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Avaliacdo da eficacia de varios irrigantes na remocao de po6 hidroxido de célcio misturado com gel de
clorhexidina

RESUMO

Objetivos: O objetivo do presente trabalho foi comparar a eficacia de diferentes solugdes de
irrigante — Hipoclorito de sodio 3%, Acido etilenodiaminatetraacético 17% e Acido citrico 10%
- na remocdo de pd hidréxido de calcio misturado com gel de clorhexidina 2%, previamente

aplicado em dois sulcos longitudinais realizados no canal radicular.

Materiais e Métodos: Foram selecionados 45 dentes humanos monocanalares, moldados
em cubos de silicone de forma a criar uma base; seguidamente, foram instrumentados com limas
Pro-Taper® até F3 e divididos longitudinalmente, com o uso de um micrétomo. Realizaram-se,
entdo, dois sulcos, que foram preenchidos com a medicagdo intracanalar. Os dentes foram
divididos aleatoriamente em 3 grupos (n=15) e a medica¢do intracanalar previamente aplicada
foi removida usando diferentes solugdes de irrigante: Hipoclorito de sodio 3%, Acido
etilenodiaminatetraacético 17% e Acido citrico 10%. A irrigacdo ultrassonica foi utilizada
como técnica de agitacdo do irrigante para todos os grupos experimentais ¢ todos os sulcos

foram fotografados, apods aplicagdo da medicagdo intracanalar e apds a remogao da mesma.

Resultados: As solugdo de Acido citrico 10% foi superior as solu¢des de Hipoclorito de
sodio 3% e Acido etilenodiaminatetraacético 17% na remocdo da medicagdo intracanalar
(P<0,05). Nao houve diferengas significativas entre os outros grupos (P>0,05). Em todos os
dentes do grupo experimental do Hipoclorito de s6dio 3% observou-se um precipitado laranja-

acastanhado, mas em nenhum dos outros grupos.

Conclusio: A solucio de Acido citrico 10% demonstrou maior eficacia do que Hipoclorito
de sédio 3% e do que Acido etilenodiaminatetraacético 17%. O precipitado laranja-acastanhado

foi apenas encontrado no grupo irrigado com Hipoclorito de sodio 3%.

2 13
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ABSTRACT

Introduction: The objective of the present study was to compare the efficacy of different
irrigant solutions - sodium hypochlorite 3%, ethylenediaminetetraacetic acid 17% and citric
acid 10% - in removal of calcium hydroxide powder mixed with 2% chlorhexidine gel,

previously applied in two longitudinal grooves made in the root canal.

Materials and Methods: 45 monocanal human teeth were selected, molded in silicone
cubes in order to create a base; after, they were instrumented with Pro-Taper® files till F3 and
divided lengthwise with the use of a microtome. Two grooves were, then, made which were
filled with intracanal medication. The teeth were randomly divided into 3 groups (n = 15) and
the intracanal medication previously applied was removed using different irrigant solutions:
sodium hypochlorite 3%, ethylenediaminetetraacetic acid 17% and citric acid 10%. Ultrasonic
irrigation was used as the irrigant solution stirrer technique for all experimental groups and all

furrows were photographed after intracanal dressing application and after its removal.

Results: The 10% citric acid solution was superior to 3% sodium hypochlorite and 17%
ethylenediaminetetraacetic acid in the removal of intracanal dressing (P <0.05). There were no
significant differences between the other groups (P> 0.05). An orange-brown precipitate was
observed in all teeth of the 3% sodium hypochlorite experimental group but in none of the other

groups.

Conclusions: The 10% citric acid solution demonstrated greater efficacy than 3% sodium
hypochlorite and 17% ethylenediaminetetraacetic acid. The orange-brown precipitate was only

found in the group irrigated with 3% sodium hypochlorite.

Key words: “Calcium Hydroxide”, “2% Chlorhexidine Digluconate”, “removal”, “EDTA”,

“citric acid”, “sodium hypochlorite” e “parachloroaniline”.
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L. Introducio

A Endodontia ¢ a especialidade responsavel pela reparacdo dos tecidos periapicais, para a
qual ¢ necessario o controlo da infegdo microbiana, especialmente das bactérias, seus
subprodutos e das fontes de nutrientes do sistema de canais radiculares (SCR). (Nair, 2006;

Kawashima et al., 2009)

As bactérias presentes no SCR infetados produzem endotoxinas (lipopolissacarideos da
parede celular de bactérias Gram-negativas) que induzem uma resposta inflamatoria que
contribui para o aumento de substancias vasoativas e dos neurotransmissores nas terminagoes

nervosas da lesdo periapical, potencializando a sensagao de dor (Seltzer e Farber, 1994).

Assim, entre sessdes do tratamento endoddntico ndo-cirurgico (TENC) pode-se utilizar
medicacao intracanalar (MIC) para evitar a proliferagdo bacteriana, estimular a remineralizagao

e prevenir uma nova infe¢do do canal radicular (Hamidi et al., 2012).

O objetivo da MIC baseia-se na preparacdo quimico-mecanica, que elimina ou reduz os
microrganismos responsaveis pela patogénese das infegdes pulpares e periapicais. Portanto, o
uso da MIC entre sessoes endodonticas, ndo substitui, em nenhum momento, a etapa da
instrumentagdo, tendo aplicacdo em situagdes mais especificas de sintomatologia, como nos
casos de dor de origem endodontica ou de exsudagdo persistente atuando como barreira fisico-
quimica contra a reinfe¢ao (Bystrom e Sundqvist, 1981; Bystrom e Sundqvist, 1983; Ferraz et

al.,2001; Siqueira e Uzeda, 1997).

A utilizag¢do de pasta de hidroxido de calcio (Ca(OH);) ¢ bastante comum (Mohammadi e
Dummer, 2011), sendo que seu principal mecanismo de agdo ¢ elevar o pH o suficiente para
que poucos microrganismos possam sobreviver, ou seja, leva a inativacdo das enzimas
bacterianas (Siqueira e Lopes, 1999). No entanto, a sua eficacia ¢ limitada em relagdo a
eliminagdo de certos microorganismos, como o Enterococcus. Faecalis e Candida albicans, do
SCR (Sathorn et al., 2007) e, para melhorar a sua atividade antimicrobiana, o Ca(OH), pode
ser usado em associacdo com a clorhexidina (CHX) (Vianna et al., 2009; Ulusoy e Gorgul,
2013). A CHX ¢ um agente antimicrobiano de amplo espectro (Mohammadi e Abbott, 2009),
que apesar da sua capacidade de dissolugado de tecidos ser questionavel como irrigante (Zehnder
et al., 1993; Naenni et al., 2004; Okino et al., 2004), apresenta-se mais eficaz que o hipoclorito
de sodio (NaOCI) (Stevens e Grossman, 1983; Estrela et al., 2003) e que o Ca(OH), contra o
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Enterococcus faecalis e a Candida albicans (Arslan et al., 2014), que foram implicadas em
falhas de TENC. Assim, a mistura de p6 de Ca(OH); e de gel CHX 2% foi proposta (Ercan et
al., 2006; Gomes et al., 2003).

A CHX em diferentes concentragdes € em combinagcdo com Ca(OH), possui propriedades
fisico-quimicas satisfatérias (pH, radiopacidade e tempo de trabalho) que permitem a sua
utilizacdo como MIC (Basrani et al., 2004), sendo que a sua estrutura cationica lhe fornece
substantividade, constituindo isso uma das suas principais vantagens (Waltimo et al., 1997,

Evans et al. 2003, Gomes et al. 2003).

Contudo, antes da obturagao, a MIC deve ser totalmente removida com o intuito de se obter
uma interface entre o cimento obturador e a dentina radicular sem descontinuidades (Pashley et
al., 1986; Calt e Serper, 1999), uma vez que a completa impermeabilizagdo do SCR ¢ um dos
condigdes fundamentais para o sucesso da terapia endodontica (Schilder, 1967), e a
permanéncia intracanalar de residuos de MIC pode interferir na qualidade do selamento
tridimensional (Kim e Kim, 2002; Barbizam et al., 2008), com a consequente eventual
existéncia de microfiltragdes, que condicionam o prognéstico do caso clinico. Tem sido
demonstrado que a Ca(OH), e CHX nao sao facilmente removidos do SCR (Lambrianidis et

al., 1999; Ferraz et al., 2001; Arslan et al., 2014).

O Ca(OH); intracanalar ¢ geralmente removido do canal radicular pelo uso de irrigacdo com
hipoclorito de sddio (NaOCl) ou solugdo salina, combinada com instrumentag¢ao. Os agentes
quelantes tais como, acido etilenodiamina e tetra-acético (EDTA) ou acido citrico (AC) sdo
comumente usados para remover detritos inorganicos e a camada de smear layer (Ulusoy e
Gorgul, 2013; Kalyoncuoglu e Demiryurek, 2013; Ballal et al., 2012). Num estudo de Ballal
(Ballal et al., 2010), o AC e o acido maleico (AM) foram ambos superiores ao EDTA na
remogao de Ca(OH)>. O AM ¢ um &cido suave, demonstrado num estudo anterior (Ballal ef al.,
2009; Kim e Kim, 2002) que todas as diluigdes de EDTA foram significativamente mais
citotoxicas em relagdo ao AM em todo o estudo. Este estudo, pela primeira vez, demonstrou
claramente o efeito significativamente menos toxico do AM em uma dose comparavel de

EDTA, sugerindo seu potencial de uso como irrigante do canal radicular.

Apesar da possivel vantagem da clorhexidina, varios estudos relataram que um precipitado
laranja-acastanhado, conhecido como "parachloroanilina" (PCA), se forma apds a irrigagao

com CHX e NaOCI (Basrani et al., 2007; Basrani et al., 2010; Rossi et al., 2012). Segundo
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Kacmar et al. (1995) e Basrani et al. (2007) demonstraram recentemente que o NaOCl
misturado com CHX formou PCA e a quantidade de PCA aumentou diretamente com
concentragdes crescentes de NaOCI. Investigaram o efeito da PCA e verificaram que esta
possui efeitos toxicos e imunotdxicos. De acordo com o IARC (International Agency for
Research on Cancer, 1993), o PCA ¢ utilizado como intermediario no fabrico de corantes,
pigmentos, produtos quimicos agricolas e produtos farmacéuticos, sendo que ¢ um produto de
degradacao ambiental persistente de alguns herbicidas e fungicidas. Portanto, € possivelmente
cancerigeno para humanos, contudo os resultados ainda nao sao conclusivos (Arslan et al.,

2014).

Considerando a importancia da eficacia de remocao da MIC antes da obturagao endodontica,
a originalidade deste estudo, in vitro, foi avaliar o efeito de varias solugdes de irrigacdo — NaOCl
1%, EDTA 17% e AC 10% - na remogdo de p6 Ca(OH), misturado com 2% de gel CHX a

partir de dois sulcos artificiais criados em cada metade do canal radicular.

Foram formuladas as seguintes hipoteses nulas do estudo:

1) ndo ha diferencas entre as varias solucdes de irrigacdo em termos de remocao de pd

Ca(OH)2 misturado com 2% gel de CHX ou geracao de precipitado laranja-acastanhado;

2) nenhum dos sistemas apresentou 100% de eficiéncia.
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II. Materiais e Métodos

Este estudo envolveu uma pesquisa bibliografica, que teve como base as palavras chave
“endodontics”, “intracanal dressing”, “removal”, “ultrasonic irrigation”, “Calcium Hydroxide”,
“2% Chlorhexidine Digluconate”, “parachloroaniline”, que serviram para definir e adaptar o
melhor protocolo experimental ao tema central do estudo, para, numa segunda fase, se executar
o estudo in vitro, propriamente dito. A aprovacao para este estudo foi obtida pela Comissao de
Etica da Faculdade de Ciéncias da Saude da Universidade Fernando Pessoa. O protocolo
experimental baseou-se nos estudos Van der Sluis et al. (2007), Arslan et al. (2014), Pabel e

Hulsmann (2017). O material requerido e utilizado para a concretizacdo do estudo in vitro esta

descrito no capitulo Anexos do presente trabalho (Tabela 1).
1. Tipo de estudo

No sentido de alcangar o objetivo basilar deste projeto foi realizado um estudo experimental

in vitro do tipo ensaio clinico randomizado.
2. Selecao da amostra

Foram analisados, clinica e radiograficamente, 45 dentes humanos monocanalares
permanentes extraidos, que foram selecionados de acordo com os critérios de inclusdo
estabelecidos para o efeito: apresentar apenas um canal radicular; auséncia de carie radicular;
auséncia de calcificagdes e curvatura apical; apice fechado; auséncia de fraturas verticais e/ou
horizontais; auséncia de reabsor¢do interna e/ou externa; auséncia de tratamento endodontico
prévio. As radiografias periapicais, foram realizadas nas incidéncias mesio-distal e vestibulo-
lingual (Figura 1), no sentido de verificar a presenca de um tnico canal e o cumprimento dos
critérios de inclusao previamente definidos. As radiografias iniciais foram realizadas com

recurso a uma pelicula digital Durr® Dental.

Figura 1: Exemplo de radiografia inicial de incidéncia vestibulo-lingual
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2.1. Randomizac¢ao da amostra

A amostra de 45 dentes selecionados foi dividida, aleatoriamente, em 3 grupos experimentais

(n=15), para cada solucdo irrigante em teste.
2.2 Preparacio da amostra

Todas as etapas do protocolo experimental foram realizadas sempre pelo mesmo operador,
para eliminar possiveis variaveis no estudo. Inicialmente os 45 dentes monocanalares foram
armazenados a 4°C numa solug¢do salina, até ao inicio da execug¢do do protocolo experimental.
Na preparacao das cavidades de acesso (CA) e remogao do tecido da polpa utilizaram-se uma
broca diamantada (Diatech; Coltene Whaledent, Altststten, Switzerland) e uma Endo-Z
(Dentsply Malleifer, Ballaigues, Suica), montadas em turbina com refrigeracdo. Apds a
execugdo da CA, uma lima K ISSO 10 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) foi
inserida no canal radicular (CR), até que a ponta fosse visivel no foramen apical, para medir o
seu comprimento. O Comprimento de Trabalho (CT) foi estabelecido subtraindo 1 mm ao valor
anteriormente registado. Seguidamente, verificou-se a permeabilidade apical do CR através de
irrigagcdo com solucdo de NaOCl a 3% e lima K manual ISO 10. Para a instrumentacdo do CR
utilizou-se o sistema de instrumentagdo Rotary Universal ProTaper® (Dentsply Maillefer): S1
(0.17;02), S2 (0.20;04), F1 (0.20;07), F2 (0.25;08) e F3 (0.30;09), de acordo com a instrucdes
do fabricante. Entre o uso de cada lima, o (CR) foi irrigado com 2 ml de NaOCl 3%, utilizando
uma seringa ¢ uma agulha de calibre 27-G (NaviTip; Ultradent, Munique, Alemanha).
Terminada a instrumentacao, realizou-se o protocolo final de irrigacdo com 10 ml de AC 10%,
10 ml de NaOCl1 3% e 2-3 ml de 4lcool etilico a 70% e a secagem dos CR foi feita com cones
de papel (Dentsply Malleifer, Ballaigues, Suica). Posteriormente, as raizes dos dentes foram
inseridas num molde de silicone de adicao (Turboflex Putty R&S, Dentaleader, Tremblay-en-
France, Francga) até completar o tempo de presa do material de impressao (Figura 3 - Capitulo
Anexos), para depois servir de molde as duas metades dos dentes quando estes foram cortados
longitudinalmente. Depois, foi aplicada resina bisacrilica (Structur 3, Voco, Cuxhaven,
Alemanha) num molde e inserida a coroa dos dentes na mesma, com a camara pulpar preenchida
com bola de algodio e Cavit™ (3M ESPE, Alemanha) assegurando que o longo eixo do dente
ficasse perpendicular a base do molde (Figura 4 - Capitulo Anexos). Dessa forma, garantir-se-

ia a maior probabilidade de o corte do micrétomo incluir o foramen apical. Por fim, realizou-
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se o corte de cada dente, em duas metades — vestibular e lingual/palatina — no sentido
longitudinal. O corte foi realizado com o auxilio de um micrétomo com um sistema de corte
em banda de diamante (Exact 400), apoiado na estrutura em resina que foi confecionada com o
intuito de atuar como local de apoio aos bracos do microtomo. Apds o corte, removeu-se a
resina da coroa de cada dente, separando as metades com uma espatula de cimento. Foram
realizados dois sulcos longitudinais com 0,5 mm de profundidade, 0,2 mm de largura e 3 mm
de comprimento, com auxilio de uma broca de cone invertido diamantada: um numa localizagao
mais coronal (a 10-13 mm do apice) e outro mais apical (a 2-5 mm do apice) (figura 2). A
dimensdo do sulco, em comprimento, foi determinada com auxilio de uma régua graduada,
sendo que a largura e profundidade do mesmo foram definidas tendo em conta as dimensdes da
broca usada. Os sulcos foram criados para simular areas ndo instrumentadas do canal, ou seja,

areas de mais dificil acesso (Basrani et al., 2004).

Root canal wall Groove

5mm

\ ‘ 0.2mm
Mom J I
14 mm 05mm

Cross section of the groove

Figura 2: Representagao esquematica da localizag¢@o e do tamanho dos sulcos longitudinais (Gokturk et al.,

2016).

O p6 de Ca(OH); (DentaFlux, Madrid, Espanha) foi misturado com gel de CHX 2% na
proporcao de 1: 1 (Elugel 2%, Pierre Fabre, Boulogne, Franca) e a mistura foi aplicada nos
sulcos previamente realizados, com uma sonda endodontica e condensada com uma bola de
algoddo humedecida, de forma a garantir a sua distribui¢do uniforme. Apds o controlo
fotografico do preenchimento de cada sulco com MIC, reuniram-se novamente as duas metades
nos respetivos cubos em silicone.

Todos os registos fotograficos foram realizados segundo as mesmas defini¢cdes de imagem
(modo manual e ISO 800) e tendo por base 0 mesmo posicionamento face a maquina fotografica
(Figura 5 — Capitulo Anexos). As metades dos dentes foram, novamente, reunidas nos moldes
de silicone e o acesso ao CR foi temporariamente selado com bola de algodao e material

tTM

restaurador temporario Cavi (3M ESPE, Alemanha). Posteriormente, a amostra foi



Avaliacao da eficacia de varios irrigantes na remocao de p6 hidroxido de calcio misturado com gel de
clorhexidina

armazenada na estufa a 37° C, a 100% de humidade, durante 7 dias, no sentido de simular a
situacdo clinica entre sessdes de TENC (Figura 6- Capitulo Anexos).
Apos esse periodo, a restauracdo provisoria € o algodao foram removidos com a ajuda de

uma sonda e iniciou-se a remog¢ao da MIC com recurso as diferentes solugdes de irrigante.

3. Procedimentos de remoc¢io do po de Ca(OH); misturado com gel de CHX 2%

Em todos os grupos experimentais foi assegurada a permeabilidade do CR e efetuada a
ativacdo da solucdo irrigadora com uma ponta E1- Irrisonic Helse Ultrasonic® (Helse, Sao
Paulo, Brasil) (Figura 7- Capitulo Anexos). A mesma, foi acoplada a um motor de ultrassons
DTE-D1 (Dental Woodpecker®, Mainland, China) e operada a uma poténcia de 7-8W (Figura
8- Capitulo Anexos), inserida no mesmo, 1 mm aquém do CT, realizando movimentos vaivém

em sentido longitudinal.

O procedimento foi repetido até ser atingido um volume total de irrigante de 10 mL e um

tempo total de irrigacdo de aproximadamente 1 minuto.

3.1 Grupo experimental de NaOCl 3%

Depois de assegurada a permeabilidade do canal, este foi irrigado com 1% de NaOCl (VWR
Chemicals, Fontenay-sous-Bois, Franca) resultando num total de 10 ml de irrigante durante 1
minuto; o irrigante foi aplicado de modo intermitente com intervalos de 20 segundos

completando o tempo total de irrigagao.

3.2 Grupo experimental de EDTA 17%

Depois de assegurada a permeabilidade do canal, este foi irrigado com 17% de EDTA (VWR
Chemicals, Fontenay-sous-Bois, Franca) resultando num total de 10 ml de irrigante durante
Iminuto; o irrigante foi aplicado de modo intermitente com intervalos de 20 segundos

completando o tempo total de irrigagao.

3.3 Grupo experimental de AC 10%

Depois de assegurada a permeabilidade do canal, este foi irrigado com 10% de AC (VWR
Chemicals, Fontenay-sous-Bois, Franga) resultando num total de 10 ml de irrigante durante 1
minuto; o irrigante foi aplicado de modo intermitente com intervalos de 20 segundos

completando o tempo total de irrigacao.
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4. Avaliacao da eficacia da remocao do p6 de Ca(OH): misturado com gel de CHX
2%

Apos a irrigacdo, os CR foram secos usando cones de papel ISO30 (Dentsply Malleifer,
Ballaigues, Suiga) e as raizes foram separadas, de modo ser possivel realizar-se, novamente,
fotografias aos sulcos. As fotografias realizadas, serviram para estabelecer uma comparagao
entre a imagem de cada dente imediatamente apos a colocagao da MIC e apods a sua remogao.

A quantidade de pasta remanescente nos sulcos coronal e apical foi avaliada
independentemente, de forma qualitativa, por dois investigadores calibrados, segundo o sistema
de classificag¢do descrito por Lee et al. (2004). A calibragdo dos avaliadores foi feita através da
avaliacdo repetitiva de 30 sulcos por cada um dos intervenientes. As escalas de avaliagao

estatistica utilizadas foram:

Pontuagdo 0: o sulco esta vazio;

Pontuagdo 1: Ca(OH)2 + CHX esté presente em menos de metade da area do sulco;

Pontuacao 2: Ca(OH)2 + CHX cobre mais de metade da area do sulco;

Pontuacdo 3: a ranhura esta completamente preenchida

Figura 3: Fotografia do completo preenchimento do sulco coronal (a.1), a mistura cobre mais de metade do

sulco apical (a.2) e a mistura cobre menos de metade do sulco apical (b).

Para avaliar a presenga do precipitado laranja-acastanhado recorreu-se a fotografia, apds

cada irrigante ter entrado em contacto com a MIC.
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5.Analise estatistica

Os valores de Cohen’s Kappa foram calculados no sentido de determinar o grau de
concordancia inter-observador para o método de observacao fotografico. As diferencas relativas
as pontuacdes atribuidas nos diferentes grupos experimentais foram analisadas utilizando o
teste de Kruskal-Wallis. Para comparagdes multiplas entre grupos foi utilizado o teste de o teste
U de Mann-Whitney com correcdo de Bonferroni. Um valor de p<0.05 foi considerado
estatisticamente significativo. A analise estatistica foi realizada recorrendo ao sistema R (versao

3.4.2).

I11. Resultados

A confiabilidade entre os dois observadores, apresentaram um grau de concordancia
significativo, dado que o valor de kappa foi de 0,91 e a diferenca entre as pontuagdes
correspondentes nunca ultrapassou 1 unidade. Nas tabelas 2, 3 e 4, descritas no capitulo Anexos
do presente trabalho, encontram-se as pontuacdes atribuidas, mediante a analise fotografica de
cada grupo experimental, por um dos observadores. Tendo em conta o nivel de concordancia
inter-observador, foram utilizados os dados de apenas um dos avaliadores para a concretizagao
da analise estatistica.

As comparagdes entre grupos experimentais estdo descritas na tabela 1 e figura 4 (abaixo).
Neste estudo, a remocao completa de MIC das paredes do canal ndo foi obtida nas condigdes
testadas e os restos de MIC foram encontrados em todos os grupos experimentais
independentemente da solucdo de irrigante, ou seja, nenhuma das solugdes de irrigagao testadas
neste estudo conseguiram a remoc¢ao completa da MIC (pontuagdo 0). O teste de Kruskal-Wallis
mostrou diferencas estatisticamente significativas entre as solugdes de irrigacao (P<0,05)
apresentadas na figura 2 (abaixo). A solug@o de NaOCl 3% e de EDTA 17% mostraram, ser as
menos eficientes na remocao do pé de Ca(OH); misturado com gel de CHX 2%(p<0.05). A
solugdo de AC 10% revelou, por sua vez, maior eficacia na remog¢ao da MIC do que as restantes
solugdes de irrigacdo em teste, sem nunca alcangar a sua remog¢do completa (pontuacdo 0). O
teste U de Mann-Whitney com correcao de Bonferroni revelou a nivel comparativo entre
grupos, que ndo foram encontradas diferencas estatisticamente significativas entre NaOCl 3%
e EDTA 17% (p>0,05). Por outro lado, foram encontradas diferengas significativas entre as
solucdes de NaOClI 3% e AC 10 %, bem como, entre EDTA 17% e AC 10% quer na regido
coronal como apical (p<0,05). Porém, dentro de cada grupo, tendo em conta a localizagao,
verificaram-se diferencas estatisticamente significativas entre apical e coronal nas solugdes de

NaOCl 3% e EDTA 17%, apresentando resultados de maior eficacia na regido coronal para

9
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ambas as solugdes. Ainda se revelou um precipitado de cor laranja-acastanhado em todos os
sulcos com MIC que foram irrigados com NaOCI 3% representado na figura 5 (abaixo),

enquanto que nenhum precipitado foi observado nos grupos de EDTA 17% ou de AC 10%.

24+
O Pontuagdo 0
194
141 Bl Pontuagdo 1
9 O Pontuagdo 2
44
1 0O Pontuagdo 3

1% NaOCl 17%EDTA 10%AC

Figura 4 - Distribui¢ao das pontuac¢des da remog¢ao do p6 de Ca(OH), misturado com gel de CHX 2% de acordo
com os grupos NaOCl 3%, EDTA 17% e AC 10%. Pontuagdo 0, o sulco esta vazio; Pontuacdo 1, a MIC esta
presente em menos de metade do sulco; Pontuagdo 2, a MIC esta presente em mais de metade do sulco;
Pontuagdo 3, o sulco esta completamente cheio de MIC.

Andlise
Pontuagdo EstatisticaKrustal-
Walliis
Técnica Posicao do sulco 0 1 2 3 P
Grupo Coronal 0 3 11 1
Experimental de 0,0042
NaOCl 3% Apical 0 1 4 10
Grupo
Experimental Coronal 0 3 10 2
0,0447
e Apical 0 1 7 7
Grupo
Coronal 0 12 3 0
Experimental 1,0000
Apical 0 12 3 0
de AC 10%

Tabela 1: Comparagéo da eficacia de remogdo do p6 de Ca(OH)2 misturado com gel de CHX 2% de acordo com a posigéo

do sulco e a solugdo irrigante.
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Figura 5 - Precipitado cor laranja-acastanhado em todos os sulcos com MIC que foram irrigados com NaOCl

3%

IV. Discussao

Virios estudos demonstraram que a presenca de MIC remanescente em paredes dentinarias
pode afetar a penetragdo de selantes nos tibulos dentinarios (Ricucci e Langeland, 1997;
Margelos et al., 1997; Calt e Serper, 1999; Kim e Kim, 2002) e, consequentemente, contribuir
para o eventual e indesejavel extravasazamento apical de material obturador (Guiotti et al.,
2014; Arslan et al., 2014). No tratamento de rotina, a MIC ¢ removida por instrumentagio e
irrigando o canal com solugdo de NaOCI antes da obturacdo, mas o ndo preenchimento
tridimensional do espago pulpar, apds a obturacao, pode ser o resultado da presenca de MIC
deixada no canal. Clinicamente, ¢ impossivel verificar se toda a MIC ¢ eficazmente removida
da parede do canal e, a nivel radiografico, a maior parte da MIC utilizada, ndo tem contraste
radiografico incorporado, possuindo, pois, a mesma radiopacidade que a dentina.

Nesse sentido, diversas técnicas tém sido propostas com o objetivo de melhorar a eficacia
de remocao da MIC (Lambrianidis et al., 2006) e, para isso, neste estudo experimental in vitro,
foi avaliada a eficacia de diferentes solug¢des de irrigagdo. Segundo a literatura, o calculo da
quantidade de pasta de Ca(OH), remanescente nas paredes do CR tem sido realizado através da
aplicacdo de uma escala de pontuacdo standard, da anélise com microscopia Otica ou
microscopia eletronica de varredura - Scanning Electron Microscopy, de fotografias digitais e
da microtomografia computadorizada (Eren et al., 2017).

No presente estudo apenas foi realizada a analise fotografica, sendo que a radiografica nao
se realizou devido a inumeras falhas nas tentativas (durante cerca de 6 meses) de adicionar
contraste radiografico ao gel de CHX 2%. O principal problema da incorporagdo do pd de
contraste era a alteracdo significativa da consisténcia do produto final, obtendo resultados de

evaporacao da MIC passado 10 minutos apds aplicagdao nos sulcos, facto que inviabilizava o
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principal objetivo da investigag¢do. Deste modo, esta etapa do protoloco inicialmente desenhado
foi abolida, a fim de que se pudesse cumprir o prazo de entrega da dissertacao.

O desenho do presente estudo foi o mesmo que usado em investigagdes anteriores (Arslan
et al.,2014; Pabel e Hulsmann, 2017), em que realizamos dois sulcos de tamanho padronizado,
um sulco longitudinal numa por¢ao mais apical e outro numa por¢ao mais coronal, sendo que
estes sdo considerados irregularidades tipicas de um canal radicular que torna mais dificil a
remog¢ao da MIC dessas areas, embora a complexidade da anatomia do canal ndo possa ser
completamente replicada por este modelo. A realizagdo dos sulcos trouxe como principais
vantagens a criacdo de medidas e locais standard bem como a aplicacdo de volumes
equivalentes de MIC, permitindo a determinagdo da quantidade de MIC remanescente no seu
interior, através da analise comparativa do antes e do pés-irrigagao (Lee et al., 2004; Pabel e
Hulsmann, 2017). Por outro lado, a escala de pontuacao descrita por Lee et al. (2004) aplicada,
neste caso, a quantificagdo dos residuos de pasta de Ca(OH), remanescentes, torna-se, por
conseguinte, mais facil e mais reprodutivel do que a pontuacdo de uma area tdo grande como a
parede completa do canal radicular (Pabel e Hulsmann, 2017). Nao foram utilizados grupos
controlo tal como em dois dos artigos que serviram de base a delineacdo do protocolo
experimental do presente estudo in vitro: de van der Sluis et al. (2007) e Gokturk et al. (2016).
Estes grupos serviriam apenas como meio de comparagdo no que diz respeito ao completo
preenchimento do sulco ou a auséncia de pasta de Ca(OH)> no mesmo.

Como técnica de remogao da MIC apenas se utilizou ultra-sons, devido ao seu elevado grau
de eficacia demonstrado em estudos anteriores (Arslan et al., 2014; Pabel ¢ Hulsmann, 2017,
Esteves, 2017) em que o ultra-sons funcionou significativamente melhor do que todos os outros
grupos no sulco apical. No sulco coronal, também removeu significativamente melhor em
comparac¢do com todos as outras técnicas em teste, nomeadamente a irrigacdo hidrodinamica
usando RinsEndo®, irrigacdo sénica usando o EndoActivato®, Canal Brush®, irrigacdo
dinAmica manual e XP-Endo Finisher®. A irrigagdo manual foi significativamente pior do que
todos os outros grupos no sulco coronal do canal radicular. Num outro estudo prévio (Van der
Sluis et al., 2007), a irrigagdo ultra-sonica passiva com NaOCl 1% foi mais eficaz do que
irrigacdo manual na remog¢ao de Ca(OH) de sulcos laterais simulados. A velocidade e o volume
de fluxo irrigante criados por irrigacao ultrassonica passiva (Jiang et al., 2010) podem explicar
a sua eficiéncia na remo¢ao da MIC do CR. No entanto, deve-se considerar o fato que neste
estudo, o corte longitudinal com o microtomo em alguns casos causou um desvio relativamente
ao centro do CR, o que podera ter tido influéncia na dire¢ao do fluxo de irrigacao. Portanto, ao

ativar a solucdo usando irrigacdo ultrassonica, uma quantidade consideravel de solugdo pode
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ter sido perdida, diminuindo a pressdo hidrostatica para o &pice, obtendo como resultados uma

maior eficacia na remog¢ao da MIC no sulco coronal.

No presente estudo o tempo de irrigagdo e os volumes do irrigante foram idénticos para todos
os grupos. No entanto, um aumento do tempo de irrigacdo com consequente renovacio e
aplicacdo continua de irrigante com o ultrassons, provavelmente poderia ter uma maior eficacia
na remocao da MIC, mas neste estudo so6 foi possivel aplicar o irrigante de forma intermitente,

com irrigacao ultrassonica passiva (PUI) durante 1 minuto.

Varios estudos avaliaram a eficacia de varias solugdes de irrigacdo na remogao da MIC,
nomeadamente da associagdo de p6 de Ca(OH): e gel CHX 2%, que revelaram que as solugdes
de AM 7% e AC 10% foram superiores em comparagdo com as solugdes de NaOCl 1% e de
EDTA 17% (Arslan et al., 2014); no presente estudo ndo foi possivel utilizar como irrigante o
AM de 7% por dificuldade de aquisi¢ao. Ficou bem estabelecido por Rodig et al. (2010) que o
NaOCl e a solucdo salina ndo removem completamente o hidroxido de célcio. Para
complementar, num estudo anterior, Lambrianidis et al. (2006) fundamentou que solucdes
acidas, como EDTA e o AC, foram consideradas significativamente mais efetivas do que

NaOCl ou agua.

De acordo com os resultados do presente estudo, foi dificil remover a mistura do p6 de
Ca(OH), e gel de clorhexidina 2% completamente dos sulcos artificiais realizados. Os
resultados mostraram que o uso de EDTA 17% como solucdo de irrigagdo ndo foi
significativamente mais eficaz do que NaOCl 3%; contudo, AC 10% foi significativamente

mais eficaz do que NaOCl 3% e do que EDTA17%.

No que diz respeito a eficacia de remocao, tendo em conta a localiza¢ao do sulco no SCR,
apenas nao foram encontradas diferengas estatisticamente significativas para a solugao irrigante
mais eficaz, o AC 10%. Enquanto, que para a solugdo de NaOCl 3% e EDTA 17% houve

diferenca estatisticamente significativa, com maior eficacia de remogao em coronal.

A solucdo irrigante de EDTA 17% tem a capacidade de quelar residuos de Ca(OH)2, o que

os torna mais faceis de remover por irrigagdo que o NaOCI (Lambrianidis ef al., 2006).

De acordo com alguns estudos (Kenee et al., 2006; Rodig et al., 2010; Tasdemir et al., 2011)
o NaOCl apresenta baixa eficacia na remog¢do de pasta de Ca(OH), sendo este resultado

justificado pelo seu pH alcalino, que tem baixa capacidade em dissolver matéria inorganica,
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como ¢ o caso do célcio: assim, aquando da aplicagdo de um agente quelante como o EDTA,
capaz de induzir a formagao de complexos com os ides célcio da pasta de Ca(OH),, constata-
se um efeito mais produtivo na remoc¢do da mesma. Estes resultados estdo em concordancia

com os alcangados no presente trabalho experimental.

Além disso, o precipitado de laranja-acastanhado foi encontrado em todos os grupos
irrigados com NaOCI 3%, mas ndo em nenhum dos outros grupos. Portanto, a hipotese nula de
que nado haveria diferencas entre as varias solugdes de irrigagao em termos de remocgao do po
de Ca(OH)2 misturado com gel de CHX 2% e gerag@o de um precipitado laranja-acastanhado ¢

rejeitada.

Basrani et al. (2010), Krishnamurthy e Sudhakaran (2010) e Prado ef al. (2013) analisaram
a formacdo de subprodutos nas associagdes entre os irrigantes mais utilizados na pratica
endodontica. Semelhante aos resultados do presente estudo, eles mostraram que o precipitado
laranja-acastanhado foi observado na associagao entre solugdes de CHX e NaOClI, precipitado
branco lacteo formado na reagdo de clorhexidina com EDTA, e ndo se observou precipitagao
quando a clorhexidina foi associada ao AC. O precipitado laranja-acastanhado foi explicado
pela presenga de NaOCl, um agente oxidante que provoca a clorag@o dos nitrogénios guanidino

da clorhexidina.

No presente estudo, a semelhanga do descrito no estudo de Eren et al. (2017), foram criados
moldes individuais dos dentes da amostra, com o intuito de promover a uniao exata das metades
obtidas apos o corte longitudinal com o microtomo e, dessa forma, simular, com maior
reprodutibilidade, uma situagdo clinica real. Todavia, em alguns casos pontuais ndo foi atingido
esse proposito, resultando no extravasamento da solucdo de irrigagdo durante a execucao do
protocolo experimental. Por outro lado, apesar do corte longitudinal com um micrétomo ser a
alternativa disponivel com maior grau de precisao, nalguns casos constatou-se um desvio

relativamente ao centro do CR, o que podera ter tido influéncia na direcao do fluxo de irrigagao.

De acordo com os resultados do presente estudo, nao houve pontuagdes obtidas em 0, este
resultado pode ter ocorrido devido ha nao existéncia de uma solugdo irrigante com um pH
suficientemente acido entre os grupos experimentais deste estudo. Num estudo anterior de
Arslan et al. (2014) as percentagens obtidas em pontuacdo de 0 foram 33% para AM e 0% para
o NaOCl, EDTA e AC. Este resultado pode ter ocorrido por muitas razdes, sendo o mais

provavel o pH acido.
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V. Conclusao

Dentro das limitagdes do presente estudo, verificou-se que ¢ dificil remover o p6 de Ca(OH)>
misturado com gel de CHX 2% a partir de um sulco no SCR usando solugdes de irrigacao, sendo
que o AC 10% foi mais eficaz do que NaOCl 3% e que EDTA17%. No entanto, nenhuma das
solucdes de irrigacao foi capaz de remover completamente a MIC. Talvez o aumento de volume
e do tempo de irrigagdo seriam vantagosos neste tipo de protocolo, para ser possivel alcangar a

total remog¢ao da MIC.

O precipitado laranja-acastanhado foi encontrado em todos os dentes do grupo experimental
irrigado com NaOCI, mas ndo foi observado em nenhum dos grupos restantes. Deste modo,
uma das limitagdes quando se aplica CHX como MIC, ¢ a sua remog¢do que ndo deve ser

realizada com NaOCl, devido ao tipo de reacdo susceptivelmente agressiva.

Tendo em conta os resultados encontradas no decorrer do presente trabalho e a literatura
disponivel devem ser realizados mais estudos sobre a CHX, no sentido de estabelecer uma ideia
solida sobre os prés e contras da utilizagdo da CHX associada com o Ca(OH), e a necessidade
de um protocolo experimental mais fidvel, quer num conhecimento mais profundo da reagdo e
manipulacdo da CHX como MIC, quer na associagdo de diferentes solugdes irrigantes de modo
a se estabelecer uma completa remocao e quer a avaliagdo/medicdo dos parametros a ser

testados, de forma a tornar, futuras investigagdes, o mais reprodutiveis e comparaveis possiveis.
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V.ANEXOS

Tabelas

Cavit

El-Irrisonic

Exact

X-Smart

DTE-D1

Hidréxido de

Calcio

Structur 3

NaviTip

Turboflex Putty
R&S

PROTAPER

Universal

Hipoclorito de
Sodio

Acido

etilenodiamino tetra-

acético
Acido Citrico

Tabela 2: Descrigdo dos materiais utilizados.

clorhexidina

Coltene/Whaledent
Edenta

Edenta

MD-Temp

Dentsply Malleifer

Dentflex®

Dentsply Malleifer

Helse Ultrasonic®

Asa Dental

Dentsply Malleifer

Dental

Woodpecker®

DentaFlux

Voco
Ultradent

Dentaleader

Dentsply Malleifer

Dentflex®

VWR Chemicals

VWR Chemicals

VWR Chemicals
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Ballaigues
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Sao Paulo

Massarosa

Ballaigues

Mainland

Madrid

Cuxhaven

Tremblay-en-

France

Ballaigues

Sao Paulo
Fontenay-

sous-Bois

Fontenay-

sous-Bois

Fontenay-

sous-Bois

Alemanha
Suiga
Suiga

MTW
1512161

Coreia

Suiga

Brasil

Suiga

Brasil

Italia

Suiga

China

Espanha 010617

Alemanha 1429128

Franca 221566

Suiga

Brasil

Franca 201711241

Franga

Franca
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2023-04

2017-09

2018-08
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Analise Fotografica

Grupo experimental
Sulco Coronal Sulco Apical

NaOcl

Tabela 3: Resultados grupo experimental hipoclorito de sddio.
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Analise Fotografica

Grupo experimental EDTA Sulco Coronal Sulco Apical

Tabela 4: Resultados grupo experimental EDTA.
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Analise Fotografica

Grupo experimental

Sulco Coronal Sulco Apical

ACIDO CITRICO

Tabela 5: Resultados grupo experimental Acido citrico.
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Figuras

Figura 6 - Hipoclorito de S6dio (VWR Chemicals, Fontenay-sous-Bois, Franga).

Figura 7- Manipulacdo de EDTA 17% (VWR Chemicals, Fontenay-sous-Bois, Franga)
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Figura 8: Fixacdo dos dentes em silicone de adig@o.

Figura 9: Insercao da coroa das pecgas dentarias em resina bisacrilica.

“’IO“-’ f‘J'/

Figura 10: Metodologia utilizada na realizagdo das fotografias.

Figura 11: Colocagdo das pegas dentarias na estufa a 37°C e 100% de hmidade (aeb).
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Figura 13- Motor Ultrassénico DTE-D1 (Dental Woodpecker®, Mainland, China).
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