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RESUMO

Estudou-se a efetividade de diferentes solugdes irrigadoras de canais radiculares
sobre Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
subtilis, Candida albicans e a midura destes microrganismos. Com o objetivo de se
determinar a concentraco inibitéria minima das solugbes estudadas. hipoclorito de sbdio a
1%, 2% e 5%, digluconato de clorexidina a 2%, solucdo de hidroxido de cdcio a 1% e solucéo
de hidréxido de célcio associada ao detergente (HCT 20), foi feita a diluicdo seriada na razéo
de 10. No teste de exposicao direta, avaiou-se a acdo antimicrobiana das solugdes irrigadoras
estudadas nos intervalos de 5, 10, 15, 20 e 30 minutos. Frente aos resultados obtidos,
observou-se que a concentracdo inibitéria minima do hipoclorito de sbdio a 1%, 2% e 5%
para S. aureus, E. faecalis, P. aeruginosa e C. albicans foi igud a 0,1%, para B. subtilise a
midura foi igud a 1%. Todos os microrganismos foram inativados por etas solugbes em
todos os periodos de observacdo. A concentracdo inibitéria minima do digluconato de
clorexidina a 2% foi igud a 0,000002% para S. aureus, 0,002% para P. aeruginosa, 0,02%
para E. faecalis, B. subtilis, C. albicans e para a mistura, e por exposicao direta, observou-se,
em todos os periodos, efetividade antimicrobiana sobre S aureus, E. faecalis e C. albicans, e
inefetividade sobre P. aeruginosa, B. subtilis e a mistura. A solu¢do de hidréxido de cacio a
1% apresentou concentracdo inibitdria minima igud a 1% para P. aeruginosa e, para 0s
demais microrganismos e a midura, a concentracdo inibitéria minima foi maior que 1%. A
acd0 antimicrobiana por exposicéo direta foi evidenciada sobre S aureus, E. faecalis e P.
aeruginosa no periodo de 30 minutos, sendo que sobre B. subtilis, C. albicans e a mistura, a
solugcdo de hidréxido de cacio a 1% foi inefetiva em todos os periodos. A solugdo de
hidroxido de cacio associada a0 detergente (HTC20) apresentou concentracdo inibitéria
minima igual a 45 mL para S aureus, P. aeruginosa, B. subtilis, C. albicans e a midurag, e
concentracdo  inibitéria minima  maior que 45 mL paa E. faecalis. A efetividade
antimicrobiana por exposicéo direta foi verificada no periodo de 20 minutos para S aureus e
no periodo de 30 minutos para E. faecalis. Sobre os demais microrganismos (. aeruginosa,

B. subtilis, C. albicans e amistura) gpresentou inefetividade antimicrobiana
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SUMMARY

The efficacy of different root cand irrigating solutions was studied on S, aureus,
E. faecalis, P. aeruginosa, B. subtilis, C. albicans and a mixture of these microorganisms.
With the purpose to determine the minimum inhibitory concentration of the tested solutions
1%, 2% and 5% sodium hypochlorite, 2% chlorhexidine digluconate, 1% cacium hydroxide
solution, a solution of cacium hydroxide associated with a detergent (HCT20), serid dilution
in the reason of 10 was redized. In the direct exposure test, antimicrobia effectiveness of the
tested irrigating solutions was studied in the periods of 5, 10, 15, 20 and 30 minutes. Based on
the results it can be concluded that: the minimum inhibitory concentration of 1%, 2% and 5%
sodium hypochlorite solutions on S aureus, E. faecalis, P. aeruginosa and C. albicans was
0.1%, and 1% for B. subtilis and for the mixture. All microorganisms were inactivated by
these solutions in dl the experimentd periods. 2% chlorhexidine digluconate showed
minimum inhibitory concentration of 0.000002% for S aureus;, 0.002% for P. aeruginosa;
0.02% for E. faecalis, B. subtilis, C. albicans and the mixture. The direct exposure test
observed that in dl the experimentd periods it was effective for S aureus, E. faecalis and C.
albicans, and ineffective on P. aeruginosa, B. subtilis and the mixture. The minimum
inhibitory concentration of 1% cacium hydroxide solution was equd to 1% for P. aeruginosa
and to the other microorganiams, it was bigger than 1%. Antimicrobid activity by direct
exposure test was evident on S aureus, E. faecalis and P. aeruginosa in the period of 30
minutes, athough it was not effective againg B. subtilis, C albicans and the mixture in dl the
periods andyzed. The solution of cdcium hydroxide associated with a detergent (HCT20)
showed showed minimum inhibitory concentration equal to 45 mL on S aureus, P.
aeruginosa, B. subtilis, C. albicans and the mixture and agang E. faecalis, bigger than 4.5
mL for E. faecalis. In the direct exposure test the effectiveness was observed in the period of
20 minutes for S aureus and 30 minutes for E. faecalis. This solution was not effective on P.

aeruginosa, B. subtilis, C. albicans and the mixture.
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1. INTRODUCAO

Os recentes avangos has ciéncias basicas favoreceram a intima relacdo da
Endodontia com a Microbiologia A ingdacdo da patologia pulpar e perigpicd é determinada
pela presenca de microrganismos, sendo que o conhecimento destes habitantes especiais de
canas radiculares infectados caracteriza a necessdade da sdecdo de um efetivo melo de
controle microbiano durante a fase de sanificacéo do sstema de canais.

Os microrganismos condituintes da microbiota endodontica foram isolados e
identificados posterior a0 desenvolvimento de modernas técnicas de coleta e de transporte
para a redizacdo de suas culturas (SUNDQVIST, 1976, 1994; BYSTROM et d., 1987,
SLOTS & TAUBMAN, 1992; NAIR, 1997 ). A patir da evolucdo das técnicas de
identificacd dos microrganismos, conheceurse que as infecgbes de canais radiculares
infectados s migtas, predominando bactérias anaerdbias Gram-negetivas.

O processo de diminacdo ou reducdo da comunidade microbiana de canas
radiculares infectados com periodontites apicais tem Sdo bastante estudado e discutido
(BYSTROM et a., 1987; ORSTAVIK & HAAPASALO, 1990; HOLLAND et a., 1992,
SYDNEY & ESTRELA, 1996; BAMMANN & ESTRELA, 1999; LANA, 1999 ). Para 0
controle microbiano tem sdo utilizado o processo de sanificagdo, proporcionado durante o
preparo do cand radicular, em que e rediza 0 esvaziamento associado a dilatagéo do cand,
por meio de agentes quimicos e mecanicos. Além destes recursos, a manutencéo de uma
medicacdo intracana contribui expressvamente para a adequada execucdo deste processo
(BYSTROM et d., 1987; ESTRELA et al., 1998, 1999).

Anterior & sdecdp da subgtancia quimica, dém da andise e vaorizacdo da
Situacdo clinica presente, polpa viva ou necrose pulpar, deve-se avdiar as propriedades destas
subgtancias, quanto a capacidade antimicrobiana, acéo de dissolucdo tecidud, poder de
limpeza e a adequada tolerancia aos tecidos periapicals.

Diferentes substancias quimicas auxiliares do preparo do cand radicular tém sido propodtas,
entre as mals empregadas em endodontia estdo: compostos halogenados (hipoclorito de
sodio), tensoativos  (anidnicos,  catidnicos,  neutros), quelantes  (&cido  etileno
diaminotetracético), perdxidos, associagbes (hidréxido de clcio e &gua dedtilada, hidroxido
de cécio e detergente), clorexidina e outros (PECORA et d., 1999)

Condderando a necessdade de se empregar uma substancia quimica irrigadora durante o

preparo do cana radicular que aglutine o maior nimero de propriedades desgéveis, a

1
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literatura registra diferentes investigagoes destinadas a estudar as propriedades relativas a
efeitos sobre a biocompatibilidade (ROSENFELD et a., 1978; THE et a., 1980; LAMERS et
a., 1980; GORDON et da. 1981; RINGEL et d. 1982, PASHLEY e 4. 1985;
NAKAMURA et a., 1985; HASSELGREN et a., 1988; MORGAN et al., 1991; HOLLAND
et a., 1992; YANG et d., 1995), a atividade antimicrobiana (HENNESSEY, 1973; MARTIN
& SPRIGS, 1975; THE, 1979; CUNNINGHAN & JOSEPH, 1980; HARRISON & HAND,
1981, RAPHAEL et a., 1981; BUTTLER & CRAWFORD, 1982, BYSTROM &
SUNDQVIST, 1981, 1983, 1985; FOLEY et a., 1983; NIKOLAUS et d., 1988; HARRISON
et a., 1990; BRISENO et a., 1992; WEBB et al., 1995; SYDNEY & ESTRELA, 1996;
WHITE et d., 1997; NETUSCHIL et a., 1998; CALAS et d., 1998) e as caracteridticas
fidco-quimicas (TREPAGNIER et d., 1977, HAND e d. 1978, CUNNINGHAN &
BALEKJAN, 1980; CUNNINGHAN & JOSEPH, 1980; KOSKINEN et a., 1980; ABOU-
RASS & OGLESBY, 1981, NERY e d. 1982, RINGEL et a., 1982; MOORER &
WESSELINK, 1982; BAUMGARTNER & IBAY, 1987; GUIMARAES et dl., 1988; PAIVA
et a., 1989; GUTIERREZ et d., 1990; GERHARDT & WILLIANS, 1991; ANDERSEN et
a., 1992; BAUMGARTNER & CUENIN, 1992 PECORA et a., 1993; JOHNSON &
REMEIKIS, 1993; YANG et al., 1996; BERUTTI et a., 1997, PECORA et d., 1997 ab;
TURKUM & GENGIZ, 1997; PECORA et a., 1998; GAMBARINI et a., 1998)

Destacamse dentre as propriedades das substéncias quimicas irrigadoras dguns
fatores que mostramse expressvos, como 0 efeito antimicrobiano, a biocompatibilidade, a
capacidade de dissolucéo tecidua, a concentragdo da solucdo, a temperatura ided, o volume
necessario e 0 tempo de acdo para expressar 0 efeito desgjado. Frente aos aspectos analisados,
verificase a importéncia de se estudar o efeto antimicrobiano das substancias irrigadoras de
canais radiculares, destacando-se que as solugbes de hipoclorito de sodio, digluconato de
clorexidina e hidréxido de clcio s as mas recomendadas para uso endodontico. Os
microrganismos Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa,
Bacillus subtilis e Candida albicans et@o em evidéncia entre os que determinam e mantém
infeccbes endodonticas. Outrossm, judtificacse 0 estudo da concentrac@o inibitdria minima e
da eficicia antimicrobiana destas substéncias quimicas irrigadoras de canais radiculares sobre

estes microrganismos.
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2. RETROSPECTIVA DA LITERATURA

A presenga e digtribuicdo de microrganismos em canas radiculares infectados e

sua influéncia como expressivos precursores das reagdes inflamatérias da polpa dentaria e dos
tecidos perigpicas estabeleceram uma importante associagédo de causa e efeto, definindo
melhor aguns parémetros de respodtas a diferentes agressores.
A dindmica exigente entre microrganismo, viruléncia e resposta organica incentivou O
desenvolvimento  de pesquisas que  proporcionam  explicagbes e definigbes mas
compreensivels e convincentes da intima relagdo entre microbiologia e patologia (ESTRELA,
1997).

SHOVELTON (1964) estudou a presenca e distribuicdo de microrganismos em
dentes desvitdlizados de 97 pacientes, provenientes de processos de carie ou traumédticos. Os
resultados modtraram maior percentual de microrganismos na regido cervica, quando
comparados com os tergcos médio e apicd da raiz. Os dentes portadores de processos cronicos
evidenciaram umamaior proporcdo de microrganiSmos que agqueles com Processos agudos.

KAKEHASHI et da. (1965) observaram o efeito de exposigbes cirdrgicas a
cavidade buca de polpas dentais de ratos livres de germes e ratos com microbiota oral nativa.
No grupo em que estava presente a microbiota nativa houve presenca de destruicdo pulpar e
formacéo de lesdo perigpicd. No grupo de animais livres de germes, nédo se observou o
desenvolvimento de leso perigpicd, mas 9m, a tentativa de reparacdo pulpar com formacdo
de pontes de osteodentina, demostrando o potencia de reparacdo pulpar na auséncia de
infecgéo.

Embora o fator etioldgico mais freqlente de injuria pulpar sga a presenca de
microrganismos estabelecendo a infeccdo, uma polpa injuriada por traumatismo dent&io
(essepticamente)  torna-se mas sensivel  as  bactérias infectantes que uma polpa denta
saudavel.

Para 0 mehor estudo e compreensio da efetividade e mecanismo de agdo das
ubsténcias  antimicrobianas, torna-se  imprescindivel  conhecer detahes especias  dos
microrganismos. O estudo dos microrganismos engloba o conhecimento de dgumas
caacteridicas  principals, como: culturais (nutrientes exigidos para 0 cretimento e as
condigbes fiscas que favorecem o desenvolvimento); morfolOgicas (dimensdes das cdulas,

seus aranjos, as diferenciacbes e a identificacdo de suas edruturas); metabdlicas
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(mecanismos utilizados pelos microrganismos para desenvolver 0S processos quimicos vitais);
composicdo quimica (identificacdo dos principas e tipicos condituintes quimicos das
cdulas); antigénicas (componentes quimicos especiais das cdulas que fornecem evidéncias de
semelhanca entre as espécies) e genéticas ( andise da composicao dos acidos nucleicos com a
determinagdo das relagdes entre 0 DNA isolado de diferentes microrganismos).

Desta maneira, a retrogpectiva da literatura foi redizada por tdpicos
representativos, para o melhor entendimento e estudo das solugdes irrigadoras do sstema de

canaisradiculares.

2.1. Efetividade Antimicrobiana de Solucdes Irrigadoras

O efeto antimicrobiano das solugBes irrigadoras, h& muito tempo, tem <do
pesquisado. Varias solugdes foram sugeridas para 0 emprego em endodontia, porém, muitas
destas, ndo apresentaram efeito antimicrobiano.

O hipoclorito de sddio (NaOCl) foi indicado pela primeira vez como uma solugéo
anti-séptica por DAKIN (1915ab), para lavar as feridas de soldados da | Guerra Mundid.
Entretanto, acreditase que Berthollet (1788) foi quem utilizou inicidmente o hipoclorito de
sodio como solucdo desinfetante (DAKIN, 1915a8). BARRETT (1917) difundiu o uso da
solucdo de Dakin para irrigacdo de canais radiculares e relatou a eficiéncia dessa solucéo
como anti-séptico. COOLIDGE (1919, 1929) também empregou o hipoclorito de sodio para
melhorar o processo de limpeza e de desinfecgéo do canal radicular.

WALKER (1936) indicou a utilizacdo do hipoclorito de sbdio a 5% (soda clorada)
para o preparo de canais radiculares de dentes com polpas necrosadas, uma vez que auxilia na
descontaminacdo dos instrumentos, manipulacdo dos canais radiculares e protecéo do paciente
e do operador, devido aos microrganismos que um cand radicular pode abrigar.

GROSSMANN & MEIMAN (1941), analisando in vitro a capacidade solvente do
hipoclorito de sodio a 5% (soda clorada) sobre polpas dentérias recentemente extraidas,
concluiram que sua efetiva dissolucdo em alguns casos ocorria em periodo inferior a1 hora
GROSSMAN (1943) propde o emprego de uma técnica de irrigacdo de cand radicular
aternando o hipoclorito de sbdio a 5% com o perdxido de hidrogénio 3%, uma vez que a
reecd0 entre as duas substéncias promoveria efervescéncia com liberacdo de oxigénio
nescente, favorecendo a eiminacdo de microrganismos e residuos do cand radicular, como
descreve a seguinte equacao:

NaOCl + H,0,® NaCl + H,O + O~
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LAWRENCE (1960) , estudando in vitro, a atvidade antimicrobiana da
clorexiding, do cloreto de benzalcdnio, do iodo-povidone e do fenol, observou que a
clorexidina desempenhou aividade antimicrobiana superior quando comparada as substéncias
derivadas do aménio quaternario.

SHIH et a. (1970) estudaram in vitro a agéo antibacteriana do hipoclorito de
sodio a 5,25% (Clorox) sobre Streptococcus faecalis e Staphylococcus aureus. Os autores
concluiram que o hipoclorito de sbdio a 5,25% mostrou-se efetivo, porém sugerem o emprego
de uma medicacdo intracand com a findidade de controlar as bactérias, viso que a
esterilizacdo do cand radicular ndo € possivel de ser obtida

SENIA et d. ( 1971) relataram que o hipoclorito de sodio a 5% apresenta
eficiéncia na limpeza do cand radicular, exceto nos 3 mm gpicas, e os fatores criticos deste
fato sBo a peguena superficie de contato, pequeno volume de solugdo e a peguena circulacdo
deliquido no loca.

HELGELAND et d. (1971), andisando 0 mecanismo de acdo antimicrobiana da
clorexidina em funcdo da concentracdo, reportaram que O aumento desta conduz a um
decréscimo na  atividade intracdlular dos microrganismos paogénicos, 0 que levaria a
liberacd €/ou desnaturacdo das enzimas proteoliticas que condituem a membrana ceular
microbiana

HENNESSEY (1973), veificaddo as propriedades antimicrobianas da
clorexiding, relaou que substancia apresenta eficiente acdo, sendo que os
microrganismos Gram pogtivos B0 mas sensivels que os Gram negativos, € que oS
edtafilococos mogtraram-se mais resi stentes que 0s estreptococos.

ROLLA & MELSEN (1975) andisaram in vitro a ligagdo da clorexidina com
diversos componentes organicos e inorganicos presentes na sdiva, tas como:  grupos
carboxilicos, sulfatos, fosfatos e extratos proteicos das glandulas sdivares maiores. Sabendo-
£ que, caions hivdentes podem desaojar a clorexidina de grupos fosfatos e grupos
carboxilicos, os autores sugerem que a substantividade da clorexidina sga explicada pela
liberacdo da mesma droga advinda dos varios sitios de ligagdo, por acdo do cacio diva.
Outros mecanismos inibidores de placa sfo citados, a exemplo da reducéo dos
microrganismos disponiveis na sdiva e ligagbes subletais da clorexidina com grupos fosfatos
da superficie bacteriana que reduzem a adsor¢éo de bactérias ao dente.

CVEC et d. (1976) avdiaram dinica, microbiologica e radiograficamente o efeito
do traamento endodbntico de 141 inciSvos permanentes com rizogénese completa e
incompleta, sem vitdidade pulpar, com ou sem dteraches detectévels radiograficamente.

Todos os canas radiculares foram preenchidos com hidroxido de cdcio na mesma e
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divididos em trés grupos em funcdo do emprego de diferentes substancias quimicas auxiliares
da instrumentacdo: solucdo fisolégica (52 dentes), hipoclorito de sodio a 0,5% (53 dentes) e
hipoclorito de sodio a 5% (36 dentes). Os resultados mostraram que as amostras
bacteriol 0gicas tomadas dos canais radiculares apos o periodo de 3 meses, em 90% dos casos,
ndo houve crescimento bacteriano, independente do estado bacterioldgico destes antes da
obturacéo. Analisando os tipos de bactérias presentes nas amostras tomadas apds o preparo do
cand radicular e aguelas encontradas apos 3 e 6 meses, concluiram haver razbes para
suspeitar que varias espécies eram produtos de contaminagbes, julgando desnecessario
acrescentar qualquer outra substancia ao hidroxido de cdcio com o objetivo de conferir-lhe
propriedade antibacteriana mai s acentuada.

EMILSON (1977) procurou determinar a capacidade inibitéria da clorexidina por
meio da determinacdo de sua concentracdo inibitéria minima (CIM), bem como a presenca de
zonas de inibicdo arravés de provas de difusio em a&gar com discos contendo 5 ng de
clorexidina. Os resultados encontrados permitiram concluir que existe uma correlagdo positiva
entre os \dores de zonas de inibicdo encontrados, com os vaores da CIM, a qua se mostrou
baixa para Staphylococcus sp., S. mutans e S. sdivarius, dentre outras. Porém, a sensibilidade
do S. sanguis se gpresentou intermediaria.

FERREIRA et d. (1978) avdiaram in vitro e in vivo, o poder bacteriogtético e
bactericida da solucdo de hidroxido de calcio, em concentracbes de 5%, 10% e 20%, sobre
culturas de Streptococcus sp. , utilizada como medicagdo intracanal nos canals radiculares. Os
resultados mostraram que a solucdo de hidréxido de cacio a 20%, proporcionou apds 30
minutos resultados negativos em todos os testes colhidos, enquanto que, em concentragdes de
10%, os primeiros resultados negativos foram observados apds 30 minutos e em 5% até o
periodo de 30 minutos os testes bacteriologicos mostraram+se positivos. Estes resultados
permitiram aos autores deduzirem que a concentracdo de hidréxido de cdcio é inversamente
proporciona ao tempo de contato com oS microrganiSmaes.

BOUCHER (1979) sdienta que a eficiéncia antibacteriana do hipoclorito de sodio
€ diretamente proporcional a quantidade de &cido hipocloroso presente na solugdo, sendo que
0 mecanismo de acdo ainda ndo foi evidenciado experimentamente. Acredita-se que o cloro
combine com as proteinas das membranas cdulares formando compostos que interferem no
metabolismo cdular.

MACHTOU (1980) reporta que 0 sucesso endodbntico esté vinculado ao preparo
do cand radicular, a controle da infeccdo e a obturagcdo do cand radicular, sendo que a acéo
da solucdo irrigante, depende do contato entre a solucdo e os residuos e seu tempo de acao.

BYSTROM & SUNDQVIST (1981) avdiaan a €eficacia antibacteriana da
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ingrumentacdo mecanica na tergpia endodontica A instrumentagéo e a irrigacdo com solucéo
figologica, reduz bom nimero de microrganismos de canais radiculares infectados. No
entanto, na maioria dos casos € necessario 0 emprego associado da modelagem realizada com
auxilio de uma solucdo com expressva caracteristica desinfetante.

RINGEL e d. (1982) andisaram a €fickia antimicrobiana do gluconato de
clorexidina a 0,2% e do hipoclorito de sddio a 2,5%. Para tanto, foram empregados 60 dentes
humanos unirradiculares com necrose pulpar. Apds a abertura corondria introduziu-se meio de
cultura no interior do cand radicular e em seguida, fezse instrumentacdo com as limas de
nimeros 10 e 15, dcancando 0 maior nimero possivel de microrganismos. ApOs a remogao
das limas do interior do cand radicular, removeurse 0 cabo das mesmas, sendo as limas
introduzidas em tubos com cado tioglicolato de sbdio (meio de Brewer). Em seguida, foi feita
nova coleta com 0 emprego de cones de papd absorvente. Procedeuse a instrumentagéo do
cand radicular com 0 emprego das soluches testadas, seguindo-se de irrigacdo find com
solucdo fisolégica Novamente fezse coleta e os dentes foram temporariamente selados. Na
segunda sessfo, procedelrse 0S MeSMOoS Passos e, ha terceira sessdo, 0 cand radicular foi
obturado. ApGs o processamento das amostras os autores puderam observar que o hipoclorito
de sbdio a2,5% foi mais efetivo que o gluconato de clorexidinaa 0,2%.

FOLEY et d. (1983) avdiaram o efeito antimicrobiano do Clorox (hipoclorito de
sodio a 525%) e Gly-oxide (peréxido de carbamida a 10%) sobre Bacteroides
melaninogenicus e Peptostreptococcus anaerobius. O estudo contou de dois experimentos. No
primeiro, andisyan a acdo de dgumas diluicdes das solugbes testadas sobre os
microrganismos indicadores nos periodos de 15, 30 e 45 segundos, 1 e 10 minutos, 1 e 24
horas. No segundo, 100 dentes humanos unirradiculares foram insrumentados e entéo
inoculados com os microrganismos indicadores, e incubados por 48 horas a 370 C em
condi¢Bes de anaerobiose. Apés estes procedimentos fez-se a irrigacdo do cand radicular com
as solucles testadas, seguida de irrigacdo com solucdo fisologica Coletourse materid do
interior do cand radicular e procedeurse a incubagcdo em anaerobiose a 370 C. Os autores
concluiram que as solugbes Clorox e Gly-oxide foram eficazes e que, a medida que foram
fatas diluigbes, a efetividade antimicrobiana foi reduzida, sendo que o Clorox apresentou
eficacia antimicrobiana superior ao Gly-oxide.

BYSTROM & SUNDQVIST (1983) pesquisaram o efeito antibacteriano do
hipoclorito de sodio a 0,5% comparado a solucdo fisologca, em 30 dentes humanos com
necrose pulpar. Apés a abertura corondria, os canais radiculares foram irrigados com solucéo
fisolégica e ingrumentados até a lima nimero 40, sendo redizada coleta do conteldo do

cand radicular por meio de cones de papd absorvente edterilizados. A indrumentacéo foi
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completada, os canais radiculares irrigados com hipoclorito de sodio a 0,5% e, em seguida
lavados com solucdo fisiologica, secados e preenchidos com tiossulfeto de sodio. Apés a
remocéo desta substéncia, os canais radiculares foram preenchidos com solucdo fisoldgica e
feltas novas coletas, seguindo-se 0s sdamentos tempor&rios. Na segunda sessdo, apds a
remocdo dos selamentos temporarios e preenchimentos dos canais radiculares com solucéo
figologica, fezse uma coleta e, gpds a indrumentacdo e irrigacdo com a solucdo testada,
foram redizadas outras coletas. Estes procedimentos foram redizados nas cinco sessdes, com
intervalo entre sessdes variando de 2 a 4 dias. As amodras foram processadas e 0s
microrganismos identificados. Neste experimento, os autores isolaram 169 cepas bacterianas
diferentes, quando se empregou a solugcdo fisoldgica como solugdo irrigadora e 89 cepas
bacterianas digtintas quando a solucdo empregada foi o hipoclorito de sbdio a 0,5%. Os
autores concluiram que o hipoclorito de sbdio a 0,5% se mostrou mais efetivo para a irrigagéo
de canais radiculares que a solucéo fisologica

BYSTROM & SUNDQVIST (1985) andisaram a eficacia antimicrobiana do
hipoclorito de sodio a 0,5% e a 5% e do hipoclorito de sddio a 5% associado ao EDTA.
Foram utilizados 60 dentes humanos unirradiculares com necrose pulpar, divididos em trés
grupos de 20 dentes. ApOs a abertura coronéria, fez-se a primeira coleta do contelido do cana
radicular. Os dentes foram instrumentados com 0 emprego das solugdes - teste e, em seguida,
posteriormente & secagem do cand radicular foram selados provisoriamente. Dois dias apos
este procedimento, o sdlamento temporaio foi removido e nova coleta foi redizada. O cand
radicular foi novamente insrumentado com o emprego das solugdes irrigadoras, secado e
selado. Na terceira sessdo, coletou-se material do interior do cand radicular e, entdo fezse
uso da medicacdo intracana. As amosiras analisadas permitiram aos autores concluir que o
emprego do hipoclorito de sodio associado ao EDTA apresentou os melhores resultados, uma
vez que ocorreu a remogdo da lama dentin&ria das paredes do canal radicular, 0 que promoveu
acéo mais efetiva do hipoclorito de sadio a 5%. Quanto ao emprego isolado b hipoclorito de
sodio a 0,5% e do hipoclorito de sddio a 5%, ndo foi possivel observar nenhuma diferenca
dinicaggnificativa

SAFAVI ¢ d. (1985) compararam o efeito antimicrobiano do hidroxido de cécio,
com o iodo iodeto de potassio em 1030 dentes umanos. ApGs o preparo do cand radicular
com o hipoclorito de sbdio a 1% , empregou-se o tiossulfato de sbdio a 5% para neutrdizar o
hipoclorito de sodio, sendo posteriormente, removido aravés de irrigacd com solucéo
fidolégica Os canais radiculares foram secados utilizando-se cones de papel absorvente
ederilizados. Para a coleta microbioldgica, os canais radiculares foram preenchidos com

solucdo fisologica ederilizada e suas paredes indrumentadas com lima de diametro
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apropriado, sendo o conteldo do canad absorvido com cones de papd eserilizados, e
transferidos para tubos de ensaio com cado de tioglicolato e enviados para processamento
microbiolégico. Em 340 dentes a medicacdo empregada foi uma mecha de agoddo umedecida
com iodo iodeto de potassio a 2%; em 517 dentes, pasta de hidréxido de célcio tendo como
veiculo o solucdo fisoldgica e 173 dentes ficaam sem nenhum tipo de medicamento (grupo
controle). Quando, apds 7 dias de processamento microbiologico, as culturas apresentaram
resultado postivo, esses dentes eram reinsrumentados, nova coleta era redizada e a mesma
medicacdo utilizada, sucessvamente, aé que resultados negativos fossem obtidos. Os
resultados demonstraram menor nimero de culturas postivas quando o hidréxido de cécio
fo utilizado, atingindo 77,4% de culturas negeativas, 66,1% para o iodo iodeto de potésso e
63,6% para 0 grupo sem medicacdn. Essa diferenca de freqiéncia foi edtatisticamente
ggnificativa

BARBOSA e d. (1987) andisyam o efeto antimicrobiano da solucéo de
hidréxido de cdcio pura, de um detergente (Tergentol) e de duas solugBes de hidréxido de
cicio associadas a0 detergente, HCT10 e HCT20. Neste estudo foram empregados os
microrganismos  Enterococcus faecalis, Streptococcus sanguis, Streptococcus mutans,
Sreptococcus salivarius, Neisseria sp., Lactobacillus sp., Candida albicans, Staphylococcus
epidermidis, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus e difteroides. A andise antimicrobiana
foi redizada com a adicdo, a 50 mL das solucbes-teste, de 0,5 mL de suspenséo bacteriana
por periodos de 1, 3, 5, 10, 30 e 60 minutos. Apos este periodo removeu-se 0,1 mL e semeou
s no meo de cultura contido placas. Decorridas 72 horas, observouse a presenca ou
auséncia de crescimento bacteriano. De acordo com a metodologia empregada concluiram que
as olugdes HCT10 e HCT20 gpresentaram efeito antimicrobiano, enquanto a solugéo de
hidroxido de cdcio sem a adicdo de um detergente ndo apresentou aividade antimicrobiana
sobre 0s microrgani Smos testados.

NIKOLAUS et a. (1988) estudaram o efeito do acido citrico a 50%, hipoclorito
de sodio a 5,25%, nos periodos de 5 e 15 minutos sobre bactérias anaerébias estritas
(Bacteroides melaninogenicus, Bacteroides fragilis, Clostridium perfrigens e P. anaerobius).
Inicidmente, cones de papd edeilizados foram contaminados durante 3 minutos nas
solucBes de microrganismos. Apés este procedimento, os cones foram transferidos para as
solucdes testadas, permanecendo em contato com estas solugdes durante 5 e 15 minutos, para
serem, entdo, transferidos para 0 meio de cultura e incubados por 72 horas a 37°C. Posterior a
este periodo, placas de égar-sangue Brucdla foram inoculadas com amostras dos contetidos
dos tubos, seguindo-se a incubagcdo em condigdes de anaerobiose. Os resultados evidenciaram

gue tanto o &cido citrico a 50% quanto o hipoclorito de sddio a 5,25% apresentaram acéo
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antimicrobiana sobre os microrganismos testados nos periodos de 5 e 15 minutos.

PADER (1988) verificou a acéo antibacteriana da clorexidina sobre Bacteroides
melaninogenicus e Actinomyces viscosus. A clorexidina mostrou-se eficaz em reduzir os
nivels destes microrganismos, apresentando boas propriedades, especificas com maxima
eficacia cgpaz de impedir a adesio bacteriana pela desorganizecdo dos agrupamentos
microbianos pré-formados e manutencdo da atividade antimicrobiana por longo periodo de
tempo.

RANTA et d. (1988) relataram o sucesso obtido na diminacdo de Pseudomonas
aeruginosa presente em infeccdo no cand radicular de dente humano, refratéria ao ratamento
endodontico, com perssténcia de exsudato apOs varias sessdes de preparo dos canais
radiculares e emprego de diferentes solugles irrigadoras. Redizado o isolamento absoluto,
antissspsa do campo operatdrio e acesso, o cand foi irrigado com solucdo fisoldgica, e
amostras bacteriolégicas obtidas aravés de cones de pape absorvente edterilizados e
inoculadas em meio &a sahgue. A Pseudomonas aeruginosa foi isolada em placas que
cresceram em agrobiose e em 5% de CO, em cultura pura Os microrganismos contidos nas
placas cultivadas em anaerobiose nd mostraram crescimento. O cand foi preparado até o
indrumento 80, irrigado com etanol a 70% por adguns minutos, seguido de irrigacdo com
solucdo fisoldgica, secagem e preenchimento com pasta a base de hidroxido de clcio e a
abertura corond&ria selada com Cavit. Nos periodos compreendidos entre 6, 10 e 30 dias, 0
cand era irrigado novamente com solucéo fisioldgica, as paredes insrumentadas com lima 80
e nova coleta microbiolégica obtida, permanecendo o hidroxido de cdcio como medicacéo
intracand. Nenhuma das amodras revelou crescimento bacteriano com o0s sntomas
desaparecendo logo apds a primeira sessdo de medicacdo intracana. Uma vez obturado,
radiografias de controle foram tomadas 1 e 3 anos apds, permanecendo o0 dente assintomético
sem a observacdo de quai squer ateracoes.

CERVONE et d. (1990) andisaram o efeito in vitro da dorexidina em um ssema
de liberacdo controlada Os sstemas contendo clorexidina foram colocados em placas
contendo é&gar-sangue previamente inoculado com Actinobacillus actinomycetemcomitans,
Actinomyces viscosus, Sreptococcus mutans, Wolinella recta, Bacteroides gingivalis,
Bacteroides intermedius, Eikenella corrodens, Pseudomonas aeruginosa, Enterobacter
aerogenes e Enterobacter cloacae. Em seguida, foi feita incubacdo aerdbia e em anaerobiose
por 24 horas a 37°C. Apds este periodo, as zonas de inibicdo foram mensuradas, mostrando
inibicdo do crescimento de todos os microrganismos empregados neste estudo.

HARRISON et a. (1990) estudaram as propriedades antimicrobianas do

hipoclorito de sbdio a 2,62% e 5,25% sobre Enterococcus faecalis e Candida albicans, em
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periodos variando de 15 a 120 segundos. 60 cones de papel absorvente esterilizados foram
contaminados durante 3 a 4 minutos nas sugpensdes microbianas. ApOs a contaminacéo, 0S
cones foram transferidos para tubos com 10 mL das solugdes teste e, posterior a 15, 30, 45,
60, 90 e 120 segundos, cada cone foi transferido para 0 meio de cultura e incubado por 72
horas a 37°C, quando se observou a presenca ou nédo de turvacdo do meio. Apds 45 segundos
de exposicdo ao hipoclorito de sodio a 5,25% e, 60 segundos de exposicdo ao hipoclorito de
sodio a 2,62%, ndo houve o crescimento de Enterococcus faecalis. Candida albicans foi
eliminada apds 15 segundos de exposi¢cao a ambas as solucdes testadas.

ORSTAVIK & HAAPASALO (1990) pequis‘tan o efeito de dguns
medicamentos usados em Endodontiac Calasept (solucéo saturada de hidroxido de cécio),
Paramonoclorofenol canforado, Hibitane ( gluconato de clorexidina a 0,2%), solucdo iodo
iodeto de potéssio (PVPI), hipoclorito de sbdio a 5,25% e EDTA, sobre os microrganismos.
Sreptococcus sanguis, Escherichia coli e Pseudomonas aeruginosa. Para tanto, utilizaram
discos de dentina bovina edterilizados, que foram contaminados e, em seguida, colocou-se as
solugBes teste no interior dos discos, permanecendo desta forma por periodos que variaram de
5 minutos a 7 dias. A seguir, os espécimes foram lavados com &gua destilada e, com o auxilio
de brocas, removeurse amostras da denting, que foram colocadas em caldo BHI e incubadas
por 7 dias. A €ficacia da medicacdo foi monitorada pela observacdo do decréscimo da
viabilidade microbiana e pelo tempo necesskio para se obter a desinfeccdo dos tubulos
dentinarios. Os resultados mostraram que a eficacia antimicrobiana das medicacles testadas
variou muito e foi dependente da espécie microbiana e do tempo em que a medicacdo
permaneceu em contato com as paredes dentinérias.

SAFAVI et d. (1990) avdiaram o efeito de dois agentes antimicrobianos, pasta de
hidroxido de cacio e solugcdo de iodo iodeto de potassio em dentes humanos. ApGs 0 preparo
(remocdo da coroa e §pice), os egpécimes foram esterilizados e incubados, durante duas
semanas a 37°C, em 50 mL de cddo tioglicolato. Apds a confirmagdo da esterilizagio, os
egpécimes foram divididos em trés grupos, sendo o grupo 1 inoculado com cultura de
Enterococcus faecium e incubado a 37°C por 27 dias. A cada 72 horas 0 meio de cultura turvo
foi dispensado e os espécimes colocados em meio de cultura edterilizado. Este grupo foi
denominado infectado. Os espécimes do grupo 2 foram expostos durante 10 minutos a uma
suspensdo de Enterococcus faecium e recebeu a denominagcdo de contaminado. E o grupo 3
ndo foi contaminado e foi utilizado como controle negativo, recebendo a denominagcéo de
grupo controle. ApGs estes procedimentos, todos os espécimes foram submersos em 2,0 mL
de solucdo fisoldgica e agitados, seguindo-se nova submersdo em solugdo de iodo-iodeto de
potassio a 2% e pasta de hidroxido de cdcio. ApoGs os periodos de exposicéo as substancias
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teste, lavou-se 0s espécimes com 2,0 mL de solucdo fisologica edterilizada e transferiu os
mesmos para 8,0 mL de caldo tioglicolato. Procedeu-se incubagdo a 37°C por 60 dias, seguida
de observacéo da turbidez do meio de cultura Antes do experimento antimicrobiano, aguns
espécimes foram preparados para estudo histolégico, com a observacéo através da técnica de
Brown e Brenn, em que se verificou a presenca de microrganismos gpenas no grupo 1. O
experimento microbiolégico revelou que a solucéo de iodo iodeto de potasso foi mais eficaz
gue a pasta de hidréxido de cdlcio em todos os periodos andisados.

SOUZA et d. (1992) estudaram a atividade antimicrobiana do hipoclorito de
sodio em diferentes concentragdes (1,0%, 0,5%, 0,25% e 0,12%) e em diferentes periodos 15,
30, 45, 60 e 75 segundos. Cones de papd absorvente esterilizados foram contaminados com
suspensdes de Enterococcus faecalis e Candida albicans durante 4 minutos. Em seguida, 0s
cones foram transferidos para 5,0 mL das solugdes andlisadas. Em intervalos de 15, 30, 45, 60
e 75 segundos, os cones de papel foram removidos das solugdes e colocados em 10 mL de
cado tioglicolato e incubados a 37°C durante 72 horas. Procedeuse, a seguir, a andise da
presenca ou ndo de crescimento microbiano. Os resultados mostraram que em 15 segundos o
Enterococcus faecalis foi eiminado pelas solugdes de hipoclorito de sddio nas concentragOes
de 0,5% e 1%. Para este microrganismo, as demais concentracdes do hipoclorito de sodio ndo
foram ativas sequer apds 75 segundos de contato. Para a Candida albicans, no periodo de 15
segundos, as solugbes de hipoclorito de sodio nas concentragbes de 0,5% e 1% foram
eficazes;, no periodo de 45 segundo a solucdo de hipoclorito de sbdio a 0,25% apresentou acéo
antimicrobiana, enquanto a solucdo de hipoclorito de sadio a 0,12% ndo apresentou atividade
antimicrobiana em nenhum dos periodos analisados.

BRISENO et d. (1992) andisaram a eficdcia antimicrobiana do hipoclorito de
sodio a 1%, hipoclorito de sodio a 2%, do fokahydran | (solugcéo de clorexiding), fokahydran
Il (solucdo de clorexiding) e solucdo fisoldgica sobre a Escherichia coli e Streptococcus
mutans por diferentes méodos de irrigacd em 75 dentes humanos. Os canais radiculares
foram ampliados, ederilizados e, entdo contaminados com 10 nL da mistura das bactérias
durante 30 minutos (tempo necessario para a adesdo dos microrganismos as paredes do cand
radicular). Apés este periodo, os canais radiculares foram irrigados com 5,0 mL das solugBes
testadas, durante 20 segundos, com o auxilio de limas e do ultrasom. Procedeuse, entdo, a
coleta de materid do interior dos canais radiculares com cones de pape absorvente
ederilizados, que em seguida, foram transferidos para tubos de ensaio com 1,5 mL de solucéo
fisolégica Os tubos foram agitados e, gpos a homogeneizacdo, 0,1 mL da suspensdo contida
nos tubos de ensaio foi removido e inoculado em placas com meio de cultura seletivos para

cada bactéria andisada. Feita a incubacéo redizou-se a contagem de unidades formadoras de
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colbnias (ufc). Outra andise redizada foi a microscopia eetronica de varedura para a
observacdo da quantidade de bactérias presente nas paredes dos canais radiculares. Os autores
puderam concluir que para todas as solugbes testadas, houve reducdo do nimero de
microrganismos. Entretanto, quando se avdiou 0 méodo empregado para a irrigacdo dos
canais radiculares (manual ou ultrassonico), pode-se verificar que os resultados obtidos com o
hipoclorito de sodio a 1% foram dgnificativamente superiores quando comparados ao
hipoclorito de sodio a 2%. Quanto ao fokahydran | e fokahydran Il, respectivamente, o
primeiro se mostrou mais efetivo contra Escherichia coli, enquanto ndo se doservou diferenca
dgnificativa para Streptococcus mutans.

HELING et d. (1992 a) esudaram a agdo antimicrobiana do gluconato de
clorexidina a 0,2%, da clorexidina contida em um digpostivo de liberacdo lenta (SRD), do
paramonaoclorofenol canforado como nedicac@o intracand, nos periodos de 5 minutos, 24, 48
horas e 7 dias. Para tanto, empregaram o Enterococcus faecalis como microrganismo
indicador. Os autores observaram que todas as substéncias testadas alcancaram o0 mesmo
resultado, porém, como a clorexidina € um agente antimicrobiano de amplo espectro, 0 seu
papel como medicagdo intracana deveria ser considerado.

HELING e d. (1992 b) investigoram a agd antimicrobiana da &gua de cd
(solugdo saturada de hidroxido de cdcio) e da clorexidina contida em um dispostivo de
liberagdo lenta (SRD) sobre Enterococcus faecalis, nos periodos de 24, 72 horas e 7 dias. A
metodologia empregada pelos autores foi aquela relatada por Hagpasdo & Ordavik (1987).
Os autores relataram que a &gua de cd ndo é eficaz na prevencdo da infeccdo do cand
radicular, enquanto 0 SRD gpresentou acéo antimicrobiana

OHARA e d. (1993) avdiaam o €feto antimicrobiano de solugbes de
hipoclorito de sodio a 5,25%, perdxido de hidrogénio a 3%, REDTA, clorexidina a 0,2% e
solugdo saturada de hidréxido de clcio. Os efeitos destas solugles foi testado nos periodos de
1, 15 30, 60 minutos e 1 semana sobre 0S microrganismos. Peptococcus magnus,
Propionibacterium acnes, Veillonella parvula, Lactobacillus fermentum, Porphyromonas
gingivalis e Fusobacterium nucleatum. 0,1 mL de suspenséo bacteriana foi colocado em tubos
contendo 9 mL de cado tioglicolato. Em seguida, 1 mL de cada diluicdo das solugdes (1/5,
1/10, /20 e 1/40) foi adicionado a0 meio inoculado, obtendo-se diluigdes finas iguais a 1/10,
1/50, 17100, 1/200 e 1/400. Apo6s cada periodo, 0,1 mL foi removido de cada amostra e
transferido para 9 mL de cado tioglicolato. Fez-se entdo, a homogeneizacdo e, em seguida, 0s
tubos foram incubados durante 1 semana a 37°C, observando, a seguir, a presenca ou auséncia
de turvacdo do meio. Os resultados obtidos permitiram chegar & conclusio de que a

clorexidina a 0,2% foi a solugcdo irrigadora mais eficaz em todas as diluiches e periodos
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andisados. O perdxido de hidrogénio a 3%, o hipoclorito de sbdio a 5,25% e o REDTA foram
menos eficazes que a clorexiding, enquanto a solu¢do saturada de hidroxido de cdcio mostrou
totalmente inefetiva sobre os microrganismos e periodos testados.

HOLLAND e d. (1992) avdiaam a influéncia da irrigacdo e da medicacéo
intracana sobre 0 processo de cura de dentes com periodontite gpical. Para tanto, empregaram
90 raizes de pré-molares e incisvos de cées adultos. O primeiro passo foi a inducéo de lesbes
perigpicals, através da abertura coronaria e pulpectomia, permanecendo os dentes abertos até
s evidenciar por meio radiogrédfico &eas radiolicidas na regido perigpica. A patir da
confirmacéo da presenca de lesdes perigpicais, os dentes foram divididos em grupos. As
raizes pertencentes a0 grupo 1 permaneceram abertas a0 meio buca durante 6 meses. No
grupo 2 , os canas radiculares foram preparados, utilizando-se, como solucdo irrigadora, a
solucéo fisiolégica, sendo o tratamento redizado em trés sessies. Para 0 grupo 3, a solucéo
irrigadora empregada foi o hipoclorito de sadio a 0,5%, juntamente com o curativo intracana
paramonoclorofenol canforado. No grupo 4, os procedimentos foram semehantes aqueles
usados no grupo 2, com a diferenca que o tratamento foi redizado em tnica. No grupo
5, 0 procedimento foi 0 mesmo do grupo 4, com a excegdo de se ter utilizado o hipoclorito de
sodio a 0,5% como solugdo irrigadora. Seis meses apds a obturacdo dos canais radiculares, os
animais foram sacrificados e as pecas removidas e processadas para estudo histopatol 6gico.
Esa metodologia permitiu que os autores afirmassem a necessdade do emprego, entre
sesx0es, de uma medicacdo intracanal com acdo antimicrobiana, independentemente da
solucdo irrigadora empregada.

VAHDATY ¢ 4d. (1993) invedigaram a eficacia do gluconato de clorexidina a
0,2% e a 2% e do hipoclorito de sddio a 0,2% e 2% sobre o Enterococcus faecalis em tlbulos
dentinérios de incisivos de bovinos. Os espécimes foram preparados acorde HAAPASALO &
ORSTAVIK (1987) e divididos em grupos, que apés edterilizados foram colocados em meio
de cultura 0,1 mL da suspensio bacteriana foi inoculado a0 meio de cultura e espécimes
contidos em tubos de ensaio, e incubados durante 6 dias a 37°C. Apds este periodo os
espécimes foram removidos dos tubos, secos e lavados com 20 mL das solughes testadas
durante 2 minutos, sendo o0 excesso da solucdo irrigadora removido. Novamente 0s espécimes
foram secos e, através do uso de brocas, removeuse dentina da superficie do cand radicular
irrigado. O pd obtido foi transferido para 5 mL de cddo BHI e smultaneamente, 0,1 mL
dessa suspensdo foi inoculado em placas com é&gar-sangue, seguindo-se incubacdo em
anaerobiose por 7 dias, e pogteriormente redizou-se a contagem do nimero de colénias. Os
resultados indicaram que tanto a clorexidina quanto o hipoclorito de sodio em concentragtes

iguais, reduziram 0 nUmero de microrganismaos.
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BARBOSA e d. (1994) edudaam a eficacia antimicrobiana das solucfes
saturadas de hidréxido de clcio associadas a um detergente, HCT10 e HCT20, da solucéo
saturada de hidréxido de ccio e da solugdo do detergente lauril dietilenoglicol éer sulfato de
sodio a 0,125% disolvido em &gua dedtilada. Os microrganismos empregados foram:
Enterococcus faecalis, Streptococcus sanguis, Sreptococcus mutans, Streptococcus
salivarius, Neisseria sp., Lactobacillus sp., Candida albicans, Saphylococcus epidermidis,
Bacillus subtilis, Saphylococcus aureus, Candida albicans e difteroides, em periodos de 1, 3,
5, 10, 30 e 60 minutos. A metodologia empregada foi a mesma descrita por BARBOSA et dl.
(1987). Os resultados obtidos permitiram concluir que as solugdes acrescidas do detergente
apresentaram maior eficécia sobre 0s microrganismos testados.

GEORGOPOULOU et d. (1994), avaiando a efetividade antimicrobiana do &cido
citrico a 25% e do hipoclorito de sodio a 2,5%, em intervalos de 5, 15, 30 e 60 minutos, sobre
microrganismos anaerdbios isolados de canais radiculares (cocos Gram- postivos e Gramt
negativos, bastonetes Gram-positivos e Gram-negetivos), verificaram que o hipoclorito de
sodio a 2,5% foi 0 mais eficaz em todos os periodos analisados.

PUPO et d. (1994) investigaram a agdo antimicrobiana do hipoclorito de sodio a
0,5%, hipoclorito de sodio a 1%, hipoclorito de sodio a 5%, &cido citrico a 1%, &cido citrico a
10%, é&cido citrico a 50%, EDTA, solugéo de hidroxido de cacio saturada e de um detergente,
0 tergentol, sobre os microrganismos. Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus e uma
microbiota mista, previamente obtida de 10 canais radiculares. Apds a contaminacdo, 0S cones
de guta-percha foram transferidos para as solugles testadas, e permaneceram em contato com
edtas nos periodos de 5 e 10 minutos. Em seguida, foram colocados em 8 mL de cado
tioglicolato, incubados a 37°C por 48 horas, e entdo foi redizada a leitura macroscopica dos
resultados que revelaram que, das soluches testadas, apenas as solugbes de hipoclorito de
sodio foram eficazes contra os microrganismos indicadores nos periodos de 5 e 10 minutos.

JEANSONE & WHITE (1994) andlisaram a acdo do hipoclorito de sodio a 5,25%
e gluconato de clorexidina a 2% em 62 dentes humanos. O primeiro procedimento foi a
abertura coronaria, e ap0s fezse a primera coleta de materid do interior dos canas
radiculares. Procederse 0 preparo quimico-mecéanico com o auxilio das solugbes teste,
seguido da segunda coleta; a terceira coleta foi obtida apos 24 horas de incubacdo dos dentes
em condicOes de anaerobiose; as amostras assm obtidas foram incubadas. Para se avdiar a
substantividade das solugbes testadas, irrigou-se os canais radiculares com caldo tioglicolato,
seguido da incubacdo em anaerobiose. Apds 24 horas, coletorse materia do interior dos
canais radiculares, que foi incubado. A andise dos resultados revelou que tanto a clorexidina

a 2% quanto o hipoclorito de sodio a 5,25% foram eficazes na reducdo da microbiota do cana
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radicular, porém, como o hipoclorito de sodio tem a capacidade de dissolucdo tecidud € a
solucdo mais indicada para airrigacéo de canais radiculares.

YESILSOY et d. (1995) estudaram, através de teste de difusio em &gar, o €feito
antimicrobiano do hipoclorito de sodio a 5,25.%, hipoclorito de sodio a 2,5%, hipoclorito de
sodio a 0,5%, Peridex, gluconato de clorexidina a 0,12%, dcool a 11,6% e therasol, sobre 0s
microrganismos. Sreptococcus mutans, Pepstostreptococcus micros, Prevotella intermedius e
Porphyromonas gingivalis. Os resultados mostraram que o hipoclorito de sodio a 5,25% foi
efetivo sobre todos os microrganismos indicadores. Os efeitos tdxicos (ateragbes teciduas)
destas substéncias, em 0,1 mL de solucdo injetado no tecido subcutaneo de guinea pigs foram
observados apos 2 horas, 2 dias e 2 semanas. Através de observacdo microscopica, pode-se
concluir que o hipoclorito de sddio a 5,25% usado cautdosamente € uma boa solucdo
irrigadora, porém, deve-se dar preferéncia para materias menos agressivos e com eficécia
antimicrobiana.

ESTRELA e d. (1996) obsarvaram clinicamente a influéncia do emprego de
hipoclorito de sbdio a 1% dternado nas duas irrigagdes finais com EDTA, na prevaéncia de
dor na periodontite gpicad traumética, em dentes com Vvitdidade pulpar. Os resultados
demonstraram elevados valores (85,74% a 88,60%) de auséncia tota de dor poOs-operatdria,
quando da utilizacdo desta associagao.

SYDNEY & ESTRELA (1996) determinaram quditativamente a presenca de
bactérias anaerObias em dentes portadores de lesdes perigpicais crénicas em funcdo do
preparo do cand radicular e da substéncia quimica empregada (hipoclorito de sodio e solucéo
fisologica). Os autores empregaram o tioglicolato para anaerdbios como meio de transporte e
enriquecimento para as bactérias presentes nas raspas dentindrias do cand radicular e
identificacBo através do sistema Vitek, a partir de um cartéo de identificacdo de anaerdbios,
auxiliado por um programa especifico de computador. Trinta dentes anteriores com lesdo
perigpicad assintoméatica de pacientes com idade entre 18 e 40 anos foram selecionados. Apos
isolamento absoluto e cuidadosa anti-sepsia do campo operatdrio redizada 2 vezes, a gimera
com &acool iodado a 0,4 % e a segunda com dcool a 70 %, redizou-se a abertura corondria e
preenchimento do cand radicular com solucdo fisolégica Um  indrumento do tipo
Hedstroem de calibre compativel com o didmetro do cand foi introduzido até o terco apica e
com movimentos de raspagem, raspas de dentina da parede do cand radicular foram
coletadas, o cabo do insrumento removido com dicate apropriado e o instrumento
introduzido no meio de tioglicolato para anaerdbios e sendo, a seguir, encaminhado ao
laboratdrio para processamento microbiologico. Apds a determinacdo do comprimento de

trabaho, iniciolrse 0 preparo com novas coletas sendo realizadas apds 0 uso do terceiro e do
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quarto instrumento empregado dém do instrumento anatdmico, totdizando 90 amostras. Os
resultados verificados mostraram que no grupo em que se empregou solucdo fisoldgica como
agente irrigador, 5 espécies de bactérias foram isoladas. Clostridium ramosum, Prevotella
bucle, Propionibacterium acnes, Propionibacterium granulosum e Bifidobacterium sp..
Quando a solugio de hipoclorito de sidio foi utilizada, a0 término do quarto instrumento
apenas Propionibacterium acnes e Clostridium histolyticum foram isolados. Estes resultados
permitiram concluir que o estabelecimento de regras para a dilatacdo do canad radicular ndo
eda definido no que diz respeito a diminacéo de bactérias em canais radiculares infectados e,
gue apds 0 uso de quatro instrumentos, bactérias anaerdbias Gram-positivas séo aquelas que
prevalecem.

WHITE e d. (1997) avdiaam a aividade antimicrobiana residud de solugbes
irrigadoras de canais radiculares (gluconato de clorexidina a 2% e gluconato de clorexidina a
0,12%). Foram utilizados dentes humanos unirradiculares, cujos gpices foram sdados com
resna Os dentes foram preparados empregando-se as solugdes irrigadoras a cada troca de
lima. Ap6s 0 completo preparo, os canais radiculares foram irrigados com 1 mL da solucéo
tete e em seguida, 3 mL de &ua dedilada edterilizada. Os dentes foram secados,
preenchidos com &gua dedtilada ederilizada e mantidos em umidificador a temperatura
ambiente. Ao completar 6, 12, 24, 48 e 72 horas, um cone de papel absorvente esterilizado, de
nimero 80 foi insido no cand radicular por 2 minutos. Este cone, em seguida, foi
armazenado em camara criogénica a 20°C e o cand radicular irrigado com &gua destilada
edenilizada 24 horas gp6s a remocdo do Ultimo espécime, testouse a atividade
antimicrobiana. utilizando-se 0 Streptococcus mutans. Este microrganismo foi semeado em
meo MSBS (mitis-sdivarius bacitracina e estreptomicing). Os cones de papd foram
distribuidos no meio contido na placa, incubados a 37°C por 48 horas em atmosfera rica em
dioxido de carbono. Apds 48 horas, fez-se a mensuragédo dos halos de inibigdo. Cs resultados
mostraram que para todos os periodos andisados a atividade antimicrobiana residud do
gluconato de clorexidinaa 2% foi sgnificativamente maior.

SILVA ¢ d. (1997) andisaram o efeito antimicrobiano de solugdes de clorexidina
(a0,12%, a 0,2% e 2%) sobre o Sreptococcus sanguis. Foram empregados 20 incisivos, que
com a remogdo do cemento, coroa e tergo apica, foram transformados em cilindros. Apos a
remocdo do smear layer e edterilizacdo, os espécimes foram colocados em tubos contendo
caldo BHI e incubados durante 1 semana a 37°C. Inoculou-se os tubos com 0,2 mL de solugéo
de Streptococcus sanguis, sendo este procedimento repetido a cada trés dias. Os espécimes
foram divididos em quatro grupos e colocados em tubos contendo as solughes teste por

periodos de 5 minutos, 1 dia e 1 semana. ApOs cada periodo foram removidos, lavados com
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uma solucdo tampéo e colocados em caldo tioglicolato e incubados durante 1 més. Os autores
observaram que apos os periodos de 1 dia e 1 semana todas as solucdes testadas apresentaram
acao antimicrobiana.

MARQUES (1997) avdiou a aividade antimicrobiana de diferentes
concentragtes de solugdes irrigadoras a base de clorexiding, solucdo de hipoclorito de sbdio a
1% e um detergente (lauril sulfeto de sodio), vaendo-se de teste de difusdo em agar, sobre os
microrganismos  Pseudomonas aeruginosa, Saphylococcus aureus, Streptococcus sanguis,
Sreptococcus mutans, Enterococcus faecalis, Candida albicans e cultura mista do cand
radicular. Os resultados mostraram que a solucdo de clorexidina a 1% foi mas eficaz que a
mesma solucdo a 0,5% e 0,12%; o hipoclorito de sbdio a 1% foi 0 Unico a apresentar atividade
sobre 0 Enterococcus faecalis; a Candida albicans mostrou-se resstente a todas as solugoes
de clorexidina e sobre o0 hipoclorito de sodio a 1%; o lauril sulfato de sodio foi incapaz de
inibir o crescimento de todos os inéculos microbianos e as solucdes testadas, com excegdo do
lauril sulfato de sodio, modraram acdo antibacteriana  predominantemente  bacteriogtética;
fatores como concentracdo e tempo de contato mostraram influéncia sobre atividade
antimicrobiana das solugdes testadas.

HELING & CHANDLER (1998) estudaram o pape do hipoclorito de sodio,
clorexidina e perdxido de hidrogénio em varias concentragdes, isoladas e combinadas, sobre o
Enterococcus faecalis. Incisvos de bovinos foram preparados segundo o modeo
experimentd de HAAPASALO & ORSTAVIK (1987). Os espécimes foram contaminados
com culturas de 24 horas do microrganismo indicador durante 5 dias. Procedeurse entéo a
irrigac@ dos espécimes com as solugdes, isoladamente ou combinadas durante 10 minutos.
Em seguida, a dentina do Idmen radicular foi removida com o auxilio de brocas e o p6 obtido
colocado em 0,5 mL de cado BHI. Seguiu-se o periodo de 24 horas de incubacdo. Apos fez
se diluigdes através da adicdo de 0,7 mL de agua degtilada. A densidade Optica foi andisada
através de espectrofotdmetria Os autores verificaram que 0 emprego do hipoclorito de sodio
isoladamente é a solucdo de escolha para airrigacdo de canais radiculares,

KURUVILLA & KAMATH (1998) avaiaram o efeito do hipoclorito de sodio a
2,5%, gluconato de clorexidina a 0,2% e suas combinagdes sobre microrganismos coletados
de 40 dentes humanos unirradiculares com polpas necrosadas. Coletou-se materia do interior
dos canais radiculares logo apds a abertura corondria e apds o0 preparo quimico-mecanico com
0 emprego das solugdes teste. As amostras foram incubadas e, apos a leitura macroscopica,
pode-se concluir que o uso dternado do hipoclorito de sddio a 2,5% e gluconato de

clorexidina a 0,2% apresentou maior eficacia antimicrobiana que o emprego isolado da cada

solucéo.
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SIQUEIRA . et d. (1998) andisaram o efeito antibacteriano do hipoclorito de
sodio a 0,5%, hipoclorito de sodio a 2,5%, hipoclorito de sodio a 4%, digluconato de
clorexidina a 0,2%, digluconato de clorexidina a 2%, acido citrico a 10% e EDTA a 17%,
sobre Porphyromonas endodontalis, Porphyromonas gingivalis, Prevotella intermedia,
Prevotella nigrescens, Enterococcus faecalis, Streptococcus mutans, Streptococcus sanguis e
Sreptococcus sobrinus. A andlise foi redizada por difusdo em &gar, sendo que os resultados
mostraram que o hipoclorito de sadio a 4% apresentou os melhores resultados.

D'’ARCANGELO e d. (1999) veificaram a aividade antimicrobiana do
hipoclorito de sbdio em diferentes concentracles, diferentes concentracBes de clorexiding, e
cetrimida, sobre os microrganismos Candida albicans, Escherichia coli, Pseudomonas
aeruginosa, Sreptococcus mitis, Streptococcus mutans,  Streptococcus  salivarius,
Sreptococcus sanguis, Actinobacillus actinomycetemcomitans, Actinomyces odontolyticus,
Fusobacterium nucleatum, Porphyromonas gingivalis e Prevotella melaninogenica, nos
periodos de 10, 20 e 30 minutos. Os autores concluiram que todas as solugdes testadas foram
eficazes sobre todos os microrganismos apds o periodo de 10 minutos.

AYHAN e d. (1999) estudaram o efeito do hipoclorito de sbdio a 5,25%,
hipoclorito de sbdio a 0,5%, gluconato de clorexidina a 2%, dcool a 21% e cresofeno sobre
Saphylococus aureus, Enterococcus faecalis, Streptococcus salivarius, Streptococcus
pyogenes, Escherichia coli e Candida albicans. A suspensio de microrganismos foi gustada a
escada 0,5 de MacFarland e inoculada em melo de cultura. Para testar as solugdes, embebeu-se
discos de papel em 15 ni das solugbes e colocou sobre as placas inoculadas. Procedeu-se 0
periodo de 24 horas de incubacdo a 37°C e os hados de inibicio foram mensurados. Os autores
observaram que o hipoclorito de sddio a 5,25% foi efetivo contra todos 0s microrganismas,
enquanto o hipoclorito de sodio a 0,5% apresentou menor €efetividade. O acool apresentou
hdos de inibicio menores que o gluconato de clorexiding, porém, sem sgnificancia
edatigica O cresofeno foi a substancia que apresentou 0s maiores hados, porémn € uma
subgténcia citotoxica e possvemente carcinogéncia, mutagénica e teratogénica. Portanto, a
solucdo de hipoclorito de sbdio a 5,25% ¢é a solucéo que pode ser de escolha para irrigacéo de
canais radiculares.

BUCK e d. (1999) avaliaram a efetividade do hipoclorito de sddio a 5,25%,
clorexidina a 0,12% e RC Prep, em tubulos dentindrios. Dentes unirradiculares humanos
foram seccionados em quatro partes e esterilizados. Em seguida, foram colocados em contato
com discos de papd eserilizados, embebidos em solugdes de Micrococcus luteus e Bacillus
megaterium e incubados durante 24 a 26 horas. Com 0 objetivo de verificar a migragéo

bacteriana através dos tdbulos dentinérios, foi feita a impressdo, em &agar, tanto do lado que
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ficou em contato com 0s microrganismos, quanto do lado oposto, e pode-se verificar o
crescimento de colénias no meio. Os segmentos contaminados foram colocados em contato
com discos de papel edterilizados, embebidos nas solugbes testadas, durante 1 minuto.
Novamente foi feita a impressio em placa com &gar, e observouse apds 12 horas de
incubagcdo que no lado dos segmentos em que ficou em contato com as solugdes teste néo
houve crescimento do Micrococcus luteus, enquanto do lado oposto havia crescimento. Ja
com o Bacillus megaterium, houve crescimento de ambos os lados.

FERREIRA et d. (1999) andisaram a atividade do gd de papaina a 0,4%, dleo de
castor a 3,3% e hipoclorito de sbdio a 0,5% sobre microrganismos anaerobios, estreptococos e
Sreptococcus mutans, em 60 dentes unirradiculares necrosados. Os dentes foram divididos
em 3 grupos de 20. Redizou-se a abertura coron&ria e a coleta de materia do cana radicular
com cones de pape absorvente edterilizados, que foram colocados em meio de cutura .
Procedeurse 0 preparo  quimico-mecanico, utilizando-se as 3 solugBes anadlisadas e o
selamento temporario com Cimpat. Ap6s 72 horas, 0 selamento foi removido e novas coletas
foram feitas. O materia coletado foi processado e inoculourse 0,05 mL das suspensdes, em
placas com meio sdetivo. Apds a incubagdo redlizou-se a contagem das unidades formadoras
de coldnias (ufc), o que permitiu concluir que todas as solughes testadas gpresentaram acéo
antimicrobiang, havendo reducdo do nimero de unidades formadoras do colénias. O ge de
papaina a 0,4% foi menos eficaz.

LEONARDO et d. (1999) estudaram, in vivo, a dividade antimicrobiana do
gluconato de clorexidina a 2% em 22 canas radiculares de incisvos e molares com necrose
pulpar e reacdo perigpica. ApOs a abertura coronaria, as amodtras microbioldgicas foram
coletadas e colocadas em meio de transporte reduzido, sendo posteriormente processadas.
Simultaneamente, os canais radiculares foram preparados utilizando-se a solucdo irrigadora.
Nova coleta foi feita ap0s a secagem dos canais radiculares e os dentes foram
temporariamente  sdados. Decorridas 48 horas, coletourse novas amodras, que foram
processadas. Os resultados indicaram significativa reducdo dos microrganismos anaerdbios e
completaiminacéo de Streptococcus mutans.

SEN et d. (1999) avadiaram, in vitro, as propriedades antiflngicas da clorexidina
a 0,12%, hipoclorito de sodio a 1% e a 5% em 266 incisivos superiores humanos. Os canais
radiculares foram preparados e divididos em 2 grupos, sendo que no grupo 1 se empregou o
EDTA. Os canais radiculares foram inoculados com 20 nL de suspensdo com Candida
albicans e, em seguida, incubados durante 10 dias. ApGs este periodo os canais radiculares
foram lavados com solugdo tamp@o. Entdo, introduziv-se 3 mL das solugles testadas por

periodos de 1, 5, 30 minutos e 1 hora. Novamente irrigou-se 0s canais radiculares com PBS e
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0s dentes foram colocados em tubos de ensaio contendo meio de cultura Apés a leitura
macroscopica Sseguil-se a observacdo através da microscopia eetronica de varredura. Os
resultados indicaram que nos dentes do grupo 2, em que O Smear layer estava presente,
nenhuma das solugdes testadas foi eficaz, enquanto que no grupo 1, em que o smear layer
estava ausente, nos periodos de 1, 5 e 30 ninutos, o hipoclorio de sbdio a 1% ea 5% e a
clorexidina a 0,12% n&o foram eficientes porém, apos 1 hora, todas as solugbes mostraram
aividade antifungica

SANTA CECILIA (1999) verificou o efeito antimicrobiano de uma solucéo
experimentd de hipoclorito de sbdio (Clor-in) e do hipoclorito de sbdio a 1%, por meio de
tete de difusito em é&ga, sobre 0s microrganismos. Porphyromonas endodontalis,
Enterococcus faecalis e Fusobacterium nucleatum. A solugdo experimentd, tanto a estocada
quanto a recém preparada, apresentou maores zonas de inibicdo microbiana quando
comparada com a solucdo de hipoclorito de sodio a 1%, demongtrando efetividade contra
todas as cepas.

HAAPASALO e 4d. (2000) estudaram, in vitro, a inativacdo loca de
medicamento em dentina radicular. As substéncias testadas foram a solugéo de hidréxido de
cacio a 1%, acetato de clorexidina a 0,5% e a 0,05%, o hipoclorito de sbdio a 1% e a solugdo
de iodo-iodeto de potéssio a 0,2-0,4% e 2-4%, sobre o Enterococcus faecalis (A197A) isolado
de uma infeccdo perssente. Os autores trabaharam com diquotas de 50 ni dos
medicamentos testados, e incubados a 37°C por 0, 1 e 24 horas antes da adicdo de 50 ni da
suspensdo bacteriana. Os resultados mostraram que 0 pd de dentina gpresenta um  efeito
inibitério sobre os medicamentos testados, e que parece ser um modelo €eficiente para estudar
as interagBes entre medi camentos endoddntico locals, dentina e microrganismos.

KOMOROWSKI et a. (2000) andisran a Subgsantividade de agumes
substancias empregadas na irrigacd de canais radiculares, como o hipoclorito de sodio a
525% e a clorexidina 0,2%. Empregando a metodologia proposta por ORSTAVIK &
HAAPASALO (1990), puderam verificar que ap0s 5 minutos de contato com a dentina,
nenhuma das solugbes andisadas conseguiu dimina Enterococcus faecalis do interior de
tlbulos dentindrios bovinos. Porém, quando empregadas como medicacéo intracand, em que
0 periodo de contato da solugdo com os tubulos dentinarios foi igual a 7 dias, a clorexidina a
0,2% apresentou efeito sobre o microrganismo andisado gpds um periodo de 3 semanas,
enquanto o hipoclorito de sodio néo foi capaz de diminar 0s microrganismos que anda
permaneceram no interior dos tdbulos dentinarios. Portanto, os autores indicam o emprego da
corexidina a 0,2% como medicacdo intracanal , e nd como solucdo irrigadora dos canas

radiculares.
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2.2 Caracteristicas Fisico-quimicas das Solucgdes Irrigador as

O processo de sanificacd e modelagem do cand radicular acontece de maneira
interativa, devendo ser valorizado e andisado antes da sdlecdo de uma subgtancia quimica, a
conveniéncia com a Stuacdo clinica frente & suas propriedades e, de modo especid, a
capacidade antimicrobiana, a acdo de dissolucdo tecidual, o poder de limpeza e a boa
tolerancia aos tecidos perigpicas.

O hipoclorito de sbdio € uma substancia quimica auxiliar do preparo do cand
radicular que tem sdo utilizada ha bagtante tempo. Uma divulgacdo de destague inicid desta
substancia foi redizada por WALKER em 1936. As propriedades fundamentais aplicadas de
interesse & endodontia, tém sido constantemente investigadas.

Vé&ias pesquisas estudaram a capacidade de dissolucdo tecidual do hipoclorito de
sodio em tecidos vivos e necrosados, aterando a concentracdo da solugdo, a temperatura, 0
volume, o tempo de acdo, a superficie de contato, a quantidade da solucdo e a massa de tecido
e outras variaveis (HAND et d., 1978; THE, 1979, 1980; CUNNINGHAN & BALEKJAN,
1980; CUNNINGHAN & JOSEPH, 1980; KOSKINEN et a., 1980; ABOU-RASS &
OGLESBY, 1981; GORDON et d., 1981; MOORER & WESSELINK, 1982; NAKAMURA
et d., 1985, HASSELGREN et d., 1988; MORGAN et d., 1991, ANDERSEN et d., 1992;
JOHNSON & REMEIKIS, 1993; YANG et d., 1995, TURKUN & GENGIZ, 1997,
BARBIN, 1999; SANTOS, 1999; SPANO, 1999). Pode-se verificar que uma propriedade
adicional e muito importante para 0 estabelecimento do processo de sanificacdo do sstema de
tlbulos dentinérios € a expressiva cgpacidade de dissolucdo tecidual mostrada pelo hipoclorito
de sodio.

PECORA et a. (1997 b) estudaram o Shelf life (tempo de vida) da solucdo de
Dakin (hipoclorito de sodio a 0,5%) armazenada em vidro &mbar em diversas condigbes de
temperatura, ou sga, a luz solar, a sombra — temperatura ambiente e, em geladeira a 9 graus
centigrados e isento de luz. Os autores observaram que apos 4 meses a solucéo perdia 80% de
seu teor de cloro quando deixada a receber luz solar, 60% a temperatura ambiente e, apenas
20% quando conservada a baixa temperatura e isenta de luz. Verificaram também que agpenas
30% das marcas comerciais testadas agpresentavam teor de cloro dentro das especificagdes, ou
sga, acimade 0,4%.

GUERISOLI et d. (1998 & avdiaram adgumas propriedades fisico-quimices
(densdade, tensdo superficid, pH, viscosdade e capacidade de umectacdo) das solugbes de
hipoclorito de sddio nas concentragdes de 0,5%, 1%, 2,5% e 5%. Os resultados est@o descritos
no Quadro 1.
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Quadro 1 — Propriedades fisico- quimicas de solucdes de hipoclorito de sbdio

Propriedades Hipoclorito de Sodio

0,5% 1% 2,5% 5%
Densidade(g/cnT) 1,00 1,04 1,06 1,09
Tensso Superficia (dinasicm) 74,3 75,0 75,7 738
pH 11,98 12,60 12,65 12,89
Viscosidade (centiPoise) 0,956 0,986 1,073 1,110
Condutividede (miliSiemens) 26,0 65,5 88,0 127,5
Capacidade de Umectacéo 2h.20min 1h.27mn 1h.23min 18 min

GUERISOLI et d. (1998 b) investigaram a acéo das solugbes de hipoclorito de
sodio nas concentragdes de 0,5%, 1%, 2,5% e 5% sobre a estrutura dentinéria mineradizada e
desminerdizada pelo tempo de 1 hora Os autores constataram que dentina minerdizeda
gpresenta perda de massa tecidua de modo edatigticamente semelhante para todas as
concentracles das solugdes estudadas. Porém, a dentina desmineralizada (colageno) sofria
perda de massa de modo diretamente proporcional a concentracdo da solugdo, ou sgja, quanto
maior a concentracdo da solucdo de hipoclorito de sodio, tanto maior a perda de massa da
dentina desminerdizada

WADACHI et d. (1998) estudaram a dissolucéo do tecido mole das paredes do
cand radicular promovida pelo hidroxido de cdcio, pelo hipoclorito de sbdio e pea
asociacdo hidroxido de cdcio e hipoclorito de sodio, a luz da microscopia eetrbnica de
varedura. Concluiram que o hipoclorito de sodio, usado isoladamente, apresentou menos
residuos que a associacéo hidroxido de cécio e hipoclorito de sbdio, e que o hidroxido de
cdcio sozinho.

BARBIN (1999) avdiou, in vitro, o efeito da adicio de lauril dietilenoglicol éter
sulfato de sodio as solucBes de hipoclorito de sbdio (0,5%, 1%, 25% e 5%), sobre a
velocidade de dissolugéo da polpa boving, o potencid hidrogenidnico, a condutividade i6nica,
a tenso superficid e o teor de cloro. Com base na metodologia empregada, pode-se concluir
que. a veocidade de dissolucdo do tecido pulpar bovino é diretamente proporcionad a
concentracdo da solucéo de hipoclorito de sbdio; a velocidade de dissolucdo do tecido pulpar
€ maior nas solugbes de hipoclorito de sodio sem a adicdo do tensoativo lauril dietilenoglicol

éer sulfaio de sodio; a velocidade de dissolugdo pulpar foi tdo maior quanto maor a
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disponibilidade de ions hidroxila e de ions hipoclorito na solu¢do de hipoclorito de sbdio, o
gue promoveu nesses casos maior reducdo da tensdo superficia por saponificacdo de gorduras
e um maior percentua de cloro remanescente apds 0 processo de dissolucdo respectivamente;
a adicéo de tensoativo reduziu a velocidade de dissolucdo pulpar e promoveu nesses casos
uma ligeira devacdo da tensdo superficid, interrompendo o processo de saponificacdo de
gorduras, dém de reduzir o percentua de cloro remanescente, apds 0 processo de dissolucdo
do tecido pulpar; a reducéo do pH, entre o inicio e o fina do processo de dissolucéo pulpar, €
inversamente proporcional a concentracdo da solucdo de hipoclorito de sddio com e sem
tensoativo; a maior velocidade de dissolucdo parece relacionar-se com a menor reducéo do
pH, sugerindo a importancia da abundancia dos ions hidroxila no processo de dissolucéo,
permitindo a maior freqliéncia da reacdo de sgponificacdo que parece ser mas rgpida que as
demais, a reducdo da condutividade ibnica, entre o inicio e o find do processo de dissolucéo
pulpar, ocorreu da mesma forma nas diferentes concentracbes da solucdo de hipoclorito de
sodio, com e sem tensoativo; a reducdo gerad da condutividade iGnica sugere que a brmacéo
de produtos moleculares € quantitativamente semelhante. No entanto, devem s diferentes
quditativamente uma vez que a velocidade de dissolugdo pode ser maior ou menor; os vaores
absolutos de variagéo da tensio superficid, entre o inicio e o final do processo de dissolucdo
pulpar, sBo diretamente proporcionais a concentracdo da solucdo de hipoclorito de sodio; a
vaiacdo da tensio superficid € maor nas solugbes sem tensoativos, as solugbes sem
tensoativos apresentaram reducéo da tensdo supeficid e as solugbes com  tensodativo,
elevacdo; quanto maior a reducdo da tensdo superficid tanto maior a velocidade de dissolucéo
do tecido pulpar 0 que indica a maior freqiéncia da reacdo de saponificacdo, que parece ser
mais répida que as demas, nesse processo; 0S menores teores de cloro remanescente
ocorreram com a solucéo de hipoclorito de sodio a 0,5% e, 0os maiores, com o grupo formado
pelas solugbes a 1%, 25% e 5%; as solugbes de hipoclorito de sddio com tensoativo
mostraram 0s menores teores de cloro remanescente apos 0 processo de dissolucéo pulpar;
quanto menor o teor de cloro remanescente tanto menor a velocidade de dissolugéo do tecido
pulpar, 0 que sugere que nas solugdes menos concentradas a reacdo de formacdo de
cloraminas, que parece ser mais lenta que as demais, € mais frequiente.

SANTOS (1999 ) andisou, in vitro, o efeito do aumento da temperatura das
solugdes de hipoclorito de sodio sobre suas propriededes fisico-quimicas anteriores e
posteriores a dissolucdo do tecido pulpar bovino, observando o potenciad hidrogenionico, a
condutividade ibnica, a tensio superficid e o teor de cloro remanescente. O autor concluiu
que. a velocidade de dissolucdo do tecido pulpar bovino foi diretamente proporciond a

concentracéo e a temperatura de utilizacdo da solucéo de hipoclorito de sodio, isto € quanto
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maiores a concentracdo e a temperatura utilizadas tanto maior a velocidade de dissolucéo
tecidua; no que concerne as concentragdes das solucBes de hipoclorito de sodio observou-se
que o hipoclorito de $dio a 0,5% e a 1% agiram de modo etatisticamente semelhantes entre
S quanto a velocidade de dissolucdo do tecido pulpar bovino; a reducdo percentua do
potencia hidrogenionico (pH), apds o processo de dissolugdo pulpar, foi inversamente
proporcional a concentracdo da solucdo de hipoclorito de sodio, ito €, quanto maior a
concentragdo da solucdo de hipoclorito de sodio utilizada, tanto menor a reducéo percentua
do potencid hidrogenidnico; a reducdo percentua do potencid hidrogenionico (pH) foi menor
a temperatura de 24°C e maior no grupo formado pelas temperaturas de 37°C e 50°C, ou sgja,
0 aumento de temperatura da solugdo causou maior reducdo percentua do potencial
hidrogeniénico; a reducdo percentud da condutividede ibnica foi diretamente proporciond a
concentracdo da solucdo de hipoclorito de sbdio, ou sga, quanto maior a concentracdo da
solucdo de hipoclorito de sodio utilizada, tanto maior serd a reducdo percentud da
condutividade ionica; a temperatura de 24°C apresentou a menor reducdo da condutividade
ionica e o grupo formado pelas temperaturas de 37°C e 50°C, a maior, isto € o aumento de
temperatura da solugdo causou maior reducéo percentua da condutividade iGnica A reducéo
percentud da tensdo superficid foi diretamente proporcionad a concentracéo da solucéo de
hipoclorito de sodio e, inversamente proporcionad a temperatura de utilizacdo da solugéo; as
solugdes de hipoclorito de sodio nas concentragbes de 05% e 1% agiram de modo
edaigicamente semehantes entre s quanto a reducéo percentud de tensdo supeficid; a
reducdo da tensdo superficid foi maior na temperatura de 24°C e menor no grupo formado
pelas temperaturas de 37°C e 50°C. O aumento de temperatura da solugdo causou menor
reducéo percentud da tensdo superficid; o percentual de cloro remanescente foi diretamente
proporcional & concentracdo da solucdo de hipoclorito de sodio, ou sga, quanto maior a
concentracdo da solucdo de hipoclorito de sodio utilizada, tanto maior o seu percentud de
cloro remanescente; 0 aumento da temperatura de utilizacdo da solucdo de hipoclorito de
sodio causou maior reducdo do seu percentua de cloro remanescente.

SPANO (1999 ) avdiou, in vitro, a dissolugio do tecido pulpar bovino promovido
pela solucdo de hipoclorito de sodio, consderando: o efeito das concentracBes de hipoclorito
de sodio a 0,5%, 1%, 2,5% e 5% sobre a velocidade de dissolucdo a temperatura ambiente;
andise das variagbes do potencid hidrogenionico, da condutividede ibnica, da tensdo
superficid e de cloro remanescente das solugBes de hipoclorito de sodio antes e depois do
teste de dissolucéo do tecido pulpar. Com base na metodologia empregada , pode-se condluir
que. a velocidade de dissolucdo dos fragmentos do tecido pulpar bovino € diretamente
proporcional a concentracdo das solugbes de hipoclorito de sodio, ou sga, quanto maior a
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concentracdo das solugdes de hipoclorito de sddio, mais rdpido se processa a dissolucdo do
tecido pulpar. Apés a dissolugdo do tecido pulpar, a variacdo percentua do potencia
hidrogenibnico das solugbes de hipoclorito de sidio € inversamente proporciond a
concentracdo inicid dessas solugbes, ou sga, quanto maior a concentracdo inicid das
solugBes de hipoclorito de sodio, menor sera a reducéo de seu potencia hidrogenidnico; em
todas as concentragOes testadas, as solucdes de hipoclorito de sddio apresentam reducdo dos
vaores da condutividade ibnica apds o processo de dissolugdo do tecido pulpar bovino. Apds
a dissolucdo do tecido pulpar bovino, a variagéo percentud da tensfo superficid das solugdes
de hipoclorito de sodio € diretamente proporcional a concentracdo, ou sga, quanto maior for a
concentracd do hipoclorito de sodio, maior serd a reducdo da tensdo superficia; apds o
processo de dissolugdo da polpa bovina, o percentua de cloro remanescente das solugdes de
hipoclorito de sodio gpresenta relacdo diretamente proporcional com a sua concentragéo
inicid da solugdo, ou sga, quanto maior a concentracdo de cloro inicid de uma solucéo de
hipoclorito de sodio, maior foi a porcentagem de cloro remanescente; as solugbes de
hipoclorito de sodio nas concentragbes de 0,5% e 1% apresentam variages percentuais de
cloro remanescente de modo estatisticamente semelhante entre S, 0 mesmo ocorrendo com as
solugdes de hipoclorito de sodio a 2,5% e 5%, formando, assm, as duas primeiras e estas duas
ultimas, dois grupos digtintos.

Frente aos trabalhos expostos, pode-se observar a importancia e judtificativa de se
esdudar a concentracéo inibitéria minima e o efeito antimicrobiano por exposicdo direta de

diferentes substancias quimicas empregadas em Endodontia
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Os objetivos do presente estudo foram:
1. Determinar a concentracdo inibitria minima das solugdes de hipoclorito de sodio a 1%,
2%, 5%, solucdo de digluconato de clorexidina a 2%, solucdo de hidroxido de cdcio a
1%, solucéo de hidroxido de cacio e detergente (HCT 20) sobre oS microrganismos.

Saphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Bacillus
subtilis, Candida albicans.

2. Deerminar a eficicia antimicrobiana destas solugbes, por exposicdo direta, sobre os

microrganismos mencionados em periodos de 5, 10, 15, 20 e 30 minutos.
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4, MATERIAL E METODOS

4.1 Microrganismos I ndicador es

Nete estudo foram utilizados microrganismos com didintas caracterigticas
morfoldgicas, tintoriais e respiratérias cocos e bastonetes, Gram postivos e negativos,
aerdbios facultativos e uma levedura Os microrganismos condituiamse de quatro cepas
provenientes da American Type Culture Collection (ATCC), e uma oriunda do Ingtituto de
Ciéncias Biologicas da Universdade de Séo Paulo. A partir das cepas sdecionadas foi
preparada uma mistura microbiana.

Os microrganismos indicadores e a respectiva midura, que foram utilizados na

forma de suspensies teste, estéo referidos no Quadro 2.

Quadro 2 - Microrganismos Indicadores

MICRORGANISMOS ATCC/CBS

1. Staphylococcus aureus ATCC 6538

2. Enterococcus faecalis ATCC 29212

3. Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853

4. Bacillus subtilis ATCC 6633

5. Candida albicans CBS- ICB/ USP 562

6. Mistura (S. aureus+ E. faecalis + P. aeruginosa + B. subtilis + C. albicans)

4.2 Solugbes Analisadas
Estudou-se a concentracdo inibitoria minima (CIM) e o efeito antimicrobiano por

exposicdo direta de sais solugdes quimicas irrigadoras, freqlientemente empregadas durante o

preparo do cand radicular, que encontram-se descritas no Quadro 3.
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Quadro 3 - Solucdes Irrigadoras Testadas

1. Hipoclorito de Sodio 1% Haex Igar, Goiénia, GO, Bradl

2. Hipoclorito de Sodio a29%° Biodinamica, Ibipora, PR, Brasl

3. Hipoclorito de Sadio a5%° Inodon Laboratorio, Porto Alegre, RS,
Bresl

4. Solucdo de Digluconato de Clorexidina a F.G.M., Joinville, SC, Brasl

206°

5. Solucdo de Hidréxido de Calcio a 1% Solugdo preparada a partir de 1 grama de
hidroxido de cdcio pro-andiss® (Quimis
Maillinkoet, USA) para 100 mL de &gual
destilada esterilizada

6. Solucdo de Hidroxido de Calcio e Solucdo de

hidroxido de clcio a 0,2% Detergente (HCT

20) (80 mL) associado ao Tergentol (Lauril

dietilenoglicol éer sulfato de sodio a 0,125%)

(20 mL)

7. Agua Destilada Edterilizada (Controle)

4.3 Prepar o das Suspensoes Microbianas

Os microrganismos foram cultivados no bisd do meio Bran Heat Infuson é&gar
(BHIg, Difco Laboratories, Detroit, MI, USA), previamente distribuido em tubos de ensaio e
edterilizado a 121° C, durante 20 minutos. Decorridas 24 horas de incubacdo, a temperatura
de 37° C e em condighes respiratOrias adequadas aos microrganismos indicadores, cdlulas
microbianas foram suspensas em solucdo fisolégica a 0,5%o (Hdex Igsar, Goidnia, GO,
Brasl) ederilizada. Em todos os casos, a suspensio teste foi gustada, com auxilio do mesmo
diluente, a0 tubo nimero 1 da escala de MacFarland, na concentraggo aproximada de 3 X 10°
cédulas por mL.

Para 0 preparo da mistura, uma diquota de 1 mL foi retirada das suspensies puras
e trandferida para um tubo de ensaio, obtendo-se, portanto, a mistura experimenta contendo S.

aureus + E. faecalis + P. aeruginosa + B. subtilis+ C. albicans.
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4.4 Deter minacao da Concentracéo I nibitoria Minima

A determinagdo da concentragdo inibitoria minima das solugbes estudadas, foi
redizada aravés de diluigdes seriadas na razéo de 10, empregando-se 4,5 mL de Brain Heart
Infuson (BHI, Difco Laboratories, Detroit, MI, USA) como meio de cultura Para 0 repique
empregou-se 7,0 mL de Letheen Broth (Difco Laboratories, Detroit, M1, USA). E importante
ressaltar que ao Letheen Broth adicionou-se os inibidores Tiossulfato de Sodio PA. (Art
Laboratories, Campinas, SP, Brasl) e Tween 80 (Vetec Quimica Find Ltda, Rio de Janeiro,
RJ, Brasil), ambos nas concentragbes de 1%, neutralizantes, respectivamente, das solugdes de
hipoclorito de sodio e digluconato de clorexidina. Para todas as solugbes andisadas o Letheen
Broth estava acrescido destes inibidores, uma vez que para ser possived e coerente a
comparagdo da concentragdo inibitoria minima de diferentes solugdes irrigadoras, 0os meios de
cultura empregados no experimento deveriam gpresentar 0S mesmas congtituintes.

Dois grupos controles, postivo e negativo, condituidos, respectivamente, pelo
meio de cultura (BHI) acrescido de 0,1 mL das suspensdes microbianas, e deste meio de
cultura sem a adicd do indculo foram utilizados. Estes grupos controles apresentaram por
funcdo, testar a viabilidade dos microrganismos e a ederilidade dos meios, respectivamente.
A &ua dedtilada e uma érie de diluicdes de cada solucdo estudada, sem a adicdo do indeulo,
foram usadas como solugdes controles, com 0 objetivo de facilitar a leitura dos resultados,
consderando-s2 que agumas das solugbes andisadas dteravam a coloracd do meio,
dificultando a leitura visud dos resultados. O Fluxograma 1 expressa a sequéncia de eventos
seguida na presente investigacéo.

Em todas as etapas experimentais, sem excecdo, a técnica asséptica foi valorizada,
0s ensaios foram conduzidos segundo a recomendacdo de duplo cego e os testes foram

efetuados em duplicata
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4.4 Deter minacao da Acao Antimicrobiana Por Exposicao Direta

Objetivando a determinacdo da acdo antimicrobiana, 420 cones de papé
absorventes de nimero 50 (Tanari, Tanariman IndUgtria, Ltda, Manacaru, AM, Brasl), foram
ederilizados por autoclavacdo e, poderiormente, imersos nas suspensdes microbianas
experimentais, durante 5 minutos, objetivando o processo de contaminacdo. Decorrido esse
periodo, os cones de papd foram distribuidos em placas de Petri contendo 10 mL das
diferentes solugbes andisadas, considerando-se 0s cinco periodos de tempo estudados e o
grupo controle.

A intervao de 5, 10, 15, 20 e 30 minutos, 84 cones de pape absorventes foram
removidos do contato com as solughes ensaiadas e transportados, individuamente, para 10
mL de Letheen Broth (Difco Laboratories, Detroit, MI, USA) acrescido dos inibidores
Tiossulfato de Sodio P.A. (Art Laboratories O, Campinas, SP, Brasil) e Tween 80 (Vetec
Quimica Find Ltda, Rio de Janeiro, RJ, Brasl), ambos nas concentragbes de 1% . O gpéndice
1 expressaa composi¢éo do Letheen Broth.

Na seqiéncia, o materia foi incubado a 37° C por 48 horas, em ambiente
favordvel as exigéncias respiratdrias dos microrganismos indicadores e, entdo, andisado,
macroscopicamente, quanto a presenca ou auséncia de turvacdo, indicativa, ou ndo, de
crescimento de microrganismos. Foram empregados dois grupos controles, um negativo e um
positivo. O controle negativo foi feito com 7,0 mL de Letheen Broth, enquanto o controle
pogtivo foi feito com a inoculacdo de 0,1 mL dos microrganismos em 7,0 mL de Letheen
Broth, para s andisar s 0s microrganismos utilizados no experimento estavam, ou néo,
vidves.

Todos o0s tubos foram sdecionados para a confirmagdo dos resultados
macroscopicos. Assm, indculo de 0,1 mL, obtido a partir do Letheen Broth , foi transferido
paa 5 mL de BHI, procedendo-se @& mesmas condigdes de incubacdo. A letura find foi,
também, macroscopica e, em caso de dlvida, complementada pela observacdo microscopica,
tendo como par&metro a coloracdo de Gram. Os ingredientes do Brain Heart Infusion (BHI), e
as suas respectivas concentragdes/litro de meio, estdo listados no apéndice 2.

Em todas as etgpas experimentais, sem excegdo, a técnica asséptica foi valorizada,
0s ensaios foram conduzidos segundo a recomendacdo de duplo cego e os testes foram
efetuados em duplicata.

O agpéndice 3 mostra a distribuicdo dos cones de papel absorvente, em funcéo das

solugbes estudadas e controle, e dos tempos experimentals, enquanto o Fuxograma 2
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expressa a metodol ogia obedecida na presente investigacao.
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5. RESULTADOS

Os resultados das concentragbes inibitorias minimas das solugBes irrigadoras
experimentais. hipoclorito de sodio a 1%, 2%, 5%, solucdo de digluconato de clorexidina a
2%, solucdo de hidroxido de cacio a 1% e solugéo de hidréxido de cacio e detergente (HCT
20) sobre os microrganismos indicadores Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis,
Pseudomonas aeruginosa, Bacillus subtilis, Candida albicans e a mistura destes
microrganismos estdo demonstrados nas Tabedas 1 e 2.

As Tabelas 3 a 7 descrevem os resultados do efeito antimicrobiano das solugdes
irrigadoras experimentais sobre 0s microrganismos indicadores, por exposicéo direta, nos
periodos de 5, 10, 15, 20 e 30 minutos.

Mediante os resultados dos grupos controle, pdde-se observar, no grupo controle
postivo, cuja findidade foi avdiar a viabilidade dos microrganismos, o0 crescimento
evidenciado através da andise macroscopica e microscopica com a coloragdo de Gram. Da
mesma forma, no grupo controle negativo, representado por tubos de ensaio contendo os
meios de cultura edterilizados e sem a adicdo de microrganismos €/ou solugdes testadas,
evidenciou-se microscopicamente e macroscopicamente a auséncia de crescimento dos
microrganismos indicadores, assegurando a ederilizagdo dos meios de cultura empregados
neste experimento. Veificouse ainda, na agua dedilada ederilizada, empregada como

solucdo controle, o crescimento de todos os microrganismos utilizados nos dois testes.

Tabela 1 - Concentracao inibitdria minima das solucdes estudadas (%)

Sql ugoes . Hipoclorito de sddio a1%, 2% e5%  Digluconato de clorexidinaa 2%
Microrganismos

S. aureus 0,1 0,000002

E. faecalis 0,1 0,02

P. aeruginosa 0,1 0,002

B. subtilis 1 0,02

C. albicans 0,1 0,02

Midtura 1 0,02
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Tabela 2 — Concentrag&o inibitoria minima das solugdes estudadas (%).

Solugdes Solugéo de hidréxido de Solugdo de hidroxido de clcio e
Microrganismaos cidcioal% detergente (HCT20)

S. aureus >1 4,5

E. faecdis >1 >45

P. aeruginosa 1 4,5

B. subtilis >1 4,5

C. albicans >1 45

Migura >1 4,5

Tabela 3 - Efeito antimicrobiano por exposicéo direta as solugbes de hipoclorito de sodio a
1%, 2% e 5%

Tempo Microrganismos 5 minutos 10 minutos 15minutos 20 minutos 30 minutos

S. aureus - - - - -
E. faecalis - - - - -
P. aeruginosa - - - - -
B. subtilis - - - - -
C. albicans - - - - -

Migura - - - - -

(+) resultado positivo = presenca de crescimento

(- ) resultado negativo = auséncia de crescimento
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Tabela4 - Efeito antimicrobiano por exposi¢éo direta ao digluconato de clorexidina a 2%.

Tempo Microrganismos 5 minutos 10minutos  15minutos  20minutos 30 minutos
S. aureus - - - - -
E. faecalis - - - - -
P. aeruginosa + + + + +
B. subtilis + + + + +
C. albicans - - - - -
Mistura + + + + +

(+) resultado poditivo = presenca de crescimento

(- ) resultado negativo = auséncia de crescimento

Tabela5 - Efeito antimicrobiano por exposi¢éo direta a solucdo de hidroxido de cdcio a 1%

Tempo Microrganismos 5 minutos 10minutos ~ 15minutos 20 minutos 30 minutos
S. aureus + + + + -
E. faecalis + + + + -
P. aeruginosa + + + + ;
B. subtilis + + + + +
C. albicans + + + + +
Migtura + + + + +

(+) resultado poditivo = presenca de crescimento

(- ) resultado negetivo = auséncia de crescimento
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Tabedla 6 - Efeto atimicrobiano por exposicdo direta a solucdo de hidréxido de cdcio e
detergente (HCT 20)

Tempo Microrganismos 5 minutos 10minutos ~ 15minutos  20minutos 30 minutos
S. aureus + + + - -
E. faecalis + + + + -
P. aeruginosa + + + + +
B. subtilis + + + + +
C. albicans + + + + +
Mistura + + + + +

(+) resultado positivo = presenca de crescimento

(- ) resultado negativo = auséncia de crescimento

Tabela 7 - Efeito antimicrobiano por exposicéo direta a &gua destilada esterilizada

Tempo Microrganismos Sminutos 10minutos  15minutos  20minutos 30 minutos
S. aureus + + + + +
E. faecalis + + + + +
P. aeruginosa + + + + +
B. subtilis + + + + +
C. albicans + + + + +
Mistura + + + + +

(+) resultado positivo = presenca de crescimento

(- ) resultado negativo = auséncia de crescimento
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Os mecanismos de controle de infeccéo tém sido alvo de profundas investigacoes
cientificas nas diferentes areas da salide. Na endodontia a busca de esclarecimentos acerca dos
processos de agressdo e cura tem envolvido estudos minuciosos sobre as reagBes biologicas,
mantendo frente a frente a microbiologia, a patologia e a endodontia.

A identificacdo dos microrganismos presentes e predominantes nas infecgOes
endodbnticas posshilita a adocdo de medidas destinadas ao controle microbiano €,
consequentemente, o favorecimento a0 processo de reparagcdo tecidud. O conhecimento dos
fatores de viruléncia microbiana (representando 0 grau de patogenicidade) permitiu alcancar
agentes antimicrobianos eficazes desprovidos ou com efeitos secundarios minimos.

O moderno conceito da quimioterapia antimicrobiana foi introduzido na virada do
sculo, por um microbiologista deméo, Paul Ehrlich, que propds que as doencas infecciosas
podem ser curadas ou controladas por drogas que apresentam toxicidade sdletiva para
microrganismos infectantes (WALKER, 1992; NISENGARD & NEWMAN, 1994).

Os agentes antimicrobianos, normalmente, atuam pela supressfo do crescimento
de microrganismos ou pela destruicdo destes. Os critérios necessarios para a utilizacdo de
quaisquer agentes antimicrobianos para 0 tratamento de microrganismos patogénicos sfo. a
suscetibilidade do microrganismo a0 agente antimicrobiano; a penetracdo deste agente no Sitio
de infeccdo; o acance e manutencdo de concentracbes adequadas do agente no sitio de
infeccdo; a baixa toxicidade do agente antimicrobiano as cdulas do hospedeiro, porém, deve
haver inibicdo do crescimento ou morte dos microrganismos, 0 ndo desenvolvimento, peos
microrganismos, de resgéncia a ese agente rgpidamente. Esses critérios requerem o
conhecimento dos microrganismos envolvidos na  infeccdo, a suscetibilidade  dos
microrganismos aos diferentes agentes antimicrobianos e a farmacocinética deste agente
(WALKER, 1992).

Outro fator importante a ser consderado é o ndo desenvolvimento de resisténcia
microbiana a0 agente antimicrobiano. Os microrganismos podem agpresentar ressténcia ou
ndo serem afetados. A resisténcia pode ser natural (presente antes do contato com o
antibidtico) ou adquirida (desenvolvendo-se durante a exposicdo a droga). A resisténcia
adquirida por meio de um plasmidio € o resultado de uma troca no DNA do microrganismo, o
qud é geneticamente herdado pelas geracdes subsequentes (CIANCIO, 1994).
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As infeccOes endodbnticas, caracteristicas de canais radiculares com polpas
necrosadas e periodontites apicais, s polimicrobianas, cujos componentes sGo dotados de
acentuado potencia patogénico, predominando bactérias anaerdbias Gram negdivas. Assm,
pode-se observar a interacdo paradta-hospedeiro, responsavel por diversas reagfes que
potencidizam a infeccdo; determina a inibicdo da quimiotaxia dos neutrdfilos e fagocitose;
garante a migracd de enzimas lisossOmicas, participa da resposta imunoldgica por ativacéo
do sstema complemento (C 3 e C 5); induz a producéo de anticorpos, e interfere com a
senshilidade antibidtica, resultando na permanéncia de lesdes perigpicais dolorosas
(SUNDQVIST, 1992, 1994; SELTZER & FARBER, 1994; NISENGARD & NEWMAN,
1994).

O estabelecimento de métodos de controle microbiano favorece a neutrdizacdo de
todas as formas de agressio, possibilitando a completa sanificacd do sistema de tdbulos
dentindrios. Essa sanificacd tem sdo delegada a fase do preparo quimico- mecanico do cand
radicular. A obtencdo da forma do cand radicular, a partir do esvaziamento, com a
conseqliente neutraizacdo do contelido séptico-tdxico, proporciona a eiminacdo de restos de
matéria organica e de grande contingente de microrganismos. Todavia, foi demondrado que a
indrumentacdo  isoladamente, ndo garante a sua completa remocdo (BYSTROM &
SUNDQVIST, 1981, 1983; BYSTROM et a., 1987; SYDNEY & ESTRELA, 1996).

E fundamentd consderar que a anaomia interna é extremamente complexa,
muitas vezes inacessivel a acdo mecanica do insrumento endodontico, o que impde, nestas
ocasfes, uma efetiva acdo antimicrobiana e neutrdizante, acompanhada pela dissolucéo
tecidual, proporcionada pela substancia quimica em associacdo com a medicacdo intracana
(BYSTROM et d., 1981, 1983, 1985; HARRISON & HAND, 1981; HOLLAND et d., 1992;
PECORA et d., 1993, 19973, b; 1998, 1999; ESTRELA et a., 1998, 1999, 2000a,b,c). A
subgténcia quimica irrigante auxiliar na moddagem do cand radicular conditui  emprego
essencid para 0 estabelecimento do saneamento durante 0 preparo quimico-mecanico, frente a
acd0 antimicrobiana, favorecendo a agéo de disolugdo tecidua, facilitando a agdo de
remocdo de componentes organicos e inorganicos da cavidade pulpar, permitindo a
lubrificacB do ingrumento endodbntico. Assm, € importante que a solucéo irrigadora
rapidamente mantenha conteto intimo com a estrutura a ser sanificada (paredes dentin&rias e
tecidos pulpares), remova a contaminacdo das paredes dentinarias, mantendo-as em suspenséo
ou dissolvendo-as, impega a compactacéo apica e aumente a permeabilidade dentinéria.

Em rdacdo a andise da metodologia experimental empregada neste estudo aguns
fatores merecem ser abordados.

Os microrganismos Uutilizados neta pesquisa condituiram-se daqueles presentes



6. DISCUSSAO

em canas radiculares infectados, com didintas caracteristicas morfo-tinto-respiratérias (cocos
e bastonetes;, Gram pogtivos e negaivos, aerdbios facultativos indiferentes e aerdbios
facultativos verdadeiros, dém de uma levedura). A escolha procedeurse também com base em
microrganismos estudados em outros experimentos, sendo estes congtituidos Staphylococcus
aureus (ZERLOTI, 1959; PUPO et a., 1994, MARQUES, 1997; AYHAN et a., 1999;
ESTRELA e 4d. 1998, 1999, 2000ab), Enterococcus faecalis (WINKLER, 1959;
FERREIRA et d., 1978; HARRISON & HAND, 1981; BYSTROM & SUNDQVIST, 1985;
ORSTAVIK & HAAPASALO, 1990; HARRISON et a., 1990; HELING et d., 1992
VAHDTY et d., 1993; PUPO et d., 1994; AYHAN et a., 1999; HAAPASALO et d., 2000;
ESTRELA et d., 1998, 1999, 2000a), Pseudomonas aeruginosa (RANTA et a., 1988;
ORSTAVIK & HAAPASALO, 1990; CERVONE et al., 1990; ESTRELA et a., 1998, 1999,
2000a), Bacillus subtilis (BARBOSA & ALMEIDA, 1987; D’ARCANGELO et d., 1999;
ESTRELA et d., 1998, 1999, 2000a) e Candida albicans (ZERLOTTI, 1959; BARBOSA &
ALMEIDA, 1987; MARQUES, 1997; HARRISON et a., 1990; AYHAN et 4., 1999;
D’'ARCANGELO et d., 1999; SEN et al., 1999; ESTRELA et a., 1998, 1999, 2000a,b,c).

Especificamente, entre os fatores relativos a0 meio de cultura, pode-se sdientar
gque os meos Uutilizados no experimento suportam as exigéncias nutritivas de microrganismos
exigentes e, portanto foram empregados para estas avaliagbes (BURNETT & SCHUSTER,
1982; SLOTS & TAUBMAN, 1992; NISENGARD & NEWMAN, 1994; BAMMANN &
ESTRELA, 1999; ESTRELA et d., 2000b).

O estabelecimento dos periodos de estudo de 5, 10, 15, 20 e 30 minutos, deve-se
a0 fao de que tem sSdo o tempo em que normamente s espera a Sua efeividade
antimicrobiana como solucéo irrigadora auxiliar do preparo do canal radicular. Nesse periodo,
por exposicdo direta, a substancia quimica deveria expressar sua completa e red efetividade.
Geramente, uma sessdo de tratamento endodontico demanda um intervalo de tempo que varia
de 5 minutos a 1 hora. Deve-se ressdtar que durante esse periodo a substéncia devera ser
renovada véias vezes. Ede intervao de tempo, também foi investigado em outras pesguisas
em que os periodos de estudo variaram até 1 hora (FOLEY et d., 1983; BARBOSA € 4.,
1987; NIKOLAUS et a. 1988, HARRISON et a. 1981, 1990; ORSTAVIK &
HAAPASSALO, 1990; SOUZA € d., 1992; BRISENO €t d., 1992; HELING et d., 1992a;
OHARA et d., 1993; GEORGOPOULOU et a., 1994; PUPO et d., 1994; SEN et al., 1999;
HAAPASALO et d., 2000).

O estabdecimento do espectro de atividade de qualquer agente antimicrobiano é
Util para melhorar o processo de controle da infeccdo. Em gerd, h& trés técnicas in vitro que

podem ser empregadas para este propdsito — o método de diluicdo, que permite a conclusdo da
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quantidade de agente antimicrobiano necessaria; 0 teste de difusBo em agar, que permite a
observacdo de zonas de inibicdo adjacentes aos discos que contém o agente antimicrobiano,
que podem estar relacionadas a0 seu efeito; e 0 méodo de exposicdo direta, que fornece
informacBes qudlitativas a respeito das substéncias. Todas as técnicas apresentam vantagens e
desvantagens. Por exemplo, 0 método de diluicdo sO pode ser empregado para substéncias que
s80 sollvels no meio de cultura Com relacdo a0 método de difusio em &gar, o tamanho da
zona de inibicdo microbiana, depende da solubilidade e da difusibilidade da substancia testada
e, portanto, pode ndo expressar efetivamente todo o seu potencial. O méodo de exposicéo
direta edta redacionado a €fetividade da substéncia e a sua exposicdo direta com o
microrganismo; parece ser independente de outras varidvels e parece ser um teste laboratoria
prético (ESTRELA et a., 2000b).

A metodologia empregada em adguns experimentos também deveria ser andisada.
O teste de difusdo en &gar (ADT) que adota o tamanho das zonas de inibicdo do crescimento
microbiano como paémetro de referéncia, freqientemente ndo oferece condigbes de
iguddade para a comparacdo de adgumas subgtancias com solubilidede e difusbilidade
digintas e a correta execucdo da técnica microbioldgicas Fatores como pré-incubacdo,
ressecamento do meio de cultura, manutencdo por periodos que excedam o tempo ided
permitido para a correta andise podem levar aresultados questionaveis.

A andise de medicaches que apresentam diferentes capacidades de dissociacdo e
difusdo através de modelos experimentais empregando meio de cultura liquido (cado), parece
ser melhor que os testes de difusdo que utilizam o agar como meio de cultura. Ito ocorre
porque agumas substancias apresentam dificuldede de dissociacdo e difusfo em agar. Ha
varios problemas reacionados a0 teste de difusio em &gar, sendo a maior desvantagem a
auséncia de distincdo entre propriedades bactericidas e bacteriogtéticas de materiais dentarios,
dém de ndo fornecer quaquer informacdo a respeito da viabilidade do microrganismo
indicador, ainda possui a limitacdo em medir a atividade de componentes soliveis. O teste de
difusdo em &gar requer cuidadosa padronizacdo da densidade do indculo, contelido de meio,
viscosdade do &gar, nUmero e tamanho dos espécimes contidos em cada placa (TOBBIAS,
1988; ORSTAVIK, 1988; WEISS et a., 1996 ; ESTRELA et a., 2000a,b).

O método de avadiacdo nos testes de difusio em agar tem a sua vaidade e tem
sdo largamente empregado na microbiologia, entretanto, ndo edtabelece parametros
confiaveis para se comparar substéncias com caracterigicas quimicas diferentes, tais como a
capacidade de dissociacéo e difusio em meio solido. A metodologia empregada pode
influenciar os resultados e, por esta razdo, 0 modelo experimental deve ser cuidadosamente

selecionado, com a findlidade de ndo favorecer qualquer associacdo. O tamanho das zonas de



6. DISCUSSAO

inibicdo microbiana expressas no méodo de difuso em &gar pode ndo expressar O red
potencid antimicrobiano da substancia.

A suscetibilidade dos microrganismos a diversas subgsténcias antimicrobianas de
uso endodontico foram verificadas em diferentes trabahos por metodologias variadas, em que
e empregou teste de exposicdo direta e concentragdo inibitéria minima (EMILSON, 1977;
HARRISON & HAND, 1981; SOUZA et d., 1992; OHARA et a., 1993, ESTRELA et 4.,
1998, 2000a, b), teste de difusio em &gar (CERVONE et d., 1990; YESILSOY et a., 1995;
MARQUES, 1997; SIQUEIRA et a., 1998; SANTA CECILIA, 1999), nétodo de diluicio
(BARBOSA e 4d. 1987, 1994), andise microbiana em dentina contaminada in vivo
(BYSTROM & SUNDQVIST, 1981, 1983, 1985; SAFAVI et a., 1985; NIKOLAUS et 4d.,
1988; RANTA et al., 1988; ORSTAVIK & HAAPASALO, 1990; SYDNEY & ESTRELA,
1996) e tete em dentina contaminada in vitro (HAAPASALO & ORSTAVIK, 1987,
HELING et a., 1992ab; VAHDATY e a., 1993; ESTRELA et d., 1999; BUCK et 4.,
1999).

Bascedo em judificativas discutidas anteriormente, a preferéncia recau no
emprego do teste para a andise inicid da concentragdo inibitdria minima da solucéo, seguido
pelo teste de exposicao direta. Todavia, outros estudos, também, empregaram estes métodos
de avaliacdo (EMILSON et a., 1977; HARRISON & HAND, 1981; SOUZA et a., 1992
OHARA et d., 1993; ESTRELA et a., 1998, 20004, b).

A concentracdo inibitéria minima (CIM) é a minima concentracdo de um agente
antimicrobiano requerida para inibir, in vitro, o crescimento de determinado microrganismo.
A concentracdo inibitéria minima deve ser Unica para uma mesma substancia independente de
Sua concentracdo, considerando-se 0 mesmo microrganismo, porém a concentracdo inibitoria
minima pode variar dependendo do microrganismo analisado.

Baseado nos resultados obtidos, verificourse que a concentragdo inibitdria minima
das solucbes de hipoclorito de sddio a 1%, 2% e 5% para S. aureus, E. faecalis, P. aeruginosa
e C. albicans foi igud a 0,1% e para B. subtilis e a migura fol igud a 1%. Todos os
microrganismos foram inativados por estas solugbes em todos os periodos de observacéo (5,
10, 15, 20 e 30 minutos). O digluconato de clorexidina a 2% apresentou concentragéo
inibitéria minima igua a 0,000002% para S. aureus; 0,002% para P. aeruginosa; 0,02% para
E. faecalis, B. subtilis, C. albicans e paa a misura A efetividade antimicrobiana por
exposicdo direta foi evidenciada em todos os periodos experimentais para S aureus, E.
faecalis e C. albicans, havendo inefetividade sobre P. aeruginosa, B. subtilis e a mistura de
microrganismos em todos os periodos analisados. A solucdo de hidroxido de cacio a 1%

gpresentou concentragdo inibitdria minima igud a 1% para P. aeruginosa e, para os demas
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microrganismos e a midura, a concentragdo inibitéria minima foi maior que 1%. Sua agéo
antimicrobiana por exposicao direta foi evidenciada somente sobre S. aureus, E. faecalise P.
aeruginosa no periodo de 30 minutos, sendo que sobre B. subtilis, C. albicans e a mistura de
microrganismos foi inefetiva em todos os periodos experimentais. A solucdo de hidroxido de
cdcio e detergente (HTC20) gpresentou concentracdo inibitoria minima igua a 4,5 mL para
S aureus, P. aeruginosa, B. subtilis, C. albicans e a mistura, sendo que a concentracéo
inibitéria minima desta substancia foi superior a 45 mL para E. faecalis. Consderando-se que
0 HCT20 apresenta em sua composicdo, duas substancias que podem exercer efeito
antimicrobiano, o detergente, Tergentol (lauril dietilenoglicol éer sulfato de sidio a 0,125%)
(20 mL) e, a solucdo de hidréxido de cdcio a 0,2% (80 mL), ndo se pdde determinar, frente "a
metodologia empregada neste experimento, qua dos componentes do HCT20 apresentou acdo
antimicrobiana ou se 0s dois componentes foram expressvos para os resultados obtidos neste
esdudo. A efetividade antimicrobiana por exposicdo direta foi verificada no periodo de 20
minutos para S. aureus e no periodo de 30 minutos para E. faecalis. Sobre os demais
microrganismos (P. aeruginosa, B. subtilis, C. albicans e a mistura) apresentou inefetividade
antimicrobiana. Mediante os resultados dos grupos controle, pdde-se observar, no grupo
controle podtivo, que 0s microrganismos edavam viavels, sendo possived se evidenciar 0
crescimento microbiano através da andlise macroscopica e microscopica com a coloragéo de
Gram. Da mesma forma, no grupo cortrole negativo, representado por tubos de ensaio
contendo os meios de cultura esterilizados e sem a adicdo de microrganismos €/ou solucdes
testadas, evidencio-se microscopicamente e macroscopicamente a auséncia de crescimento
dos microrganismos indicadores, assegurando a ederilizacdo dos meos de cultura
empregados neste experimento, por Ultimo, quanto a solugdo controle, a &gua destilada
edterilizada, verificouse 0 crescimento de todos os microrganismos empregados neste estudo.

Frente a0 exposto, percebe-se que a maor efetividade antimicrobiana, entre as
solugbes andisadas em intervaos de 5, 10, 15, 20 e 30 minutos, foi verificada no grupo do
hipoclorito de sodio, independente da concentragdo de 1%, 2% e 5%, seguido do digluconato
de clorexidina a 2%. A solucéo de hidroxido de cacio a 1% exibiu atividade no periodo de
tempo de 30 minutos sobre S aureus, E. faecalis e P. aeruginosa, sendo inefetiva para B.
subtilis, C. albicans e a misura. O HCT20 inibiu apds 20 minutos de exposicéo direta S
aureus, e 30 minutos E. faecalis, sendo completamente inefetivo sobre P. aeruginosa, B.
subtilis, C. albicans eamistura

E fundamental esclarecer que as principais propriedades que as substancias
quimicas devem apresentar, para favorecer o processo de sanificacd em canas radiculares

infectados, sGo o0 €feto antimicrobiano, a capacidade de disolucdo tecidud e a
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biocompatibilidade. Desta maneira, a velocidade (0 tempo) para se efetivar a completa
eiminacdo dos microrganismos presentes na luz do cand radicdar conditui um importante
fator a ser consderado. Por este motivo, a preferéncia durante a sdecéo de uma solucdo
irrigadora, deve recair naguelas que se modram efetivas e atuam mais rapidamente, como o
emprego do hipoclorito de sodio. Deve-se destacar que a duragdo do tratamento endoddntico
deveria ser a menor possivd. Assm, quanto mas répido a solucdo manifetar seu efeto
antimicrobiano, mehor aoresenta-se. Esses resultados estédo de acordo com outros discutidos
na literatura, caracterizando a superioridade antimicrobiana do hipoclorito de sodio
comparado a outras substancias (SHIH et al., 1970; SENIA et d., 1971; RINGEL et d., 1982;
BYSTROM & SUNDQVIST, 1985; HARRISON & HAND, 1981; HARRISON et al., 1990;
SOUZA et d., 1992; VAHDATY et d., 1993; JEANSONE & WHITE, 1994; ESTRELA et
a., 1996; SYDNEY & ESTRELA, 1996; HELING & CHANDLER, 1998; AYHAN et 4.,
1999).

Dedta forma, cabe destacar RINGEL et d. (1982), que andisando a eficicia
antimicrobiana do gluconato de clorexidina a 0,2% e do hipoclorito de sodio a 2,5%, puderam
observar que o hipoclorito de sodio a 2,5% foi mais efetivo que o gluconato de clorexidina a
0,2%. BYSTROM & SUNDQVIST (1985), invesigando a eficacia antimicrobiana do
hipoclorito de sodio a 0,5%, do hipoclorito de sodio a 5% e do hipoclorito de sadio a 5%
associado a0 EDTA, concluiram que o emprego do hipoclorito de sodio associado a0 EDTA
apresentou 0os melhores resultados, uma vez que ocorreu a remocdo da lama dentinaria das
paredes do cana radicular, 0 que promoveu acdo mais efetiva do hipoclorito de sbdio a 5%.
Quanto a0 emprego isolado do hipoclorito de sddio a 0,5% e do hipoclorito de sddio a 5%,
ndo foi possivel observar nenhuma diferenca dinica dgnificativa ESTRELA et d. (1996)
observaram clinicamente a influéncia do emprego de hipoclorito de sodio a 1% dternado nas
duas irrigagdes finais com EDTA, na prevaéncia de dor em quadros clinicos de periodontite
gpica traumatica, em dentes com vitdidade pulpar. Os resultados demonsram eevados
vaores ( 85,74% a 88,60%) de auséncia tota de dor pos-operatdria, quando da utilizacdo
desta associacdo. HELING & CHANDLER (1998), estudando o papel do hipoclorito de
sodio, clorexidina e perdxido de hidrogénio em véarias concentragtes, isoladas e combinadas,
sobre Enterococcus faecalis verificaram que o emprego do hipoclorito de sbdio isoladamente
€ asolucdo de escolhapara aiirrigacéo de canais radiculares.

E oportuno considerar que independentemente da concentracio, 1%, 2% e 5%,
houve efetiva acdo antimicrobiana sobre todos microrganismos indicadores, em todos
periodos de observacdo (5, 10, 15, 20 e 30 minutos). Todavia, deve-se admitir que solugdes

menos concentradas apresentam se com melhor tolerancia tecidud.
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Outro fator a acrescentar, € que a0 comparar a capacidade de dissolucdo tecidua, observa-se
em diferentes experimentos, a expressva acdo solvente do hipoclorito de sodio.
GROSSMANN & MEIMAN (1941), analisando in vitro a capacidade solvente do hipoclorito
de sodio a 5% (soda clorada) sobre polpas dentarias recentemente extraidas, concluiram que
sua efetiva dissolugdo em aguns casos ocorria em periodo inferior a1 hora

BARBIN (1999) estudou a adicdo de um detergente as solugdes de hipoclorito de
sodio (0,5%, 1%, 2,5% e 5%), sobre a velocidade de dissolucdo da polpa bovina Os
resultados demondtraram que a adicdo de tensoativo reduziu a velocidade de dissolucéo
pulpar e promoveu nesses caos ligeira devacd da tensdo supeficid, interrompendo o
processo de saponificacdo de gorduras, dém de reduzir o percentud de cloro remanescente,
apos 0 processo de dissolucdo do tecido pulpar. A velocidade de dissolucdo do tecido pulpar
bovino é diretamente proporcional a concentracdo da solucdo de hipoclorito de sodio; a
velocidade de dissolucdo do tecido pulpar € maior nas solugBes de hipoclorito de sodio sem a
adicdo do tensoativo lauril dietilenoglicol éter sulfato de sidio; a velocidade de dissolucéo
pulpar foi tdo maior quanto maior a digponibilidade de ions hidroxila e de ions hipoclorito na
solugdo de hipoclorito de sodio, 0 que promoveu nesses casos maior reducdo da tensdo
superficid por sgponificacdo de gorduras e um maior percentua de cloro remanescente apos o
processo de dissolugdo respectivamente; a adicdo de tensoativo reduziu a velocidade de
dissolugdo pulpar e promoveu nesses casos uma ligera eevacdo da tensdo superficid,
interrompendo o processo de saponificacdo de gorduras, dém de reduzir o percentua de cloro
remanescente, apos 0 processo de dissolucdo do tecido pulpar; a variacdo da tensdo superficia
€ maor nas solucbes sem tensoativos, as solugdes sem tensoativos apresentaram reducéo da
tensdo superficial e, as solugbes com tensoativo, eevacdo; quanto maior a reducdo da tensdo
supeficid tanto maior a velocidade de dissolucdo do tecido pulpar 0 que indica a maior
freqiéncia da reacdo de saponificacdo, que parece ser mais rdpida que as demas, nesse
processo; 0S menores teores de cloro remanescente ocorreram com a solugéo de hipoclorito de
sodio a 0,5% e, os maiores, com o grupo formado pelas solugbes a 1%, 2,5% e 5%; quanto
menor o teor de cloro remanescente tanto menor a velocidade de dissolucdo do tecido pulpar,
0 que sugere que nas solugbes menos concentradas a reacdo de formacdo de cloraminas, que
parece ser mais lenta que as demais, € mais frequiente.

Por conseguinte, a0 se avdiar a propriedade antimicrobiana de uma determinada
substdncia quimica, torna-se oportuno andisila em conjunto a outras propriedades, como
dissolucéo teciduad, biocompatibilidade, e propriedades fisco-quimicas (densdade, tensdo
superficia, pH, viscosdade, condutividade, e capacidade de umectacdo). Isto posto, mesmo a

clorexidina mogtrando-se eficaz contra aguns microrganismos, 0 hipoclorito merece destagque
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devido a sua expressiva capacidade de dissolucéo tecidual.

Nesse entido, JEANSONE & WHITE (1994) andisaram a acdo do hipoclorito de
sodio a 525% e gluconato de clorexidina a 2% em 62 dentes humanos. A andise dos
resultados revelou que tanto a clorexidina a 2% quanto o hipoclorito de sodio a 5,25% foram
eficazes na reducdo da microbiota do canad radicular, porém, como o hipoclorito de sbdio tem
a capacidade de dissolucéo tecidud € a solugdo mais indicada para a irrigacdo de canas
radiculares.

A compreensdo do mecanismo de acdo antimicrobiana do hipoclorito de sodio
requer 0 esclarecimento de adgumas reacBes quimicas e 0 conhecimento mais detahado desta
solugio. PECORA et d., (1999) sdientam que a solugdo de hipoclorito de sodio com pH
elevado é mais estdve, sendo mais lenta a liberacéo de cloro. A ingtabilidade da solugdo com
conseqliente e rapida perda de cloro e pegueno tempo de vida Util, ocorre quando se reduz o
pH da solucdo por meio do &cido borico ou do bicarbonato de sodio. Outros fatores, como a
elevacdo da temperatura e a luz solar também dteram a liberaco de cloro, favorecendo a
ineficacia da solucdn. A solucdo de hipoclorito de sbdio, devido ao seu equilibrio dinémico

pode estar demonstrada pela seguinte reaco quimica:

NaOCl + H,0 « NaOH +HOC| « Na"+ OH + H"+ OCI

O hipoclorito de sodio ndo existe em estado de pd, somente em solucdo aquosa.
Congderando-se esta reacdo, temse o NaOCI (hipoclorito de sddio, sal), HO (molécula de
&ua), NaOH (hidroxido de sddio, base forte), HOCI (&cido hipocloroso, &cido fraco), Na
(cétion sddio), OH (&nion hidroxila), H" (cétion hidrogénio) e OCT (anion hipoclorito).

BARBIN (1999) reporta que no momento em que o hipoclorito de sodio entra em
contato com a matéria organica, observa-se algumas reagdes quimicas, entre elas a reacdo de
saponificacao, areacdo de neutraizacdo e areacdo de cloraminacdo, descritas a seguir:

0 0

| I
F-C-0O-F + Ma OH = RoG=0=MNa + FKF-0OH
Arcido graxoe Hidrézido de sédio Sabio Glicerol

1 - Eeagio de saponificagio

51



6. DISCUSSAO

H O H O
| if | if
E-C-0-C + MNaCH = E-C-0-C + HaO
| N | ™
I H; OH MHz OMa
Aminoacido Hidrédzide de sédio =al digua

2 - Eeagdo de nevtralizagio de aminoacidos

H O Cl O
| if | i

F-C-0O-C + HOCI = F-C-0O-C + HO
| x | ™
M H; OH IH; OH
LAminoacido Acido Hipocloroso Cloratnina J-;Lgua

3 - Eeacio de cloraminacio

Interpretando estas reacBes quimicas, observa-se que o hidroxido de sodio atua
como solvente organico e de gordura, formando sabdo (reacdo de sgponificacdo). O hidréxido
de sbdio neutraliza aminoécidos e degrada é&cidos graxos. O acido hipocloroso, dém de
solvente organico, por liberar cloro nascente, que se combina com o grupo amina das
proteinas formando as cloraminas, age como efetivo antimicrobiano. Desta forma, o &cido
hipodoroso (HOCI) e os ions hipoclorito (OCI) apresentam atividade de hidrolizar e
degradar aminoé&cidos.

A reacd0 de cloraminagdo entre o cloro e o grupamento amina (NH) dos
aminoé&cidos, com a formagd de cloraminas interferem no metabolismo cdular. O cloro
(oxidante forte) apresenta acdo antimicrobiana através da inibicdo enziméica bacteriana, a
patir de uma oxidacdo irreversivd dos grupos SH (sulfidrila) de enzimas bacterianas
essencials.,

ESTRELA e d. (1998) estudaam o efeito biolégico do pH na atividade
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enzimética de bactérias anaerdbias. A membrana citoplasmética das bactérias € responsavel
pelo metabolismo, crescimento e divisdo cdular, sede de importantes Sstemas enziméaticos,
envolvidos nos estégios de formacdo da parede celular, biossintese de lipideos, transporte de
eétrons e enzimas envolvidas no processo de fosforilacdo oxidativaa Assm, o efeto do
elevado pH do hidroxido de cacio dtera a integridade da membrana citoplasmética através de
injurias quimicas aos componentes organicos e fosfolipideos ou acidos graxos insaturados, a
partir de uma reacdo de saponificacao.

De modo smilar, acresca-se as influéncias antimicrobianas do hidréxido de sodio,
que o €eevado pH do hipoclorito de sodio interfere na integridade da membrana
citoplasméica, a partir de uma inibicdo enzimética irreversivel, com dteragdes biossintéticas,
no metabolismo cdular, na destruicdo de fosfolipidios observados pelo processo de
peroxidacgo lipidica

O hipoclorito de sbdio pode afetar dguns eventos da adesfo de fungos. Um
exemplo € a Candida albicans, microrganismo encontrado nas infeccbes de origem
endodontica. Sabe-se que 0 primeiro passo da infeccdo € a adesdo deste microrganismo as
superficies bucais, seguido do crescimento e invasio tecidud. Desta forma, substancias que
previnam a adesdo e invasio podem funcionar como agentes antifingicos eficazes (WEBB et
al., 1995).

Reaivamente a clorexidina, frente aos resultados andisados, pode-se perceber
gue o Saphylococcus aureus foi muito sensve a dorexiding uma vez que ndo H a
concentragdo inibitdria minima requerida foi a menor, comparada aos outros microrganismos,
como também, no teste por exposicao direta, sua efetividade foi notada em todos os periodos.
Ese fato estd de acordo com HENNESSEY (1973), que verificando as propriedades
antimicrobianas da clorexiding, relatou que subgtancia apresenta eficiente acdo, sendo
gue os microrganismos Gram positivos s80 mas sensiveis que os Gram negdivos, e que
Saphylococcus sp. mostraram-se mais res stentes que Streptococcus sp.

EMILSON (1977) procurou determinar a capacidade inibitéria da clorexidina por
meio da determinacéo de sua concentragcdo inibitoria minima (CIM), bem como a presenca de
zonas de inibicdo através de provas de difusio em &gar com discos contendo 5 ng de
clorexidina. Os resultados encontrados permitiram concluir que existe uma correlacdo positiva
entre os valores das zonas de inibicdo encontrados, com os vaores da CIM, a qua se mostrou
baixa para as amostras de Saphylococcus, S. mutans e S. salivarius, dentre outras. Poréem, a
sengbilidade de S. sanguis se apresentou intermediaria

A dorexidina conditui-se de molécula catibnica que a0 se unir a compostos

anibnicos, como aulfatos livres, radicais fodfatos e carboxilicos da pelicula e glicoproteinas
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sdivares, promove reducdo na adsorcdo de proteinas a superficie dentéria que é requerida
paa a formacdo da pdicula adquirida Em virtude de sua natureza dtamente catidnica,
goresenta elevada  afinidade pela parede celular bacteriana, dterando as estruturas da
superficie dessa parede. Consequentemente, o equilibrio osmético é perdido, a membrana
citoplasmética fica extruida, havendo formacdo de vesiculas e precipitacdo do citoplasma,
com dteracdo no equilibrio osmético cdular. Estas precipitagdes inibem o reparo da parede
celular, fazendo com que as bactérias ndo se recuperem (ROLLA & MELSEN, 1975;
LINDHE, 1995).

A acéo da clorexidina pode ocorrer por diferentes formas. €la pode se ligar através
de forcas eerostéticas aos grupos de proteinas &cidas como fodfato, sulfatos e ions
carboxilicos, encontrados nos tecidos bucais e sdiva, evitando que hga a formacdo de
pelicula adquiride; pode ser adsorvida a cdpsula de polissacarideos extracelulares ou
glicocdlice; a clorexidina pode competir com os ions cacio, prevenindo a formacéo de pontes
de cdcio entre a bactéria e as superficies, bem como das bactérias entre S; pode interferir no
metabolismo das bactérias por varios mecanismos ( inibicdo da producdo de &cido e inibicdo
daprotedlise) (VINHOLIS et al., 1996).

HELGELAND et d. (1971), andisando o mecanismo de acéo antimicrobiano da
clorexidina em funcdo da concentragdo, reportaram que 0 aumento desta conduz a um
decréscimo na atividade intracdular dos microrganismos patogénicos, o que levaria a
liberacd0 €/ou desnaturacdp das enzimas proteoliticas que condituem a membrana ceular
microbiana

ROLLA & MELSEN (1975) andisaram in vitro a ligacdo da clorexidina com
diversos componentes organicos e inorganicos presentes na sdiva, tas como.  grupos
carboxilicos, sulfatos, fosfatos e extratos proteicos das glandulas salivares maiores. Sabendo-
£ que, caions bivdentes podem desdojar a clorexidina de grupos fosfatos e grupos
carboxilicos, os autores sugerem que a subgantividade da clorexidina sga explicada pela
liberacdo da mesma droga advinda dos véaios sitios de ligagdo, por acdo do clcio sdivar.
Outros mecanismos inibidores de placa sdo citados, o exemplo da reducdo dos
microrganismos digponiveis na sdiva e ligagbes subletais da clorexidina com grupos fosfatos
da superficie bacteriana que reduzem a adsor¢éo de bactérias ao dente.

VAHDATY ¢ 4d. (1993) investigaram a €ficacia do gluconato de clorexidina a
0,2% e a 2% e do hipoclorito de sodio a 0,2% e 2% sobre Enterococcus faecalis em tibulos
dentinarios de incisvos de bovinos. Os resultados indicaram que tanto a clorexidina quanto o
hipoclorito de sbdio em concentragBes iguais, reduziram o nlimero de microrganismos.

WHITE et d. (1997), avdiando a dividade antimicrobiana residua de solugdes irrigadoras de
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canas radiculares (gluconato de clorexidina a 2% e gluconaio de clorexidina a 0,12%),
mostraram que para todos os periodos andisados a atividade antimicrobiana residud do
gluconato de clorexidinaa 2% foi Sgnificativamente maior.

KOMOROWSKI et a. (2000), andisando a subgantividade de agumeas
substéncias empregadas na irrigacd de canais radiculares, como o0 hipoclorito de sodio a
525% e a clorexidina 0,2%, verificaram que ap0s 5 minutos de contato com a denting,
nenhuma das solugbes andisadas foi conseguiu diminar  Enterococcus faecalis do interior de
tlbulos dentinérios bovinos. Porém, quando empregadas como medicacdo intracand, em que
0 periodo de contato da solucdo com os tubulos dentinarios foi igud a 7 dias, a clorexidina a
0,2% apresentou efeito sobre 0 microrganismo andisado enquanto o hipoclorito de sbdio néo
foi capaz de diminar os microrganismos que ainda permaneceram no interior dos tubulos
dentinarios. Portanto os autores indicam o emprego da clorexidina a 0,2% como medicacéo
intracand , e ndo como solucéo irrigadora dos canais radicul ares.

A s0lucdo de hidroxido de clcio e o HCT20 ndo se mostraram eficazes para 0s
objetivos que se pretendem acancar como solugcdo irrigadora durante o processo de
desinfeccdo do cand radicular.

Sabe-se que o hidroxido de cacio apresenta duas expressivas propriedades
enziméticas, uma inibindo as enzimas microbianas, gerando o efeito antimicrobiano, e outra
ativando as enzimas teciduais, levando ao efeito minerdizador, favorecendo o processo de
reparacdo tecidual. Todavia, para que seu mecanismo de acdo aconteca torna-se necessario a
dissociacdo e a difusfo, em ions hidroxila e ions cdcio. A pasda de hidroxido de cdcio
guando empregada como medicacdo intracanal mantém condicBes que Ihe propicia expressar
Seus mecanismos ideais, uma vez que requer um periodo de tempo maior. O emprego de
solugbes de hidroxido de cdcio, irrigadoras auxiliares do preparo do cand radicular,
gerdmente, demanda um intervado de tempo pegqueno. Este fato pode explicar sua ineficacia
como solucdo irrigadora, e sua efetividade como medicacdo intracana, caracterizando dois
pontos, 0 tempo para atuagdo e a concentragdo da substéncia (ESTRELA, 1997).

A escolha do veiculo composto pela solucdo de detergente (lauril sulfeto de
sodio), patiu do referencid de sua influéncia no abaixamento da tensfo supeficid, o que
poderia influenciar em sua difusio aravés da membrana da céula bacteriana, bem como no
nimero de moléculas que entrariam em contato com esta membrana (ZERLOTTI, 1959).
FEIRER & LEONARD (1927) reportaram que a diminuigdo da tensdo superficia
determinaria uma maior difusfo do medicamento aravés da membrana cdular das bactérias,
aumentando, consegquentemente, seu poder bactericida Provavelmente, em decorréncia destes
fatores;, BARBOSA & ALMEIDA (1987) sugeriram a associacéo de detergente (lauril-
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dietileno-glicol éer sulfato de sodio a 0,125% - Tergentol®) (20 mL) com hidréxido de célcio
a0,2% (80 mL), como solugéo irrigadora para canais radiculares de dentes humanos.

Baseado nos resultados agpresentados pela metodologia descrita no presente
experimento a solucdo de hidroxido de cdcio associada ao detergente (HTC20) apresentou
diluicio inibitéria méxima (DIM) superior a 45 mL para E. faecalis, e diluicio inibitdria
méxima igua a 4,5 mL sobre os demais microrganismos. A efetividade por exposicéo direta
fol verificada no intervalo de 20 minutos para S aureus e no intervalo de 30 minutos para E.
faecalis. Sobre os demais microrganismos (P. aeruginosa, B. subtilis, C. albicans e a mistura)
apresentou inefetividade antimicrobiana. E oportuno redcar, que o tempo é fator a ser
considerado quando se avalia o0 teste por exposicdo direta quando comparado com outras
andises.

E prudente lembrar que detergentes e sabdes podem se apresentar com
contaminagcdo microbiana e sdo desprovidos de efeitos antimicrobianos (NAGEM FILHO &
VIEIRA PINTO, 1978).

Em rdacdo a veocidade da atividade antimicrobiana, ESTRELA et d. (2000a),
andisando o controle antimicrobiano de pastas de hidroxido de cdcio, ndo observaram
diferencas quando o veiculo foi a soluggp fisoldgica ou o detergente. E oportuno redcar que
neste experimento foi utilizada uma solugcdo e nd uma pasta Neste estudo, 0 objetivo do
emprego da pasta de hidroxido de cdcio vinculou-se a aplicacd como medicacdo intracanal,
gque necessariamente possibilita um maior tempo para que a medicagdo possa expressar sua
completa efetividade.

Mediante os fatores andisados e discutidos, quando da adequada selecéo de uma
solugéo irrigadora auxiliar do preparo de canais radiculares, deve-se admitir StuagOes clinicas
que requerem sua Uutilizagdo. Em uma primeira condicdo deparase com tecido vitd
(inflamado ou sadio) em que presume-se auséncia de microrganismos. Numa segunda
condicdo, observa-se tecido infectado (com presenca de microrganismos). Considerando-se
aividade da substéncia irrigadora, em ambas Stuagbes, mantendo a cadea asséptica,
expressando o potencia antimicrobiano, a capacidade de dissolucdo orgénica e a tolerancia
tecidual, destaca-se o hipoclorito de sddio em menor concentracdo, como a 1%, uma solucdo
irrigadora universamente utilizada.

Em face dos resultados obtidos, embora em condigbes experimentais in vitro,
necessita-se de devidos cuidados ao extrapolar para afericbes in vivo, tornando-se necessarios

mais estudos para se definir outras varidvel's que merecem ser investigadas.



7. CONCLUSAO |

57



7. CONCLUSAO

Com base nos méodos experimentais empregados e nos resultados obtidos, pode-
Se condluir que:

A concentracdo inibitéria minima do hipoclorito de sdio® a 1%, 2% e 5% para S.
aureus, E. faecalis, P. aeruginosa e C. albicans foi igua a 0,1%, e 1% para B. subtilise a
mistura. Todos 0s microrganismos foram inaivados por estas solugdes em todos os periodos
de observacéo (5, 10, 15, 20 e 30 minutos).

O digluconato de dorexidine® a 2% gpresentou concentraco inibitéria minima de
0,000002% para S. aureus, 0,002% para P. aeruginosa; 0,02% para E. faecalis, B. subtilis, C.
albicans e a midura A efetividade antimicrobiana por exposcéo direta fol evidenciada em
todos os periodos para S. aureus, E. faecalis e C. albicans, havendo inefetividade sobre P.

aeruginosa, B. subtilis e a mistura de microrganismos em todos os periodos analisados.

A solucdo de hidréxido de ccio a 1% apresentou concentrac@o inibitoria minima
igud a 1% para P. aeruginosa e, para os demais microrganisSmos e a mistura, a concentracéo
inibitéria. minima foi maior que 1%. Sua acdo antimicrobiana por exposcdo direta foi
evidenciada somente sobre S. aureus, E. faecalis e P. aeruginosa no periodo de 30 minutos,
sendo que sobre B. subtilis, C. albicans e a migura foi inefetiva em todos os periodos

experimentals.

A solucdo de hidroxido de clcio associada ao detergente (HCT20) mostrou
concentrac@o inibitéria minima igud a 45 mL para S. aureus, P. aeruginosa, B. subtilis, C.
albicans e a migura de microrganismos, e concentragdo inibitéria minima maior que 4,5 mL
parao E. faecalis. A efetividade antimicrobiana por exposicio direta foi verificada no periodo
de 20 minutos para S. aureus e no periodo de 30 minutos para E. faecalis. Sobre os demais
microrganismos (P. aeruginosa, B. subtilis, C. albicans e a misiura) gpresentou inefetividade

antimicrobiana
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Apéndice 1 - Composicao do L etheen Broth

APENDICE

Letheen Broth
Bacto peptamin 10g
Bacto beef extract 59
Lecithin 0,79
Tween 80 59
Sodium chloride 59
Apéndice 2 - Composicdo do Brain Heart Infusion
Brain Heart Infusion
Calf brains, infusion from 200 g
Beef heart, infusion from 250 ¢
Bacto proteose peptone 109
Bacto dextrose 20
Disodium phosphate 259

Sodium chloride
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Apéndice 3 - Digtribuicéo das pontas de paped em funcgéo das pastas e do tempo

APENDICE

Microrganismos Solugdes Tempo 5 min 10 min 15 min 20 min 30 min

Staphylococcus aureus

122222
222222
322222
422222
522222
622222
722222

Enterococcus faecalis

122222
222222
322222
422222
522222
622222
722222

Pseudomonas aeruginosa

122222
222222
322222
422222
522222
622222
722222

Bacillus subtilis

122222
222222
322222
422222
522222
622222
722222

Candida albicans

122222
222222
322222
422222
522222
622222
722222

Mistura

122222
222222
322222
422222
522222
622222
722222
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