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USO DO QMIX COMO SOLUCAO IRRIGADORA NO
TRATAMENTO ENDODONTICO: REVISAO DE LITERATURA

QMIX USAGE AS AN IRRIGATING SOLUTION FOR
ENDODONTIC TREATMENT: LITERATURE REVIEW

RESUMO

Introducdo: A irrigagdo tem um papel fundamental na limpeza e
antissepsia dos canais radiculares, sendo assim, é imprescindivel que ela
possua capacidade de agir sobre matéria organica, inorgéanica, além de
possuir acdo antimicrobiana. O QMix foi desenvolvido para coadjuvar o
efeito quelante com a ag¢éo antimicrobiana. Diante disso, 0 objetivo desse
trabalho foi realizar uma revisdo de literatura para avaliar as propriedades
do QMix. Métodos: Para isso, consultou-se o banco de dados da PubMed
selecionando os artigos publicados entre 2006 e 2016. Resultados: apesar
de diferencas de metodologias na literatura, QMix apresentou uma agéo
quelante semelhante ao EDTA 17%, boa atividade antimicrobiana e
apresentou pouco efeito sobre as propriedades estruturais e fisicas da
dentina. Conclusdes: O QMix é eficaz como irrigante final, pois possui
uma acao antimicrobiana superior ao EDTA, interferindo minimamente
na estrutura dentinaria e na adeséo de materiais restauradores.

Descritores: Endodontia. Canal radicular. Hipoclorito de sodio.

ABSTRACT

Introduction: Irrigation plays a fundamental role on root canal cleaning
and antisepsis, therefore, it’s crucial that it can act over organic and
inorganic matter, besides having an antimicrobial activity. QMix was
developed to assist chelating effect with an antimicrobial activity. In light
of this, this paper aimed to accomplish a literature review to evaluate
QMix properties. Methods: In this regard, PubMed database was queried
and the papers published from 2006 to 2016 were selected. Results:
Besides the differences in methodology in literature, QMix presented a
very similar chelating action when compared to EDTA 17%, a good
antimicrobial activity and it presented little effect on dentine physical and
structural properties. Conclusions: QMix is efficient as a final irrigator,
it has a higher antimicrobial activity when compared to EDTA, minimally
interfering on dental structure or restoring material adherence.

Key-words: Endodontics. Root Canal. Sodium Hypochlorite.
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1 INTRODUCAO

A limpeza e antissepsia do sistema de canais radiculares é uma etapa fundamental do
tratamento endodontico, que tem grande influéncia em seu sucesso. Durante a instrumentacéo,
nem todas as superficies das paredes do canal radicular, sdo tocadas pelos instrumentos®?.
Assim, a irrigagéo tem papel fundamental na limpeza e antissepsia dessas regides, removendo
tecido pulpar vital ou necrdtico, micro-organismos e seus subprodutos, debris e smear layer®>.
Para isso, é imprescindivel que a solucdo irrigadora possua capacidade de agir sobre matéria
organica e inorganica, além de possuir atividade antimicrobiana.

O hipoclorito de sodio (NaOCI) e 0 EDTA (&cido etilenodiamino tetra-acético) séo as
solucdes irrigadoras mais utilizadas na endodontia®. O NaOCI atua sobre matéria organica e
micro-organismos® e o EDTA age sobre matéria inorganica promovendo a quelaco de ions
calcio, quando em pH alcalino. E utilizado como irrigante final, auxiliando na remocao de debris
dentinarios e smear layer’. No entanto, o NaOCI possui alta toxicidade aos tecidos bucais e 0
EDTA possui limitada capacidade antimicrobiana®. Dessa forma, tem-se buscado solugdes
irrigadoras que retinam todas as propriedades ideais ou irrigantes finais que possuam melhores
propriedades que o EDTA, principalmente acdo antimicrobiana.

Diante disso, 0 QMix 2 in 1 (Dentsply Tulsa Dental, Tulsa, OK) foi desenvolvido como
um irrigante final almejando associar o efeito quelante com a agdo antimicrobiana, uma vez que
apresenta em sua composicéo, além do EDTA, a clorexidina e a cetrimida (QMIX BROCHURE;
US PATENT PUBLICATION)®. Esse artigo tem por objetivo elucidar ao clinico as
propriedades ja estudadas a respeito desse irrigante, fornecendo subsidios sobre sua efetividade,
e a viabilidade da sua utilizacdo na pratica endoddntica.

2 MATERIAL E METODOS

Utilizando a base de dados eletrbnica PubMed, foi realizada uma pesquisa com as
seguintes palavras-chave: ‘Qmix’, ‘chelating agents’ e ‘irrigation solution’.

Foram selecionados artigos da lingua inglesa, publicados no periodo entre 2006 e 2016.
Estes foram revisados e os resultados comparados de acordo com o tema abordado, como: efeito
antimicrobiano, dissolucdo tecidual, remogdo de smear layer e debris, biocompatibilidade e

citotoxicidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1 Efeito antimicrobiano

As diretrizes dos protocolos de irrigagdo voltam-se para um irrigante final que possua
bom potencial antimicrobiano. Diversos estudos tém sido realizados a fim de avaliar e
determinar o potencial antimicrobiano do QMix. Como o biofilme representa um desafio para
as solucdes irrigadoras, um irrigante final com potencial antimicrobiano tem sido buscado. O
QMuix é um irrigante desenvolvido para atuar tanto sobre matéria organica, como sobre micro-
organismos e seus subprodutos®, bem como sobre matéria inorganica, devido & presenca de
agente quelante de acido poliaminocarboxilico, eficaz na remocéo de smear layer, expondo 0s
tlbulos dentinérios.

A maioria dos estudos que avaliaram a efetividade do QMix considerou a redugao de
Enterococcus faecalis micro-organismos comumente isolado em canais radiculares associados
ao insucesso endoddntico. Quando comparado a Clorexidina 2%, alguns estudos apresentaram
melhores resultados para 0 QMix na reducdo microbiana®'°, enquanto outros trabalhos
encontraram resultados semelhantes!!®, mesmo o QMix apresentando em sua composicdo a
clorexidina. Esta substancia se encontra em quantidades menores no QMix, assim, sua
efetividade pode estar relacionada a sua proporc¢édo na solucdo, bem como a interacdo com outras
substancias.

Alguns autores®**1> encontraram ainda uma melhor efetividade do QMix em relagio ao
MTAD sobre Enterococcus faecalis, tanto na forma planctnica, como em biofilme. O MTAD
é um irrigante composto por tetraciclina, acido citrico e detergente.

Quando comparado ao hipoclorito de sodio em diferentes concentragfes, alguns
trabalhos mostraram que o QMix apresentou potencial antimicrobiano similar ou superior®1116-
18 Todavia, esses achados sdo conflitantes com outros estudos em que o NaOCI foi superior na
desinfeccdo®®?!. Wang, Shen e Haapasalo (2012)?? observaram que QMix teve acdo similar ao
NaOCI 6% na reducdo de biofilme jovem (1 dia), porém teve sua acdo reduzida quando em
contato com biofilme maduro, nesse caso, NaOCI 6% apresentou melhor resultado.

Kalyoncuoglu, Tunc, Ozer, Keskin, Bilgin, Birinci (2016)% investigaram a acio
antifungica do QMix contra Candida albicans, micro-organismo encontrado em infecgdes
primarias e secundarias. Os autores observaram que o QMix foi efetivo na reducdo microbiana
e teve agdo similar ao NaOCIl 5,25% e Clorexidina 2%.

Em dentes de cdes com rizogénese incompleta associada a periodontite apical, em que a
irrigacéo foi realizada com QMuix, a solucéo proporcionou 0 mesmo nivel de desinfecgdo quando

comparada com a irrigacio com NaOCI 5,25%, em sessdo (inica®.
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Os diferentes resultados obtidos podem ser atribuidos as variaveis nos modelos de
estudo, como: avaliagdo microbioldgica, tempo de acéo do irrigante, tipo de micro-organismo,
em forma de biofilme ou planctdnica, entre outros fatores.

Buscando potencializar as acdes dos irrigantes, tem sido proposta a associacdo com
dispositivos capazes de energizar as solugdes com o objetivo de impeli-las para &reas de dificil
acesso. A combinacdo do QMix com EndoActivator, dispositivo que atua por energia sonica e
laser (PIPS/Er:Y AG), aumentou a eficacia antimicrobiana, porém sem diferenca estatistica com
a irrigaco convencional®®,

Quando comparado com PDT (Terapia Fotodindmica), 0 QMix apresentou resultados
semelhantes na redugédo de Enterococcus faecalis em forma de biofilme. Ambos apresentaram
resultados superiores a aplicacdo de laser Nd:YAG, provavelmente, devido a baixa absorcao do
comprimento de onda na 4gua e dentina?>.

LPS € uma endotoxina presente nas camadas externas da parede celular de bactérias
gram-negativas, estas geralmente sdo detectadas em infecgdes persistentes, provocando
respostas bioldgicas associadas a reabsorcdo Ossea e inflamacdo periapical. Estudos?
demonstraram que o QMix apresentou resultados superiores na inibicdo do LPS quando
comparado a Clorexidina 2%, NaOCIl 3% e EDTA 17%. Esse resultado pode ser explicado
devido a presenca do quelante na sua composicao, capaz de expor a dentina interna infectada,
favorecendo a acdo do antimicrobiano. Além disso, pode romper a ligacdo entre o calcio
presente no lipideo A, componente do LPS, e a dentina, que é responsavel por sua atividade
endotoxica.

Muitos estudos atribuiram a efetividade do QMix a presenca de detergente tenso-ativo,
que reduz a tensdo superficial, enfraguecendo a forca entre a matriz e a célula bacteriana, além
de aumentar a capacidade de molhabilidade do liquido®. Devido & acdo do EDTA, tem-se a
exposicao dos tubulos dentinarios, contribuindo para a penetrabilidade do irrigante e atuagdo
antimicrobiana da clorexidina.

Apesar do NaOCI ser um irrigante consagrado devido a sua capacidade de dissolucédo de
matéria organica e acdo antimicrobiana em funcdo do tempo, 0 QMix tem mostrado uma boa
efetividade na inibicdo de micro-organismos e um razoavel poder de dissolucdo dos biofilmes
microbianos, principalmente se indicado como irrigante final. Sendo assim, o0 seu emprego apds
a irrigacdo com hipoclorito de sédio pode corroborar com a limpeza e antissepsia dos canais

radiculares.
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3.2 Dissolucao tecidual

Foi investigado a capacidade?’ de dissolucdo de tecido pulpar bovino de diferentes
irrigantes, como: NaOCL (5,25%), Clorexidina 2%, Octenidina e QMix. Os autores concluiram
que NaOCI exibiu maior efeito de dissolucéo de tecido em comparagdo com todas as solugdes
testadas. QMix e Clorexidina foram capazes de dissolver a polpa, porém foram menos eficientes

em relacdo ao hipoclorito de sodio.
3.3 Remocao de smear layer e debris

Remover a smear layer é uma condicdo importante para uma melhor efetividade
antimicrobiana da solucdo irrigadora nos tbulos dentinarios?®. O QMix mostrou-se tdo eficaz
quanto o EDTA, o irrigante final mais utilizado na endodontia na atualidade para a remocao de
smear layer, mostrando-se eficiente em uma das funcdes a que se propde o irrigante81428-30,

Ha ainda pesquisas que apontam®! que o QMix, além de apresentar uma agao similar &
do EDTA, possui a¢ao similar ao Smear Clear, outro irrigante proposto com a mesma finalidade.
Apesar da maioria dos autores afirmar que o QMix é similar ao EDTA, Eliot, Hatton, Stewart,
Hildebolt, Jane Gillespie, Gutmann®? encontraram resultados superiores para 0 QMix na
remocao da smear layer, em relacdo ao EDTA e, em concordancia com esse resultado, Vemuri,
Kolanu, Varri, Pabbati, Penumaka, Bolla® afirmaram também que QMix foi superior ao
BioPure MTAD.

A agitacdo das solucdes irrigadoras dentro do canal radicular tem se mostrado como uma
forma de potencializar a acdo dos agentes irrigantes. Com relacdo ao QMix, um estudo®
mostrou que a agitacdo sonica de diferentes agentes irrigantes, inclusive o QMix, potencializa
sua acao e reduz o tempo necessario para a remocao de smear layer. Efeito semelhante foi obtido
em outro trabalho® que submeteu o irrigante QMix & agitacdo com EndoActivator e laser
(PIPS/Er:YAG). Foi observado® que a associacdo do QMix com laser de diodo aumentou a
capacidade de remocao da smear layer, porém sem diferenca estatistica.

A remocéo da smear layer estd diretamente ligada a penetracdo do cimento no interior
dos tubulos dentinarios. Kara Tuncer®” comparou a influéncia do QMix e do EDTA associado a
clorexidina na penetracéo intratubular de um cimento obturador. O QMix apresentou resultados
similares aos da associacdo EDTA/Clorexidina e resultados superiores aos do hipoclorito de
sodio. Essas observacdes foram validas para os tergos cervical e médio. Quando comparados

0S grupos, no terco apical ndo houve diferencgas significativas para a penetracdo do cimento,
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mostrando que ainda h& uma deficiéncia na limpeza da regido apical, sinalizando para a
utilizacdo de métodos adicionais de irrigagdo, como a agitacao ultrassénica passiva (PUI) ou
agitacdo sonica da solucao irrigadora.

Pesquisa semelhante analisou®® a penetrabilidade de cimento obturador (AH Plus) nos
tubulos dentinarios na regido apical. Os resultados demonstraram que QMix e EDTA 17% foram
iguais entre si e superiores quando comparados com MTAD e grupo controle (solugéo salina).

A remocdao de debris resultantes da instrumentacdo acumulados nas anfractuosidades dos
canais radiculares é um desafio. Remover por meio de substancias quimicas ndo parece ser a
solugdo mais viavel uma vez que um estudo realizado em 20118 mostrou que a maioria dos
irrigantes utilizados, sejam eles quelante ou ndo, se mostrou ineficaz para a remocéo total de
debris. Chegou-se a conclusdo que a agitacao ultrassdnica parece ser 0 método mais viavel para

a remocao dos debris das anfractuosidades dos canais radiculares.
3.4 Biocompatibilidade e citotoxicidade

Injetaram®® 0,1 ml de diversas solugdes no subcutineo do dorso de ratos e observaram
que o QMix foi 0 menos toxico quando comparado com o NaOCI 3%, Clorexidina 2% e EDTA
17%, sendo s6 mais toxico que a solugio fisioldgica. Comparou-se* a citotoxicidade do QMix
com o NaOCI em células-tronco da medula 6ssea (hnTERT-MSC). A viabilidade celular foi
avaliada por 3- (4, 5-dimetiltiazol-2-il) -2,5-difeniltetrazélio (MTT) e ensaios AlamarBlue.
Ambas as solucBes se mostraram toxicas as células, entretanto, 0 QMix mostrou-se menos
agressivo e mais aceitavel para os tecidos vivos.

Analisou-se*! o efeito de diferentes irrigantes sobre células-tronco presentes na papila
apical de dentes humanos. O irrigante menos citotoxico foi a clorexidina, sendo que a
citotoxicidade ndo aumentou com o tempo. Resultados intermediarios foram obtidos com o
NaOCl e QMix. MTAD foi a solugdo mais toxica para as células, seguida por EDTA.

Um irrigante ideal deve ter boa acdo antimicrobiana e uma citotoxicidade minima.
Existem diversos métodos para avaliar a viabilidade celular e diferencas nos resultados podem
estar relacionadas a sensibilidade de diferentes linhagens celulares, condicdo do ensaio

utilizado, concentracdo dos materiais e os diferentes tempos de avaliagéo.

3.5 Impactos na estrutura dentinaria

As solugdes irrigadoras de maneira geral podem causar danos a microestrutura

dentinaria, levando & perda de tecido mole ou duro, a depender do irrigante utilizado***®. Esses
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impactos irdo causar efeitos colaterais como a perda da qualidade adesiva dos cimentos
endodonticos e de cimentos utilizados na reabilitagdo com pinos intrarradiculares**°.

Os efeitos do QMix, EDTA + Clorexidina, EDTA + NaOCI e acido maleico na
microdureza da dentina radicular. Nesse estudo, os autores encontraram que o acido maleico
tem alta capacidade de reducdo da microdureza dentinaria, em comparacdo com os demais
grupos*®. A menor reducdo da microdureza foi encontrada na associacido EDTA + NaOCI, a qual
pode ser explicada pelo fato de que uma substancia tem o poder de neutralizar a outra.

O efeito de protocolos de irrigacéo final (EDTA 17%, Biopure MTAD, SmearClear e
QMiX) sobre a microdureza e erosdo da dentina do canal radicular®’. Todos os agentes irrigantes
promoveram reducdo na microdureza dentinaria e o EDTA promoveu erosdo da dentina nos
tabulos dentinarios. Aksel et al (2016)* observaram que QMix promoveu menor liberagdo de
ions calcio e erosdao quando comparado com EDTA 17% apos irrigacdo com NaOCI, em
diferentes concentragdes*® 4°.

A associacdo de QMix e NaOCI 5% foi menos prejudicial a superficie dentinaria, sem
diferenca estatistica com grupo controle (dgua destilada), em comparacdo com diferentes
protocolos de irrigacdo final, como: NaOCI 5% + EDTA 17% + Clorexidina 0,2%; Suco de
Morinda Citrifolia 6% + EDTA 17%°.

A diminuicdo das propriedades fisicas da dentina, como microdureza, rugosidade,
modulo de elasticidade, tornam os dentes mais suscetiveis a fratura, dessa forma, é importante
controlar ou minimizar o efeito das solucdes irrigantes sobre a estrutura da dentina. Um estudo
sugere que o efeito deletério do NaOCI sobre a dentina pode estar associado a utilizagdo do
EDTA como irrigante final*, assim o QMix se torna uma alternativa de irrigante final.

3.6 Impactos na adesividade dos materiais no canal radicular

A avaliacdo da influéncia da solucdo irrigadora na adesividade dos cimentos obturadores,
retro-obturadores e para cimentacdo de pino intracanal é de extrema importancia e tem sido
objeto de estudos, uma vez que estes materiais irdo garantir a estabilidade e o sucesso do
tratamento endodontico, além de permitir que o dente permanega em fungéo.

Em uma pesquisa®! foi avaliada a influéncia de diferentes irrigantes (EDTA, NaOCI
2,5%, Acido Maleico 7% e QMix) na molhabilidade de dois cimentos (AH Plus e ThermaSeal)
na dentina intrarradicular. O QMix mostrou ser o irrigante que mais favoreceu a molhabilidade
dos cimentos na dentina do canal radicular, o que promoveu uma melhor adeséao e selamento da
obturacio. Resultado semelhante foi obtido em outro estudo®, em que as amostras irrigadas
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com QMix, a 22°C ou 37°C, apresentaram maiores valores de resisténcia de unido, quando
comparadas com 0 EDTA 17%, independentemente da temperatura.

Entretanto, outros autores®! analisaram a influéncia de trés irrigantes diferentes (QMix,
EDTA e Smear Clear) na adesividade de um cimento de resina epoxica, ndo verificando
interferéncia desses irrigantes na adesividade do material a parede do canal radicular. Os
protocolos de irrigacdo influenciaram na resisténcia de um cimento a base de resina epoxi a
dentina e quando utilizou-se EDTA 17% antes do NaOCI, observaram-se valores mais elevados
de resisténcia de unido quando comparado com QMix>.

Realizou-se um estudo® onde avaliou a influéncia de diversos irrigantes na adesividade
dos cimentos endoddnticos Biodentine e MTA. O autor encontrou que 0 QMix néo influenciou
na adesividade dos materiais e obteve resultados semelhantes aos do EDTA e NaOCI.

Outro estudo® realizado com objetivo de verificar a influéncia do QMix na adesividade
de pinos de fibra de vidro cimentados com cimento resinoso no canal radicular demonstrou que
0 QMix e 0 EDTA associados a clorexidina proporcionaram os melhores resultados de adesao.
Em contrapartida, em outro trabalho®®, agentes quelantes como QMix, Smear Clear e EDTA,
apos agitacdo ultrassdnica, causaram uma diminui¢do na resisténcia de unido a dentina, apos
cimentacado de pino de fibra de vidro com cimento autoadesivo.

As propriedades adesivas dos cimentos resinosos utilizados dependem de uma interagao
guimica entre os monémeros acidos com a hidroxiapatita presente na dentina, assim, tem-se
uma retencdo micromecanica. Com a utilizacdo de agentes quelantes por longos periodos ou
associados a dispositivos de agitacdo, como ultrassom, € possivel desencadear excessiva
remocdo da hidroxiapatita, prejudicando a resisténcia adesiva de cimentos resinosos

autoadesivos a dentina.

3.7 Protocolo de utilizacao

Apesar de ter propriedade antimicrobiana eficiente, 0 QMix contém um quelante em sua
composicdo, o que pode ndo ser interessante para um irrigante primario, uma vez que pode
descalcificar demasiadamente a dentina e induzir a erros, como desvio e perfuracdo durante a
instrumentacao de canais curvos. Além disso, ndo estd comprovada sua acao sobre substrato
proteico, fato que deve ser esclarecido. Entretanto, caso o paciente seja alérgico ao hipoclorito
de sodio, 0 QMix pode ser uma alternativa viavel.

A utilizacdo do QMix como irrigante final, atualmente, € uma boa indica¢do, uma vez
que tem mostrado acdo quelante similar ao EDTA, uma boa capacidade antimicrobiana e

substantividade por até 120 dias®’. Além do que, pesquisas®®®® mostraram que a paracloroanilina
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produzida na reacdo do NaOCI com a clorexidina ndo é formada quando da interagdo do
hipoclorito de sodio com o QMix, obtendo resultados semelhantes aos da interacdo do
hipoclorito de sédio com a solucéo fisiologica. Diante disso, 0 QMix pode ser indicado de forma

segura para ser utilizado como irrigante final.

4 CONCLUSAO

A partir dos dados obtidos na literatura vigente, pode-se concluir que o0 QMix é eficaz
como irrigante final, pois mostrou possuir acdo antimicrobiana superior ao EDTA, interferindo
minimamente na estrutura da dentina e na adesdo dos materiais obturadores. Além disso, exibe

acdo quelante eficaz, favorecendo a remocdo da smear layer e debris dentinérios.
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