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RESUMO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da adicdo de nanoparticulas de
clorexidina a 2%, em uma quantidade equivalente a 2% do peso do material, na
resisténcia ao deslocamento dos cimentos reparadores endodénticos MTA e MTA HP
(Angelus, Londrina, Brasil) em contato com a dentina. Os materiais endododnticos
em sua formulacédo original foram utilizados como referéncia para comparacao.
Quinze incisivos centrais superiores permanentes humanos foram selecionados e
duas fatias dentinérias (1 + 0,1 mm de espessura) foram obtidos a partir da juncéo
amelocementéria de cada raiz. Dois orificios com 0,8 mm de diametro foram
confeccionados em cada fatia. As amostras receberam irrigacdo padronizada e foram
secas com papel absorvente. Em seguida, cada um dos orificios foi preenchido com
0S materiais em sua formulagdo original ou 0s materiais acrescidos de
nanoparticulas de clorexidina e as amostras foram armazenados em ambiente
umidificado em tampao fosfato-salino (pH 7,2) durante 7 dias a 37°C. ApGs o
armazenamento, realizou-se ensaio de push-out. O Teste de Kruskal-Wallis e Mann
Whitney foram empregados para avaliar a forca de adesédo a dentina dos cimentos
reparadores testados. Os testes foram submetidos ao teste de correcées mdltiplas de
Bonferroni, com um nivel de significancia estabelecido em a = 5%. Os resultados do
presente estudo mostram as amostras preenchidas com MTAHP (MTAHP e MTA HP-
CHX) tiveram os maiores valores de resisténcia de unido a dentina (p < 0,05) quando
comparadas as amostras preenchidas com MTA (MTA e MTA-CHX). A incorporagao
de nanoparticulas de clorexidina ndo influenciou na resisténcia de unido dos
materiais testados (p > 0,05). O presente estudo permite concluir que a incorporagéo
de um agente antimicrobiano nanoparticulado a base de clorexidina nédo afetou a

resisténcia ao deslocamento dos materiais reparadores MTA e MTA-HP.

Palavras-chave: MTA; Nanoparticulas; Clorexidina; Resisténcia ao deslocamento



ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the influence of the addition of 2%
chlorhexidine nanoparticles, equivalent to 2% of the total weight of the material, on the
displacement resistance of MTA and MTA HP (Angelus, Londrina, Brasil) endodontic
repair cements in contact with dentin. The endodontic materials in their original
formulation were used as reference for comparison. Fifteen human permanent
upper central incisors were selected and two dentin slices (1 £ 0.1 mm thick) were
obtained from the cementoenamel junction of each root. Two 0.8 mm diameter holes
were made in each slice. The samples received standard irrigation and were dried with
absorbent paper. Then, each of the holes was filled with the materials in their original
formulation or the added chlorhexidine nanoparticle materials and the samples were
stored in a humidified environment in phosphate-buffered saline (pH 7.2) for 7 days at
37°C . After storage, a push-out test was performed. The Kruskal-Wallis test and
Mann Whitney test were used to evaluate the strength of dentin adhesion of the repair
cements tested. The tests were submitted to the Bonferroni multiple correction test,
with a significance level set at a = 5%. The results of the present study show that
samples filled with MTA HP (MTA HP and MTA-HP-CHX) had the highest dentin
bond strength values (p

<0.05) when compared to MTA-filled samples (MTA and MTA- CHX). The
incorporation of chlorhexidine nanopatrticles did not influence the bond strength of the
tested materials (p> 0.05). The present study allows to conclude that the incorporation
of a nanoparticulated anti-microbial agent based on chlorhexidine did not affect the
resistance to the displacement of the repair materials MTA and MTA-HP.

Key-words: MTA; Nanoparticles; Chlorhexidine; Resistance to dislodgement
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1- INTRODUCAO

O Agregado Triéxido Mineral (MTA) foi desenvolvido na Universidade de Loma
Linda, (TORABINEJAD & WHITE, 1995), e desde entdo uma série de trabalhos vém
demostrando resultados excelentes em relagdo as propriedades bioldgicas, fisico-
quimicas e mecanicas deste material (TORABINEJAD & PARIROKH, 2010). O MTA
apresenta-se como um po6 de finas particulas hidrofilicas que tomam presa na
presenca de umidade. Este material € constituido principalmente de silicato tricalcico,
oxido tricélcico, silicato dicélcico, 6xido de silicato, aluminato tricalcico, além de
pequenas quantidades de outros minerais que também sdo responsaveis pelas
excelentes propriedades fisico-quimicas deste material, como por exemplo o 6xido de
bismuto adicionado para aumentar a radiopacidade do material (PARIROKH et al.,
2005; PARIROKH & TORABINEJAD, 2010). Além dessas caracteristicas, a alta
biocompatibilidade (PARIROKH & TORABINEJAD, 2010), associada a baixa
microinfiltracdo (TORABINEJAD & WHITE, 1995) e a capacidade de tomar presa,
mesmo na presenca de sangue ou umidade (TORABINEJAD et al., 1994), estéo
entre as vantagens adicionais do material. Embora inicialmente o material tenha sido
proposto como retro-obturador em cirurgias paraendodoénticas, suas indicacoes
foram ampliadas para outras situacfes clinicas em decorréncia das excelentes
propriedades citadas anteriormente (HOLLAND et al., 1999; PARIROKH &
TORABINEJAD, 2010). As crescentes aplicacdes deste material devem-se além de
todas as propriedades citadas, as excelentes reacdes teciduais favoraveis ao
processo de reparo, estando ausentes as respostas inflamatérias e induzindo a
formacéo de tecido mineralizado (GOMES-FILHO et al., 2009).

E importante enfatizar que, a despeito de possuir inGmeras propriedades
benéficas, o MTA apresenta algumas limitacdes como a dificuldade de manipulacéo e
insercdo no local de reparo, consisténcia granulosa, longo tempo de presa (PITT
FORD et al., 2007; BER et al., 2007; BOGEN & KUTTLER, 2009) e possibilidade de
alteracdo da coloracao dentaria em decorréncia da presenca do 6xido de bismuto em
sua formulacdo (MARCIANO et al., 2014; MARCIANO et al., 2016).

Na busca pelo melhoramento do MTA, uma nova formulacdo do MTA Angelus
(Angelus, Londrina, Brasil) denominada de MTA HP (MTA “High Plasticity”), foi
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lancada no mercado endodéntico buscando melhorar as limitagbes do material
antecessor, citadas previamente. Segundo o fabricante as principais modificacoes
guando comparado ao MTA predescessor sdo a adicdo de um agente plastificante
organico a 4gua destilada que confere ao produto uma alta plasticidade e a troca do
oxido de bismuto pelo tungstato de calcio como agente radiopacificador. Estudos tém
mostrado que a utilizagcdo de agentes plastificantes podem gerar melhorias nas
propriedades fisico-quimicas e na manipula¢do do MTA (GUIMARAES et al., 2015).
Ja a substituicdo do 6xido de bismuto pelo tungstato de célcio objetiva evitar o
manchamento de dentes (MARCIANO et al.,, 2014;) e diminuir interferéncias nas
propriedades fisico, quimicas e mecanicas do MTA (MARCIANO et al., 2015; BOSSO-
MARTELO et al., 2015; BOSSO-MARTELO et al., 2016).

Os materiais de uso endododntico idealmente devem possuir propriedades
antimicrobianas, para que os mesmos colaborem na eliminagdo de micro-organismos
gue por ventura tenham persistido apés os procedimentos de desinfecéo realizados
previamente a sua instalacdo. A incorporacdo de diferentes compostos
antimicrobianos tem emergido como uma abordagem benéfica para aumentar a
atividade antimicrobiana dos materiais endodonticos (KAYAOGLU et al., 2005;
KISHEN et al., 2008). Recentemente, a clorexidina (CHX) tém sido indicada para
incorporacdo em materiais (HOOK et al., 2014; GARNER et al., 2015; WOOD et al.,
2015), por possuir um amplo espectro antibacteriano, sendo a mesma eficaz contra
bactérias Gram-positivas, negativas e fungos. A apresentacéo de antibacterianos sob
a forma de nanoparticulas, favorece o desempenho da atividade antibacteriana devido
a maior area de superficie e densidade da carga das nanoparticulas, que permitem
maior grau de interagdo com a superficie das células bacterianas (SHI et al., 2006;
SAWAI et al., 1996; YAMAMOTO, 2001). Embora essa incorporacao aparente ser
promissora para 0s materiais endodonticos, pouco se sabe a respeito da influéncia
gue a adicdo das nanoparticulas de clorexidina tém sobre propriedades fisicas dos

materiais reparadores endoddnticos, como por exemplo a forca de adesao a dentina.

O presente estudo permitiu uma visdo de como o cimento MTA e seu sucessor, 0
MTA HP incorporados com nanoparticulas de CHX, se comportaram no que diz

respeito a resisténcia ao deslocamento desses materiais em contato com a dentina.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Os materiais reparadores de uso endoddntico ttm como objetivo selar o espago
no qual sdo inseridos, prevenindo microinfiltracbes assim como uma possivel
contaminacdo ou recontaminacdo bacteriana. Dessa forma, é desejavel que tais
materiais possuam alguma atividade antibacteriana, para que possam combater
bactérias que permanecam no canal radicular previamente a sua utilizacdo. De forma
geral, os materiais apresentam alguma atividade antibacteriana nos periodos iniciais
apos a sua manipulacéo; no entanto, essa atividade € de curta duragéo, hormalmente
se esgotando apds a presa do material. Na tentativa de melhoria desses materiais,
estratégias avancadas vém sendo utilizadas para garantir uma eficacia antimicrobiana
a longo prazo. Dentre essas estratégias podemos citar a incorporacao de particulas
antibacterianas com potencial significativo de eliminar microorganismos dos
elementos a receberem tais materiais (SHERESTHA & KISHEN, 2016), como por

exemplo a CHX.

Atualmente a CHX apresenta diversas aplicacbes na odontologia, sendo
considerada um potente antimicrobiano, que ndo causa resisténcia bacteriana
(GARNER & BARBOUR, 2015). A CHX tem recebido maior projecao nas pesquisas,
devido sua eficacia, baixo custo e a crescente resisténcia bacteriana aos demais
agentes antimicrobianos utilizados na terapia endodéntica (GOMES, 2013). Também
vem aumentando o interesse no desenvolvimento de estratégias de liberagdo da CHX
aplicado aos diversos materiais de uso odontolégico durante um periodo prolongado,
0 que garantiria uma maior capacidade antimicrobiana. A alta substantividade da CHX
permite a longa duracdo dos seus efeitos antimicrobianos, sendo esta uma das
grandes vantagens do seu uso, além da sua tendéncia de ligar-se a hidroxiapatita
(ZAMANY et al., 2003).

Diversos trabalhos prévios realizaram a substituicdo da agua destilada, utilizada
na manipulacdo do MTA, por CHX na forma liquida e na forma gel (STOWE et al.,
2004; KOGAN et al., 2006; GHATOLE et al., 2016). Embora a inclusdo da CHX na
formulacdo do MTA, tenha colaborado para aumentar a atividade antimicrobiana do
material, a utilizacdo da CHX em veiculo aquoso ou gel, de certa forma prejudicou as

propriedades fisico-quimicas do material,alguns trabalhos que mostraram
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prejuizos na presa do material (KOGAN et al., 2006; JACINTO et al. 2015). Sendo
assim, uma estratégia que nao utilize a CHX em veiculo aquoso ou gel, mas sim em
formato de precipitado, se faz importante para ndo gerar prejuizos ao material
reparador. Além disso, a adicdo de um composto em uma forma nanoparticulada
ganha uma atencao especial, uma vez que as nanoparticulas possuem uma série de
vantagens frente a compostos em maiores escalas. Os nanomateriais oferecem
propriedades fisico-quimicas Unicas, tais como tamanhos ultra-pequenos, grande
relacdo area superficial/massa e maior reatividade quimica (COHEN, 2001; THOMAS
et al.,, 2006). Estas vantagens podem ser exploradas para conceber materiais
altamente especificos para interagirem com o nivel subcelular e molecular de modo a
obterem eficacia terapéutica maxima com efeitos colaterais minimos (CURTIS &
WILKISON 2001; VENUGOPAL, 2008).

O processo aplicacdo da nanotecnologia a odontologia iniciou-se no ano de 1993
e vem apresentando um constante crescimento para a manipulagdo de materiais a
nivel nanométrico (FREITAS, 2000). Desde entdo, uma série de compostos foram
sugeridos para serem incorporados aos materiais endodonticos sob a forma de
nanoparticulas, dentre os quais podemos citar a quitosana (DEL CARPIO-
PEROCHENA et al., 2015) e os compostos quaternarios de aménia (BARROS et al.,
2014a; BARROS et al., 2014b; KESLER-SHVERO et al., 2013). No caso especifico
da CHX, sua composi¢do nanoparticulada favorece o desempenho da atividade
antibacteriana, devido a maior area de superficie e densidade da carga das
nanoparticulas, que permitem maior grau de interacdo com a superficie das células
bacterianas (SHI et al., 2006; SAWAI et al., 1996; YAMAMOTO, 2001).

Embora ainda ndo tenha sido utilizada em materiais especificamente
endodonticos, as nanoparticulas de CHX ja foram aplicadas a outros materiais de uso
odontolégico, dentre 0s quais podemos citar o iondmero de vidro (SHAMUGAAVE et
al, 2015), e o gesso (LUCAS, 2009; PEREIRA et al., 2012), e em ambos o0s casos
com aumento das propriedades antimicrobianas, sem prejuizos as demais
propriedades dos materiais. Uma das formas de confec¢cdo de nanoparticulas de
CHX é a sua associacdo com o sal de hexametafosfato (HMP). As nanoparticulas
antimicrobianas a base de HMP-CHX sao sintetizados por reacao instantanea entre
solucdes aquosas equimolares de digluconato de CHX e hexametafosfato de sédio,

sob temperatura
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ambiente e pressdo (HOOK et al., 2014). A CHX pela presenca do HMP ¢é liberada
mais lentamente, 0 que se constitui em uma vantagem, uma vez que iSso permite um
efeito antimicrobiano do material a longo prazo (BARBOUR et al., 2013). Estas
nanoparticulas foram descritas inicialmente em 2013, tendo demonstrado eficacia
contra diversos micro-organismos patogénicos e apresentaram rapida absorcdo as
superficies como o vidro e o titanio. Ao serem aplicadas ao vidro ou titanio, as
nanoparticulas permitem a liberacdo de CHX por pelo menos 56 dias, segundo relato
cientifico (BARBOUR et al., 2013).

Quando incorporado ao ionémero de vidro, as nanoparticulas de CHX-HMP
foram liberadas em um periodo de até 33 dias sem nenhum prejuizo nas propriedades
fisicas do material (HOOK et al., 2014). Resultados similares foram encontrados por
BELLIS et al. (2016) foi verificado que a incorporagdo de nanoparticulas de CHX-HMP
permitiu que o iondémero de vidro tivesse liberagdo de CHX por até 14 meses
corroborando com a atividade antimicrobiana frente ao Streptococcus mutans, sem

modificar as caracteristicas do material.

A adicdo por imersdo de nanoparticulas de CHX associadas ao HMP, em
materiais a base de silicone (GARNER et al., 2015), demonstrou que as
nanoparticulas liberaram CHX na superficie do material sem afetar as propriedades
hidrofilicas e alterar a absor¢cdo de agua. Esta incorporacdo promoveu uma acgao
antifangica contra Candida albicans, sendo considerada uma forma eficaz de
liberagdo de CHX para o meio oral, em concentracdo reduzida, porém clinicamente
significante (GARNER et al., 2015).

O impacto da utilizacdo de nanoparticulas de CHX foi tdo grande, que WOOD
et al. (2015) realizaram a incorporagdo dessas particulas como superficie de
recobrimento de implantes dentarios. Os resultados desse trabalho apontaram a
capacidade de liberacdo de CHX por até 99 dias além de uma maior atividade
antimicrobiana frente ao Streptococcus gordonii. Embora, essas particulas estejam
sendo amplamente utilizadas em uma série de areas odontoldgicas e médicas, até o
presente momento nao foram encontrados estudos incorporando tais particulas em

materiais endodonticos.
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3- PROPOSICAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia da adicdo de
nanoparticulas de CHX na resisténcia ao deslocamento dos materiais reparadores

endoddnticos MTA e MTA HP, por meio do teste de micro push-out.
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4- MATERIAL E METODOS

4.1- Célculo amostral

Com base em um estudo anterior (SCELZA et al., 2015) sobre 0 mesmo tema
e com a metodologia semelhante, um total de 16 fatias dentinérias foram indicadas
como sendo o numero suficiente de amostras para observacdo de diferencas

significantes entre os cimentos avaliados; evitando-se assim 0 erro estatistico tipo II.

4.2- Sintese das nanoparticulas de clorexidina

Solucdes aquosas de digluconato de CHX e hexametafosfato de sddio (Sigma
Aldrich, Gillingham, Reino Unido) foram misturados em agua deionizada em uma
concentracao final de CHX e HMP de 5 mM e 4 mM, respectivamente (Figura 1). O
resultante da suspensédo coloidal de nanoparticulas de CHX-HMP foi misturada e
depois centrifugada a 21000g durante 60 min. O sobrenadante foi removido e
descartado e o sedimento de nanoparticulas foi seco, em placas de Petri, por 48 horas
a 40°C (Figura 1). O sedimento foi entdo removido das placas e moido com gral e
pistilo até se formar um fino pé branco (Figura 1) (BARBOUR et al., 2013).

Figura 1. Solucéo aquosa de digluconato de clorexidina e trituracéo do p6
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4.3- Formulagcdo e manipulacdo dos materiais testados
Os cimentos comerciais MTA e MTA HP (Figura 2) foram preparados de acordo

com as instrucdes dos fabricantes. A Tabela 1 descreve composi¢cdo dos cimentos
avaliados. Os materiais experimentais (MTA-CHX e MTA HP-CHX) tiveram
nanoparticulas de CHX incorporadas em sua formulagdo numa concentragdo de 2%

do seu peso total.

Figura 2. Apresentacdo comercial dos materiais reparadores endodonticos
MTA e MTA HP.

Tabela 1. Composicao dos materiais endodonticos utilizados no presente estudo.

Material Composicéao
P6:  Silicato tricalcico,
Silicato dicélcico,
MTA Aluminato tricalcico,
(Angelus, Londrina, Brasil) Oxido de célcio,
Oxido de bismuto.
Liquido: Agua destilada.
P6:  Silicato tricélcico,
Silicato dicélcico ,
Aluminato tricélcico,
MTA HP Oxido de Célcio,
(Angelus, Londrina, Brasil) Tungstato de Calcio.
Liquido: Agua destilada e agente
plastificante.
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4.4- Selecao e preparacdo das amostras
Quinze incisivos centrais superiores permanentes humanos recém extraidos,

armazenados em Timol a 1%, com um Unico canal, raizes retas e apices maduros,
foram selecionados para este estudo. Dentes com trincas, fraturas, carie, volume
radicular reduzido ou calcificagbes foram excluidos. As amostras foram limpas,
removendo-se 0s calculos dentarios e detritos, com o auxilio de curetas periodontais,
e os tecidos moles, pela imersédo em hipoclorito de sédio (NaOCI) com concentracédo
de 5,25% durante 10 minutos. A partir da juncdo amelocementaria das amostras
selecionadas, duas fatias dentinarias (1 + 0,1 mm de espessura) foram obtidas de
cada raiz através de uso do equipamento de corte de precisdo ISOMET, em sentido
apical, com disco diamantado (@ 125 mm x 0,35 mm x 12,7 mm; Buhler, Lake Bluff,
Nova lorque, EUA) sob irrigacdo continua (Figura 3A). Dessa forma, 30 fatias
dentinarias foram produzidas, seguindo- se este protocolo (Figura 3B). A espessura
final de disco de dentina foi medida com um paquimetro digital de precisdo 0,001 mm
(Avenger, NorthPlains, Oregon, EUA).

Figura 3. (A) Obtencéao das fatias dentinarias; (B) Fatias sendo preparadas para

perfuracéo.

Em cada fatia transversal de raiz foram usinados 2 orificios cilindricos
perpendiculares. Uma fresa esférica carbide com 0,8 mm de diametro foi utilizada para
a perfuracdo de 2 orificios na superficie axial de cada uma das fatias dentinarias
(Figura 4). Cada orificio foi preparado sob irrigagdo constante, em direcdo
perpendicular a superficie axial das amostras; cada canal simulado foi
cuidadosamente realizado para ser equidistante ao cemento e ao espago do canal

radicular, mantendo-se uma distancia minima de 1 mm entre os orificios adjacentes,
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a superficie externa revestida de cemento e o lumen do canal radicular. Uma peca de
mao (Kavo do Brasil, Joinville, Santa Catarina, Brasil), com a fresa acoplada, foi fixada
em um suporte vertical (Dremel Workstation 220, Mount Prospect, lllindis, EUA) para
o preparo dos orificios, com finalidade de garantir e padronizar a perfuracao dos discos

de dentina em sentido perpendicular aos mesmos.

ke

Figura 4. Perfuragéo das amostras.

Subsequentemente, todas as amostras foram imersas numa solucao recém
preparada de NaOCI a 2,5% (Mil Formulas, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil)
durante 15 minutos e, em seguida, imersas em agua bidestilada por 1 minuto para
remocdo dos tracos desta solucdo quimica. A smear layer foi removida pelo uso
de &cido etilenodiamino tetracético dissddico (EDTA) (Odacham — Herpo Produtos
Dentérios LTDA, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) a 17% durante 3 minutos. A irrigagéo final
para todos as fatias dentinarias consistiu-se de agua bidestilada durante 1 minuto,
NaOCIl a 2,5% por 1 minuto e, novamente, agua bidestilada durante 1 minuto. (Figura
5).
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Figura 5. Processo de limpeza das amostras.

Em seguida, os orificios foram secos com papel absorvente e os discos de
dentina foram fixados em uma placa de vidro pela aplicacdo de cera utilidade na
superficie externa das amostras, com intuito de estabiliza-las e facilitar o manejo de
materiais durante o processo de insergcéo dos cimentos endoddnticos. Uma marcacgéo
com caneta a prova d’agua foi aleatoriamente realizada na superficie axial das
amostras a fim de identificar a ordem de insercdo dos materiais testados. Em um dos
pares de fatias dentinarias foram inseridos o MTA e o MTA-CHX e no outro par foram
inseridos o MTA HP e o MTA HP-CHX. Os materiais endodonticos foram inseridos

utilizando porta-amalgama infantil e com condensadores endoddénticos.

4.5- Ensaio de push-out
ApOs 0 armazenamento das amostras em PBS durante 7 dias, o0 ensaio de micro

push- out foi realizado por meio de um dispositivo de superficie plana com 0,6
mm de diametro. Durante a avaliacdo, este dispositivo foi posicionado apenas sobre
um dos materiais endodonticos por vez (Figura 6). A carga foi aplicada em sentido
corono- apical, a fim de padronizar as condicbes do ensaio, utilizando-se uma

maquina
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universal de ensaios EMIC (Instron, Canton, Massachusetts, EUA) a uma velocidade
de 0,5 mm/min, até a ocorréncia do deslocamento do material obturador. Um gréfico
representando o tempo de carga (N) x deslocamento (mm) foi produzido durante o
ensaio. A forca de adeséao foi calculada em Mpa. Para isso, a carga maxima aplicada
aos cimentos no momento da falha foi registada em newtons (N) e dividida pela area
de interface dos materiais com a dentina (mm?2). A resisténcia ao deslocamento foi

definida pela formula:

Forca Adesiva = F/A
Onde:

F é a forca maxima (N) necesséria para deslocar a obturacao.

Area do cilindro =21rh

Onde:

7 € constante 3,1416;
r € o raio da obturacao;

h é a espessura da seccao transversal da raiz
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Figura 6. Realizag&o do ensaio de push-out

4.6- Analise estatistica
Os dados obtidos ndo apresentaram uma distribuicdo de Gauss (teste de

normalidade D Agostino & Pearson omnibus, p<0,05). Com base nesta observacéo
preliminar, a comparacao dos resultados foi realizada com testes nao-paramétricos.
O Teste de Kruskal-Wallis e Mann Whitney foram empregados para avaliar o impacto
da variavel independente (materiais reparadores endodénticos) sobre a variavel
dependente (ensaio de push-out). Os testes foram submetidos ao teste de correcdes
multiplas de Bonferroni, com um nivel de significancia estabelecido em a = 5%. O
programa SPSS 11,0 (SPSS Inc., Chicago, Los Angeles, EUA) foi utilizado como

ferramenta estatistica.
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5- RESULTADOS

Todas as amostras apresentaram valores de push-out mensuraveis, e
nenhuma falha prematura ocorreu. Houveram diferencas significativas entre os
materiais avaliados (p <0,05). As amostras preenchidas com MTA HP (MTA HP e o
MTA HP-CHX) tiveram os maiores valores de resisténcia de unido a dentina (p < 0,05)
guando comparadas as amostras preenchidas com MTA (MTA e MTA-CHX). A
incorporagdo de nanoparticulas de CHX néo influenciou na resisténcia de unido dos

materiais testados (p > 0,05). O gréfico 1 representa os resultados obtidos em formato

box-plot.
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Figura 7. Gréfico box-plot dos valores da mediana, variagcdo, valores minimo e
maximo do ensaio de push-out. Letras diferentes representam diferencas
estatisticamente significantes (p<0.05).



27

6- DISCUSSAO

A incorporagdo de nanoparticulas de diferentes compostos antimicrobianos
emergiu como uma abordagem para aumentar a atividade antimicrobiana dos
materiais de uso endodonticos (BARROS et al., 2014; SHVERO et al., 2013;
ABRAMOVITZ et al., 2012). Tal incorporacéo proporcionaria a oportunidade de uma
maior capacidade dos materiais endodbnticos combaterem  bactérias
remanescentes e biofilme persistentes apds o preparo do local a receber o material
(SHRESTHA etal., 2016). Os cimentos endododnticos AH Plus® e GuttaFlow® ao serem
submetidos a incorporacdo de pequenas concentracfes de nanoparticulas de
compostos quaternarios de amonia apresentaram propriedade antimicrobiana estavel
e significativa contra Enterococcus faecalis, comparativamente as suas formulacées
convencionais (SHVERO et al., 2013). A adicdo destas nanoparticulas intensificou a
capacidade do Pulp Canal Sealer™ de eliminar biofilme de Enterococcus faecalis
e também aumentou o efeito do AH Plus® sobre a biomassa das cepas ATCC
(BARROS et al., 2014). As nanopatrticulas ndo alteraram o escoamento dos cimentos
(KISHEN et al. 2008), quando os cimentos a base de 6xido de zinco e eugenol
associados com a nanoparticulas de oxido de zinco e nanoparticulas de quitosano
foram avaliados. Portanto, mesmo acrescidos de uma nova substancia quimica,

estes cimentos ndo sofreram alteragbes em suas propriedades.

Novas nanoparticulas multifuncionais estdo sendo desenvolvidas com base
nessas necessidades clinicas, como por exemplo as nanoparticulas de
hexametafosfato de clorexidina. O HMP atua como um liberador lento de CHX soluvel
(BARBOUR et al., 2013). As nanoparticulas de CHX-HMP sao formadas através da
reacao de precipitacado da mistura de solu¢des de CHX e HMP, com HMP em excesso
(HOOK et al., 2014). Estas nanoparticulas foram descritas inicialmente em 2013,
tendo demonstrado eficacia contra diversos micro-organismos patogénicos e
apresentaram rapida absor¢do as superficies como o vidro e o titdnio. Ao serem
aplicadas ao vidro ou titanio, as nanoparticulas permitem a liberagdo de CHX por pelo
menos 56 dias segundo relato cientifico (BARBOUR et al.,2013). O objetivo do
presente estudo foi avaliar a influéncia da adicdo dessas nanoparticulas de CHX na
forca de adeséo de materiais reparadores comumente usados em endodontia: 0 MTA
branco e seu sucessor o MTA HP. Os resultados do presente estudo demonstraram
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gue a incorporacéo de nanoparticulas de CHX néao influenciou na resisténcia de uniédo
dos materiais testados (p > 0,05). A incorporacéo foi equivalente a 2% do peso total
do cimento endododntico, uma pequena quantidade, valor similar ao utilizado em outros
estudos (SHAMUGAAVE et al., 2015; BIDAR et al.,, 2012), e que assim como no
presente estudo, ndo interferiu nas propriedades fisico-quimicas dos materiais

previamente testados.

O presente estudo também verificou que as amostras preenchidas com MTA
HP (MTA HP e o MTA HP-CHX) tiveram os maiores valores de resisténcia de unido a
dentina (p < 0,05) quando comparadas as amostras preenchidas com MTA (MTA e
MTA-CHX). Tais resultados vao de acordo com um recente estudo, que utilizou uma
metodologia similar a do presente estudo e constatou que o MTA HP obteve
resultados de resisténcia de unido a dentina estatisticamente superiores ao do seu
antecessor, o MTA branco (SILVA et al., 2016). Tais resultados podem ser explicados
devido a substituicdo de 6xido de bismuto por tungstato de calcio como um agente de
radiopacificador no MTA HP em comparac¢ao com o MTA branco. O tungstato de calcio
contribui para uma maior libertacdo de calcio, possivelmente promovendo uma maior
biomineralizacdo (HUFFMAN et al., 2009). Além disso, a elevada plasticidade do
MTA-HP pode melhorar a adaptacdo marginal do cimento nas paredes radiculares,
garantindo assim uma maior area de contato com as mesmas e aumentando

proporcionalmente a forca de adesao do material.

Alguns aspectos referentes a metodologia utilizada no presente estudo devem
ser enfatizados. Diferentemente de estudos prévios de push-out, que utilizaram o
canal principal como local de insercdo do material a ser testado, no presente estudo
canais artificiais com furos de formato e tamanho padronizados foram confeccionados
em fatias de dentina com o objetivo de garantir uma amostra mais confiavel, sem
variacdes anatdmicas que pudessem influenciar os resultados. Esse método se torna
interessante, principalmente ao realizar ensaios com materiais reparadores de uso
endodontico, uma vez que clinicamente tais materiais ndo costumam ser utilizados no
canal principal, mas sim em locais no qual existem perfuracbes ou cavidades de
retropreparos. Dessa forma, a orientacdo dos tubulos dentinarios ndo seria uma
limitacdo da realizacdo do método proposto no presente estudo. Como as cavidades
possuiam cavidades com lados paralelos, a forca de deslocamento mensurada é
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puramente a forca de cisalhamento do material. Este procedimento é também um
requisito para a equacao utilizada para calcular uma forca de ligacéo para ser valido,
uma vez que € baseada na suposicdo de diametro constante ao longo de toda a altura
da cavidade. Uma broca pilar foi usada para garantir que o eixo da cavidade perfurada
fosse exatamente perpendicular a superficie inferior do dente. Além disso, a usinagem
de furos em uma mesma amostra dentinaria permitiu a padronizacdo das condi¢des
do estudo, tais como a idade dos dentes, esclerose, dureza, forma canal e outros
fatores tiveram um efeito controlado (SCELZA et al., 2015).

A presa dos cimentos de silicato de calcio é particularmente importante, uma
vez que estes cimentos tém maior forca compressao quando mantidos em ambiente
umido (GANCEDO et al., 2006). Além disso, a caracteristica de retencao e resisténcia
push-out dos cimentos silicato de calcio aumenta ao longo do tempo se mantidos sob
umidade (REYES-CARMONA et al., 2009). No presente estudo, todas as amostras
foram mantidas num ambiente imido durante 7 dias, antes da avaliacdo do push-out.
Com a finalidade de padronizar as condicfes de estudo e de acordo com a literatura
endodontica, foi decidido que o PBS seria mantido em contato com as amostras
durante o periodo de armazenamento. Esse armazenamento permite que o material,
a base de silicato de calcio, interaja com a dentina intertubular para promover
incorporacdo de Ca e Si (HAN & OKIJI, 2011), bem como remineralizacdo da dentina
(GANDOLFI et al., 2011), deposicao de apatita intrafibrilar (TAY et al., 2007) e a
formacé&o de estruturas semelhantes a tags. Todos esses processos descritos, podem
aumentar a capacidade de selamento (GANDOLFI et al., 2013) e melhorar a
resisténcia ao deslocamento (IACONO et al.,2010). A decisdo de armazenar as
amostras em PBS busca simular uma condicdo mais proxima possivel do ambiente

clinico.

Futuros estudos devem ser conduzidos no intuito de avaliar a resisténcia ao
deslocamento desses novos materiais a longo prazo. Além disso, uma completa
caracterizacdo da interface dentina-material utilizando diferentes metodologias é
aconselhada para um melhor entendimento do comportamento desses materiais.
Também é necessario que uma completa caracterizacao fisico-quimica e biolégica
dos materiais acrescidos de nanoparticulas de CHX seja realizada previamente a sua

indicacéo clinica.
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7- CONCLUSAO

De acordo com os resultados do presente estudo, foi possivel concluir que a
incorporacdo de um agente antimicrobiano nanoparticulado a base de clorexidina ndo
afetou a resisténcia ao deslocamento dos materiais reparadores endodonticos MTA e
MTA HP.
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