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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar, in vitro, a capacidade seladora de trés materiais
obturadores endodénticos, com a proposicdo de uma nova forma de quantificacao
da infiltracdo e um novo agente tragador, utilizando um sistema semelhante ao do
modelo experimental da glicose. Trinta e seis dentes unirradiculares extraidos
tiveram as coroas removidas, permanecendo 12 mm das raizes. Os canais
radiculares foram instrumentados e obturados com o sistema Epiphany (GE) ou com
a condensagéao lateral da guta-percha e cimentos AH Plus (GA) ou Sealapex (GS).
Com o auxilio de um calcador aquecido removeu-se 7 mm de material obturador.
Seis espécimes com o0s canais completamente obturados tiveram as raizes
totalmente impermeabilizadas com duas camadas de esmalte de unhas, constituindo
0 grupo controle negativo. Os espécimes foram separados em dois grupos para a
realizacdo de dois experimentos que diferiram quanto ao modo de adaptagdo do
espécime no sistema (cianoacrilato ou resina epdéxi). Uma solucéo de cafeina (pH
6.0) foi forcada no sentido corondrio com uma pressao hidrostatica de 2.55 kPa em
direcdo apical. A infiltracdo foi medida em ng/mL, pela concentracao de cafeina na
solucao receptora do reservatorio, em intervalos de 10, 30 e 60 dias. Para a
quantificacao foi utilizada a cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a
espectrometria de massas (CLAE-EM/EM). Esta técnica apresentou alta
sensibilidade e especificidade na quantificacdo do agente tragcador. Em funcédo da
limitacdo dos agentes de vedacao (cianoacrilato e resina epdxi) empregados no
modelo experimental, ndo foi emitida conclusdes a respeito da capacidade seladora
dos materiais obturadores testados.

Palavras-Chave: infiltracdo, materiais obturadores, capacidade seladora, CLAE-EM,
cafeina



Michelotto ALC. Sealing ability of root canal filling materials by high performance
liquid chromatography -tandem mass spectrometry [Tese de Doutorado]. Sdo Paulo:
Faculdade de Odontologia da USP; 2009.

ABSTRACT

The objective of this study was to propose a new way to measure infiltration with a
new tracing agent by using a system similar to that of the glucose penetration model.
Thirty-six single-root extracted teeth had their root canals filled using the Epiphany
system or with a lateral condensation of gutta-percha and AH Plus or Sealapex
cement. Two experiments were carried out that used a different mode of adapting the
specimen within the system (cyanoacrylate or epoxy resin). A caffeine solution (pH
6.0) was forced in a coronary direction with a hydrostatic pressure of 2.55 kPa
towards the tooth apex. The infiltration was measured in ng/mL, by the concentration
of caffeine in the receptor solution of the apical reserve at intervals of 10, 30, and 60
days. To quantify the measurements, a high-performance liquid chromatography
coupled with mass spectrometry (HPLC-MS/MS) was used. This technique showed a
high sensitivity and specificity for quantifying the tracing agent. Due to the limitations
of the sealing agents (cyanoacrylate and epoxy resin) used in our experimental
model, analysis of the sealing ability of the filling materials tested was not performed.
It is necessary to carefully validate the principal variables of the systems that assess
infiltration in order to standardize studies and give greater credibility to their results.

Keywords: Leakage model, root canal filling material, sealing ability, HPLC-MS,
caffeine
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1 INTRODUCAO

Para que o objetivo final da terapia endodbntica seja alcancado, uma
obturacdo que impermeabilize o sistema de canais radiculares com um material
obturador néo irritante e que estimule o processo de reparo periapical, € condicao
fundamental.

A guta-percha associada a um cimento obturador tem sido considerada o
material de escolha, por apresentar boa tolerancia tecidual, boa adaptacdo as
paredes dentinarias, bem como satisfatéria estabilidade dimensional, radiopacidade
e facilidade de remocao. Entretanto, limitagcbes como pouca rigidez, pouca
adesividade, podendo ser deslocadas por pressdo, estimulam a busca por um
material mais completo que possibilite uma melhor impermeabilizagéo do sistema de
canais radiculares.

Um novo material, Resilon (Pentron Clinical Technologies, Wallingford, CT,
EUA), foi desenvolvido com o objetivo de substituir a guta-percha na obturacédo de
canais radiculares. O cone de Resilon € composto por um polimero sintético
termoplastico (poliéster) que contém vidro bioativo, oxicloreto de bismuto e sulfato de
bario. Assim como os cones de guta-percha, encontram-se disponiveis em diametros
do sistema ISO, com conicidades 0,02; 0,04 e 0,06 e também em tamanhos
acessorios. Além disso, segmentos desse material sdo disponiveis para uso com um
sistema de injecao da guta-percha termoplastificada. Para a obturagéo, estes cones
sdo associados a um cimento composito a base de resina com polimerizagdo dual.
Todas as técnicas de obturagcado podem ser usadas com o Resilon (BARNETT 2004).
Michelotto et al. (2005) encontraram resultados satisfatérios em obturagcdes

realizadas com o sistema RealSeal, quanto a penetracdo do material obturador em
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canais laterais e quanto a qualidade da obturacdo. Mostraram ainda nao haver
diferenca estatistica significante entre as técnicas utilizadas (condensacao lateral,
System B e técnica de McSpadden).

Na medida em que novos materiais e técnicas surgem, estudos devem ser
realizados para justificar a aplicacao clinica destes sistemas obturadores. Todas as
suas propriedades devem ser avaliadas cientificamente. Dentre elas podemos
destacar a capacidade seladora do material no interior dos canais radiculares.
Muitos estudos tém sido realizados através dos anos, quanto a infiltracdo em
obturacdes. Varias metodologias ja foram reportadas na literatura. Mas a falta de
padronizacdo e validacdo destes experimentos faz com que os resultados destas
pesquisas sejam questionaveis e sua correlacdo com a aplicagao clinica duvidosos.

Os estudos com a utilizacdo de corantes prevalecem nas publicacoes a
respeito da infiliragdo. Outros métodos também foram preconizados, com destaque
para a filtracdo de fluido e a utilizacdo de microorganismos. Xu et al. (2005)
propuseram a utilizagdo da glicose como um agente tracador e 0 emprego de um
espectrofotobmetro para a quantificacao da infiltragcdo. Por ser um método recente e
frente ao descrédito e as limitacbes das diversas metodologias, o aprimoramento
deste teste, buscando um maior rigor metodoldégico com resultados confiaveis,
justifica a presente pesquisa, que propde a utilizacdo da técnica de cromatografia
liguida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas e o emprego da

cafeina como um agente tragador.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Métodos que utilizam a filtracao de fluido

Derkson, Pashley e Derkson (1986) desenvolveram o método da filtracdo de
fluido para a avaliagdo da permeabilidade dentinaria e microinfiltracdo em materiais
restauradores. Utilizaram um aparato de acrilico (plexiglass), com uma cavidade no
centro, realizada com uma broca de didmetro suficiente para se acoplar um tubo
metélico de didmetro 18, que foi selado com cianoacrilato. O final do tubo coincidia
com a superficie do aparato. Os segmentos coronarios foram centralizados e
colados com a mesma cola. O sistema foi preenchido com solucao tampao fosfato
contendo 0,2% de corante fluorceina, para facilitar a visualizagdo da bolha.
Introduziram corantes nas camaras pulpares das coroas e aplicaram uma pressao
constante de 15 psi, no sistema fechado. A movimentagdo de uma bolha em uma
micropipeta foi mensurada em pL/min, correspondente a microinfiltracdo. Avaliaram
restauracdes realizadas em amalgama com e sem verniz cavitario, em cavidades
classe |, feitas nas superficies oclusais de terceiros molares extraidos. Mediram a
infiltracdo em intervalos de 10 minutos, 24 horas, 3 € 4 meses apos realizadas as
restauracbes. Os resultados mostraram que restauragdes em amalgama com
aplicacao prévia de verniz cavitario, infiltraram menos que quando o verniz néo foi
utilizado. Concluiram que o método foi eficaz para o objetivo proposto e permitiu
uma andlise quantitativa da microinfiltragdo, in vitro, nado destrutiva e

longitudinalmente.
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Utilizando o mesmo sistema, porém com pressao de 20 psi, Anderson, Powell
e Pashley (1988) avaliaram a infiltracdo de trés materiais restauradores
endoddnticos temporarios (Cavit, IRM e TERM), em cavidades de acesso realizadas
em dentes incisivos, caninos e pré-molares higidos extraidos. Um tubo de polietileno
conectou o reservatorio de ar, a micropipeta, a microseringa e o plexiglass.
Avaliaram as infiltragbes em 1 hora, 24 horas e 7 dias. Mediram o deslocamento da
bolha durante um minuto, quatro vezes seguidas. Mostraram que o método permite
uma avaliagdo quantitativa, sem destruicdo da amostra. Entretanto tem limitagbes
para este objetivo, pois 0 que mais influencia na adaptacdo marginal de um material
€ a funcdo mastigatéria. Concluiram que as restauracdes realizadas com o IRM
infiltraram em maior grau apés sete dias.

Rutledge e Montgomery (1990) verificaram se algumas medicacdes
intracanais poderiam influenciar na capacidade seladora do material restaurador
provisério TERM. Confeccionaram cavidades de acesso padronizadas em cinglenta
molares inferiores extraidos. Com o auxilio de uma cureta, removeram o conteudo
da camara pulpar e ultrapassaram o forame de um dos canais, com um instrumento
#25. Separaram os dentes em cinco grupos quanto a medicacao utilizada: bolinha
de algodao seca (controle), bolinha de algodao embebida em eugenol, bolinha de
algodao embebida em formocresol, bolinha de algoddao embebida em
paramonoclorofenol canforado e preenchimento da camara pulpar com uma pasta
de perborato de sddio e perdxido de hidrogénio 30%. Apds a insercao dos materiais,
aplicaram camadas de aproximadamente 4 mm de TERM nas cavidades de acesso.
Na avaliacdo da infiltrag&o, utilizaram o método da filtracdo de fluidos preconizada
por Anderson, Powell e Pashley (1988), com algumas modificagdes. Usaram agua

destilada contendo um corante vermelho (FD&C #40). As medic6es foram realizadas
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a partir da porcao coronaria dos dentes e avaliadas em intervalos de 1 hora, 24
horas, 3, 7 e 14 dias apos as restauracoes. No décimo quinto dia, os dentes foram
removidos do aparato e submetidos a variacdes térmicas. Readaptaram os corpos
de prova no sistema e realizaram novas medi¢des. Os resultados mostraram nao
haver diferenca estatistica significante entre os grupos controle, formocresol e
paramonoclorofenol canforado. Os piores resultados apontaram para o grupo
contendo a pasta de perborato de sédio com peréxido de hidrogénio 30%.
Yoshimura, Marshall e Tinkle (1990) avaliaram a infiltracdo do amalgama
como um material retroobturador, em 12 caninos extraidos, que tiveram suas coroas
removidas e os canais preparados até um instrumento #40. Obturaram os canais
com a técnica da condensacao lateral da guta-percha e cimento de Grossman.
Realizaram a apicectomia em 2 mm dos apices, mantendo uma inclinacao de 45
graus de lingual para vestibular. Confeccionaram a cavidade com 1 mm de
profundidade. Utilizaram o método de filtracdo de fluidos semelhante ao preconizado
por Derkson, Pashley e Derkson (1986) e Anderson, Powell e Pashley (1988), com
pressao de 10 psi, no sentido apical e coronario. Inicialmente avaliaram no sentido
coronario e apdés a recolocagao dos dentes no sistema, realizaram a avaliacdo com a
pressdo aplicada no sentido apical. Mediram a infiltracdo em intervalos de 90
minutos, 6 horas, 1 e 2 dias, 1, 2, 4 e 8 semanas. A cada teste as medi¢cdes foram
realizadas durante periodos de 5 minutos e repetidas por trés vezes. Os resultados
mostraram que as infiltracdes diminuiram a partir de 90 minutos até 6 horas. No
intervalo de um dia até oito semanas notaram pequenas alteragcbes, porém sem
diferenca estatistica, nas duas dire¢coes. Concluiram que esta metodologia foi capaz
de medir a infiltragdo quantitativamente e longitudinalmente, usando o mesmo corpo

de prova, no sentido coronario e apical.
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Wu et al. (1993) desenvolveram um novo modelo de filtracao de fluidos,
baseando-se nos estudos de Derkson, Pashley e Derkson (1986). Este novo modelo
permite a verificacdo da passagem de fluido através de canais radiculares
obturados. Apds a remocao da coroa, preparo e obturacdo do canal radicular do
elemento dental, um tubo plastico foi conectado a parte coronaria da raiz. A porcao
radicular foi conectada a um segmento do tubo plastico, que teve a sua porcéao final
adaptada a um tubo capilar de vidro de 20 pL, com 170 mm de comprimento. O tubo
plastico e o capilar foram preenchidos com agua destilada. Uma bolha de ar de
aproximadamente 3 mm de comprimento foi introduzida pela abertura final do capilar
e posicionada na escala. Todas as conexdes foram adaptadas com um arame de
aco com 0,2 mm de diametro, torcido sobre o tubo, em contato com a raiz e o
capilar. O aparato foi submerso em agua a 20 °C, sendo o inicio do tubo plastico
adaptado a raiz e ajustado a um cilindro de ar com pressao constante de 1,2 atm. Se
existissem falhas nas obturacdes, a pressao da agua passaria através dos espacos,
provocando a movimentacdo da bolha no capilar. Realizaram a calibracdo do
sistema, adaptando uma raiz sem material obturador. Com o auxilio de uma seringa,
injetaram 1,5 uL de agua destilada, pela parte do tubo conectada a por¢ao coronaria
da raiz. Mediram o volume de 4gua que passou pelo canal vazio, pelo deslocamento
da bolha no capilar. Repetiram este procedimento dez vezes antes dos testes. Ainda
neste estudo, os autores compararam este novo sistema com a penetragao
bacteriana através dos canais radiculares obturados. Utilizaram 10 mm das raizes de
62 caninos superiores extraidos, cujos canais foram preparados até um instrumento
#60. Com o auxilio de uma broca, as raizes tiveram suas superficies externas
desgastadas, originando uma forma cilindrica para facilitar a adaptacdo no tubo

plastico. Duas raizes sem obturacado constituiram o grupo controle positivo e dois
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pedacos de vidro com 10 mm de comprimento e 4,0 mm de didmetro, compuseram o
grupo controle negativo. Os canais foram obturados com a técnica da condensagao
lateral da guta-percha e cimento AH 26. As raizes foram impermeabilizadas com
duas camadas de esmalte para unhas, exceto em areas préximas a coronaria do
canal e apical da raiz. Metade das raizes foi contaminada com a bactéria
Pseudomonas aeruginosa. Verificaram a infiltracdo em um periodo de cinqlenta
dias. Apds este intervalo, duas amostras permitram a penetragdo do
microorganismo até a regiao apical. As demais raizes foram armazenadas a 37 °C e
100% de umidade, por 48 horas antes da avaliacdo com o método da filtracdo de
fluido. Mediram trés vezes o deslocamento da bolha para cada espécime. Os
resultados foram divididos em trés categorias, onde 39 espécimes constituiram a
categoria impermeavel, 14 a de infiltracdo leve e 7 a de infiltracdo acentuada. Os
dois espécimes que apresentaram contaminacdo bacteriana situaram-se nas
categorias leve e pesada. As raizes que apresentaram altos niveis de infiltracdo
foram seccionadas em intervalos de 3 mm e examinadas em magnitude para excluir
a possibilidade de trincas na dentina. Concluiram que o teste com penetracao prévia
de bactérias nao influenciou estatisticamente no padrdo de transporte de fluido
medido posteriormente. E que as amostras que apresentaram infiltracdo pelo
método da filtracdo de fluido, na sua maioria ndo permitiram a passagem de
bactérias.

Fogel (1995) avaliou a infiltragdo apical em pinos usados para restauracdes
de dentes tratados endodonticamente, variando-se os materiais utilizados na
cimentagdo. Utilizou as raizes de oitenta dentes anteriores extraidos, cujos canais
foram preparados até um instrumento #25. Com uma broca Para Post #4

prepararam o espacgo para receber o pino, numa profundidade de 7 mm. Utilizando
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uma broca em baixa rotacéo, removeu o apice das raizes deixando um comprimento
de 10 mm. Os dentes foram divididos em cinco grupos quanto aos materiais para
cimentagdo: cimento de fosfato de zinco, cimento de policarboxilato, cimento
resinoso, cimento resinoso com o uso de adesivo dentinario e cimento resinoso com
0 uso de condicionador e adesivo dentinario. Alguns canais foram deixados vazios
ou com 0s pinos sem cimentacdo (grupo controle positivo) e outros com 0s pinos
cimentados com cianoacrilato (grupo controle negativo). As porcdes apicais das
raizes foram alargadas para permitir a colocacao de uma agulha de ago de diametro
18, para a avaliacédo da infiltracdo com o sistema de filtracdo de fluido semelhante ao
preconizado por Derkson, Pashley e Derkson (1986). Os resultados mostraram que
nenhum sistema de cimentacéao foi capaz de proporcionar um selamento adequado.
Johnson, Anderson e Pashley (1995) avaliaram a infiltracdo de cinco
diferentes marcas de amalgama, com diferentes formulacdes, em retroobturacoes.
Selecionaram cento e uma raizes de dentes anteriores, pré-molares e palatinas de
molares superiores. Os canais foram instrumentados com limas Flex-R e brocas de
Gates-Glidden. Com uma broca diamantada em alta rotacdo, removeram de 2 a 3
mm apicais dos apices radiculares, perpendicularmente a raiz. Confeccionaram as
cavidades para a retroobturagdo, com broca carbide esférica nimero 2, em baixa
rotacdo, com 3 mm de profundidade. Um segmento de um cone de guta-percha foi
adaptado no fundo das cavidades, servindo como um anteparo para a condensacao
do amalgama. As raizes foram separadas em onze grupos com onze amostras em
cada grupo. Os materiais testados foram: Tytin (SS White), Dispersalloy (Johnson &
Johnson), Valiant PhD (L. D. Caulk), Permit C e New True Dentalloy (SS White).
Cada material constituiu dois grupos diferentes, dependendo das condicbes da

cavidade para o recebimento do material: seca ou com a presenca de sangue
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humano. Um grupo adicional teve as cavidades obturadas apenas com a
condensacao vertical da guta-percha aquecida, sem cimento endodéntico (controle
positivo). Utilizaram para a avaliacao dos corpos de prova, 0 método da filiragcdo de
fluido, com pressao de 10 psi. Mediram a infiltracdo durante um minuto, quatro vezes
consecutivas, em intervalos de 1, 2, 4, 8, 12 e 24 semanas ap06s as obturacdes. O
amalgama Tytin (SS White) apresentou os piores resultados, nao havendo diferenca
estatistica significante entre os demais grupos. A contaminacdo com sangue nao
afetou adversamente o selamento apical das amostras, em todos 0s grupos.

Forte et al. (1998) avaliaram a infiltracdo do Super-EBA com ou sem
polimento, como material retroobturador. Utilizaram 65 dentes antero-superiores, que
tiveram suas coroas removidas e 0s canais instrumentados até no minimo um
instrumento #60. Removeram 2 mm dos apices radiculares e colocaram um cone de
guta-percha de numero 60, sem cimento, ultrapassando o final da raiz. Removeram
0 excesso com lamina de bisturi. Com sistema um ultra-sénico realizaram cavidades
com 3 mm de profundidade. Dividiram os dentes em trés grupos: Super-EBA com
polimento com broca em alta rotagdo, Super-EBA com brunimento a frio e TERM
com brunimento a frio, que serviu como grupo controle negativo. ApGs esta etapa,
removeram a guta-percha dos canais permanecendo apenas 0s materiais
retroobturadores. Utilizaram o método da filtracdo de fluido semelhante a
preconizada por Derkson, Pashley e Derkson (1986). As amostras foram avaliadas
durante um minuto, quatro vezes consecutivas, em intervalos de 24 horas, 1
semana, 1, 3 e 6 meses. Nao encontraram diferencas estatisticas significativas entre
0s grupos testados.

Sullivan et al. (1999) avaliaram a capacidade seladora do Super-EBA , com o

método da filtracdo de fluido, semelhante ao descrito por Derkson, Pashley e
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Derkson (1986). As amostras foram avaliadas em intervalos de dois dias e um més
apos as obturacdes, com 15 psi de pressao. Foram utilizadas as raizes de quarenta
dentes extraidos unirradiculares, cujos canais foram instrumentados com o sistema
Profile. As amostras foram divididas em trés grupos quanto as obturacdes: técnica
da condensacao lateral da guta-percha e cimento Roth’s 801, IRM e Super-EBA.
Ap6s as obturacdes, deixaram apenas 5 mm da porcdo apical com o material
obturador. Os resultados mostraram nao haver diferenca estatistica significante entre
0s grupos, apés um més. No periodo de dois dias, o Super-EBA apresentou os
melhores resultados.

Wu, Fan e Wesselink (2000) estudaram em longo prazo, as obturacdes
realizadas com guta-percha sem cimento endodéntico. Utilizaram as raizes de
oitenta incisivos centrais superiores extraidos, cujos canais foram ampliados até um
instrumento #60. As amostras foram divididas em dois grupos experimentais e dois
grupos controle, com vinte em cada grupo. Nos grupos experimentais os canais
foram obturados somente com guta-percha e nos grupos controle com guta-percha e
cimento. Os cones de guta-percha utilizados na obturacdo dos canais do primeiro
grupo experimental tiveram de 4 a 5 mm de suas pontas, imersas durante dois
segundos em cloroférmio. Em seguida, inseriram 0s cones nos canais com leve
pressao, no comprimento de trabalho e finalizavam a obturacdo com a condensacao
lateral de cones acessérios, cujas pontas eram deixadas por menos de um segundo
no cloroférmio. Os canais do segundo grupo experimental e do primeiro grupo
controle foram obturados com a técnica da condensacdo vertical da guta-percha
aquecida, e este ultimo com a adicao do cimento endoddntico Pulp Canal Sealer. Os
canais do segundo grupo controle foram obturados pela técnica da condensacao

lateral da guta-percha e cimento AH26 livre de prata. Apds as obturacdes, apenas 0s
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4 mm apicais eram deixados nos canais, simulando os procedimentos de preparo
para pino. Para a verificacao da infiltragdo, utilizaram o sistema de filtracdo de fluido,
desenvolvido pelos autores, em 1993, mas com pressdo de 0,3 atm. Avaliaram as
obturacdes nos intervalos de 48 horas e 6 meses. Os resultados mostraram que
apos 48 horas, 0s canais obturados com guta-percha sem cimento infiltraram mais
que os obturados com cimento. Ap6s 6 meses, encontraram uma reducao
significante na infiltracdo, nos grupos obturados apenas com a guta-percha. Os
canais obturados com a condensacgao vertical da guta-percha, com e sem cimento,
apresentaram resultados semelhantes. Concluiram que o selamento, em longo
prazo, é influenciado pela alteracdo no volume da guta-percha e do cimento
endoddntico. A reducao na infiltracao pela expansao da guta-percha é compensada
pela infiltracdo que pode ocorrer pela dissolucdo do cimento.

Marley, Ferguson e Hartwell (2001) avaliaram se o uso do gluconato de
clorexidina a 0,12% como solucéo irrigadora, poderia afetar o selamento apical de
obturacdes realizadas com a técnica da condensacgao lateral com trés diferentes
cimentos endodénticos (Roth’s 811, AH26 e Sealapex). Cem dentes unirradiculares
foram divididos em 9 grupos experimentais com 10 dentes e grupos controle
positivo e negativo com 5 dentes em cada grupo. Os espécimes tiveram as coroas
removidas e os canais preparados até um instrumento #50. Irrigaram os canais com
solucdo salina estéril, hipoclorito de s6dio a 5,25% ou gluconato de clorexidina a
0,12%. Os canais do grupo controle positivo foram obturados com guta-percha sem
cimento e os do grupo controle negativo com a condensacao lateral da guta-percha
e cimento Roth’s 811. ApGs esta etapa, 5 mm da guta-percha a partir da medida de
trabalho foram removidas. Para os grupos experimentais, aplicaram duas camadas

de esmalte para unhas nas superficies radiculares, ndo envolvendo os 2 mm finais.
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Os dentes do grupo controle negativo tiveram suas raizes totalmente recobertas pelo
esmalte. Avaliaram a infiltracdo com o método da filiracao de fluido, semelhante a
descrita por Derkson, Pashley e Derkson (1986). Apés a ativacdo do sistema a uma
pressdao de 10 psi, aguardavam 2 minutos para as medi¢cdes, para cada amostra.
Apls este tempo, realizaram as medicdes por 1 minuto, quatro vezes consecutivas
em intervalos de 90 e 180 dias. Concluiram nao haver diferenca estatistica
significante entre os grupos.

Pommel e Camps (2001) estudaram a influéncia do tempo de medicdo e da
pressao nos resultados do método de filtracao de fluido. Utilizaram as raizes de trinta
€ seis incisivos centrais superiores extraidos, cujos canais foram instrumentados
com o sistema Profile e obturados com o sistema Thermafil e cimento de 6xido de
zinco e eugenol. As amostras foram divididas em dois grupos quanto a pressao
aplicada no sistema: baixa pressao (15 cm H20) e alta pressao (150 cm H20). As
raizes foram inseridas em um tubo de silicone e a interface selada com cianoacrilato.
O tubo foi conectado a um capilar com diametro interno de 0,7 mm, repleto de
solucdo tampéao fosfato com penicilina, estreptomicina e fungicida. A pressdo se
manteve constante em funcdo da manutencdo de uma via aberta a atmosfera,
preenchida com o mesmo liquido, mais elevada que o tubo posicionado
horizontalmente. Mediram o deslocamento da bolha com um sistema
computadorizado e com uma sensibilidade de cinco micrometros. Durante as
medicoes, as raizes foram armazenadas em agua para prevenir a evaporacao de
liquido através da dentina radicular ou a absor¢céao de liquidos em funcédo da secura
dentinaria. Avaliaram em intervalos de 2 minutos, 1 hora e 24 horas ap6s as
obturacdes. Mostraram que ambos os fatores influenciaram nos resultados. A

infiltracdo diminuiu com o aumento no tempo das medi¢cées e os maiores indices
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ocorreram quando o sistema estava submetido a alta pressao. Concluiram que ha
uma necessidade na padronizacao do método para se comparar os resultados dos
diferentes estudos.

Wu et al. (2001) avaliaram a qualidade do material obturador em 40 incisivos
inferiores, divididos em 2 grupos, utilizando o sistema de filtracdo de fluido proposto
por Wu et al. (1993). Os dentes tiveram as coroas removidas e apenas 12 mm das
raizes foram mantidas. Os canais radiculares foram preparados até um instrumento
#40 e obturados com o sistema obtura, até 1 mm aquém do vértice radicular. Em
todos os canais utilizaram guta-percha e cimento AH26 como material obturador.
Durante a obturagédo dos tercos médio e cervical utilizaram cimento nos canais do
grupo 1 e mantiveram sem cimento os canais do grupo 2. Removeram os 2 mm
finais das raizes e realizaram um preparo apical para obturacao retrégrada de 3 mm
de profundidade. Dez incisivos centrais superiores foram obturados com a técnica da
condensacao lateral da guta-percha. Metade dos dentes foi obturada sem cimento
(controle positivo) e os demais com cimento e ainda tiveram a superficie radicular
impermeabilizada com duas camadas de esmalte para unhas (controle negativo).
Cada raiz foi adaptada em um cilindro com resina acrilica. As margens entre o
cilindro e as raizes foram seladas com cianoacrilato. Estes cilindros contendo as
raizes foram adaptados nos tubos plasticos do sistema, nos dois sentidos. Todas as
conexdes foram realizadas torcendo um fio de aco de arame e as amostras foram
submersas em um recipiente contendo agua a 20°C. Utilizaram pressao de 0.3 atm.
Apos a avaliagdo da infiltragédo, todas as raizes foram seccionadas horizontalmente,
3 mm a partir da por¢ao apical. Imagens foram capturadas por um microscopio em
uma ampliacdo de quarenta vezes e calcularam o didmetro interno vestibulo-lingual,

a area do canal e a porcentagem de guta-percha da obturacdo. Os resultados



34

mostraram a ocorréncia de infiltragdo em 67% das amostras, sem diferenga
estatistica significante entre os grupos.

Cobankara et al. (2002) quantificaram in vitro a infiltracdo apical em dentes
antero-superiores obturados com guta-percha e os cimentos AH Plus, RoekoSeal,
Ketac-Endo e Sultan. As coroas dos dentes foram removidas e os canais preparados
até um instrumento #60. Usaram a técnica da condensacao lateral. O método de
filtracdo de fluido, semelhante ao desenvolvido por Wu et al. (1993), foi empregado
em 7, 14 e 21 dias apos as obturagdes. Utilizaram agua destilada a uma pressao de
3 psi. Mediram o deslocamento da bolha em intervalos de 2 minutos, durante 8
minutos, originando uma média. Mostraram que as infiltracdes foram menores apés
21 dias, para todos os grupos. O cimento Sultan apresentou maiores indices de
infiltracoes que os demais. Concluiram também que o método da filtragao de fluido
proporcionou resultados quantitativos e permitiu uma avaliacdo em longo prazo sem
destruir as amostras.

Kardon et al. (2003) avaliaram a infiltragdo em obturagbes realizadas com o
cimento EndoRez e um cone Unico de guta-percha. Usaram 64 pré-molares
inferiores, cujas coroas foram removidas e divididos em trés grupos de 20 dentes
cada, com 4 dentes usados como controle positivo e negativo. Os canais foram
preparados com uma associacao de limas do sistema GT e Profile, com maxima
ampliacao apical correspondente a um instrumento #40. Os dentes do grupo 1 foram
obturados com cimento EndoRez e um cone unico de guta-percha, os do grupo 2
com cimento AH Plus e cone Unico e para o grupo 3 empregaram a técnica da
compactacao vertical da guta-percha aquecida e cimento AH Plus. Usaram o método
de filtracao de fluido com algumas modificacdes. As extremidades dos dentes foram

inseridas em um tubo de borracha e amarrados com fios de arame torcidos. Dois
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adaptadores de seringa tipo Luer uniram os tubos de borracha com os tubos de
polietileno do sistema. O sistema foi preenchido com agua, com uma pressao de 16
psi. Uma micropipeta acoplada ao sistema foi utilizada para as medi¢cdes do
deslocamento da bolha, em milimetros. O tubo de polietileno acoplado a micropipeta
teve sua extremidade liberada. As medicdes foram realizadas apés trinta minutos ou
até a bolha atravessar 50 mm na micropipeta. Concluiram que os dentes do grupo 1
apresentaram altos indices de infiltracdo, ndo havendo diferenca estatistica
significante entre os outros grupos.

Wu et al. (2003) usaram o método da filtracdo de fluido para avaliar a
infiltracdo, nos dois tercos coronarios de obturacdes realizadas em sessenta
incisivos inferiores extraidos, divididos em trés grupos. As coroas foram removidas,
permanecendo 12 mm das raizes. Os canais foram instrumentados até uma lima #40
a 1 mm aquém do vértice radicular. Obturaram os canais com trés técnicas
diferentes: condensacédo lateral, compactacao vertical da guta-percha aquecida e
técnica do cone unico. Usaram o cimento RoekoSeal Automix. Os dentes foram
preparados e acoplados no sistema acorde Wu et al.1993 e Wu et al. 2001. A
pressdo usada no sistema foi de 0,3 atm. O volume do movimento do fluido foi
medido em 1, 3 e 5 horas apds as obturacées. Concluiram que a técnica da
compactacao vertical apresentou maiores indices de infiltracdo, ndo havendo
diferencga estatistica significante entre as outras técnicas.

Orucoglu, Sengun e Yilmaz (2005) analisaram a infiltracao apical em 51 pré-
molares extraidos com canais Unicos, obturados com a técnica da condensacao
lateral da guta-percha com trés cimentos endodénticos: AH Plus, Diaket e EndoRez.
Seis dentes foram utilizados como grupos controle positivo e negativo e os demais

separados em trés grupos iguais. Para a analise usaram um método de filtracdo de
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fluido ja relatado por Derkson, Pashley e Derkson (1986), porém com algumas
modificagdes. Utilizaram um sistema computadorizado para medir o deslocamento
da bolha, assim como um programa para o tratamento dos resultados. Adaptaram
um manbémetro digital ao cilindro contendo oxigénio, ajustado a uma pressao
constante de 1,2 atm. Concluiram que este método foi simples e confiavel para
medir infiltracdes. Os resultados mostraram que o cimento Diaket apresentou menor
grau de infiltragdo quando comparado aos demais.

Este mesmo método foi usado por Cobankara et al. (2006), para a andlise da
infiltracao apical em quarenta dentes anteriores extraidos, obturados com a técnica
da condensacao lateral da guta-percha e quatro cimentos endodénticos (Rocanal2,
AH Plus, Sealapex e RC Sealer). Os dentes tiveram suas coroas removidas e 0s
canais preparados até um instrumento #55. As analises foram realizadas nos
periodos de 7, 14 e 21 dias. Como resultados, obtiveram que a infiltragcao diminuia
com o decorrer do tempo e que o0 cimento Sealapex apresentou menor grau de
infiltracdo em comparacédo aos demais cimentos.

Monticelli et al. (2007) verificaram a capacidade seladora de trés sistemas de
obturacdo dos canais radiculares: compactagao vertical da guta-percha aquecida e
cimento AH Plus (grupo controle), sistema ActiV GP e GuttaFlow. Quarenta e dois
dentes unirradiculares tiveram suas coroas removidas com manutencao de 17 mm
das raizes. Os canais radiculares foram ampliados até um instrumento #40/06. Seis
dentes foram utilizados como grupos controle positivo e negativo. Para a avaliacdo
da infiltracdo realizaram algumas modificacées no sistema de filtracdo de fluido
proposto por Derkson, Pashley e Derkson (1986). Uma cavidade com 2 mm de
profundidade na porcao coronaria da raiz foi confeccionada, para que 1 mm de uma

agulha 18 de aco inoxidavel ligada ao sistema (plexiglass), pudesse ficar sem
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contato com a obturacao, evitando um entupimento da agulha, o que poderia gerar
falsos resultados. As raizes unidas ao plexiglass eram conectadas a um tubo de
polietileno. Utilizaram nitrogénio com uma pressao de 10 psi. As medicdes foram
realizadas com um sistema computadorizado de luz infravermelha. Apds cada
medicao, os dentes eram retirados do sistema e porcées de 3 mm apicais das raizes
eram removidas e as medicoes refeitas até a remocao de 12 mm. Nao encontraram
diferencas significativas entre as técnicas.

Pelliccioni et al. (2007) compararam a microinfiltracdo em obturacdes
retrogradas realizadas com MTA misturado com agua e somente em pd, sem
hidratacao. Quarenta e quatro dentes unirradiculares tiveram suas coroas removidas
e 0s canais ampliados até um instrumento #45. Obturaram os canais com a técnica
da condensacgao lateral da guta-percha sem cimento, com o objetivo de promover
apenas um anteparo para as retroobturacdes. Com broca diamantada em alta
rotacdo foram removidos 3 mm apicais das raizes e com sistema ultra-s6nico
realizaram as cavidades retrégradas com 3 mm de profundidade. Quatro dentes
foram usados como grupos controle positivo e negativo. Vinte cavidades foram
seladas com MTA conforme as recomendacgdes do fabricante e as demais somente
com o p6 do MTA. Para a avaliacao da infiltracdo utilizaram o método da filtracao de
fluido descrito por Derkson, Pashley e Derkson (1986). Avaliaram em 24 horas, 1, 2,
4, 8 e 12 semanas apos as retroobturacées. Cada amostra foi medida durante trés
minutos, trés vezes consecutivas. N&o encontraram diferencas estatisticas
significantes entre os grupos e concluiram que a auséncia de agua na manipulacao
do material ndo afetou a capacidade seladora do MTA, in vitro.

Raina et al. (2007) avaliaram a qualidade do selamento apical, pelo método

da filtracdo de fluido, em 22 canais radiculares de dentes anteriores extraidos,



38

quando obturados com o sistema Epiphany ou guta-percha com cimento AH Plus. As
coroas foram removidas, os canais instrumentados com o sistema rotatério K3 e
obturados com a técnica da condensacao vertical do material obturador aquecido.
As raizes foram adaptadas a uma plataforma de plexiglass do sistema de avaliacao.
Acoplaram uma micropipeta em tubos de polietileno para complementar o sistema.
Introduziram uma bolha de 1 a 2 pL e aplicaram pressao de 10 psi de gas nitrogénio.
Apés 5 minutos 0 movimento da bolha foi anotado em milimetros e convertida em
uL/min. Removeram o corpo de prova e seccionaram 3 mm da porc¢ao apical da raiz
e repetiram os testes apds cada milimetro seccionado até permanecer 11 mm de um
total de 17 mm do comprimento inicial da raiz. Dois dentes com 0s canais sem
preenchimento compuseram o grupo controle positivo. Os resultados ndo mostraram
diferencas significativas entre os grupos.

Silva Neto et al. (2007) analisaram a infiltracao coronaria em 64 pré-molares
extraidos que tiveram suas coroas removidas e 0s canais obturados com um cone
unico de guta-percha e diferentes cimentos endodénticos (AH 26, AH Plus, Endo
REZ e um cimento experimental MBP). Os canais foram instrumentados com uma
associacao dos sistemas de rotacdo continua GT e Profile e separados em quatro
grupos iguais de acordo com o cimento obturador utilizado. Quatro raizes foram
utilizadas com grupos controle positivo e negativo. Para medir as infiltracdes
utilizaram o método da filtragcdo de fluido descrito por Derkson, Pashley e Derkson
(1986) e adaptado por Wu et al. (1993). Utilizaram pressao de 10 psi e avaliaram as
amostras em 15, 30 e 60 dias apds as obturagcdes dos canais radiculares. Os
resultados mostraram que aos 15 dias os cimentos AH Plus e MBP produziram
menores médias de infiltragdo que os cimentos AH 26 e Endo REZ. Aos 30 dias o

cimento AH 26 apresentou as maiores médias de infiltracdo quando comparado aos
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outros cimentos. Aos 60 dias o cimento MBP e AH Plus apresentaram as menores

médias de infiltracdo, com diferenca significante em relacao ao cimento Endo REZ.

2.2 Métodos que utilizam corantes

Goldman, Simmonds e Rush (1989) avaliaram se o método de remocéo do ar
retido no canal radicular, por meio de uma bomba de vacuo, poderia proporcionar
resultados mais significativos no método de avaliagdo de infiliragcdo por penetracao
de corantes. Na primeira parte da pesquisa utilizaram noventa dentes
unirradiculares, cujos canais foram alargados até o forame apical, com um
instrumento #70. Separaram as amostras em seis grupos com quinze em cada. No
grupo A1 o forame foi deixado aberto e a cavidade de acesso coronaria foi selada
com cimento de éxido de zinco e eugenol. No grupo A2 o forame foi selado com
oxido de zinco e eugenol e a cavidade de acesso deixada aberta. Os canais dos
dentes do grupo A3 tiveram suas duas extremidades mantidas sem selamento. A
superficie externa radicular de todas as amostras foi impermeabilizada com duas
camadas de esmalte de unhas. Imergiram todas as amostras em solugao de cristal
violeta (durante trés horas) da seguinte maneira: cinco amostras de cada grupo
foram imersas com a abertura apical para cima, outras cinco com a abertura apical
para baixo e as ultimas cinco amostras permaneceram imersas horizontalmente. As
amostras dos grupos B1, B2 e B3 foram preparadas da mesma maneira, entretanto
foram submetidas ao vacuo durante dez minutos previamente a imersao no corante

(durante trés horas). Na segunda parte da pesquisa, avaliaram se apenas um
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pequeno defeito criado na guta-percha, proporcionaria resultados diferentes dos
encontrados nos grupos A e B, onde todo o canal radicular permaneceu vazio.
Utilizaram vinte dentes unirradiculares, cujos canais foram instrumentados da
mesma forma descrita na primeira fase da pesquisa. Um fio ortodontico metélico
com aproximadamente 0,35 mm de diametro foi mantido no canal radicular, durante
a obturacdo, ultrapassando as duas extremidades. A obturagcdo dos canais foi
realizada com a condensacgao lateral da guta-percha e cimento Roth. As amostras
foram armazenadas por 72 horas e entdo o fio ortodéntico foi removido e a paténcia
das duas aberturas avaliada por um instrumento #08. Selaram a cavidade de acesso
com Cavit. Separaram as amostras em dois grupos com dez em cada. As amostras
do grupo C tiveram as aberturas apicais voltadas para baixo e imersas em solucao
de cristal violeta 1% durante trés horas. As amostras do grupo D foram preparadas
da mesma forma, mas previamente a imersdo no corante, foram submetidas ao
vacuo. Os resultados mostraram uma penetracao total do corante nas amostras em
que o vacuo foi utilizado. Nos grupos em que nao houve a ag¢éao do vacuo, o corante
nao penetrou totalmente, com grandes variagées nos resultados. No grupo em que a
amostra foi colocada horizontalmente e com as duas extremidades abertas, o ar
ficou retido no terco médio da raiz, ndo permitindo uma penetracdo total pelo
corante. Concluiram que os estudos de infitracdo com corantes, que néo
consideram relevante a presenca de ar retido no interior dos canais, ndo sao
considerados confiaveis.

Kersten e Moorer (1989) avaliaram a infiltracdo de pequenas particulas e
moléculas em obturacées endodbnticas. Utilizaram 9 mm apicais das raizes de
quarenta e seis incisivos centrais e caninos superiores, cujos canais foram

ampliados até um alargador #120. Os espécimes foram montados em um aparato
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para a analise da infiltracdo e separados em quatro grupos com dez em cada e um
grupo com seis (controle). Os canais dos espécimes do grupo 1 foram preenchidos
por um segmento de 9 mm de um cone de guta-percha #120 com pressao vertical,
sem cimento. Para o grupo 2 realizaram o0 mesmo procedimento, mas
acrescentaram o cimento AH26. Nos grupos 3 e 4 introduziram o cone #120, sem
pressao vertical e cortaram deixando apenas 0s 2 mm apicais no interior dos canais.
Realizaram uma condensacao vertical. Nao usaram cimento para o grupo 3 € 0
cimento AH26 foi usado no grupo 4. Imediatamente apds as obturagdes, colocaram
na porcao coronaria dos espécimes 0,25 mL de uma suspensao contendo 1mg/mL
de latex, 4 pg/mL de endotoxina, 0,5% de &cido butirico, 0,1% de &cido valérico e
0,1% de solucao de azul-de-metileno (pH 7). Na porcéao apical do aparato havia um
reservatério contendo 0,15 mL de solugéo aquosa de 0,1% de acido valérico (pH 7).
As particulas de latex tinham um diédmetro de 0,945 um, aproximadamente o
tamanho de uma bactéria. O &cido butirico é um produto bacteriano téxico aos
tecidos e o acido valérico serviu como um padrao interno para a avaliagdo do acido
butirico pela cromatografia gasosa. Os espécimes ficaram nestas condicées por uma
semana. As amostras coletadas da porcao apical (0,5 uL) foram separadas em trés
porcdes iguais e analisadas por trés diferentes métodos para a identificacdo das
substancias. Para a analise da presenca das particulas de latex utilizaram um
contraste e microscopia com uma ampliacdo de 790 vezes. Na identificacdo dos
acidos butirico e valérico foi utilizada a cromatografia gasosa e a mesma amostra foi
analisada por espectrofotometria no ultravioleta para a verificacdo da presenca do
corante. Um teste para a identificacdo de toxinas foi utilizado para a identificacdo da
endotoxina. Os resultados apontaram para os menores indices de infiltracado quando

utilizaram guta-percha associada ao cimento endodéntico e pressao vertical. A
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infiltracdo do corante azul-de-metileno foi semelhante a do &cido butirico.
Concluiram que a infiltragcdo por estas pequenas particulas ndo pode ser evitada,
independente da técnica de obturacao utilizada.

Spangberg, Acierno e Cha (1989) investigaram se a presenca de ar retido nos
espacos do canal radicular poderia influenciar na penetracdo do corante, nos
estudos de infiltragcdo. Utilizaram as raizes palatinas de trinta e nove molares
superiores extraidos. Seccionaram os 2 mm apicais de cada raiz, onde obtiveram
espécimes com o comprimento variando entre 5,5 e 7,5 mm. Os canais foram
preparados até um instrumento #100 e obturados com o cimento AH26. Um fio
ortodéntico foi introduzido no canal radicular obturado e removido apés o
endurecimento do material obturador, originando um espaco vazio. Os espécimes
foram divididos em trés grupos. As raizes dos dois primeiros grupos foram imersas
em solucao de azul-de-metileno 2% durante sete dias, diferenciando-se no diametro
dos espacos, 0,28 mm e 0,51 mm, respectivamente. Previamente a obturacéo, os
espécimes do terceiro grupo foram submetidos a uma liofilizacdo, visando-se
eliminar a umidade residual. Confeccionaram espacos com 0,28 mm de didmetro no
material obturador. Colocaram os espécimes em uma camara com solucao de azul-
de-metileno 2% em base de glicerol. Visando a eliminacado do ar retido no interior
dos espacos, utilizaram o vacuo, aplicando uma pressdao absoluta de 100 mtorr
durante 15 minutos. Apds o tempo experimental, mediram a profundidade de
penetragcdo do corante. Os resultados mostraram que a penetragdo passiva do
corante foi incapaz de preencher completamente os espacos, independente do
didmetro. A utilizacdo do vacuo resultou em um completo preenchimento destes

espacos, pelo corante. Concluiram que o ar retido pode mascarar os resultados
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obtidos pela penetracdo passiva do corante e ressaltam a importancia do uso do
vacuo nestes estudos.

Kugukay, Kugukay e Bayirli (1993) avaliaram a influéncia da imersao imediata
ou mediata e aplicacdo ou nao de centrifugacado dos espécimes submetidos ao teste
de infiltragdo pela tinta da india. Utilizaram as raizes de oitenta e quatro dentes
unirradiculares extraidos, cujos canais foram ampliados pelo menos até um
instrumento #40 e obturados com a técnica da injecao da guta-percha plastificada e
cimento CRCS. Separaram as raizes em quatro grupos com vinte em cada. Quatro
raizes adicionais constituiram os grupos controle. Os espécimes do grupo A foram
mantidos em 100% de umidade por 72 horas, antes da imersdo pela tinta. Desta
mesma forma, porém com aplicacdo de centrifugacdo (20 minutos) previamente a
imersao, foram tratados os espécimes do grupo B. Os espécimes do grupo C foram
imersos imediatamente apds as obturagdes e os do grupo D foram submetidos
imediatamente a centrifugacédo (20 minutos) e imersao pela tinta. Os resultados nao
apresentaram diferencas estatisticas significantes entre todos os grupos.

Starkey, Anderson e Pashley (1993) verificaram o efeito do pH do corante
azul-de-metileno 2% no estudo de infiltracdo apical. Utilizaram oitenta e quatro
raizes com canais unicos, divididas em seis grupos com dez cada. Quatro
espécimes adicionais para cada grupo constituiram os grupos controle. Os canais
foram ampliados até um instrumento #50 e obturados com a técnica da condensagao
vertical da guta-percha aquecida e cimento Pulp Canal Sealer. Seccionaram 2 mm
dos apices radiculares e confeccionaram retrocavidades com 3 mm de profundidade.
Dividiram os espécimes de cada grupo em dois subgrupos, quanto ao material a ser
inserido nas cavidades (amalgama sem aplicacdo de verniz ou TERM). Os

espécimes foram imersos em solugbes do corante variando-se o pH (1,2, 3,5, 7) e
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um grupo adicional onde uma solucéao de corante ndo tamponado foi preparada com
agua deionizada (pH 6.45). Os espécimes foram submetidos ao vacuo por 15
minutos. Os resultados mostraram os menores indices de infiltracao para os grupos
com pH 1 e 2, selados com o améalgama. Os demais grupos nao apresentaram
diferencas estatisticas significantes relacionadas com o pH. O material TERM
apresentou menores indices de infiltracdo frente ao amalgama. Observaram uma
dissolucdo dos apices radiculares expostos, nos grupos onde o corante utilizado
apresentava pH igual ou abaixo de cinco.

Wu e Wesselink (1993) realizaram uma revisao de literatura sobre os estudos
de infiltracao endoddntica, publicados entre 1980 e 1990. O método mais utilizado foi
0 da penetracao linear de corantes entre o material obturador e as paredes do canal
radicular. Em quase todos os estudos, a técnica da condensacéo lateral da guta-
percha foi utilizada. Observaram uma grande quantidade de variaveis apesar da
similaridade dos métodos experimentais utilizados. Dentre elas a experiéncia e a
habilidade do operador, tempo para a imersao das amostras em corante apés as
obturacdes, periodos de anadlise, presenca ou auséncia do magma dentinario e
presenca de liquido ou ar nos espagos a serem avaliados. Destacaram ainda as
variagbes nos agentes tracadores utilizados como: varios tipos de corantes ou
radiois6topos, diferentes tamanhos moleculares, alteracées idnicas, pH e reatividade
quimica. Concluiram que os estudos de infiltracdo deveriam seguir algumas normas
para uma melhor padronizacao: utilizacdo de dentes com comprimentos e anatomia
similares, controle da paténcia e do didmetro do forame apds a instrumentacao,
preferéncia para a obtencédo de dados volumétricos quantitativos, remocao de fluidos

ou ar retido nos espacos a serem avaliados € o pH do agente tracador devera ser
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conhecido. Sugerem também que a infiltracdo no sentido coroa-apice é mais
relevante que no sentido inverso.

Kontakiotis, Georgopoulou e Morfis (2001) investigaram a influéncia da
hidratacdo dos espacos em obturagdes radiculares, na capacidade de penetragdo do
corante azul-de-metileno. Utilizaram as raizes de oitenta incisivos centrais superiores
extraidos, cujos canais foram ampliados até um instrumento #50. A obturacao foi
realizada com a técnica da condensacao lateral da guta-percha e cimento Tubli-Seal.
Mediram a infiltracdo das amostras com o método da filtracao de fluido (WU et al.
1993) e classificaram em muita, pouca ou nenhuma infiltracdo. As amostras que
apresentaram pouca ou nenhuma infiltracdo constituiram o grupo 1 e as que
apresentaram muita infiltracao foram separadas em dois grupos (2 e 3). As amostras
do grupo 2 foram recolocadas no aparato de filtracao de fluido durante trés horas,
sob pressao constante, para que os espacos nas obturagdes ficassem repletos com
agua. Realizaram o mesmo procedimento para o grupo 3, mas sem agua no aparato,
apenas ar, para remover a umidade nos espacos. Imergiram a parte coronaria de
todas as amostras em azul-de-metileno 2% (pH 7), por 24 horas e avaliaram a
penetracdo do corante. Os resultados mostraram uma maior penetragdo do corante
nas amostras do grupo 3 e sem diferenca estatistica significante entre os dois
outros grupos. Concluiram que o corante azul-de-metileno penetrou com maior
facilidade em espacos secos € em menores propor¢cdes quando a umidade esteve
presente.

Oliver e Abbott (2001) relacionaram o sucesso clinico com o método de
infiltracdo pelo uso de corante. Selecionaram dentes de pacientes cujos canais
radiculares foram tratados ha pelo menos seis meses e tinham a indicacdo de

extracdo. Coletaram as seguintes informacdes a respeito de cada caso: idade e sexo



46

do paciente, tempo do tratamento de canal (se conhecido), razdo da extracéao,
cimento e material usado na obturacdo (se conhecido), radiografias prévias as
extracdes e quando da realizagcdo do tratamento endodéntico (se disponiveis) e
outras informacdes que pudessem ser relevantes. Classificaram os tratamentos
como tendo sucesso ou insucesso, baseando-se nos exames clinico e radiografico.
Imediatamente ap6s as extracdes, armazenaram 0s dentes em solucdao salina
contendo 0,02% de timol. Com o auxilio de um estereomicroscépio (12 x),
eliminaram da pesquisa os dentes que apresentassem fratura radicular ou presenca
de cirurgia apical. Radiografaram os espécimes com duas angulacbes para se
determinar o niumero de canais de cada raiz e se as obturagdes estavam em um
limite apical de pelo menos 2 mm aquém do forame, caso contrario, os dentes eram
eliminados da pesquisa. Selecionaram 116 dentes (seccionaram as coroas),
totalizando 180 raizes e 208 canais. Dez raizes sem a presenca de material
obturador foram preparadas até um instrumento #45 e os 3 mm coronarios de cada
raiz foram preenchidos com Cavit. Separaram estes espécimes em dois grupos com
cinco em cada, constituindo os grupos controle. Todos os espécimes foram
colocados em um recipiente contendo solugédo de corante azul-de-metileno 2% (pH
7), submetidos ao vacuo durante cinco minutos e deixados submersos em corante
de modo passivo, durante sete dias. Os resultados mostraram que 99,5% dos
espécimes apresentaram a penetracdo do corante. Radiograficamente 82 espécimes
apresentavam-se com sucesso, enquanto que 126 foram classificados como
insucesso. Concluiram que a penetracdo do corante ndo € um indicador confiavel de
sucesso clinico ou fracasso na terapia endodéntica.

Susini et al. (2006) verificaram a relacdo entre a presenca de radiolucidez

apical, in vivo, e a penetragao de corante, ex vivo, nos mesmos dentes humanos.
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Selecionaram 84 dentes humanos unirradiculados que foram radiografados em duas
angulacdes. Separaram em dois subgrupos. As obturacdes dos canais do grupo 1
(n=52) apresentavam-se com boa densidade, sem espacgos e até 2 mm aquém do
vértice radiografico. A presenca de porosidades, espacos e limite maior que 2 mm
aquém do vértice, caracterizavam as amostras do grupo 2 (n=32). Classificaram os
dentes de acordo com a presenca ou nao de radiolucidez apical. Os dentes foram
extraidos e imersos em corante azul-de-metileno 0,5% (pH 7) sob pressao negativa.
O vacuo foi aplicado durante 10 minutos e submergiram novamente em corante,
nestas condicdes, pelo mesmo tempo. Transferiram as amostras para pequenos
frascos contendo corante, sob pressao atmosférica normal, onde permaneceram por
uma semana. Lavaram as raizes em agua corrente por 30 minutos e colocaram cada
amostra em frascos separados, contendo &acido nitrico, por trés dias. Apds a
dissolucao das raizes, centrifugaram os frascos para separar o corante extraido da
guta-percha e componentes organicos. Mediram a quantidade de corante para cada
amostra pela espectrofotometria. Os resultados mostraram que o método do corante
obteve uma correlagdo estatistica significante com a qualidade da obturacéo.
Entretanto, houve uma baixa correlacdo entre o método e a presenca de imagens
radiolucidas na regido apical. Concluiram que os estudos com corantes podem
fornecer resultados quanto a qualidade da obturagdo, mas ndo quanto ao sucesso.
Ferreira, Bombana e Sayeg (2008) analisaram a penetracdo do corante azul-
de-metileno (0,5%, pH 7.0), variando-se os diferentes métodos de impregnacéo.
Utilizaram sessenta caninos extraidos, cujas coroas foram removidas,
permanecendo 17 mm das raizes. Os canais foram preparados até um instrumento
#45 e a superficie externa das raizes impermeabilizadas com duas camadas de

esmalte de unhas. Com uma agulha, inserida quase até o comprimento de trabalho,
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0s canais dos espécimes do grupo 1 foram preenchidos com o corante e submetidos
a acao de uma lima #15 ultra-sénica durante 10 minutos. Os espécimes do grupo 2
tiveram os canais preenchidos com o azul-de-metileno e as raizes submersas em
um recipiente de vidro contendo o corante. Colocaram o recipiente em uma cuba
ultra-sbnica e submeteram a vibragdo ultra-s6nica durante 10 minutos. Os
espécimes do grupo 3 tiveram os canais preenchidos pelo azul-de-metileno da
mesma maneira. Os espécimes do grupo 4 foram inseridos em um aparato de vacuo
calibrado (25 mmHg) por 10 minutos. Os canais foram preenchidos pelo corante do
mesmo modo. Apds estas etapas, todos os espécimes destes grupos permaneceram
imersos em corante por 24 horas. Os espécimes do grupo 5 foram preparados do
mesmo modo que no grupo anterior e ficaram submetidos ao vacuo calibrado (650
mmHg) durante 24 horas. Para o grupo 6 os espécimes foram submetidos ao vacuo
calibrado (30 mmHg) pelo mesmo periodo e condicionados com o corante, de modo
semelhante aos demais grupos. Apés o periodo experimental, lavaram os espécimes
com &gua corrente e irrigaram com agua destilada. Clivaram as raizes e as imagens
realizadas foram ampliadas (x10) e avaliadas. Os resultados mostraram que no terco
cervical, a penetracao do corante foi mais efetiva quando da aplicacao do vacuo (30
mmHg) em comparacao ao sistema ultra-sénico e ao vacuo (25 mm Hg). No terco
apical ndao houve diferencas estatisticas significantes entre os grupos. Em
comparacao aos diferentes ter¢os da raiz, encontraram diferencas entre o cervical e
o apical, o médio e o apical e ndo houve diferencas entre o terco médio e cervical.
Concluiram que a aplicacdo do vacuo ou do sistema ultra-sénico, ndo é necessaria

nos estudos de infiltracdo pela penetracado do corante azul-de-metileno.
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2.3 Métodos que utilizam microorganismos

Torabinejad, Ung e Kettering (1990) determinaram o tempo necessario para a
penetragdo bacteriana em canais obturados e expostos a dois tipos de bactérias:
Staphylococcus epidermidis ou Proteus wulgaris. Utilizaram quarenta e cinco
incisivos superiores extraidos, cujos canais foram preparados até um instrumento
#40. A obturacédo foi realizada com a condensacao lateral da guta-percha e cimento
Roth’s. Separaram os espécimes em dois grupos experimentais (n=16), dependendo
do tipo da bactéria utilizada e dois grupos controle. Os resultados mostraram que
mais de 50% dos espécimes expostos ao Staphylococcus epidermidis estavam
completamente contaminados apds 19 dias e 88% apds 30 dias. Apds 42 dias, 50%
dos espécimes expostos ao Proteus vulgaris apresentavam-se contaminados e 85%
apdés 66 dias. Concluiram que o modelo experimental utilizado foi estatico,
comparando-se com as condi¢des clinicas e que para facilitar o tratamento dos
dados utilizaram apenas dois tipos de bactérias. E que em funcao destas limitacdes
e seus possiveis efeitos nos resultados, este tipo de metodologia, in vitro, merece
mais investigacao.

Trope, Chow e Nissan (1995) investigaram a penetracdo da endotoxina
bacteriana em canais radiculares obturados. Utilizaram vinte e quatro dentes
unirradiculares extraidos, cujas coroas foram removidas e os canais preparados até
no minimo um instrumento #40. Separaram 0s espécimes em um Qgrupo
experimental (n=16), onde os canais foram obturados com a condensacéo lateral da
guta-percha e cimento Roth’s 801 e dois grupos controle (n=4 em cada). Adaptaram

todas as amostras em um aparato para a avaliacdo da infiltracdo por uma
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endotoxina extraida da bactéria Actinobacillus actinomycetemcomitans, durante 21
dias. Os resultados mostraram que aproximadamente 30% dos espécimes
apresentavam-se contaminados, apds o periodo experimental.

Shipper et al. (2004) avaliaram a infiltragdo bacteriana em obturagdes
realizadas com guta-percha e Resilon, usando o Sitreptococcus mutans e o
Enterococcus faecalis como agente marcador. Utilizaram os 16 mm finais de 156
dentes unirradiculares extraidos, cujos canais foram preparados com o sistema
Profile e ampliados até um instrumento #40, #45 ou #50. Os espécimes foram
separados em oito grupos experimentais (n=15) e trés grupos controle (n=12). Os
canais dos grupos 1 e 2 foram obturados utilizando a guta-percha e o cimento AH
26, com as técnicas da condensacao lateral e vertical, respectivamente. As mesmas
técnicas foram utilizadas para os grupos 3 e 4, porém com a guta-percha e o
cimento do sistema Epiphany, como material obturador. Os espécimes dos grupos 5
e 6 foram obturados com o sistema Epiphany e as técnicas da condensacao lateral e
vertical, respectivamente. Os grupos 7 e 8 tiveram os canais radiculares obturados
de modo idéntico aos grupos 5 e 6, porém foi usado o E. faecalis ao invés do S.
mutans usado nos demais grupos. Os resultados mostraram baixos indices de
infiltracdo para os grupos obturados com o sistema Epiphany, com diferenca
estatistica significante para os grupos obturados com a guta-percha e o cimento AH
26, que tiveram 80% dos espécimes com infiltracao. Os grupos obturados com guta-
percha e cimento AH 26 ou cimento do sistema Epiphany comportaram-se de
maneira semelhante. Nao houve diferenca entre os grupos em relacdo ao tipo de
bactéria utilizada.

Yucel et al. (2006) compararam a penetracdo bacteriana em obturacdes

realizadas com a técnica da condensacao lateral da guta-percha e os cimentos AH
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26, AH Plus, Sealapex e Ketac-Endo. Utilizaram os 16 mm finais de cem dentes
unirradiculares extraidos, cujos canais foram preparados com o sistema Protaper.
Os espécimes foram separados em quatro grupos experimentais (n=20) e dois
grupos controle (n=10). Foram adaptados em um aparato para a avaliacdo da
infiltracdo bacteriana. Utilizaram uma cultura com o E.faecalis que era renovada a
cada cinco dias, durante um periodo de avaliacao de sessenta dias. Os resultados
mostraram nao haver diferenca estatistica significante entre os grupos testados.
De-Deus et al. (2006) investigaram a capacidade seladora dos cimentos
endodénticos Pulp Canal Sealer, EndoREZ, Sealapex e AH Plus em duas diferentes
espessuras. Utilizaram os 8 mm finais das raizes de 82 incisivos centrais superiores
extraidos, cujos canais foram alargados até uma broca de Gates-Glidden #6. Com
esta técnica, todos os canais apresentavam-se retos e com diametro de 1,5 mm.
Confeccionaram trinta e seis cilindros de guta-percha com 8 mm de altura por 1,5
mm de largura, pela injecdo deste material aquecido no interior de um molde
metélico com o mesmo diametro. Do mesmo modo, confeccionaram a mesma
quantidade de cilindros com 8 mm de altura por 1 mm de largura, utilizando um
molde com este didmetro. Separaram as amostras em quatro grupos (n=18) e cada
grupo em dois subgrupos (n=9). Preencheram os canais com os cimentos e em
quatro subgrupos inseriram os cilindros de guta-percha com 1,5 mm de diametro,
proporcionando uma fina camada de cimento entre a guta-percha e a parede dos
canais. Nos demais subgrupos, inseriram os cilindros com 1 mm de diametro,
permanecendo uma camada de cimento um pouco mais espessa. As amostras
foram montadas em um aparato para a analise da infiltracdo e submetidas a saliva
durante um periodo de nove semanas. Os resultados mostraram n&o haver diferenca

estatistica significante entre os cimentos, nos grupos com uma fina camada de
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material. Nos grupos com uma camada mais espessa 0s melhores resultados
apontaram para o cimento AH Plus.

Baumgartner, Zehnder e Paqué (2007) avaliaram a infiltracdo em trinta e seis
pré-molares unirradiculares extraidos, obturados com guta-percha e cimento AH
Plus ou sistema Epiphany. Utilizaram a técnica de ondas continuas de condensacéo.
Os canais foram preparados com o sistema Profile e ampliados até um instrumento
45/04. Os espécimes foram separados em dois grupos experimentais (n=15) e dois
grupos controle (n=3). Para a andlise da infiltracao, foram montados em um aparato
contendo E.faecalis durante um periodo de cinquienta dias. Os resultados mostraram
nao haver diferenca estatistica significante entre os grupos.

Munoz et al. (2007) verificaram a infiltracdo bacteriana em vinte e seis pré-
molares inferiores unirradiculares, obturados in vivo, com o sistema Real Seal ou
guta-percha associada ao cimento Roth. Os canais radiculares foram preparados
com o sistema K3 e apds as obturagcbées, com uma broca de Gates-Glidden #3
mantiveram apenas os 5 mm finais do material obturador. Separaram os espécimes
em dois grupos experimentais (n=10) e dois grupos controle (n=6). Quarenta e oito
horas apds, os dentes foram extraidos. Submeteram os espécimes ao teste
bacteriolégico de infiltracdo, utilizando o E.faecalis durante sessenta dias. Os
resultados mostraram nao haver diferenca estatistica significante entre os grupos
analisados.

Fransen et al. (2008) compararam a capacidade seladora do ActiV GP e
cimento de ionémero de vidro, sistema Epiphany e da guta-percha associada ao
cimento AH Plus, na obturacdo dos canais radiculares. Utilizaram setenta e trés
dentes unirradiculares extraidos, divididos em trés grupos experimentais (n=20) e

dois grupos controle. Removeram as coroas e mantiveram os 16 mm finais das



53

raizes. Os canais foram preparados com um sistema de rotacdo continua e
alargados até um instrumento 50/06. A porcéao final de um Eppendorf foi removida e
as raizes foram inseridas, com os apices traspassando e adaptados nesta regido.
Selaram esta interface com cola e esmalte de unhas. Adaptaram este sistema em
um vial e a interface selada do mesmo modo. Todos o0s espécimes foram
submetidos a uma cultura de E.faecalis em BHI (brain heart infusion). Os resultados
mostraram nado haver diferenca estatistica significante entre os trés grupos.
Concluiram que o método bacteriano é relevante clinicamente, mas nao permite uma
analise quantitativa das bactérias que penetraram no canal radicular. E que a

quantidade de bactérias que poderia levar ao insucesso é desconhecida.

2.4 Métodos que utilizam a glicose

Xu et al. (2005) propuseram um novo meétodo quantitativo, utilizando a
glicose, para a avaliacao da infiltracdo. O método se baseia na taxa de glicose que
passa através de canais radiculares obturados, que é quantificada por um
espectrofotometro. Utilizaram 15 mm das raizes de oitenta dentes antero-superiores
extraidos, cujos canais foram preparados até um instrumento #50 e a paténcia
mantida com um instrumento #15. Os corpos de prova foram divididos em trés
grupos de vinte, quanto ao cimento utilizado na obturagdo dos canais radiculares
(Pulp Canal Sealer, Sealapex e AH Plus) e dois grupos controle com dez espécimes
em cada. Utilizaram a técnica da condensacéo lateral da guta-percha. Com um

calcador aquecido, removeram a porc¢ao inicial do material obturador, permanecendo
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apenas 10 mm no interior dos canais. As porcoes coronarias das raizes foram
coladas, com cianoacrilato, a parte final de um Eppendorf. Na parte superior,
confeccionaram uma cavidade e conectaram com a cola, um tubo plastico de 15 mm
de comprimento, contendo aproximadamente 5,0 mL de solucdo de glicose no
interior do tubo. Inseriram o Eppendorf com o espécime, em um recipiente de vidro
com volume de 5 mL. A porgao apical da raiz ficava em contato com uma solucao de
1 mL de azida sédica 0,2%, onde a glicose que passava pelos canais obturados,
pbdde ser coletada. Mediram a infiltragcdo pela coleta de 10 uL da solugdo do frasco
de vidro, em intervalos de 1, 2, 4, 7, 10, 15, 20 e 30 dias ap6s as obturacoes.
Avaliaram a presencga da glicose na solugcdo, com o método enzimatico da glicose
oxidase e com o auxilio de um espectrofotobmetro UV-Vis. Os resultados mostraram
que os trés cimentos apresentaram niveis semelhantes de infiltracdo em até dez
dias. Ap6s este periodo, os maiores indices de infiltracado apontaram para o cimento
Pulp Canal Sealer, ndo havendo diferenca estatistica significante entre os cimentos
Sealapex e o AH Plus. Concluiram que o método permitiu uma avaliacdo
quantitativa, sem a destruicdo das amostras, em varios periodos de tempo.
Shemesh, Wu e Wesselink (2006) compararam a infiltracdo em canais
radiculares obturados com e sem a presenca do magma dentinario, com duas
metodologias diferentes. Utilizaram o método da glicose semelhante ao preconizado
por Xu et al. (2005), porém deixaram os aparatos em um ambiente com 100% de
umidade, visando eliminar a possibilidade de evaporacdo da solucao de glicose.
Avaliaram as amostras em intervalos de 8, 13, 20, 33, 40, 48 e 56 dias. Utilizaram
também, o método da filtracdo de fluido semelhante ao proposto por Wu et al.
(1993), cujas amostras foram avaliadas em 1 e 8 semanas apds as obturagdes.

Usaram 15 mm das raizes de 160 dentes unirradiculares, cujos canais foram
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preparados até um instrumento #50. As amostras foram divididas em trés grupos
para a obturacdo e dois grupos controle. Os canais dos grupos 1 e 2 foram
obturados com a condensacéo lateral da guta-percha e cimento AH 26. No grupo 1
nao removeram o magma dentinario. As amostras do grupo 3 foram obturadas com
o sistema Epiphany e tiveram o magma removido. Apds as obturacdes, com o auxilio
de um calcador aquecido, deixaram apenas 4 mm de material obturador nos canais
radiculares. Os resultados mostraram nao haver diferenca estatistica significante
entre os métodos na avaliagdo dos grupos 1 e 2. O método da glicose apontou
maiores indices de infiltracdo para o grupo 3 quando comparado aos dois primeiros.
O método da filtragao de fluido ndo mostrou diferencga estatistica significante entre os
trés grupos. Os autores concluiram que o método que utiliza a glicose foi mais
sensivel em detectar infiltracdes nos canais radiculares.

Kaya, Kececi e Belli (2007) utilizaram o método da glicose preconizado por
Shemesh, Wu e Wesselink (2006), para a analise da infiltracdo em obturacdes
realizadas com guta-percha ou Resilon, variando-se o cimento e a técnica de
obturacdo. Foram utilizados 156 pré-molares inferiores extraidos, onde os canais
foram preparados com o sistema Profile e ampliados até um instrumento #40. As
amostras foram separadas em doze grupos experimentais (n=12) e dois grupos
controle (n=6), conforme o material e a técnica de obturagdo: guta-percha/AH
Plus/condensacao lateral (G1), guta-percha/Ketac-Endo/condensacao lateral (G2),
guta-percha/cimento do sistema Epiphany/condensacéo lateral (G3), guta-percha/AH
Plus/compactacao vertical (G4), guta-percha/Ketac-Endo/compactacao vertical (G5),
guta-percha/cimento do sistema Epiphany/compactacéo vertical (G6), Resilon/AH
Plus/condensacao lateral (G7), Resilon/Ketac-Endo/condensacao lateral (G8),

Resilon/cimento do sistema Epiphany/condensacao lateral (G9), Resilon/AH Plus/
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compactacao vertical (G10), Resilon/Ketac-Endo/compactacao vertical (G11) e
Resilon/cimento do sistema Epiphany/compactacdao vertical (G12). Avaliaram a
infiltracdo nos periodos de 1, 8, 15, 22 e 30 dias com um espectrofotdmetro. Os
resultados mostraram que todos os canais radiculares apresentaram penetracao da
glicose e as combinacbes guta-percha/AH Plus e Resilon/cimento Epiphany
apresentaram-se semelhantes quanto a infiltracao.

Sluis et al. (2007) verificaram a influéncia da irrigacdo ultra-sénica passiva na
qualidade das obturacdes endoddnticas. Utilizaram o método da glicose preconizado
por Xu et al. (2005) e com a modificacdo proposta por Shemesh, Wu e Wesselink
(2006). Foram utilizados 12 mm finais das raizes de quarenta pré-molares inferiores
extraidos, cujos canais foram preparados com o sistema GT até um instrumento
#30/06. Os corpos de prova foram divididos em dois grupos iguais, sendo que quatro
amostras compuseram 0s grupos controle negativo e positivo. Antes da obturacéao
dos canais do grupo 1, a solucao de hipoclorito de sodio foi ativada no interior dos
canais por uma unidade ultra-sdnica. A cada minuto a solugdo era renovada,
totalizando trés minutos. Os canais dos corpos de prova do grupo 2, ndo tiveram
acao ultra-sénica. Todos os canais foram obturados com o System B e como
materiais obturadores utilizaram a guta-percha e o cimento AH26. Avaliaram a
infiltracdo em intervalos de 5, 14, 21, 37, 48 e 56 dias. Os resultados mostraram que
a acao do ultra-som previamente as obturacdes, proporcionou 0s menores indices
de infiltracdo.

Xu et al. (2007) avaliaram quantitativamente a capacidade seladora de quatro
técnicas de obturacdo, pelo método de infiltracdo utilizando a glicose (XU et al.,
2005). Usaram 11 mm das raizes de oitenta incisivos superiores extraidos, cujos

canais foram preparados com o sistema Profile até um instrumento #40/06.
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Mantiveram a paténcia dos canais com um instrumento #15. As amostras foram
separadas em quatro grupos experimentais (n=15) e dois grupos controle (n=10). Os
canais foram obturados com as seguintes técnicas: condensacgao lateral da guta-
percha, compactacao vertical da guta-percha aquecida (Touch’n Heat), Thermafil e
sistema E & Q Plus. Mediram a infiltracdo em intervalos de 24 horas, 1, 2, 3, 5, 8 e
12 semanas ap6s as obturacbes. Os resultados mostraram que a técnica da
condensacao lateral da guta-percha apresentou os maiores indices de infiltracao,
sem ocorrer diferenca estatistica significante entre os demais grupos. Concluiram
que o método de avaliagao proporcionou uma analise quantitativa da infiltracao, sem
destruir a amostra e em longo prazo.

Zou et al. (2007) utilizaram o método de avaliacao da infiltragdo pela glicose,
preconizado por Xu et al. (2005), para verificar a capacidade seladora do sulfato de
célcio em perfuragbes de furca, em sessenta molares extraidos. Os espécimes
foram divididos em quatro grupos com quinze em cada e dois grupos controle.
Realizaram as perfuragcdes no centro do assoalho da camara pulpar, com brocas de
namero 3 (1 mm de didmetro) e 5 (1,5 mm de didmetro) em alta rotagdo. Nos grupos
1 e 2 as perfuracdes foram realizadas com a broca de numero 3 e nos grupos 3 e 4
com a broca numero 5. Utilizaram somente resina composta no selamento das
perfuracbes dos grupos 1 e 5 e para os grupos 2 e 3 sob a resina composta
aplicaram uma camada de sulfato de célcio. Avaliaram a infiltragdo em intervalos de
1, 2, 4, 7, 10, 15 e 20 dias. Os resultados apontaram para os maiores indices de
infiltracdo, nos grupos que utilizaram somente a resina composta como material
selador. Estes indices diminuiram quando o sulfato de calcio foi usado sob a resina
composta. Concluiram que o método foi simples e capaz de quantificar a infiltracao,

com alto grau de sensibilidade.
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Ozok et al. (2008) utilizaram o método de infiliragcdo da glicose preconizado
por Xu et al. (2005) e modificado por Shemesh, Wu e Wesselink (2006), para avaliar
a capacidade seladora de obturacbes realizadas com os cimentos AH26
(condensacao lateral da guta-percha), RoekoSeal (cone de guta-percha principal e
dois acessorios inseridos passivamente) e GuttaFlow. Utilizaram 14 mm das raizes
de 70 pré-molares inferiores extraidos, cujos canais foram preparados pelo sistema
GT até um instrumento #30/06. As amostras foram separadas em grupos iguais,
dependendo da técnica de obturacdo e dois grupos controle. Mediram a infiltracao
em intervalos de 7, 14, 21 e 28 dias. Os resultados mostraram que as amostras
obturadas com o sistema GuttaFlow, apresentaram os maiores indices de infiltracao,
ndao havendo diferenca estatistica significante entre os cimentos AH26 e o
RoekoSeal.

De-Deus et al. (2008a) verificaram a capacidade seladora de obturacdes
realizadas com a técnica da condensacao lateral da guta-percha e cimento Endofill,
utilizando previamente o BioPure MTAD. Avaliaram com o método de infiltracdo da
glicose preconizado por Xu et al. (2005) e modificado por Shemesh, Wu e Wesselink
(2006). Utilizaram 12 mm das raizes de sessenta e quatro incisivos centrais
superiores extraidos, cujos canais foram preparados até um instrumento #55 e a
paténcia mantida com um instrumento #15. Os espécimes foram separados em trés
grupos iguais, de acordo com o protocolo de irrigacdo realizado durante o preparo
dos canais radiculares, e em dois grupos com cinco em cada, compondo 0S grupos
controle. Os espécimes do grupo 1, tiveram os canais irrigados com 1,0mL de
solugéo de hipoclorito de sodio 5,25%, entre cada instrumento durante o preparo,
sem irrigacao final para a remocao do magma dentinario. Os espécimes do grupo 2,

tiveram os canais irrigados da mesma maneira, entretanto com irrigacao final de 5
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mL de EDTA 17% (pH 7.7), durante cinco minutos. No grupo 3 realizaram a irrigacao
final com 5 mL de BioPure MTAD (pH 2.15), durante cinco minutos. Neste grupo os
canais foram previamente irrigados com solucao de hipoclorito de sédio 1,3%, como
recomenda o fabricante. Avaliaram a infiltracdo em intervalos de 7, 14, 21, 28, 35,
42, 49 e 56 dias apds as obturacdes. Os resultados mostraram nao haver diferenca
estatistica significante entre os trés protocolos de irrigacdo, quanto a infiltracdo no
material obturador. Concluiram que o método da glicose foi Gtil na determinacao
quantitativa da infiltragéo.

Shemesh et al. (2008) verificaram a reacao da glicose utilizada no método de
infiltragdo com os seguintes materiais: cimento de Portland, MTA cinza, MTA branco,
cimento Sealer 26, p6 de hidréxido de calcio, sulfato de calcio, cimento AH26 e
cimento do sistema Epiphany. Os materiais foram preparados conforme as
instrugdes do fabricante e inseridos no interior de um molde de plastico com 2 mm
de profundidade e 5 mm de didmetro. Cones de Resilon e de guta-percha também
foram adaptados nestes moldes com o auxilio de um instrumento aquecido. Dez
moldes foram preenchidos com cada material. Confeccionaram ainda dez discos de
dentina com dimensbes semelhantes, a partir de molares extraidos. Ap6s uma
semana os materiais foram removidos dos moldes, formando pequenos discos.
Cada disco foi inserido em um tubo contendo 4 mL de glicose. Apdés uma semana,
coletaram 1 mL da solugédo e analisaram em um espectrofotobmetro, a concentracao
da glicose. Os resultados mostraram que os materiais cimento de Portland, MTA,
hidréxido de calcio e o cimento Sealer 26 reagem com a glicose e nao deveriam ser

analisados com este método de infiltrac&o.
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2.5 Comparacoes dos métodos de infiltracao

Amditis et al. (1992) compararam a infiltracdo apical em obturagcdes realizadas
com as seguintes técnicas: condensacao lateral, McSpadden, ultra-som e injecao da
guta-percha termoplastificada. Aplicaram trés diferentes métodos de avaliagcao:
eletroguimico, corante e radiografico. Utilizaram quarenta e quatro dentes anteriores
extraidos, que apds o preparo dos canais, foram divididos em quatro grupos (n=10)
em funcao da técnica utilizada para a obturagdo e quatro amostras serviram como
grupos controle positivo e negativo. Usaram guta-percha e cimento ProcoSol na
obturacdo dos canais radiculares. As amostras foram avaliadas inicialmente pelo
teste eletroquimico, por um periodo de trinta dias. Apds este periodo, imergiram o
terco apical das raizes de todas as amostras em azul-de-metileno 2% por 48 horas,
para a avaliacao pelo teste com o corante. A avaliagdo radiografica consistiu na
realizacdo de duas radiografias para cada amostra, ampliada em duas vezes e
avaliada por dois profissionais que classificaram a imagem em bom (sem espacos
nas obturagdes), aceitavel (espacos menores que 0,5 mm) e pobre (espacos
maiores que 0,5 mm). Os resultados mostraram pequenas diferencas entre os
grupos quando avaliados pelo teste eletroquimico. Os resultados pelo teste com o
corante foram influenciados em funcdo da dissolucdo do cimento obturador,
ocasionado pelo teste eletroquimico. Pequenas diferencas entre as técnicas de
obturacdo foram observados ao exame radiogréafico. Frente aos trés métodos, a
técnica da condensacgéo lateral apresentou um maior numero de amostras sem a

presenca de infiltracao.
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Al-Ghamdi e Wennberg (1994) realizaram uma revisdo de literatura sobre os
métodos de avaliacdo da capacidade seladora dos materiais obturadores em
Endodontia. Abordaram os métodos com corantes, impregnacéao por nitrato de prata,
isétopos radioativos, bactérias, eletroquimico e filtragdo de fluido. Mostraram que
estes métodos para a avaliacdo de infiltracdo possuem baixa reprodutibilidade e
repetitividade, ndo possuindo uma padronizacdo. Sugerem ainda que sejam
substituidos por outros de impermeabilidade, solubilidade, alteracdo dimensional e
adesao entre a dentina e a guta-percha. Concluiram que seria menos complicada a
realizacdo destes testes separadamente, quando comparados aos de infiltracéo, e
também mais faceis de serem padronizados. E que somando todos estes resultados
seria possivel uma avaliagao da capacidade seladora dos materiais analisados.

Wu, Gee e Wesselink (1994) compararam o método da filtracao de fluido com
o método de penetracdo de corante. Utilizaram 75 seccdes radiculares de incisivos
superiores extraidos, com 8 mm de comprimento. Os canais foram preparados com
brocas de Gates-Glidden e obturados com a técnica da condensacéo lateral da guta-
percha e cimento AH 26. Cinco canais obturados tiveram suas superficies
impermeabilizadas com duas camadas de esmalte para unhas (grupo controle
negativo) e dez foram obturados com cones de guta-percha sem cimento (grupo
controle positivo). As demais amostras foram divididas em trés grupos: método da
filtracao de fluido, método da filtragdo de fluido com apenas passagem de ar por um
periodo de trés horas e sem exposi¢cao ao método da filtracao de fluido. Entdo, todos
os corpos de prova foram submetidos a penetragcdo de uma solucdo de azul-de-
metileno a 2%. Utilizaram o método de filtragdo de fluido proposto por Wu et al.
(1993), porém com algumas modificacées. Eliminaram o recipiente onde o aparato

era submerso em agua e adaptaram uma seringa para facilitar a introducao da bolha
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de ar. Usaram uma conexao de resina acrilica com trés saidas: uma para o dente,
uma para a seringa e outra para o capilar de vidro. Aqueceram a conexao para
permitir uma melhor adaptacdo destes componentes. Selaram as jungdes com
cianoacrilato. Com o sistema repleto de agua destilada e a bolha em posicéo,
aplicaram uma pressao de 0,1 atm e mediram o0 seu deslocamento. As amostras
montadas no aparato sem a presenca do liquido, apenas do ar, sob a mesma
pressdo, serviram para verificar se esta pressdo seria capaz de danificar o
selamento radicular. Concluiram que o método da filtracao de fluido foi mais sensivel
que a aplicacao passiva de corante, em detectar espacos nas obturacdes. O corante
penetrou em maior profundidade apds a eliminacao do ar retido, pela aplicacdo do
método da filtracao de fluido.

Barthel et al. (1999) compararam os métodos de corante e por bactérias, na
analise da infiltracado em obturacdes realizadas com a condensacéo lateral da guta-
percha, variando-se os cimentos endodonticos (AH26, Ketac Endo e Roth’s 801).
Utilizaram os 10 mm finais das raizes de noventa e seis dentes unirradiculares, cujos
canais foram preparados até um instrumento #60. As amostras foram divididas em
trés grupos com trinta cada, e seis constituiram os grupos controle positivo e
negativo. Mantiveram a paténcia com um instrumento #15. Para o teste bacteriano,
as amostras foram montadas em um aparato que continha a bactéria
Staphylococcus epidermidis e avaliadas ap6s 38 dias. No teste pelo corante foi
utilizada a fucsina bésica por 48 horas. Os resultados mostraram que ndo houve
diferenca estatistica significante entre os grupos no teste por bactérias. O teste pelo
corante mostrou os maiores indices de infiltracdo nas amostras do grupo obturado
com o cimento AH26. Concluiram n&o haver correlacdo entre os resultados

proporcionados pelos dois métodos.
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Gilbert, Witherspoon e Berry (2001) avaliaram a infiltracdo coronaria em
setenta canais de dentes unirradiculares, obturados com o sistema Thermafil,
condensacao lateral e condensacao vertical da guta-percha aquecida. Utilizaram o
cimento endodbéntico Roth’s 801. Vinte amostras compuseram cada grupo
experimental, cinco amostras permaneceram com 0S canais vazios (grupo controle
positivo) e outras cinco tiveram os canais obturados e as raizes impermeabilizadas
(grupo controle negativo). Os dentes tiveram as coroas removidas e 0s canais
instrumentados pelo sistema Profile. O magma dentinario foi removido com 3 mL de
solucao de EDTA 17% por trinta segundos. A infiltracdo coronaria foi analisada pelos
métodos de corante (india) e por bactérias (Proteus vulgaris). Para cada teste
avaliaram as amostras durante 21 dias. Os resultados mostraram que a técnica da
condensacao vertical da guta-percha, apresentou os menores indices de infiltracao
no teste com bactérias. No método com o corante, os grupos nao apresentaram
diferencas estatisticas significantes. Concluiram comparando os resultados desta
pesquisa com a literatura, que todos os estudos envolvendo infiltracdo devem ser
vistos com desconfianca. E mesmo que os pesquisadores conduzam o experimento
com todo o cuidado, variagées nos resultados podem ocorrer. Assim como se torna
muito dificil a comparacao dos resultados com os de outras pesquisas e também em
determinar quais as variaveis poderiam influenciar nestes resultados.

Pommel, Jacquot e Camps (2001) compararam trés métodos de avaliagdo do
selamento apical. Utilizaram as raizes de trinta e seis incisivos centrais superiores
extraidos, cujos canais foram instrumentados com o sistema Profile e obturados com
trés diferentes técnicas de obturacdo: Thermafil, condensacédo vertical da guta-
percha aquecida e técnica do cone unico. Usaram em todos os casos, um cimento a

base de 6xido de zinco e eugenol. As amostras foram analisadas com os seguintes
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métodos, consecutivamente: filtracdo de fluido, eletroquimico e penetracdo de
corante. Para o primeiro método, langaram mao do mesmo protocolo utilizado na
pesquisa anterior, neste mesmo ano. As amostras foram avaliadas 24 horas apés as
obturacdes, sob baixa pressao (15 cm H20). Os resultados mostraram que nao
houve diferenca estatisticamente significante entre as trés técnicas de obturacao, na
avaliacao com o método eletroquimico. O método da filiragcao de fluido mostrou que
a técnica da condensacao vertical foi superior ao sistema Thermafil. O método da
penetracdo da corante apontou os melhores resultados para o sistema Thermafil.
Para estes dois ultimos métodos, a técnica do cone Unico apresentou o0s piores
resultados. Concluiram que nao houve correlagao entre os resultados obtidos pelos
trés métodos de avaliagao.

Martell e Chandler (2002) utilizaram o teste elétrico e penetracao de corante
na avaliacao da capacidade seladora de trés materiais retroobturadores. Os canais
radiculares de trinta e trés dentes caninos extraidos foram instrumentados e
obturados com guta-percha e cimento Procosol (Syntex). Com brocas de Gates-
Glidden removeram a porc¢ao coronaria do material obturador, permanecendo 10 mm
no interior do canal. Seccionaram 3 mm apicais das raizes e realizaram
retrocavidades com 3 mm de profundidade, com um sistema ultra-sénico. As
amostras foram divididas em trés grupos (n=10), quanto ao material retroobturador:
Super EBA, IRM e MTA. Trés amostras foram totalmente impermeabilizadas e
serviram como grupo controle negativo. Os apices foram imersos em sangue equino
desfibrinado por 24 horas, lavados e colocados em solucédo de cloreto de potassio
até a juncdo cemento-esmalte. Os corpos de prova foram submetidos a corrente
elétrica constante e os resultados registrados durante setenta dias. Apos este

periodo os dentes foram removidos e imersos em corante azul-de-metileno a 1% por
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72 horas. Os resultados mostraram que as amostras obturadas com o MTA,
apresentaram um selamento superior aos outros materiais, em ambos os testes. O
teste elétrico mostrou uma superioridade do Super EBA frente ao IRM e o teste com
o corante ndao mostrou diferenca estatistica significante entre estes dois materiais.

Wimonchit, Timpawat e Vongsavan (2002) compararam trés métodos para a
avaliacao da infiltracao coronaria em 150 dentes anteriores extraidos, cujos canais
foram preparados até um instrumento #45. Os dentes foram divididos em dois
grupos com sessenta em cada. O magma dentinario foi mantido intacto no primeiro
grupo e nos canais do segundo grupo realizaram irrigacdo final com solugdo de
EDTA 17% para a remocdo do magma. Trinta dentes constituiram os grupos
controle positivo e negativo. Os canais foram obturados com a técnica da
condensacao lateral da guta-percha e cimento AH Plus. Cada grupo experimental foi
dividido em trés subgrupos com 20 espécimes. Os métodos utilizados para a
avaliacao da infiltracdo foram: penetracdo passiva do corante, penetracdo do
corante com aplicacdo de vacuo e filtracdo de fluido. Os resultados mostraram que o
método que utilizou o vacuo teve maior penetracdo do corante, quando comparado
com a auséncia do vacuo e a filtragao de fluido e que a presenca ou ndo do magma
dentinario, ndo teve efeito estatisticamente significante sobre a infiltracdo nos grupos
testados.

Camps e Pashley (2003) avaliaram a confiabilidade dos estudos de
penetragcdo de corantes, comparando os métodos: classico de penetracdo de
corante, extracdo de corante e filtracdo de fluido como controle. Utilizaram as raizes
de quarenta dentes, cujos canais foram preparados com o sistema Profile e
obturados com a condensacao lateral da guta-percha. Dividiram em quatro grupos

em funcéo do cimento utilizado na obturagcéo: Pulp Canal Sealer, Sealapex, AH Plus
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e Ketac-Endo. Avaliaram o selamento apical nos mesmos dentes com os trés
métodos, sucessivamente: método de filtracao de fluido, penetragéo de corante azul-
de-metileno 2% e um novo método onde as raizes eram dissolvidas em acido nitrico
a 65% para extrair o azul-de-metileno, antes de se efetuar a leitura da solugéo. No
método da filtragdo de fluido, as raizes foram adaptadas a um tubo de silicone
amolecido, de 3 mm de didmetro e a interface selada com cola de cianoacrilato. O
tubo de silicone foi conectado a um capilar, de 0,7 mm de didmetro, preenchido com
solucdo salina fosfato tamponada contendo penicilina, estreptomicina e um
fungicida. Introduziram uma bolha no capilar e aplicaram uma pressao de 15 cm
H20, originada pela manutencado de uma via preenchida com a solugédo, 15 cm mais
alta que o capilar, aberta a atmosfera. Para a medicao da infiltracdo, usaram um
sistema de luz infravermelha que transmitia os dados da movimentacdo da bolha a
um computador, onde os resultados eram processados. Avaliaram as amostras 24
horas apds as obturagdes. Os resultados mostraram que a técnica classica de
penetracdo de corantes, nao apontou diferenga entre os cimentos e ndo apresentou
uma correlagdo com os outros dois métodos. Os métodos da filtragdo de fluido e
extracdo de corante mostraram que o cimento Sealapex apresentou os maiores
indices de infiltragcdo. Concluiram que o método classico da penetracao de corante
possui limitacdes e que os dois outros métodos estudados forneceram os mesmos
resultados, mas com uma vantagem para a extracdo de corante por necessitar de
menor tempo laboratorial.

Karagenc et al. (2006) compararam os métodos da filtracdo de fluido,
eletroquimico, bacteriolégico e corante na avaliacao da infiltracdo em obturacbes de
canais radiculares. Cento e quarenta dentes anteriores unirradiculares foram

separados em oito grupos experimentais. Os dentes tiveram suas coroas removidas
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e 0s canais ampliados até um instrumento #60. Os canais de quatro grupos foram
obturados com o sistema Thermafil e os demais grupos com a condensacao lateral
da guta-percha. Seis dentes foram usados como grupos controle positivo e negativo
para cada grupo. Para o método da filtracao de fluido, os dentes foram adaptados a
uma plataforma de plexiglass com cianoacrilato. Aplicaram pressao constante de
250 mm Hg na porgao corondria em direcdo apical. A unidade de pressao foi
conectada ao dente por um tubo de polietileno. Inseriram uma bolha em um capilar
de vidro, com o auxilio de uma seringa. Mediram o movimento da bolha ap6s quatro
minutos e repetiram trés vezes. Entre cada medigao realizaram intervalos de cinco
minutos. Estabilizaram o sistema durante quatro minutos, previamente a primeira
medicdo. Os valores foram calculados em pL/min. Apds a utilizagdo dos testes,
concluiram haver uma pobre correlagdo entre os métodos e que os testes in vitro,
para a avaliagdo da infiltracao sao questionaveis.

Verissimo e Vale (2006) realizaram uma revisdo de literatura abordando os
seguintes métodos para a avaliacdo da infiltracdo: corantes, filtracdo de fluido e
bacteriano. Observaram que algumas metodologias se mostraram simples (corantes)
e outras mais complexas (bactérias) de se realizar. Concluiram que existe uma falta
de padronizagdo dos métodos e que mesmo quando a mesma metodologia €
utilizada, pequenas variagdes podem ser observadas, o que pode interferir no
resultado das pesquisas.

De-Deus et al. (2008b) compararam os resultados dos métodos da extracao
de corante e bacteriano na avaliagdo da infiltracdo. Utilizaram oitenta incisivos
inferiores extraidos, cujos canais radiculares foram preparados com o sistema K3.
Dividiram os espécimes em trés grupos (n=20), variando-se a técnica de obturacao:

condensacao lateral, System B e Thermafil. Usaram como material obturador a guta-
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percha associada ao cimento Endofill. Dez dentes integros constituiram o grupo
controle negativo e dez com os canais vazios o positivo. Na avaliacao pelo método
bacteriano, os espécimes foram adaptados em um aparato e tiveram os 2 mm finais
da raiz imersos em 3 mL de infusdo cerebral estéril. Na por¢ao superior, colocaram
uma mistura de saliva com a infusdo que era renovada a cada trés dias. O sistema
foi incubado por cem dias. Na avaliacdo pela extracdo de corante, utilizaram dez
espécimes para cada grupo, que foram lavados e esterilizados pelo gas de oxido de
etileno. Cada dente teve sua camara pulpar repleta de azul-de-metileno 2% (pH 7,7),
durante 48 horas. Apds este periodo, lavaram cada espécime com agua e colocaram
em recipientes contendo acido nitrico, por trés dias. Centrifugaram e avaliaram a
quantidade de corante presente em cada espécime, com um espectrofotémetro. Os
resultados mostraram nao haver diferenca estatistica significante entre os grupos,
em ambos os métodos de avaliagao. Apresentaram duas opcdes como justificativa
frente aos resultados encontrados: que ambos os métodos apresentam baixa
sensibilidade em detectar diferencas entre as técnicas de obturacdo e que as
diferencas entre os espécimes possam ter sido muito pequenas em termos de
capacidade seladora dos materiais obturadores analisados.

Souza et al. (2008) compararam os resultados de dois métodos utilizados
para a avaliacdo da infiltracdo, nas mesmas amostras. Utilizaram 15 mm radiculares
de cem caninos extraidos, onde os canais foram alargados até um instrumento #50.
Separaram as amostras em dois grupos controle (n=10) e quatro grupos
experimentais (n=20), em funcao do cimento endoddntico usado na obturacdo: AH
26, AH Plus, RSA e um cimento experimental. Utilizaram um cone de guta-percha
principal e dois acessérios, sem o0 uso de espacador. Com um calcador aquecido,

removeram 11 mm do material obturador, permanecendo apenas 4 mm no interior
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do canal radicular. Para a avaliagao da infiltracao utilizaram inicialmente o método da
filtracdo de fluido, 0 mesmo preconizado por Wu et al. (1993) e posteriormente o
método da penetracdo da glicose, semelhante ao utilizado por Xu et al. (2005). Os

resultados mostraram indices similares de infiltracao para os dois métodos.
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3 PROPOSICAO

O presente estudo teve como objetivo a avaliacdo, in vitro, da
capacidade seladora de trés materiais obturadores endoddnticos, pela técnica da
cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas,

utilizando a cafeina como agente tragador.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Material

e Agua Purificada (Milli-Q);

e Agulhas hipodérmicas;

e Brocas Gates-Glidden n®® 1, 2 e 3 de 28 mm (Maillefer — Ballaigues — Suica);

e Cianoacrilato de etila - SuperBonder (Loctite do Brasil Ltda. - Sdo Paulo - SP);

e Cola Poxipol — Resina Epoxica (Akapol — Buenos Aires — Argentina);

e Cones de guta-percha principal e acessérios — MFR1 (Dentsply Industria e
Comércio Ltda. - Petrépolis — Rio de Janeiro);

e Cones de papel absorvente (Dentsply Industria e Comércio Ltda. - Petropolis
— Rio de Janeiro);

e Cromatégrafo liquido de alta eficiéncia (Agilent 1100 - Agilent Technologies -
Estados Unidos);

e 39 dentes unirradiculares humanos;

e EDTA-T a 17% (Danafarma - Farmacia de Manipulacao - Curitiba - Parand);

e Epiphany (Pentron — Wallingford — Estados Unidos);

e Espectrometro de massas (APl 3200 — Applied Biosystems — Canada);

e Filmes radiograficos, reveladores e fixadores (Kodak, Brasil);

e Gerenciador de amostras (Waters 2777 - Agilent Technologies - Estados
Unidos);

e Hipoclorito de sédio a 2.5% (Danafarma - Farmacia de manipulacao - Curitiba-

Parana);
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e Limas tipo Flexofile 12 e 22 séries - 21 mm (Dentsply - Maillefer, Ballaigues —
Suica);

e |Luvas de latex para procedimentos;

e Micro motor e peca reta (Dabi-Atlante - Ribeirao Preto — Sao Paulo);

e Régua milimetrada (Dentsply — Maillefer - Ballaigues — Suica);

e Seringa descartavel de 10 ml;

e Software para aquisicdo dos dados (Analyst 1.4.1 - Applied Biosystems —
Canada);

e Sonda exploradora n® 5 de ponta reta (SS White Duflex - Rio de Janeiro - RJ);

e Tubo de silicone 4,0 X 8,0mm (Perfitécnica - Sao Paulo — SP).

4.2 Métodos

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa da
Universidade Tuiuti do Parana (Anexo A). Foram selecionados 39 dentes
unirradiculares humanos com rizogénese completa e que apresentaram canal unico,
sem sinais de manipulacdo endodéntica, apds avaliacdo radiografica. Os tecidos
moles e calculos aderidos a raiz foram eliminados com auxilio de curetas

periodontais.
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4.2.1 Instrumentacao e obturacdo dos canais radiculares

As coroas dentais foram removidas utilizando-se um disco diamantado de
dupla face em baixa rotacéo, sob irrigacdo constante, padronizando o comprimento
das raizes em 12 mm.

Os espécimes foram hidratados por imersdo em solucao salina a 0.9% por
um periodo minimo de 48 horas. Com uma lima Flexofile de nimero 15 e na
presenca de solucdo de hipoclorito de sédio a 2,5%, foi realizado o esvaziamento
dos canais radiculares. O ajuste do comprimento real de trabalho foi feito por meio
da insergao deste instrumento no canal, até que fosse visualizada sua extremidade
justaposta ao forame apical. Recuou-se da medida obtida um milimetro,
confirmando-se este comprimento em 11 mm. Foram utilizadas brocas Gates-
Glidden nimeros 1, 2 e 3 no preparo da entrada dos canais radiculares. Os canais
foram ampliados até um instrumento #50, com o auxilio de um sistema automatizado
de rotacado alternada. Durante as manobras de instrumentacéao foi efetuada irrigacéao
com hipoclorito de sédio a 2,5%, cerca de 2 mL a cada troca de instrumento e ao
final solucdo de EDTA-T 17% por 5 min e, entéo, finalizou-se a irrigacdo, novamente
com o hipoclorito de sédio. Durante todo o preparo foi mantida a paténcia com um
instrumento #15. A seguir os canais foram secos por pontas de papel absorvente. As
raizes foram dispostas sobre uma lamina de cera utilizada para a realizagdo da
impermeabilizagdo. Foram aplicadas duas camadas de esmalte para unhas na
superficie externa radicular, a exce¢do dos 2 mm apicais. Concluida a
impermeabilizagdo, procedeu-se a obturagdo dos canais radiculares utilizando a
técnica da condensacao lateral e trés diferentes materiais obturadores: guta-percha
e cimento AH Plus (GA), guta-percha e cimento Sealapex (GS) ou sistema Epiphany

(GE). Para os espécimes obturados com o Sistema Epiphany, a irrigacao final foi
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realizada com 5 mL de solucédo salina a 0,9%. Ap6s a selecdo do cone principal
(guta-percha ou Resilon), de acordo com o diametro do instrumento de maior calibre
a atingir o comprimento de trabalho, procedeu-se o preparo dos cimentos
endodénticos de acordo com as instrugbes dos fabricantes. Para os espécimes
obturados com o sistema Epiphany, aplicou-se o primer nas paredes dos canais e
removeu-se 0 excesso, com cones de papel absorvente. O cimento foi levado ao
interior dos canais radiculares com o auxilio do cone principal, introduzindo-o até o
comprimento de trabalho. Esta manobra repetiu-se até que os 11 mm finais do cone,
apos sua remocao do canal, estivessem repletos pelo material. A condensacao
lateral foi realizada com o auxilio de um espacador digital azul (C). O primeiro cone
acessorio MF (guta-percha) ou M (Resilon) foi introduzido sem o uso do espacador.
Em seguida, com a utilizacdo do espacgador proximo ao comprimento de trabalho,
introduziram-se os demais cones acessorios com cimento, até que o espacador nao
penetrasse mais que 2 a 3 mm. Com um calcador aquecido, 7 mm de material
obturador foram removidos, permanecendo apenas 4 mm no interior dos canais,
simulando o preparo para um retentor intracanal.

Os espécimes do grupo controle negativo tiveram os canais obturados
com a condensacao lateral da guta-percha e cimento AH Plus e as raizes
completamente impermeabilizadas com duas camadas de esmalte de unhas,
incluindo o orificio de entrada do canal e o forame apical. Todos os espécimes foram
armazenados em solugdo aquosa contendo 0.1% de azida sédica (NaN3) a 37°C

durante duas semanas.
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4.2.2 Modelo Experimental

O método de avaliagdo da infiltragcao utilizado foi semelhante ao desenvolvido
por Xu et al. (2005), com modificacbes. Foram realizados dois experimentos que
diferiram quanto ao modo de vedacao dos espécimes em estudo.

No primeiro experimento foram utilizados 18 espécimes cujas raizes foram
adaptadas a um tubo de silicone e a interface selada com cianoacrilato de etila. Para
melhorar a adaptagcdo nesta juncdo foi envolto um fio metalico sobre o tubo de
silicone (Figura 4.1).

No segundo experimento foram utilizados 18 espécimes que foram adaptados
no tubo de silicone com resina epdxi, porém sem o fio metélico. Removeu-se a
porcao final de um tubo de ensaio de plastico, com uma broca diamantada (3216)
em alta rotacdo, e na porcéo inferior do mesmo tubo confeccionou-se uma cavidade
para adaptar a porcao final da raiz, fazendo com que esta traspassasse
aproximadamente 2 ou 3 mm apicais. Na interface entre o espécime e o tubo, com o
auxilio de um propulsor do tipo Lentulo, aplicou-se a resina ep6xi vedando todo este
espaco, com o objetivo de aumentar a espessura do agente de vedacao (Figura 4.1).
Mais trés espécimes higidos, sem a remocgdo da coroa dental, também foram
adaptados desta maneira (grupo branco), perfazendo um total de 21 espécimes

neste experimento.
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Figura 4.1 — Adaptacao dos espécimes dos grupos experimentais no tubo de silicone com
cianoacrilato e resina epoxica

Os espécimes foram adaptados no modelo experimental para a avaliagdo da
infiltragéo. O tubo de silicone com o espécime foi colocado através de uma tampa de
borracha, sendo esta fixada em um recipiente de vidro contendo a solugao receptora
com 5.0 mL de solucao de azida sédica 0.2% e 3000 ng/mL de teofilina (IS) utilizada
como padrao interno, de modo que a porcao apical da raiz ficasse em contato com a
solucdo. Nesta tampa de borracha foi inserida uma agulha para a saida de ar (Figura

4.2).
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Figura 4.2 — Adaptacao do espécime com o tubo de silicone no recipiente de vidro

Na parte superior do tubo de silicone foi acoplada uma pipeta de vidro com
solucao de cafeina 2000 ng/mL contendo 0.2% de NaNj3; e 3000 ng/mL de teofilina
(IS) (Figura 4.3), a uma altura de 34 cm da parte superior do espécime, no qual criou

uma pressao hidrostatica de 2,55 kPa (26 cm de solucéo).
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r Solugio de cafeina 25 mL

4== Pipeta de 25 mL

4== Agulha

» . <«== Tampa de borracha

4== Frasco de vidro

Tubo de silicone

7 Espécime

Solucgao receptora

Figura 4.3 — Fotografia e desenho esquematico do modpelo experimental para a avaliagao da
infiltracao

Uma curva de calibragéo foi realizada compreendendo os limites de 10 a 1800
ng/mL. Foi constituida por oito pontos e cada ponto foi realizado em ftriplicata. As
amostras padrdo foram preparadas a partir de uma solucao estoque de cafeina de
200 pg/mL e 100 pg/mL de solucdo estoque de padrao interno. O volume final foi
completado com diluente acetonitrila/agua (20:80). As amostras padréao
apresentaram concentracédo de 10, 50, 100, 200, 600, 1000, 1400 e 1800 ng/mL de

cafeina, respectivamente e 3000 ng/mL do padrao interno.
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Apés os periodos experimentais foi coletada 1 mL da solugao do recipiente de
vidro de cada espécime, para a quantificacao da infiltracdo e a mesma quantidade
da solucao, era reposta.

A infiltracdo foi quantificada por CLAE-EM/EM através da quantidade de

cafeina que passou pelo material obturador em intervalos de 10, 30 e 60 dias.

4.2.3 Analise da infiltragdo por CLAE-EM/EM

Para a analise das amostras por CLAE-EM/EM foram utilizados um
cromatografo liquido de alta eficiéncia, equipado com um gerenciador de amostras e
um espectrémetro de massas do tipo triplo quadrupolo com uma fonte de ionizagao
por eletrospray (ESI) e ionizacdo a pressao atmosférica (APCI), do centro de

estudos em Biofarmécia da Universidade Federal do Parana (Figuras 4.4 € 4.5).

Figura 4.4 — CLAE-EM/EM do Centro de Estudos em Biofarmacia (UFPR)
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Figura 4.5 — Visao lateral do CLAE-EM/EM do Centro de Estudos em Biofarmacia (UFPR)

Uma fonte no modo de ionizagdo positiva foi utilizada nestes experimentos.
Dois canais de ion positivo no modo de monitoramento de multiplas reagdes (MRM)
foram usados para detectar a cafeina e o padrao interno, teofilina. Os ions produtos
mais abundantes dos compostos foram de m/z 138 a partir do ion precursor de m/z
195 da cafeina e 0 de m/z 124 a partir do ion de m/z 181 do padrédo interno. A

aquisicao dos dados foi obtida através de um software (Figura 4.6).
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Figura 4.6 — Imagem do software durante a aquisicdo dos dados correspondentes a infiltragao
para um dos espécimes
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Os experimentos foram realizados utilizando uma coluna analitica (4,6 mm x
150 mm, 5 um) e uma pré-coluna (4,6 mm x 10 mm, 5 um) que foi utilizada para
proteger a coluna analitica.

O sistema CLAE foi operado isocraticamente a 25°C utilizando a fase mével
acetonitrila/agua (20:80, v/v) contendo 5mM de formiato de aménio. A fase moével foi
filtrada através de uma membrana com didmetro de poro de 0,45 um e fluxo de 0,3
mL/min na corrida das amostras. O volume de injecao foi de 20 uL para todas as
amostras. As temperaturas do gerenciador de amostras e da coluna foram mantidas
a temperatura ambiente.

Os espectros de massas foram conduzidos em um espectrometro de massas
de baixa resolucao, do tipo triplo quadrupolo equipado com uma fonte de ionizacao
electrospray (ESI). Durante todos os experimentos, a temperatura da fonte foi
mantida a 450°C e a voltagem no capilar em 5.5 kV, sob fluxo de gas secante
(nitrogénio) de 200 L/h e de gas nebulizador (nitrogénio) a 15 L/h.

Para os experimentos de massas no modo positivo, 0 solvente usado foi 50%
acetonitrila/agua (50:50, v/v) contendo 5mM de formiato de aménio. Os espectros
foram obtidos em modo de aquisicdo continuo, em uma faixa de varredura de

massas de m/z 80 a 300.

4.2.4 Metodologia Estatistica

Inicialmente, realizou-se uma analise descritiva para o resumo das
informacdes coletadas. Foram obtidas as médias, os tamanhos de amostra e os
desvios padrdes. A normalidade dos dados foi testada pelo Teste de Lilliefors. Nao
tendo sido observada a normalidade, foram aplicados testes ndo paramétricos para

testar as hipoteses. Para comparar os grupos experimentais, em cada periodo
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observado, aplicou-se o Teste de Kruskal-Wallis, complementado pelo teste de
comparagcées multiplas d.m.s. Para comparar os periodos, para cada grupo
experimental, utilizou-se o Teste de Friedman, também complementado pelo teste
d.m.s. Gréficos do tipo Box-Plot e de linhas foram construidos para ilustrar os

resultados.
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5 RESULTADOS

As tabelas 5.1, 5.2 e 5.3 mostram as medidas descritivas dos dados
observados no primeiro experimento, correspondente a média de infiltracado dos
grupos experimentais e do grupo controle negativo, expressa em ng/mL e o desvio

padrao nos intervalos de 10, 30 e 60 dias, respectivamente.

Tabela 5.1 — Medidas descritivas dos dados observados em 10 dias

Grupos Média (ng/mL) n D.P.
Negativo 139,87 3 147,62
Epiphany 51,08 5 71,21
Sealapex 2,04 5 4,56
AH Plus 2,32 5 5,19
TOTAL 38,71 18 80,02

Tabela 5.2 — Medidas descritivas dos dados observados em 30 dias

Grupos Média (ng/mL) n D.P.
Negativo 192,60 3 205,54
Epiphany 1063,20 5 789,80
Sealapex 38,16 5 29,23
AH Plus 64,28 5 69,55
TOTAL 355,89 18 599,70

Tabela 5.3 — Medidas descritivas dos dados observados em 60 dias

Grupos Média (ng/mL) n D.P.

Negativo 428,33 3 180,38
Epiphany 1496,00 5 748,55
Sealapex 281,60 5 167,46
AH Plus 394,76 5 324,39
TOTAL 674,82 18 666,81

As tabelas 5.4, 5.5 e 5.6 apresentam os resultados da aplicacdo do teste de
Kruskal-Wallis para a comparagao da infiltracdo entre os grupos em cada periodo

experimental.
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Tabela 5.4 — Teste de Kruskal-Wallis para o periodo de 10 dias

Grupos n Soma de postos | Posto médio
Negativo 3 48 16
Epiphany 5 62 12,4
Sealapex 5 30 6
AH Plus 5 31 6,2

Tabela 5.5 — Teste de Kruskal-Wallis para o periodo de 30 dias

Grupos n Soma de postos | Posto médio
Negativo 3 33 11
Epiphany 5 77 15,4
Sealapex 5 27 54
AH Plus 5 34 6,8

Tabela 5.6 — Teste de Kruskal-Wallis para o periodo de 60 dias

Grupos n Soma de postos | Posto médio
Negativo 3 27 9
Epiphany 5 73 14,6
Sealapex 5 31 6,2
AH Plus 5 40 8

Pela aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis, os resultados mostraram a
presenca de diferenca estatistica entre os grupos nos periodos de 10 (p=0,0098) e
30 dias (p=0,0143) e sem diferenca significativa no periodo de 60 dias (p=0,0744).
Pela aplicacdo do teste d.m.s as diferengas no periodo de 10 dias ocorreram entre
os grupos (GN e GS) e (GN e GA) e no periodo de 30 dias entre os grupos (GE e
GS) e (GE e GA).

As tabelas 5.7, 5.8, 5.9 e 5.10 apresentam os resultados da aplicacédo do teste
de Friedman para a comparacdao da infiliracdo nos periodos em cada grupo

experimental.



Tabela 5.7 — Teste de Friedman para o grupo controle negativo

Os resultados mostraram nao haver diferenca significativa entre os periodos

(p=0,05).

Periodo | Posto médio | Soma de postos | Média D.P.

10 dias 1 3 139,87 | 147,62
30 dias 2 6 192,6 205,53
60 dias 3 9 428,33 | 180,38

Tabela 5.8 — Teste de Friedman para o grupo E

Periodo | Posto médio | Soma de postos | Média D.P.
10 dias 1 5 51,08 71,21
30 dias 2 10 1063,2 | 789,80
60 dias 3 15 1496 748,55
Tabela 5.9 — Teste de Friedman para o grupo S
Periodo | Posto médio | Soma de postos | Média D.P.
10 dias 1 5 2,04 4,56
30 dias 2 10 38,16 29,23
60 dias 3 15 281,6 167,46

Os resultados apresentaram diferencas significativas entre os periodos de 10

e 60 dias (p=0,00674), para os grupos E e S.

Tabela 5.10 — Teste de Friedman para o grupo A

Os resultados mostraram diferencas significativas entre os periodos de 10 e

60 dias (p=0,00832) para o grupo A.

Periodo | Posto médio | Soma de postos | Média D.P.
10 dias 1,1 5,5 2,32 5,19
30 dias 1,9 9,6 64,28 69,55
60 dias 3 15 394,76 | 324,39
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Todos os resultados estao expressos nos graficos 5.1, 5.2, 5.3 e 5.4.
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Gréfico 5.1 — Representagao grafica da penetragao da cafeina no periodo de 10 dias
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Gréfico 5.2 — Representagao grafica da penetragcao da cafeina no periodo de 30 dias
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Gréfico 5.3 — Representagao grafica da penetragao da cafeina no periodo de 60 dias
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Gréfico 5.4 — Representacdo gréfica da evolugdo da penetragdo da cafeina nos grupos
experimentais e no grupo controle negativo, nos periodos analisados

As tabelas 5.11, 5.12 e 5.13 mostram as medidas descritivas dos dados
observados no segundo experimento, correspondente a média de infiltracdo dos
grupos experimentais, controle negativo e branco, expressa em ng/mL e o desvio

padrao nos intervalos de 10, 30 e 60 dias, respectivamente.



Tabela 5.11 — Medidas descritivas dos dados observados em 10 dias

Grupos Média (ng/mL) n D.P.
Negativo 0,00 3 0,00
Epiphany 0,00 5 0,00
Sealapex 0,00 5 0,00
AH Plus 0,00 5 0,00
Branco 0,00 3 0,00
TOTAL 0,00 21 0,00

Tabela 5.12 — Medidas descritivas dos dados observados em 30 dias

Grupos Média (ng/mL) n D.P.
Negativo 34,13 3 47,91
Epiphany 105,20 5 42,65
Sealapex 16,00 5 22,77
AH Plus 13,90 5 14,84
Branco 0,00 3 0,00
TOTAL 37,04 21 48,52

Tabela 5.13 — Medidas descritivas dos dados observados em 60 dias

Grupos Média (ng/mL) n D.P.

Negativo 58,40 3 72,83
Epiphany 182,60 5 91,95
Sealapex 138,98 5 130,15
AH Plus 53,50 5 42,85
Branco 0,00 3 0,00

TOTAL 97,65 21 101,77
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As tabelas 5.14 e 5.15 apresentam os resultados da aplicacdo do teste de
Kruskal-Wallis, para a comparacao da infiltracdo entre os grupos, nos periodos de 30
e 60 dias. Devido a falta de variabilidade nos resultados no periodo de 10 dias, nao

foi realizada esta analise comparativa.



Tabela 5.14 — Teste de Kruskal-Wallis para o periodo de 30 dias

Grupos N Soma de postos | Posto médio
N 3 33,5 11,17
E 5 93 18,6
S 5 46 9,2
A 5 45 9
B 3 13,5 4,5

Tabela 5.15 — Teste de Kruskal-Wallis para o periodo de 30 dias

Grupos N Soma de postos | Posto médio
N 3 26,5 8,83
E 5 84 16,8
S 5 66 13,2
A 5 47 9,4
B 3 7,5 2,5

Pela aplicacdo do teste de Kruskal-Wallis, os resultados mostraram a
presenca de diferenca estatistica entre os grupos nos periodos de 30 (p=0,0145) e
60 dias (p=0,0224). Pela aplicacdo do teste d.m.s as diferencas nos dois periodos
ocorreram entre os grupos (GE e Branco).

As tabelas 5.16, 5.17, 5.18 e 5.19 apresentam os resultados da aplicacdo do
teste de Friedman para a comparagao da infiltracdo nos periodos em cada grupo
experimental. Devido a falta de variabilidade nos resultados no grupo branco, nao foi

realizada esta analise comparativa.

Tabela 5.16 — Teste de Friedman para o grupo controle negativo

Os resultados mostraram nao haver diferenca significativa entre os periodos

(p=0,1353).

Periodo | Posto médio | Soma de postos | Média D.P.
10 dias 1,333333 4 0 --

30 dias 2 6 34,13334 | 47,90724
60 dias 2,666667 8 58,4 |72,82637




Tabela 5.17 — Teste de Friedman para o grupo E

Os resultados apresentaram diferencga significativa entre os periodos de 10 e

Periodo | Posto médio | Soma de postos | Média D.P.
10 dias 1 5 0 -

30 dias 2 10 105,2 | 42,64622
60 dias 3 15 182,6 |91,94998

60 dias (p=0,00674).

Tabela 5.18 — Teste de Friedman para o grupo S

Periodo | Posto médio | Soma de postos | Média D.P.
10 dias 1,2 6 0 -

30 dias 1,8 9 16 22,77378
60 dias 3 15 138,98 |130,1531

Tabela 5.19 — Teste de Friedman para o grupo A

Periodo | Posto médio | Soma de postos | Média D.P.
10 dias 1,2 6 0 -

30 dias 1,8 9 13,9 14,8415
60 dias 3 15 53,5 |42,85365
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Os resultados apresentaram diferencas significativas entre os periodos de 10
e 60 dias (p=0,00941), para os grupos S e A.

Os resultados da penetracdo da cafeina nos periodos de 30 e 60 dias estao
expressos nos graficos 5.5 e 5.6 e a evolucao da infiltragdo em todos os grupos no

gréfico 5.7.



160
120
80 o
—
E
(®)]
c
40 T
o i i —T—
BN 1T +DP
1 =xEP
-40 ' ' ' . . 2
N E S A B © MEDIA
GRUPO

Gréfico 5.5 — Representacao grafica da penetragéo da cafeina no periodo de 30 dias
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Gréfico 5.6 — Representacao grafica da penetragéo da cafeina no periodo de 60 dias
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Grafico 5.7 — Representagdo grafica da evolugdo da penetragdo da cafeina nos grupos
experimentais, controle negativo e branco, nos periodos analisados
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6 DISCUSSAO

Varios métodos tém sido desenvolvidos para avaliar a capacidade seladora
dos materiais obturadores utilizados em endodontia, sendo baseados no mesmo
principio: o de avaliar a penetracdo de agentes tracadores através de canais
radiculares obturados em dentes extraidos. Diferentes tipos de tragcadores ja foram
empregados na avaliacao da infiltracao.

Os estudos com corantes sado os mais utilizados, provavelmente por serem de
simples execucdo e de baixo custo. Dividem-se basicamente em dois métodos: a
penetracdo de corante e a extragcdo de corante. Ap6s a imersdo das amostras
durante periodos experimentais predeterminados, no primeiro método clivam-se os
dentes e avalia-se a profundidade da penetracdo do corante, que correspondera ao
grau de infiltracdo. No segundo método dissolve-se a amostra, liberando todo o
corante que penetrou no elemento dental, que serd medido por um
espectrofotometro. Susini et al. (2006) defendem a utilizacdo do método da extracao
do corante, que permite uma analise volumétrica de todo o corante que penetrou na
amostra, evitando as limitacbes da seccdo radicular realizada no método da
penetracdo de corante, que indica apenas a profundidade da penetracdo do agente
tracador. Acrescentam que este método nao é conveniente para a avaliacao da
infiltracdo porque o eixo da seccao radicular € escolhido por acaso e que a
probabilidade da seccao ocorrer na area de maior profundidade da penetracdo do
corante é baixa. Outra limitacdo estd na capacidade em avaliar a interface apenas
do cimento/dentina, ndo sendo capaz de permitir uma andlise da interface

cimento/guta-percha ou dos espacos presentes no cimento endodéntico. Oliver e
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Abbott (2001) mostraram a impossibilidade de seccionar raizes curvas ou
apresentando multiplos canais radiculares no método da penetracdo do corante e
ainda na possibilidade da perda de corante durante esta manobra.

Wu e Wesselink (1993) fizeram uma analise critica dos estudos com corantes
publicados entre os anos de 1980 e 1990. Observaram uma grande quantidade de
variaveis apesar da similaridade dos métodos experimentais utilizados. Preocupados
com a credibilidade dos resultados, sugeriram que estas pesquisas deveriam seguir
certas normas de padronizacdo. Dentre elas, o pH dos agentes tracadores, que foi
avaliado por Starkey, Anderson e Pashley, neste mesmo ano. Observaram uma
dissolucdo dos éapices radiculares, nos grupos onde o corante azul-de-metileno
apresentava pH igual ou abaixo de cinco.

Varios tipos de corantes foram utilizados. O consenso entre os autores é a
necessidade de se utilizar uma molécula de pequena massa molecular que possa
penetrar no interior do canal radicular. Kersten e Moorer (1989) avaliaram a
penetracdo de pequenas particulas e moléculas em obturagdes endoddnticas,
dentre elas o azul-de-metileno. Mostraram que a infiltragdo por estas pequenas
particulas ndo pode ser evitada, independente da técnica de obturacédo utilizada.
Relacionando estes resultados com as observacdes de estudos clinicos, onde se
verifica altos indices de sucesso, concluiram que somente moléculas maiores, como
microorganismos ou produtos bacterianos com alta massa molecular, seriam
necessarias para originar uma doenca periapical. Barthel et al. (1999) comparando a
infiltracéo apical pelos métodos bacteriano e penetracado de corante, mostraram que
as bactérias ndo foram capazes de penetrar em areas alcancadas pelo azul-de-
metileno. Acrescentam que fatores como alteragdes idnicas e de temperatura, pH,

motilidade, duplicagdo e crescimento microbianos podem exercer um papel
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importante na infiltragdo, que nao pode ser representada por uma solugdo aquosa
de corante. Susini et al. (2006) relataram que os estudos de penetracao de corantes
somente avaliam o potencial de pequenas moléculas de corantes de se difundirem
no interior dos canais radiculares, mas nao podem medir a possibilidade de
microorganismos infiltrarem em direcédo a regiao periapical.

Um aspecto de divergéncias na literatura € quanto a presenca de ar ou
umidade no interior do canal radicular, impedir a penetracdo do corante. Goldman,
Simmonds e Rush (1989) sugeriram a remocéao do ar retido no interior do canal
radicular, por meio de um sistema de vacuo. Nos grupos em que nao houve a acao
do vacuo, o corante ndo penetrou totalmente, enquanto ocorreu uma penetragéo
total do corante quando o vacuo foi utilizado. Concluiram que os estudos de
infiltracdo com corantes, que ndo consideram relevante a presenca do ar retido no
interior dos canais, ndo sao considerados confidveis. Resultados semelhantes
encontrados por Spangberg, Acierno e Cha (1989) onde mostraram que o ar retido
pode mascarar os resultados obtidos pela penetracdo passiva do corante e
ressaltam a importancia do uso do vacuo nestes estudos. Ja Ferreira, Bombana e
Sayeg (2008) submeteram espécimes ao vacuo e ao sistema ultra-sénico e
concluiram que ndao ha necessidade da realizacdo destes procedimentos nos
estudos de infiltracdo pela penetracdo do corante azul-de-metileno. Kugukay,
Kugukay e Bayirli (1993) avaliaram a aplicacdo da centrifugacdo dos espécimes
submetidos ao teste de infiltragdo pela tinta da india e ndo encontraram diferencas
entre os grupos. Kontakiotis, Georgopoulou e Morfis (2001) investigaram a influéncia
da presenca de umidade nos espacos presentes em obturacbes radiculares, na

capacidade de penetracdo do corante azul-de-metileno. Concluiram que o corante
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penetra com maior facilidade em espacos secos e em menores propor¢cées quando a
umidade esta presente.

A avaliagdo da capacidade seladora dos materiais obturadores em
endodontia, pelos estudos de infiltracdo, deveriam proporcionar ao profissional, uma
confiabilidade e seguranca na utilizacdo destes materiais na clinica diaria. Wu &
Wesselink (1993) ja alertavam para a falta de correlagdo entre os resultados destas
pesquisas utilizando os corantes, com o sucesso clinico da terapia endodéntica.
Observaram que a técnica mais utilizada na obturacdo dos canais radiculares, a
condensacao lateral, era a que apresentava os maiores indices de infiltracao nestes
estudos. Mas clinicamente apresentavam altos indices de sucesso. Oliver e Abbott
(2001) relacionaram o sucesso clinico com o método de infiltracdo pela penetracao
de corante. Selecionaram dentes de pacientes cujos canais radiculares foram
tratados ha pelo menos seis meses e tinham a indicacdo de extragao.
Radiograficamente 82 espécimes apresentavam-se com sucesso, enquanto que 126
foram classificados como insucesso. Os resultados mostraram que 99,5% das
amostras apresentaram a penetracdao do corante. Os autores relataram um caso
classificado como sucesso durante doze anos, indicado para a exodontia por
motivos periodontais, que apresentou mais de 86% do comprimento total do canal
radicular impregnado pelo corante. Em contraste, outro classificado como insucesso,
apresentando periodontite apical assintoméatica, teve somente 8,5% de impregnacéao
pelo corante. Concluiram que este método para a avaliacao da infiltracdo, ndo é um
indicador confidvel de sucesso ou fracasso clinico da terapia endodéntica. Susini et
al. (2006) utilizando o método da extracdo de corante, observaram uma correlacao
entre a penetragdo do corante e a qualidade da obturacdo. Mas encontraram uma

baixa correlacdo entre o método e a presenca de imagens radiolucidas na regiao
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apical. Concluiram que o método ndo foi capaz de fornecer dados quanto ao
sucesso clinico. Se o principal objetivo do endodontista em sua clinica é o sucesso
na terapia endodontica, é preciso muito cuidado na interpretacao destes resultados e
no julgamento dos diversos materiais analisados. Os métodos utilizando os corantes,
pela analise destes estudos, apresentaram-se sem padronizacao e com resultados
pouco confiaveis.

Uma metodologia muito utilizada para a avaliacido da infiltracdo é a da
filtracdo de fluido, preconizada por Derkson, Pashley e Derkson (1986) e relatada em
estudos até os dias atuais. Consiste em um sistema que quantifica o volume de
fluido que penetra em uma area estudada por unidade de tempo. Essa quantificacao
ocorre pelo deslocamento de uma bolha de ar, representando o volume de
infiltracdo. Como vantagens, a literatura atribui a possibilidade de avaliacdo em
varios periodos de tempo, de nao destruir a amostra e de ser reprodutivel
(COBANKARA et al., 2002; ORUCOGLU; SENGUN; YILMAZ, 2005; YOSHIMURA;
MARSHALL; TINKLE, 1990).

Ao estudarmos a literatura em questao, € possivel destacar algumas variaveis
que podem trazer duvidas quanto a confiabilidade nos resultados destas pesquisas.

Apés o sistema montado, as medi¢cdes ocorrem pelo deslocamento da bolha
que € posicionada em um ponto inicial de uma escala. Poucos autores fornecem
informacgdes a respeito da bolha, como Karageng et al. (2006) que afirmaram que a
bolha possui 5 um e Raina et al. (2007) relataram que estaria entre 1 € 2 uL. A bolha
nao pode ser considerada apenas como um ponto. Se a sua imagem for ampliada, é
possivel verificar que sua forma pode variar de circular a eliptica. O ponto de
medicdo na bolha deveria ser central, afinal os seus extremos estardo mais sujeitos

a deformacao, pela compressao ocorrida em funcdo do seu deslocamento. E quanto
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maior a bolha mais facilmente podera ocorrer estas alteracbes dimensionais, fato
relatado por Pommel e Camps (2001). A tensao superficial do liquido no capilar se
opde ao deslocamento da bolha. Existem fatores como a presenca de ions e
bactérias na éagua que podem alterar a viscosidade do liquido. O seu
posicionamento no inicio da escala, na grande maioria dos estudos, é verificado
visualmente. Em funcao de seu infimo tamanho, a impossibilidade de posiciona-la no
mesmo ponto, repetidamente no inicio das medi¢des, € um fator a ser considerado.
Assim como na dificuldade de medir da mesma forma o seu deslocamento, que
corresponderia a infiliracdo. Este fator também pode ser influenciado por um
cansago visual do operador. Algumas pesquisas adotaram um sistema
computadorizado para esta medicdo (COBANKARA et al., 2006; MONTICELLI et al.,
2007; ORUCOGLU; SENGUN; YILMAZ, 2005).

A maior parte do sistema é composta por um tubo plastico (COBANKARA et
al., 2006; ORUCOGLU; SENGUN; YILMAZ, 2005; POMMEL; CAMPS, 2001; WU et
al. 1993; WU et al., 2001; WU et al., 2003;) ou de polietiieno (ANDERSON;
POWELL; PASHLEY, 1988; KARDON et al., 2003; PELLICCIONI et al., 2007; RAINA
et al.,, 2007; SILVA NETO et al. 2007; SULLIVAN et al., 1999; YOSHIMURA,;
MARSHALL; TINKLE, 1990;), contendo o fluido e a bolha. Uma pressao constante é
aplicada, através de um cilindro de ar, com o objetivo de se obter uma maior rapidez
de leitura (POMMEL; CAMPS, 2001; WU et al., 1993). Diversos valores de pressao
foram encontrados na literatura variando de 1 psi (PELLICCIONI et al., 2007), 1,5 psi
(WU; GEE; WESSELINK, 1994), 3 psi (COBANKARA et al., 2002), 15 psi (KARDON
et al., 2003) a 20 psi (WU et al., 1993), ndo ocorrendo uma padronizacédo. Sabe-se
que ocorre uma dilatacdo do tubo depois de aplicada. Pommel e Camps (2001)

relataram que a pressao aplicada, o didametro do tubo, o comprimento da bolha e o
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tempo das medi¢gdes podem influenciar nos resultados. Mostraram que quanto
menor o didmetro do tubo, mais sensivel é o sistema e que quanto maior, podera
sofrer mais expansao. Verificaram que poucas pesquisas fornecem este diametro e
que estas alteracbes serdao maiores quanto maior for a pressdo. Sugerem um
periodo de espera de uma hora para o inicio das medicdes, para que o fluido sob
pressao no sistema possa alcancar uma estabilidade, assim como a compressao da
bolha e a expansao do tubo. Concluiram que em funcado das grandes diferengas e
imprecisdo nos protocolos dos estudos publicados, os resultados ndo podem ser
comparados. Sullivan et al. (1999) optaram por um periodo de estabilizacdo do
sistema de quatro minutos, para que o tubo de polietileno retornasse a sua forma
original, apds a aplicacao da pressao. Relataram que o préprio sistema poderia atuar
como um fator de variagao, em funcédo da expansao e contracado do tubo e variagdes
na temperatura. Rutledge e Montgomery (1990) optaram por um periodo de um
minuto para o relaxamento do tubo, previamente as medi¢cdes. Wu et al. (2003)
deixaram o sistema montado sob pressdo, durante uma noite, para permitir o
relaxamento do tubo plastico.

A falta de padronizacao nos periodos experimentais também é observada na
literatura, variando de 10 minutos (DERKSON; PASHLEY; DERKSON, 1986) a 6
meses ( FORTE et al., 1998; MARLEY; FERGUSON; HARTWELL, 2001; WU; FAN;
WESSELINK, 2000) apés as obturagdes. Pommel e Camps (2001) relataram que o
tempo de mensuragdo ndo € escolhido por ser clinicamente relevante, mas por
conveniéncia dos pesquisadores. Afirmaram que isto ndo é um problema, pois a
proposta destes estudos € comparar diferentes técnicas ou materiais e nao
correlacionar os resultados com a situacao clinica. As taxas de infiltracdo obtidas se

mostraram dez vezes menores em um maior periodo (24 horas), quando
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comparadas a um curto periodo experimental (3 minutos). Concluiram que este
periodo deve ser o maior possivel para aumentar a confiabilidade das medigdes.
Wu, De Gee e Wesselink (1994) calcularam um tempo de medicao teérico de 50
segundos, mas utilizaram trés horas em funcao da incerteza da correlagdo entre
seus calculos e a situacao clinica.

A taxa de infiltragdo avaliada neste método se da pelo deslocamento da
bolha, em funcao do fluido do sistema preencher possiveis espacos vazios no canal
radicular obturado. Mas para que o fluido penetre nestes espacos, o ar presente
deve sair. Assim uma pergunta pode ser feita: por onde sai o ar? Goldman,
Simmonds e Rush (1989) afirmaram que a pressao positiva exclui problemas
causados por esta retencédo de ar. Wu e Wesselink (1993) alertaram que o ar retido
no interior do canal, pode fazer com que muitos resultados sejam de dificil
interpretacdo. E se pode ser eliminado ou ndo pela aplicagdo de pressao é
questionavel. Wu et al. (2001) relataram que as raizes podem conter cavidades
fechadas em suas extremidades e que nao sao detectadas pelo sistema de filtracao
de fluido, mas puderam ser observadas em seccbes transversais da raiz. Mas
mesmo com a pressao positiva, o liquido ndo vai ocupar 0s espacos, a hao ser que o
dente apresente porosidades ou outras variancias para o ar sair.

Em todos os estudos, o cianoacrilato de etila (Super Bonder) é utilizado para
fazer a vedacao onde se acopla os espécimes e de todas as conexdes do sistema,
ocorrendo apenas pequenas variacbes no modo de encaixe dos dentes. Problemas
de vazamentos nestas vedacdes foram descritas em varias pesquisas. Derkson,
Pashley e Derkson (1986) observaram que alguns espécimes apresentaram
infiltracdo na adaptacdo no sistema, durante as medicbes. E os mesmos eram

readaptados adicionando-se mais cola, até quando cessasse este vazamento.



105

Anderson, Powell e Pashley (1988) observaram alguns casos de vazamentos,
durante o experimento, no tubo plastico ou na seringa. Entdo corrigiam e mediam
novamente a infiltracdo. Estes problemas durante o experimento sugerem que estes
pesquisadores nao validaram o método, previamente a sua aplicacdo. Wu et al.
(1993) relataram que estas conexdes sob pressdo podem permitir vazamentos,
originando resultados duvidosos. Johnson, Anderson e Pashley (1995) utilizaram
corante no liquido do sistema para verificar pontos de infiltracdo nas amostras ou no
aparato. Usaram cianoacrilato para selar estes pontos. Forte et al. (1998) relataram
que uma desvantagem deste método com o tempo é a tendéncia de ocorrer
infiltracao pelo cianoacrilato, onde adaptavam-se as amostras. Quando isto ocorria,
removiam a cola antiga e reaplicavam. Os dentes que eram fraturados durante a
remocao da cola, eram descartados. Acredita-se que as demais vedagdes também
possam ficar prejudicadas podendo acarretar em vazamentos. A partir destes fatos
sugere-se que a bolha pode deslocar-se em funcdo da expansdo do tubo ou de
possiveis vazamentos no sistema, proporcionando falsos resultados. Pelliccioni et al.
(2007) relataram que a presenca de fendas, porosidades e fraturas no cimento
obturador também podem ser calculados pelo sistema. Fogel (1995) sugeriu que
algumas medicdes tem sido em funcao da movimentacao do fluido nas ramificacdes
dos canais ou nos tubulos dentinarios, ou ainda pela evaporagdo da agua da
superficie dentaria, e ndo em funcao da infiltracdo. Condi¢cdes também reportadas
por Pommel e Camps (2001).

Alguns resultados das pesquisas encontradas na literatura sdo passiveis de
qguestionamentos. Pelliccioni et al. (2007), verificaram a capacidade seladora do MTA
como um material obturador do canal radicular. Separaram em dois grupos. No

primeiro manipularam o material como preconiza o fabricante e no segundo grupo
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inseriram o material sem o acréscimo de agua, somente o pd. Os resultados
mostraram que nao houve diferencas estatisticas significantes entre os grupos. Para
a surpresa dos autores as taxas de infiltracdo diminuiram de 1 dia até 2 semanas,
aumentaram deste periodo até 4 semanas e decresceram novamente até o final do
periodo experimental. Nao souberam explicar o ocorrido, apenas relataram que as
condigcdes experimentais e o operador foram os mesmos. Wu, Fan e Wesselink
(2000) compararam a infiltracdo em canais obturados com guta-percha associada a
um cimento obturador e somente com a guta-percha, sem cimento. Utilizaram duas
técnicas obturadoras. No periodo de 48 horas, os canais obturados somente com a
guta-percha apresentaram maiores indices de infiltracao. Apés 6 meses todos os
grupos apresentaram taxas semelhantes de infiltragdo, ndo ocorrendo diferencas
pela presenca do cimento obturador. No experimento de Forte et al. (1998), os
espécimes do grupo controle negativo apresentaram baixos niveis de infiltracdo que
aumentaram com o passar do tempo.

Os estudos com a metodologia da filtracdo de fluido apresentaram muitas
variaveis sem padronizagdo, auséncia de validacdo dos métodos e resultados
qguestionaveis.

A metodologia com a utilizagdo de microorganismos tem sido empregada para
a avaliacdo da infiltracdo. Estes sdo colocados na porgdo coronaria do dente,
ficando a porgdo apical imersa em um meio de crescimento especifico e quando
esse apresentar turvagdo significa que o microorganismo penetrou em toda a
extensdo obturada.

O Enterococcus faecalis € uma espécie bacteriana muito utilizada nestes
estudos (BAUMGARTNER; ZEHNDER; PAQUE, 2007; FRANSEN et al., 2008;

SHIPPER et al., 2004; YUCEL et al., 2006) por ser encontrada na flora bucal e
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frequentemente identificada em infeccbes mistas e em casos de insucessos
endodonticos (MUNOZ et al., 2007). Outros microorganismos também tém sido
reportados na literatura: Staphylococcus epidermidis (TORABINEJAD; UNG;
KETTERING, 1990), Proteus vulgaris (TORABINEJAD; UNG; KETTERING, 1990),
Pseudomonas aeruginosa (WU et al., 1993) e Streptococcus mutans (SHIPPER et
al., 2004). De-Deus et al. (2006) utilizaram a saliva.

Torabinejad, Ung e Kettering (1990) mostraram que a partir de 19 dias, as
bactérias podem colonizar toda a extensao de canais radiculares obturados. Trope,
Chow e Nissan (1995) verificaram que as endotoxinas provenientes de bactérias
Actinobacillus actinomycetemcomitans poderiam contaminar totalmente canais
radiculares obturados, em até 21 dias.

A utilizacdo de microorganismos nestes estudos de infiltracdo poderia sugerir
um método que representasse de um modo mais real, 0 que ocorre no organismo, ja
que a etiologia de patologias apicais depende da presenca destes patdégenos no
canal radicular. Mas limitacdes e duvidas relacionadas a esta metodologia tem sido
encontradas na literatura. De-Deus et al. (2008b) afirmam que estes estudos estédo
limitados a modelos experimentais estaticos, que nao simulam as condicdes
encontradas na cavidade oral como as alteracbes de temperatura, influéncias da
dieta e fluxo salivar. O tipo de microorganismos também pode influenciar nos
resultados destas pesquisas (XU et al., 2005; YUCEL et al., 2006).

Fransen et al. (2008) afirmam que este ndo € um método que permite
quantificar o numero de bactérias que passam através do canal radicular e que esta
quantia de infiltracdo que poderia levar a um fracasso clinico € desconhecida.
Verissimo e Vale (2006) verificaram que estes estudos sdo mais qualitativos que

quantitativos e que se somente uma bactéria passar através do canal radicular
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obturado, poderia se multiplicar no meio de crescimento especifico e originar
turbidez.

Alguns estudos realizaram a vedacao das interfaces do modelo experimental
com o cianoacrilato (DE-DEUS et al., 2006; GILBERT; WITHERSPOON; BERRY,
2001; MUNOZ et al.,, 2007; YUCEL et al., 2007) ou com uma resina epoxica
(TORABINEJAD; UNG; KETTERING, 1990). Mas a limitagdo destes materiais foi
mostrada por Trope, Chow e Nissan (1995) que relataram que somente a utilizagao
de cera pegajosa, evitou a difusdo de endotoxinas da cAmara superior contaminada,
para a camara inferior nos espécimes do grupo controle negativo. Este material
também foi utilizado em outras pesquisas (BAUMGARTNER; ZENDER; PAQUE,
2007; SHIPPER et al., 2004).

Barthel et al. (1999) questionaram se os resultados destes testes in vitro,
poderiam ser correlacionados para as condi¢bes in vivo, porque o0 numero de
bactérias ou endotoxinas bacterianas necessarias para iniciar um processo
inflamatério é desconhecido. Destacaram a importancia que os fatores imunoldgicos
exercem em um organismo, nao podendo ser representados nos estudos
laboratoriais.

Muitos pesquisadores, frente a falta de padronizacao e as duvidas quanto aos
resultados das pesquisas com infiltragdo, realizaram estudos comparando dois ou
mais métodos. A maioria ndo encontrou correlacdo entre os resultados das
metodologias analisadas (AMDITIS et al., 1992; BARTHEL et al., 1999; CAMPS;
PASHLEY, 2003; GILBERT; WITHERSPOON; BERRY, 2001; KARAGENC et al.,
2006; MARTELL; CHANDLER, 2002; POMMEL; JACQUOT; CAMPS, 2001;
WIMONCHIT; TIMPAWAT; VONGSAVAN, 2002; WU; GEE; WESSELINK, 1994).

Gilbert, Witherspoon e Berry (2001) comparando os resultados de sua pesquisa com
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a literatura, reportaram que todos os estudos com infiltracdo devem ser vistos com
desconfianca. E mesmo que os pesquisadores conduzam o experimento com todo o
cuidado, variagdes nos resultados podem ocorrer. Verissimo e Vale (2006)
realizaram uma revisdo de literatura sobre os métodos de infiltracdo e observaram
uma falta de padronizacdo e que mesmo quando a mesma metodologia é utilizada,
observaram pequenas variagdes, que poderiam interferir nos resultados.

De-Deus et al. (2008b) compararam os resultados dos métodos da extracao
de corante e bacteriano e observaram uma correlagao nos resultados. Apresentaram
duas opcdes como justificativa frente aos resultados encontrados: ambos o0s
métodos apresentam baixa sensibilidade em detectar diferencas entre as técnicas de
obturacdo e que as diferencas entre os espécimes possam ter sido muito pequenas
em termos de capacidade seladora dos materiais obturadores. Observa-se que os
autores desconfiam dos proprios resultados, por apresentar tais justificativas.

Frente a todas estas divergéncias quanto as metodologias que avaliam a
infiltracdo, o presente estudo teve por objetivo propor modificacbes no recente
modelo experimental de avaliagdo proposto por Xu et al. (2005), com modificacées
no agente tracador e na técnica de quantificacéo da infiltracao.

Wu e Wesselink (1993) salientaram a importancia da padronizacdo do
comprimento e da anatomia das raizes utilizadas em pesquisas de infiltracdo. Desta
maneira utilizaram-se dentes com canais unicos e retos, que tiveram suas coroas
eliminadas e as raizes mantidas com 12 mm de comprimento. Um consenso entre 0s
pesquisadores ocorre em relagdo a utilizacdo de dentes com canais unicos e retos,
mas uma pequena variacao no comprimento pode ser observada, variando de 11

mm (XU et al., 2007), 12 mm (DE DEUS et al., 2008a; KAYA et al., 2007; SLUIS et
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al., 2007), 14 mm (OZOK et al., 2008) até 15 mm (SHEMESH; WU; WESSELINK,
2006; SOUZA et al., 2008; XU et al., 2005).

Durante a instrumentacado dos canais radiculares a manutencao da paténcia
foi realizada com a utilizagdo de um instrumento nimero 15 (OZOK et al., 2008; XU
et al., 2005; XU et al., 2007) e a irrigacao entre o uso de cada instrumento com 2 mL
de solucao de hipoclorito de sédio a 2,5% (KAYA et al., 2007; XU et al., 2005; XU et
al., 2007). A utilizacao de EDTA 17% na irrigacao também tem sido empregada em
diversas pesquisas (KAYA et al., 2007; OZOK et al., 2008; XU et al., 2005; XU et al.,
2007).

As raizes dos espécimes dos grupos experimentais foram impermeabilizadas
com esmalte de unhas, com excecado dos 2 mm apicais (DE DEUS et al., 20083;
KAYA et al., 2007; OZOK et al., 2008; SHEMESH; WU; WESSELINK, 2006; SLUIS
et al., 2007).

Apés a realizacédo das obturagdes dos canais radiculares, com o auxilio de um
calcador aquecido, procedeu-se a remocao de 7 mm do material obturador,
permanecendo apenas 4 mm no interior dos canais, simulando o preparo para um
retentor intracanal. Esta manobra tem por objetivo acelerar o processo de infiltragao,
em funcdo de uma menor quantidade de material que permanece nos canais
(SHEMESH; WU; WESSELINK, 2006, XU et al., 2005).

Os espécimes do grupo controle negativo permaneceram com o material
obturador em todo o canal radicular e tiveram as raizes impermeabilizadas com
esmalte de unhas (KAYA et al.,, 2007; OZOK et al., 2008; SHEMESH; WU;
WESSELINK, 2006; SLUIS et al., 2007; XU et al., 2005). No segundo experimento

foram adicionados mais trés espécimes com as coroas integras (grupo Branco)
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semelhante ao realizado por De Deus et al. (2008a) nos espécimes do grupo
controle negativo.

A escolha do agente tracador tem sido importante na analise da quantificacao
da infiltracdo, isto porque as propriedades fisico-quimicas podem influenciar nos
resultados. Neste sentido, a cafeina foi escolhida por ser uma substancia ionizavel,
soluvel em agua, pH 6.0 e de baixo peso molecular (MW = 194 Da). Embora tenha
sido satisfatéria como agente tracador, mais estudos deverao ser realizados, uma
vez que ha relatos na literatura da reatividade de agentes tragadores com materiais
de uso endodontico (SHEMESH et al., 2008).

Para a quantificacdo da infiltracdo do tracador foi utilizada a cromatografia
liguida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de massas, por ser uma técnica
de alta sensibilidade e especificidade, quando comparada as outras técnicas ja
descritas (DE-DEUS et al., 2008; KAYA et al., 2007; OZOK et al., 2008; SHEMESH
et al., 2006; SLUIS et al., 2007; SOUZA et al., 2008; XU et al., 2005; XU et al., 2007;
Z0U et al., 2007).

Foram realizados dois experimentos, variando-se apenas a adaptacdo do
espécime no sistema. No primeiro experimento (utilizando cianoacrilato como
vedante) foi realizado um grupo piloto com trés espécimes (controle negativo) para a
certificacdo das condicbes de vedacao da interface entre o dente e o tubo plastico.
Apéds 5 dias foi retirada uma aliquota da solucao receptora, para a avaliacdo da
infiltracdo de cafeina na solucdo, a qual foi negativa. Apds este resultado, os
espécimes dos grupos experimentais foram montados em aparatos individuais,
sendo observada a infiltracdo no controle negativo apdés 10 dias, aumentando

gradativamente no decorrer do experimento.
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No GE foi observada infiltragdo em quatro dos cinco espécimes apés 10 dias,
enquanto que trés dos cinco espécimes atingiram o limite maximo de quantificacao
apos o término do experimento, e os outros dois apresentaram concentracao de
1150 e 330 ng/mL. No GS e GA, os resultados foram semelhantes nos 10 primeiros
dias, no qual apresentaram infiltracdo em apenas um espécime de cada grupo.

A importancia do controle negativo durante um experimento esta na validagcao
do sistema e em proporcionar confiabilidade nos resultados. Apds a constatacao da
infiltracdo, ocorrida nos espécimes do grupo controle negativo e nos grupos
experimentais observados em nossos estudos e em decorréncia das limitagdes do
cianoacrilato como uma agente de vedagao, foi realizado um segundo experimento,
modificando o vedante, cianoacrilato, por uma camada espessa de resina epoxi. A
resina foi aplicada na interface do espécime e do tubo de silicone e a vedacéo foi
avaliada utilizando um cilindro de ar comprimido. A presenca de bolhas pela juncéo
significaria falha na adaptacao (KAYA et al., 2007).

Em todos os grupos analisados incluindo o controle negativo ndo houve
deteccdo de infiltracdo até o décimo dia do experimento. Do GN, dois espécimes
apresentaram infiltracdo até o término do periodo experimental. O GS e o GA
apresentaram um perfil semelhante de infiliragdo, enquanto que, o grupo E
apresentou uma infiltracdo maior quando comparado com os outros grupos. Os
indices de infiltracdo obtidos com o experimento 2 foram menores quantidades
guando comparados com o experimento 1. Isto nos mostrou a limitacao dos agentes
de vedacao (cianoacrilato e resina epdxi) em evitar a passagem de pequenas
quantidades do agente tracador. De Deus et al. (2008) utilizaram dentes higidos com
as coroas no grupo controle negativo, mesmo utilizando apenas os 12 mm

radiculares dos espécimes nos grupos experimentais. Dessa forma, em paralelo ao
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estudo, foi realizada uma analise com um grupo denominado branco (GB) composto
por trés espécimes higidos, para a verificacdo da eficacia na vedacdo. Nao foi
detectada infiltracdo da solucdo através dos espécimes, mostrando que a resina
epoOxi e a utilizacdo dos dentes com as coroas apresentaram-se impermeaveis a
infiltracdo.

A utilizacdo da hifenacdo da técnica de CLAE-EM/EM nos possibilitou
quantificar concentracdes do agente tracador muito abaixo dos valores ja publicados
(DE-DEUS et al., 2008; KAYA et al., 2007; OZOK et al., 2008; SHEMESH et al.,
2006; SLUIS et al., 2007; SOUZA et al., 2008; XU et al., 2005; XU et al., 2007; ZOU
et al., 2007). Foi realizado um estudo comparativo do limite minimo de detec¢édo da
cafeina pelo CLAE-EM/EM, com um Espectrofotdmetro UV-ViS, onde este limite de
deteccao foi de 2000 ng/mL de cafeina, valor esse acima do limite maximo de leitura
da curva de calibracido obtido através do CLAE-EM/EM (10 — 1800 ng/mL). Esses
dados nos mostram que os resultados de quantificacao obtidos com a técnica de
UV-Vis pode nao corresponder aos dados reportados, onde se afirma ndo haver
infiltracdo.  Assim a técnica demonstrou-se adequada para a deteccdo de
quantidades minimas de substancia infiltrada.

Com base nos resultados obtidos nos experimentos 1 e 2 (cianoacrilato e
resina epoxi) e em relatos da literatura, onde foi constatado que o cianoacrilato é
resistente por um curto periodo de tempo, podemos inferir que a vedagcao com
cianoacrilato ndo é ideal para ser usado como vedante em pesquisas onde se avalia
a infiltracdo em Endodontia. A resina epOxi apresentou uma resisténcia maior
quando comparada ao cianoacrilato. Contudo, sem garantir que o sistema de
vedacao estaria sendo efetivo, ndo foi possivel avaliar a capacidade seladora dos

materiais obturadores testados.
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Verifica-se a necessidade em se validar criteriosamente as principais
variaveis dos sistemas que avaliam a infiltracdo, para se ter uma padronizacado do

estudo e maior credibilidade nos resultados.
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7 CONCLUSOES

Com os resultados obtidos neste estudo pode-se concluir que:

1. Em funcédo das limitagdes dos agentes de vedacao (cianoacrilato e resina
epoxica) empregados no modelo experimental, torna-se inseguro emitir
conclusdes a respeito da maior ou menor capacidade seladora dos materiais

obturadores testados.
2. A cromatografia liquida de alta eficiéncia acoplada a espectrometria de
massas se mostrou uma técnica de alta sensibilidade e especificidade, na

quantificacao da infiltracao.

3. A cafeina foi satisfatéria como um agente tragador.
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