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Rosa PCF. Avaliacdo morfolégica de cones de guta-percha submetidos a
diferentes tratamentos de desinfeccao e sua influéncia na microinfiltracéo
[dissertacdo]. Sdo José dos Campos: Faculdade de Odontologia de Sé&o
José dos Campos, UNESP - Univ Estadual Paulista; 2011.

RESUMO

Os cones de guta-percha precisam passar por um processo de
desinfeccdo quimica rapida antes da obturacdo. Algumas solucdes séo
capazes de agir em 1 minuto, mas se este periodo de imersao for
prolongado, alteracdes podem ser causadas na estandardizacdo dos
cones, dificultando a adaptac&o ao canal radicular. Essa pesquisa avaliou
as alteracbes morfoldgicas, em microscopia eletrbnica de varredura
(MEV), que ocorrem na superficie dos cones de guta-percha em periodos
excedidos aos preconizados. Clorexidina 2% (CLX), hipoclorito de sodio
2,5% (NaOCL), acido peracético 2% (AP) e solucdo de acido peracético
0,25% (SAP) foram as solucdes utilizadas nos periodos de 1 minuto, 30
minutos, 6 horas e 12 horas. Os grupos foram divididos de acordo com a
solucdo e periodo de desinfeccdo (n=12). Os resultados indicaram que
houve diferenca estatistica significante entre as solucdes e periodos
testados. Em 1 minuto, todas as solugfes nao diferiram do controle. Apos
30 minutos, a SAP alterou significativamente a morfologia dos cones. O
teste de espectrometria de energia dispersiva (EDS) indicou que todas as
substancias e periodos alteram a composi¢cao quimica dos cones de guta-
percha. A relacdo da desinfeccdo na microinfiltracdo da obturacdo
também foi avaliada nos grupos que sofreram desinfeccdo por 12 horas.
O grupo da SAP apresentou diferenga estatistica significante em relacdo
ao controle, pois 100% das suas raizes apresentaram infiltracdo. Os
demais grupos da CLX, NaOCL e AP, embora sem diferenca estatistica
significante, tiveram respectivamente 9, 8 e 8 do total de 12 das suas
raizes com infiltracdo. Conclui-se que o processo de desinfec¢cdo pode
causar alteracbes morfolégicas se o periodo de imersdo for excedido e
gue, além de alterarem a composi¢do quimica dos cones de guta-percha,
estas solugdes podem influenciar no selamento da obturacéo.

Palavras-chave: Guta-percha. Acido peracético. Hipoclorito de sodio.
Clorexidina. Infiltracdo dentaria.



Rosa PCF. Morphological evaluation of gutta-percha cones submitted to
different disinfection treatments and their influence on microleakage
[dissertation]. S&o José dos Campos: School of Dentistry of S&o José dos
Campos, UNESP - Univ Estadual Paulista; 2011.

ABSTRACT

The gutta-percha points must go through a fast chemical disinfection
process before obturation. Some solutions are able to work in 1 minute,
but if this immersion period is prolonged, changes can be caused on the
points standardization, hampering the adaptation to root canal. This study
evaluated the morphological changes, in scanning electron microscopy
(SEM), which occur on the surface of gutta-percha points in periods
beyond the recommended. 2% chlorhexidine (CLX), 2.5% sodium
hypochlorite (NaOCI), 2% peracetic acid (PA) and peracetic acid solution
0.25% (PAS) were used for 1 minute, 30 minutes, 6 hours and 12 hours.
The groups were divided according to disinfecting solution and period (n =
12). The results indicated a statistically significant difference between the
solutions and periods tested. In one minute, none of the solutions differed
from control. After 30 minutes, PAS has significantly changed the
morphology of the points. The energy dispersive x-ray test (EDS) showed
that all substances and periods, alter the chemical composition of the
gutta-percha points. The ratio of the disinfection on microleakage of the
filling was also evaluated. The SAP 12 hours group had a statistically
significant difference compared to the control and the other groups, since
100% of their roots showed infiltration. Groups of 12 hours period of CHX,
NaOCI and PA, although without significant difference, had respectively 9,
8 and 8 out of 12 of its roots with infiltration. It is concluded that the
disinfection process can cause morphological changes if the immersion
period is exceeded and that, besides altering the chemical composition of
gutta-percha points, these solutions can influence on the hermetic sealing
of the root canal.

Keywords: Gutta-Percha. Peracetic Acid. Sodium Hypochlorite.
Chlorhexidine. Dental Leakage.



1 INTRODUCAO

Atualmente, a Endodontia é orientada por principios que
consideram todas as fases do tratamento dos canais radiculares
interdependentes, iniciando pelo diagndstico, seguida pela abertura
coronaria, preparo biomecéanico, irrigacdo, aspiracdo, medicacdo
intracanal, finalizando com a obturagéo e proservacéao.

Para isto, rigorosos padrfes de assepsia e antissepsia
precisam ser mantidos, devendo uma cadeia asséptica ser estabelecida
no inicio e evitar a sua quebra na seqiiéncia do tratamento endodéntico. E
Importante seguir corretamente todas essas etapas para que 0 sucCesso
seja atingido (Stabholz, 1987).

O objetivo a ser alcancado ainda é encontrar técnica e
material ideais, uma vez que a microinfiltracdo desencadeada pela falta
de selamento adequado entre o material obturador e as paredes do canal
radicular ainda persiste como um dos maiores problemas pos-tratamento
endododntico. Atualmente, temos disponivel materiais que preenchem os
requisitos para uma obturacao satisfatoria dos canais radiculares que sao
os cimentos endodonticos e a guta-percha, materiais em estado plastico e
sélido, respectivamente.

Um exemplo de cimento endoddntico a base de resina
epoxica muito utilizado e que possui boas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas tais como: adeséo, radiopacidade, estabilidade dimensional e
pH favordvel ao processo de reparo periapical é o AH Plus
(Dentsply/Maillefer, Petropolis, RJ, Brasil).

A guta-percha é um tipo de borracha, obtida a partir do

latex do Palaquium, género de arvores tropicais da familia das
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sapotaceas (Mimusops balata e Mimusops hiberi), encontrada em alguns
lugares do mundo, inclusive no Brasil, na Floresta Amazonica.

Devido a facilidade de emprego, custo reduzido e boa
tolerancia pelos tecidos periapicais, a guta-percha tem propriedades
favoraveis, tais como boa radiopacidade e plasticidade, ndo mancha a
estrutura dental, ndo é soluvel nos fluidos organicos, possui razoavel
estabilidade dimensional e é facil de ser removida com solventes
organicos como, por exemplo: éter, eucaliptol e 6leo de laranjeira. Mas,
para que a guta-percha possa ser utilizada na forma de cones em
Endodontia, suas propriedades fisico-quimicas sdo melhoradas a fim de
se obter um material mais duro, radiopaco e estavel. As principais
substancias que sdo incorporadas a guta-percha séo: 6xido de zinco,
carbonato de calcio, sulfato de bario, sulfato de estrbncio, categute
pulverizado, ceras, resinas, &cido tanico, corantes e O6leo de cravo
(Leonardo, 2009).

Ainda que sejam produzidos sob condi¢cdes assépticas e
apresentem grande potencial antimicrobiano devido a incorporacdo do
oxido de zinco (Moorer, Genet, 1982; Santos et al., 1999; Fagundes et al.,
2005), algumas pesquisas indentificaram cones de guta-percha
comercializados contaminados, ou pelo processo de fabricacdo ou pela
estocagem e armazenamento (Montgomery, 1971; Namazikhah et al.,
2000; Fagundes et al., 2005; Gomes et al., 2005). Também podem ser
contaminados por aerossois ou pelo manuseio durante o uso, por conter
varias unidades em uma mesma caixa. Portanto, mesmo que a
embalagem dos cones esteja lacrada ndo esta apropriada para o uso
imediato, devendo passar por um processo de desinfeccdo quimica.
(Gomes et al., 2001; Souza et al., 2003; Ozalp et al., 2006; Silva et al.,
2000; Bortoloni, 2007). Desinfeccao, ao contrario de esterilizagdo, nao é
um processo absoluto, pois ndo elimina todos os microrganismos; é

indicada apenas quando ndo é possivel realizar a esterilizacao.
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Por serem materiais termolabeis, ndo podem ser
esterilizados pelo calor, os cones de guta-percha devem passar pelo
processo de desinfeccdo antes de serem utilizados para obturacdo dos
canais radiculares, através de um método quimico. Assim, ndo servirdo de
veiculo para microrganismos patogénicos e a cadeia asséptica sera
mantida.

Alguns produtos quimicos podem ser utilizados para esta
finalidade como: clorexidina, alcool iodado, acido peracético e hipoclorito
de sodio, o mais comumente utilizado nas clinicas odontoldgicas.

Muitas pesquisas indicam o periodo necessario para a
desinfeccdo dos cones de acordo com a solucdo e concentracéo
empregadas (Siqueira et al., 1998; Cardoso et al., 1999; Cardoso et al.,
2000; Silva et al., 2000; Da Motta et al., 2001; Gomes et al., 2001; Vianna
et al., 2004; Fagundes et al., 2005; Gomes et al., 2005; Ozalp et al., 2006;
Pang et al., 2007; Royal et al., em 2007; Redmerski et al., 2007; Salvia et
al.,, 2011). Também ha estudos mostrando que o hipoclorito de sodio,
em periodos além dos preconizados, pode causar alteracbes morfolégicas
na superficie dos cones de guta-percha (Valois et al., 2005b; Brito, 2007,
Pang et al., 2007). Se os cones de guta-percha sdo passiveis de sofrerem
alteracdes morfolégicas apos desinfeccdo, a estandardizacdo deles néo
estara de acordo com o batente apical realizado durante o preparo
bimecanico. Alguns autores supdem que alteragdes fisicas nos cones de
guta-percha podem comprometer a adaptacdo ao canal radicular
(Goldberg et al., 1979; Goldberg et al., 1991; Short et al., 2003; Valois et
al., 2004; Valois et al., 2005 b; Pang et al., 2007).

Algumas solugdes necessitam de poucos minutos para
agirem na descontaminacdo dos cones de guta-percha. As solucdes
clorexidina 2% e acido peracético 2% necessitam apenas de 1 minuto
para agirem contra os microrganismos (Pang et al., 2007; Salvia et al.,
2011). Ja o hipoclorito de sédio 2,5% realiza a desinfec¢cdo em 10 minutos
(Gomes et al., 2001; Vianna et al., 2004). O cirurgido-dentista (CD) faz a
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descontaminacéo dos cones de guta-percha na sessdo da obturacéo e sé
retira-os da solugcdo no momento do uso. Portanto, este periodo reduzido
torna comum a permanéncia prolongada dos cones nas solugbes, uma
vez que o CD fica despreocupado com o periodo minimo de desinfeccao.

O hipoclorito de sédio 2,5%, a clorexidina 2%, o acido
peracético in situ 2% e uma solugcdo contendo acido peracético 0,25%
foram os agentes desinfetantes de escolha do presente estudo, pois nado
h& relatos sobre as reais influéncias das alteracdes morfoldgicas na
microinfiltracdo da obturacdo. O cimento AH Plus sera utilizado para
complementar a obturagcdo, pois conforme descrito anteriormente, além
de possuir boas propriedades de cimentacdo, a utilizacdo de um cimento
obturador tem o objetivo de, junto com o0s cones, contribuir para o
selamento da cavidade radicular.

Diante do exposto, sabemos a importancia deste estudo
devido a presenca de insucessos dos tratamentos endodénticos, os quais
podem ser decorrentes de falhas na obturacdo do canal radicular,
permitindo sua infiltracdo e posterior reinfecgcdo. Ainda, de acordo com
Pang et al. (2007), pesquisas sdo necessarias para determinar a
relevancia clinica das mudancas das propriedades fisicas dos cones de
guta-percha. Para isto uma analise mais detalhada das condi¢cdes de uso
dos cones de guta-percha para obturacdo ap0s o processo de

desinfeccédo faz-se necessaria.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Analises dos cones de guta-percha

Uma das primeiras pesquisas sobre a atividade
antimicrobiana dos cones de guta-percha, data do ano de 1941. Bartels
afrmou que o0s cones eram passiveis de contaminar-se com
microrganismos presentes no ar ao ou em contato com objetos. Trés
marcas de cones de guta-percha foram testados: caulk, white, mynol. Os
microrganismos utilizados foram: Staphylococcus aureus, B. subtilis,
Pneumococcus (tipo 1), Hem. streptococcus, S. viridans, B. coli, B.
typhosus, B pyocyaneus. Apoés diversos testes por contato dos
microrganismos com 0s cones, concluiu que os cones de guta-percha sao
estruturas relativamente livres de microrganismos. Provavelmente isto
ocorre porque 0S cones nao apresentam condicdes favoraveis ao
crescimento dos microrganismos e por serem estruturas secas. Muitos
cones de guta-percha Caulk possuiram acdo bacteriostatica para
determinados microrganismos, mas esta caracteristica ndo foi devida ao
ferro presente neles, mas sim, a alguma substancia que variou em
guantidade, pois cones do mesmo lote ndo apresentaram esta
propriedade antimicrobiana.

Senia e Lewis, em 1975, determinaram o periodo ideal
para descontaminacdo com hipoclorito de sodio 5,25% (Clorox) em cones
de gua-percha contaminados com S. epidermidis, C. xerosis, E. coli, S.
faecalis e B. subtilis. Afirmaram que € importante prevenir a contaminacao
dos canais radiculares com agentes quimicos e, para isto, substancias

qguimicas devem ser utilizadas. De acordo com os resultados, puderam
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concluir que a descontaminacdo por 1 minuto com hipoclorito de sédio
5,25% pode ser indicado para a descontaminacdo dos cones de guta-
percha.

Em 1979, Goldberg et al. estudaram a estandardizacéo no
terco apical dos cones de guta-percha de algumas marcas comerciais, em
microscopio oOptico. Os resultados mostraram que todos o0s cones
apresentavam deformidades como depressfes e protuberancias ao longo
do terco apical e na ponta dos mesmos. Entre uma mesma marca houve
diferentes irregularidades em cones distintos. Concluiram que estas
deformagbes nos cones de guta-percha podem n&ao permitir a correta
adaptacdo do mesmo ao canal radicular, diminuindo a possibilidade de
obter um bom selamento na obturacéo.

Moorer e Genet (1982) avaliaram a atividade
antimicrobiana de cones de prata e de guta-percha in vitro. Para isto,
utilizaram Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Escherichia
coli e Streptococcus mutans. Apdés os testes de viabilidade dos
microrganismos, concluiram que os cones de prata ndo foram menos
efetivos que os de guta-percha. Apesar da acdo lenta, na opinido deles, é
inerente que ha atividade antimicrobiana dos cones de guta-percha,
provavelmente devido ao 6xido de zinco.

Linke e Chohayeb (1983), avaliaram a descontaminacao
dos cones de guta-percha com diversos agentes quimicos utilizados para
irrigacédo de canais radiculares. Concluiram que o periodo de 5 minutos
com hipoclorito de sédio 4,5%, Zephiran 0,53% ou peréxido de hidrogénio
3% é um método eficaz para eliminar bactérias gram-positivas, gram-
negativas e esporos. Os demais agentes testados (etanol, cloroférmio,
eugenol, betadine, e solucdo de iodo) ndo foram eficientes na
descontaminacao dos cones de guta-percha. Além disto, confirmaram que
€ importante a manutencédo da cadeia asséptica para evitar os possiveis

flare-ups



18

Com o intuito de avaliar a composi¢cao quimica dos cones
de guta-percha, Moller e Orstavik (1984), utilizaram 0 microscopio
eletrbnico de varredura para os testes de Energia Dispersiva de Raios-X
(EDS). Nos resultados, afirmaram que todas as marcas testadas por eles
possuem 0 zinco como elemento em maior quantidade. O béario foi
descrito como elemento para dar radiopacidade aos cones. Nas imagens
do microscépio eletronico de varredura, foram detectadas superficies
rugosas com areas claras e escuras, aparentando diferencas na
composi¢do quimica. Quando as areas escuras foram analisadas pelo
EDS, foram encontrados silicio e calcio. Metais pesados também estavam
presentes, porém sem implicancias do ponto de vista bioldgico.

Goldberg et al. (1991) avaliaram no microscopio eletrénico
de varredura o tergo apical de 60 cones de guta-percha de seis marcas
comerciais. A maioria deles apresentou superficie bastante uniforme e
lisa. Algumas delas apresentaram variagbes morfolégicas como
protuberancias ou superficies irregulares contendo numerosas particulas
soltas ou aderidas as areas apicais dos cones de guta-percha. Afirmam
gue estas alteragbes podem influenciar na estandardizacdo dos cones e
na qualidade da obturacéo.

Lopes et al. (1997) analisaram a superficie de cones de
guta-percha ap6s a desinfeccdo quimica por 30 minutos. Utilizaram
oitenta cones para cada grupo (n=10): controle sem desinfeccéo,
hipoclorito de sodio 5%; alcool iodado 3%; Germekil; Cidex; clorexidina
2%; glicerina fenicada 10% e vapor de formaldeido por 7 dias. Apés
analise por microscopia eletrénica de varredura verificaram que 0s cones
do grupo controle apresentavam sulcos longitudinais decorrentes do
processo de fabricacdo. Observaram que 0sS cones possuem as pontas
arredondadas e um acabamento suave, sem diferenca entre as marcas
comerciais testadas. Em um aumento de 3000 vezes, notaram micro-

porosidades e alguns fragmentos aderidos a superficie dos cones.
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Concluiram que as substancias quimicas utilizadas n&o causaram
alteracdes morfologicas nos cones de guta-percha.

Siqueira et al. (1998) avaliaram a efetividade de quatro
agentes quimicos na eliminacéo de esporos de Bacillus subtilis em cones
de guta-percha. As solucdes testadas foram: hipoclorito de sodio 5,25%,
glutaraldeido 2%, digluconato de clorexidina 2% e alcool etilico 70%. Os
cones foram colocados em contato com os agentes por 1, 3, 5 e 10
minutos. Os resultados mostraram que o hipoclorito de sédio 5,25% foi
eficaz na eliminacdo dos esporos apos 1 minuto de contato. Os demais
agentes testados ndo descontaminaram o0s cones de guta-percha mesmo
apo6s 10 minutos de contato.

Santos et al. (1999) pesquisaram a esterilidade dos cones
de guta-percha provenientes de tubos lacrados ou tubos ja manipulados.
Para isto, analisaram 30 cones de diferentes procedéncias (10 cones de
tubos lacrados, 10 cones de tubos ja manipulados por alunos de
graduacao no ambulatorio da faculdade e 10 cones de tubos manipulados
por profissionais em seus consultorios). Esses cones foram imersos em
meio de cultura BHI (Infuso Cérbro Coracao). Os resultados encontrados
mostraram que nao houve proliferacdo bacteriana em nenhuma amostra
pesquisada. Concluiram que 0s cones apresentam-se inospitos ao
desenvolvimento bacteriano.

Cardoso et al. (1999) compararam a efetividade de
diferentes concentracdes do hipoclorito de sédio (0,25%; 0,5%; 1%; 2% e
4%) para desinfeccdo dos cones de guta-percha contaminados com
Staphylococcus aureus, Escherichia coli e esporos do Bacillus subtilis.
Utilizaram os periodos de 1, 5, 10 e 15 minutos. Concluiram que a
desinfecgéo é eficaz quando realizada com hipoclorito de sédio 1% por 1
minuto ou por 5 minutos quando utilizado o hipoclorito de sédio 0,5%.

Cardoso et al. (2000) testaram a efetividade de sete
substancias utilizadas para realizar a rapida descontaminacdo de cones

de guta-percha, entre elas clorexidina 2% e hipoclorito de sédio 1%, sobre
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0Ss microrganismos Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
esporos ou bacilos de Escherichia coli. De acordo com os resultados, a
clorexidina 2% foi eficiente em 1 minuto e hipoclorito de sddio 1% em 5
minutos.  Concluiram que estes produtos sédo efetivos na
descontaminacéo de cones de guta-percha.

Namazikhah et al. (2000) realizaram um trabalho para
verificar o grau de contaminacdo dos cones de guta-percha retirados
diretamente das caixas dos fabricantes, avaliar a descontaminacdo com
hipoclorito de sodio 5,25% e a acgdo antimicrobiana de um cimento
endodontico (AH-26). De acordo com os resultados deste estudo, nos
cones de guta-percha testados, dois entre 0s oito cones estavam
contaminados com espécies de Bacillus, bactérias gram-negativas e nao
patogénicas. Os cones retirados diretamente das caixas lacradas foram
descontaminados com solugcdo de hipoclorito de sédio por um minuto e
depois, ndo apresentaram crescimento bacteriano. Outros cones retirados
diretamente da caixa lacrada foram revestidos com cimento endodéntico
AH-26, e também ndo apresentaram crescimento bacteriano ap0s 0s
testes. Estes autores concluiram que se os cones de guta-percha nao sao
contaminados intencionalmente, nao ha necessidade de
descontaminacédo quimica antes de obturacdo. Além disso, se o cimento
endododntico utilizado for o AH-26, a descontaminagéo antes da obturacao
também néo se faz necessaria.

Silva et al. (2000) avaliaram a eficacia do uso de
hipoclorito de sédio na esterilizacdo rapida de cones de guta-percha. Para
isto, utilizaram quatro solu¢des de agua sanitaria (Clorox, Q-Boa, Super
Globo e Virex) para eliminar os esporos de Bacillus subtilis, nos periodos
de 1, 3, 5, 10 e 20 minutos. Afirmaram que o fato dos cones de guta-
percha permanecerem em contato com o0s tecidos periapicais, €
imperativo que estejam isentos de contaminacdo microbiana. Os
resultados demonstraram que todas as solucdes testadas

descontaminaram os cones ap0s um minuto de contato.
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Da Motta et al. (2001) avaliaram a eficacia do hipoclorito
de sdédio 2,5% e do glutaraldeido 2,2% na desinfeccdo de cones de guta-
percha contaminados com Bacillus stearothermophillus. Também
avaliaram formas de armazenamento dos cones em caixas, apos a
desinfeccdo, com ou sem a presenca de pastilhas de paraformaldeido. As
caixas contendo os cones foram abertas 30 minutos por dia, durante 30
dias em ambiente ambulatorial. Os resultados apontaram que o hipoclorito
de sodio 2,5% foi eficaz no periodo de 5 minutos e que ndo houve
diferenca nos métodos de armazenamento dos cones nas caixas com ou
sem pastilhas de paraformaldeido. Ainda, afirmaram que a simples
exposicao dos cones de guta-percha ndo é um fator critico desde que a
manipulacdo respeite 0s principios basicos de assepsia.

Gomes et al. (2001) testaram a efetividade de 5
concentragBes de hipoclorito de sodio (NaOCL) (0,5%; 1%; 2,5%; 4% e
5,25%) na descontaminacdo de cones de guta-percha e o periodo ideal
de imersdo necessario para atingir esse efeito. Nenhum dos
microrganismos cresceu a partir de 45 segundos de exposi¢cdo ao NaOCI
a 5,25% e a partir de 30 minutos de exposi¢cdo ao NaOCIl a 0,5%. Os
resultados microbiolégicos indicaram que o NaOCI € uma solucédo efetiva
para descontaminacéo dos cones de guta-percha e o periodo de imerséo
necessario para atingir esse efeito é inversamente proporcional ao
aumento da concentracdo. Portanto, para uma concentracao de 2,5% o
periodo ideal s&o 10 minutos.

Short et al. (2003) tiveram como objetivos avaliar a
presenca, a cristalizacdo e a posterior remog¢ao dos cristais de cloretos
formados a partir do hipoclorito de sodio nos cones de guta-percha apés
rapida desinfecgcdo. Utilizaram para a lavagem dos cones: élcool 96%,
alcool 70% ou &gua destilada. O hipoclorito de sd6dio utilizado na
desinfeccdo estava nas concentracfes de 2,5% ou 5,25%. Nas andlises
através do microscopio eletrénico de varredura (MEV), puderam verificar

gue todos os cones apresentaram cristais de cloretos apds o processo de
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desinfeccdo. Através do teste de Espectrometria de Energia Dispersiva,
verificaram que o0s elementos quimicos presentes em maiores
guantidades nos cones sem tratamentos de desinfec¢do foram zinco e
bério. Além disto, também obtiveram fotos em MEV onde mostram que a
superficie dos cones néo € regular. Concluiram que mais estudos devem
ser realizados para determinar a importancia clinica da remocéo dos
cristais de cloretos formados a partir do hipoclorito de sdédio apds a
desinfeccédo e os efeitos na obturagdo. Ainda, todas as solugdes testadas
foram eficientes para remover os cristais depositados na superficie dos
cones de guta-percha.

Souza et al. (2003) avaliaram a eficiéncia de trés
desinfetantes usados na descontaminacdo de cones de guta-percha
contaminados com Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus,
Candida albicans, Bacillus subtilis em esporos e Streptococcus mutans.
Os cones foram tratados com solug¢do aquosa de polivinil-pirrolidona-iodo
10%, solucdo aquosa de hipoclorito de sodio 5,25% e pastilhas de
formaldeido. De acordo com os resultados, os agentes quimicos foram
eficientes para a descontaminacao a frio dos cones de guta-percha em
curtos periodos de tempo. Recomendam que a desinfeccdo seja
realizada, mesmo sabendo que algumas embalagens ndo sao
contaminadas.

Valois et al. (2004) avaliaram através da microscopia de
forca atbmica a topografia superficial dos cones de guta-percha de quatro
marcas diferentes (Analytic™, Dentsply™, Tanari™ e Endo Points™).
Observaram que as irregularidades nas superficies estavam presentes
nos cones de todas as marcas.e que estas sao provenientes do processo
de fabricacdo. Também afirmaram que as irregularidades de superficie na
porcdo apical dos cones sdo compativeis com proteinas e produtos
bacterianos e que podem influenciar na qualidade das obturacdes. Ainda,
estas depressbes podem gerar falhas na adaptacdo do cone ao canal

radicular, causando infiltracdo de moléculas que podem servir de
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nutrientes para oS microrganismos presentes nos sistemas de canais
radiculares.

Vianna et al. (2004) tiveram como objetivos investigar a
atividade antimicrobiana da clorexidina (gel e liquida) 0,2%; 1% e 2%
frente a patdogenos endodonticos, e comparar os resultados obtidos com o
hipoclorito de sodio 0,5%; 1%; 2,5%; 4% e 5,25%. Tiveram como
resutlados: a clorexidina 2% gel e liquida eliminou Staphylococcus aureus
e Candida albicans em 15 segundos. A clorexidina 2% gel eliminou
Entreococcus faecalis em 1 minuto. Todos o0s agentes irrigantes
eliminaram Porphyromonas endodontalis, Porphyromonas gingivalis e
Prevotella intermedia em 15 segundos. O periodo que a clorexidina
liquida 1% e 2% precisam para agir contra 0s microrganismos, € 0 mesmo
gue o hipoclorito de sodio 5,25% requer. Concluiram que a acédo
antimicrobiana est4 relacionada ao tipo, concentracdo e forma de
apresentacdo dos agentes irrigantes bem como a susceptibilidade
microbiana.

Ainda testando a efichcia de alguns produtos na
descontaminagédo de cones de guta-percha, Fagundes et al. (2005),
contaminaram cones de guta-percha com Enterococcus faecalis. Foram
utilizadas as seguintes substancias: alcool 70%; alcool 70% + iodo 1%;
alcool 70% + clorexidina 4%; clorexidina 4%; NaOCL 2,5%; NaOCL 5,25%
e solucédo salina. Os cones permaneceram 1 ou 5 minutos. No grupo
controle, um cone apresentou-se contaminado, indicando que mesmo 0s
cones novos na embalagem podem estar contaminados, justificando o
processo de descontaminacdo previamente ao uso clinico deles.
Concluiram que a clorexidina 4% e o NaOCL 5,25% promovem boa
desinfeccdo dos cones de guta-percha em um minuto. Além disso, néo
causam ressecamento e nao alteram as propriedades dos cones, fatos
gue ocorrem com as substancias que contém alcool.

Também avaliando a eficacia da clorexidina e do

hipoclorito de sédio na desinfeccdo de cones de guta-percha, Gomes et
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al. (2005) inicialmente identificaram 0s microorganismos existentes nas
caixas de cones de guta-percha. Depois, fizeram uma contaminacéo
intencional com: Enterococcus faecalis, Streptococcus sanguis,
Staphylococcus aureus aerébios, Candida albicans e Bacillus subtilus no
estado vegetativo e na forma de esporos. Os periodos de desinfeccéo
para o hipoclorito e clorexidina foram: imediatamente o contato com as
solugbes; 45 segundos; 1, 3, 5, 10, 15, 20 e 30 minutos depois dos
contatos. Para a clorexidina, outros periodos foram adicionados: 45
minutos e 1, 2, 3, 5,10, 12, 24, 48 e 72 horas. As concentracdes de
digluconato de clorexidina testadas foram de 0,2%, 1,0% e 2,0%. Para o
hipoclorito de sddio, as concentracdes foram de 0,5%, 1%, 2,5%, 4% e
5,25%. Puderam concluir que os cones de guta-percha podem ser
facilmente contaminados durante a manipulacdo e que o hipoclorito de
sédio 5,25% é um meio eficaz e rapido de desinfeccéo de cones de guta-
percha. Além disto, a clorexidina foi capaz de eliminar todas as formas
vegetativas em pouco tempo, mas nao foi capaz de eliminar os esporos
do B. subitlis em nenhum dos periodos testados.

Valois et al. (2005a) avaliaram os efeitos do hipoclorito de
sédio sobre a estrutura dos cones de guta-percha. Para isto, cortaram 0s
3 milimetros apicais dos cones e os fixaram em placa de vidro para
analise no microscopio de for¢a atbmica. Utilizaram hipoclorito de sodio
nas concentracoes de 0,5%; 1% e 2,5%. Um cone sem tratamento serviu
de controle. Os cones de guta-percha submersos por 1 minuto no
hipoclorito de soédio 5,25% apresentaram perda de elasticidade e
deterioracdo. J4 na concentracdo de 2,5% e 5,25% por 5 minutos,
também causaram alteracdes topograficas na superficie dos cones
guando comparados ao controle. Os resultados indicaram a tendéncia de
deterioracdo dos cones proporcionalmente ao periodo de desinfeccdo e a
concentracdo do hipoclorito de sodio, e que este fendbmeno de perda de
componentes dos cones de guta-percha podem representar grande

potencial de falha na obturacdo. Concluiram que o hipoclorito de sédio
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0,5% nédo alterou a topografia dos cones ou a elasticidade, sendo,
portanto, uma alternativa segura para a descontaminacao.

Em outro trabalho no mesmo ano de 2005b, estes
mesmos autores, Valois et al., verificaram os efeitos que a clorexidina 2%
e o hipoclorito de sédio 5,25% causam sobre as estruturas dos cones de
guta-percha e as alteracbes na elasticidade. Para isto, utilizaram 12
pontos diferentes de 1 a 2 milimetros apicais dos cones. Os periodos de
desinfeccéo foram 1, 5, 10, 20 e 30 minutos. Concluiram, com as anélises
no microscopio de forca atbmica, que os cones em contato com a
clorexidina 2%, ndao mostraram diferencas topograficas nem fisicas
guando foram comparadas ao controle. Ja o hipoclorito de sédio 5,25%
alterou a elasticidade dos cones ap6s 1 minuto de exposicao e deixou a
superficie altamente irregular apés 10 minutos.

Ozalp et al. (2006) testaram: a efetividade do hipoclorito
de sodio 2,5% e do glutaraldeido 2% na desinfeccdo de cones de guta-
percha; o periodo ideal de desinfeccdo e a manutencédo da esterilidade
dos cones no meio clinico. Apos contaminarem 0s cones de guta-percha
com o0s esporos do Bacillus subtilis por 30 minutos, realizaram a
descontaminagcdo com o0s agentes quimicos. Uma caixa de guta-percha
nova e lacrada foi aberta 30 minutos por dia durante um més na clinica
odontoldgica. De acordo com os resultados, o glutaraldeido 2% nao foi
eficaz para desinfeccdo de cones de guta-percha nem apos 15 minutos ja
o hipoclorito de sodio 2,5% foi eficiente em 5 minutos. Concluiram que os
cones esterilizados podem ser facilmente contaminados se forem
manipulados de forma errada e que o hipoclorito de sédio 2,5% é um
agente eficaz para realizar a descontaminacgao prévia a obturacao.

Gomes et al. (2007) avaliaram as alteragbes morfologicas
de superficie e os efeitos residuais antibacterianos, contra Enterococcus
faecalis e Porphyromonas gingivalis, nos cones de guta-percha e cones
de resilon, submetidos a desinfeccdo com gel de clorexidina a 2% e

hipoclorito de sédio a 5,25%. Os cones ficaram imersos em cada
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substancia por 1, 5, 10, 20 ou 30 minutos. Em seguida, foram lavados em
solucédo salina e secos. Os cones foram colocados em placas de agar
inoculadas e incubadas sob condicBes especificas para os resultados
serem analisados em microscopia eletronica de varredura. Com base nos
resultados, concluiram que a clorexidina gel 2% possui acéo
antibacteriana residual nos cones de resilon e que as substancias nao
causam altera¢des na superficie dos cones.

Ainda em 2007, Pang et al. tiveram como objetivos:
identificar os microrganismos presentes nos cones de guta-percha apés
exposi¢cdo na clinica endodontica; verificar a eficacia de trés agentes
desinfetantes (ChloraPrep, hipoclorito de sdédio 5,25% ou clorexidina 2%)
para descontaminacdo dos cones e avaliar as alteracdes de textura e as
propriedades fisicas apdés o0s cones sofrerem desinfeccdo. A
desinfeccédo foi avaliada através da medicdo da turbidez dos meios de
cultura. A textura da superficie foi observada por microscopia eletrbnica
de varredura (MEV) e foi medida a resisténcia a tracdo e taxa de
alongamento dos cones de guta-percha apos esterilizacdo quimica. Os
resultados indicaram que 19,4% dos cones estavam contaminados, e que
todos os espécimes pertenciam ao género Staphylococcus spp. O tempo
de desinfeccdo eficaz foi de 1 minuto para todas as substancias. As
imagens geradas pelo MEV dos cones descontaminados com hipoclorito
de sodio mostraram uma camada de cristais cubdides. Em um maior
aumento, grande quantidade de estruturas arredondadas foi detectada,
principalmente em areas com defeitos e depressdes, sugerindo que
houve lise parcial de alguns componentes do cone de guta-percha. A
resisténcia a tracdo entre os grupos dos cones imersos no hipoclorito ou
na clorexidina foi diferente, porém sem diferenca significativa entre
eles. Todos os desinfetantes aumentaram significativamente a taxa de
alongamento dos cones. Esses resultados mostram que os desinfetantes
guimicos testados sdo agentes eficazes para a rapida desinfeccdo de

cones de guta-percha. Concluiram que outras pesquisas sao necessarias
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para determinar a relevancia clinica das mudancas das propriedades
fisicas dos cones de guta-percha.

Com a intencdo de verificar a eficacia da desinfec¢éo de
cones de guta-percha e resilon, Royal et al., em 2007, também testaram o
hipoclorito de sodio 5,25%, MTAD e a clorexidina 2%. Os cones foram
contaminados com Enterococcus faecalis. Concluiram que estas solucdes
testadas foram eficazes para a desinfeccdo dos cones no periodo de 1
minuto.

Bortolini (2007) em sua revisdo de literatura a respeito da
descontaminacdo de cones de guta-percha verificou em diversos
trabalhos que o0s cones de guta-percha tornam-se passiveis de
contaminacao devido ao processo de fabricacdo artesanal, embalagem e
manipulagdo. As solucBes de hipoclorito de sédio e clorexidina sédo boas
opcbes na descontaminacdo de cones de guta-percha. Além disso,
concluiu que ndo ha consenso quanto a solucdo antimicrobiana mais
adequada, nem quanto ao tempo necessario para promover tal acao.

Redmerski et al. (2007) testaram a eficacia do digluconato
de clorexidina 2% na descontaminacdo de cones de guta-percha
contaminados com Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
Escherichia coli, Candida albicans ou esporos de Bacillus subtilis. Os
periodos testados foram de 1, 5, 10 ou 15 minutos. De acordo com 0s
resultados, o digluconato de clorexidina 2% foi eficaz na desinfec¢éo dos

cones de guta-percha pelo periodo de 5 minutos.

2.2 Utilizacdo do acido peracético em Odontologia

Em 2001, Hehn avaliou a influéncia da desinfeccao com
acido peracético a 0,2% sobre as propriedades de sor¢éo, solubilidade e

microdureza Knoop das resinas acrilicas termopolimerizadas (RATA) e
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resinas acrilicas quimicamente ativas (RAQA). Os resultados mostraram
gue a desinfeccdo com acido peracético nas duas resinas nao alterou
significativamente as propriedades de sorpcdo e solubilidade, uma vez
gue continuaram atendendo as exigéncias da especificagdo n° 1567 da
ISO. Em relac&o a microdureza Knoop, 0s resultados mostraram que nao
houve diferenga estatistica significativa entre a microdureza anterior e
posterior & desinfeccdo para os dois tipos de resinas. Concluiu que o
processo de desinfeccdo de resinas acrilicas com &cido peracético por 10
minutos pode ser viavel considerando as propriedades analisadas.

Arruda (2003) avaliou a influéncia da imersdo em acido
peracético sobre a resisténcia flexural e rugosidade das ceramicas do
sistema Procera AllCeram. Para cada ensaio analisou o grupo controle e
experimental (n=10), cuja variavel foi a imersdo em &cido peracético
0,2%, por 50 minutos. A rugosidade foi avaliada com um rugosimetro
utilizando o parametro Ra. Quando comparados com ISO 6872, todos o0s
corpos-de-prova foram aprovados quanto a resisténcia flexural biaxial.
Quando comparados entre si, ndo houve diferenca significativa entre os
grupos experimental e controle de cada um dos ensaios, mostrando que o
acido peracético nao interfiriu significativamente nas propriedades de
resisténcia flexural biaxial e rugosidade dos materiais. Concluiu que tal
procedimento ndo trara prejuizos ao desempenho clinico das proteses
confeccionadas com as ceramicas do sistema Procera AllCeram quando
consideradas as propriedades analisadas.

Fracaro (2005) avaliou a influéncia da imersdo no
desinfetante a base de acido peracético 0,2% sobre as propriedades de
resisténcia flexural, sorcdo e solubilidade do compdésito odontoldgico
BelleGlass HP. A imersédo no desinfetante foi realizada por 10 minutos,
intercalada por 10 minutos em agua destilada estéril. As propriedades de
resisténcia flexural, sorcdo e solubilidade deste compdsito atenderam as
exigéncias da especificacdo 1SO n° 4049. Portanto, a imersao do

composito BelleGlass HP no desinfetante a base de &cido peracético ndo
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trarA prejuizos as restauracbes indiretas, considerando-se as
propriedades avaliadas.

Juchen et al. (2006) avaliaram a influéncia da imersao no
acido peracético 0,2% sobre a estabilidade dimensional e tensédo
superficial de um silicone de adicdo e um de condensacéo. Ndo foram
encontradas diferengas estatisticas significantes entre os grupos controle
€ 0S ensaios e, portanto, concluiram que a imersdo no desinfetante néo
interferiu significativamente na estabilidade dimensional nem na tenséo
superficial dos silicones avaliados.

Chassot et al. (2006) avaliaram a eficacia
antimicrobiolégica de um desinfetante a base de &acido peracético na
descontaminacdo de resinas acrilicas termicamente  ativada,
guimicamente ativada e polimerizada em forno de microondas. Placas de
resina foram contaminadas in vivo por meio do uso intraoral por 10
voluntarios durante 7 noites e corpos-de-prova de resina foram
contaminados in vitro por meio do contato com microrganismos Bacillus
subtilis e Bacillus stearothermophilus. Os espécimes contaminados foram
imersos em desinfetante a base de acido peracético a 0,2% por 5 ou 10
minutos e entdo colocados no meio de cultura BHI. O crescimento
bacteriano foi avaliado pela analise da turvacdo do meio de cultura. Todos
0S espécimes imersos em acido peracético por 5 ou 10 minutos nao
apresentaram turvacdo do meio de cultura, o que ndo ocorreu com 0S
espécimes do grupo controle. Concluiram que a imersdo em acido
peracético por 5 minutos é eficaz na desinfec¢do das resinas testadas.

Fracaro et al. (2007) verificaram a influéncia da imerséo
no desinfetante a base de acido peracético 0,2% sobre a reproducéo de
detalhes e compatibilidade com gesso dos elastbmeros: Silicona de
Adicdo, Silicona de Condensacdo e Poliéter. Para a reproducédo de
detalhes foram confeccionados 10 corpos-de-prova (CP) de cada
material, sendo que 5 CP foram imersos no desinfetante por 10 minutos e

0s outros 5, utilizados como controle. A reproducdo de detalhes foi
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analisada pela visualizacdo de uma linha de 30 mm de comprimento e 20
pMm de espessura de forma completa e continua em pelo menos duas de
trés impressdes. Para compatibilidade com gesso avaliaram a reproducao
dos mesmos detalhes nos modelos vazados com gesso tipo IV sobre as
referidas impressbes. Todos o0s materiais utilizados apresentaram
reproducado de detalhes e compatibilidade com gesso em 100% dos CP.
Concluiram que a imerséo no desinfetante a base de acido peracético nao
alterou as propriedades avaliadas destes materiais.

Wagner et al. (2007) avaliaram a imersao da godiva em
acido peracético 0,2% sobre o escoamento e reproducdo de detalhes
deste material de moldagem plastificado sob microondas. Os corpos-de-
prova foram divididos em dois grupos: controle e imerso em acido
peracético 0,2% por 10 minutos. Quanto ao escoamento, verificaram que
ambos o0s grupos atenderam a especificacdo da American Dental
Association quanto a reproducao de detalhes, os grupos experimental e
controle reproduziram, em média, 39,17 mm e 4267 mm,
respectivamente, da linha de 45mm do bloco padréo. Os resultados
mostraram que a imersdo da godiva em acido peracético 0,2% nao
alterou a situacdo de aprovacdo das propriedades de escoamento e
reproducdo de detalhes. Este fato traduziu a viabilidade do processo de
desinfeccdo proposto para a godiva, considerando as propriedades
analisadas.

Artico (2007) avaliou a eficacia do acido peracético 0,2%
na desinfec¢cdo de instrumentos contaminados pela microbiota oral. A
coleta foi realizada com instrumento termolabil em quatro sitios da
cavidade bucal. Os instrumentos receberam quatro tratamentos diferentes
para sua desinfeccdo: sem nenhum tratamento, tratamento com &cido
peracético, lavagem com agua e detergente, lavagem com &gua e
detergente e tratamento com &cido peracético. Foram realizadas as
diluicdbes em solucado salina fisiolégica e semeados em diferentes meios

gue favorecem o crescimento de bactérias. Apdés a contagem das
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unidades formadoras de colbnias e a aplicacdo de testes, concluiu que o
acido peracético foi eficaz na desinfeccao deste instrumento termolabel.
Silva et al. (2008) analisaram a aderéncia de
Staphylococcus aureus em aco inoxidavel antes e apos a ciclagem por 28
dias com diferentes solucfes desinfetantes: glutaraldeido a 2%, vinagre a
100% e acido peracético 0,2%. Os resultados demonstraram diferencas
significantes entre o grupo controle e as solu¢des desinfetantes, porém o
acido peracético foi o que demonstrou menor aderéncia de S. aureus poés-
ciclagem, seguido do glutaraldeido e vinagre, sem diferencas entre eles.
Concluiram que estes desinfetantes podem ser utilizados sem efeitos
deletérios contra a aderéncia deste microrganismo ao ac¢o inoxidavel.
De-Deus et al. (2011) testaram os efeitos do &acido
peracético em baixas concentracbes para a remocdo da smear layer.
Para isto, 0 acido peracético 0,5% foi comparado com o acido peracético
2,25% e EDTA 17%. Foram retirados discos de dentina de molares
humanos e a smear layer foi produzida e padronizada no lado da
cavidade pulpar. A superficie da smear layer foi exposta as solucdes
testadas pelos periodos de 15, 30, 60 e 180 segundos. As imagens foram
processadas e analisadas comparando as areas de dentina desobliterada
em relacéo a area total, para verificar a influéncia do periodo e do tipo de
solucéo na remocao da smear layer. Com base nos resultados, puderam
concluir que apés 60 segundos, o &cido peracético 0,5% removeu a
smear layer tdo bem quanto ao EDTA 17% e ao acido peracético 2,25%.
Salvia et al. (2011) avaliaram os efeitos do acido
peracético 2% na desinfeccdo de cones de guta-percha contaminados
com Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Streptococcus mutans,
Candida albicans e esporos de Bacillus subtilis, por 1 ou 2 minutos e
meio. Os cones foram divididos nos grupos (n=15) de acordo com o0s
microrganismos testados e o0s periodos de desinfeccdo. Apds a
contaminacdo dos cones com 0S respectivos microrganismos, por 24

horas, estes foram neutralizados com solugdo de tiossulfato de sdédio
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10%. Os cones foram vortexados para a remocao do biofilme aderido na
superficie e entdo, 1 ml desta solucéo foi plaqueada em agar sabouraud
dextrose ou BHI e incubados por 24 horas. Os resultados foram obtidos
através da contagem das colbnias (CFU/ml). Ap6és 1 minuto houve
significativa reducédo dos microrganismos e ap0s 2 minutos e meio, 100%
dos microrganismos foram eliminados. Portanto, concluiram que o acido
peracético 2% é uma solucéo eficaz em 1 minuto para a desinfec¢éo de

cones de guta-percha.

2.3 Avaliacdes de microinfiltracdo apical

Milétic et al. (1999) utilizaram um modelo de transporte de
fluidos para avaliar o selamento de cinco cimentos endoddnticos (AH26,
AH Plus, Diaket, Apexit, and Ketac-Endo). Para isto, utilizaram 60 dentes
unirradiculares humanos, divididos em cinco grupos (n=10) de acordo
com o cimento obturador. 10 dentes serviram de controle, 5 dentes de
controle positivo e 5 controle negativo. A infiltracdo foi mensurada de
acordo com o movimento de uma bolha de ar em uma cénula de vidro
conectada a seccdo da raiz em experimento (seccdo realizada nos 3
milimetros apicais). Concluiram que 0s cinco cimentos produziram um
selamento satisfatorio.

Libera et al. (2005) avaliaram in vitro o selamento apical
de canais obturados pela técnica hibrida apos a utilizacdo da solucdo de
EDTA. Foram utilizados doze caninos superiores, divididos em dois
grupos de acordo com a substancia irrigadora (hipoclorito de sédio 0,5%
ou hipoclorito de soédio 0,5% e irrigacdo final com EDTA). A obturacao foi
realizada com o cimento Sealer 26 (Dentsply). ApGs a obturacdo, os
dentes foram imersos em tinta nankin e mantidos em recipientes a 37°C

por 96 horas. Apds este periodo, foram lavados em &gua corrente e
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submetidos a descalcificacdo com acido cloridrico 5%, depois lavados
novamente e desidratados em bateria ascendente de alcool. A seguir, 0s
dentes foram diafanizados em salicilato de metila. A infiltracdo apical foi
guantificada em microscopio de mensuracdo e foi considerada a
infiltragdo marginal da maior extensdo, em milimetros, na penetragéo
linear do corante, ocorrida a partir do batente apical. De acordo com os
resultados, puderam concluir que o grupo onde foi utilizado o EDTA
apresentou infiltracdo marginal significantemente menor em relagédo ao
outro grupo.

Dultra et al. (2006) compararam o selamento apical dos
cimentos Endofill, AH Plus, EndoRez e Epiphany. Foram utilizados 40
caninos superiores humanos, instrumentados e obturados a um milimetro
aguém do apice radicular. Os canais radiculares foram obturados pela
técnica da condensacao lateral com os cimentos e com cones de guta-
percha, exceto o grupo do Epiphany, no qual os cones de resina (Resilon)
foram utilizados. Os dentes foram imersos em nanquim por sete dias e
submetidos ao processo de diafanizagéo. A extensao de penetragao via
apical do corante foi medida por meio de um microscopio de mensuracéo
em todas as faces do terco apical. De acordo com os resultados,
concluiram que o0s trés cimentos resinosos apresentaram menor
microinfiltracdo que o cimento a base de 6xido de zinco e eugenol, porém,
promoveram selamento apical semelhante entre si.

Martins et al. (2006) avaliaram a infiltragcdo coronaria dos
cimentos endododnticos: AH Plus, EndoRez, AH 26, e um cimento
experimental MBP. Utilizaram 44 pré-molares humanos, prepararam 0S
canais realizando a técnica escalonada regressiva, irrigando com
hipoclorito de sodio 1% e no final EDTA. Realizada a impermeabilizacéo
da superficie externa, os canais radiculares foram obturados pela técnica
do cone unico de guta-percha. Em seguida, foram imersos em tinta
nanquim por 15 dias a 37°C e 100% de umidade. Decorrido este periodo

as raizes foram lavadas por 24 horas e submetidas ao processo de
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diafanizacdo (descalcificagdo em acido nitrico 5%, desidratacdo em
bateria de alcool ascendente e transparéncia em salicilato de metila). A
andlise da infiltracdo coronaria foi realizada por meio de escores
numeéricos, através de microscopio com aumento de 40 vezes. De acordo
com os resultados, puderam concluir que o cimento EndoREZ apresentou
0s maiores niveis de infiltracdo coronaria, e os cimentos AH Plus, MBP e
AH 26 nao apresentaram diferenca significante entre si.

Reis-Aradjo et al. (2009) analisaram a infiltragdo dos
cimentos AH Plus, Sealapex, Sealer 26 e Endofill por meio da
diafanizagdo. Para isto, utilizaram cinquenta dentes humanos
unirradiculares e depois do preparo quimico-mecanico, os dentes foram
obturados com cone de guta-percha e com os cimentos endodénticos. Os
dentes foram impermeabilizados com trés camadas de esmalte de unha
e, depois de secos, imersos em tinta nanquim e colocados na estufa a
37°C por 48 horas. Apds esse periodo, os dentes foram lavados em agua
corrente por 24 horas, as camadas de esmalte removidas com lamina de
bisturi para serem diafanizados. Os resultados mostraram diferencas
insignificantes entre 0s materiais testados, pois tiveram um
comportamento semelhante na infiltracdo marginal apical.

Kgiku et al. (2010) avaliaram a infiltracdo do sistema
Resilon/Epiphany ou GutaFlow em comparacdo com a condensacao
lateral da guta-percha. Utilizaram 45 dentes humanos, divididos em trés
grupos e obturados com gutta-percha/AH Plus, Epiphany/Resilon ou
GuttaFlow. Para a penetracdo do corante, os dentes foram centrifugados
por 30 minutos submersos no azul de metileno 2% e dissolvidos no &cido
nitrico por 3 dias. A avaliacdo do azul de metileno foi realizada por um
espectrofotdbmetro. Concluiram que as obturacdes com Epiphany/Resilon
apresentaram menor infiltracio em comparacdo com a condensacao

lateral da guta-percha e AH Plus ou GuttaFlow.



3 PROPOSICAO

Esta pesquisa se propde a avaliar:

a) as alteracbes morfologicas superficiais de cones
de guta-percha, quando submetidos ao processo
de desinfeccdo com diferentes solugcdes em
periodos maiores aos preconizados;

b) as alteracbes na composicdo quimica dos cones
de guta-percha que apresentaram alteracdes
superficiais;

c) se ha relacdo de infiltracdo apical na obturacéo
com a utlizacdo dos cones de guta-percha
alterados morfologicamente devido ao processo
de desinfeccéo aplicado.



4 MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa esta de acordo com os Principios Eticos,
segundo diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisa, envolvendo
seres humanos, conforme resolugéo n° 196/96 do Conselho Nacional de
Saude e foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres
Humanos da Faculdade de Odontologia de Sao José dos Campos, com 0
protocolo n° 018/2010-PH/CEP.

Este trabalho foi realizado em 3 fases:

a) Fase 1: Avaliacdo da morfologia superficial dos
cones de guta-percha no MEV (microscopio
eletrénico de varredura);

b) Fase 2: Aplicacdo do teste de Espectrometria de
Energia Dispersiva (EDS) para verificar a
estrutura quimica dos cones de guta-percha
submetidos a desinfeccdo que apresentaram
alteracdo morfologica superficial;

c) Fase 3: Andlise do selamento marginal dos canais
obturados com o cimento endodéntico AH Plus
através do processo de infiltracéo e

diafanizacao das raizes.
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4.1 Fase 1: Avaliacdo da morfologia superficial dos cones de guta-

percha

Nesta fase experimental foi realizada a avaliagdo
morfologica na superficie dos cones de guta-percha que sofreram
desinfeccdo com solucdes desinfetantes diferentes em periodos maiores

aos preconizados:

a) solucdo de clorexidina 2% (manipulada na
Naturaville Farméacia de Manipulacéo, Barueri, SP);
b) &cido peracético in situ 2% (Sekusept Aktiv®),
(Henkel-Ecolab, Alemanha);

c) solucdo de acido peracético 0,25% (Proxitane
Alfa®), (Semmper Representacdes, Sdo Paulo, SP).
Esta solucdo contém acido peracético, peroxido de
hidrogénio e veiculo estabilizante;

d) Hipoclorito de sodio 2,5% (Terapéutica Farmacia

de Manipulacéo, Sao José dos Campos, SP).

Foram utilizados 204 cones principais de guta-percha de
n° 30 taper 04 (Dentsply/Maillefer, Petropolis, RJ, Brasil), divididos em 17
grupos (n=12). O GO foi o controle negativo, onde os cones foram
utilizados sem nenhum tratamento de desinfec¢céo. Os grupos G1, G2, G3
e G4 foram os controles positivos, onde o periodo de desinfec¢ao foi de 1
minuto (Tabela 1). A partir do G5 até G16 os cones foram divididos de
acordo com a solucdo desinfetante e periodos de desinfeccdo utilizados
(Tabela 2). Os grupos experimentais foram expostos a periodos maiores
gue os preconizados pela literatura, sendo 30 minutos; 6 e 12 horas.
Todas as solucdes contendo os cones de guta-percha foram colocadas

em placas de pétri descartaveis para a realizacdo dos testes.
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Tabela 1 — Periodo de desinfeccdo dos grupos controles

Grupos controles |

Solucao \ Periodo de desinfeccao

GO (n=12)
G1 (n=12)
G2 (n=12)
G3 (n=12)
G4 (n=12)

Sem desinfeccéo
Clorexidina 2%
Acido Peracético 2%
Sol. Ac. Peracético 0,25%
Hipoclorito de Sédio 2,5%

1 minuto
1 minuto
1 minuto
1 minuto

Tabela 2 — Periodo de desinfeccéo dos grupos experimentais

Grupos experimentais | Solucso | Periodo
G5 (n=12) Clorexidina 2% 30 minutos
G6 (n=12) Clorexidina 2% 6 horas
G7 (n=12) Clorexidina 2% 12 horas
G8 (n=12) Acido Peracético 2% 30 minutos
G9 (n=12) Acido Peracético 2% 6 horas
G10 (n=12) Acido Peracético 2% 12 horas
G11 (n=12) Sol. Ac. Peracético 0,25% 30 minutos
G12 (n=12) Sol. Ac. Peracético 0,25% 6 horas
G13 (n=12) Sol. Ac. Peracético 0,25% 12 horas
G14 (n=12) Hipoclorito de Sodio 2,5% 30 minutos
G15 (n=12) Hipoclorito de Sodio 2,5% 6 horas
G16 (n=12) Hipoclorito de Sadio 2,5% 12 horas

Decorrido o periodo de imersdo dos cones de guta-percha

nas solugdes, estes foram lavados com agua destilada, secos com gaze e

seccionados a 4mm da ponta (Figura 1), de forma a simular as condi¢oes

aplicadas na clinica odontoldgica.

Figura 1 — Processo de desinfeccdo dos cones de guta-percha. A) Placas de pétri
contendo a solucdo desinfetante onde os cones permaneceram submersos. B) Seccéo
do cone de guta-percha a 4 mm da ponta.
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Para a realizacdo da analise morfologica superficial dos
cones de guta-percha no Microscépio Eletronico de Varredura (MEV)
(Scanning microscope — JSM — 8402 Jeol, Tokyo, Japao) (Figura 2), as
pontas seccionadas dos cones foram fixadas em base metalica (stub)
com uma fita carbono condutor e cola prata (Figura 3).

Um mapa do posicionamento dos grupos dos cones de
guta-percha nos stubs foi criado em um bloco de anota¢cbes. Cada stub
recebeu uma marcacédo, com caneta para retroprojetor, de um ou dois
pontos, indicando o seu numero, e uma seta que indicaria o sentido do
comeco dos grupos dos cones para que no momento da andlise a

sequéncia fosse seguida corretamente, igual ao mapeamento anotado.

Figura 2 - Microscopio Eletronico de Varredura (MEV) do INPE (Instituto Nacionais de
Pesquisas Espaciais) onde foram realizados os testes de microscopia.

Figura 3 — Posicionamento das pontas dos cones de guta-percha nos stubs 1 e 2
devidamente identificados para a realiza¢éo da varredura no MEV.
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Os espécimes utilizados nesta analise foram metalizados
para tornarem-se materiais condutores, com uma fina camada de ouro (10
nanémetros) por 2 minutos, em um evaporador de alta pressao (DV-502-
Dentron NJ) (Figuras 4 e 5).

Figura 4 - Evaporador de alta pressédo (DV-502-Dentron NJ) onde os cones foram
metalizados com ouro para tornarem-se materiais condutores e viabilizar o teste de EDS.

Figura 5 - Stubs contendo as pontas dos cones de guta-percha metalizadas com fina
camada de ouro.

A analise da morfologia superficial dos cones ocorreu com
aumentos de 500 vezes, para serem avaliadas de forma visual, descritiva
e comparativa. A padronizacéo das imagens foi realizada de forma que na
tela do MEV aparecesse a area da ponta do cone de guta-percha para

posterior fotografia (Figura 6). Esta regido da ponta do cone foi
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selecionada, pois é nela em que as alteracdes superficiais podem ter mais

influéncias no ndo selamento apical no momento da obturacéo.

Figura 6 — Imagem obtida da varredura no MEV para andlise da superficie da ponta de
um dos cones de guta-percha.

As imagens obtidas foram analisadas de forma visual por
somente um operador calibrado. As alteracdes na superficie dos cones
foram colocadas em uma escala para definir o padrdo de alteracdo. As
alteracdes numero O (zero) foram consideradas rugosidades naturais dos

cones de guta-percha, decorrentes do processo de fabricacao.

a) 0: superficie com alteracéo padréo;
b) 1: superficie com poucas alteracdes;
c) 2: superficie com muitas alteracdes;

d) 3: superficie completamente deformada.
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4.2 Fase 2: Avaliacdo da alteracdo da composicdo da estrutura
guimica dos cones de guta-percha submetidos a desinfeccdo que

apresentaram alteracdo morfoldgica superficial

Nesta fase foi realizada a analise quimica dos cones de
guta-percha dos grupos GO, G3, G7, G10, G13 e G16; através do EDS
(Espectrometria de Energia Dispersiva), realizado no INPE (Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais - CTA, S&o José dos Campos - SP).
Foram selecionados ao acaso 5 (cinco) entre os 12 (doze) cones de cada
grupo para esta andlise.

O EDS (Energy Dispersive X-ray Detector, EDX ou EDS)
€ um acessorio essencial no estudo de caracterizacdo microscopica de
materiais. Quando o feixe de elétrons incide sobre um mineral, os elétrons
mais externos dos atomos e 0s ions constituintes sdo excitados, mudando
de niveis energéticos. Ao retornarem para sua posicao inicial, liberam a
energia adquirida a qual € emitida em comprimento de onda no espectro
de raios-x. Um detector instalado na camara de vacuo do MEV mede a
energia associada a esse elétron. Como os elétrons de um determinado
atomo possuem energias distintas, € possivel, no ponto de incidéncia do
feixe, determinar quais os elementos quimicos estdo presentes naquele
local e assim identificar em instantes que mineral est4 sendo observado.
O diametro reduzido do feixe permite a determinacdo da composicao
mineral em amostras de tamanhos muito reduzidos (< 5 pm), permitindo
uma andlise quase que pontual. Além da identificacdo mineral, o
equipamento ainda permite o mapeamento da distribuicdo de elementos
guimicos por minerais, gerando mapas composicionais de elementos
desejados.

Esta analise proporcionou a verificacdo de perda ou
ganho de elementos estruturais na composicdo dos cones de guta-percha

gue sofreram os processos de desinfeccdo com as solugbes testadas
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(clorexidina 2%, acido peracético 2%, solucdo de acido peracético 0,25%
e hipoclorito de sédio 2,5%) nos diferentes periodos de tempo.

Para cada espécime, o microscopio eletrbnico foi
posicionado a uma distancia de trabalho de aproximadamente 25 mm;
uma area de 0,5 mm? foi irradiada com uma voltagem de 20 Kv por 100
segundos, tendo uma penetracdo do feixe de elétrons de 1um de
profundidade. As avaliagbes em EDS quantificaram os elementos
guimicos: C (carbono), O (oxigénio), Al (aluminio), S (enxofre), P (fésforo),

Zn (zinco), Ba (bario), Si (silicio), Na (sédio) e ClI (cloro).

4.3 Fase 3: Analise da microinfiltracdo apical dos canais obturados
com o cimento endodéntico AH Plus através do processo de
infiltrac&o e diafanizac&o das raizes

Nesta terceira fase experimental foi realizada a verificagao
do selamento marginal por microinfiltracdo de tinta nankin e posterior
diafanizacdo das raizes obturadas com os grupos dos cones de guta-
percha que foram analisadas no EDS (GO, G2, G7, G10, G13 e G17).
Estes grupos foram selecionados para serem pesquisados nas fases 2 e
3, pois séo os extremos das alterag6es morfolégicas, composi¢do quimica
e selamento de obturacéo. Portanto, os demais grupos néo selecionados,
provavelmente teriam como resultados dados intermediarios a estes.

O processo de metalizacdo dos cones de guta-percha
impossibilitou 0 uso deles nesta fase posterior de obturacdo. Entéo,
outros cones, do mesmo lote, foram selecionados para serem submetidos
as mesmas condi¢des de desinfec¢do dos grupos GO, G2, G7, G10, G13
e G17.

Dentes unirradiculares humanos recém-extraidos de

clinicas particulares da cidade de S&o Paulo com indicacdo plena de
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exodontia, por razdes diversas, tais como pouca doenca periodontal ou
ortodontia, foram utilizados neste estudo. Os dentes foram selecionados
de acordo com a sua anatomia externa, radiografados para certificar que
eles continham apenas um canal principal. Os dentes foram conservados
em solucéo salina fisiologica até 0 momento do experimento.

Em seguida, as coroas dentarias foram removidas para
padronizacdo das raizes em 14 mm. As 72 raizes (n=12) foram
instrumentadas utilizando o sistema oscilatério com o contra-angulo Endo-
Eze (Ultradent, Brasil) e as limas Endo-Eze (Ultradent, Brasil), na
sequéncia das cores amarela, vermelha, azul e verde, a 3 mm do &pice
radicular. O batente foi realizado a 1mm do apice com a lima Kerr n°30 e
escalonamento com recuo progressivo programado até a lima Kerr n°45.
A cada troca de instrumento, foi realizada a irrigagdo com 5 ml de
hipoclorito de sédio (NaOCI) a 1% a cada troca de instrumento.

No final da instrumentacéo, os canais foram preenchidos
com solucdo de EDTA por 3 minutos para remocdo da smear layer,
prosseguindo nova irrigagdo com 5 ml de NaOCl a 1 % para a remogao
do EDTA e irrigacao final com 10 ml de solucdo salina fisiologica. A
irrigacéo e aspiracdo foram realizadas com as pontas irrigadoras navitips
(Ultradent) e sugador tipo luer vaccum adapter com a ponta white mac tip
(Ultradent, Brasil).

Apds o preparo biomecanico, o cone principal n® 30 taper
04 (Dentsply/Maillefer, Petrépolis, RJ, Brasil) foi selecionado com
travamento a 1mm do forame apical. Os cones auxiliares também ficaram
imersos nas solugbes desinfetantes em periodos iguais aos cones
principais, de acordo com o grupo a que pertenciam. Entdo, as raizes
foram obturadas com o cimento endoddntico AH Plus (Dentsply/Maillefer,
Petropolis, RJ, Brasil) pela técnica do cone uUnico com condensacao
lateral passiva.

As tomadas radiograficas foram realizadas no sentido

vestibulo-lingual para constatar a qualidade das obturacdes e, em
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seguida, o excesso do material obturador foi cortado na regido cervical
com um condensador endodontico aquecido, finalizando com a
condensacdao vertical.

Para o processo de infiltragdo, os 2 mm apicais das raizes
foram marcados e as raizes fixadas em cera utilidade para serem
impermeabilizadas externamente com duas camadas de esmalte para
unhas de cor vermelha (Colorama, Brasil) e uma camada de cera

pegajosa (Figura 7).

Figura 7 — Processo de impermeabilizacao das raizes. A) Delimitacdo dos 2 mm apicais;
B) Isolamento do apice em cera 7 para ndo ser impermeabilizado; C) aplicacao de duas
camadas de esmalte vermelho; D) Raiz impermeabilizada com esmalte e cera pegajosa.

Quatro raizes foram tidas como controle sendo duas, o
controle interno positivo que permaneceu com a abertura cervical e o
forame apical sem impermeabilizacéo, e as outras duas, o controle interno
negativo, em que a superficie radicular externa foi completamente

impermeabilizada (Figura 8).



46

Figura 8 — Raizes para o controle de infiltracdo e impermeabilizacdo. A) Controle
positivo, mostrando a penetracdo do corante no canal radicular. B) Controle negativo,
mostrando o resultado da impermeabilizacdo e a ndo penetracédo do corante.

Realizada a impermeabilizacdo, as raizes ficaram
completamente imersas em tinta nankin e levadas a um ambiente a vacuo
de 20 mmHg, propiciado por uma bomba conectada a uma campéanula
(Figura 9). A tampa da campanula e as é&reas de conexdo foram
devidamente seladas com vaselina sélida para impedir a entrada de ar.
Em seguida, a bomba a vacuo foi ligada até atingir no manémetro um
vacuo de 20 mmHg. Obtido o vacuo, as raizes permaneceram neste
ambiente por 30 minutos e em seguida foram mantidas no corante em

estufa a 37°C por 24 horas.

Figura 9 — Campéanula de vidro conectada a um compressor aspirador para propiciar o
vacuo.
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Apos este periodo, as raizes foram lavadas em agua
corrente por 24 horas e as camadas de impermeabilizacdo removidas
com auxilio de uma lamina de bisturi.

Para o processo de diafanizacdo, as raizes foram
descalcificadas em acido cloridrico a 5% durante 20 dias, sob agitacao
constante. A seguir, lavadas em agua corrente por 12 horas e
desidratadas em bateria de alcool ascendente (75%, 85%, 96% e 100%)
por quatro horas em cada concentracdo do alcool (Pécora et al., 1993).
Realizada a descalcificacao e a desidratacdo, as raizes foram clarificadas,
imergindo-as em salicilato de metila, completando o processo da
diafanizacao.

As fotos das microinfiltracbes foram realizadas em
estereomicroscopio acoplado a uma maquina fotografica e a um
computador para armazenar as imagens obtidas. Foram realizadas duas
imagens de cada raiz, uma no sentido mésio-distal e outra no sentido
disto-mesial, pois a infiltragcdo ndo se mostrou uniforme em todo perimetro
da luz do canal.

Depois, as medidas da microinfiltragdo apical foram
realizadas, utilizando o programa Adobe lllustrator CS4 (Adobe
Corporation), onde permitiu a visualizacdo das fotografias ampliadas no
monitor do computador. A obtencdo das medidas das infiltragGes foi
fornecida em milimetros pelo programa, de acordo com uma reta tragada
manualmente em cima da imagem formada pelo corante, que percorreu a
partir do apice radicular em direcdo a parte mais coronaria de infiltracao
do nankin, conforme apresentado na Figura 10.

Este procedimento foi realizado duas vezes para cada
raiz, sendo uma vez em cada imagem. Assim, para que cada espécime
tivesse apenas um valor de infiltragcdo, foi realizada uma média aritmética

simples.
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Figura 10 — Delimitacdo da infiltragcdo de corante manualmente e fornecimento deste
valor em milimetros pelo programa Adobe lllustrator CS4.

Estes valores de infiltragdo foram submetidos a analise

estatistica utilizando os testes Kruskal-Wallis e Dunn (5%).



5 RESULTADOS

5.1 Fase 1: Avaliacdo da morfologia superficial dos cones de guta-

percha no Microscopio Eletrénico de Varredura (MEV)

As imagens obtidas pelo MEV foram analisadas de forma
visual por somente um operador calibrado. As alteracbes na superficie
dos cones foram colocadas em uma escala para definir o padréo de
alteracdo. As alteracdes numero 0 (zero) foram consideradas rugosidades
naturais dos cones de guta-percha, decorrentes do processo de
fabricacéo.

Os resultados das alteracbes morfolégicas de cada cone
de guta-percha foram tabelados com os valores determinados pela escala

a sequir (Tabela 3):

Tabela 3 - Escala classificatoria das alteragbes morfologicas das
superficies dos cones de guta-percha

Classificacdo das alteragbes morfolégicas de superficie
superficie com alteracdo padréo
superficie com poucas alteragcdes
superficie com muitas alteragdes
superficie completamente deformada

WN -k O
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5.1.1 Resultados do GO (grupo controle sem desinfec¢ao)

O grupo controle foi realizado com cones de guta-percha
gue nédo sofreram nenhum processo de desinfeccéo.

Nas imagens da Figura 11 os cones apresentam uma
superficie ndo uniforme, com rugosidades, reentrancias e porosidades.

Os valores das alteragcbes de cada cone estdo na Tabela 4.

Tabela 4 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no GO
GO

n° cone 4 5 6 7 8 9 10 11 12
O 0O OOO O O 0 0

1 2 3
Valor na escala 0O 0 O

Figura 11 — Imagens fornecidas pelo MEV do GO.
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5.1.2 Resultados do G1 (Clorexidina 2% - 1 minuto)

As alteracdes foram poucas na superficie dos cones de
guta-percha deste grupo que passou pelo processo de desinfeccdo com
clorexidina 2% pelo periodo de 1 minuto (Tabela 5). Em cinco imagens
foram encontradas substancias solidas aderidas a superficie dos cones

(figura 12), sendo estas alteragdes 58% tipo 0 e 42% tipo 1 (Figura 13).

Tabela 5 — Valores das altera¢cdes dos cones de guta-percha no G1

G1
3 4 5
1 0 1

n° cone

1 2 6 7 8 9 10 11 12
Valor na escala 1 0 0O 0 O1 O 0 1

Figura 12 — Imagens fornecidas pelo MEV do G1.
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Figura 13 — Distribuicao dos tipos de alteracdes sofridas pelo G1.

5.1.3 Resultados do G2 (Acido Peracético 2% - 1 minuto)

Em apenas dois cones de guta-percha do G2 foram
notadas alteracBes de superficie, se comparados ao controle, sendo 83%
tipo 0 e 17% tipo 1 (Tabela 6 e Figuras 14 e 15).

Tabela 6 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G2

G2

10 11 12

n° cone 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Valor na escala 1 0 0 O1 00 O0OO0O O 0 0




Figura 14 — Imagens fornecidas pelo MEV do G2.

Figura 15 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G2.
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5.1.4 Resultados do G3 (Solucéo de acido peracético 0,25% - 1 minuto)

Oito cones deste grupo apresentaram alguma alteracao
superficial (Figuras 16 e 17), sendo 33% tipo 0; 42% tipo 1; 25% tipo 2. A

Tabela 7 apresenta as alteragOes para cada cone de guta-percha.

Tabela 7 — Valores das altera¢des dos cones de guta-percha no G3

G3
4
2

[
o

11 12
2 0 1

n° cone
Valor na escala

N Ol
= 00
= ©

B
=N
o w
oo
o~

Figura 16 — Imagens fornecidas pelo MEV do G3.
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Figura 17 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G3.

5.1.5 Resultados do G4 (Hipoclorito de Sédio 2,5% - 1 minuto)

Os resultados deste grupo apontam que algumas
alteracdes na superficie dos cones foram encontradas, ap0s o tratamento
de desinfec¢cdo com hipoclorito de sédio 2,5% (Tabela 8). As alteracdes
foram 33% tipo 0; 58% tipo 1 e 8% tipo 2 (Figura 19). Também foi
possivel observar que oito cones continham, aderidos as superficies,

estruturas solidas (Figura 18).

Tabela 8 - Valores das alterac6es dos cones de guta-percha no G4
G4

n° cone

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Valor na escala 11 0 0 01 1 2 1 1 0 1




Figura 18 — Imagens fornecidas pelo MEV do G4.

Figura 19 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G4.
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5.1.6 Resultados do G5 (Clorexidina 2% - 30 minutos)

Os resultados do G5 nos revelam que sete, entre os doze
cones, apresentaram pouca alteracdo de superficie (Tabela 9), sendo
estas alteragbes ou porosidades ou substancias sélidas aderidas (figura
20). As alteracoes foram 42% tipo O e 58% tipo 1 (Figura 21).

Tabela 9 - Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G5

G5
3 4
11

10 11 12

n° cone 9
0 1 1 0

1 2 6 7 8
Valor na escala 0 O 1 1 1

5
0

Figura 20 — Imagens fornecidas pelo MEV do G5.
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Figura 21 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G5.

5.1.7 Resultados do G6 (Clorexidina 2% - 6 horas)

Semelhante ao grupo anterior, 0 G5 também apresentou
poucas alteracbes na superficie, sendo estas ou porosidades ou
substancias sélidas aderidas (Figura 22). Quatro cones de guta-percha
permaneceram com alteracdo tipo 0 (33%) e oito cones com alteracao
tipo 1 (67%) (Tabela 10 e Figura 23).

Tabela 10 - Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G6

G6
4
1

n° cone
Valor na escala

=N
= W
= O
= O

9 10 11 12
1 1 0 O

e
o~
o ™




Figura 22 — Imagens fornecidas pelo MEV do G6.
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Figura 23 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G6.
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5.1.8 Resultados do G7 (Clorexidina 2% - 12 horas)

Proporcionalmente ao periodo de imersdo dos cones, 0
G7 teve nove cones com poucas alteracbes na superficie, sendo estas
alteracdes ou porosidades ou substancias solidas aderidas (Figura 24).
Apenas trés cones de guta-percha permaneceram com alteracéo tipo O

(25%) e nove cones alteragao tipo 1 (75%) (Tabela 11 e Figura 25).

Tabela 11 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G7
G7

n° cone

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Valor na escala 11 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1

Figura 24 — Imagens fornecidas pelo MEV do G7.
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Figura 25 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G7.

5.1.8.1 Analise estatistica da Clorexidina 2%

Foram realizadas as comparacfes estatisticas entre o0s
periodos de desinfeccdo da Clorexidina 2%. O teste utilizado foi o
Kruskal-Wallis. De acordo com os resultados, ndo houve diferenca
estatistica entre os periodos testados (G1, G5, G6, e G7) (p=0,3939 >
0,05).

Ao comparar o GO (p=2,4977) (p=0,005) com 0s grupos
G1 (p=0,0428), G5 (p=0,0046), G6 (p=0,0012) e G7 (p=0,0003), concluiu-

se que ha diferenca estatistica entre GO e os grupos G5, G6 e G7.

5.1.9 Resultados do G8 (Acido Peracético 2% - 30 minutos)

Os resultados deste grupo mostraram que houve
pequenas alteracdes, 50% foram do tipo 1 (Figura 27). Os cones
apresentaram-se mais porosos, se comparados com 0 grupo controle
(Tabela 12 e Figura 26).



Tabela 12 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G8
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G8

n° cone
Valor na escala
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Figura 26 — Imagens fornecidas pelo MEV do G8.

Figura 27 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G8.
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5.1.10 Resultados do G9 (Acido Peracético 2% - 6 horas)

Os resultados do G9 mostraram que houve peguenas
alteracoes em 50% dos cones de guta-percha testados (Tabela 13 e

Figura 29); alteracdes estas em forma de porosidades (Figura 28).

Tabela 13 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G9

G9
n° cone 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Valor na escala 01 1 1 0001 1 1 0 0

Figura 28 — Imagens fornecidas pelo MEV do G9.
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Figura 29 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G9.

5.1.11 Resultados do G10 (Acido Peracético 2% - 12 horas)

Ja no G10, onde os cones permaneceram 12 horas em
contato com a solucéo desinfetante, observou-se que sete (58%), entre os
doze cones testados, apresentaram poucas alteracdes na superficie, se

comparadas ao grupo controle (Tabela 14 e Figuras 30 e 31).

Tabela 14 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G10

n° cone 1
Valor na escala 0




Figura 30 — Imagens fornecidas pelo MEV do G10.
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Figura 31 — Distribuicao dos tipos de alteracdes sofridas pelo G10.
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5.1.11.1 Analise estatistica do Acido Peracético 2%

De acordo com o teste Kruskal-Wallis n&o houve
diferenca estatistica entre os periodos dos grupos do acido peracético 2%
(p=0,1800>0,05).

Quando foi comparado o GO (p=2,4977) com 0S grupos
G2 (p=0,3960), G8 (p=0,0109), G9 (p=0,0109) e G10 (p=0,0030), os
resultados mostraram que ha diferenca estatistica entre o GO e 0s grupos
G8, G9 e G10.

5.1.12 Resultados do G11 (Solucdo de Acido Peracético 0,25% - 30

minutos)

As imagens do MEV no grupo dos cones que
permaneceram por 30 minutos em solucdo de acido peracético 0,25%
com peroxido de hidrogénio, nos revelam que houve grande interacéo
desta solucdo com a guta-percha (Tabela 15). 67% dos cones tiveram
alteracoes tipo 3; 25% tipo 2 e 8% tipo 1 (Figura 33). Muitas rugosidades
podem ser notadas na superficie de todos os cones; ja em outros, ha
nitida perda de estrutura superficial em algumas areas e em outras ha um
craquelado. Aparentemente ha fragmentos soltos da superficie de alguns

destes cones de guta-percha (Figura 32).

Tabela 15 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G11

Gil1
4
2

10 11 12

n° cone 6 7 8 9
3 3 3 3 3 1 2

1 2 3 5
Valor na escala 3 3 3 2




Figura 32 — Imagens fornecidas pelo MEV do G11.
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Figura 33 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G11.
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5.1.13 Resultados do G12 (Solucdo de Acido Peracético 0,25% - 6 horas)

A Figura 34 ilustra o modo de como as alteracoes
superficiais foram proporcionais ao periodo de imersao dos cones nesta
solucdo. Dez cones de guta-percha apresentam areas em que houve
grande perda de estrutura em algumas areas e em outras a rugosidade
apresentou-se muito acentuada (Tabela 16). Assim, 50% foram as

alteragoes tipo 4 e 25% tipo 3 (Figura 35).

Tabela 16 — Valores das alteracbes dos cones de guta-percha no G12
G12
4
3

10 11 12
3 1 1

n° cone 1 2 3 5 6 7 8 9
Valor na escala 3 3 3 3 2 2 3 2

Figura 34 — Imagens fornecidas pelo MEV do G12.
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Figura 35 — Distribuicdo dos tipos de alteracdes sofridas pelo G12.

5.1.14 Resultados do G13 (Solucdo de Acido Peracético 0,25% - 12
horas)

Neste grupo, onde 0s cones permaneceram 12 horas em
contato com a solucdo descontaminante, os resultados sdo continuacéo e
proporcionais aos dois grupos anteriores (Tabela 17). Areas de perdas
estruturais e descamacdo da superficie foram mais evidentes e mais
acentuadas abrangendo agora, toda a superficie dos cones de guta-
percha (Figura 36). As alteracbes ocorreram em 100% dos cones e foram
todas do tipo 3 (Figura 37).

Tabela 17 — Valores das alteracfes dos cones de guta-percha no G13

n° cone
Valor na escala

w W
w A=
w 0o
w ©
w

w

w

w -
w N
w o1
w o
w N




Figura 36 — Imagens fornecidas pelo MEV do G13.
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Figura 37 — Distribuicao dos tipos de alteracdes sofridas pelo G13.
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5.1.14.1 Analise estatistica da Solucéo de Acido Peracético 0,25%

De acordo com os resultados ha diferenca estatisitca
(p=0,00001<0,05) entre os periodos testados entre os grupos G3 (8,625),
G11 (28,292), G1l2 (26,083) e G13 (35,000) da solucao de acido
peracético 0,25%. O valor critico para as diferencas foi 15,079.

Os grupos homogéneos estédo representados na Tabela
18 (Dunn 5%).

Tabela 18 - Resultados dos grupos homogéneos (G3, G11, G12 e G13)

Grupos Homogéneos

G3
G1l1
G12
G13

> > > W

Quando os grupos G3 (p=0,131), G11 (0,000), G12
(0,000) e G13 (0,000) foram comparados ao grupo controle GO (0,05),

houve diferenca estatistica entre os grupos G11, G12 e G13.

5.1.15 Resultados do G14 (Hipoclorito de Sédio 2,5% - 30 minutos)

As pequenas alteracbes deste grupo sao apenas
substancias soélidas que aparecem nas imagens de sete cones de guta-
percha (Tabela 19 e Figura 38). Em sete cones (58%) as alteracfes foram
do tipo 1 e o restante permaneceu com alteracéo tipo O (Figura 39).
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Tabela 19 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G14

Gl4
n° cone 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12
Valor na escala 111 11 1000 O 0 1
Figura 38 — Imagens fornecidas pelo MEV do G14.
G14
m0
ml
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m3

Figura 39 — Distribuicao dos tipos de alteracdes sofridas pelo G14.
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5.1.16 Resultados do G15 - Hipoclorito de sédio 2,5% 6 horas

Semelhante ao grupo anterior, este se apresentou com
pequenas alteracbes em seis cones de guta-percha (50% alteracao tipo 1)
(Figura 41). Estas alteracbes foram apenas formadas por porosidades e
substéancias soélidas que permaneceram aderidas a superficie dos cones
(Tabela 20 e Figura 42).

Tabela 20 — Valores das alteracdes dos cones de guta-percha no G15
G15

10 11 12

n° cone 9
0 1 0 1

1 2 3 4 5 6 7 8
Valor na escala O 00O 1 1 1 1

Figura 40 — Imagens fornecidas pelo MEV do G15.
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Figura 41 — Distribuicao dos tipos de alteracdes sofridas pelo G15.

5.1.17 Resultados do G16 (Hipoclorito de sédio 2,5% - 12 horas)

Além de porosidades formadas na superficie dos cones
de guta-percha, igualmente aos grupos anteriores, substancias solidas
também foram encontradas nas imagens deste grupo. Entre os cones,
33% permaneceu com alteragéo tipo 0 e 67% tipo 1 (Tabela 21 e Figuras
42 e 43).

Tabela 21 — Valores das alteracbes dos cones de guta-percha no G16
G16

n° cone 8 9 10 11 12
00 1 1 1

1 2 3 5 6 7
Valor na escala 0O 1 1 1 1 1

4
0




Figura 42 — Imagens fornecidas pelo MEV do G16.
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Figura 43 — Distribuicao dos tipos de alteracdes sofridas pelo G16.
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5.1.17.1 Andlise estatistica do Hipoclorito de Sédio 2,5%

Quando comparados o0s periodos dos grupos do
hipoclorito de sodio, n&o houve diferengca estatistica entre eles
(0,7397>0,05). Entretanto, quando comparados ao GO, houve diferenca
estatistica entre o GO e os grupos G4 (p=0,008), G14 (p=0,0057) e G16
(0,0016). Apenas o G15 (p=0,0177) nao diferiu estatisticamente do GO.

5.1.18 Comparacdao dos resultados entre as solu¢des e os periodos

De acordo com a Figura 44, nota-se que apenas a
solucdo de &acido peracético 0,25% destoou das demais solucbes de
desinfeccdo. Em todos os periodos de desinfeccdo, as solucdes
hipoclorito de sodio 2,5%; acido peracético 2% e clorexidina 2%;
permaneceram com alteracdes entre o tipo 1 (pouca alteracdo) e tipo O

(nenhuma alteracao).

Comparagao entre Solugdes

3,0 /I
2,5 A _—

2,0 /

15 /

1,0

Valores na escala

0,5 — AN

0,0
1min 30min 6h 12h
Periodos de desinfeccédo
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Figura 44 — Comparacéo entre as solucdes de acordo com o periodo de desinfeccao.



5.1.18.1 Analise estatistica de todos 0s grupos

s

O programa utilizado foi o statistix 8.0. Quando aplicado o

Kruskal-Wallis, houve diferenca estatistica entre todos os grupos testados

(p=0.00001 < 0.05). Entéo, o teste de Dunn (5%) forneceu os grupos

homogéneos (Tabela 22). O valor critico de comparacéo € 85.853.

Tabela 22 — Grupos homogéneos
Grupo | Solucao | Periodo | Grupos homogéneos
G13 Sol. Ac. Peracético 0,25% 12 horas A
G11 Sol. Ac. Peracético 0,25% 30 min. AB
G12 Sol. Ac. Peracético 0,25% 6 horas ABC
G3 Sol. Ac. Peracético 0,25% 1 min. ABCD
G7 Clorexidina 2% 12 horas BCD
G4 Hipoclorito de Sadio 2,5% 1 min. BCD
G16 Hipoclorito de Sédio 2,5% 12 horas BCD
G6 Clorexidina 2% 6 horas BCD
G10 Acido Peracético 2% 12 horas CD
Gi14 Hipoclorito de Sodio 2,5% 30 min. CD
G5 Clorexidina 2% 30 min. CD
G15 Hipoclorito de Sodio 2,5% 6 horas D
G8 Acido Peracético 2% 30 min. D
G9 Acido Peracético 2% 6 horas D
G1 Clorexidina 2% 1 min. D
G2 Acido Peracético 2% 1 min. D
GO Sem desinfeccéo D

5.2 Fase 2: Aplicacdo do teste EDS (espectrometria de energia

dispersiva)

Foi realizada a analise quimica de 5 cones de guta-percha
escolhidos aleatoriamente dos grupos GO, G3, G7, G10, G13 e G16 da
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etapa anterior. Estes grupos foram selecionados para serem pesquisados
nas fases 2 e 3, pois sdo os extremos das alteracbes morfoldgicas,
composicdo quimica e selamento de obturacdo. Portanto, os demais
grupos, provavelmente teriam como resultados dados intermediarios a
estes. O G2 foi incluido nesta fase por alterar sua morfologia superficial
tanto em 1 minuto quanto em 12 horas, proporcionalmente ao periodo de
imersao.

Os elementos quimicos C (carbono), O (oxigénio), Al
(aluminio), S (enxofre), P (fésforo), Zn (zinco), Ba (bério), Si (silicio), Na
(so6dio) e Cl (cloro) de cada cone foram quantificados e apresentados em

porcentagens nas tabelas e figuras a seguir.

5.2.1 Andlise dos elementos quimicos dos cones de guta-percha no GO

Na Tabela 23, pode-se verificar que no GO, a presenca de
Zn é alta, em média 84,39%. Em segundo lugar, em média 6,73%, o
elemento quimico em maior quantidade € o O. Ja a concentracao de C é
em média 3,30%. As porcentagens de S e P foram zero; Ba e Si, 3,86% e

1,29% respectivamente (Figura 45).

Tabela 23 — Porcentagens dos elementos quimicos nos cones de guta-
percha do GO

GO - Controle sem desinfeccao

Conen° C O Al S P Zn Ba Si
1 3,63 7,72 0,10 0,00 0,00 85,49 1,87 1,06
2 241 7,04 042 0,00 0,00 86,78 2,16 1,19
3 5,12 6,95 0,34 0,00 0,00 8192 486 0,82
4 205 558 1,04 0,00 0,00 83,76 513 244
5 3,31 6,36 0,12 0,00 0,00 84,00 5,27 0,93

% media 330 6,73 0,40 0,00 0,00 84,39 3,86 1,29
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Figura 45 — llustracéo grafica das porcentagens dos elementos quimicos do GO

5.2.2 Andlise dos elementos quimicos dos cones de guta-percha no G3

Os cones de guta-percha submersos na solucdo de acido
peracético 0,25% e peroxido de oxigénio; apds o periodo de um minuto,
teve significativa reducdo de Zn, com perda total deste elemento quimico.
O Ba e Si tiveram suas quantidades pouco reduzidas (3,23% e 0,95%,
respectivamente). Ja4 S e Al aumentaram pouco mais, permanecendo em
média 3,49% e 11,86%, respectivamente.

Assim, O foi o elemento em maior quantidade neste grupo
e obteve um aumento expressivamente maior se comparado com GO
(77,94% em média) (Tabela 24 e Figura 46).
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Tabela 24 - Porcentagens dos elementos quimicos nos cones de guta-
percha apos desinfeccdo em solucéo de acido peracético 0,25% 1 minuto.

G3 - Solucéo de Acido Peracético 0,25% - 1 minuto

Cone n® C
1 1,45
2 0,00
3 0,00
4 1,85
5 4,92

% média 1,64

O
81,55
77,26
89,87
65,85
75,16
77,94

Al
8,77
20,39
1,63
17,99
10,50
11,86

S
5,74
2,35
3,03
3,70
2,62
3,49

P
0,13
0,00
3,05
0,00
1,26
0,89

Zn
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Ba
0,00
0,00
0,00

10,61
5,55
3,23

Si
2,35
0,00
2,42
0,00
0,00
0,95

Figura 46 — llustracéo gréafica das porcentagens dos elementos quimicos do G2

5.2.3 Andlise dos elementos quimicos dos cones de guta-percha no G13

No G13 apos o periodo de 12 horas, 0 elemento quimico

gue predominou continuou sendo o O em média 47,99%. O segundo

elemento em maior quantidade foi o Zn, com 23,68% seguido pelo Al com

9,92%. Os valores do C aumentaram para 4,22%, comparando-se ao GO.
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Além disso, houve significante aumento de Ba (7,94%), de acordo com a
Tabela 25 e Figura 47).

Tabela 25 - Porcentagens dos elementos quimicos nos cones de guta-
percha apos desinfec¢cdo em solugdo de acido peracético 0,25% por 12
horas.

G13 - Solucéo de acido peracético 0,25% - 12 horas

Cone n° C @] Al S P Zn Ba Si
1 569 5449 1790 3,02 2,84 8,53 7,04 0,49
2 3,42 42,57 8,25 3,00 5,28 22,49 14,98 0,00
3 483 39,68 16,76 3,15 4,18 20,62 10,77 0,00
4 6,01 6505 1,15 142 7,19 1523 3,52 0,42
5 1,13 38,15 556 1,25 0,00 51,51 3,38 0,03

% meédia 4,22 47,99 9,92 2,37 390 23,68 7,94 0,19

Figura 47 — llustracéo grafica das porcentagens dos elementos quimicos do G13

5.2.4 Andlise dos elementos quimicos dos cones de guta-percha no G7

Os cones do G7 ao permanecerem em contato por 12

horas com a clorexidina 2% diminuiram muito a quantidade de Zn
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(27,95%) e aumentaram bruscamente o O (57,97%), quando comparados

ao GO. As porcentagens de Al, S, P e Ba foram pouco aumentadas, sendo
estas 2,12%; 2,24%; 0,25% e 7,08%, respectivamente. Ja C (2,17%) e Si

(0,22%) tiveram seus valores pouco diminuidos (Tabela 26 e Figura 48).

Tabela 26 - Porcentagens dos elementos quimicos nos cones de guta-
percha apos desinfec¢cdo em clorexidina 2% 12 horas

G7 — Clorexidina 2% - 12 horas

Cone n° C
1 4,96
2 1,05
3 2,04
4 2,26
5 0,55

% média 2,17

O
71,62
79,38
87,67
14,13
37,07
57,97

Al
5,96
1,31
1,42
0,23
1,68
2,12

S
1,39
3,28
1,49
2,77
2,26
2,24

P
0,00
1,17
0,00
0,07
0,00
0,25

Zn
15,76
9,11
5,75
68,70
40,42
27,95

Ba
0,32
3,59
1,63

11,85
18,02
7,08

Si
0,00
1,11
0,00
0,00
0,00
0,22

Figura 48 — llustracdo grafica das porcentagens dos elementos quimicos do G7.
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5.2.5 Andlise dos elementos quimicos dos cones de guta-percha no G10

Os resultados do EDS para o G10 mostrou que este
grupo elevou a concentracédo de C (6,11%), O (10,13%), Al (0,69%), Ba
(15,46%) e Si (3,49%). Houve a diminuicdo de Zn de 84,39% para
64,11%. S e P permaneceram ausentes neste grupo (Tabela 27 e Figura
49).

Tabela 27 - Porcentagens dos elementos quimicos nos cones de guta-
percha apds desinfec¢cdo em acido peracético 2% por 12 horas

G10 - Acido Peracético 2% - 12 horas

Cone n° C @) Al S P Zn Ba Si
1 6,90 7,80 051 0,00 0,00 69,86 13,73 1,20
2 589 997 080 0,00 0,00 62,84 1541 5,08
3 6,17 10,94 0,82 0,00 0,00 60,99 1588 5,20
4 492 10,39 0,22 0,00 0,00 6885 1395 1,67
5 6,66 1156 1,09 0,00 0,00 58,03 1835 4,31

% meédia 6,11 10,13 0,69 0,00 0,00 64,11 1546 3,49

Figura 49 — llustracéo grafica das porcentagens dos elementos quimicos do G10.
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5.2.6 Andlise dos elementos quimicos dos cones de guta-percha no G16

No G16 os elementos Zn e O apresentaram-se em maior
concentragdo nos cones analisados: 60,15% e 12,64%, respectivamente.
Houve o aparecimento dos elementos Na (10,38%) e Cl (3,43%) nas
regides foram realizadas as analises quimicas. Os componentes S, P e Si
revelaram-se ausentes. Ja os elementos C, O, Al e Ba aumentaram suas
guantidades para 4,5%; 12,64%; 0,5% e 8,41%, respectivamente, quando

comparados ao controle (Tabela 28 e Figura 50).

Tabela 28 - Porcentagens dos elementos quimicos nos cones de guta-
percha apds desinfec¢do em hipoclorito de sédio 2,5% por 12 horas

G16 - Hipoclorito de sédio 2,5% - 12 horas

Cone n° C O Al Na Cl Zn Ba Si
1 514 12,29 1,01 1099 431 5938 6,89 0,00
2 3,14 12,87 0,60 10,47 2,21 63,16 7,55 0,00
3 420 13,28 041 9,76 3,33 58,88 10,15 0,00
4 4,78 13,42 0,20 11,03 3,28 57,11 10,18 0,00
5 523 11,34 0,26 9,63 4,02 6223 7,29 0,00

% meédia 4,50 12,64 0,50 10,38 3,43 60,15 841 0,00

Figura 50 - llustragdo gréafica das porcentagens dos elementos quimicos do G16.
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5.2.7 Comparacao das analises quimicas entre os grupos GO, G3, G7,
G10, G13 e G16

De acordo com os dados anteriores e com a Figura 51,
zinco e oxigénio, respectivamente, sdo 0s elementos em maior
porcentagem nos grupos GO, G10 e G16. Ja nos grupos G7 e G13, a
presenca de oxigénio nos cones de guta-percha é predominante, seguido
por zinco. No G3 h& uma descaracterizacdo quimica do cone de guta-
percha, predominando oxigénio, aluminio, enxofre e bario, em ordem
decrescente de concentracdo. Houve grande variacdo das concentracdes
dos elementos quimicos, independente da solugcdo e periodo

empregados.

100%
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70%
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50%

40%
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20%

10%

0% -
GO G3 G7 G10 G13 G16
HC NQ WA| HS HP HZn WBa FSi WNa ®CI

Figura 51 — llustracdo grafica comparativa das porcentagens dos elementos quimicos
dos grupos GO, G3, G7, G10, G13 e G16.
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5.3 Analise do selamento marginal dos canais obturados com AH

Plus através do processo de infiltracdo e diafanizacédo das raizes

A infiltracdo da tinta nankin deu-se de forma desigual nas
faces do canal radicular, portanto, houve a necessidade de duas
fotografias de cada espécime, uma no sentido mésio-distal e outra no
sentido disto-mesial para que o conduto radicular pudesse ser melhor
visualizado.

As imagens fotograficas foram analisadas no programa
Adobe lllustrator CS4 (Adobe Corporation) da seguinte maneira: primeiro,
tracou-se uma reta que foi do apice radicular até o limite mais cervical da
infiltragdo do corante de uma das faces. O tamanho desta reta foi
fornecida pelo programa em mm. Este valor foi anotado em uma tabela.

Depois, o0 mesmo foi feito na segunda imagem (Figura 52).

Figura 52 — Imagem A no sentido disto-mesial e imagem B no sentido mésio-distal da
mesma raiz.

Com os dois valores, foi realizada uma média aritmética
simples, em que para cada raiz, permaneceu apenas um valor de
infiltragdo. Estes resultados foram analisados estatisticamente pelo
programa Statistix 8.0 e 0s testes, para uma abordagem nao parameétrica,
foram Kruskal-Wallis e Teste de Dunn 5% (Tabela 30).

Os valores em mm da infiltracdo dos grupos GO, G3, G7,
G10, G13 e G16 estéao listados na Tabela 29.



Tabela 29 — Valores das infiltracdes de cada raiz
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Raiz GO G3 G7 G10 G13 G16
1 6,29 3,91 20,40 18,97 17,93 1,69
2 21,27 2,01 21,55 15,77 28,41 0,79
3 0 13,07 4,86 20,85 3,16 32,59
4 0 3,75 10,15 1,56 571 5,07
5 0 0 3,48 8,62 21,00 8,09
6 0 0 4,12 8,82 4,12 33,07
7 0 0 8,20 14,11 19,26 25,08
8 0 0 8,14 4,90 0,84 53,02
9 0 0 3,49 0 5,39 0
10 0 0 0 20,21 0
11 0 0 0 13,86 0
12 0 0 0 20,37 0
Tabela 30 - Estatistica descritiva
Grupos| N |[Média| DP |C.V. (%)| Min | Q1 | Mediana| Q3 | Max
GO 12 230 6.24 271.78 0.00 0.00 0.00 0.00 21.27
G3 12 190 3.83 20193 0.00 0.00 0.00 3.32 13.07
G7 12 7.03 7.31 103.97 0.00 0.87 450 9.67 21.55
G10 12 7.80 7.93 101.60 0.00 0.00 6.76 15.36 20.85
G13 12 13.36 9.07 6791 0.84 444 1590 20.33 28.41
G16 12 13.29 18.02 135.67 0.00 0.00 3.38 30.72 53.02

Estatisticamente houve diferenca significante entre os

grupos, pois p<0,05 (p=0,0014). De acordo com o teste Dunn 5%, 0s
grupos G3, G7 e G16 nao diferiiam dos grupos GO, G10 e G13. Os

grupos GO e G10 (raizes obturadas com cones descontaminados por 12

horas com &cido peracético 2%) tiveram diferenca estatistica em relacéo

ao G13 (solucéo de &cido peracético 0,25% por 12 horas). A divisdo dos

grupos homogéneos esta ilustrada na Tabela 31.



Tabela 31 — Grupos homogéneos
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Grupo Grupos Homogéneos
GO B
G3 AB
G7 AB
G10 B
G13 A
G16 AB

De acordo com a figura 53, todos os grupos tiveram ao

menos duas raizes infiltradas pelo corante. O grupo que apresentou

menos infiltracdo foi 0 GO; seguido pelos grupos G3, G10, G16 e G7. Ja o

G13 apresentou infiltragdo em todas as raizes obturadas com cones de

guta-percha que sofreram desinfeccdo com solucdo de acido peracético

0,25% pelo periodo de 12 horas e ainda, ndo teve diferenca estatistica

entre os grupos G7, G10 e G16; obturados respectivamente com cones

de guta-percha descontaminados por 12 horas com clorexidina 2%, acido

peracético 2% e hipoclorito de sodio 2,5%, mas teve diferenca significante

em relacao ao controle.

12

Numero de raizes infiltradas

10

0_

mGO
mG3
nG7
mG10
mG13
mGl6

Figura 53 — llustracéo grafica do nimero de raizes infiltradas por grupo.



6 DISCUSSAO

6.1 Descontaminacao prévia dos cones de guta-percha

A descontaminacdo dos cones de guta-percha antes da
obturacdo ainda é assunto que gera grandes controvérsias entre diversos
autores a fim de chegarem a um consenso. Ha divergéncias sobre a real
necessidade de desinfeccéo antes da obturacéo, sobre a escolha entre a
solugdo mais eficiente ou a que age sem danificar a estrutura dos cones,
e ainda, sobre estabelecer o periodo ideal de descontaminagéo para cada
agente desinfetante (Bortoloni, 2007).

Alguns autores chegam a resultados diferentes para as
mesmas solug¢des, como é o caso do hipoclorito de sédio 1%. Gomes et
al. (2005) afirmaram que 20 minutos é o periodo ideal para o hipoclorito
de sbdio 1% promover a desinfeccdo em cones de guta-percha. Ja
Cardoso et al. (1999) verificaram a eficacia desta solucdo em 1 minuto e,
em 2000, estes mesmos autores (Cardoso et al.) chegaram no resultado
de que 5 minutos foram necessarios para o hipoclorito de sédio 1% ser
eficiente. Nestes trés trabalhos foram utilizados pelo menos dois
microorganismos iguais: Bacillus subtilis e Staphylococcus aureus.

O hipoclorito de sodio € utilizado em diversas
concentracbes, a maioria entre 0,5% e 5,25%. No atual estudo, o
hipoclorito de so6dio foi utilizado na concentracdo 2,5%, pois € uma
concentracdo intermediaria as utilizadas tanto para irrigacdo quando para
descontaminacéo dos cones de guta-percha.

A clorexidina 2% foi utilizada nesta pesquisa, pois

também é utilizada para irrigacdo e para descontaminacdo prévia dos
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cones de guta-percha. O periodo necessario para ela promover a
desinfeccdo dos cones de guta-percha esta entre 1 e 10 minutos,
dependendo da forma em que ela é apresentada (Cardoso et al., 2000;
Royal et al., 2007; Redmerski et al., 2005). Em algumas pesquisas 0s
resultados apresentaram que nem apés 10 minutos a clorexidina 2% foi
eficaz para eliminar os esporos do Bacillus subtilis nos cones de guta-
percha (Gomes et al., 2005; Siqueira Jr. et al., 1998), mas ainda assim ela
pode ser utilizada para a descontaminacdo prévia dos cones de guta-
percha.

Alguns pesquisadores estudaram outras solucdes
desinfetantes e seus periodos ideais. Todos concordam que héa
necessidade de descontaminacdo dos cones de guta-percha antes da
obturagéo (Siqueira Jr et al., 1998; Cardoso et al., 1999; Cardoso et al.,
2000; Silva et al.,, 2000; Sassone et al.,, 2003; Souza et al., 2003;
Fagundes et al., 2005; Bortoloni, 2007; Michelotto et al.,, 2008). Assim
como eles, Gomes et al. (2005) e Pang et al. (2007) além de afirmarem
gue a descontaminacdo € importante, identificaram a presenca de
microrganismos nos cones de guta-percha dentro de caixas lacradas.

Em contrapartida, Bartels (1941), Moorer e Genet (1982),
Santos et al. (1999) e Namazikhah et al. (2000) afirmam que os cones séo
materiais que dificultam ou impedem a proliferacdo de microrganismos,
por possuirem propriedades antimicrobianas e alguns autores afirmam
gue a desinfeccédo ndo é necessaria.

E evidente a acdo antimicrobiana dos cones de guta-
percha, pois o 6xido de zinco, um de sues principais componentes, possui
esta propriedade. Entretanto, as caixas dos cones de guta-percha sdo
comercializadas com diversas unidades. Entdo, é quase impossivel
manipular apenas um deles sem interferir nos demais. Gomes et al.
(2005) comprovaram este fato com a utilizacdo de gaze e pinca néo
estéreis, e concluiram que a manipulacdo incorreta realmente leva a

contaminacao dos cones.
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Da Motta et al. (2001) e Ozalp et al. (2006), também
corroboram com esta afirmativa que os cones sao facilmente
contaminados, se manipulados de forma errada; ainda que nao tenham
encontrado em suas pesquisas microrganismos apos exposicdo dos
cones de guta-percha estéreis em ambiente clinico.

Se 0 objetivo da obturacdo € selar o canal radicular com
materiais inertes, as condi¢cdes de assepsia devem ser controladas ao
maximo para que a cadeia asséptica ndo seja rompida em nenhuma
etapa do tratamento endodontico (Stabholz, 1987). Portanto, a
descontaminacao é extremamente importante, pois se 0s cones de guta-
percha estiverem contaminados, (e ndo ha como identificar se ha
contaminacdo presente no cone ou nao), o sucesso do tratamento
endododntico poderé ser prejudicado (Senia et al., 1975).

Ainda, algumas solucdes para desinfeccdo dos cones de
guta-percha, como hipoclorito de sédio e clorexidina, sdo as mesmas
utilizadas para a irrigacdo dos canais radiculares (Linke, Chohayeb,
1983). Logo, ndo aumentam o0s gastos nem dispendem de artefatos

sofisticados para promover um controle asséptico rigoroso.

6.2 Morfologia dos cones de guta-percha sem desinfecgéo

Mesmo néao sendo a proposta deste trabalho, durante as
analises no Microscopio Eletrébnico de Varredura (MEV), algumas
deformidades superficiais, decorrentes do processo de fabricacdo, em
diversos cones de guta-percha foram encontradas nas Figuras 54 e 55
(APENDICE A). Na literatura, algumas pesquisas também verificaram que
0s cones de guta-percha ndo possuem a superficie regular e que contém
morfologia variavel, de acordo com o fabricante. Todos concordam que

tais variacbes de estandardizacdo podem interferir no selamento da
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obturacéo, favorecendo a microinfiltracdo (Goldberg et al., 1979; Goldberg
et al., 2001; Valois et al., 2005ab; Short et al., 2003).

Neste trabalho foi comprovada esta hipétese. Nas
obturagbes com o0s cones de guta-percha mais alterados
morfologicamente, a proporcéo de infiltracdo foi significativamente maior.

Logo, o selamento da obturacdo ndo é satisfatorio quando esta é

realizada com cone mal adaptado ao batente do canal radicular.

6.3 Presenca de particulas nos cones de guta-percha com e sem

desinfeccéo

Goldberg et al. (1991) avaliaram no MEV o tergo apical de
cones de guta-percha (sem desinfeccao) de fabricantes diferentes. Além
de notarem irregularidades, notaram a presenca de numerosas particulas
livres ou aderidas a superficie dos cones de guta-percha. Sugeriram que
estas poderiam ser particulas de 6xido de zinco. Semelhantemente a este
estudo, a presente pesquisa, também encontrou substancias solidas
aderidas a superficie dos cones de guta-percha de todos os grupos.

Provavelmente, as particulas dos cones que sofreram
desinfeccdo com o hipoclorito de sédio, sédo constituidas por cristais de
cloretos que se precipitaram, entretanto ainda ficam duvidas quanto a real
composicao destas particulas. No teste do EDS houve o aparecimento
dos componentes sédio e cloro e no grupo do hipoclorito de sédio, a
composicdo ndo foi homogénea. Mais coerente é afirmar que estas
particulas podem ser tanto de 6xido de zinco quanto de cloretos, uma vez
gue também houve o desprendimento de particulas nos demais grupos
das outras solu¢des, comprovando a lise dos componentes dos cones de

guta-percha, suposta por Pang et al., (2007).
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Lopes et al. (1997) avaliaram no MEV a superficie dos
cones de guta-percha apos desinfeccdo por 30 minutos com clorexidina
2% e com hipoclorito de sodio 5%. Igualmente ao presente estudo, eles
concluiram que as superficies dos cones ndo sofreram severas alteracdes
morfologicas em aumento de 150 e 300 vezes. Mas, ao aumentarem 0
zoom do MEV para 3000 vezes, notaram a presenca de
microporosidades. O mesmo ocorreu durante esta pesquisa. Tais
microporosidades também puderam ser observadas em aumentos de
2000 vezes, nas Figuras 56, 57, 58, 59, 60 e 61 (APENDICE B). Portanto,
acredita-se que tais microporosidades sdo decorrentes das particulas de
oxido de zinco que se desprenderam ou resultados da lise dos
componentes dos cones de guta-percha, dependendo da solucéo
desinfetante que entrou em contato com o cone.

Himel et al. (2007) recomendam a lavagem dos cones
antes da obturacdo com alcool ap6s a desinfeccdo, para que seja
removido os cristais formados a partir do hipoclorito de sédio. Algumas
pesquisas comprovaram a presenca de particulas sélidas na superficie
dos cones de guta-percha que passaram pelo processo de
descontaminac&o com hipoclorito de sodio (Short et al., 2003; Pang et al.,
2007; Lopes et al.,, 1997). Também afirmam que tais cristais sobre a
superficie dos cones de guta-percha podem impedir o selamento da
obturagéo.

O EDS revelou que na descontaminacdo com hipoclorito
de sodio 2,5%, a quantidade de oxigénio aumenta em aproximadamente
50%, o que comprova o grande potencial oxidante desta solugcao
(Budavari, 1996). Além deste elemento, cloro e sédio que antes nédo
haviam sido detectados no controle, agora aparecem em todos 0s
periodos, justificando a presenca e permanéncia dos cristais de cloretos
(Short et al., 2003).

Entdo, Short et al. (2003), a fim de verificar a remocao dos

cristais de cloreto de sddio, concluiram que é prudente esta lavagem com
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alcool 96%, alcool 70% ou agua destilada, para o bom selamento do
canal radicular. No presente trabalho, a lavagem com agua destilada foi
eficaz aproximadamente em 50% na remoc¢do das particulas que se
formaram na superficie dos cones de guta-percha. As outras 50%, podem
ser tanto particulas decorrentes da lise dos componentes, 6xido de zinco
gue se desprenderam ou 0s proprios cristais de cloretos.

Moller e Orstavik (1984) encontraram no MEV uma
superficie rugosa nos cones de guta-percha, com areas claras e escuras,
gue aparentavam diferencas de composicdo quimica no EDS. Ha
concordancia com esta hipotese de que as areas claras e escuras
apresentam diferencas de composi¢cdo quimica, pois este fato foi
verificado estudo atual. A composicdo quimica variou em cada cone
testado, tanto dos controles, quanto dos experimentais. Portanto, 0s
componentes quimicos ndo variam apenas em areas claras e escuras,
ainda podemos afirmar que os cones de guta-percha sdo massas
heterogéneas.

Short et al. (2003) e Moller e Orstavik (1984), em analises
de EDS constataram que os elementos quimicos mais presentes nos
cones de guta-percha sdo zinco e bario; diferentemente do presente
estudo, onde zinco (84,39%) e oxigénio (6,73%) estiveram em maiores
guantidades. Béario estd em uma concentragdo de 3,86% e € incluido para
fornecer radiopacidade aos cones (Moller e Orstavik, 1984). Se os cones
de guta-percha sdo compostos na maior parte por 6xido de zinco (59% a
79%), guta-percha (19% a 22%) e, em menor porgdo sais metalicos
pesados (1% a 17%) e cera ou resina (1% a 4%) (Himel et al., 2007), é
aceitavel que zinco e oxigénio realmente estejam em maiores

concentracoes.
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6.4 Alteracdbes morfolégicas dos cones de guta-percha apos

desinfeccéo

Em relacdo a estrutura dos cones de guta-percha, Valois
et al. (2005b) verificaram que a clorexidina 2% em contato com cones por
30 minutos causaram menos prejuizos as suas estruturas em relacédo ao
hipoclorito de sodio 2,5% no mesmo periodo de 30 minutos. Estes
resultados séo diferentes aos encontrados por Gomes et al. (2007), onde
avaliaram a clorexidina 2% e hipoclorito de sodio 5,25%, e as duas
solucbes ndo causaram alteracbes de superficie apos 30 minutos de
contato com 0s cones.

No atual estudo, as poucas mudancas na superficie dos
cones de guta-percha encontradas, ainda que sutis, foram consideradas
alteracoes, pois foram passiveis de serem notadas em aumento de 500
vezes no MEV. Tais modificacdes, como porosidades e/ou substancias
sélidas formadas nos cones submetidos a desinfecgcdo com clorexidina
2% e com hipoclorito de sédio 2,5% a partir de 30 minutos, foram pouco
maiores nos cones dos grupos da clorexidina 2%, porém nao significantes

estatisticamente.

6.5 Acido peracético, solucdo de éacido peracético e a relacdo da

desinfeccédo com infiltracdo das obturacdes

O é&cido peracético € um potente agente biocida e
necessita de apenas um minuto para promover a desinfeccdo nos cones
de guta-percha (Salvia et al., 2011). As principais vantagens deste agente
guimico é o fato de permanecer ativo na presenca de matéria organica e

apresentar como produtos da decomposi¢cdo &cido acético e oxigénio
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(Silva et al., 2008). Os resultados obtidos no teste de EDS, onde os cones
sofreram pouco aumento de oxigénio (O), podem ser justificados pela
liberacdo de oxigénio para o ambiente e ndo de sua penetragcdo nos
cones de guta-percha. As imagens do MEV também comprovam tal fato.

Ja os cones de guta-percha que sofreram desinfeccao
com solugéo de acido peraceético 0,25% e perdxido de hidrogénio (SAP)
tiveram a superficie alterada desde 1 minuto e esta foi proporcional ao
periodo de imersdo. Houve grande variagdo quantitativa dos elementos
guimicos. A formulagcédo da SAP apresenta alto potencial bactericida, pois
ambos o0s agentes quimicos possuem tal propriedade (Salvia et al., 2011,
Linke e Chohayeb, 1983).

As analises do EDS revelaram que no primeiro minuto de
desinfeccdo com a SAP, o O foi o elemento quimico mais presente nos
cones de guta-percha (77,94%), tendo sua quantidade aumentada
expressivamente, se comparado com o controle (6,73%). J& 0 Zinco (Zn)
foi completamente esgotado em um minuto. Com o aumento do periodo
de imerséo para 12 horas, O continuou sendo o elemento predominante,
porém, em menor quantidade (47,99%); e Zn aumentou para 23,68% na
composicdo dos cones de guta-percha. Os demais elementos quimicos
também tiveram suas quantidades alteradas, mesclado a por¢cao organica
e inorganica dos cones de guta-percha.

De acordo com Budavari (1996), o oxigénio livre atua na
guta-percha tornando-a quebradica. Ainda que o acido peracético esteja
em menor concentracdo (0,25%) nesta solucdo, houve a presenca do
oxigénio liberado ndo s6 da decomposicdo do acido peracético, mas
também da atuacéo do perdxido de hidrogénio.

Tais dados demonstram a potente acdo degenerativa
desta solucéo (SAP) e a lise dos componentes dos cones de guta-percha,
inicialmente na camada superficial, destacando-a e, posteriormente
atingindo camadas mais profundas. As imagens do MEV ilustram a

atuacao desta solucdo sendo incorporada e penetrando em camadas nos
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cones, comprovando que a guta-percha torna-se quebradica na presenca
de oxigénio.

Valois et al. (2004) verificaram através da microscopia de
forca atbmica as irregularidades topograficas de algumas marcas
comerciais de cones de guta-percha. Concluiram que os valores da
profundidade das variagcdes topograficas sdo compativeis com proteinas e
bactérias e que poderiam gerar uma interface passivel de infiltracao,
podendo influenciar a qualidade da obturacdo. Este fato foi comprovado,
pois as raizes que foram obturadas com os cones do G13 foram as que
apresentaram os maiores valores de infiltracdo. Portanto, de acordo com
os resultados, a SAP nédo deve ser indicada para a descontaminacdo dos
cones de guta-percha.

A diafanizagéo foi o método de escolha para analisar o
selamento apical, por meio da infiltracdo de tinta nankin, por ser uma
técnica simples, facil, econbmica e ainda permitir a visualizacédo
tridimensional das raizes (Libera et al., 2005). Foi possivel avaliar na
visualizagdo que mesmo com a presenga de cimento obturador, houve
diferenca na infiltracdo da obturacdo entre o grupo controle e o G13 (0
grupo que mais foi danificado). Logo, € licito concluir que apenas em
periodos excedidos, as solu¢cdes descontaminantes influenciam na falha
do selamento apical, pois promovem alterages irreversiveis aos cones
de guta-percha e que, portanto, o periodo de desinfec¢cdo ndo deve ser
prolongado além do minimo necessario. Assim, as alteracbes
morfologicas serdo minimas e nao prejudicardo o selamento da

obturacéo.



7 CONCLUSAO

Conclui-se que:

a) as alteracbes morfoldgicas superficiais séo

proporcionais ao poder oxidante das solugdes e

ao periodo de imersao;

b) ha alteracbes quimicas nos cones de guta-

c)

d)

percha quando a desinfeccdo € realizada,
independente da solucao e periodo;

frente as alteracBes observadas, as solugdes:
clorexidina 2%, hipoclorito de soédio 2,5% e
acido peracético 2% sao indicadas para
desinfeccdo dos cones de guta-percha, pelo
periodo minimo preconizado e maximo de 30
minutos, e a solucéo de acido peracético 0,25%
nao é recomendada para esta finalidade;

a desinfeccéo dos cones de guta-percha deve
ser realizada no menor periodo preconizado,
para que as alteragbes morfolégicas sejam
minimas, uma vez que cones muitos
deformados diminuem o selamento apical e

aumentam a microinfiltracao.
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APENDICE A — Imagens geradas pelo MEV dos cones de guta-percha
gue apresentaram alteracdes morfologicas decorrentes do processo de
fabricacéo (Figura 54)

Figura 54 — Cones de guta-percha com defeitos de fabricacéo.
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Figura 55 — Cones de guta-percha com defeitos de fabricacéo.
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APENDICE B - Fotografias no MEV em aumentos de 2000 vezes

envidenciando as micro-porosidades

Figura 56 - Cones de guta-percha submersos em clorexidina 2% por 1 minuto.

Figura 57 - Cones de guta-percha submersos em clorexidina 2% por 6 horas.

Figura 58 - Cones de guta-percha submersos em clorexidina 25 por 30 minutos.
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Figura 59 - Cones de guta-percha submersos em solugdo de &cido peracético 0,25% por
1 minuto.

Figura 60 - Cones de guta-percha submersos em solucdo de acido peracético 30
minutos.

Figura 61 - Cones de guta-percha submersos em solugdo de acido peracético por 6
horas.
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Anexo - Certificado do comité de ética em pesquisa
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