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RESUMO

Esse estudo teve por objetivo avaliar os efeitos de diferentes irrigantes endodonticos sobre a microdureza e
nos componentes organicos ¢ inorganicos da dentina de dentes com polpa vital e necrosada. Setenta ¢ dois dentes
humanos foram utilizados no estudo. Raizes de dentes unirradiculares e pé de dentina radicular foram distribuidos
aleatoriamente em 8 grupos, de acordo com o tipo de dentina (vital ou necrosada) e o protocolo de irrigagdo instituido:
agua destilada (DW) (grupo controle), Hipoclorito de sodio 2,5% (NaOCl), Hipoclorito de calcio 2,5% (Ca(OCl); e
Clorexidina 2% (CLX) + soro fisiolégico, todos seguidos de EDTA 17%. A microdureza dentinaria foi avaliada por
meio de um identador Knoop e as alteragcdes quimicas na composi¢ao da dentina caracterizadas usando Espectroscopia
de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR). Os valores obtidos em cada teste foram analisados
estatisticamente por ANOVA two-way (necrosados ou vitais X quatro irrigantes endodonticos) seguidos de testes post
hoc de Fisher LSD (p<0,05). Na avalia¢do da microdureza, o grupo NaOCI+EDTA apresentou estatisticamente
menores valores que os grupos DW, Ca(OCl):+EDTA e CLX+EDTA, em dentina de dentes vitais (p>0,05). No que se
refere a dentina de dentes necrosados, nao foi observada diferenca estatistica entre os grupos (p<0,05). A relagdo
apatita/colageno diminuiu com todas as solugdes irrigantes quando comparada ao grupo controle (p<0,05), e foi mais
baixa no grupo NaOCI+EDTA em dentes vitais. Pode-se concluir que a utilizagdo de NaOCI+EDTA pode trazer
prejuizos maiores aos componentes organicos e inorganicos e a microdureza de dentina de dentes vitais quando
comparado as demais substéncias.

Palavras-chave: Clorexidina, acido etilenodiaminotetracético, hipoclorito de calcio, hipoclorito de sédio, FTIR,
microdureza.



ABSTRACT!

The aim of this study was to evaluate the effects of different irrigation protocols on the microhardness and
on the organic and inorganic components of the dentin of teeth with vital and necrotic pulp. Seventy-two human teeth
were used in the study. Roots of single-rooted teeth and root dentin powder were randomly distributed into 8 groups,
according to the type of dentin (vital or necrotic) and the irrigation protocol instituted: distilled water (control group),
sodium hypochlorite 2.5% (NaOCl), 2.5% calcium hypochlorite (Ca(OCl), and 2% Chlorhexidine (CLX) + saline
solution, all followed by 17% EDTA. In the control group, distilled water (DW) was used. The means of a Knoop
indenter and the chemical changes in the dentin composition was evalueted using microhardness and Fourier Transform
Infrared Spectroscopy (FTIR), respectively. The values obtained in each test were statistically analyzed by two-way
ANOVA (necrotic or vital x four irrigation protocols) followed by LSD Fisher's post hoc tests (p<0.05). In the
evaluation of microhardness, the NaOCI+EDTA group showed statistically lower values than the DW,
Ca(OCl)+EDTA and CLX+EDTA groups, in vital dentin (p>0.05). Regarding the dentin of necrotic teeth, no statistical
difference was observed between the groups (p<0.05). The apatite/collagen ratio decreased with all irrigating solutions
when compared to the control group (p<0.05), and the lower was in the NaOCI+EDTA group in vital teeth. It can be
concluded that the use of NaOCI+EDTA can cause greater damage to the dentin microhardness of vital teeth and to
organic and inorganic components, when compared to other irrigation protocols.

Keywords: Chlorhexidine, ethylenediaminetetraacetic acid, calcium hypochlorite, calcium hypochlorite, FTIR,
microhardness.

! Effect of endodontic irrigants on the organic and inorganic components of the dentin of vital and
necrotic teeth



1. INTRODUCAO

O preparo dos canais radiculares visa a dissolu¢do de biofilmes bacterianos por meio de
solugdes irrigantes uma vez que significativa area desse sistema ¢é inacessivel aos instrumentos
endodonticos (DEL CARPIO-PEROCHENA et al., 2011). Analises de microtomografia mostram que nem
mesmo modernos sistemas de limas mecanizadas sdo capazes de preparar completamente os canais
(THOMAS et al., 2020), devido, principalmente, a sua complexa anatomia (BUENO et al., 2020) ¢ a
presenga de canais acessorios (XU ef al., 2019). A dentina, que é o substrato em que trabalhamos, tem
caracteristicas bem particulares, sendo composta principalmente de cristais de hidroxiapatita imersos dentro
de uma matriz organica rica que compreende componentes estruturais de colagenos (OKAMOTO et al.,
2018). Sua estrutura apresenta 70% de matriz inorgénica, 20% de matriz organica (principalmente colageno
tipo 1 e proteoglicanos) e 10% de agua (ORTIZ-RUIZ et al., 2018).

O Hipoclorito de Sédio (NaOCl) ¢ amplamente utilizado como irrigante durante o processo de
instrumentacdo no tratamento endodontico devido sua atividade antimicrobiana (GOMEZ et al., 2020;
WANG; SHEN; HAAPASALO, 2020; ZANDI et al., 2016) e capacidade de dissolugdo de tecidos
(CONDE et al., 2020; CULLEN et al., 2015). No entanto, causa desestruturagdo de colageno, cria uma
camada de apatita quebradi¢a e sem suporte (RAMIREZ-BOMMER et al., 2018; ZHANG et al., 2010a),
diminuindo as propriedades mecanicas (CECCHIN et al., 2015; GU, 2017; RATH et al., 2020) o que pode
levar a propagacao de trincas radiculares (GOKTURK et al., 2019; LEE et al., 2004).

Com o intuito de diminuir os efeitos deletérios a dentina, outros irrigantes vém sendo instituidos.
O Hipoclorito de Calcio Ca(OCl). libera uma maior quantidade de cloro que o NaOCI (GORDUYSUS et
al., 2015), possui atividade antimicrobiana contra o Enterococcus. Faecalis (DAL BELLO et al., 2019a;
DE ALMEIDA et al., 2014) e de dissolugdo de tecidos (DUTTA; SAUNDERS, 2012). Além disso, parece
ser mais favoravel a cicatrizagdo e reparo dos tecidos que o NaOCl (BLATTES et al., 2017) e ndo influencia
negativamente sobre as propriedades mecanicas da dentina (CECCHIN et al., 2017) e nem a resisténcia a
fratura de raizes restauradas com pinos de fibra de vidro anatomicos (DURIGON et al., 2020).

A clorexidina ¢ uma molécula hidrofébica e lipofilica (ATHANASSIADIS; ABBOTT; WALSH,
2007) que apresenta propriedades antimicrobianas (SOUZA et al., 2017, RUKSAKIET et al., 2020) e de
substantividade (GOMES et al., 2013; SOUZA et al., 2012, 2018a) e pode ser utilizada tanto como solugdo
irrigante como medicacdo intracanal (MOHAMMADI; ABBOTT, 2009). Além disso, ndo promove
alteragdes morfologicas na matriz organica dentinaria (MOREIRA et al., 2009) e nas propriedades
mecénicas da dentina (CECCHIN et al., 2015; DURIGON et al., 2020).

Durante a instrumenta¢@o dos canais, ¢ produzida uma camada denominada smear layer, que ¢é
composta de substidncias organicas e inorganicas, como fragmentos de processos odontoblasticos,

microrganismos e detritos necréticos (TORABINEJAD et al., 2002), sendo que nenhum dos irrigantes
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descritos acima tem a capacidade de remové-la da dentina (DHAWAN et al., 2019; GORDUYSUS et al.,
2015; GUERREIRO et al., 2020). Para isso, solugdes quelantes tém sido utilizadas (TEIXEIRA et al.,
2018). O acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) a 17% remove a smear layer e possibilita o contato
direto das solugdes irrigantes com as paredes dentinarias radiculares (BARCELLOS et al., 2020;
GUERREIRO et al., 2020), devido sua capacidade de desmineralizagdo dos tecidos inorganicos da dentina
através da remogao de ions de calcio (NOGO-ZIVANOVIC et al., 2019). Porém, ele apresenta capacidade
erosiva, reducao da microdureza dentindria (BARCELLOS et al., 2020) e efeitos citotoxicos (GIARDINO
et al., 2020).

A microdureza nos permite avaliar a resisténcia a deformagao quando uma forga ¢ aplicada sobre
uma superficie, visto que a maioria dos irrigantes causam efeitos sobre a estrutura da dentina e diminuigao
das suas propriedades mecanicas. Além disso, uma das formas de avaliacdo dos efeitos dos irrigantes
endoddnticos sobre os componentes dentindrios pode ser feita pela determinacdo da razdo
carbonato/mineral, ¢ a deplegdo de colageno determinada pela razdo Amida I/mineral, e, também, pela
razdo Amida ITII/CH2 (BARON et al., 2020). A matriz dentinaria é depositada constantemente quando em
condi¢des de normalidade pulpar, porém, em casos de pulpite irreversivel, onde ocorre a necrose pulpar,
essa deposicdo de dentina ¢ interrompida (SHABAHANG, 2013) devido a morte dos odontoblastos
(MARTIN-DE-LLANO et al., 2019). Virias espécies de bactérias podem ser cultivadas a partir de canais
radiculares infectados (ZARGAR et al., 2020), possibilitando altera¢des na superficie da estrutura dental

(SOUSA et al., 2017).
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Composicio da dentina

A dentina ¢ um tecido dental mineralizado com caracteristicas muito particulares, formada por
tubulos micrométricos, cercados por uma estrutura altamente mineralizada, chamada dentina peritubular, e
incorporados em uma matriz rica em coldgeno, denominada dentina intertubular (BERTASSONI;
STANKOSKA; SWAIN, 2012).

E composta principalmente de cristais de hidroxiapatita dentro de uma matriz organica rica que
compreende componentes estruturais colagenos (OKAMOTO et al., 2018), correspondendo a 70% de
matriz inorgénica, 20% de matriz organica (principalmente colageno tipo I, o componente primario da
porgao orgénica da dentina, representando mais de 85%, sendo as demais quantidades colageno tipos III e
V e a parte ndo coldgena da matriz organica composta principalmente por fosfoproteina da dentina,
representando aproximadamente 50% da parte ndo colagena) e 10% de agua (HART; HART, 2007; ORTIZ-
RUIZ et al., 2018). O grau de contetido mineral e a quantidade de hidroxiapatita na substancia intertubular
sdo fatores importantes no perfil de dureza intrinseca de uma estrutura dentinaria (ASLANTAS et al.,
2014).

Calcio (Ca) e Fosforo (P) s@o os principais componentes da dentina, e suas concentragdes relativas
refletem o contetido mineral desse substrato (TORRES et al., 2018). Os minerais sdo depositados
constantemente nas areas inter e peritubulares, o que € observado pelos altos niveis Ca e P na superficie da
dentina (CHEN et al., 2014). Existem diferencas na estrutura (SUI et al., 2018) e composi¢ao da matriz
orgdnica entre a dentina peritubular e intertubular, sendo a primeira trés vezes mais mineralizada. Porém,
ao comparar os espectros de ambas, percebeu-se que os contornos espectrais das amidas I e III eram
semelhantes, contornos tipicos de um espectro de colageno (XU; WANG, 2012).

As relagdes de Ca/P sdo mais altos em dentes permanentes, quando comparados aos deciduos, isso
pode ser devido ao periodo de maturagao da dentina (TORRES et al., 2018). As for¢as oclusais crescentes
durante a fungdo do dente em desenvolvimento, a medida que o paciente envelhece, exigem um grau
razoavel de mineralizacdo para fortalecer as paredes dentinarias (FOUAD, 2020). A matriz dentinaria é
depositada constantemente quando em condi¢gdes de normalidade pulpar, porém em casos de pulpite
irreversivel, onde ocorre a necrose pulpar, essa deposicdo de dentina ¢ interrompida (SHABAHANG,
2013) devido a morte de odontoblastos (MARTIN-DE-LLANO et al., 2019). Além disso, a manutengio da
presenca de bactérias e biofilmes no interior dos canais radiculares e na regido periapical mostra capacidade
de alterar a superficie da estrutura dental (SOUSA et al., 2017).

Quando realizado o tratamento endoddntico, as solugdes irrigantes utilizadas afetam os
componentes organicos ¢ inorganicos, provocando alteragcdes na composicdo quimica da dentina, o que
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pode diminuir a microdureza da dentina radicular causando erosdo e afetando o desempenho clinico dos
dentes tratados (DHAWAN et al., 2019).

Estudos que compararam dentes ndo tratados com dentes tratados endodonticamente, concluiram
que ndo hé diferenca no modulo de elasticidade ou na dureza da dentina intertubular entre os dois grupos
(CHERON et al., 2011), além de ndo ter sido observada diferenga na propor¢do mineral/colageno, porém,

o primeiro grupo apresentou resisténcia a flexdo significativamente menor (YAN et al., 2019).

2.2 NaOCl

Apesar da introdugdo de novos irrigantes na terapia endoddntica, o NaOCI ainda ¢ a substancia
mais utilizada pelos profissionais. As capacidades antimicrobiana (GOMEZ et al., 2020; WANG; SHEN;
HAAPASALO, 2020; ZANDI et al., 2016) e de dissolugdo de tecidos (CONDE et al., 2020; CULLEN et
al., 2015) do NaOCl o tornam um agente bem aceito para o desbridamento do canal radicular (GU et al.,
2017).

O NaOCl ¢ uma base forte e deriva sua capacidade de dissolver tecidos a partir de seu alto pH (>
11) (CULLEN et al., 2015). O pH diminui gradualmente com liberag@o de ions hidroxila, formando agua
e sal quando exposto a aminoacidos (WANG et al., 2017). Segundo (ESTRELA et al., 2002), a dissolugao
do tecido organico pode ser verificada na reacdo de saponificagdo quando o NaOCI degrada acidos graxos
¢ lipidios, resultando em sabdo e glicerol. O tempo para a dissolugdo de tecidos é dependente da
concentragdo, o que foi observado no estudo de (CULLEN et al., 2015) que mediu o tempo em uma
comparagdo de diferentes concentracdes de NaOCI, sendo que a dissolucao total foi alcangada com cerca
de 32,5 minutos de exposi¢do para a menor concentragdo utilizada (0,5%) e de 5,7 minutos para a maior
concentragdo (8,25%).

Os efeitos antibacterianos do NaOCI sdo devidos ao acido hipocloroso, que contém cloro ativo,
um forte agente oxidante, que oxida irreversivelmente enzimas essenciais das bactérias, interrompendo suas
fungdes metabdlicas (CULLEN et al., 2015).

Alguns estudos mostram que a capacidade antimicrobiana estd presente mesmo quando utilizado
em baixas concentra¢des. Por muito tempo recomendou-se o uso de NaOCl em concentragdes que variavam
de 0,5% a 6%, sem consenso sobre a concentragao ideal (GU et al., 2017). Em 2012, um estudo sugeriu o
NaOCI concentrado de 8,25% para uso em endodontia (CULLEN et al., 2015). Souza et al. (2018a)
confirmaram a hipdtese de que o tempo e a concentra¢cdo desempenham um papel essencial na capacidade
do NaOCl de eliminar os microrganismos, indicando assim, técnicas complementares para potencializar os
efeitos e evitar danos. O NaOCI apresenta redugdo dos niveis de endotoxinas nas infec¢des endoddnticas
primarias, sendo mais eficaz que a clorexidina (NEELAKANTAN et al., 2019). No entanto, a utilizagao de
altas concentragdes ¢ maior tempo de exposigdo apresenta agdo citotoxica (KARKEHABADI;
YOUSEFIFAKHR; ZADSIRJAN, 2018), causando reagdes causticas e toxicas quando em contato com
tecidos moles (REGALADO FARRERAS; PUENTE; ESTRELA, 2014).

Associados aos requisitos de um irrigante eficiente, os efeitos deletérios do NaOCIl sobre o
colageno e os proteoglicanos podem causar contra¢do da dentina, induzir um aumento na concentragdo de
estresse, levar a propagagdo de trincas, contribuindo para a redugdo significativa da resisténcia da dentina

(LEE et al., 2004).
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A degradagdo dos componentes organicos da dentina pelo NaOCI afetou as propriedades
mecéanicas da dentina (CECCHIN et al., 2015). A deplegdo de colageno depende da concentracdo e do
tempo de exposi¢cdo ao NaOCl (ZHANG et al., 2010a). Quando a dentina radicular bovina foi exposta a
NaOCl a 5,25% por 30 minutos, associada ou nao a EDTA a 17%, observou-se uma desorganizacao
morfologica e perda de estrutura da matriz organica da dentina mais proéxima do canal radicular (MOREIRA
et al., 2009).

No estudo de Dotto et al. (2020), as menores concentracdes de NaOCI capazes de alterar as
propriedades mecanicas foram de 1% para microdureza, 0,5% para resisténcia a flexdo ¢ 0,6% para mddulo
de elasticidade. Devido ao pequeno tamanho do anion hipoclorito, ele é capaz de destruir as moléculas de
colageno altamente reticuladas e encapsuladas por apatita (GU et al., 2017).

Espécimes de dentina irrigados com NaOCl 6% por 30 minutos e submetidos aos testes de
resisténcia a flexdo, resisténcia a tracdo final e resisténcia a fratura tiveram suas propriedades mecénicas
significativamente diminuidas (CECCHIN et al., 2017). Outro autor, no entanto, afirma que o NaOCIl como
solugdo de irrigagdo reduziu a microdureza e a resisténcia a flexdo, mas ndo teve efeito na resisténcia a
fratura (DURIGON et al., 2020). Também foi observada redug¢ao significativa nas propriedades mecénicas
da dentina quando submetidos aos testes de resisténcia a flexdo e resisténcia a tragdo final apés a irrigagéo
com NaOCl 2,5% por 40 minutos (CECCHIN et al., 2015).

Em andlise de FTIR, observou-se que 1,5% de NaOCIl diminuiu significativamente os niveis de
pico de colageno (redugdo de 61%), mas ndo alterou os componentes inorganicos da dentina (BOSAID et
al., 2020). (HU et al., 2010) perceberam que a presenca de fosfato se tornou mais aparente com o aumento
do tempo, quando em concentra¢des aumentadas, indicando a diminui¢do da propor¢do amida:fosfato.
Porém, o NaOCl, independente de concentragdo e tempo, ndo foi capaz de influenciar as razdes
carbonato:fosfato, ndo tendo efeitos nos componentes inorganicos da dentina. O declinio na resisténcia a
flexdo é provavelmente atribuido a geracdo de uma camada quebradiga de cristais de apatita que nao sdo

suportados por uma matriz de colageno estruturalmente intacta (ZHANG et al., 2010a).

2.3 Ca(OCl)

Irrigantes intrarradiculares alternativos vém sendo estudados com a finalidade de promover a
desinfec¢do dos canais radiculares com a mesma eficacia que o NaOCl e, preferencialmente, menor
toxicidade (DUMANI et al., 2016). O Ca(OCl): ¢ um poé branco alcalino, quimicamente semelhante ao
NaOCl, utilizado para a purificagdo de 4gua. E uma fonte de cloro, que forma acido hipocloroso duas vezes
mais que NaOCl e hidroxido de calcio (Ca(OH)) quando misturado com agua (GORDUYSUS et al., 2015).
Foi introduzido na endodontia devido, principalmente, a sua atividade antimicrobiana (DAL BELLO et al.,
2019a; DE ALMEIDA et al., 2014) e capacidade de dissolugédo de tecidos (DUTTA; SAUNDERS, 2012).
O Ca(OCl): parece ser mais favoravel a cicatrizagdo e ao tempo necessario para o reparo dos tecidos
(BLATTES et al., 2017).

Os granulos de Ca(OCl). dissolvem-se parcialmente em uma solugdo aquosa liberando acido
hipocloroso e Ca(OH). (DUTTA; SAUNDERS, 2012). No estudo de Sedigh-Shams et al. (2016) a

concentragdo de 5% de Ca(OCl). apresentou melhor atividade antibacteriana que NaOCl 0,5%, sem
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aumento da citotoxicidade. (BLATTES et al., 2017) observaram o aumento da citotoxicidade a medida que
a concentracdo aumentou, sendo que concentragdes de 1% e 2,5% ndo induziram intensa resposta
inflamatoria.

No estudo de Dal Bello ef al. (2019a), os protocolos de descontaminagdo testados ndo foram
capazes de promover a eliminagdo adequada de FEnterococcus faecalis dos canais radiculares.
Concentragdes mais altas produzem tempos mais curtos para a inibi¢do do crescimento de Enterococcus.
faecalis (DE PAULA et al., 2019). Souza et al. (2018a) notaram melhor eficicia antimicrobiana do
Ca(OCl)., quando comparada ao NaOCI, o que pode ser explicado pela ocorréncia de maior liberagdo de
cloro pelo primeiro, sendo o acido hipocloroso o responsavel pela agdo antimicrobiana dos irrigantes a
base de hipoclorito.

Apesar de ser um eficiente antimicrobiano e ter propriedades de dissolugdo de tecidos organicos,
o0 Ca(OCl). é incapaz de dissolver estruturas inorganicas (GORDUYSUS et al., 2015), ndo tendo influéncia
naremogdo da smear layer (CARDOSO et al., 2019) e nas propriedades mecanicas da dentina (CECCHIN
et al., 2017). A rugosidade superficial causada pelo Ca(OCl): ¢ semelhante a do NaOCl em diversas
concentragdes. Quando em concentracdes de 1% e 2,5% sdo consideradas adequadas para o preparo
biomecanico dos canais radiculares (OLIVEIRA et al., 2014).

O Ca(OCl): resultou em valores intermediarios de microdureza, sendo inferior a clorexidina, mas
superior ao NaOCI (DURIGON et al., 2020). No estudo de Leonardo et al. (2016), todas as solucdes de
Ca(OCl): apresentaram maiores valores de tensdo superficial do que a agua destilada, exceto a concentragéo
de 0,5%, enfatizando que o aumento da tensdo superficial do Ca(OCl). é proporcional & sua concentracao.
A tensdo superficial influencia a capacidade de umedecimento da dentina pelo irrigante, portanto, o fato de
0 Ca(OCl). ter uma tensdo superficial mais alta pode causar menor penetragdo na dentina (CARDOSO et
al., 2019).

Quando dentina irrigada com Ca(OCl)2 6% por 30 minutos foi submetida aos testes de resisténcia
a flex@o, resisténcia a tracao final e resisténcia a fratura, ndo houve diminui¢do das propriedades mecénicas
(CECCHIN et al., 2017). Ainda, o uso de 1% de Ca(OCl): isoladamente induziu pouca modificacdo dos
componentes organicos da dentina radicular, mas o uso de 5,25% mostrou resultados semelhantes ao NaOCl

(SOUZA et al., 2020).

2.4 Clorexidina

A clorexidina é uma molécula hidrofébica e lipofilica que interage com lipopolissacarideos e
fosfolipidios na membrana celular bacteriana (ATHANASSIADIS; ABBOTT; WALSH, 2007). Sua
atividade antibacteriana esta relacionada a concentragdo, sendo bacteriostatico na concentracao de 0,2% e
bactericida na concentragdo de 2% (MOHAMMADI; JAFARZADEH; SHALAVI, 2014).

Na endodontia, vem sendo aplicada tanto como substancia irrigadora, como medicagdo intracanal,
pois possui uma ampla gama de atividade antimicrobiana (CECCHIN et al., 2015), substantividade, menor
citotoxicidade do que o NaOCl, ao mesmo tempo em que demonstra desempenho clinico eficiente (GOMES
et al., 2013). A substantividade ¢ a atividade residual e depende do numero de moléculas de clorexidina
disponiveis para interagir com a dentina e do tempo que estas ficam em contato, sendo indicado um maior

numero de aplicagdes do irrigante durante o preparo quimico-mecanico (SOUZA et al., 2018a). Um estudo
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mostrou que a solugdo e o gel de clorexidina sdo retidos na dentina por até 90 dias, diminuindo
gradativamente com o tempo (SOUZA ef al., 2012). Portanto, medicar o canal com uma preparagdo de
clorexidina mais concentrada deve resultar em maior resisténcia a colonizagdo microbiana
(MOHAMMADI; ABBOTT, 2009). Embora estudos sobre a eficacia antibacteriana de NaOCI e
clorexidina tenham revelado algumas diferengas entre esses agentes, seus efeitos antibacterianos parecem
semelhantes quando sfo usados em concentragdes idénticas (MOHAMMADI; JAFARZADEH;
SHALAVI, 2014). Um estudo que comparou o resultado clinico e radiografico do retratamento de dentes
com periodontite apical pos-tratamento usando NaOCI a 1% ou clorexidina a 2% ndo observou diferencas
significativas entre ambas as solugdes (ZANDI et al., 2019), ainda, outro estudo nio observou diferenga
significativa na capacidade antimicrobiana entre NaOCl 2,5% e clorexidina 2% (ROCAS et al., 2016). As
evidéncias sugerem que tanto clorexidina quanto NaOCl reduzem significativamente as infecgdes
endoddnticas durante a terapia de canal radicular, sendo considerados igualmente eficazes, apesar de seus
diferentes mecanismos moleculares (RUKSAKIET et al., 2020).

O gel de clorexidina ndo apresenta capacidade de remover a smear layer (DHAWAN et al., 2019).
Ele causa uma diminuicdo da permeabilidade da dentina, mas demonstra um maior acumulo de smear layer,
possivelmente devido a sua incapacidade de dissolver os tecidos (BIGHETTI TREVISAN et al., 2018).
Porém, demonstrou estar associado a menor extrusdo de detritos em comparagdo com outros irrigantes
(ARRUDA-VASCONCELOS et al., 2019) e baixa citotoxicidade (COAGUILA-LLERENA et al., 2020).

No estudo de Aslantas ef al. (2014), o tratamento com clorexidina por 5 minutos ndo afetou a
microdureza da dentina do canal radicular. Em outro estudo, o gel de clorexidina a 2%, associado ou ndo
ao EDTA a 17%, ndo promoveu alteragdes morfologicas da estrutura da matriz organica da dentina,
mantendo a qualidade do substrato da dentina para obturagdo posterior ou restauragao do dente (MOREIRA
et al., 2009), sem efeito sobre as propriedades mecanicas do colageno dentinario desmineralizado (YANG
et al., 2020).

Quando comparada ao NaOCl e ao Ca(OCl)., a clorexidina ndo teve efeito nas propriedades
mecanicas da dentina e demonstrou aumento nos valores de resisténcia a fratura (DURIGON et al., 2020).
Apesar da falta de diferencas significativas, numa comparagao dos dados numéricos, observou-se que 2%
de clorexidina poderia diminuir a microdureza da dentina, sendo que a capacidade de diminui¢do da
microdureza esta associada a capacidade de penetragdo do irrigante ¢ no a sua atividade erosiva (SAGHIRI
et al., 2009). Além disso, todos os estudos que testaram solugdes acidas apresentaram efeitos negativos,

independentemente do tipo acido (DOTTO et al., 2020).

2.5 EDTA

A instrumentac@o do canal radicular produz uma camada denominada smear layer. Essa camada
contém substancias inorganicas e organicas, como fragmentos de processos odontoblasticos,
microrganismos e detritos necréticos (TORABINEJAD et al., 2002). A escolha de uma solucdo de irrigag@o
¢ baseada em suas propriedades quimicas, fisicas ¢ bioldgicas. Até o momento, ndo existe uma solugéo
unica capaz de promover a remoc¢do completa dos componentes orginicos e inorganicos nos canais

radiculares (AMARAL et al., 2007). As solugdes descritas acima sdo incapazes de remover a smear layer

19



(DHAWAN et al., 2019; GORDUYSUS et al., 2015; GUERREIRO et al., 2020), sendo, dessa forma,
preconizado o uso de um irrigante final, como o EDTA a 17%.

O principal objetivo da exposi¢do da dentina do canal radicular ao EDTA ¢ remover a smear layer
e possibilitar o contato direto das solucdes irrigantes com as paredes dentindrias (BARCELLOS et al.,
2020). O uso de agentes quelantes durante o preparo dos canais radiculares aumenta a permeabilidade da
dentina, melhorando o acesso do irrigante aos tiibulos dentinarios permitindo a desinfec¢do adequada,
reduzindo a microdureza da dentina e facilitando a a¢do dos instrumentos endoddnticos (BIGHETTI
TREVISAN et al., 2018; CRUZ-FILHO et al., 2011), o que, por sua vez, resulta em uma parede do canal
mais limpa e em uma melhor adaptagio do material obturador & parede do canal (HULSMANN;
HECKENDORFF; LENNON, 2003). O uso isolado de EDTA nao ¢ eficaz na remo¢ao completa da smear
layer e na abertura dos tiibulos dentinarios, produzindo pouca ou nenhuma altera¢ao na dentina peritubular
(CARDOSO et al., 2019), independentemente do tempo de tratamento (OZDEMIR et al., 2012).

A relagdo apatita/colageno foi reduzida com aplicagdes de agente quelante (BELLO et al., 2020),
mas o EDTA nio alterou a distribui¢do do conteudo mineral da dentina (BARCELLOS et al., 2020). Os
elementos Ca, P e Na, que sdo os componentes da dentina, foram detectados em quantidades estaveis apos
o uso de EDTA, indicando que no houve alteragdo quimica nas amostras analisadas (DAL BELLO et al.,
2019b).

A atividade quelante da solug@o neutra de EDTA se baseia ndo apenas na remogao de ions calcio
da dentina inorgénica, mas também na eliminacdo de calcio dos componentes organicos de dentina, como
proteinas ndo colagenas soluveis em agua. (NOGO-ZIVANOVIC et al., 2019). Quando o EDTA ¢ aplicado
como irrigador de dissolucdo de detritos inorganicos na dentina tratada com NaOCl, ele dissolve a camada
mineral desprovida de colageno e expde a dentina subjacente que foi irreversivelmente destruida (GU et
al., 2017). No estudo de Ramirez-Bommer et al. (2018) o EDTA reduziu continuamente o contetido de
fosfato da dentina por 24 horas ¢ exp0s o colageno no processo.

A dissolugdo do EDTA ocorre em uma ampla faixa de diferentes valores de pH. A medida que a
reagdo ocorre, os acidos se acumulam, a protonagdo do EDTA prevalece ¢ a taxa de desmineralizagao
diminui (AMARAL et al., 2007). A sua eficacia depende ndo apenas da concentracdo e do tempo de
trabalho, mas também da relacdo entre a quantidade de solucdo quelante disponivel e a area da superficie
da parede do canal (HULSMANN; HECKENDORFF; LENNON, 2003).

Baron et al., 2020) relataram que a aplicagdo de EDTA a 17% néo alterou a relagdo Amida
I/mineral nos tercos coronal e médio, embora no ter¢o apical, essa relacdo aumentou significativamente
apos o tratamento, o que poderia ser explicado pelo maior contetdo mineral na dentina apical. Apds o
tratamento com EDTA 17%, (GANDOLFI et al., 2019) observaram que a maioria dos tubulos dentinarios
estavam completamente abertos e a smear layer estava ausente. As relagdes Ca/N e P/N permaneceram
praticamente inalteradas, enquanto a relagdo Ca/P aumentou.

No estudo de Karkehabadi; Yousefifakhr; Zadsirjan (2018) o EDTA apresentou significativamente
a menor viabilidade celular em comparagdo com outros irrigantes aos 1, 5 ¢ 10 minutos. Apesar da alta
toxicidade, que pode estar relacionada a propria relagdo quelante e a diminui¢do acentuada do pH

(HULSMANN; HECKENDORFF; LENNON, 2003), se utilizado apoOs a preparacdo quimica-mecanica,
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como etapa final para servir de agente desmineralizante, os beneficios serdo alcangados sem influenciar

drasticamente as propriedades mecanicas dos dentes (DOTTO et al., 2020).
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3. PROPOSICAO

3.1 Objetivo geral

Avaliar os efeitos de diferentes protocolos de irrigagdo sobre os componentes organicos e

inorganicos e na microdureza da dentina de dentes com polpa vital e ndo vital.

3.2 Objetivos especificos

Observar a influéncia da irrigagdo com NaOCl + EDTA, Ca(OCl). + EDTA e CLX + EDTA na
microdureza da dentina de dentes vitais e necrosados.
Examinar a composi¢do organica e¢ inorganica da dentina de dentes vitais e necrosados apos

irrigagdo com NaOCl + EDTA, Ca(OCl). + EDTA e CLX + EDTA, por meio de teste de FTIR.

Hipotese em estudo:

1. Ha diferencga entre os protocolos de irrigacdo testados (NaOCl + EDTA, Ca(OCl). + EDTA e CLX +

EDTA) nos valores de microdureza de dentes com polpa vital quanto com polpa ndo vital.

2. Ha diferenca entre os protocolos de irrigacao testados (NaOCl + EDTA, Ca(OCl): + EDTA e CLX +
EDTA) na degradagdo dos componentes organicos e inorganicos da dentina, tanto em dentes com polpa

vital quanto com polpa ndo vital.
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4. MATERIAL E METODO

4.1 Selecdo da amostra

Por tratar-se de um estudo em que se utilizou dentes humanos, este projeto foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade de Passo Fundo (UPF) (Numero do parecer: 4.596790)
(Anexo I). Foram selecionados setenta e dois dentes humanos, todos obtidos através do biobanco de dentes
da Faculdade de Odontologia da UPF. Destes, 36 tiveram diagnostico prévio de vitalidade pulpar, e os
outros 36 de necrose pulpar. A condigdo pulpar foi confirmada pela resposta ao teste de sensibilidade pulpar
utilizando Endo-Ice. Os dentes foram extraidos por razdes ortoddnticas ou cirurgicas, doados ao banco de

dentes da UPF e mantidos congelados até o preparo das amostras.

4.2 Microdureza

4.2.1 Coleta e armazenamento de dentes

Foram selecionados 40 dentes humanos, recém-extraidos, sendo 20 intactos, extraidos por razodes
ortodonticas ou cirurgicas, com diagnoéstico prévio de vitalidade pulpar e 20 em estado de necrose pulpar,
confirmado pela resposta negativa ao teste de sensibilidade ao frio. Os mesmos foram mantidos congelados

a-2° C até o preparo da amostra, quando foram deixados em temperatura ambiente para descongelar.

4.2.2 Preparagdo de amostra

As coroas dos dentes foram cortadas na jungdo cemento-esmalte e entdo as raizes seccionadas
longitudinalmente em Cortadora Metalografica (Isomet 2000) sob refrigeracdo a agua, originando um
segmento vestibular e um lingual (Figura 1), totalizando 80 amostras. As amostras foram incorporadas
horizontalmente em resina acrilica autopolimerizavel (Figura 2), deixando a superficie de dentina exposta
Em seguida, os segmentos foram desgastados e polidos na sua parte interna, com papel de carboneto de
silicio de granulagdo 600, 800, 1000 e 1200 sob irrigacdo constante com agua (Figura 3) (BARCELLOS et
al., 2020).
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Figura 1. Sec¢do longitudinal das raizes, originando um segmento vestibular e um lingual. A. Secgdo
longitudinal da raiz em Cortadora Metalogrdfica sob refrigeracdo a dagua. B. Amostra seccionada,
permitindo a visualizag¢do da parte interna da raiz.

Figura 2. Segmentos radiculares incorporados em resina acrilica autopolimerizavel.
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Figura 3. Desgaste superficial e polimento das mostras com lixa d’agua. A. Polimento das amostras em
Politriz para metalografia sob refrigeracdo. B. Amostra apos o polimento.

Das 80 amostras, 40 sdo de dentina de dentes vitais e 40 de dentes necrosados, que foram divididas

em 8 grupos (n=20), de acordo com cada tipo de dentina. As amostras foram submetidas aos protocolos de
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irrigacao descritos na Figura 4. A irrigacao foi realizada com o auxilio de seringa e agulha de ago inoxidavel
por 1 minuto para a solugdo irrigante e 1 minuto para o agente quelante (EDTA) (BARCELLOS et al.,
2020). O soro fisiologico foi utilizado entre a irrigagdo com clorexidina e EDTA para evitar a formagao de
precipitado (ROSSI-FEDELE et al., 2012). Posteriormente, as amostras foram lavadas com 5 ml de agua
destilada para remover os residuos das solugdes de teste. Todas as solugdes irrigantes utilizadas
(Natupharma, Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brasil) foram preparadas imediatamente antes dos

experimentos e armazenadas adequadamente.

[ « dgua destilada (2ml) (grupo controle) A
N « NaOCl 2,5% (2 ml) + EDTA 17% (2 ml)
dentes vitais + Ca(OCl): 2,5% (2 ml) + EDTA 17% (2 ml)
* Clorexidina 2% (2 ml) + soro fisiolégico + EDTA 17%
2 ml)
\ J
8 grupos -
» agua destilada (2ml) (grupo controle)
Dentina de * NaOCl 2,5% (2 ml) + EDTA 17% (2 ml)
dentes * Ca(0Cl)22,5% (2 ml) + EDTA 17% (2 ml)
necrosados . 1 C
* Clorexidina 2,5% (2 ml) + soro fisiologico +
L EDTA 17% (2 ml) )

Figura 4. Protocolos de irrigagdo instituidos

4.2.3 Teste de microdureza

Para a mensuragdo da microdureza da dentina, foi utilizado um identador Knoop com ampliacdo de
40% (Shimadzu HMV-2000; Shimadzu Corporation, Kyoto, Japao) sob uma carga de 25 g e um tempo de
15s (Figura 5). Em cada amostra foram feitas trés identagdes: a primeira a uma distancia de 1,000 pm da
entrada do canal radicular, e as outras duas reentrancias a uma distancia de 200 pm uma da outra (Figura
6). O valor da dureza para cada espécime foi obtido como a média das trés identacdes, de acordo com o

protocolo de (CRUZ-FILHO et al., 2011).
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Figura 6. Ildentacgdo realizada pelo microdurémetro nas amostras

4.3 Espectroscopia infravermelha (FTIR)

Foram selecionados 32 dentes humanos, recém-extraidos, sendo 16 com diagnoéstico prévio de
vitalidade pulpar e 16 em estado de necrose pulpar. Os mesmos foram mantidos congelados a -2° C até o

preparo da amostra, quando foram deixados em temperatura ambiente para descongelar.

4.3.1 Preparagdo de amostra

As coroas dos dentes foram cortadas na jungdo cemento-esmalte com disco de diamante dupla-
face em baixa velocidade (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA) sob refrigeracdo a agua. A
superficie de cemento foi removida com uma broca diamantada n® 2215 (KG Sorensen, Brasil) em uma
peca de mao de alta velocidade sob refrigeracao (Figura 7) e o tecido pulpar removido com auxilio de lima

tipo K tamanho 15 (Dentsply, Maillefer, Ballaigues, Suica). As amostras foram desgastadas com uma peca
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de mao de alta velocidade e broca diamantada n° 3145F (KG Sorensen, Brasil) sem refrigeragdo afim de

formar o p6 da dentina com um tamanho médio de 90um, seguindo o protocolo de Dal Bello et al. (2020).

Figura 7. Remogdo do cemento com broca diamantada em alta rotagdo

4.3.2 Exposic¢ao de amostras de particulas de dentina

Para a avaliagdo da modificagdo da composi¢cdo organica e inorganica da dentina, as amostras
foram aleatoriamente divididas em 8 grupos de 50mg de dentina cada (Figuras 8), de acordo com a condigéo
do dente e o protocolo de irrigagdo. Destes, 4 grupos eram compostos de dentina de dentes vitais, e outros
4 de dentina de dentes com a polpa necrosada, submetidos aos mesmos protocolos de irrigacdo do teste

anterior.

Figura 8. Pesagem do po de dentina em balanga de precisdo
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A fim de executar os protocolos de irrigagdo, o p6 de dentina corresponde a cada grupo foi
depositado em um filtro de papel fixado em um béquer (Figura 9). A irrigagdo foi realizada com o auxilio
de seringa e agulha de ago inoxidavel por 1 minuto para a solugdo irrigante ¢ 1 minuto para o agente quelante

(EDTA). Ao final, em todos os grupos foi realizada a irrigag@o final com 5 ml de 4gua deionizada por 3

vezes afim de remover qualquer residuo das solugdes aplicadas anteriormente e secos em estufa a 37°C

durante 48 horas (BARCELLOS et al., 2020; BELLO et al., 2020).
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Figura 9. Po de dentina depositado em filtro de papel e fixado em béquer.

4.3.3 Analise em FTIR

O processo de analise foi realizado utilizando um diamante ATR-FTIR para obtencéo dos dados.
Os espectros de FTIR do p6 de dentina foram coletados para cada grupo (n=3). Os mesmos foram obtidos
entre a resolugdo de 650 e 4000 cm-1 usando 48 varreduras (espectrometro Agilent Cary 630 FTIR, EUA)
onde era aplicada uma pressao com a ponta ATR em uma amostra de dentina colocada no diamante FTIR

(Figuras 10).

Figura 10. Diamante ATR-FTIR aplicado sobre o po de dentina. A. Po de dentina disposto sobre o
diamante FTIR. B. Ponta ATR exercendo pressdo sobre o po de dentina.

4.3.4 Atribuigdo de picos de colageno, fosfato e carbonato de FTIR aos espectros dentinarios

Através de um software, picos FTIR foram atribuidos para os principais componentes da dentina
e comparados com os dados existentes da literatura (MUYONGA; COLE; DUODU, 2004) e estudos
prévios. Os picos de absorbancia méxima para o pico de amida I a 1636 cm ! ¢ o pico fosfatoa 1011 ¢cm !

foram registrados.

4.4 Analise estatistica
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A distribui¢do normal da microdureza e os dados de FTIR foram confirmados pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. Os valores foram analisados estatisticamente por ANOVA two-way (necrosados ou
vitais X trés protocolos de irrigagdo) seguidos de testes post hoc de Fisher LSD. O nivel de significancia foi
estabelecido em 5%. Os dados foram analisados usando Stat Plus AnalystSoft Inc. versdo 6.0 (Vancouver,

BC, Canada).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A média e o desvio padrdo para os valores de microdureza e da relagdo apatita/colageno estdo
dispostos na Tabela 1.

Na avaliagdo de microdureza, o grupo NaOCl + EDTA diferiu estatisticamente dos grupos DW,
Ca(OCl). + EDTA e CLX + EDTA, em dentina de dentes vitais, apresentando os menores valores (p<0,05).
No que se refere a dentina de dentes necrosados, ndo foi observada diferenga estatistica entre os grupos
(p>0,05). Na andlise da relacdo apatita/colageno, todos os grupos apresentaram diferencas estatisticas

significativas. Tendo o grupo NaOCl + EDTA em dentes vitais apresentado os menores valores.

Tabela 1. Média e desvio padrdo (%) dos testes em estudo.

Grupos Microdureza Relacio apatita/colageno

Vital Necrosado Vital Necrosado
DW 59,5 +11,6° 57,7+ 15,6° 4,45 + 0,08 5,09 + 0,76
NaOCl + EDTA 32,4+ 14,70 51,8+ 17,20 0,65 + 0,08" 4,54 +0,12°
Ca(OCl)+ EDTA 63,4+ 13,10 62,7 + 14,62 4,110,214 2,82+ 0,07
CLX + EDTA 66,9 + 15,8 65,7 + 15,20 2,34+ 0,07¢ 3,54 +0,07¢

Letras diferentes representam diferengas estatisticamente significativas (p<0,05). A comparagéo ¢ feita
entre os resultados de cada teste.

O efeito do NaOCl associado ao EDTA na microdureza dentindria foi significativo em dentina de
dentes vitais, o que condiz com os resultados de Bosaid et al. (2020), que verificou a diminuig@o nos valores
quando utilizada a mesma combinacdo. Achados do mesmo estudo indicam que o uso isolado de NaOCl
afeta o conteudo de coldgeno, mas ndo afeta os niveis de microdureza e relacionam as mudangas do
conteudo inorgéanico causadas pelos agentes quelantes como causadores da diminuig¢do da microdureza. No
presente estudo, todas as demais solugdes, seguidas de EDTA, apresentaram valores estatisticamente
semelhantes aos do grupo controle, irrigado com agua destilada. Mai et al. (2010) concluiram que a aparente
agressividade do EDTA em causar erosao da dentina ¢ atribuida somente quando NaOCIl ¢ usado como
irrigante inicial. A remog¢ao da fase organica da dentina pelo NaOCl aumenta a permeabilidade da mesma
e facilita a entrada do EDTA que, por sua vez, desmineraliza a fase apatita e acelera a infiltracdo e destruigédo
do NaOCl, causando um ciclo repetitivo.

Um estudo que utilizou CLX como irrigante final, apds condicionamento com NaOCl + EDTA,
observou um efeito positivo, aumentando os valores de microdureza da dentina radicular (KULKARNI et

al., 2021). Cecchin et al. (2015) observaram que as propriedades mecanicas da dentina ndo foram afetadas
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quando CLX foi usada para irrigagdo. Moreira et al. (2009), avaliaram a utilizacdo da CLX sozinha ou em
associacdo ao EDTA e ndo observaram alteragdes na estrutura morfologica da matriz organica da dentina.
Esses achados condizem com nossos resultados, indicando que a CLX ndo interfere no colageno da matriz
organica da dentina.

No estudo de Durigon ef al. (2020), foi observada diminuigdo dos valores de microdureza ao utilizar
Ca(OCl): + EDTA, o que difere dos nossos resultados, onde foram encontrados valores semelhantes ao
grupo controle. Essa divergéncia pode ser explicada pelas diferengas de concentragcdo e de tempo de
exposicao utilizadas pelos estudos. Em nosso estudo foi utilizado Ca(OCl) 2,5% durante 1 minuto,
enquanto Durigon et al. (2020) utilizaram Ca(OCl)2 6% durante 30 minutos. Pode-se sugerir que os valores
de microdureza diminuem conforme a concentracio e o tempo de exposi¢do aumentam.

Para a avaliagdo dos componentes organicos e inorganicos da dentina, as bandas de amida I, IT e III do
componente coldgeno da dentina e as bandas de fosfato e carbonato do componente apatita foram avaliados
entre o pico de amida I a 1636 cm ' e o pico fosfato a 1011 cm ' (Figura 11), conforme estudo anterior

(Zhang et al. (2010a).

——DWV =——=DWN NaOCIV ==NaOCIN =—CaOC|V =——CaOCIN CHXV =——CHXN
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Figura 11. Espectros FTIR atribuidos ao po da dentina apos irrigagcdo com solugoes de teste por 1 minuto.
Picos fosfato (a), amida I (b) e ¢ foram usados para a determinagdo da relagdo apatita/colageno.

A auséncia de estudos comparando dentina de dentes vitais e necrosados dificulta a comparagio e
discussdo dos resultados obtidos nos grupos em que foi utilizada dentina de dentes necrosados, uma vez
que, de modo praticamente unanime, os estudos utilizam dentes humanos ou bovinos vitais para a realizagdo
dos seus testes.

No presente estudo, foi observada uma diminui¢do consideravel da relagdo apatita/colageno no grupo
NaOCl vital quando comparado ao grupo controle. O estudo de Browne ef al. (2020), que avaliou a relagdo

amida I/fosfato e amidall/fosfato, observou uma diminui¢do consideravel dessa relacdo, quando da
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utilizagdo de NaOCI 5% associada ou ndo ao EDTA. Barcellos et al. (2020) observaram uma significativa
diminuicdo da relacdo apatita/coldgeno quando foi utilizado NaOCl 2,5% + EDTA 17%.

No estudo de Tartari et al. (2018), o uso de NaOCl 2,5% por 5 minutos foi suficiente para afetar o
conteudo inorgénico da dentina, independentemente do tratamento com as solugdes desmineralizantes. Este
mesmo estudo demonstrou um aumento da relagao amida IlI/fosfato quando as amostras foram irrigadas
com EDTA 17%, demonstrando remogao de uma quantidade superior de contetido mineral. No presente
estudo, também houve a perda de minerais em todos os grupos de teste, desta forma, diminuindo a relagdo
apatita/colageno, especialmente nos grupos NaOCl vital, CLX vital ¢ Ca(OCl)2 necrosado.

Barén et al. (2020) mostraram que a aplicagdo de EDTA 17% isoladamente ndo produziu alteragdes
na relacdo amida I/mineral nos ter¢os coronal e médio, embora no terco apical tenha aumentado
significativamente, devido a presenca de maior conteudo mineral. A aplicagdo de NaOCl antes do
tratamento com EDTA pode facilitar a penetragcdo deste, uma vez que remove o colageno, facilitando a
dissolugdo dos cristais de hidroxiapatita.

0O NaOCl apresenta valores menores de tensdo superficial, o que aumenta sua capacidade de penetracao
na dentina, enquanto o Ca(OCl), tem valores maiores de tensdo superficial e menor capacidade de
umedecimento da dentina (LEONARDO et al., 2016). Cardoso ef al. (2019) observaram que ambos os
irrigantes sdo eficientes na remoc¢ao do contetido inorganico da dentina quando associados aos EDTA.

Um estudo anterior que avaliou a presenca de dentina translicida em dentes vitais e nao vitais, concluiu
que em dentes necrosados nao ha controle de mineraliza¢ao devido a morte dos odontoblastos, fazendo com
que ocorra, dentro dos ttibulos, devido a alteragdes inflamatorias e de reparo, a diminui¢do do pH, levando
a disponibilidade de ions Ca*™ e POg4 livres, aumentando a quantidade de dentina translicida, que é mais
mineralizada (SELVAMANI et al., 2013). Isso pode explicar as diferengas encontradas nesse estudo, onde
o NaOCl diminuiu significativamente os valores de microdureza e a relagdo apatita/colageno em dentina
de dentes vitais, uma vez que a dentina vital ¢ menos mineralizada e possui maior quantidade de colageno,
que ¢ o substrato que o NaOCl tem maior efeito.

Dentre os fatores limitantes deste estudo, podemos citar o tempo de exposi¢ao das amostras as solugdes
irrigantes, sendo 1 minuto um periodo curto, porém, outros estudos que utilizaram diferentes tempos,
observaram diminui¢do significativa da relacdo apatita/colageno em 1 minuto, sem maiores alteracdes
independentemente do aumento do tempo de aplicagio (BARON et al., 2020).

As hipdteses do nosso estudo foram aceitas, visto que houve diferencga estatistica entre os protocolos
utilizados na degradacdo dos componentes organicos e inorganicos em ambos os tipos de dentina. Na
avalia¢@o da microdureza, o grupo NaOCI em dentina de dentes vitais diferiu estatisticamente do demais.

A escassez de estudos referentes a andlise dos componentes organicos e inorganicos da dentina de
dentes vitais e necrosados, principalmente utilizando a CLX e o Ca(OCl)z nos indica a necessidade de novos
estudos para avaliar essa condi¢do, uma vez que foram observadas diferengas entre os protocolos utilizados

no presente estudo.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se concluir que NaOCI causa diminui¢do da microdureza da dentina radicular de dentes
vitais. No que se refere a relag@o apatita/colageno, todas as solucdes irrigantes testadas tiveram efeito
sobre os componentes da dentina radicular tanto em dentes vitais como em necrosado, mas uma atengo
especial deve ser dada a utilizagdo de NaOCI+EDTA, o qual pode trazer prejuizos maiores aos
componentes organicos e inorganicos da dentina de dentes vitais, quando comparado a outras

substancias.
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ARTIGO

EFEITO DE IRRIGANTES ENDODONTICOS SOBRE OS COMPONENTES ORGANICOS E
INORGANICOS DA DENTINA DE DENTES VITAIS E NECROSADOS!

Natalia Salvador', Andrei Bortoluzzi!, Larissa Wagner!, Leticia Aime!, Laura W. Piaia!, Yuri Dal Bello',

Doglas Cecchin'.

Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes irrigantes endodonticos sobre a microdureza e
componentes organicos e inorganicos da dentina de dentes com polpa vital e necrosada. Setenta e duas
raizes de dentes humanos unirradiculares ¢ pé de dentina radicular foram distribuidos aleatoriamente em 8
grupos, de acordo com o tipo de dentina (vital ou necrosada) e o protocolo de irrigagdo instituido: Agua
destilada (DW) (grupo controle), Hipoclorito de sodio 2,5% (NaOCIl), Hipoclorito de calcio 2,5%
(Ca(OCl)2) e Clorexidina 2% (CLX) + Soro fisiologico, todos seguidos de EDTA 17%. A microdureza
dentinaria foi avaliada por meio de identador Knoop e as altera¢cdes quimicas na composicao da dentina
caracterizadas usando Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR). Os valores
obtidos em cada teste foram analisados estatisticamente por ANOVA two-way (necrosados ou vitais x
quatro irrigantes endodonticos) e testes post hoc de Fisher LSD (p<0,05). Na avaliacdo da microdureza, o
grupo NaOCI+EDTA apresentou estatisticamente menores valores que os grupos DW, Ca(OCl)>+EDTA ¢
CLX+EDTA, em dentina de dentes vitais (p>0,05). No que se refere a dentina de dentes necrosados, ndo
foi observada diferenca estatistica entre os grupos (p<0,05). A relagdo apatita/colageno diminuiu com todas
as solugdes irrigantes quando comparada ao grupo controle (p<0,05), e foi mais baixa no grupo
NaOCI+EDTA em dentes vitais. A utilizagdo de NaOCI+EDTA pode trazer prejuizos maiores aos
componentes organicos e inorganicos e a microdureza de dentina de dentes vitais quando comparado as
demais substancias.

Palavras-chave: Clorexidina, 4cido etilenodiaminotetracético, hipoclorito de célcio, hipoclorito de sodio,

FTIR, microdureza.

Abstract

The aim of this study was to evaluate the effects of different irrigation protocols on the microhardness and
on the organic and inorganic components of the dentin of teeth with vital and necrotic pulp. Seventy-two
human teeth were used in the study. Roots of single-rooted teeth and root dentin powder were randomly
distributed into 8 groups, according to the type of dentin (vital or necrotic) and the irrigation protocol
instituted: distilled water (control group), sodium hypochlorite 2.5% (NaOCl), 2.5% calcium hypochlorite
(Ca(OCl)2 and 2% Chlorhexidine (CLX) + saline solution, all followed by 17% EDTA. In the control group,

distilled water (DW) was used. The means of a Knoop indenter and the chemical changes in the dentin

Faculdade de Odontologia, Universidade de Passo Fundo (UPF), Passo Fundo-RS, Brasil.
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composition was evalueted using microhardness and Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR),
respectively. The values obtained in each test were statistically analyzed by two-way ANOVA (necrotic or
vital x four irrigation protocols) followed by LSD Fisher's post hoc tests (p<0.05). In the evaluation of
microhardness, the NaOCI+EDTA group showed statistically lower values than the DW, Ca(OCIl).+EDTA
and CLX+EDTA groups, in vital dentin (p>0.05). Regarding the dentin of necrotic teeth, no statistical
difference was observed between the groups (p<0.05). The apatite/collagen ratio decreased with all
irrigating solutions when compared to the control group (p<0.05), and the lower was in the NaOCI+EDTA
group in vital teeth. It can be concluded that the use of NaOCI+EDTA can cause greater damage to the
dentin microhardness of vital teeth and to organic and inorganic components, when compared to other

irrigation protocols.

Keywords: Chlorhexidine, ethylenediaminetetraacetic acid, calcium hypochlorite, calcium hypochlorite,

FTIR, microhardness.

Introducao

O preparo dos canais radiculares visa a dissolu¢do de biofilmes bacterianos por meio de solu¢des
irrigantes, uma vez que uma area significativa desse sistema ¢ inacessivel aos instrumentos endodonticos
(1). Como nem mesmo sistemas modernos de limas mecanizadas sdo capazes de preparar completamente
a complexa anatomia dos canais (2), irrigantes como o Hipoclorito de Sédio (NaOClI) sdo amplamente
utilizados durante o processo de instrumentagdo no tratamento endodontico devido a sua atividade
antimicrobiana (3) e capacidade de dissolucédo de tecidos (4).

No entanto, quando realizado o tratamento endoddntico, as solugdes irrigantes utilizadas afetam
0os componentes organicos e inorganicos da dentina, que ¢ composta principalmente de cristais de
hidroxiapatita imersos em uma matriz organica rica que compreende componentes estruturais de colageno.
Os efeitos das solugdes irrigantes sobre a dentina radicular podem diminuir sua microdureza, causando
erosdo e afetando o desempenho clinico dos dentes tratados (5). O NaOCI, especificamente, causa
desestruturacdo de colageno e cria uma camada de apatita quebradica e sem suporte na dentina (6), podendo
levar a propagacdo de trincas radiculares (7).

Com o intuito de diminuir os efeitos deletérios a dentina, outros irrigantes vém sendo instituidos.
O Hipoclorito de Calcio (Ca(OCl)2) libera uma maior quantidade de cloro que o NaOCl (8), possui atividade
antimicrobiana contra o Enterococcus faecalis (9) e boa capacidade de dissolugdo de tecidos (10). Além
disso, parece ser mais favoravel a cicatrizagdo e reparo dos tecidos que o NaOCI ¢ ndo influencia
negativamente sobre as propriedades mecanicas da dentina (11) e nem sobre a resisténcia a fratura de raizes
restauradas com pinos de fibra de vidro anatomicos (12).

Ja a clorexidina (CLX) é uma molécula hidrofobica e lipofilica, cuja atividade antibacteriana esta
relacionada a concentracdo, sendo bacteriostatico na concentragdo de 0,2% e bactericida na concentragdo
de 2% (13). Além de poder ser utilizada tanto como solugfo irrigante como medicacdo intracanal, a CLX
nao promove alteragdes morfologicas na matriz organica dentinaria (14) e nas propriedades mecénicas da

dentina (12,15), além de apresentar menor citotoxicidade do que o NaOCI e desempenho clinico eficiente

(16).
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A escolha de uma solucdo de irrigacdo ¢ baseada em suas propriedades quimicas, fisicas e
biologicas. Até o momento, ndo existe uma solu¢do Unica capaz de promover a remo¢ao completa dos
componentes organicos ¢ inorganicos nos canais radiculares e da smear layer produzida durante o
tratamento endodontico (5,8). Para isso, sdo utilizadas solucdes quelantes, como o acido etilenodiamino
tetra-acético (EDTA). O EDTA a 17% remove a smear layer e possibilita o contato direto das solugdes
irrigantes com as paredes dentinarias radiculares devido sua capacidade de desmineralizagdo dos tecidos
inorgénicos da dentina através da remoc¢do de ions de calcio (17,18). Porém, ¢ relatado que o EDTA
apresenta capacidade erosiva e provoca redug¢do da microdureza dentinaria (17).

Considerando o exposto, o objetivo do presente estudo € avaliar os efeitos de diferentes protocolos
de irrigacdo sobre os componentes organicos e inorganicos € na microdureza da dentina de dentes com

polpa vital e ndo vital.

Materiais e métodos
Selecio da amostra

Este projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade de Passo
Fundo (UPF) (n° 4.596790). Foram selecionados setenta e dois dentes humanos obtidos através do biobanco
de dentes da Faculdade de Odontologia da UPF. Destes, trinta e seis tiveram diagnostico prévio de
vitalidade pulpar, e os outros 36 de necrose pulpar. A condi¢ao pulpar foi confirmada pela resposta ao teste
de sensibilidade pulpar utilizando Endo-Ice. Os dentes foram extraidos por razdes ortoddnticas ou

cirargicas, doados ao banco de dentes da UPF e mantidos congelados até o preparo das amostras.

Microdureza

Para o teste de microdureza, foram selecionados 40 dentes humanos recém-extraidos, sendo 20
intactos e extraidos por razdes ortodonticas ou cirurgicas, com diagnéstico prévio de vitalidade pulpar, ¢
20 em estado de necrose pulpar confirmado pela resposta negativa ao teste de sensibilidade ao frio. Os
mesmos foram mantidos congelados a -2°C até o preparo da amostra, quando foram deixados em
temperatura ambiente para descongelar.

As coroas dos dentes foram cortadas na jungdo cemento-esmalte e as raizes seccionadas
longitudinalmente em Cortadora Metalografica Isomet 2000 (Buehler Ltd., Lake Bluff, Illinois, EUA) sob
refrigeragdo a agua, originando um segmento vestibular ¢ um lingual (n=80). As amostras foram
incorporadas horizontalmente em resina acrilica autopolimerizavel (Figura 1a), deixando a superficie de
dentina exposta. Em seguida, os segmentos foram desgastados e polidos na sua parte interna com papel de
carboneto de silicio de granulagdo 600, 800, 1000 e 1200 sob irrigacdo constante com agua (Figuras 1b e
1c) (17).

As 80 amostras foram divididas em 8 grupos (n=20), de acordo com cada tipo de dentina (dentes
vitais ou necrosados), e submetidas a protocolos de irrigagdo (Figura 2) com seringa e agulha de ago
inoxidavel por 1 minuto para a solugdo irrigante e 1 minuto para o agente quelante (EDTA) (17). Foi
utilizado soro fisiologico entre a irrigagdo com clorexidina e EDTA para evitar a formagédo de precipitado.

Posteriormente, as amostras foram lavadas com 5ml de 4gua destilada para remover os residuos das
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solugdes de teste. Todas as solugdes irrigantes utilizadas (Natupharma, Passo Fundo, Rio Grande do Sul,
Brasil) foram preparadas imediatamente antes dos experimentos e armazenadas adequadamente.

Para a mensurag@o da microdureza da dentina, foi utilizado um identador Knoop Shimadzu HMV-
2000 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japao) com ampliagdo de 40x sob uma carga de 25g e um tempo de
15s (Figura 3a). Em cada amostra foram feitas trés identagdes: a primeira a uma distancia de 1,000um da
entrada do canal radicular, e as outras duas reentrancias a uma distancia de 200pm uma da outra (Figura
3b). O valor da dureza para cada espécime foi obtido como a média das trés identagdes, de acordo com o

protocolo de Cruz-Filho et al. (19).

Espectroscopia infravermelha (FTIR)

Para o teste de FTIR foram selecionados 32 dentes humanos recém-extraidos, sendo 16 com
diagnostico prévio de vitalidade pulpar e 16 em estado de necrose pulpar. Os mesmos foram mantidos
congelados a -2°C até o preparo da amostra, quando foram deixados em temperatura ambiente para
descongelar.

As coroas dos dentes foram cortadas na juncdo cemento-esmalte com disco de diamante dupla-
face em baixa velocidade em Cortadora Metalografica Isomet 2000 sob refrigeracdo a agua. A superficie
de cemento foi removida com uma broca diamantada n°2215 (KG Sorensen, Cotia, Sdo Paulo, Brasil) em
uma pega de mao de alta velocidade sob refrigeracdo e o tecido pulpar removido com auxilio de lima tipo
K #15 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica). As amostras foram desgastadas com peca de mao de alta
velocidade e broca diamantada n°3145F (KG Sorensen, Cotia, Sdo Paulo, Brasil) sem refrigeragdo, a fim
de formar o p6 da dentina com um tamanho médio de 90pm, seguindo o protocolo de Dal Bello et al. (20).

Para a avaliagdo da modificagdo da composi¢do organica e inorganica da dentina, as amostras
foram aleatoriamente divididas em 8 grupos de 50mg de dentina cada, de acordo com a condi¢@o do dente
¢ o protocolo de irrigagdo. Destes, 4 grupos eram compostos de dentina de dentes vitais, e outros 4 de
dentina de dentes com a polpa necrosada, submetidos aos mesmos protocolos de irrigacao do teste anterior.

Para a execu¢do dos protocolos de irrigacdo, o p6 de dentina corresponde a cada grupo foi
depositado em um filtro de papel fixado em um béquer (Figura 4a). A irrigagdo foi realizada com o auxilio
de seringa e agulha de aco inoxidavel por 1 minuto para a solugdo irrigante e 1 minuto para o agente quelante
(EDTA). Ao final, em todos os grupos foi realizada a irrigagdo final com 5ml de agua deionizada por 3
vezes, a fim de remover qualquer residuo das solu¢des aplicadas anteriormente, e secos em estufa a 37°C
durante 48 horas (17,20).

O processo de analise foi realizado utilizando um diamante ATR-FTIR para obtencéo dos dados.
Os espectros de FTIR do p6 de dentina foram coletados para cada grupo (n=3). Os mesmos foram obtidos
entre a resolucdo de 650 e 4000 cm1 usando 48 varreduras com espectrdmetro Cary 630 FTIR (Agilent
Technologies, Santa Clara, Califérnia, EUA), onde era aplicada uma pressdo com a ponta ATR em uma
amostra de dentina colocada no diamante FTIR (Figura 10a e 10b).

Através de um software, picos FTIR foram atribuidos para os principais componentes da dentina
e comparados com os dados existentes da literatura (21) e estudos prévios. Os picos de absorbancia maxima

para o pico de amida I a 1636 cm™1 e o pico fosfato a 1011 cm’1 foram registrados.

46



Analise estatistica

A distribui¢do normal da microdureza e os dados de FTIR foram confirmados pelo teste de
Kolmogorov-Smirnov. Os valores foram analisados estatisticamente por ANOV A two-way (necrosados ou
vitais x trés protocolos de irrigacdo) seguidos de testes post hoc de Fisher LSD. O nivel de significancia foi
estabelecido em 5%. Os dados foram analisados usando Stat Plus AnalystSoft Inc. versdo 6.0 (Vancouver,

BC, Canada).

Resultados

A média e o desvio padrio para os valores de microdureza e da relagdo apatita/colageno estdo
dispostos na Tabela 1.

Na avaliagdo de microdureza, o grupo NaOCI+EDTA diferiu estatisticamente dos grupos DW,
Ca(OCl)+EDTA e CLX+EDTA em dentina de dentes vitais, apresentando os menores valores (p<0,05).
No que se refere a dentina de dentes necrosados, ndo foi observada diferenca estatistica entre os grupos
(p>0,05). Na analise da relagdo apatita/colageno, todos os grupos apresentaram diferengas estatisticas

significativas. Tendo o grupo NaOCI+EDTA em dentes vitais apresentado os menores valores.

Discussao

O presente estudo verificou a influéncia da irrigagdo com NaOCIH+EDTA, Ca(OCI)+EDTA e
CLX+EDTA na microdureza ¢ na composi¢do organica e inorganica da dentina de dentes vitais e
necrosados. O teste de microdureza avalia a resisténcia a deformagdo quando uma forga ¢ aplicada sobre
uma superficie, e aqui foi utilizado visto que a maioria dos irrigantes causam efeitos sobre a estrutura da
dentina ¢ diminui¢cdo das suas propriedades mecénicas. Ja para a avaliagdo dos efeitos dos irrigantes
endodonticos sobre os componentes dentinarios foram considerados os picos de fosfato e amida I nos
espectros FTIR atribuidos ao p6 da dentina para a determinag@o da razdo carbonato/mineral.

O efeito do NaOCl associado ao EDTA na microdureza dentindria foi significativo em dentina de
dentes vitais, o que condiz com os resultados de Bosaid et al. (22), nos quais ocorreu uma diminui¢do nos
valores quando utilizada a mesma combinagdo. Achados do mesmo estudo indicam que o uso isolado de
NaOCl afeta o contetido de colageno, mas ndo os niveis de microdureza, relacionando as mudancas do
conteudo inorganico causadas pelos agentes quelantes como causadores da diminuigdo da microdureza.

No presente estudo, todas as demais solugdes, seguidas de EDTA, apresentaram valores
estatisticamente semelhantes aos do grupo controle, irrigado com agua destilada. Embora Cardoso et al.
(23) terem observado que tanto NaOCl quanto Ca(OCl); s@o eficientes na remogao do contetido inorganico
da dentina quando associados aos EDTA, Mai et al. (24) concluiram que a aparente agressividade do EDTA
em causar erosdo da dentina ¢ atribuida somente quando NaOCI ¢ usado como irrigante inicial. O NaOCl
apresenta valores menores de tensdo superficial, o que aumenta sua capacidade de penetrag@o na dentina,
enquanto o Ca(OCl): tem valores maiores de tensdo superficial e menor capacidade de umedecimento da
dentina (25). Assim, a aplicacdo de NaOCI antes do tratamento com EDTA pode facilitar a penetragéo
deste, uma vez que remove o colageno, facilitando a dissolug@o dos cristais de hidroxiapatita.

Em relacdo a CLX como irrigante final, nossos resultados indicaram que a mesma nao interfere

no colageno da matriz organica da dentina, o que esta de acordo com os resultados do estudo de Kulkarni
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et al. (26), que observou um efeito positivo em relagdo ao uso da CLX apds condicionamento com
NaOCI+EDTA, aumentando os valores de microdureza da dentina radicular. Cecchin et al. (15) também
observaram que as propriedades mecanicas da dentina ndo foram afetadas quando CLX foi usada para
irrigagdo, enquanto Moreira et al. (14) avaliaram a utilizacdo da CLX sozinha ou em associagdo ao EDTA
e ndo observaram alteragdes na estrutura morfologica da matriz organica da dentina.

Quanto a associa¢do de Ca(OCl)2 e EDTA, nossos resultados divergiram do estudo de Durigon et
al. (12), no qual foi observada diminui¢ao dos valores de microdureza ao utilizar Ca(OCl)2 +EDTA. Essa
divergéncia pode ser explicada pelas diferengas de concentragdo e de tempo de exposicdo utilizadas pelos
estudos. Em nosso estudo foi utilizado Ca(OCl)z a 2,5% durante 1 minuto, enquanto o estudo supracitado
utilizou Ca(OCl)2 a 6% durante 30 minutos, o que sugere que os valores de microdureza diminuem
conforme a concentragdo e o tempo de exposi¢do aumentam.

Para a avaliagdo dos componentes organicos e inorganicos da dentina, as bandas de amida I, IT e
IIT do componente colageno da dentina e as bandas de fosfato e carbonato do componente apatita foram
avaliados entre o pico de amida I a 1636 cm’1 e o pico fosfato a 1011 cm™1 (Figura 11), conforme estudo
anterior (Zhang et al. (6). A auséncia de estudos comparando dentina de dentes vitais e necrosados dificulta
a comparagdo ¢ discussdo dos resultados obtidos nos grupos em que foi utilizada dentina de dentes
necrosados, uma vez que, de modo praticamente uninime, os estudos utilizam dentes humanos ou bovinos
vitais para a realizacao dos seus testes. Quanto aos dentes vitais, foi observada uma diminui¢do consideravel
da relag@o apatita/colageno no grupo NaOCI quando comparado ao grupo controle.

O estudo de Browne et al. (27), que avaliou a relagdo amida I/fosfato e amida II/fosfato, observou
uma diminuigdo consideravel dessa relagdo quando da utilizagdo de NaOCl 5%, associada ou ndo ao EDTA.
Barcellos et al. (17) observaram uma significativa diminuigdo da relagdo apatita/colageno quando foi
utilizado NaOCl 2,5%+EDTA 17%. Tartari et al. (28) verificaram que o uso de NaOCl 2,5% por 5 minutos
foi suficiente para afetar o conteudo inorganico da dentina, independentemente do tratamento com as
solugdes desmineralizantes. Este mesmo estudo demonstrou um aumento da relagdo amida IIl/fosfato
quando as amostras foram irrigadas com EDTA 17%, demonstrando remog¢ao de uma quantidade superior
de contetido mineral. No presente estudo, também houve a perda de minerais em todos os grupos de teste,
desta forma, diminuindo a rela¢@o apatita/colageno, especialmente nos grupos NaOCI vital, CLX vital e
Ca(OCl)2 necrosado.

Baron et al. (29) mostraram que a aplicagdo de EDTA 17% isoladamente ndo produziu alteragdes
na relacdo amida I/mineral nos ter¢os coronal e médio, embora no terco apical tenha aumentado
significativamente, devido a presenga de maior contetido mineral. Um estudo anterior que avaliou a
presenca de dentina translicida em dentes vitais e ndo vitais, concluiu que em dentes necrosados ndo ha
controle de mineralizacdo devido a morte dos odontoblastos. Assim, devido a alteragdes inflamatorias e de
reparo, a diminui¢do do pH dentro dos tibulos leva a disponibilidade de ions Cat++ e PO4 livres,
aumentando a quantidade de dentina translicida, que é mais mineralizada (30). Isso pode explicar as
diferencas encontradas nesse estudo, onde o NaOCl diminuiu significativamente os valores de microdureza
¢ a relagdo apatita/colageno em dentina de dentes vitais, uma vez que a dentina vital ¢ menos mineralizada

e possui maior quantidade de coldgeno, que ¢ o substrato que o NaOCl tem maior efeito.
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Dentre os fatores limitantes deste estudo, podemos citar o tempo de exposi¢do das amostras as
solucdes irrigantes, sendo 1 minuto um periodo curto, porém, outros estudos que utilizaram diferentes
tempos observaram diminui¢do significativa da relagdo apatita/colageno em 1 minuto, sem maiores
alteragdes independentemente do aumento do tempo de aplicagdo. A escassez de estudos referentes a
analise dos componentes organicos e inorganicos da dentina de dentes vitais e necrosados, principalmente
utilizando a CLX e o Ca(OCl)2 nos indica a necessidade de novos estudos para avaliar essa condi¢do, uma

vez que foram observadas diferengas entre os protocolos utilizados no presente estudo.

Conclusio

0O NaOCl causou diminui¢ao da microdureza da dentina radicular de dentes vitais. No que se refere
a relagdo apatita/colageno, todas as solugdes irrigantes testadas tiveram efeito sobre os componentes da
dentina radicular tanto em dentes vitais como em necrosado, mas uma atengdo especial deve ser dada a
utilizagdo de NaOCI+EDTA, o qual pode trazer prejuizos maiores aos componentes organicos e inorganicos

da dentina de dentes vitais, quando comparado a outras substancias.
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Tabelas

Tabela 1. Média e desvio padrao (£) dos testes em estudo.

Grupos Microdureza Relagdo apatita/colageno
Vital Necrosado Vital Necrosado
DW 59,5+11,6° 57,7+15,6° 4,45+0,08¢ 5,09+0,762
NaOCI+EDTA 32,4+14,7° 51,8+17,22 0,65+0,08" 4,54+0,12°
Ca(OCI)+EDTA 63,4+13,12 67,2+14,6° 4,11+0,214 2,824+0,07f
CLX+EDTA 66,9+15,82 65,7+15,22 2,34+0,07¢ 3,54+0,07¢

Letras diferentes representam diferengas estatisticamente significativas (p<0,05). A comparacao ¢ feita

entre os resultados de cada teste.
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Figuras

Figura 1a. Segmentos radiculares incorporados em resina acrilica autopolimerizavel. 1b. Polimento das

amostras em Politriz para metalografia sob refrigerag@o. 1¢. Amostra apos o polimento.

Figura 2. Protocolos de irrigagdo instituidos.
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Dentina de
dentes vitais

» agua destilada (2ml) (grupo controle)
* NaOCl 2,5% (2 ml) + EDTA 17% (2 ml)

8 grupos

Dentina de
dentes
necrosados

» Ca(OCl)2 2,5% (2 ml) + EDTA 17% (2 ml)

* Clorexidina 2% (2 ml) + soro fisiologico + EDTA 17%

L (2 ml) )

» agua destilada (2ml) (grupo controle)
* NaOCl 2,5% (2 ml) + EDTA 17% (2 ml)

« Ca(OCl)2 2,5% (2 ml) + EDTA 17% (2 ml)

* Clorexidina 2,5% (2 ml) + soro fisiologico +
EDTA 17% (2 ml)




Figura 4a. P6 de dentina depositado em filtro de papel e fixado em béquer. 4b. P6 de dentina disposto

sobre o diamante FTIR. 4c. Ponta ATR exercendo pressdo sobre o p6 de dentina.
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