia dos sistemas adesivos.® A
medida que a dentina vai se tornando profunda, ou os tubulos dentina-
rios aumentam em numero e didmetro, a dentina intertubular tende a
diminuir. Nesta situagdo, ao empregarmos um adesivo dentindrio com
capacidade de hibridizagéo (formagdo da camada hibrida), esta sera pre-
judicada, em virtude da menor quantidade de dentina intertubular,
imprescindivel na adeséao.

As variagdes na estrutura dentinaria e na sua composigao poderiam
explicar os resultados néo tdo favoraveis obtidos com o sistema adesivo
dentinério e resina composta quando empregados no selamento de
apices radiculares. Na regido apical a permeabilidade dentindria € menor
que na regido corondria, mas a quantidade de tuibulos dentinarios, na area
proxima ao canal radicular, pode variar entre 19 mil e 48 mil por mm?, com
uma média de 27 mil tibulos por mm?, dificultando o processo de ade-
sd0.% Nessa regido, a retencdo do sistema adesivo dentindrio e resina
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composta ainda se constitui um desafio, especialmente porque o es-
malte esta ausente.

Um outro fator que pode ter contribuido para os resultados obtidos
no Grupo 2 (sistema adesivo dentindrio e resina composta) foi a utiliza-
¢ao do ataque acido na superficie radicular seccionada. Embora o
ataque 4cido seja necessario antes da utilizagdo do sistema adesivo den-
tindrio e resina composta, ele remove a smear layer, abre os tubulos
dentinarios, aumenta a permeabilidade dentinaria e descalcifica a den-
tina peritubular e intertubular.?° Se néo ocorrer um selamento adequado
da superficie dentinaria condicionada, esse aumento na permeabilidade
dentindria pode contribuir para a penetragdo do corante.

Para reduzir o efeito da contragdo de polimerizagéo, as resinas com-
postas devem ser inseridas pela técnica incremental, pela qual peque-
nas porgdes sao inseridas na cavidade e polimerizadas, conseguindo-se
desta maneira que a contragdo sofrida pela por¢ao anterior seja parcial-
mente compensada pela porgdo posterior.3 No presente trabalho, a
resina composta foi inserida em pequenas porgdes, tentando minimizar
o problema da contragdo de polimerizagdo sofrida por esse material.
Mesmo assim, os resultados obtidos no Grupo 1 foram piores quando
comparados aos grupos 2 € 3.

As fendas marginais observadas no grupo do cimento de ionémero
de vidro (G2) variaram de 6 pm a 30 um (Tabela 4). Um dos fatores que
provavelmente contribuiu para os resultados obtidos foi a secagem dos
espécimes durante o processo de metalizagdo para analise em micros-
copia eletrénica de varredura. A técnica de microscopia eletrdnica de
varredura exige que o espécime seja seco para analise, 0 que promove a
contragdo do material, fendas e trincas na superficie do mesmo. Isso faz
que a andlise da interface dente-material, utilizando o cimento de ion6-
mero de vidro, seja prejudicada.?®

Em todos os espécimes foram observadas fendas marginais, reve-
lando uma grande variagdo na adaptagdo marginal, independentemente
do material utilizado. Todos os espécimes mostraram areas de melhor e
pior adaptagéo. Esses resultados também foram observados por outros
autores.510.17

Chong et al.> compararam a adaptag¢éo marginal de um cimento de
ionémero de vidro fotopolimerizavel quando inserido em preparos cavi-
tarios ou utilizado para o recobrimento de superficies radiculares seccio-
nadas. Nos espécimes nos quais o cimento de ionémero de vidro foi
inserido nas cavidades, os autores observaram boa adaptagdo marginal
em uma das paredes e fendas marginais nas demais paredes cavitarias.
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Quando o cimento de ionémero de vidro foi utilizado para o recobri-
mento das superficies radiculares seccionadas, os autores observaram
uma adaptagdo melhor do material a superficie radicular seccionada.
Nos cimentos de iondmero de vidro restauradores fotopolimerizaveis, o
percentual do componente resinoso é superior a 20%, o que pode causar
contragéo de polimerizagéo e aparecimento de fendas marginais.14

Pela Tabela 4, verifica-se que, quando a resina composta foi apli-
cada diretamente sobre a superficie radicular seccionada, as fendas
marginais variaram de 4 pm a 12 um. Embora tenha sido empregado um
sistema adesivo dentindrio antes da utilizagdo da resina composta,
foram observadas fendas marginais na interface material-superficie radi-
cular seccionada. Essas fendas marginais séo resultantes da contragéo
de polimerizagéo sofrida pelas resinas compostas.!?

O comp0mero apresentou fendas marginais variando de 4 um a 10 pm
(Tabela 4). Esses resultados poderiam ser explicados pelo fato de que
esse material possui duas resinas na sua composigdo (UDMA e TCB), o
que pode ter contribuido para que comportasse de maneira semelhante
a resina composta, quanto aos resultados da adaptagdo marginal.

A adaptagdo marginal das retrobturagdes, observada com micros-
coOpio eletronico de varredura, procura refletir o potencial de selamento
dos materiais empregados.?! Stabholz et al.!° e Torabinejad et al.3
encontraram uma correlagéo entre a capacidade de selamento e a adap-
tagdo marginal dos materiais em microscopia eletrénica de varredura.
Os resultados obtidos no presente trabalho permitem discordar desses
autores e concordar com a afirmagdo de Abdal & Retief,! de que uma
boa adaptagdo marginal ndo indica necessariamente um bom sela-
mento. Esses autores verificaram, em seu trabalho, que uma resina
composta, a guta-percha brunida a quente e um cimento de ionémero
de vidro mostraram boa adaptagdo marginal associada com pequena
infiltragcdo. Entretanto, o cimento de policarboxilato e o Cavit também
mostraram excelente adaptacdo marginal as paredes cavitarias e valores
elevados de infiltragdo marginal. No presente trabatho verificou-se situa-
¢do semelhante com o cimento de iondémero de vidro e a resina com-
posta: o primeiro apresentou valores reduzidos de infiltragdo marginal
pelo corante e adaptagdo marginal deficiente e a segunda apresentou
valores elevados de infiltra¢cdo marginal pelo corante e melhor adapta-
cdo marginal aos tecidos dentais quando analisada em microscopia
eletrénica de varredura. Esses resultados sdo concordantes com 0s tra-
balhos de outros autores,® % os quais néo verificaram correlacdo entre a
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infiltracdo e a adaptagdo marginal dos materiais as paredes cavitarias
observadas em microscopia eletrdnica de varredura.

A técnica de recobrimento da superficie radicular seccionada com
materiais adesivos apresenta vantagens, como economia de tempo e fa-
cilidade de colocagdo do material. Essas vantagens podem estimular a
sua aplicagdo clinica, entretanto outras pesquisas serdo necesséarias
para esclarecer duvidas quanto ac progndéstico a longo prazo do empre-
go desses materiais nessas condi¢des.

Conclusio

Considerando os resultados obtidos, podemos concluir que:

¢ 0 cimento de ionémero de vidro e o compdmero foram equivalentes
entre si e significativamente melhores que o sistema adesivo dentina-
1io e resina composta quanto a infiltragdo marginal por corante;

e todos 0s materiais apresentaram algum desajuste marginal quando
utilizados no recobrimento das superficies radiculares seccionadas;

e as menores fendas marginais foram observadas com o compodmero e
sistema adesivo dentinério e resina composta, e as maiores com o0
cimento de ionémero de vidro.
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GOMES, A. P. M. et al. Evaluation of apical seal in capped root apexes with
different materials by marginal dye infiltration and scanning electron
microscopy interface analysis. Rev. Odontol. UNESP (Sdo Paulo), v.27,
n.1, p.283-297, 1998.

m ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the apical sealing abi-
lity and the marginal adaptation of four dental materials applied to the bevelled
root surface. Sixty extracted single rooted human teeth were used, divided
into three groups of 20 each. In the first, second and third groups, the teeth
were apicoectomized and capped on the bevelled root surface with one of the
following materials: a dentin bonding system plus composite resin, a glass
jonomer cement or a compomer. Two specimens of each experimental group
were evaluated for the marginal adaptation using scanning electron micros-
copy. The remaining 54 specimens were immersed in 2% methylene blue dye,
stored for one week at 37°C and the infiltration was evaluated with a stereomi-
croscope. When used as apical capping, the results showed that the glass
ionomer cement and the compomer were equivalent and significantly better
than the dentin bonding system plus composite resin. Using scanning electron
microscopy, all the materials showed some slight adjustment problem.

= KEYWORDS: Marginal infiltration; retrofilling; marginal adaptation; scanning
electron microscopy, apicoectomy.
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