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RESUMO

A medicagdo intracanal contribui para o sucesso do tratamento endododntico, sendo a
radiopacidade uma propriedade fisica requerida. Um agente radiopacificante deve ser
adicionado ao cimento ou medicacdo para permitir que a qualidade da obturacdo do canal ou
escoamento da substancia seja visualizado radiograficamente. Objetivo: Avaliar a insercéo de
Oxido de zinco, 6xido de zircénio e iodoférmio como radiopacificadores na medicacao
intracanal em diferentes proporcées, associados ao hidroxido de célcio. Estudo laboratorial,
intervencional, longitudinal de carater quantitativo. Para os testes de radiopacidade foram
adicionados hidroxido de célcio, oxido de zirconio, 6xido de zinco e iodoférmio como
radiopacificadores em percentual de 20%,30%, 40%, 50% e 60%; conforme ISO 6876/2012. O
mesmo parametro foi utilizado para determinar a radiopacidade. As pastas manipuladas foram
inseridas em anéis metalicos, medindo 10,0 mm de didmetro interno e 1,0 mm de altura (n = 3).
Os espéecimes ficaram apoiados sobre pelicula oclusal com penetrémetro de aluminio. Os filmes
foram sensibilizados com aparelho de raios-X e analisados pelo programa Photopea, que
determinou o valor de radiopacidade de acordo com a densidade radiogréafica, convertida em
milimetros de aluminio (mm Al). O lodoférmio mostrou melhor percentual em 40%, 6xido de
zircbnia em 30%, ndo havendo diferenca estatistica em nenhuma proporcao do 6xido de zinco,
sendo este 0 Unico grupo que ndo apresentou diferenca para o grupo controle na comparacéao
entre todos materiais. Na endodontia, a desinfeccdo é fator importante. Em alguns casos, é
indicada uma medicacdo que possua valores radiograficos suficientes para a visualizacdo do
composto dentro do canal.

Palavras-chave: endodontia, Hidréxido de Calcio, radiologia.

ABSTRACT

Intracanal medication contributes to the success of endodontic treatment, with radiopacity being
a required physical property. A radiopacifying agent must be added to the cement or medication
to allow the quality of the canal filling or substance flow to be visualized radiographically.
Objective: To evaluate the inclusion of zinc oxide, zirconium oxide and iodoform as
radiopacifiers in intracanal medication in different proportions, associated with calcium
hydroxide. Laboratory, interventional, longitudinal study of quantitative character. For the
radiopacity tests, calcium hydroxide, zirconium oxide, zinc oxide and iodoform were added as
radiopacifiers in percentages of 20%, 30%, 40%, 50% and 60%; according to ISO 6876/2012.
The same parameter was used to determine radiopacity. The manipulated pastes were inserted
into metallic rings, measuring 10.0 mm in internal diameter and 1.0 mm in height (n = 3). The
specimens were supported on occlusal film with an aluminum penetrometer. The films were
sensitized with an X-ray machine and analyzed by the Photopea program, which determined
the radiopacity value according to the radiographic density, converted into millimeters of
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aluminum (mm Al). lodoform showed a better percentage at 40%, zirconia oxide at 30%, with
no statistical difference in any proportion of zinc oxide, being this the only group that did not
show difference to the control group in the comparison between all materials. In endodontics,
disinfection is an important factor. In some cases, a medication that has enough radiographic
values to visualize the compound within the canal is indicated.

Keywords: endodontics, calcium hydroxide, radiology.

1 INTRODUCAO

O sucesso do tratamento endodéntico esta diretamente relacionado a alguns fatores, tais
como a remogdo e a neutralizacdo do contetdo necrético-toxico, um preparo biomecanico
adequado e o selamento do sistema de canais radiculares (SCR) através da obturacdo. Além
disso, o emprego de uma medicacdo intracanal pode ser considerado de fundamental
importancia para excelentes resultados *.

A principal fun¢do dos medicamentos intracanais € a acdo sobre 0s conteudos restantes
dos condutos, tornando-os inertes, dissolvendo tecidos, atuando como uma barreira fisica e
controlando a infiltracdo apical persistente dos fluidos para o SCR. Pela sua atividade
antibacteriana, essas medicaces promovem a eliminagdo do maximo de bactérias
remanescentes, sendo uma excelente alternativa para esse fim 2.

O Hidrdxido de Célcio (Ca(OH)2) é uma das medicagdes mais utilizadas. Desde 0s anos
de 1920, Hermann o empregava em dentes desvitalizados. Todavia, devido as suas propriedades
fisico-quimicas, o Ca(OH)2 € indicado tanto em casos de polpa viva, quanto de necrose pulpar,
sendo escolhido também na presenca ou ndo de lesdes peri-radiculares. Conhecer a composi¢ado
guimica e 0 mecanismo de acao intracanal desse produto € fundamental para o profissional3

Apresentando-se em forma de pd branco, inodoro e fino, o hidroxido de célcio é
quimicamente forte e possui um pH extremamente alcalino. Sua agdo antimicrobiana se da pela
sua dissociacdo em ions hidroxila, que eleva o pH do meio, impedindo o metabolismo celular.
A acdo bioldgica também é resultado do seu alto pH e da ativacdo de enzimas pelo ion Ca*, que
estimula a formagé&o de tecido mineralizado e reparo tecidual.

Entretanto, para que ocorra essa dissociagao ionica, € necessario que o hidroxido de
calcio seja associado a outras substancias, a fim de proporcionar viscosidade e maior
radiopacidade, tornando-o em pasta, resultando assim em melhores condicdes clinicas®.

Para a avaliacdo do preenchimento dos condutos durante o tratamento, torna-se
indispensavel o exame radiografico. A endodontia é uma especialidade que utiliza

frequentemente as radiografias. Uma das propriedades fisicas exigidas para um bom material
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endoddntico € a sua radiopacidade, possibilitando a realizacdo do acompanhamento de cada
etapa do tratamento °.

Medicamentos intracanais e materiais de obturacdo devem exibir radiopacidade
suficiente para permitir a distincao das estruturas anatdmicas adjacentes, avaliar espagos vazios
e contornos inadequados, além de verificar a dissolugdo secundaria do material °. Diante disso,
é necessario frisar que a remocao total da medicacéo intracanal antes da obturacdo do sistema
de canais radiculares é de suma importancia, pois a presenca de residuos nas paredes dentinarias
pode interferir na capacidade de vedacdo dos selantes endodénticos, afetando a adesdo dos
mesmos as paredes do canal e, dessa forma, provocando insucessos nos tratamentos’.

Entende-se que a radiopacidade é uma propriedade fisica importante
para materiais endodonticos. Pensando nisso, um agente radiopacificante deve ser adicionado
ao cimento ou a medicacao para permitir que a qualidade da obturacdo do canal ou escoamento
da substancia seja visualizado radiograficamente e diferenciar o cimento das estruturas
anatdmicas adjacentes 8.

Entre os agentes radiopacificantes, destaca-se o 6xido de zinco e o zirconio devido ao
fato de apresentarem excelente biocompatibilidade e consideravel melhora nas propriedades
mecanicas dos materiais. Além disso, sdo materiais ja utilizados na odontologia para fins
protéticos e na implantodontia, sem demonstrarem toxicidade 8.

Outro composto bastante estudado e com caracteristicas importantes € o iodoférmio.
Formado por cristais amarelos brilhantes e de odor forte, € usado na endodontia como
medicacdo intracanal devido as suas propriedades radiopacificadoras e antissépticas, alem de
ser estimulador bioldgico. Pode ser utilizado associado ao hidroxido de célcio no tratamento de
lesbes periapicais, fraturas radiculares, reabsor¢cdes dentérias e perfuracGes radiculares,
principalmente em lesBes periapicais refratarias, além de ser facilmente dissolvido em alcool,
éter ou gorduras ’.

Entretanto, ainda sdo escassas na literatura pesquisas que abordem os niveis de
radiopacidade promovida por tais agentes, sem afetar a utilizacdo da medicacéo intracanal de
escolha. A combinagdo de uma baixa porcentagem de um agente que promova um alto indice
de radiopacidade com altos niveis de uma medicacéo intracanal tornaria sua utilizagdo clinica
com mais precisdo, sendo possivel avaliar todos os aspectos necessarios para uma ideal
utilizacdo do mesmo. Diante do exposto, o estudo teve como objetivo avaliar a insergdo de
Oxido de zinco, 6xido de zircénio e iodoférmio como radiopacificadores na medicacao
intracanal em diferentes proporgdes, associados ao hidroxido de célcio. Atentando-se para as

baixas caracteristicas do mesmo, pesquisar sua agregacdo com esses agentes a fim de uma
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melhor radiopacidade e sem interferir em suas caracteristicas como medica¢&o intracanal é de

grande valia.

2 MATERIAL E METODOS

Para todos os testes de radiopacidade foram adicionados hidréxido de calcio, 6xido de
zirconio (Zr0O2), 6xido de zinco (ZnO) e iodoférmio como radiopacificadores em percentual
estabelecido (20%, 30%, 40%, 50% e 60%), respeitando o padrdo estabelecido na norma ISO
6876/2012 para cimentos endodonticos. Para a manipulacéo, se fez necessaria a adi¢do de um
veiculo, sendo a agua destilada o de escolha. A seguir, as pastas foram manipuladas por meio
da mistura po/liquido na proporcdo de 90% em peso de agua em relacdo ao peso do péd
(Hidréxido de célcio + radiopacificador). A espatulacdo foi realizada até a obtencdo de uma
massa homogénea (= 60 s). O hidroxido de célcio puro sem adi¢do de radiopacificador foi
incluido como controle e material padrdo, simultaneamente. O mesmo foi manipulado seguindo

as recomendac0es do fabricante. Os grupos se dividiram de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Grupos de estudo, pastas e percentuais de radiopacificadores utilizados para avaliacdo da
radiopacidade.

GRUPOS PASTA UTILIZADA PERCENTUAIS
HC + ZrO2 Pasta de hidréxido de calcio (HC) 20%, 30%, 40%, 50% e 60%
associado ao 6xido de zirconio.
HC + ZnO Pasta de HC associado ao 6xido de 20%, 30%, 40%, 50% e 60%
zinco.
HC + | Pasta de HC associado ao iodoformio. 20%, 30%, 40%, 50% e 60%
HC Grupo controle negativo -

Fonte: Préprio Autor

Para a determinacdo da radiopacidade seguiu-se as recomendacdes da norma ISO
6876/2012. Segundo esta, as pastas, apds manipuladas, foram cuidadosamente inseridas em
anéis metalicos medindo 10,0 mm de didmetro interno e 1,0 mm de altura (n = 3), conforme
demonstrado na Foto 1. Estes foram colocados sobre placas de vidro planas e lisas. O conjunto
armazenado, passou pela estufa a 37°C e 95% de umidade por trés vezes o tempo de presa
previamente determinado. Em seguida, removeram-se as placas e as espessuras dos corpos de

prova foram verificados com um paquimetro digital.
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Foto 1: Pastas manipuladas inseridas em anéis metalicos.

Os aprovados, apoiados sobre pelicula oclusal (Kodak Comp, Rochester, NY, EUA),
juntamente com um penetrémetro de aluminio (graduado de 2 a 16 mm Al) foram sensibilizados
com aparelho de raios-X (Heliodentplus; DentisplySirona), com 60 kV, 10 mA, com tempo de
exposicao de 0,32 segundos e distancia foco/filme de 30 cm. Posteriormente, as peliculas de
cada grupo foram processadas ao mesmo tempo, na camara escura, respectivamente, revelador
(2 minutos), agua (1 minuto), fixador (4 minutos), banho final (5 minutos) e em seguida levadas
para secadora durante 15 minutos. A analise da radiopacidade foi realizada por meio de imagem
digital (programa editor de imagens avancadas- Photopea). As radiografias oclusais foram
digitalizadas e as imagens abertas no programa habilitado na funcéo histograma, canal RGB e
ajustado na selecdo retangular 80x80 para a marcacao dos degraus do penetrometro, comegando
pelo menor degrau/escuro/radiolucido.

Foram estabelecidos trés pontos em cada amostra, e, através deles, obteve-se uma
média, representando o valor da amostra em pixels. Os dados obtidos da média do histograma
(MEAN) de cada sele¢do foram anotadas na planilha do Excel de acordo com o degrau
correspondente, gerando a tabela completa de referéncia de acordo com o escalimetro. Repetiu-
se 0 processo para cada amostra e em cada espécime trés vezes. Além desse valor, também foi
necessario anotar em qual degrau ele se encontrava/entre quais/qual degrau ligeiramente
abaixo/ qual degrau ligeiramente a cima.

O valor de radiopacidade foi determinado de acordo com a densidade radiografica,
convertida em milimetros de aluminio (mm Al), segundo a férmula proposta por Duarte et al.
(2009): A x 2/B + mm / AL imediatamente abaixo de DRm, onde “A” = a densidade
radiografica do material (DRm) - a densidade radiogréafica da placa de aluminio imediatamente
abaixo de DRm, “B” = a densidade radiografica da placa de aluminio imediatamente acima de
DRm - a densidade radiografica da placa de aluminio imediatamente abaixo de DRm, e “2” =

incremento de 2 mm entre uma graduacdo do aluminio e a outra.
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3 RESULTADOS

Os resultados encontrados sdo diferentes, porém, em todos os testes, € possivel
identificar na tabela 2 a média da radiopacidade de acordo com a propor¢do de cada agente
radiopacificador. O Oxido de Zirconio na proporcéo de 20% apresentou diferenca estatistica
radiografica significativamente para todos os percentuais, exceto para 30%. Nas proporcoes de
30%, 40% ,50% e 60% ndo apresentaram diferenca estatistica entre elas. O grupo Oxido de
Zinco, em todas as proporcdes, ndo apresentou diferenca estatistica significativa. O grupo 3
lodoférmio, na proporcdo de 20%, ndo apresentou diferenca estatistica para 30%, mas
apresentou diferenca para o grupo de 40%, 50% e 60%. Na proporcao de 30%, houve diferenca
para 50% e 60%. Na proporc¢éo de 40%, somente mostrou diferenca de radiopacidade para 20%
(foto 2).

Foto 2: Comparativo de radiopacidade dos agentes associados ao HC. | — 20%; 11 — 30%; 111 — 40%; 1V — 50%;
V - 60%

OXIDO DE ZIRCONIO

OXIDO DE ZINCO

IODOFORMIO

Quando se compara cada percentual de radiopacificador entre os materiais foi observado
que o grupo controle (foto 3) apresentou diferenca estatistica para o iodoformio e dxido de

zircdnio, mas ndo apresentou diferenca para 6xido de zinco.
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Foto 3: HC - Grupo Controle

Tabela 2:Estatistica da radiopacidade dos agentes radiopacificadores associados ao Hidroxido de Calcio
RADIOPACIDADE MEDICAGOES INTRACANAL

20% 30% 40% 50% 60%
MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP MEDIA DP
HC + ZrO, 1.29%* 0.34 1.93%04 0.11 2.07%"8 0.23 9,17%"8 0.40 2.46%8 0.35
HC +ZnO 0.96"® 0.43 1.23*% 037 1.31*%¢  0.56 1.51%%¢  0.22 1.49%%¢  0.43
HC +1 1.30%" 0.26  1,69°*® 032  287™*  0.67 3.25% 0.72 3.50°* 0.94
HC 0.43% 0.23 0.43°¢ 0.23 0.43° 0.23 0.43°¢ 0.23 0.43° 0.23

" Letras mintsculas diferentes sobrescrita indica diferenca estatistica significante entre os percentuais de

radiopacificador de cada material de acordo com o teste Kruskal-wallis com pds teste de Dunn (P < .05). AB | etras
mailsculas diferentes sobrescrita indica diferenca estatistica significante de cada percentual de radiopacificador entre os
materiais de acordo com o teste Kruskal-wallis com p0ds teste de Dunn (P < .05).

4 DISCUSSAO

A Metodologia utilizada para avaliar a radiopacidade dos materiais é validada seguindo
outros estudos ja consagrados na literatura. Para esta analise, foi utilizado um método
referenciando-se com a escala de aluminio, onde as amostras foram radiografadas ao lado de
uma escala de aluminio e em seguida digitalizadas e a radiopacidade conferida através da
utilizacdo de um software especifico, mostrando-se um método eficaz dos materiais de uma
maneira mais acessivel e confiavel para ser reproduzida, tendo em vista que foi realizada a
comparacao da espessura com os degraus de aluminio de acordo com as condicGes radiograficas
controladas. Dessa forma, a radiopacidade foi exibida em termos de espessura de aluminio com
o valor igual em milimetros, utilizando-se como referéncia uma curva de calibracdo®°.

O estudo acerca dos agentes que foram associados ao hidroxido de célcio em diferentes
proporcdes pelas desvantagens de densidade radiografica que este medicamento apresenta foi
fundamentado em pesquisas que relatam a importancia de atrelar tais propriedades ao hidréxido
de calcio puro, haja vista que a sua radiopacidade é pequena ou quase nula. Somente quando se
consegue realizar uma acentuada compressdo dessa substancia para a sua adaptagdo, pode-se
produzir um aumento da radiopacidade. Apesar disso, essa sua caracteristica ainda é
considerada menor que a da dentinalt. E de suma importancia, para que os materiais apresentem
uma boa protecéo pulpar, que tenham radiopacidade Optica maior que as estruturas dentarias.

Para um melhor alcance dessas propriedades, s&o adicionados materiais com acéo
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radiopacificadoras, permitindo ao profissional visualizar a presenca do material na
radiografia’2.

Outros estudos mostram a utilizacdo do Oxido de Zirconia na medicacao intracanal por
demonstrar boas propriedades radiograficas e biocompatibilidade. Ha& pesquisas que
comprovam que o 6xido de zircdnio (ZrO2), quando incorporado em cimento Portland, resulta
em cimentos com radiopacidade relevante. Outra possibilidade de uso de ZrO- é usa-lo em sua
forma nanoparticulada, porque confere biocompatibilidade e citocompatibilidade, além de
melhoraras propriedades mecanicas e fisicas dos materiais*34,

O oxido de zinco tem sido também avaliado por pesquisadores como um bom agente,
por possuir compostos quimicos adequados que auxiliam o hidroxido de célcio na sua
efetividade antimicrobiana e radiopacidade. O tamanho e o peso molecular podem interferir nas
propriedades fisicas e bioldgicas. O favorecimento da pasta se da pela presenca de Oxido de
Zinco na sua forma de nanoparticulas'>?®.

Do mesmo modo, o lodoférmio foi bem avaliado por apresentar excelente caracteristica
radiografica. Varios autores ressaltam a sua utilidade devido a sua composicdo de alto peso
atdmico que torna o0 mesmo altamente radiopaco®’.

De acordo com resultados obtidos na pesquisa, dentre os materiais avaliados com
melhor percentual para ser empregado ao hidroxido de calcio, o lodoférmio foi o que se mostrou
com melhor indice de radiopacidade. Na proporcao de 40% ndo mostrou diferenca estatistica
para as porcentagens maiores avaliadas, sendo assim considerado excelente nessa porcentagem.
Essa substancia, testada e comparada a outras amostras, possui um grande potencial para
radiopacidade maior que a da dentina, ressaltando que se deve atentar sobre a probabilidade de
interferéncia com as propriedades quimicas, fisicas e bioldgicas dos materiais'®. Todavia,
alguns autores hostilizam o seu uso, afirmando que, apesar de sua propriedade
radiopacificadora, provoca o escurecimento do dente em alguns casos. Dentre as causas de
origem endodéntica que podem acarretar ao escurecimento dentario, uma delas pode ser
originada pelo iodoformio, por resquicios de material na cdmara pulpar durante a sessdo
endoddntica, que, por sua vez, sdo classificadas como iatrogenias®®.

Diante disso, outra opcao de escolha seria 0 6xido de zirconio, visto que ndo apresenta
possibilidade de escurecer o substrato dentario e demostrou boas densidades oOpticas. Na
proporcao de 30% se destacou por apresentar nessa porcentagem um valor suficiente para
garantir radiopacidade do material sem interferir nas propriedades fisicas do composto. O

agente radiopacificante ideal deve ser inerte, livre de contaminantes e atoxico, devendo ser
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adicionada a quantidade minima possivel dele, sem ignorar que essa quantidade minima deve
ser de um material composto por elementos com elevado niimero atdmico®.

O o6xido de zinco ndo se mostrou com diferenca estatistica para nenhum percentual,
sendo sua radiopacidade igual ao do grupo de controle. A radiopacidade desse grupo foi menor
quando comparado com 0s outros grupos, sendo considerada insatisfatoria. Pode entdo ser
usado em qualquer porcentagem, mas ndo tem resultados significativos. Todavia, ha estudos
que comprovam que, quando associado a outros materiais com a mesma finalidade de
radiopacidade, ele se mostra eficaz. Apesar do ZrO ter o numero atdmico baixo quando
comparado a outras substancias quimicas, este foi capaz de promover efeito positivo mesmo
em menores concentra¢fes. Quando utilizado na forma nanoparticulada, apresenta resultados
ainda mais proveitosos®.

A pesquisa apresenta como limitacGes a restrita quantidade de estudos presentes na
literatura que utilizaram agentes radiopacificadores inseridos em pastas de medicagédo
intracanal, além da dificuldade de se obter nimero suficiente de artigos atualizados. Contudo,
novas pesquisas devem ser realizadas para a comunidade cientifica proporcionar novas

referéncias para trabalhos com esse tema.

5 CONCLUSAO

Neste contexto, entende-se que o tratamento de canal € constituido por vérias etapas,
sendo a desinfec¢do uma das mais importantes deste processo. Com isso, 0 complexo sistema
de canais dificulta tal procedimento, tornando-se necessario o auxilio da medicacdo intracanal
em determinados casos. Para correta avaliacdo do preenchimento e diferenciacéo de estruturas,
a analise radiogréfica é de grande importancia. Tendo em vista os beneficios da utilizagdo do
hidroxido de célcio como medicacdo intracanal, torna-se necessario promover melhorias
clinicas para sua utilizacdo ser otimizada. A utilizacdo dos agentes por sua vez, em diferentes
proporcdes e associados ao hidréxido de célcio influenciam positivamente colaborando assim
com cirurgido dentista, na escolha da porcentagem ideal de acordo com o material e
visualizagdo dentro do canal. Sendo o 6xido de Zirconia o agente radiopacificador em 30% o
material mais indicado por garantir radiopacidade adequada nesse percentual. O lodoférmio em
40%, proporciona boa radiopacidade, porém causa escurecimento dentario. E por fim o Oxido
de zinco ndo € um bom agente radiopacificador, sendo sua radiopacidade equivalente ao

hidréxido de célcio.
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