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O objetivo deste trabalho foi analisar a morfologia dos cimentos Sealapex, Apexit, Sealer 26 (cimentos a base de hidro-
xido de calcio) e Ketac Endo (cimento de ionémero de vidro), através da microscopia de forca atomica, verificando-se as
caracteristicas de suas particulas apos a obturacao dos canais radiculares e ap6s um periodo de seis meses de contato
com o plasma sanguineo humano. Utilizaram-se 16 dentes unirradiculares humanos extraidos e incluidos em blocos
de resina apés o preparo biomecanico. As raizes foram divididas em quatro grupos de quatro raizes cada e os canais ra-
diculares obturados pela técnica de condensacao lateral passiva com os cimentos em estudo. Verificou-se que o ci-
mento Apexit foi o0 que mais sofreu desintegracao apods seis meses de imersado em plasma sanguineo humano, seguido
pelo Ketac Endo e Sealapex. Dentre todos os cimentos estudados, o Sealer 26 mostrou-se o mais uniforme e com a me-

nor desintegracao.

UNITERMOS: Endodontia; Cimentos dentarios; Obturacéao do canal radicular; Microscopia de forca atomica.

INTRODUCAO

A obturacéao dos canais radiculares possui obje-
tivos de natureza técnica, voltados a obliteracao de
todo o sistema de canais radiculares e também ob-
jetivos de natureza biologica, permitindo o fecha-
mento do forame apical, por meio da deposicao de
tecido mineralizado por parte do organismo®. Para
alcancar esses objetivos, além das técnicas de ob-
turacao, os materiais obturadores tém um papel
de extrema importancia. Na escolha de cimentos e
pastas, deve-se sempre levar em consideracao as
propriedades fisicas e biologicas dos materiais.

Com o desenvolvimento de métodos de aumen-
to, baseados na emissao de ions e elétrons durante
o século XX, a microscopia € atualmente capaz de

permitir a analise de superficies de materiais até o
nivel atébmico*, o que indica o seu uso no estudo
das propriedades fisicas e das particulas de cimen-
tos endodonticos.

A microscopia de forca atémica (AFM) surgiu
pela primeira vez para a utilizacdo cientifica no
ano de 1990, e as publicacdes das areas biologicas
concernentes a seu uso tém aumentado. Por este
meétodo, € possivel estudar superficies de materiais
além dos alcances das microscopias eletronica e
Optica, com a obtencao de imagens de macromolé-
culas com resolucao quase atomica, e com as van-
tagens de praticamente ndo haver a necessidade
de um preparo para tornar a amostra condutora,
como acontece, por exemplo, na microscopia ele-
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tronica de varredura ou na técnica de tunelamen-
to®.

O objetivo deste trabalho foi analisar a morfolo-
gia das particulas dos cimentos Sealapex (Kerr-
Sybron), Apexit (Vivadent Schaan-Liechenstein),
Sealer 26 (Dentsply Industria e Comércio Ltda.) —
cimentos a base de hidroxido de calcio e Ketac
Endo (Espe Seefeld-Oberbay - Germany) — cimento
de ionéomero de vidro, através da microscopia de
forca atomica para verificar as caracteristicas de
suas particulas apos obturacédo dos canais e apos
um periodo de seis meses de contato com o plasma
sanguineo humano.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados 16 dentes unirradiculares hu-
manos, extraidos, pertencentes ao banco de den-
tes da Disciplina de Endodontia da Faculdade de
Odontologia de Sao José dos Campos - UNESP, ar-
mazenados em solucdo de formalina a 10%. Apos a
remocao das coroas dentais, os canais radiculares
foram preparados pela técnica de instrumentacao
seriada a um milimetro além do forame apical até a
lima tipo Kerr namero 80.

Todas as raizes receberam duas marcas na su-
perficie externa, feitas com lapis preto, sendo uma
a dois milimetros aquém do apice radicular, e a ou-
tra 1,5 milimetros acima da primeira marca (em di-
recao ao terco cervical). Em seguida, um cone de
guta-percha de calibre numero 80 foi introduzido
no interior dos canais radiculares até o forame api-
cal e nivelado a este nivel com uma lamina de
bisturi, de modo que, em todos os canais, o cone
principal atingiu o forame apical permanecendo
travado a este nivel.

Todos os espécimes com os cones de guta-per-
cha foram incluidos em resina transparente (Aral-
dite CY 248N com endurecedor HY 951). A resina
foi vertida em férmas individuais de silicone com
formato de um cone e as raizes colocadas individu-
almente no interior das formas até que o apice ra-
dicular tocasse o fundo da mesma, no local corres-
pondente ao apice do cone. As aberturas de acesso
foram deixadas livres de resina de modo a permitir
acesso aos canais radiculares. Apos o tempo de
cura da resina, os bloquinhos contendo as raizes
no seu interior apresentaram um aspecto transpa-
rente.

As raizes foram divididas em quatro grupos e os
canais radiculares obturados pela técnica da con-
densacao lateral passiva, com trés cones acesso-
rios de guta-percha e os cimentos Sealapex, Sea-

200

ler 26, Apexit e Ketac Endo, seguida de condensa-
cao vertical. As amostras foram mantidas em ca-
mara umida durante 12 horas.

Os blocos foram cortados transversalmente nos
locais correspondentes as marcas feitas com lapis.
Para este corte, utilizou-se uma serra circular
(Buehler Isomet Low Speed Saw - Buehler Ltda.,
apparatus for microstructures analysis) com um
disco de diamante (Buehler Diamond Wafering
Blade High Concentration N.O. 14-42-44) de
0,015 sob abundante refrigeracdo a agua. Obti-
veram-se assim dois segmentos da porcao apical
do bloco, sendo que apenas a seccao mais cervical
foi utilizada na pesquisa e constituiu-se na amos-
tra de estudo. Os seus dois lados foram identifica-
dos como lados A e B. As amostras foram entao
levadas para analise no microscopio de forca ato-
mica — AFM (Nano Scope II, Scanning Tunneling
Microscope. Digital Instruments Inc. Santa Barba-
ra. C.A.93117).

Apo6s as analises, os segmentos foram nova-
mente encaixados ao restante dos respectivos co-
nes e fixados a eles com duas camadas de Araldite
(Brascola S.A., Ciba-Geigy). Em seguida, toda a
superficie do cone de resina foi recoberta com uma
espessa camada de cera pegajosa (Herpo Produtos
Dentarios Ltda.), inclusive a interface resina-dente
na extremidade apical, mantendo apenas o materi-
al obturador exposto (lado B).

As raizes incluidas foram entao imersas indivi-
dualmente em plasma sanguineo humano, contido
em tubos de ensaio estéreis. Somente o lado B en-
trou em contato direto com o plasma. Os tubos de
ensaio foram fechados com uma rolha de algodao
estéril e mantidos em estufa a 37 + 1°C e umidade
relativa de 100% durante seis meses. Neste periodo,
o plasma sanguineo foi trocado semanalmente ou a
cada 15 dias, em ambiente asséptico, no interior de
uma camara de fluxo laminar (VECO do Brasil).

Apos seis meses, as raizes foram retiradas do
plasma, as amostras de estudo foram desmem-
bradas dos cones de resina, e os lados A e B nova-
mente analisados, utilizando-se o AFM. A Figura 1
ilustra a metodologia utilizada. Foram feitas foto-
micrografias em diferentes ampliacoes, verifican-
do-se as estruturas dos materiais, bem como suas
possiveis alteracdes com o passar do tempo.

RESULTADOS
Grupo experimental Sealapex

No periodo inicial, apos a obturacdo, este ci-
mento apresentou-se com um aspecto granular
com a maioria dos graos de tamanho pequeno (ta-
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manho médio entre 334 e 1.307 nm). Em determi-
nadas regioes observaram-se os graos bem proxi-
mos uns dos outros, dando a impressao de uma
estrutura mais plana, além de pequenas depres-
soes na superficie do material, que pareciam cons-
tituir a substancia ligante do cimento (Figura 2A).

Apos seis meses de imersao no plasma sangui-
neo humano, tanto para o lado B como para o lado
A, observou-se uma superficie mais lisa, ainda
mantendo a caracteristica granular, mostrando
menor rugosidade, sugerindo uma alteracao no ta-
manho médio das particulas constituintes do ci-
mento (Figura 3A). As particulas referentes a su-
perficie B passaram a ter um tamanho médio entre
116 e 215 nm, diminuicdo de tamanho que tam-
bém ocorreu na superficie A, em que as particulas
passaram a ter um tamanho aproximadamente
entre 201 e 345 nm.

Grupo experimental Apexit

Na analise imediata, as imagens obtidas mos-
traram que este cimento era constituido de estru-
turas predominantemente granulares de diferen-
tes tamanhos e irregulares, o que culminou em
uma superficie também irregular (Figura 2B). A
maioria das particulas deste cimento possuia gra-
nulacoes com tamanho médio distribuido na faixa
entre 286 e 606 nm.

Apos seis meses de imersao no plasma, a super-
ficie do lado B sofreu desintegracao das particulas,
impossibilitando sua analise pelo AFM. Obser-
vando-se as imagens obtidas do lado A, pode-se

verificar as alteracoes ocorridas na estrutura do
material. Notou-se uma uniformidade maior nos
tamanhos dos graos na superficie (Figura 3B). Pos-
sivelmente, os graos mais salientes tenham se so-
lubilizado, o que determinou uma superficie mais
regular. O tamanho médio das particulas variou
entre 90,6 e 189 nm.

Grupo experimental Sealer 26

As imagens obtidas da superficie deste cimento
no periodo inicial mostraram que o cimento é
constituido de uma estrutura granular e homogeé-
nea (Figura 2C). As medidas das particulas deste
cimento mostraram granulacdées com tamanho
meédio entre 193 e 324 nm.

Apos seis meses de imersdo no plasma sangui-
neo humano, verificou-se pouca alteracao na su-
perficie do Sealer 26 (Figura 3C), sendo que essas
alteracoes nao ocorreram no lado A. Em alguns
pontos, observaram-se areas de solubilizacdo e
graos com maior irregularidade. Também, o tama-
nho médio destas granulacodes foi um pouco maior
(entre 390 e 650 nm) quando comparado ao perio-
do inicial.

Grupo experimental Ketac Endo

As imagens obtidas da superficie deste cimento
no periodo inicial evidenciaram um material cons-
tituido de pequenas granulacoes esféricas e uni-
formes (Figura 2D), com poucas particulas mais
salientes (tamanho meédio entre 73 e 135 nm).

22 analise dos
cimentos pela AFM

Obturaggo/ — > isz'étpex
. Xi
16 raizes —— condensagao
lateral asziva Sealer 26
P —» Ketac Endo
Inclusdao em
resina  —p \
transparente 1,5 mm (amostra) 1 andlise
2 mm (desprezada) 908 ¢imentos
pela AFM
Imersao em plasma 4-/
g <4+ <4—  sanguineo humano

(6 meses)

FIGURA 1 - Representacao
esquematica da metodologia
utilizada para a analise com o
AFM.

201



VALERA, M. C.; ANBINDER, A. L.; LEONARDO, M. R.; PARIZOTO, N. A.; KLEINKE, M. U. Cimentos endodoénticos: analise morfologica
imediata e apos seis meses utilizando microscopia de forca atomica. Pesqui Odontol Bras, v. 14, n. 3, p. 199-204, jul./set. 2000.

FIGURA 2 - Superficie
dos cimentos apés a
obturacao dos canais
radiculares.
Fotomicrografia pelo
AFM. Aumento de
8.400 X. A- Sealapex;
B- Apexit; C- Sealer 26;
D- Ketac Endo.

Decorridos seis meses de manutencéo no plas-
ma sanguineo, o lado B apresentou-se bastante ir-
regular (Figura 3D). Foi possivel a visualizacao de
uma maior depressio entre as particulas granula-
res que possuiam tamanho médio entre 37,8 e
71 nm. Estas alteracdes caminharam até a super-
ficie correspondente ao lado A, que mostrou maior
irregularidade mesmo nao tendo entrado em con-
tato direto com o plasma sanguineo humano. A
maioria dos graos possuia um tamanho médio en-
tre 22,9 e 55 nm.

DISCUSSAO

Na analise imediata do cimento Sealapex, evi-
denciou-se a presenca de pequenos graos contor-
nados por uma estrutura que provavelmente cor-
respondia a matriz do cimento. Os locais mais
profundos observados nessa superficie podem ter
favorecido o acumulo do plasma sanguineo que ai
infiltrado deslocou as particulas de cimento provo-
cando uma diminuicao da rugosidade superficial.
Estas alteracoes caminharam até o lado A. Prova-
velmente, estas alteracoes podem dar-se em niveis
mais profundos, tanto para o cimento Sealapex
como para os demais cimentos estudados. PE-
TERS" (1986), numa analise semelhante utilizan-
do microscopia optica realizou cortes em quatro
niveis (1,5; 2,3; 4 e 6 mm) e avaliou a solubilizacao
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apos dois anos do cimento Procosol e da guta-per-
cha. Observou que as alteracdoes caminham em di-
recao cervical, podendo atingir uma extensao de
até 4 mm.

Ja as areas de maior regularidade, apos a obtu-
racao e decorridos seis meses, sugerem ser locais
menos propensos a desintegracao, pois dificultam
o acumulo de substancias fluidas. Apos o periodo
de armazenamento no plasma, a superficie do ma-
terial atingiu uma caracteristica mais uniforme,
sugerindo que a desintegracao sofrida pelo cimen-
to possa ter diminuido ou até mesmo estacionado.

O trabalho de CAICEDO; VON FRAUNHOFER’
(1988) avaliou as caracteristicas do Sealapex utili-
zando a microscopia eletronica de varredura. Ob-
servaram que, quando esse cimento entrava em
contato com a umidade durante o endurecimento,
havia expansdo do material, que foi atribuida a
sua capacidade da absorcao de agua. KAZEMI et
al’® (1993) sugerem que a agua absorvida leva a
uma degradacao dos cimentos e WU et al.’® (1995)
concluiram que o Sealapex foi o cimento que mais
apresentou infiltracao apés um ano de armazena-
mento em agua, quando comparado ao AH 26, Ke-
tac Endo e Tubli-seal.

No entanto, a solubilidade com elevacao do pH
pode ser benéfica, pois de acordo com LEONARDO?®
(1992) é possivel que esses fatores isoladamente
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ou em interacao com algum componente dos ci-
mentos a base de hidroxido de calcio possam esti-
mular as células mesenquimais do periodonto api-
cal a se diferenciar ou a estimularem a deposicao
de tecido mineralizado na regido apical. BEZERRA
da SILVA et al.' (1997) comparando o Sealapex com
os cimentos CRCS, Apexit e Sealer 26, encontrou
no primeiro o maior pH e concentracao de ions cal-
cio. Analisando, em dentes de caes, os cimentos
Sealapex e Fill Canal, TANOMARU FILHO et al.”
(1998) encontraram o melhor selamento apical nos
dentes em que se utilizou o cimento de hidréoxido
de calcio.

Numa analise comparativa do Apexit com o Se-
alapex, pode-se também observar uma grande ir-
regularidade na superficie do Apexit. As grandes
depressoes vistas na superficie deste cimento, ali-
adas a irregularidade das suas particulas, prova-
velmente facilitaram a estagnacao de plasma san-
guineo com consequiente desintegracao do Apexit.
Esta desintegracao foi tdo acentuada que, apos
seis meses, nao foi possivel analisar a superficie
que permaneceu em contato direto com o plasma
sanguineo humano. Estas alteracoes caminharam
até o lado A, provocando uma perda de integridade
visivel também nessa superficie, o que sugere ain-
da a continuacao das alteracoes sofridas com o
tempo. Tais alteracoes explicam a intensidade das
respostas inflamatorias ocorridas com este cimen-

to no trabalho de VALERA" (1995) e seus pobres
resultados quanto ao selamento apical™.

Ja o cimento Ketac Endo mostrou um compor-
tamento quase inverso ao dos demais cimentos. No
periodo inicial, verificou-se regularidade no tama-
nho das particulas com poucos pontos que pudes-
sem acumular fluidos. Apesar disto, apos seis me-
ses, houve um aumento da irregularidade de sua
superficie, demonstrando uma continua desinte-
gracao deste cimento. Provavelmente, isto se deva
a pobre matriz formada durante seu endurecimen-
to. HORNING; KESSLER®(1995) estudando o efeito
da umidade sobre o Ketac Endo, dizem que no pe-
riodo inicial de endurecimento do cimento, parti-
culas de vidro que néo reagiram ficam rodeadas
por um gel de silica e uma matriz amorfa de polis-
sais de aluminio e calcio. Com a umidade, os ca-
tions que formam a matriz podem ser dissolvidos
inibindo a formacao de polissais de aluminio ne-
cessarios para seu endurecimento final, levando
ao enfraquecimento do cimento. E provavel que
essa reacao possa explicar as grandes alteracoes
observadas.

CONCLUSOES

Considerando-se as avaliacbes realizadas na
metodologia proposta, verificou-se que:

* 0 contato com o plasma sanguineo humano

provocou alteracoes na estrutura dos cimentos;

FIGURA 3 - Superficie
dos cimentos apos seis
meses de manutencao
em plasma sanguineo.
Fotomicrografia pelo
AFM. Aumento de
8.400 X. A- Sealapex
(superficie B); B- Apexit
(superficie A); C- Sealer
26 (superficie B); D-
Ketac Endo (superficie
B).
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* 0 Sealer 26 apresentou desintegracdo minima * de todos os cimentos estudados, o Apexit apre-
apos seis meses de contato com o plasma san- sentou a maior perda de estrutura, seguido pelo
guineo humano; Ketac Endo e Sealapex.
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The aim of this study was to analyze the high resolution morphological characteristics of Sealapex, Apexit, Sealer 26
(calcium hydroxide cements) and Ketac Endo (glass ionomer cement), using atomic force microscopy (AFM), immedi-
ately after root canal obturation and six months after it, keeping the roots stored in human blood plasma. The AFM
evaluation used 16 single-rooted human teeth embedded in resin blocks after biomechanical preparation. The sam-
ples were divided into four groups (four roots each) and the passive lateral condensation filling technique was used in
the obturation of the canals with the mentioned sealers. Apexit suffered the highest degree of disintegration after the
six-month storage in human blood plasma, followed by Ketac Endo and Sealapex. Sealer 26 was the most uniform ce-
ment and suffered the least disintegration.

UNITERMS: Endodontics; Dental cements; Root canal obturation; Microscopy, atomic force.

REFERENC'AS BlBLlOGRAFlCAS Faculdade de Odontologia de Bauru, Universidade de

Sao Paulo.
1. BEZERRA da SILVA, L. A.; LEONARDO, M. R.; DA SILVA,

R. S.; ASSED, S.; GUIMARAES, L. F. L. Calcium hydro-

xide root canal sealers: evaluation of pH, calcium ion

concentration and conductivity. Int Endod J, v. 30,

n. 3, p. 205-209, May 1997. . )
2. BIRREL, G. B.; HEDBERG, K. K.; HABLISTON, D. L.; four gutta-percha sealer obturation techniques. J

GRIFFITH, O. H. Biological applications of photoelec- Endod, v. 12, n. 4, p. 139_14'5’ Ap'r. 19§6'

tron imaging: a pratical perspective. Ultramicroscopy, 11. STEMMER, A.; ENGEL, A. Imaging biological macromole-

9. MORRIS, V. J. Biological applications of scanning probe
microscopes. Prog Biophys Molec Biol, v. 61, n. 2,
p. 131-185, Dec. 1994.

10. PETERS, D. D. Two-year in vitro solubility evaluation of

v. 36, n. 1-3, p. 235-251, May 1991. cules by STM: quantitative interpretation of topographs.
3. CAICEDO, R.; VON FRAUNHOFER, J. A. The properties of Ultramicroscopy, v. 34, n. 3, p. 129-140, Dec. 1990.
endodontic sealer cements. J Endod, v. 14, n. 11, 12. TANOMARU FILHO, M.; LEONARDO, M. R.; SILVA, L. A.
p. 527-534, Nov. 1988. B.; UTRILLA, L. S. Effect of different root canal sealers
4. EDSTROM, R. D.; MEINKE, M. H.; YANG, X.; YANG, R.; on periapical repair of teeth with chronic periradicular
EVANS, D. F. Scanning tunneling microscopy of the periodontitis. Int Endod J, v. 31, n. 2, p. 85-89, Mar.
enzymes of muscle glycogenolisis. Ultramicroscopy, 1998.
v. 33, n. 2, p. 99-106, Aug. 1990. 13. VALERA, M. C. Estudo da compatibilidade biolégica de
5. HORNING, T. G.; KESSLER, J. R. A comparison of three alguns cimentos a base de hidréxido de cilcio e um
different root canal sealers when used to obturate a cimento de ionomero de vidro. Avaliacao do sela-
moisture-contaminated root canal system. J Endod, mento marginal apical e analise morfolégica por mi-
v.21,n. 7, p. 354-357, July 1995. croscopia de forca atomica. Araraquara, 1995. 333 p.
6. KAZEMI, R. B.; SAFAVI, K. E.; SPANGBERG, L. S. W. Di- Tese (Doutorado) - Faculdade de Odontologia de Arara-
mensional changes of endodontic sealers. Oral Surg quara, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mes-
Oral Med Oral Pathol, v. 76, n. 6, p. 766-771, Dec. quita Filho”.
1993. 14. VALERA, M. C.; LEONARDO, M. R.; BONETTI FILHO, I. Ci-
7. LEONARDO, M. R.; LEAL, J. M. Endodontia: tratamento mentos endodonticos — selamento marginal apical ime-
dos canais radiculares. 3. ed. Sao Paulo : Panamerica- diato e ap6s armazenamento de seis meses. Rev Odon-
na, 1998. 902 p. tol Univ Sao Paulo, v. 12, n. 4, p. 355-360, out./dez.
8. LEONARDO, R. T. Avaliacdao microscépica de reacio api- 1998.
cal e periapical frente a dois cimentos obturadores 15. WU, M. K; WESSELING, P. R.; BOERSMA, J. A 1-year fol-
de canais radiculares a base de hidroxido de calcio low-up study on the leakage of four root canal sealers at
(CRCS e Sealapex) em dentes de caes. Bauru, 1992. different thicknesses. Int Endod J, v. 28, n. 4,
104 p. Dissertacdo (Mestrado em Endodontia) - p. 185-189, July 1995.

Recebido para publicacao em 01/09/99
Enviado para reformulacao em 18/05/00
Aceito para publicacdo em 14/06/00

204



