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RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar como diferentes protocolos de irrigagéo e
ativagdo das solughes irrigantes podem influenciar na microdureza dentinaria apos
alivio do canal para instalacao de pinos. Foram selecionadas raizes bovinas (N=45),
instrumentadas com Reciproc R50, obturadas com cone unico e cimento bioativo MTA
Fillapex. Apds 7 dias as raizes foram aliviadas com termoplastificador e passaram por
protocolos de irrigacdo (agua destilada, NaOCI 2,5% e NaOCI 2,5% + EDTA) e ativacao
(sem agitacao, ponta ultrassénica E1 Irrisonic e ponta Easy Clean). Em seguida, as
amostras foram seccionadas em cortadeira de precisdo obtendo fatias de 1 mm de
espessura referentes aos tercos cervical-médio-apical. Posteriormente, foram incluidas
em resina de poliestireno e realizado o acabamento e polimento das resinas. As
amostras foram avaliadas em microdurémetro (modelo FM-700, Future Tech-Corp) por
meio da microdureza Knoop (KH) ao redor da luz do canal. Para KH foram usados os
testes Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Independente do ter¢o radicular e da solugcéo
irrigadora utilizada ndo houve diferenca significativa nos valores de dureza (p>0,05).
Porém, a associacao entre as técnicas de ativacdo com as duas pontas e irrigagcdo com
NaOCI / NaOCl + EDTA promoveram aumento na microdureza dentinaria (p<0,05),
possivelmente pelo depdsito de raspas de dentina dentro dos tubulos com a agitacéo.
Dessa forma, apds o alivio deve-se preconizar que os residuos remanescentes sejam

removidos com ativacao, sem prejuizo na microdureza.

Palavras-chave: irrigacao; alivio; dentina; dureza.



INTRODUCAO

A obturacdo do canal radicular corresponde a fase final do tratamento
endodéntico e expressa a qualidade do mesmo. Esta € realizada associando
materiais sélidos com materiais plasticos, denominados cimentos endoddnticos
(ESTRELA 2009). Os cimentos endodbnticos apresentam grande variedade quanto
a composicao, podendo ser a base de éxido de zinco e eugenol, resinas, hidréxido
de calcio, ionbmero de vidro ou mais recentemente materiais bioceramcios
(SOARES; GOLDBERG 2008, LOPES ; SIQUEIRA-JUNIOR 2010). Os cimentos
endoddnticos resinosos variam conforme a base de resina utilizada, podendo ser a
base de resina epdxica, metacrilato ou ser formado por um mistura de resinas. Os
cimentos resinosos se destacam por suas excelentes propriedades fisicas, e entre
0s mais estudados temos o cimento AH Plus®. Ja entre os cimentos classificados

como bioceramicos, podemos destacar os cimentos MTA Filapex ® (Angelus), o
qual contém MTA na sua composicao, e o cimento Endosequence BC Sealer®
(Brasseler), que apresenta particulas de silicato de célcio. Os cimentos
bioceramcios sao classificados como bioativos, pois apresentam em sua
composicao materiais capazes de estimular o reparo 6sseo e periapical (UTNEJA
et al. 2015; PRATI; GANDOLF 2015). Os efeitos desses materiais sobre os tecidos
periapicais e sobre a resisténcia da unido adesiva as paredes dentinarias assim
como as caracteristicas do mesmo em relacdo a microinfiltracdo ja sdo conhecidos
(UTNEJA et al. 2015). Contudo, a quantidade de residuos deixadas no canal apos o
alivio do conduto de dentes obturados com esses cimentos e como esses residuos
podem interferir nas etapas subsequentes do tratamento reabilitador ainda nao
foramavaliadas.

Considerando que a obturacdo dos canais também utiliza guta-percha como
material sélido de preenchimento, e que as técnicas obturadoras atuais, utilizadas
apods instrumentacao rotatéria, sdo baseadas na utilizacdo de um unico cone, é
preciso decidir entre o alivio imediato ou tardio do conduto para instalagdo dos
pinos.

Estudos prévios sobre a influéncia do método de alivio sobre a infiltragdo dos
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canais radiculares apresentam resultados conflitantes (PRADO 2003, PRADO
2006, GRECCA et al. 2009).

Na reabilitacdo de dentes endodonticamente tratados com perdas extensas na
estrutura dental, o uso de pinos de fibra de vidro é uma alternativa viavel.
(WANDSCHER et al., 2014). A retencao desses pinos depende da interagdo adesiva e
da melhor adaptagédo entre o cimento resinoso e a dentina radicular (FARINA et al.,
2015). Assim, a remogéao de residuos apds alivio € necessaria para melhorar a interface
de adeséo do pino as paredes do canal. Existem varios estudos sobre protocolos de
irrigacdo e ativagdo na remocao da smear layer (AL-JADAA et al., 2009; RACHED-
JUNIOR et al., 2014). Porém existem poucas investigacées sobre como a interagao
entre os residuos de cimento e as solugdes irrigadoras poderiam modificar as
propriedades dadentina.

Com base nos achados da revisao sistematica de Oliveira et al. (2018), os
métodos de limpeza dos canais radiculares apos-alivio, ativados ou nao, podem afetar
a resisténcia de unido dos pinos de fibra de vidro. Apesar da variabilidade dos
protocolos de irrigacdo na maioria dos estudos, os achados atuais podem sugerir que 0
uso de NaOCI / EDTA poderia ser recomendado para irrigagdo apoés-alivio na
cimentagcdo de um pino de fibra, uma vez que demonstrou um melhor desempenho
comparado a outras solugdes de irrigagao.

Frequentemente a irrigagdo dos canais radiculares utilizam apenas
hipoclorito e soro ou agua destilada, sem ativagdo das substancias. Porém a
mesma pode ser ativada manualmente por limas em exemplo ou cones de guta
percha, como também por diferentes dispositivos tais como: pressao negativa,
sbnicos, ultrasénicos, laser, (RIBEIRO et al. 2012; TOPCUOLU 2014; AYRANC E
KOSEOGLU 2014; AKCAY et al. 2015). A utilizacdo do ultrassom com pontas e
limas especificas, que ndo tocam as paredes do canal, mostrou-se eficaz na
ativacdo do hipoclorito e do EDTA, resultando em uma maior adesividade do
cimento obturador (TOPCUOLU 2014). A Easy Clean que possui ativacao reciproca
mostrou-se eficiente na remocdo de residuos da regido mais apical do canal

radicular comparada a método ultrasénico passivo (KATO et al., 2016).
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Um aspecto importante a ser considerado quando selecionado a solugao de
irrigacéo é o seu efeito sobre matrizes organicas e inorganicas de dentina. Este efeito
pode levar a alteragbes na resisténcia de uniao de cimentos e no mdédulo de
elasticidade da dentina. (A OYARZUN; A CORDERO; WHITTLE, 2002; UZUNOGLU et
al., 2012). Devido ao fato das substancias irrigadoras endoddnticas nao possuirem
todas as propriedades fisico-quimicas necessarias, algumas substancias sao utilizadas
em associacoes. (QUEIROZ 2007).

O tratamento dos canais com diferentes regimes de irrigagdo pode causar
alteracbes quimicas e estruturais na dentina (FARIA et al. 2013), assim como
afetar a molhabilidade, permeabilidade, solubilidade e desta forma alterar a
adesividade dos materiais as paredes do canal.

Assim € imperioso avaliar como a ativacao de diferentes solugdes irrigadoras
pode influenciar na limpeza dos canais apds alivio dos condutos, assim como afetar
as caracteristicas da dentina e consequentemente interferir nas etapas que

envolvem a cimentacao de pinos de fibra de vidro.

PROPOSICAO

O objetivo desse estudo € avaliar como diferentes protocolos de irrigacéo
podem influenciar nas caracteristicas de dureza da dentina ap6s o alivio do conduto
para instalacao de pinos.
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MATERIAIS E METODOS

Neste estudo foram utilizados incisivos bovinos com apices fechados, raizes
anatomicamente semelhantes em tamanho e forma e canal com pelo menos 1 mm
de diametro. Os dentes foram coletados em frigorificos e em seguida selecionados
realizando o descarte dos dentes com apice aberto. Posteriormente foi feita a
limpeza dos dentes com laminas para remover todo resto de tecido que envolvia o
dente. Apés limpos, os mesmos foram medidos com auxilio de um paquimetro e as
coroas foram removidas com discos diamantados resultando em raizes com 15 mm
de comprimento (Figura 1). Entre esse intervalo de limpeza e o corte, os dentes

ficaram armazenados em agua destilada.

Figura 1 Raizes bovinas seccionadas em 15mm

Fonte: Propria (2017)

Para simulacdo do alvéolo artificial, as raizes foram incluidas em resina de
poliestireno (Cristal, Piracicaba, SP, Brasil). O processo de inclusdo e materiais
utilizados foram baseados nos principios idealizados por (SOARES et al. em 2015)
(Figura 2). Os dentes foram marcados com lapiseira 2,0 mm abaixo da jungéo
amelocementaria e as raizes foram envoltas por cera simulando a espessura do

ligamento periodontal. Posteriormente, os dentes foram fixados em pelicula radiogréafica
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com perfuracdo central. Esse conjunto foi posicionado em placa de madeira também
com perfuracao, seguido da fixacao de cilindro de PVC (Tigre, Joinville, SC, Brasil) com
altura de 22,0 mm e diametro de 25,0 mm. A fixacdo do cilindro foi feita com uso de
cera aquecida. A resina de poliestireno auto-polimerizavel foi manipulada de acordo
com as instrugbes do fabricante e vertida no interior do cilindro. Decorrido 2 horas da
inclusdo, o conjunto foi retirado da placa de suporte. Os dentes foram limpos para
remocao dos restos de cera. Os cilindros de resina passaram por acabamento e
polimento das suas superficies e arestas com o uso lixas d’agua de granulagdes
maiores até as mais finas, em lixadeira de precisdao (APL-2 Arotec, Sdo Paulo, Séao
Paulo, Brasil), eliminando os excessos de resina. Material de impressdao a base de
poliéter (Impregum F, 3M ESPE, Seefeld, Germany) foi usado para fixar os dentes em
cada cilindro, a fim de reproduzir o ligamento periodontal. Por fim, os numeros dos
dentes foram marcados na porcao externa de cada cilindro de resina, utilizando broca
carbide esférica (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil) em alta rotacao.

Figura 2 Simulacéo da inclusdo das amostras

Fonte: Propria (2018)

Na sequéncia foi realizado um treinamento com as técnicas de instrumentacao,

obturacdo e alivio propostas. Logo apds o treinamento, foi executado o experimento
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piloto. Todas a raizes foram instrumentadas 1 mm aquém do 4pice radiografico
utilizando instrumentacgéo rotatéria com instrumentos Reciproc R50 (VDW). Os canais
foram irrigados com 10 ml de NaOCI 2,5% usando agulha 29-G (Navitip, Ultradent) e,
na irrigacao final, usado 5 ml de agua destilada. As raizes dos incisivos bovinos foram
divididas aleatoriamente de acordo com os tratamentos a serem empregados. Ap6s
esse passo, as amostras foram obturadas pela técnica do cone Unico utilizando o

cimento endoddntico MTA Fillapex (Angelus) (Figura 3).

Figura 3 Instrumento R50 e cimento endodontico MTA Fillapex.

Fonte: Propria (2017)

O cimento foi manipulado segundo as recomendacdes do fabricante e inserido
no canal com auxilio de um espiral Iéntulo. Em seguida foi realizada insercdo do cone
de guta percha envolto em cimento, exceto a 1 mm da ponta do cone. Apés 7 dias as

amostras foram aliviadas em 10 mm com termoplastificador (Odous) (Figura 4).

Figura 4 Termoplastificador Odous

Fonte: Propria (2017)
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Apds o alivio foi realizado o protocolo de irrigagéo de trés formas distintas: sem
ativacao, ativado com ponta Easy Clean (Easy) e ativado com ponta de Ultrassom
(Piezon Master PM 200 - EMS). Foram utilizadas as seguintes solugdes irrigantes:
Hipoclorito 2,5%, agua destilada e a associagcédo de hipoclorito 2,5% com EDTA. Cada
amostra foi irrigada em 6 ciclos de 1 ml de solucéo por 20 segundos (total = 2 minutos),
exceto o grupo hipoclorito + EDTA, que foram utilizados 3 ml para cada solugéo
irrigante. Apos o protocolo de irrigagcédo, as raizes foram fixadas em placa de acrilico
com adesivo de cianoacrilato e godiva. Foram entdo seccionadas em cortadeira de
precisao (Buehler, modelo IsoMet 1000 Precision Saw, Lake Bluff, lllinois 60044, USA)
(Figura 5), obtendo 6 fatias — duas fatias de cada terco (cervical, médio e apical) - de
aproximadamente 1 mm de espessura cada fatia. Cada raiz deu origem a trés tergos
(cervical, médio e apical) e cada terco a duas fatias, totalizando seis fatias de cada
amostra de cada grupo. As quais foram utilizadas para analise das propriedades
mecanicas da dentina radicular apds alivio e protocolo de irrigacao.

Figura 5 Cortadeira de preciséo

Fonte: Prépria (2017)

As fatias foram fixadas com resina de poliéster para embutimento a frio
(Instrumental Instrumentos de Medicao Ltda, Sao Paulo, SP, Brasil) (Figura 6) a fim de
minimizar qualquer polimeriza¢do adicional. Antes do teste, as superficies foram polidas

com lixas de carbeto de silicio n® 600 por 30 segundos e lixas 1000, 1200, 1500
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(Norton, Campinas, SP, Brasil) por 15 segundos. Posteriormente, as amostras foram
enxaguadas e levadas em pano de polimento NAP 3um com pasta diamantada
metalografica de granulacdo 6um (Arotec, Sdo Paulo, SP, Brasil) por 2 minutos,
borrifando alcool 70% no pano. Por fim, enxaguou-se novamente as amostras e foram
colocadas em cuba ultrass6nica com agua destilada por 10 minutos para remocao de

residuos do pano de polimento.

Figura 6 Incluséo de fatias das amostras apds protocolo de

irrigagao para analise da dureza da dentina em microdurémetro

Fonte: Prépria (2017)

As propriedades micromecéanicas de dureza Knoop (HK) da dentina foram
obtidas usando um indentador dinamico de microdureza (modelo FM-700, Future Tech-
Corp). O procedimento de teste foi realizado com forga controlada de 50 gramas por 15
segundos seguindo trabalho realizado por (NOVAIS et al. em 2016). Foram realizadas
quatro indentagbes (parte superior, inferior, direita e esquerda da luz do canal) . As
indentacdes tiveram uma distancia de 10 um da luz do canal (x) (Figura 7). O ponto
zero foi a borda da luz do canal. A dureza Universal é definida pela forca do teste
dividida pela area aparente da indentacdo em forca maxima.
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Figura 7 Indentador dindmico de microdureza, com esquema

representativo das indentagdes na fatia da amostra, ao redor da luz do
canal

Fonte: Prépria (2017)

Analise estatistica

A andlise estatistica foi realizada no programa SPSS com nivel de 5% (a=0,05)
de probabilidade. Como os valores ndo apresentarem requisitos que possibilitassem o
emprego de andlise paramétrica foi usado o teste de Kolmogorov-Smirnov, seguido dos
testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney, para definir entre quais grupos ocorreram

diferencgas significantes.
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RESULTADOS

No presente estudo a andlise estatistica indicou que houve diferenga somente
entre os protocolos de ativagcado, dependendo da solugao irrigadora utilizada (p<0,05)
(Tabela 1). NaOCIl e NaOCI + EDTA promoveram aumento na microdureza dentinaria
com os protocolos de ativagao: NaOCI + EC (p=0,010); NaOCI + US (p=0,041); NaoCl +
EDTA + US (p=0,007). Contudo, nao houve diferenga significativa entre os tercos

radiculares, protocolos de irrigacdo e demais interacdes com essas variaveis (p>0,05).

- Ponta
Sem ativacao Ponta Easy Clean L
ultrassonica

(SA) (EC) (US)

H20 100,1 105,5 97,2
NaOCl 95,9 105,5 103,6
NaOCI + EDTA 97,5 99,7 106,9

*Valores expressos em mediana da microdureza Knoop para a interacdo entre

ativacaol/irrigante.

Ativagao
W sem ativagio
[ =asy clean
O ultrassom

150,00

120,00 —

NEL L

50,00

Dureza

30,00

0,00=

T I I
Hz2D Hipoclorito Hipoclorio+EDTA

Irrigagao

Tabela 1 Andlise da interagao entre protocolos de ativagao e solugdes



Dureza

150,00+

120,00 T T
90,00+
60,00+
30004
0,00+

I I I
H20 Hipoclorito Hipocloric+EDTA
Irrigagdo

Tabela 2 Andlise dos protocolos de irrigacao (agua, NaOCI, NaOCl+
EDTA) na microdureza dentinaria

150,00~
12000 T
90,00 -
i
N
@ —
.
3 £
o
£0,00-
30,004
0,00
| | |
cervical mélio apical
Regido

Tabela 3 Analise dos tergos radiculares (cervical-médio-apical) na

microdureza dentinaria
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DISCUSSAO

A quantidade de residuos deixados no canal radicular apds o alivio para
instalacao de pinos pode interferir nas etapas subsequentes do tratamento reabilitador
(MOURA et al., 2017). Sabe-se que é necessario paredes limpas para que o cimento
resinoso possa penetrar nos tubulos dentinarios e oferecer uma adequada resisténcia
de unido neste conjunto (MAZZITELLI et al., 2010). Existem varios estudos sobre
protocolos de irrigacado e ativagdo na remocao dessa smear layer (AL-JADAA et al,
2009; RACHED-JUNIOR et al., 2014). Porém existem poucas investigagcdes sobre o
efeito desses protocolos na microdureza dentinaria. Dessa forma, a interagéo entre os
residuos de cimento nas paredes do canal, solugdes irrigadoras e ativacao desses
irrigantes podem causar modificacdes nas propriedades da dentina, devido suas
caracteristicas dindmicas e complexa morfologia (KISHENA & VEDANTAMB, 2007).

As solucdes de irrigacao usadas durante o tratamento endodéntico podem levar
a alteragbes na estrutura quimica que, por sua vez, podem afetar as propriedades
mecanicas da dentina. O irrigante mais conhecido é o hipoclorito de sodio (NaOCI) que
atua como um solvente de tecido organico e tem acao bactericida (CZONSTKOWSKY
et al., 1990).

Ja o efeito quelante do EDTA promove a descalcificacdo dos componentes
inorganicos expondo a rede de colageno da dentina, que aumenta a adesédo do agente
de cimentacdo. No entanto, ao mesmo tempo em que promove uma limpeza eficiente
das paredes do canal radicular, O EDTA reduz a microdureza da dentina. (ASLANTAS
et al.,, 2014; KALLURU et al., 2014).

Esses irrigantes utilizados para remocéo da smear layer podem agir de maneira
semelhante tanto na smear layer quanto na dentina radicular (BAUMGARTNER et al,,
2007). Consequentemente, leva a exposi¢cdo do colageno e, eventualmente, causa
diminuicdo da microdureza da dentina. (SAHA et al., 2017). E interessante mencionar
gue quando o canal radicular é irrigado com NaOCI seguido de EDTA, a degradacao do
colageno com uma conseqiente diminuicdo da resisténcia é causada pela acao do
NaOCI e ndo tem associacdo com a desmineralizacdo promovida pelo enxague final
com EDTA (ZHANG et al., 2010).
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Portanto, a reducdo na microdureza na camada mais superficial do lumen da
dentina radicular é esperada (CRUZ-FILHO et al., 2011). De acordo com os resultados
do presente trabalho, a associagdo entre as técnicas de ativacdo com as duas pontas,
além da irrigacdo com NaOCI e NaOClI + EDTA, promoveram aumento na microdureza
dentinaria, contrariando outros trabalhos ja realizados (SLUTZKY-GOLDBERG et al.,
2004; SAYIN et al., 2007; SAHA et al., 2017). Como o hipoclorito e o EDTA favorecem a
remogdo de smear layer, estes residuos devem ter sido depositados na dentina
intertubular pela agitacdo das solugdes. O grau de mineralizagdo e hidroxiapatita na
substancia intertubular também sdo determinantes da microdureza da dentina (ARI et
al., 2004). Outro fator limitante que pode ter contribuido para este depdsito de residuos
foi a auséncia de aspiragao eficiente do conteudo gerado, pois o trabalho ndo contou
com auxilio de bomba a vacuo.

O teste que avalia a dureza é amplamente utilizado para estudar mudancas de
escala fina, seja intencional ou acidental, e € um dos métodos mais simples e nao
destrutivos (FUENTES et al., 2003). A principal caracteristica do teste de dureza Knoop
€ sua sensibilidade a efeitos de superficie e texturas (CRUZ-FILHO et al., 2011). Houve
dificuldade também na calibracdo das mensuracoes, sendo necessarias varias etapas
de acabamento e polimento para remogao de excessos de resina sobre as amostras.

Alguns trabalhos foram os primeiros a demonstrar a variacdo que ocorre na
microdureza nas diferentes areas da dentina, por isso a microdureza deve ser descrita
conforme a sua localizacdo (CRAIG et al.,, 1959; RAUTIOLA & CRAIG, 1961). Neste
estudo foram realizadas mensuragdes em todos os tercos radiculares, pois acreditou-se
que haveriam diferencgas significantes entre eles, fato este que nao foi comprovado.

Portanto, dentro das limitagdes apresentadas, sdo necessarios novos trabalhos
para responder questdes tao importantes que refletem na pratica clinica.

CONCLUSAO

Ap6s o alivio deve-se preconizar que o0s residuos remanescentes sejam

removidos com ativacdo, sem prejuizo na microdureza.
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