INFLUENCIA DAS PROPRIEDADES QUIMICAS E MECANICAS
NA APLICACAO CLINICA DA GUTTA-PERCHA!
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RESUMO: Este trabalho recorda a origem e as utilizagdes da gutta-percha, apresentando a sua quimica molecular
caracteristica e finica, referindo e comparando as duas fases "alfa" e "beta" e a transformacao das mesmas numa
ou noutra conforme as condigdes a que sio sujeitas. Apresenta igualmente alguns aspectos clinicos da sua utilizacao
e conclui que o aquecimento pelos mais variados métodos durante a sua aplicaciio clinica mais convencional na fase
"beta" produzem alteragdes fisicas reversiveis sem repercussdes quimicas.

ABSTRACT: This paper reminds us of the origin and the uses of gutta-percha, presenting its unique and characteristic
molecular form by focusing on and comparing its two "alpha" and "beta" phases and their transformation from
one to the other depending of the uses they are subjected to. It also presents some clinical aspects concerning the
way it is used and concludes that heat-producing methods during the clinical aplication of its more conventional

"beta" phase form produce reversible physical alterations without any chemical repercussions.
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INTRODUCAO

O nome gutta-percha (g-p) €, segundo um autor, de
origem malaia e deriva das palavras GATAH =goma
e PERTJA=4rvore (1). E uma substincia extraida sob
a forma de latex, de 4rvores da familia das Sapotaceas
(Mimusops Balata e Mimusops Huberi), existentes
sobretudo em Sumatra e Filipinas (1,2).

A primeira referéncia na Europa foi em Inglaterra
em 1756. Era trazida como artigo de curiosidade por
ser moldavel quando aquecida (3). Em 1840 foi
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reintroduzida na Europa, entdo ja com o nome de gutta-
-percha, sendo naquela altura empregue na arte, nas
ciéncias ¢ em manufaturagGes diversas. Foi popularizada
por Bowman em 1967 (1,2,4, 5). Era usada, por exemplo,
na construgio de barcos como isolante, em dentisteria
como material de restauragéo provisério, na manufatura
de fios e instrumentos cirtirgicos como isolante térmico,
€ no vestuario como ligas para meias. Ocupou um lugar
importante at€ ao aparecimento da borracha vulcanizada,
tendo sido substituida por esta por ser quebradica e
plastica em temperaturas relativamente baixas (3).

CARACTERISTICAS QUIMICAS
E MECANICAS

A g-p existe na natureza sob a forma de um polimetro
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de isopreno, tendo a molécula desse polimero orgénico,
como aspecto caracteristico, pequenas unidades simples
formando uma cadeia longa de alto peso molecular, de
atomos ligados por covaléncia. O seu tamanho elevado
¢ a estrutura em cadeia resulta em campos de atracgdo
entre moléculas individuais (ligagdes de Van der Waals).
Esta unido, aliada ao comportamento fisico das cadeias
longas, conferem propriedades interessantes e Unicas
a toda a massa.

A interac¢do mecénica entre ligagdes das cadeias
de polimeros varia com o comprimento da molécula
¢ a orientagdo e caracteristica dos seus radicais livres,
havendo diferengas mecanicas e térmicas muito grandes,
mesmo quando ha pequenas mudangas na orientagio
das ligagdes de dois polimeros ao contrario (isomeris-
mo).

A borracha natural ¢ a gutta-percha sdao ambas
polimeros de alto peso molecular e tem na sua estrutura
a mesma unidade, o isopreno-mero.
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Fig. 1 —Monometro de isoprenc — Isopreno-mero

Depois de 1942 foram descobertas as bases para
explicar, em termos de fisica molecular, as propriedades
e diferencas entre estas duas substancias.

Foi descoberto que o "¢is" polisopreno existe com
os seus grupos CH, (cadeia formando elos de unidades

de isopreno) do mesmo lado que as ligagSes duplas,’

para a formagdo da borracha natural (Fig.2) (3).

O "trans" polisopreno existe com os seus grupos CH,
dos lados opostos das ligagdes duplas, formando a gutta-
percha (Fig.3) (3).

Ao compararmos a forma "cis" com a "trans" vemos
que a primeira é mais estranha, complicando o seu
alinhamento e permitindo o movimento entre uma e
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Fig.3— Gutta-percha - forma trans

outra cadeia, dando a borracha a sua caracteristica
elastica.

A maioria dos polimeros ndo representam um
emaranhado generalizado de longas cadeias moleculares
sendo por vezes ordenadas, isto €, cristalizados ou semi
cristalizados, o que leva a pensar que em algums regides
dentro da massa do polimero a passagem da forma
desordenada para uma ordenada em arranjos paralelos
resultam numa maijor atrac¢do inter-molecular,
produzindo maior resisténcia mecénica e plasticidade
reduzida.

A temperatura elevada afecta o estado fisico e o
arranjo molecular dos polimeros lineares,
transformando-se este numa massa amorfa e elastica
na qual as cadeias moleculares se encontram na forma
de espirais mudando continuadamente de orientagdo
como resultado da excitag¢do térmica. Por outro lado
com temperaturas suficientermente baixas o mesmo
polimero pode tornar-se num sdlido rigido com as
suas cadeias em posigdo constante.

Existem dois métodos de solidifica¢do pelo
arrefecimento. Um é o de crstalizagio em moléculas
ordenadas, sendo o outro por congelamento a¢ acaso
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ou vitrificagdo. Alguns polimeros expecificos sio
solidificados pela variagdo destes dois mecanismos.

Em 1942, C.W. Bunn (3) encontrou uma caracte-
ristica que complicava a quimica molecular da g-p.
Descobriu que esta pode coexistir em duas diferentes
formas de cristalizagdo, tendo-as denominado de
modificagdes "alfa" e "beta". Como ambas podeiam
ser transformadas numa ou noutra, mas nio em
borracha, concluiu que as duas encontravam na forma
"trans" 1sémero, diferindo apenas numa simples alte-
ragdo da configuracdo das liga¢des e na distancia de
repeticdo da molécula (Fig.4) (3).
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A - Alfa gutta-percha: Trans-Polisopreno
B - Beta gutta-percha: Trans-Polisopreno
Fig. 4— Distancia de repetigio molecular

O atraso desta descoberta retardou a compreensio
das propriedades termo-fisicas da g-p na aplicagdo
dentaria.

A maior parte da g-p comercializada existe na
forma estrutural cristalina "beta"., A forma "alfa"
ocorre na arvore. Se esta for aquecida acima de 65° C
torna-se amorfa e derrete e se a seguir este material
foi arrefecido lentamente (0,5° C por hora) recristaliza
sob a forma "alfa" novamente. Se por outro lado
aquela massa amorfa foi arrefecida de forma rotineira,
recristaliza sob a forma "beta" (2). Se voltarmos a
aquecer a forma "beta" resultante da operagfio atris
referida, esta forma torna-se amorfa aos 56° C isto é
9° C abaixo da forma "alfa" @,

Tornou-se evidente que o factor determinante do
ponto de fusdo das fases G-P est4 na razdo do arrefe-
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cimento, que por seu lado controla a extensdo e
caracteristicas da cristalizagdo do material quando

‘este solidifica.

Por outro lado a pureza do material assim como o
peso molecular e a sua distribuigio afecta o ponto de
fusdo.

Aparentemente nio ha diferengas mecénicas nas
formas "alfa" e "beta" da g-p, existindo porém dife-
rengas térmicas ¢ volumeétricas (3).

A g-p sofre modificages estruturais ou alteragdes
das fases cristalinas "alfa" e "beta" em pontos de
transi¢do especificos durante o aquecimento ou
arrefecimento, tendo como resultado moléculas com
diferentes unidades repetidas dando estruturas crista-
lograficas diferentes, variagdes estas que se refletem
nas modifica¢des de volume induzidas na g-p pelas
alteracdes da temperatura.

Quando um material solido é aquecido, geralmente
sofre um aumento linear de volume provocado pela
agitacdo térmica dos &tomos individualmente ou das
moléculas. Esta alteragdo dimensional é reversivel
com o arrefecimento, de tal forma que o volume da
maior parte das substincias € igual numa determina-
da temperatura, quer durante o aquecimento quer
durante o arrefecimento. Esta propriedade ndo se
verifica em materiais com alteragdo das fases cristali-
nas como ¢ o caso da g-p, onde ndo é possivel saber
quais as alteragdes volumétricas que vai sofrer apos
manipulagdo térmica sem conhecer as manipulacées
térmicas anteriores.

Apos estudos calorimétricos para demonstrar as
alteragoes de fases que ocorrem na estrutura cristali-
zada do polimero durante a manipulacéio térmica para
determinar a que temperatura estas ocorrem, a g-pde
aplicagdo dentéria revelou que existe habitualmente
no estado semi-cristalino "beta". Foi determinado que
a g-p fase "beta" trasnforma-se em"alfa" entre as
temperaturas de 42° e 49°C e da fase "beta" para a
amorfa entre os 53° ¢ 59°C e da fase "alfa" para a
amorfa entre os 53° e 59°C, dependendo da marca
comercial utilizada (6,7).

Também podem existir alteragdes dimensionais
devidas a manipulagdo mecénica da g-p, com ou sem
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variagdes térmicas. A redugio do volume quando a g-p
€ compactada, durante o uso clinico € devida a consoli-
dagdo e colapso dos espagos vazios, ndo havendo
compressdo propriamente dita por esta ser menos
compressivel que a agua, que por sua vez é considera-
da incompressivel. Pode-se afirmar que nao ha
compressdo molecular ou recuperagio expansiva da
g-p quando se usa, na pratica clinica, os métodos de
condensagdo tradicionais, ndo podendo por este
motivo esperar-se uma unido perfeita entre ag-pe a
parede interna dos canais (8).

Foi também encontrado outro parimetro nas
propriedades fisicas da g-p como a resisténcia a
penetracdo que ¢ ditada pela temperatura, havendo
uma razéo uniforme no aumento da resisténcia assim
como na dureza, com diminuigio da temperatura .

A reversdo da fase "beta" para a "alfa" que existe
na natureza e que é a mais estavel, ¢ a razio principal
pela qual os cones usados em Endodontia se tornam
quebradigos com o tempo “?. O rejuvenescimento
destes pode ser feito mergulhando-se em 4gua a mais
de 55° C até estes amoleceram e depois arrefece-los
em 4gua ou alcool a 20° C 9,

Num estudo dos efeitos da aplicagio do calor sobre
algumas propriedades fisicas da g-p, foi constatado que
o coeficiente de expansfo térmica foi de 137x10° por
grau C e a temperatura de amolecimento de 55,5°C (7).

APLICACAO CLINICA

Os métodos de obturag@o dos canais utilizam, na
sua maioria, cones de g-p na fase "beta", havendo no
entanto alguns métodos que usam condutores recober-
tos com g-p na fase "alfa". Esta forma de g-p é mais
adesiva e plastica quando aquecida do que a fase
"beta" convencional (9).

Quando se pretende utilizar cones muito finos em
canais finos ou curvos, pode conseguir-se tornar os
cones mais rigidos aplicando jactos de cloreto de etilo
ou colocando-os entre dois cubos de gelo e assim
facilitar a introdug@o nos canais (1). A expansio que
se processa posteriormente, quando atinge a tempera-
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tura bucal, se a g-p foi arrefecida até 15° C, pode ser
de at¢ 3/4 do seu volume o que contribui para uma
melhor adaptagio as paredes dos canais (1,2).

Os métodos que utilizam a fase "alfa" da g-p sdo
constituidos por sistemas como Thermafil que utiliza
um condutor, de metal ou plastico, coberto por fase
"alfa" da g-p que é aquecida sobre uma chama
tornando-se plastica e adesiva antes de ser introduzida
nos canais (2, 5, 10). O sistema Alpha Seal é seme-
lhante ao anterior, utilizando como condutor uma
lima K ou outro qualquer instrumento que é mergu-
lhado numa seringa contendo g-p na fase "alfa"
aquecida, retirando-se depois o instrumento recoberto
por uma pecicula de g-p, o qual € introduzido no
canal. A vantagem deste método é poder dobrar-se a
lima conforme a curvatura do canal antes da aplicagio
da g-p. £ um sistema muito recente ¢ pouco divulgado
(9). O outro sistema € o Successfil que é semelhante ao
Alpha Seal, tendo como diferengas usar guias de
titanium e terem o peso molecular da fase "alfa" da g-p
diminuido por fraccionamento pelo calor para formar
um material mais fluido e adesivo (10).

CONCLUSOES

As técnicas termo-analiticas no estudo da gutta-
-percha de aplicagdo dentaria demonstraram que
quando esta ¢ aquecida, ocorrem alteragdes fisicas
reversivels sem qualquer alterag@o na sua composigao
quimica. As técnicas clinicas usando o calor na
aplicagdo da gutta-percha dentro dos canais, quer
pelos métodos de injeccdo de gutta-percha aquecida,
da utilizagdo de condensadores aquecidos ou da
utilizagdo do computador de McSpadden que produz
calor durante a compactagio, tem poucos efeitos nas
propriedades do material quando se utiliza gutta-

-percha na fase "beta".

Os métodos que utilizam a fase "alfa" da gutta-
-percha necessitam de mais estudos para se poderem
confirmar as vantagens das propriedades que os
fabricantes anunciam.
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