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RESUMO

Objetivo: Este estudo comparou as propriedades de sorgao
e solubilidade de materiais restauradores provisérios utiliza-
dos em endodontia. Material e método: Foram confeccionados
60 corpos de prova, divididos em quatro grupos: G1-IRM®
(Dentsply), G2- Coltosol® (Coltene), G3- Riva Light Cure®
(SDI), G4 Clip F® (Voco) e pesados apds 24h em balanca ana-
litica de precisao. Apos, foram imersas em dgua destilada por
12 dias e pesados novamente. Retornaram a estufa a 37 °C por
24h. Resultados: Apresentaram diferengas estatisticamente sig-
nificativas entre os grupos para sorcao e solubilidade. O grupo
G4 apresentou menor grau de sor¢do com diferenca estatistica
dos demais grupos (0,0000087). Os niveis de sor¢ao, encontra-
dos nos grupos G3 (0,0000313) e G1 (0,0000493), apresentam-
-se estatisticamente semelhantes entre si e o G2 (0,0000573) foi

estatisticamente semelhante ao G1(0,0000493). Quanto a solubi-
lidade, G1 (0,0000107) apresentou o menor nivel com diferenga
estatistica em relagao aos demais grupos. Os valores de solubi-
lidade, em ordem crescente, foram verificados respectivamente
nos grupos G4 (-0,0000213), G3 (-0,000064) e G2 (-0,0002693).
Conclusoes: 1. Materiais provisorios fotoativados apresentaram
os menores resultados quanto a sor¢ao de agua; 2. Compostos
a base de dxido de zinco e eugenol apresentaram o menor ni-
vel de solubilidade comparado com todos os outros materiais
provisorios e 3 - compostos livres de eugenol de uso imedia-
to obtiveram os maiores valores tanto de sor¢do quanto de
solubilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Material Restaurador Provisorio; Sor-
¢do e Solubilidade; Endodontia.

INTRODU(;AO

O uso, entre sessdes, dos materiais restauradores provisorios
tem grande relevancia e é de fundamental importancia no suces-
so do tratamento endodontico?.

O selamento coronario na endodontia é essencial, visto que
se busca a desinfec¢dao dos canais radiculares, isto é, o combate
dos micro-organismos a fim de, evitar a recontaminagao entre
as sessoes. Assim, o material restaurador provisorio deve ter ca-
pacidade de vedagao para que impeca a infiltragao bacteriana
e a contaminagao recorrente do sistema de canais radiculares’.

Os materiais, em geral, necessitam ser de facil manipula-
¢ao e aplicagao, e de facil remogao; devem apresentar proprie-
dades fisico-quimicas capaz de originar um bom vedamento
marginal, estabilidade dimensional, adesividade e resisténcia
mecanica durante os esfor¢os mastigatérios e redugao da po-
rosidade, alteragdes dimensionais similares aquelas do dente,
boa resisténcia a abrasao e compressao, resisténcia a corrosao e
infiltracdo, sdo importantes para que o tratamento endoddntico
obtenha sucesso'.
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Além de evitar a infiltracdo microbiana, as restauragdes provi-
sorias podem ajudar na protecao corondaria de dentes fraturados
e fragilizados, quando eles tém propriedades adesivas, porém,
essas restauragdes, podem expandir devido a absorgao de agua,
causando deflexao de ctispides ou fraturas. Os materiais restau-
radores tém como caracteristica sofrer degradacdo em contato
com a agua, podendo enfraquecer a estrutura dental.

Diferentes estudos apontam uma preocupacao com a capaci-
dade dos materiais restauradores provisérios de evitar a infiltra-
¢ao microbiana, pois isso pode levar ao insucesso no tratamento
endodéntico. Os materiais possuem propriedades e reagdes di-
ferentes, como sorgao de agua, solubilidade e estabilidade di-
mensionais diferentes?.

Conceitualmente, quando um compdsito é imerso em um
solvente, dois processos ocorrem: inicialmente, é a sorcao de
solvente que acarreta em intumescimento e ganho de massa’;
posteriormente, ocorre lixiviacao, dissolugdo de componentes
nao reagidos, podendo ocorrer perda de massa, volume e redu-
¢ao das propriedades mecanicas*”.
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A sorcao de solventes também é acompanhada pela perda de
componentes, o que causa redug¢do de volume®.

Nesse sentido, a resisténcia do material aos desafios do am-
biente bucal € essencial para a longevidade das restauragdes.
E, a taxa de sorcao e solubilidade desses materiais podem ser
influenciadas pela composicao individual de cada material®. Es-
tudos relatam que a sorcao e a solubilidade sao dependentes do
tempo de imersao” e do pH da solugao®.

Acredita-se que na cavidade bucal esses fendmenos ocorram
de maneira mais acentuada’, em fun¢io da composicao ionica da
saliva, da ingestdo de alimentos e bebidas acidas e da presenca
de acidos provenientes do metabolismo bacteriano™. Além disso,
os materiais restauradores estao sujeitos a diversos fenomenos
de degradacao, desencadeados por processos fisicos, quimicos
e mecanicos, que acometem a micromorfologia superficial das
restauracgdes provisorias.

Assim, este trabalho teve como objetivo analisar a sorcao e
solubilidade de quatro materiais restauradores provisorios usa-
dos em endodontia.

MATERIAIS E METODOS

Selegdo dos materiais e confecgdo dos corpos de prova

para este estudo foram selecionados quatro materiais restau-
radores provisorios usados em endodontia (Figura 1): composto
a base de 6xido de zinco e eugenol (IRM®, Dentsply, Pensilva-
nia, Estados Unidos, composto livre de eugenol (Coltosol®, Col-
tene, Altstatten, Suica), ionomero de vidro reforcado com resina
(Riva Light Cure®, SDI, Bayswater, Australia) e material restau-
rador provisorio fotopolimerizavel (Clip F®, Voco, Cuxhaven,
Alemanha), divididos em 4 grupos contendo 15 amostras cada,
totalizando uma amostragem de 60 corpos de prova.

Os materiais restauradores provisorios foram inseridos com a
ajuda de uma espatula simples e uma espatula de resina (Indus-
bello®, Londrina, Brasil) em uma matriz de silicona de adigao
(3M ESPE Express STD®), com 8 mm de diametro e 8 mm de
espessura. No momento do preparo da silicona de adigao, ou
seja, antes de tomar presa, foi introduzida em sua massa tubetes
de anestésicos com a finalidade de formar perfuracdes cilindricas
para serem usados como matriz (Figura 2). Essas matrizes foram
utilizadas para a confecgdo padronizada dos corpos de prova.

Com a obteng¢do dessas formas os materiais restauradores
provisorios foram manipulados, seguindo as recomendagoes de
cada fabricante e introduzidos nas perfuragdes cilindricas (Figu-
ra 3), devidamente identificados e numerados.

Para o IRM® (Dentsply, Pensilvania, Estados Unidos) foi dis-
pensado em uma laje de vidro, uma gota de liquido para cada
medida de pd e espatulado usando uma técnica de mistura ra-
pida e completa de 50% do p6 com o liquido. Levado o pd rema-
nescente a mistura em dois acréscimos, aglomerou-se comple-
tamente, esfregando vigorosamente por 5 a 10 segundos, tendo
uma espatulagdo completa em aproximadamente 1 minuto.

O Coltosol® (Coltene, Altstatten, Suiga), que se apresenta
como um material de uso imediato, dispensando manipulagdes,
também foi introduzido nos orificios da matriz com uma espa-
tula de resina (Indusbello®, Londrina, Brasil). Como o endure-
cimento se processa sob a agao da saliva foi colocado gaze com
agua sobre o material, até se obter a polimerizagao.
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Ja o Riva Light Cure® (SDI, Bayswater, Australia) foi dispen-
sado em um bloco de papel para aglutinar, duas gotas de liquido
para cada medida de p9, onde o p¢ foi dividido em duas partes
iguais. Foi aglutinado o liquido a uma das partes do p6 por 10
segundos com uma espatula de plastico e adicionado a segunda
parte e aglutinado por mais 15 a 20 segundos. Apos, foi inserido
o material de modo a preencher totalmente o orificio da matriz
confeccionada fotopolimerizando conforme instrugdes do fa-
bricante, por 20 segundos por um aparelho fotopolimerizador
(Gnatus, Ribeirao Pretro, Brasil).

O Clip F® (Voco, Cuxhaven, Alemanha), por sua vez, com
formulag¢bes comerciais prontas para o uso, foi apenas introdu-
zido nos orificios da matriz com espatula de resina (Indusbello®,
Londrina, Brasil), e fotopolimerizado, conforme orientagao do
fabricante, por 40 segundos por um aparelho fotopolimerizador
(Gnatus, Ribeirao Preto, Brasil).

Figura 3 - Materiais espatulados e polimerizados.
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Delineamento dos grupos experimentais e instrumentos de
avaliacdo

Formaram-se quatro grupos (Tabela 1) experimentais com-
postos por 15 amostras em cada grupo (n=15): Grupo 1 (G1):
IRM®, Grupo 2 (G2): Coltosol®, Grupo 3 (G3): Riva Light Cure®,
Grupo 4 (G4): Clip F®.

Apods a manipulagao dos materiais, os corpos de prova foram
acondicionados em potes com tampas para evitar o ressecamen-
to e numerados, conforme cada grupo (Figura 4).

Os mesmos foram pesados ap6s 24 horas em balanga analitica
de precisao (MARTE, Santa Rita do Sapucai, (MG) até que se ob-
teve uma massa constante denominada M1. Apds a obtencao da
M1, as amostras foram imersas separadamente em recipientes
de 8 ml cada contendo agua destilada, permanecendo armaze-
nadas por 12 dias em estufa (BIOMATIC, Porto Alegre, Brasil)
a 37°C.

Decorrido este periodo, os corpos de prova foram retirados
da 4gua destilada e secos com papel absorvente e pesados na
balanca analitica (MARTE), obtendo-se a M2. Depois disso as
amostras voltaram a estufa por 24h a 37°C e foi realizado o ter-
ceiro ciclo de pesagem, obtendo-se a M3.

Todas as mensuracdes foram repetidas trés vezes para
permitir o célculo da reprodutibilidade do examinador. Os
dados foram anotados em planilhas especificas. Para a ob-
tencao do volume (V) das amostras foi aplicado a férmula
V=nR?’A (onde R=Raio e A=Altura). Os valores para sor¢dao
e solubilidade em &gua foram calculados, respectivamente,
em pg.mm™ (micrograma por milimetro ctibico) através das
equagdes numéricas: Sorcao: M2-M3/V e Solubilidade: M1-
-M3/V. Os resultados foram compilados e submetidos a ana-
lise estatistica através do teste de variancia ANOVA seguido
do teste Pos-hoc de Tukey, para um nivel de significancia de
p <0,05.

RESULTADOS

De acordo com a metodologia estabelecida e objetivando-se
avaliar o grau de sorgao e a solubilidade comparando os mate-
riais restauradores provisorios usados em endodontia: Grupo
1 (G1): IRM®, Grupo 2 (G2): Coltosol®, Grupo 3 (G3): Riva Li-
ght Cure®, Grupo 4 (G4): Clip F®, os resultados, demonstraram
diferencgas estatisticamente significativas entre os grupos (p=
0,000) tanto para sor¢ao quanto para solubilidade, ilustrados
na figura 5.

Através dos resultados observados na tabela 2, em rela-
¢ao a sorcao verificou-se que o G4 apresentou menor grau
de sorcao (0,0000087) com diferenca estatistica dos demais
grupos: G1 (0,0000493), G2 (0,0000573) e G3 (0,0000313). Os
niveis de sor¢do encontrados nos grupos G3 (0,0000313) e G1
(0,0000493) apresentam-se estatisticamente semelhantes entre
si e o G2 (0,0000573) foi estatisticamente semelhante ao G1
(0,0000493).

Em relacao a solubilidade, verificou-se que o G1 (0,0000107)
apresentou o menor nivel de solubilidade com diferenga esta-
tistica em relacdo a todos os demais grupos G2 (-0,0002693), G3
(-0,000064) e G4 (-0,0000213). Os demais valores de solubilidade,
significativamente apresentados em ordem crescente, foram ve-
rificados respectivamente nos grupos G4, G3 e G2, onde pode-
mos observar na tabela 3.
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Tabela 1 - Composicao dos materiais restauradores provisorios utilizados.

Material utilizado Composicdo Fabricante
IRM® L .

GRUPO 1 A base de ¢xido de zinco e eugenal. Dentsply
Coltosol® Oxido de Zinco, Sulfato de Zinco, Sulfato de Célcio, Coltene
GRUPO 2 Acetato de Polivilina, Mentol e Dibutilftalato.

lonémero de vidro reforcado com resina.

Po: Fluoreto de silicato de aluminio

Liquido: Acido poliacrilico Acido tartérico SDI
Hidroxietilmetacrilato Dimetacrilato

Monémero acidificado

ClipF® Hidroxietilmetacrilato, BHT, éster de acrilato e

Riva Light Cure®
GRUPO 3

GRUPO 4 polimeros, diuretano dimetacrilato e fltor. Voco
Tabela 2 - Valores de variagao do grau de sorgao
Subset for alpha = 0.05
GRUPO N
2 3
G4 15 0,0000087
G3 15 0,0000313
G1 15 0,0000493 0,0000493
G2 15 0,0000573
Sig. 1 0,098 0,723
Tabela 3 - Valores de variagdo do grau de Solubilidade
Subset for alpha = 0.05
GRUPO N
2 3 4
G2 15 -0,0002693
G3 15 -0,000064
G4 15 -0,0000213
G1 15 0,0000107
Sig. 1 1 1 1

Figura 4 - Espécimes divididos em 4 grupos (n=15).

-0,0004

m Sorg3o de dgua

m Solubildade

u Sorginde Agua  m Solubilidade

Figura 5 - Resultados da sorgao e solubilidade, onde as letras significam as diferen-
cas e semelhangas entre os grupos.
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DISCUSSAO

Um material restaurador provisdrio para ser considerado ide-
al deveria resultar no vedamento hermético da camara pulpar
entre as sessoes endoddnticas, impedindo o intercambio de flui-
dos, ions, moléculas e micro-organismos entre a cavidade bucal
e o interior dos canais radiculares e vice-versa. Por sua vez, estes
materiais tém sido intensamente pesquisados, e os resultados
ainda nao sao integralmente alcancados com éxito*

Vérios materiais restauradores foram propostos para essa
tarefa, iniciando pelo cimento de dxido de zinco e eugenol no
inicio do século XX, até os mais atuais cimentos a base de resinas
sintéticas. Este estudo, portanto, se propde a comparar a sor¢ao e
a solubilidade entre quatro materiais restauradores provisorios
usados em endodontia.

Para o estudo da sorcao e solubilidade em materiais restaura-
dores provisdrios, muitos métodos foram propostos e utilizados.
Dentre os métodos mais comuns, podem-se citar os que utilizam
o armazenamento em dgua destilada por periodo determinado™.

O tempo de armazenagem em agua destilada utilizado neste
trabalho foi de 12 dias, sendo que é considerado um periodo
suficiente para a observagao do grau de sor¢ao, segundo alguns
autores, é nas duas primeiras semanas que acontece mais inten-
samente a sor¢do de dgua®.

A sorgao de dgua e a solubilidade foram calculadas pelas dife-
rengas de peso das amostras e foram usadas como uma medida
da degradagdo dos materiais restauradores provisorios'*'. Os
autores também determinaram a capacidade de vedamento dos
materiais restauradores provisorios, recomendam que a sorgao
de 4gua e solubilidade devem ser minimas. Geralmente, a absor-
¢ao de dgua precede eventos tais como alteragdes volumeétricas,
inchago e amolecimento dos materiais™, que podem comprome-
ter sua microestruturae, consequentemente, o selamento produ—
zido pela restauragao.

Autores atestam que os materiais prontos para uso reduzem
a varidvel de manipulag¢do, pois tomam presa por hidratagao e
possuem alto grau de expansao linear pela absorcao de agua,
aumentando a capacidade de selamento’, outra questao relacio-
nada a higroscopia é a expansao dos materiais por espagos ocu-
pados com a 4dgua, acarretando no aumento da solubilidade do
material e desintegracdo do material'®, explicando a alta sorgao
e solubilidade do Coltosol®. Nessas propriedades o Coltosol®
possui alta caracteristica higroscopica, o que lhe confere expan-
sao linear quando em contato com dgua, gerando conflitos litera-
rios. Esta expansao resulta em um melhor vedamento marginal,
explicando bons resultados deste, em testes de microinfiltragao.
No entanto, esta expansao pode levar a fraturas da estrutura den-
taria remanescente, e, desajustes do Coltosol® no sentido oclusal,
podendo resultar em microinfiltragdes. Autores mostraram ainda
que fraturas podem ocorrer em quatro dias, quando o Coltosol®
é usado no selamento provisorio, em extensas cavidades corona-
rias Classe IT'®. Nossos resultados confirmam estes achados, uma
vez que dentre os materiais provisorios analisados neste estudo,
o Coltosol® apresentou os maiores valores de sorcao (0,0000573).

Ja os cimentos de ionémero de vidro, possuem coeficiente de
expansao muito préximo a do remanescente dentario tratado,
além de liberacao de fltior, favorecendo, portanto, a escolha des-
ses materiais como seladores corondrios temporarios. Materiais
a base de resina tém diferentes padrdes de absorcao de agua,
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dependendo da estrutura quimica da resina’, que envolve a na-
tureza hidrofilica dos mondémeros e as diferengas entre o para-
metro de solubilidade dos monomeros e o solvente'.

Materiais fotoativados, como Clip F® e CIV modificados por
resina, como o Riva Light Cure®, tém baixa sorcao de dgua e solu-
bilidade, por tomarem presa antes de entrarem em contato com a
umidade, o que os torna vantajosos®. Confirmando com nossos re-
sultados, onde o Clip F® (0,0000087) e Riva Light Cure® (0,0000313)
obtiveram os menores valores de sor¢ao, respectivamente.

De acordo com as informagdes do fabricante, o Clip F® expan-
de em contato com a umidade, o que melhora a sua adaptacao as
paredes da cavidade. Além disso, o Clip F®, neste estudo, apre-
sentou a menor sor¢ao de dgua e o segundo com melhores resul-
tados para solubilidade em comparacao com os outros materiais.
Outra vantagem € de ndo precisar do contato com a saliva para que
areacao de cristalizagdo ou endurecimento do material aconteca.

Estudos mostram que o IRM® possui baixa capacidade de
selamento e degradacdo, além de maior solubilidade. Isto se
confirma nesta pesquisa em funcao da desintegra¢dao que este
cimento sofreu em contato com a umidade. Autores'® afirmam
que este processo de perda de eugenol da matriz de cimento
por lixiviagdo aquosa resulta em degradacdo microestrutural e
reducado da resisténcia mecanica. Na avaliagao da microinfiltra-
¢ao corondria com corante azul de metileno observou-se grande
infiltracdo. Em testes com termociclagens o IRM® sofreu degra-
dagdes significativas, enquanto que outros indicam que as varia-
¢Oes de volume resultantes da contragdo do material e a variavel
de espatulacao podem explicar os maus resultados do selamento
quando utilizado este material. Além disso, os cimentos a base
de 6xido de zinco e eugenol podem afetar a polimerizacao de
resinas compostas'®. Nesse estudo houve controvérsia no quesito
solubilidade, pois foi o material com resultado de menor solubi-
lidade, porém com um alto nivel de sor¢ao de agua, confirmado
por outros estudos prévios'.

O selamento coronario provisdrio é tao importante para o su-
cesso da terapia endodontica quanto o proprio tratamento em
si, sendo considerado fundamental para o resultado integral. O
mesmo deve ser mantido por um periodo curto de tempo, de-
vendo ser substituido por uma restauragao definitiva'.

Ha um pequeno ntiimero de artigos sobre as propriedades de
sorcao e solubilidade de materiais restauradores provisorios usa-
dos em endodontia, assim, mais estudos sdo recomendados. Além
disso, a falta de correlagao entre as metodologias empregadas nos
testes de sorgao e solubilidade fazem com que comparagoes entre
os achados se tornem dificeis. Portanto, sugere-se que a padroni-
zagao destas metodologias e a verificagao de sua legitimidade se-
jam observadas para que tenhamos conclusdes ainda mais validas.

CONCLUSOES

De acordo com a metodologia utilizada e com base nos resul-

tados deste estudo, pode-se concluir que:

a. Materiais provisdrios fotoativados apresentaram os meno-
res resultados quanto a sorgao de dgua;

b. Compostos a base de dxido de zinco e eugenol apresenta-
ram o menor nivel de solubilidade comparado com todos
0s outros materiais provisorios;

c. Compostos livres de eugenol de uso imediato obtiveram
os maiores valores tanto de sor¢ao quanto de solubilidade.
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ABSTRACT

Objective: This study compared the sorption and solubility
properties of temporary restorative materials used in endodon-
tics. Material and method: 60 specimens were divided into four
groups: G1-IRM® (Dentsply), G2-Coltosol® (Coltene), G3-Riva
Light Cure® (SDI), G4 Clip F® ) and weighed after 24 hours
in precision analytical balance scale. Afterwards, they were
immersed in distilled water for 12 days and weighed again.
They returned to the stove at 37 ° C for 24 hours. Results: There
were statistically significant differences between the groups
for sorption and solubility. The G4 group presented lower de-
gree of sorption with statistical difference of the other groups
(0.0000087). The sorption levels, found in groups G3 (0.0000313)
and G1 (0.0000493), were statistically similar to each other and

G2 (0.0000573) was statistically similar to G1 (0.0000493). Re-
garding solubility, G1 (0.0000107) presented the lowest level
with statistical difference in relation to the other groups. The
solubility values, in ascending order, were respectively verified
in groups G4 (-0.0000213), G3 (-0.000064) and G2 (-0.0002693).
Conclusion: 1. Temporary photoactivated materials presented
the lowest results regarding sorption of water; 2. Compounds
based on zinc oxide and eugenol showed the lowest level of solu-
bility compared to all other provisional materials and 3. eugenol-
free compounds of immediate use obtained the highest values of
both sorption and solubility.

KEYWORDS: Provisional restorative material; Sorption and
solubility; Endodontics.
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