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LISTA DE ABREVIATURAS

NaOC! - Hipoclorito de Sodio
MEV — Microscopio Eletrénico de Varredura
EDS — Espectroscopia por Disperséo de Energia

NiTi — Niquel-Titanic



RESUMO

A limpeza do sistema de canais radiculares ¢ alcangada por acio da
instrumentagao mecanica realizada pelas limas endodoénticas associada a acéo
quimica de solugbes empregadas simultaneamente a instrumentagéo.
Atualmente, as limas mais empregadas na instfrumentacdo rotatéria sao
formadas por uma liga metalica de Niquel e Titanio (NiTi) que apresentam
grande elasticidade. Dentre as substancias quimicas auxiliares, o hipoclorito de
sodio (NaOCI) € o mais usado na endodontia pois sua propriedade soivente de
matéria organica associada a sua acio bactericida de rapida atuagao confere
grande faixa de sucesso nos procedimentos endodonticos realizados.
Entretanto, o potencial corrosivo do hipoclorito de sddio ao entrar em contato
com a superficie dos metais é elevado. Assim como a corrosdo, outras
propriedades também estao direfamente associadas a sua concentragao e ao
tempo de contato com a superficie de trabalho.

O objetive desse trabatho foi avaliar em Microscopia Eletrénica de
Varredura (MEV) e andlise da composigdo quimica por micro-andlise de Raio-X
por meio da Espectroscopia por Dispersao de Energia (EDS) alteracbes na
estrutura de limas 25/06 NiTi sistema Hero 642 quando em contato direto por
5minutos, 60 minutos e 24 horas em hipoclorifo de sodio na concentragdo de
5,25% e soro fisiolégico.

Como resultados mais importantes encontrados foi observado que
em todas as amostras ocorreu a presenga de falhas no processo de fabricagao
como rebarbas ou cavacos. No periodo de tempo de 5 minutos de contato com
o NaOClI 5,25% né&o detectamos evidéncias de qualquer indicic de corrosao.
Entretanto, nos periodos de 60 minutos e 24 horas de contato com o NaOCI
5,25% foi possivel observar indicios de corrosdo que foram mais severos na

amostra que ficou imersa por 24 horas.



ABSTRACT

The cleaning of the root canal system is achieved by mechanical
action of instrumentation performed by endodontic files associated with the
action of chemical solutions used both the instrumentation. Currently, the files
used in more instrumentation rotation are formed by a metal alloy of nickel and
titanium that have great elasticity. Among the chemical auxiliaries, sodium
hypochlorite (NaOCI) is the most commonly used in endodontics because its
solvent property of organic matter related to its bactericidal action of quick
action gives wide range of success in endodontic procedures performed.

However, the potential corrosion of sodium hypochiorite to come into
contact with the surface of metals is high. As well as corrosion and other
properties are also directly related to their concentration and the time of contact
with the surface of work.

The aim of this study was to evaluate scanning electron microscopy
(SEM) and analysis of the chemical composition of micro-analysis using X-Ray
spectroscopy by the dispersion of Energy (SDS) changes in the structure of files
25/06 NiTi system when Hero 642 in direct contact by Sminutos, 60 minutes and
24 hours in sodium hypochlorite at a concentration of 5.25% and saline.

Like most important resuits was observed that found in all samples
was the presence of faults in the manufacturing process as burrs or chips.
During the period of time of 5 minutes of contact with the NaOCl 5.25% did not
find evidence of any evidence of corrgsion. However, in periods of 60 minuies
and 24 hours of coniact with the NaOCt 5.25% was possible to see signs of

corrosion that were more severe in the sample that was immersed for 24 hours.



1. INTRODUCAQ

O sucesso da terapia endodéntica depende de muitos fatores, dentre
eles uma boa realizagao do preparco do sistema de canais radiculares. Essa
etapa torna-se essencial a partir do momento em que determina a eficacia de
todos o0s outros procedimentos subseqlentes. Entretanto, o preparo deste
sistema de canais e adversamente influenciado pela complexidade anatbmica e
a relativa inabilidade do operador em visualizar estas peculiaridades pela
radiografia convencional (Mahran & Abo-Fotouh, 2008).

Buscando diminuir o tempo de trabalho requerido para simplificar a
preparacao dos canais, varios instrumentos e pe¢as automatizadas tém sido
propostos. Todavia, os problemas principais dos instrumentos acionados a
motor, quando do seu emprego no preparo dos canais radiculares curvos,
estavam relacionados as propriedades mecanicas do ag¢o inoxidavel
empregado na sua fabricacdo (Lopes & Siqueira-Jr, 2004).

Avangos tecnologicos tém permitido a confeccdo de instrumentos
endododnticos com novas ligas, como as de niqueltitdnio. Se tentativas
passadas de se acionarem instrumentos endoddnticos de aco inoxidavel por
meio de motor fracassaram, com o advento da liga de NiTi isso se tornou uma
realidade, pois essa liga apresenta uma flexibilidade e dureza mais adequadas
para a realizagao da instrumentagéo rotatéria (Lopes & Siqueira-Jr, 2004; Peter
et al. 2001; Pettiette et al. 2001). A liga de NiTi foi desenvolvida por Buehler et
al. em 1963 |, possuindo como principal caracteristica meméoéria de forma que
possibilita sua adaptagio em canais curvos durante o preparo quimico-
mecéanico destes dentes, mas s6 em 1988 foi introduzida na Endodontia por
Walia ef af.

Atualmente, a Endodontia tem utifizado cada vez mais sistemas
rotatérios 6 que acaba refletindo no tempo de trabatho, tornando este mais
rapido em relagdo ao preparo manual. Entretanio, o custo deste tipo material
continua alto, o que acaba gerando a sua reutilizagdo. Assim, protocolos de
limpeza e esterilizagdo rigidos devem ser seguidos, lembrando que tais
processos, bem como, o uso de determinadas substancias quimicas auxiliares

durante o preparo quimico-mecanico podem comprometer a estrutura dos



instrumentos endododnticos, sejam de ago inoxidavel ou de NiTi (O'Hoy ef al.,
2003; Lopes & Siqueira-Jr, 2004; Leonardo MR, Leonardo RT, 2002.

Dentre as substancias quimicas utilizadas no preparo quimico-
mecénico, o hipoclorito de sédio (NaOCl) tem sido utilizado por um longo
periodo como substancia gquimica auxiliar do canal radicular, em diferentes
concentragdes, de acordo com a quantidade de cloro liberavel. Entre as
vantagens do hipocloritc de sodic podemos citar a baixa tenséo superficial
(agao umectante), lubrificante, solvente de matéria organica, desodorizante,
clareador, bactericida, pH alcalino (11,8), rapida atuacac e baixo custo. A
atividade do NaOCI esta diretamente associada a sua concentracdo. Na
Endodontia, as concentragdes utilizadas variam de 0.5% a 10%. O hipoclorito &
uma solugao instavel, perde a eficiéncia com o0 aumento de temperatura,
exposi¢do a luz e ao ar, ou quando é armazenado por periodos longos. (O'Hoy
et al., 2003; Lopes & Siqueira-Jr, 2004).

Como desvantagens no uso do hipocloritc de soédio, ha sua
iritabilidade quande em contato com tecidos orgénicos, instavel ao
armazenamento, forte odor, descora tecidos, remove carbono da borracha e
tem potencial altamente corrosive para varios metais, removendo seletivamente
niguel da liga de NiTi, 0 que pode levar a uma cotrosdo acentuada nas limas
endodoénticas enfraquecendo sua estrutura e favorecendo a fratura das
mesmas (Sarkar et al., 1983, Oshida et al., 1992).

Desta forma, uma melhor elucidagido a respeito das conseqiiéncias
do contato de substancias quimicas auxiliares como o hipoclorito de sddio, seja
durante o preparo quimico-mecanico ou para a limpeza e desinfecgdo de
instrumentos rofaidrios de NiTi, torna-se imprescindivel para que haja um

controle maior sobre a durabilidade e limitactes de usc para este material.



2. REVISAO DE LITERATURA

Avancgos tecnolégicos tém permitido a confecgdo de instrumentos
endoddnticos com novas ligas, como as de niguel-titanio. Se tentativas
passadas de se acionarem instrumentos endodénticos de ago inoxidavel por
meio de motor fracassaram, com ¢ advento da liga de NiTi isso se tornou uma
realidade, pois essa liga apresenta uma flexibilidade € dureza mais adequadas
para a realizacéo da instrumentacéo rotatdria (Lopes & Siqueira-Jr, 2004; Peter
et al. 2001; Pettiette ef al. 2001).

A liga de nigueltitanio foi desenvolvida por Buehler ef al. em 1963
no Naval Ordnance Laboratory, NOL, em Silver Springs, Maryland, EUA, razdo
pela qual recebeu 0 nome de NITINOL. A liga de NiTi possui como principal
caracteristica memoria de forma que possibilita sua adaptagdo em canais
curvos durante o preparc quimico-mecanico (Lopes & Siqueira-Jr, 2004).

Civjan et al. (1975) foram os primeiros a relatar a possibilidade do
uso das ligas NiTi na Odontologia. Estes autores estudaram o comportamento
mecanico das ligas NiTi-55 e NiTi-60, sugerindo seu uso em diversas areas,
como Prétese, Cirurgia, Ortodontia, Endodontia e Implantodontia, levantando a
possibilidade do seu emprege na fabricagdo de instrumentos e limas manuais
ou rotatoérias. Seu trabalho informa ainda que as ligas metalicas NiTi foram
desenvolvidas para aplicacdéo em peg¢as e instrumentos dotados de
propriedades anti-magnéticas e resisténcia contra corrosao pela agua salgada.

Walia ef al (1988) foram pioneiros na investigagdo do uso de
instrumentos endodonticos de NiTi. Esses instrumentos endodénticos manuais
foram confeccionados a partir de fios ortoddnticos submetidos a processo de
microusinagem, ja que a fabrica¢do de tais limas por processo de torgéo do fio
€ impossivel devido as suas propriedades superelasticas. Neste experimento,
limas tipo K de tamanho 15 e de secgéo triangular e formato idénticos foram
confeccionadas em NiTi e ago inoxidavel, para permitir uma comparagiao em
testes de flexdo, tor¢ao horaria, anti-horaria e fratura. Esies autores afirmam
que as limas de niguel-titnio obtidas em seu experimento demonstraram ser
duas ou trés vezes mais fléxiveis que as limas de ac¢o inoxidavel, exibindo

fambém maior resisténcia a fratura.
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Chan & Cheung (1996) confirmam a importancia das limas NiTi
manuais, em um estudo comparativo entre instrumentos fabricados com essas
ligas e as de ago inoxidavel. Os autores afirmam que somente algumas poucas
variagbes no desenho béasico dos instrumentos de canal radicular vinham
sendo realizadas, até que o surgimento da liga NiTi proporcionou uma inovagio
na flexibilidade das limas. Neste experimento, canais mesiais de molares foram
instrumentados in vifro e as se¢bes transversais obtidas das raizes foram
analisadas por um programa de computador {NIH Image®). Os resultados
apresentaram que os dois tipos de instrumentos removeram quantidades
similares de dentina, sendo gue as limas de NiTi proporcionaram preparos mais
segures, no que diz respeito ao desgaste da chamada zona de perigo.

Reis & Elias (2001) apresentaram didaticamente os principais
conceitos relacionados com as ligas NiTi de aplicagbes médicas ou
odontologicas: os fendmenos de memébria de forma, proporcionando a volta a
forma original da liga quando submetida ac aquecimento e & superelasticidade
propiciam que essas ligas possam ser deformadas em até 8% de seu
comprimente, com a capacidade de retornarem a sua conformacao inicial. Os
autores consideraram indubitaveis as vantagens das ligas NiTi sobre outros
materiais utilizados na area biomedica. Entretanto, essa liga é susceptivel ao
efeito corrosivo de substincias quimicas auxiliares, como o hipoclorito de
sodio, 0 que pode enfraquecer sua estrutura e favorecer a fratura das mesmas
(Sarkar et al., 1983, Oshida ef al., 1992).

Eichner et al., (1976) realizaram um trabalho que demonstrou que,
quandc instrumentos endodénticos de aco carbono foram imersos em
hipoclorito de sédio 1% por 10 minutos, ndo se pdde observar corrosio nos
instrumentos, mas quando o hipoclorito de sédio a 5% foi empregado, houve a
presenca de corrosao. Os autores verificaram, ainda, a presenga da corrosao
quando o colageno bovine purificado foi adicionado as duas concentragbes de
hipoclorito testadas, sendo maior na combinagdo com hipoclorito de sédio 5%.
O colageno foi adicionado no experimento na tentativa de simular a presenca
das proteinas enconfradas nos canais radiculares durante a pratica
endoddntica. Quando instrumentos endodOnticos de aco inoxidavel foram
imersos em concentracdes de 1% e 5% de NaOC!, com ou sem a presenga de

colageno bovino, as fotografias ndo mostraram corroséo nos instrumentos.
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Oliet & Sorin (1978) produziram um frabalho que tinha como objetivo
principal determinar o efeito corrosivo em instrumentos de ago carbono e ago
inoxidavel imersos em hipociorito de sddio 5%, quando examinados em
microscopio de luz. Estes instrumentos foram mantidos em um aparato
especifico que continha matéria de dentes humanos triturados em diversos
periodos de tempo. Como resultado deste estudo, a solu¢gdo com hipoclorito de
sodio foi bastante corrosiva nos instrumentos de acgo carbono, especialmente
quando existiam matérias oriundas de dentes triturados. Aparentemente ndo
houve efeitos sobre os instrumentos de ago inoxidavel submetidos a condigGes
idénticas.

Lopes ef al, (1994) avaliaram a corrosdo de seis marcas de limas
endoddnticas de aco inoxidavel imersas em solugdes desinfetantes por 48
horas. Para tal, utilizaram-se de uma micro-sonda acoplada aoc microscopio
eletrénico de varredura. Os autores concluiram que as amostras imersas em
solugao de hipoclorito de sddio de 4 a 6% apresentaram corrosao por pites,
gque €& um tipo de degradacédo em pontos bem caracteristicos que ocorre
gquando a superficie metalica entra em contato com ions cloro.

Marending et al., (1998) utilizaram-se da microscopia eletrénica de
varredura para avaliar a superficie de 108 pontas cortantes de instrumentos
NiTi tipo Lightspeed®, usados clinicamente, quanto a presencga de fragmentos
(residuos), corrosé@o, sulcos e desgastes, metal espanado, microfraturas,
superficie de corte, rasgos e corrosac por pites. Notaram que somente 20%
dos instrumentos limpos pelo ulira-som antes do exame microscopico
apresentaram residuos, quando comparados aqueles em que o ultra-som néo
foi utilizado. A prevaléncia de metal espanado foi igual em ambos os grupos.
Microfraturas e rasgos foram mais prevalentes nos instrumentos usados em
namero maior de casos, quando comparados aos instrumentos usados
somente em 20 casos. Observaram que o uso continuo dos instrumentos
Lightspeed® pode levar as estrias das cabegas cortantes a microfraturas.
Relataram que a deformag¢do de instrumentos niquel-titinio pode nido ser
detectada, embora seja facilmente visivel em instrumentos de ago inoxidavel,
pelo revezamento e desenrolamento da estria. Concluiram que clinicos usando
instrumentos NiTi ndo tém sinais visiveis que auxiliem a decidir quando

descartar os instrumentos.

172



Stokes et al., (1999) compararam a suscetibilidade & corrosédo de
limas manuais de aco inoxidavel e NiTi quando ambas foram imersas em
hipoclorito de sédio. Cada uma das marcas de limas de ago inoxidavel (Kerr K-
Flex ®, Caulk Flex-O®, e Union Broach Flex-R®) e as NiTi (Union Broach
NiTi® e Tulsa NiTi®), todas de calibre 20, foram imersas em hipoclorito de
sodio 5,25%. Sua corrosédo pdde ser avaliada por dois métodos: microscopia
eletrénica de varredura e pela medicdo através de um circuito potencial aberto.
Os resultados apontaram para diferencas significativas na corrosio entre
marcas diferentes de cada um dos tipos de liga, porém n&o houve diferencas
no padrao de corrosdc entre as limas NiTi e as de ago inoxidavel. Os
resuitados mostraram o0s seguintes percentuais de corrosao para cada lima.
Sinais visuais de corrosao: K-Flex (8%), Flex-R (4%), Flex-O (25%), broca
Union NiTi (8%), e Tulsa NiTi (0%).

Cabreira (2000) avaliou, quantc a resisténcia a corrosdo, frés
marcas comerciais de instrumentos endododnticos NiTi acionados a motor
(Quantec®, Tulsa® e Maillefer®). O ensaio acelerado por corrosao foi
executado através de imersdc dos corpos de prova em hipoclorito de sédio
2,4%. Os resultados foram expressados pela perda de peso dos espécimes,
microscopia eletronica de varredura e microanalise quimica semi-quantitativa
dos residuos e demonstraram padrdo irregular de corrosdo gue se repetiu
dentro dos grupos. A analise estatistica ndo constatou diferencas significativas
quanto a resisténcia a corrosdo entre as marcas estudadas neste trabalho.

O' Hoy et al, (2003) avaliaram o efeito da repeticdo de
procedimentos de limpeza nas propriedades de fratura, flexao e corrosédo das
limas de NiTi. Em seu estudo, 140 limas novas foram utilizadas do sistema
Profile de NiTi, taper 04 (Dentsply Mailiefer), divididas em 7 grupos de 20 limas
cada sendo um grupo destinado ao controle do experimento. Os instrumentos
foram sujeitos a 2, 5 e 10 ciclos de limpeza utilizando-se hipoclorito de sddio
(NaOCl 1%) ou solugao de Milton (NaOCl 1% + NaCl 19%). Cada ciclo de
limpeza consistia num esfregaco das limas com uma escova de nylon por 20
repetices. Em seguida as limas foram lavadas com agua e imersas no NaQCl
1% ou na solucdo de Milton. As limas permaneceram durante 10 minutos na

solugao e depois mais 5 minutos na cadmara de ultra-som na mesma solugao.
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Posteriormente as limas foram lavadas com agua destilada e secas no periodo
de “overnight”. As limas foram testadas quanto sua resisténcia a fratura, flexao
e corrosao. Na verificagao da corrosao utilizou-se o Microscopio Eletronico de
Varredura (MEV). O trabalho ainda testou 4 marcas de limas novas de NiTi que
foram imersas em solu¢ao de NaOCl| 1% ou solucdo de Milton durante o
periodo de 18 horas. O estudo concluiu que as limas podem passar pelos 10
ciclos de limpeza sem afetar significamente a susceptibilidade de fratura ou
corrosdo, mas nédo podemos colocar as limas imersas no NaOC| durante o
periodo de uma noite pois ja ocorrem mudangas significativas nas limas. E fato
também gue a solugdc de Milton foi mais corrosiva que a solucdo com
hipoclorito de sodic 1%.

Os instrumentos de NiTi devem ser cuidadosamente utilizados,
incluindo ai, as substancias quimicas auxiliares de escolha para o preparo
quimico-mecanico que entrardo em contato com este material. Esta
observagdo torna-se relevante a partir do momento que pode comprometer a
estrutura de tais materiais e os mesmos sofrerem fraturas sem demonstrar
qualquer indicio prévio. Assim, mais estudos sa0 necessarios para avaliar a
acdo do hipoclorito de sédio na superficie dos instrumentos de NiTi e suas

possiveis implicagbes clinicas.
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3. PROPOSICAO

O obijetivo deste estudo foi analisar a ocorréncia ou nao de corroséao
em limas rotatérias de niquel-titanio do sistema Hero 642 apds o contato com

hipoclorito de sédio 5,25% pelos periodos de 5 minutos, 60 minutos e 24 horas.
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4. MATERIAL E METODO
Foram utilizadas um total de 9 limas novas de niquekiténio Sistema
Hero 642 25/06 divididas aleatoriamente em 3 grupos com 3 limas cada:

v Grupo 1: Cloreto de sédio 0,9% ( Controle)
v" Grupo 2: Hipoclorito de sédio 5,25%

Uma analise paralela foi realizada com uma lima recém-tirada da
caixa, que ndo entrou em contato com nenhuma substancia quimica auxiliar, a
fim de verificar quaisquer caracteristica inerentes a fabricagao.

Separadamente, as limas foram imersas em tubos de ensaio de
vidro, devidamente identificados, de acordo com o grupo ac qual pertenciam e

seguindo os periodos de tempo de acordo com a tabela 1:

Tabela 1 - Distribuicao das limas de acordo
com a substancia quimica auxiliar empregada e

os tempos de permanéncia.

Tempo | Soro | NaOCl 5,25%

05 min 1 1
60 min 1 1
24 h 1 1

Como o cloro € uma substancia instavel ao armazenamento e reage
com a luz como mostram alguns trabalhos da literatura (Lopes & Siqueira-Jr,
2004), os tubos de ensaio do grupo 2 foram envolvidos com papel aluminio

para evitar que esta reagdo indesejavel pudesse alterar os resultados (Figura

1),

16



Figura 1 — Tubos de ensaio contendo limas 25/06 do sistema
Hero 642 envolvidas com papel aluminio para protecdo contra

luz.

Apods os periodos de imersao, as limas foram lavadas abundantemente
em agua destilada, secas em estufas a 37° C por 24 horas e analisadas em
Microscopio Eletronico de Varredura (JSM-5600 VP, JEOL Téquio, JP) (Figura
2) e por meio da Espectroscopia por Dispersao de Energia (EDS).

Figura 2 — Microscépio eletrénico de varredura.

Vale ressaltar que na analise por meio de EDS, a intensidade de
Raio-X emitidas por varios elementos em uma amostra € aproximadamente
proporcional as fragbes em peso de cada elemento que emite radiagao.
Entretanto, a razdo de intensidade da amostra em relagdo a um padrao de
composi¢do conhecida, ndo necessariamente reflete a razao de concentragao
com precisao suficiente, mas sim uma proporgao dos elementos quimicos

encontrados na amostra. Assim, uma lima recém-tirada da caixa teve sua
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superficie de contato analisada em MEV e EDS em cinco regides diferentes
(Figura 3), na mesma lima a partir da ponta ativa. Por meio da média obtida
destas cinco areas, foi feita uma comparagado dos resultados com as outras
médias obtidas apés o contato do hipoclorito de sodio 5,25% nos diferentes
periodos.

Figura 3 — Imagem com as 5 areas demarcadas para analise
de EDS.

O T T e T R

file  Bow - :
21rle] gl Ao el = EE
T — T o

(=] =] (] x) w] s o] ] 0] | ] 2] Bl[S][]

WE 08wty Lisetbesd e Deeliesl o

Carsar: 3,23 ua¥,

WL

L

Y e |

sien | EBTAGE T 43 e gt_m—_ru—"n:T__lM | Wty e | = AN

Figura 4 — Analise quantitativa realizada através daespectroscopia
de dispersdo de energia (EDS).



5. RESULTADOS

Superficie sem contato com substéancia quimica auxiliar
Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 do sistema Hero 642 com
um aumento de 300 vezes em micrografias podemos notar uma presenca
harmoniosa de ranhuras paralelas helicoidais acompanhando a parte ativa da
lima. Isso ocorre devido ao processo de usinagem durante a fabricagao (Figura
5).

Figura 5 — Lima Hero 25/06 recém-tirada da
caixa demonstrando as ranhuras inerentes a

usinagem

Em um aumento de 950 vezes no MEV, notamos também alguns
pontos localizados mais profundos na superficie da lima que sao definidos
como corrosao por Pitts (Lopes & Siqueira-Jr, 2004). Eles aparecem devido a
remocgao de nucleos e incrustagdes do metal durante o processo de usinagem
(Figura 6).

Figuyra 6 — Imagem de corrosao por Pitts
devido a remocgao nucleos e incrustactes
do metg| durante o processo de usinagem.
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Outro achado comum na superficie analisada das limas foram
espécimes de formas variadas cuja identificacdo nédo podemos afirmar, mas
existem algumas hipoteses como: acumulo de sujeira durante a manipulagéo

ou residuos de cavacos do metal do processo fabricagéo (Figura 7).

Figura 7 — Possiveis aciimulos de sujeira
durante a manipulag&o ou residuos de cavacos
do metal do processo de fabricacéo.

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 do sistema Hero 642
recém-tirada da caixa de forma quantitativa, ou seja, através da propor¢ao

atémica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Proporgao atémica da lima 25/06 Hero 642 recém-tirada

da caixa.

Porcentagem atémica realizada no EDS | Ni (%) | Ti (%)

Area 1 53,05 4442
Area 2 55,01 44,11
Area 3 55,14 43,63
Area 4 55,15 44,23
Area 5 53,77 43,51
Média das areas 54 42 43,98
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Superficie em contato com substancia quimica auxiliar Soro

fisiologico

v' Periodo 5 minutos

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em
diferentes aumentos nas fotos de MEV, foi verificado que a presenca
harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais acompanhando a parte ativa da
lima nao sofreu alteragdes significantes. Foi encontrado particulas de sujeira ou

cavaco em aumentos maiores assim como, os Pitts (Figura 8).

Figura 8 — Analise realizada em MEV da superficie da [ima25/06 do sistema Hero 642

apos contado com cloreto de sédio 0,9% durante o periodo de Sminutos. Temos o0s

aumentos de 250, 450, 33 e 55 vezes em (A), (B), (C) e (D), respectivamente.

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em

contato com cloreto de sédio 0,9% durante o periodo de 5 minutos através da
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proporgéo atdmica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados na
tabela 3.

Tabela 3 - Propor¢ao atdmica da lima 25/06 Sistema Hero 642 em
cloreto de s6dio 0,9% apés 5 minutos.

Porcentagem atdmica realizada no EDS | Ni (%) | Ti (%)

Area 1 54,38 4434
Area 2 54,92 44,81
Area 3 5525 44,26
Area 4 55,13 44,43
Area 5 55,09 44,45
Média das areas 54,95 4445

v Periodo 60 minutos

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em
diferentes aumentos nas fotos de MEV, foi verificado que a presenca
harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais acompanhando a parte ativa da
lima nao sofreu alteragtes significantes. Foi encontrado particulas de sujeira cu

cavaco em aumentos maiores assim como, 0s Pitts (Figura 9).
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Figura 9 — Analise realizada em MEV da superficie da lima25/06 do sistema Hero 642

ap6s contado com cloreto de sodio durante o periodo de 60 minutos. Temos os
aumentos de 25, 150, 250 e 400 vezes em A), (B), (C) e (D), respectivamente.

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em
contato com cloreto de sédio 0,9% durante o periodo de 60 minutos atraves da
proporcéo atdbmica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados na
tabela 4:

Tabela 4 — Propor¢do atdmica da lima 25/06 sistema Hero 642 em cloreto
de sodio 0,9% ap6s 60 minutos.

Porcentagem atdmica realizada no EDS | Ni (%) | Ti (%)

Area 1 54,50 43,61
Area 2 55,56 43,83
Area 3 54,78 4421
Area 4 55,01 44,32
Area 5 5464 44,03
Média das areas 54,89 44,00

[V ]
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v" Periodo 24 horas

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em
diferentes aumentos nas fotos de MEV, foi verificado que a presenca
harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais acompanhando a parte ativa da
lima nao sofreu alteragdes significantes. Como esperado, encontramos

particulas de sujeira ou cavaco em aumentos maiores assim como os Pitts.

Figura 10 — Analise realizada em MEV da superficie da lima 25/06 do sistema Hero
642 apods contado com cloreto de sédio 0,9% durante o periodo de 24 horas.
Temos os aumentos de 25, 330, 500 e 700 vezes em (A), (B), (C) e (D),

respectivamente.

Ao analisarmos a superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 em
contato com cloreto de sodio 0,9% durante o periodo de 24 horas através da
propoercao atémica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados na
tabela 5.
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Tabela 5 — Proporgdo atdmica da lima 25/06 sistema Hero 642 em

cloreto de sédio 0,9% ap6s 24horas.

Porcentagem atémica realizada no EDS | Ni (%) | Ti (%)
Area 1 55,35 44,65
Area 2 55,53 4447
Area 3 5523 44,77
Area 4 55,54 44,46
Area 5 55,20 44,680
Média das areas 55,37 44,63

Superficie em contato com substancia quimica auxiliar NaOClI 5,25%

v Periodo 5 minutos

Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em diferentes

aumentos, verificamos a presenca harmoniosa

das ranhuras paralelas

helicoidais acompanhando a parte ativa da lima que nao sofreu alteragoes

significantes e, como esperado, encontramos particulas de sujeira ou cavaco

em aumentos maiores assim como os Pitts (Figura 8).

Figura 8 — Superficie da lima 25/06 sistema Hero 642 ap6s 5 minutos em diferentes aumentos,

mostrando a presenga harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais ao longo da parte ativa

da lima e a presenga de particulas de sujeira ou cavaco.

2
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Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em contato com
NaOCI 5,25%, de forma quantitativa, durante o periodo de 5 minutos através da
propor¢io atdmica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados na
tabela 6.

Tabela 6 — Proporcao atdmica da lima 25/06 do sistena Hero 642 apés 5
minutos de contato com NaOCI 5,25%.

Porcentagem atémica realizada no EDS | Ni (%) | Ti (%) | CI(%)

Area 1 54,67 42,91 1,64
Area 2 53,98 43,83 1,38
Area 3 52,40 42,36 4,77
Area 4 53,12 43,38 2,86
Area s 53,63 42,72 3,14
Média das areas 53,56 43,04 2,75

v Periodo 60 minutos

Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em diferentes
aumentos nas fotos de MEV, verificamos que a presen¢a harmoniosa das
ranhuras paralelas helicoidais parece sofrer alteragdo ndo uniforme e mais
intensificada ao longo da parte ativa da lima, diferente do padrdo demonstrado
na amostra do periodo de tempo anteriormente proposto. Como esperado,
encontramos particulas de sujeira ou cavaco em aumentos maiores assim

como, os Pitts.
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Figura 9 - Analise realizado em MEV da superficie da lima hero 642 apos
contado com hipoclorito de sédio 5,25% durante o periodo de 60 minutos.
Temos os aumentos de 35, 120, 450 e 430 vezes, respectivamente.

Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em contato com

NaOCI 5,25%, de forma quantitativa, durante o periodo de 60 minutos através

da proporcao atémica em EDS, obtemos os seguintes resultados apresentados

na tabela 7.

Tabela 7 — Proporcac atémica da lima Hero 642 apos 60 minutos de contato

com NaOCI 5,25%.

Porcentagem atémica realizada no EDS | Ni (%) | Ti (%) | Cl(%)
Area 1 54,47 44,00 0,48
Area 2 5525 4421 0,15
Area 3 5361 4246 215
Area 4 5442 4329 1,10
Area 5 54,77 4372 0,63
Média das areas 5450 4353 0,90
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v" Periodo de 24 horas

Ao analisarmos a superficie da lima Hero 642 em diferentes
aumentos nas fotos de MEV, verificamos que a presenga harmoniosa das
ranhuras paralelas helicoidais sofreram alteracées nao uniforme ao longo da
parte ativa da lima de maneira muito severa e de padrao diferente dos periodos
de tempos anteriormente testados. Como esperado, encontramos particulas de

sujeira ou cavaco em aumentos maiores assim como os Pitts (Figura 10).

12um BBB1 hip Z4h

Figura 10 — Andlise realizado em MEV da superficie da lima25/06 do sistema Hero 642
apbs contado com hipoclorito de sddio 5,25% durante o periodo de 24 horas. Temos os
aumentos de 150, 250, 370 e 1200 vezes em A), (B), (C) e (D), respectivamente. Tornam-
se evidentes, através das fotos de MEV, a reac@o entre o NiTi da superficie da lima e o

hipoclorito de sédio.

R



Ac analisarmos a superficie da lima 25/06 do sistema Hero 642 em

contato com NaOCI 5,25%, de forma quantitativa, durante o periodo de 24

horas através da propor¢éo atdbmica em EDS, obtemos os seguintes resuitados

apresentados na tabela 5 a seguir:

Tabela 5 — Proporgae atémica da lima 25/06 Hero 642 apds 24 horas

de contato com NaOCl 5,25%.

Porcentagem atémica realizada no EDS | Ni (%) | Ti (%) | Cl(%)
Area 1 49,73 4085 3,86
Area 2 52,50 41,31 2,80
Area 3 46,74 38,36 7,40
Area 4 40,00 32,13 17,08
Area 5 46,70 39,08 6,95
Media das areas 4713 38,34 7,61
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6. DISCUSSAOQ

A partir do melhor entendimento sobre o comportamento e as
propriedades fisicas dos instrumentos de niguelitanio, surgiu o interesse no
desenvolvimento de instrumentos que pudessem ser usados sob rotagdo no
preparo dos canais radiculares, aspecto esse, ja testado e fracassado valendo-
se de instrumentos de ago inoxidavel, em razéo da auséncia do efeito memaria
de forma e insuficiente resisténcia a fratura por torgao (Lauretti, 2006).

Muitos sistemas rotatérios foram langados no mercado. Necessitava-
se entdo, de novos estudos para avaliar as propriedades desses novos
sistemas como o limite de resisténcia a tor¢ao e a qualidade do preparo do
canal cbtida com testes gue simulassem melhor as condigdes clinicas. Aléem
disso, a cinematica de rotacdo empregada trazia outras duvidas em relagao
aos fatores que poderiam influenciar no desgaste ou fratura desses novos
instrumentos (Lauretti, 2006).

A partir da década de 50, a fase mecanica da Endodontia passou a
ter mais destaque e a interag¢éo entre as substancias quimicas auxiliares e 0s
instrumentos endoddnticos passou a ter importancia fundamental no sentido de
alcancgar 0s objetivos bioldgicos € mecanicos do tratamento endoddntico (Paiva
& Antoniazzi, 1988). Além da obtengdo de um melhor desempenho dos
sistemas rotatérios sem maiores riscos e comprometimentos destes.

Dentre as substincias quimicas utilizadas no preparc quimico-
mecanico, o hipoclorito de sodio (NaOCl}) tem sido utilizado por um iongo
periodo como substancia quimica auxiliar do canal radicular, em diferentes
concentragdes. Foi introduzido na Endodontia por Walker, em 1936, devido a
sua excelente capacidade de dissolugao tecidual e eficacia antimicrobiana e
vem sendo empregado em Endodontia por mais de seis décadas. Entretanto, o
hipoclorito de sodio € caustico, irritante aos tecidos periapicais ¢ pode causar
manchamento de tecidos e corroséo de instrumentos (Seltzer & Farber, 1994).

Tanto na amostra recém-tirada da caixa como no grupo em gue 0
soro fisioldgico foi utilizado como substancia quimica auxiliar houve uma
similaridade dos resultados encontrados na analise de EDS. Foi constatada a
presenga dos ions Ni e Ti e as médias de proporgao destes ions nas diversas
regibes analisadas mantiveram um padrao de distribuicao semelhante.
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A andlise das imagens obtidas por meio da microscopia eletrdnica
de varredura da amostra recém-tirada da caixa e do grupo do soro fisiolagico
mostrou a presenga harmoniosa de ranhuras paraielas helicoidais
acompanhando a parte ativa da iima. Isso ocorre devido ao processo de
usinagem durante a fabricagdo e estd em acorde com Kuhn et al. (2001).

Foi observado também alguns pontos iocatizados mais profundos na
superficie da lima que sao definidos como corrosdo por Pitts. Eles aparecem
devido a remogao de nucleos e incrustacdes do metal durante o processo de
usinagem. Estes achados também s&o relatados na literatura (Sarkar ef
at.,1983; Stokes ef al., 1999).

Outro achado comum na superficie analisada das limas, foi
espécimes de formas variadas cuja identificacdo ndo podemos afirmar, mas
existem algumas hipdteses como: acimulo de sujeira durante a manipulagao
ou residuos de cavacos ou rebarbas do metal do processo fabricagao.
Segundo Lopes et al. (2000), durante o processo de usinagem pode ocorrer a
formagao de rebarbas na aresta de corte dos instrumentos endodénticos.

Segundo Sarkar et al. (1983), o NaOCl remove seletvamente o
niquel da liga de nigquei-titanio. O que esta em acordo com os resultados do
presente estudo em que a meédia de remogdo do ion niquel foi
proporcionalmente maior que os demais ions encontrados no grupo
experimental nos diversos periodos de tempo. Havendo uma remog&o maior no
periodo de 24 horas.

Um outro achado no presente estudo foi o aparecimento do ion Cl na
analise de EDS no grupo em gque o NaOC!I 5,25% foi utilizado. O que nao foi
demonstrado nas amostras analisadas do grupo do soro fisiologico e na lima
recém-tirada da caixa, resultado esperado, pois este ion néo faz parte da
composicdo das limas rotatorias de NiTi.

O fato da presencga do ion Cl na superficie analisada das limas 25/06
do sistema Hero, nos diversos periodos de tempo, pode explicar o efeiio
corrosivo do NaQOCI, pois este age por meio da remoc&o do niguel da supetrficie
do metal. Assim, a solugdo de NaOCI parece atacar os defeitos estruturais ja
existentes devido ao processc de fabricagdo o que acaba por enfraguecer a
estrutura da lima (O'Hoy et ai., 2003).
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O ion Cl também pode vir a gerar a formagéo do pite, ocorréncia
esta achada nas amosiras independente do periodo de tempo de contato do
NaOCl 5,25% com a superficie da lima. A corrosio por pite, embora ocasione
pequena perda de massa, € perigosa, podendo induzir & fratura do instrumento
endoddntico durante preparo quimico-mecénico do canal radicular. Os pites
atuam como pontos de concentracdo de tensdo e, portanto, local de alto
potencial de nucleagéo de trinca (Lopes & Siqueira-Jr, 2004).

As imagens obtidas por meio da microscopia eletrdnica de varredura
das amostras do grupo do NaOCl 5,25%, no periodo de 5 minutos,
demonstraram a presenca harmoniosa das ranhuras paralelas helicoidais
acompanhando a parte ativa da lima que nao sofreu alterages significantes.
Foram encontradas particulas de sujeira ou cavaco em aumentios maiores
assim como os Pitts.

As imagens obtidas por meio da microscopia eletronica de varredura
das amostras do grupo do NaOCl 525%, no periodo de 60 minutos,
demonstram que as ranhuras paralelas helicoidais parecem sofrer alteragio
nao uniforme e mais intensificada ao longo da parte ativa da lima, diferente do
padriac demonstrado na amostra do periodo de tempe anteriormente citado.
Novamente foram encontradas particulas de sujeira ou cavaco em aumentos
maiores assim como, os Pitts. O que esta em acordo com o trabalho de Stokes
et al., 1999.

As imagens obtidas por meio da microscopia eletrénica de varredura
das amostras do grupo do NaOCl 525%, no periodo de 24 horas,
demonstraram que as ranhuras paralelas helicoidais sofreram alteracdes ndo
uniforme ao longo da parte ativa da lima de maneira muito severa e de padréo
diferente dos periodos de tempos anteriormente testados. Particulas de sujeira
ou cavaco em aumentos maiores assim como 0s Pitts foram observados.
Segundo O'Hoy ef al. (2003) sinais de corroséo ja podem ser observados com
18 horas de imersao de limas rotatorias de NiTi em sclugdo de Milton.
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7. CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos e frente 4 metodoiogia empregada,

é possivel concluir que:

a)

b)

Em todas as amostras observadas, incluindo a lima recém-tirada
da caixa, foi possivel observar a presenca de falhas no processo
de fabricagdo como Pitts, rebarbas ou cavacos;

Por meio da analise de EDS, o ion cloro foi detectado no grupo
onde o NaQCl 5,25% foi utilizado independente do periodo de

imersao;

¢} A média de remocio do ion niguel foi proporcionalmente maior

d)

que os demais ions encontrados no grupo experimental nos
diversos periodos de tempo;

No periodo de tempo de § minutos de contato com o NaOCl
5,25%, nao foi possivel detectar qualquer indicio de corroséo,

Nos periodos de 60 minutos e 24 horas de contato com o NaOCI
5,25%, foi possivel observar indicios de corrosdo. Estes indicios

foram mais severos na amostra que ficou imersa por 24 horas.
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