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RESUMO

O hipoclorito de sédio (NaClO) e o acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) séo
solugbes utilizadas como irrigantes durante o tratamento endodéntico. O presente
estudo analisou a combinacdo dessas solugcdes por andlise de Espectroscopia de
Infravermelho com Transformadas de Fourier — FTIR (Fourier Transform Infrared
Spectroscopy). Foram realizadas analises quimicas das solu¢bes das substancias
NaClO (1%) e EDTA (17%), bem como da mistura das duas solucdes irrigantes. Por
meio do método FTIR, os compostos foram testados na forma liquida por um
espectrometro modelo IRAffinity-1S, da marca Shimadzu. Foi observada uma leve
mudanca na intensidade das bandas de vibracdo das moléculas do EDTA puro e da
mistura EDTA/NaClO, porém néo significativa. Observou-se ainda uma grande
reducdo na intensidade das bandas de vibracdo das moléculas do grupo hidroxila
(OH), da carbonila e das ligagcbes C-O, as quais podem ser justificadas devido a um
possivel acoplamento do EDTA com o atomo de sddio obtido a partir do hipoclorito de
sédio. O presente estudo confirmou que hd uma mudanca nos espectros de vibracao
das moléculas das substancias NaClO e EDTA quando misturadas. Porém, nao foi
possivel verificar e confirmar que ha uma alteracdo de comportamento quimico da
mistura. Portanto, novos estudos seriam pertinentes para melhorar a confianca do
cirurgido dentista quanto a utilizacdo da associacao de NaClO e EDTA como irrigantes

endodonticos.

Palavras-chave: hipoclorito de s6dio, EDTA, Endodontia, FTIR.

ABSTRACT

The sodium hypochlorite (NaClO) and the ethylenediamine tetra acetic acid (EDTA)
are used as irrigating solutions during endodontic treatment. This study analyzed the
combination of these solutions by Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR)
analysis. NaClO (1%) and EDTA (17%) solutions were chemically analyzed, as well as
the combination of this two irrigating solutions. Through the FTIR method, the liquid
form of thiscompounds were tested by a Shimadzu spectrometer model IRAffinity-
1S. A slight variation was observed in the intensity of vibration bands of molecules of
pure EDTA and EDTA/ NaCIO combination, but insignificant. A large reduction in the
intensity of the vibration bands of the hydroxyl (OH), carbonyl and C-O bonds was
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observed also, which may be justified by a EDTA and the sodium atom obtained from
sodium hypochlorite possible joining. This study confirmed the change in the vibration
spectra of the NaClO and EDTA molecules when combined. However, it was not
possible to verify and confirm the change in the chemical behavior of this combination.
Therefore, new studies would be relevant to improve the dental surgeon's trust using

the association of NaClO and EDTA as endodontic irrigators.

Keywords: Sodium Hypochlorite, Edetic Acid, Endodontics, Spectroscopy Fourier

Transform Infrared
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Introducéo

A colonizacdo das paredes dentinarias pelo biofilme, ap6s a necrose pulpar,
juntamente com a complexidade anatdémica do canal radicular e a possibilidade de
invasdo dos tubulos dentinarios pelas bactérias podem comprometer o sucesso da
terapia endododntica. Esta tém como objetivo eliminar os microrganismos do sistema
de canais radiculares infectados, sendo que limpeza mecénica e a irrigacdo séo
coadjuvantes nesse processo?l 2,

A desinfeccéo dos canais radiculares € realizada por meio de preparo quimico-
mecanico, e tem como objetivo promover a limpeza, ampliagédo e modelagem do canal,
através da utilizacdo de instrumentos endodonticos e substancias quimicas®.
Atualmente, a solucédo de NaClO é o irrigante mais utilizado em endodontia. InUmeras
propriedades sao conferidas a ele, em especial, sua alta capacidade bactericida e de
dissolucéo de tecidos organicos, justificando a difusdo do seu uso?.

Como solucao auxiliar, o uso de quelantes, tais como o EDTA, cria um
complexo de calcio estavel com a lama dentinéria (smear layer) ou com depdsitos de
calcio ao longo das paredes do canal. Isso pode prevenir o bloqueio apical e ajudar
na desinfeccao local, melhorando o acesso do liquido irrigante a todo o sistema de
canais radiculares®.

A irrigacéo final objetiva a desinfeccdo dos canais radiculares e remocao da
lama dentinaria. E um precioso auxiliar no preparo do conduto. Ela remove os detritos
que estdo presentes em seu interior, minimiza o0 numero de bactérias internas do canal
pela pratica mecéanica de lavar, assim como, pela acdo antibacteriana da substancia
a ser utilizada. Esse processo facilita a acdo modeladora dos instrumentos
endodénticos, pois mantém as paredes dentinérias hidratadas exercendo uma acgao
lubrificante®.

A utilizacdo de solugbes irrigadoras no tratamento da dentina, antes da
obturacéo radicular e suas associa¢cfes, podem aumentar a eficacia antimicrobiana,
entretanto, é necessario considerar possiveis interacbes quimicas entre tais
solucdes®.

Dessa forma, torna-se relevante o estudo aprofundado sobre a associacao
desses dois compostos e sua possivel interacdo quimica, pois sao muito utilizados no
processo de irrigagdo do tratamento endodéntico. Nesse contexto, o objetivo deste

estudo é, por meio de analises laboratoriais pelo método FTIR, identificar as bandas
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de vibracdes das moléculas que compdem a mistura das substancias NaClO e EDTA,
determinando a quais grupamentos quimicos eles pertencem. Além disso, pretende-
se pesquisar se ha evidéncias cientificas suficientes na literatura para garantir a

seguranca da utilizacdo das duas solucdes irrigadoras conjuntamente.

Métodos

Foram realizadas andlises quimicas das solu¢cbes das substancias: NaClO
(1%) e EDTA (17%), bem como da mistura das duas solucdes irrigantes. E importante
ressaltar que ambos irrigantes sé@o incolores. No Laboratério de Processamento de
Polimeros Avancados (LAPPA) do Parque Cientifico e Tecnolégico (IPARQUE) da
Universidade do Extremo Sul Catarinense (UNESC), por meio do método FTIR, cada
solucéo foi analisada individualmente e associadas.

Os compostos foram testados na forma liquida por um espectrometro FTIR
modelo IRAffinity-1S, da marca Shimadzu (Figura 1). A associacdo dos irrigantes foi
feita na proporcéo de 1/1 (50% de volume de NaClO e 50% de EDTA). As substancias
foram misturadas em um béquer de vidro e apos cerca de 1 minuto, a associacao
adquiriu tom laranja, o que sugere a ocorréncia de alguma reacdo quimica. A seguir,

a amostra foi entdo levada ao aparelho para analise.

Figura 1: espectrémetro FTIR utilizado para andlise das substancias e sua

associacao
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Fonte: autoria pessoal

Os resultados foram analisados e interpretados junto a um banco de dados com
a finalidade de identificar qual substancia é formada a partir dessa mistura de

compostos. A posteriori, essa correlacdo com as evidéncias cientificas disponiveis na
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literatura, produzira conhecimento valido e concreto sobre o tema abordado na

pesquisa.

Resultados

As amostras de EDTA (Figura 2), NaCIO (Figura 3) e da mistura EDTA/NaCIO
apresentaram espectros de infravermelho similares, como pode ser observado na
Figura 4. Por meio da analise dos espectros, pode-se observar a presenca de
vibracdes das bandas de absorgéo caracteristicas do grupamento hidroxila (OH) em
torno de 3080 cm™ e do estiramento C-H alifatico perto de 2927,9 e 2854,8 cm™. Foi
observada ainda uma banda intensa situada em torno de 1600 cm™ correspondente
as vibracBes de estiramento das ligacdes de grupos carbonilicos (C=0). As bandas
de absorcgéo caracteristicas dos estiramentos C-O aparecem em 1400 e 1259,3 cm™.

Figura 2 — Férmula estrutural do EDTA
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Figura 3 — Férmula estrutural do NaCIO
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Por meio da analise dos espectros de FTIR, pode-se observar um leve
deslocamento das bandas do EDTA puro e da mistura EDTA/NaClO, porém néo
significativa. Pode-se ainda observar uma grande reducédo na intensidade das bandas
de OH, da carbonila e das ligagdes C-O, as quais podem ser justificadas devido a um
possivel acoplamento do EDTA com o atomo de sddio obtido a partir do hipoclorito de
sodio.

Grafico 1 — Analise de FTIR das substancias NaClO, EDTA e sua mistura
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Fonte: Laboratorio LAPPA

Discusséo
Este estudo pde em evidéncia a importancia de que cirurgides dentistas tenham
uma compreensdo abrangente das possiveis interacdes quimicas entre irrigantes

utilizados na sua pratica clinica. Uma vez que essas solucdes sao utilizadas em
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sucessao, elas entram em contato uma com a outra no interior do canal radicular’.
Isso pode afetar a eficacia do tratamento devido a modificacdes na capacidade
antimicrobiana, de dissolucéo de tecido, de descoloracdo e, mais importante ainda, os
potenciais efeitos adversos para a saude geral do paciente como uma consequéncia
de lixiviagdo de produtos quimicos nos tecidos®.

A espectroscopia FTIR é o método infravermelho mais utilizado para o estudo
da vibracdo dos atomos da molécula quando recebe uma radiacdo. A elevada
sensibilidade e resolucéo, assim como a rapidez de registro, apresentam-se como as
grandes vantagens do FTIR. Esse método é baseado na interferéncia da radiacédo
entre dois feixes, resultando em um interferograma, que € o registro do sinal produzido
pela combinacdo das multiplas frequéncias. A conversdo do interferograma para
espectro é conseguida pelo tratamento matematico com transformadas de Fourier?.

As analises de FTIR foram realizadas com as solu¢@es dos compostos de uso
odontoldgico encontradas comercialmente, EDTA 17% e NaClO 1%. Pelo fato das
substancias estarem diluidas em &gua, nhas concentracbes supracitadas,
primeiramente, foi feita a analise de FTIR da 4gua destilada, para que, posteriormente,
esse espectro gerado fosse descontado do espectro resultante da andlise das
solucdes, gerando assim, o espectro das substancias puras.

Portanto, as bandas de vibra¢gdes presentes no grafico em torno de 3500 a 3900
cm® correspondem as moléculas de agua, as quais estéo diluidas as solucdes, tanto
de EDTA e de NaClO, quanto da associacdo das duas. Portanto, seria pertinente a
esse estudo que fossem realizadas as analises de FTIR com essas substancias puras,
na concentracdo de 100%, e ndo em solucdes comerciais. Sendo assim, foi possivel
obter os espectros sem as bandas correspondentes as moléculas de agua, testando,
posteriormente, a toxicidade dessa associagdo em niveis celulares e sistémicos.

Apesar de sua alta capacidade bactericida®, a solucdo de NaClO se mostra
ineficaz na remocdo da porcdo inorganica (smear layer) produzida pela
instrumentacéo do canal radicular'®. Sendo assim, o uso combinado do NaClO com
um agente quelante (EDTA) tem sido recomendado para remover efetivamente a
smear layerdt,

O EDTA, em sua fungdo quelante, ‘sequestra’ do meio ions metalicos e, na
dentina radicular, ele quela com o Célcio (Ca) proveniente da lama dentinaria. 1sso

pode prevenir o bloqueio apical e ajudar a desinfec¢cdo, melhorando o acesso do
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liquido irrigante a todo sistema de canais radiculares® 2.

Os resultados encontrados no presente estudo evidenciaram que, quando
ocorre a associacao das substancias, ha um acoplamento do sédio (Na) proveniente
do NaClO com o EDTA, demonstrando uma diminuicéo na intensidade das bandas do
grupo OH e da ligagdo C-O na analise de infravermelho, o que demonstrou haver uma
interacao entre as moléculas dos compostos. Esse fato j& era esperado anteriormente
ao estudo, porém, os subprodutos formados por meio dessa associacdo também
podem ser toxicos para os tecidos periapicais!3.

Na literatura, encontram-se estudos que relatam que o EDTA misturado ao
NaClO reduz, imediatamente, o cloro disponivel na solugéo, tornando o irrigante
hipoclorito de sédio ineficaz em bactérias e tecido necrético!®.

Em contrapartida, outras pesquisas afirmam que a associacdo desses dois
irrigantes leva, principalmente, a formacéo e liberacdo de gas cloro. As lavagens
intermediarias com agua destilada parecem ser apropriadas para prevenir ou pelo
menos reduzir a formacédo de subprodutos?®, que podem ser toxicos aos tecidos
periapicais!s.

Em 2013, uma andlise de ressonancia magnética foi realizada'® com o objetivo
de elucidar as interacdes quimicas entre EDTA e NaClO e analisar a reagdo de
oxidacdo resultante dessa interacdo. Os resultados obtidos a partir da analise
confirmaram que as reacfes entre essas substancias causam a oxidacdo desses
irrigantes, que, por sua vez, conduzem a sua desativacao progressiva. No entanto, 0s
autores também demonstraram que essa reacdo foi extremamente lenta. Apesar
disso, pouca evidéncia cientifica pode ser encontrada na literatura sobre as
consequéncias de tal reacdo, havendo desta forma necessidade de mais estudos,
principalmente em relacdo as reacdes adversas que podem ocorrer nos tecidos

periapicais.

Conclusdes

A Odontologia contemporanea sustenta-se na aplicabilidade de técnicas e
insumos de qualidade, desenvolvidos, aprimorados e baseados em evidéncias
cientificas solidas e confiaveis. Nesse sentido, o desenvolvimento de pesquisas em
areas da Odontologia especificas, como o uso de solugdes irrigadoras em Endodontia,

é fundamental para a seguranca do profissional Cirurgido Dentista e a recuperagéo
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de boas condi¢des de saude bucal para a populagéo.

O presente estudo avaliou a associacédo de duas solugdes irrigadoras de uso
comum em Endodontia, Hipoclorito de Sédio e o EDTA, e confirmou que ocorre uma
mudanca nos espectros de vibracdo das moléculas destas substancias quimicas
quando associadas. Porém, tais resultados mostraram-se insignificantes na
verificacdo e confirmacao de alteragdes no comportamento quimico desta associacao,
as quais poderiam promover alteracbes nos tecidos dentarios adjacentes,
comprometendo o sucesso da terapia endodontica. Portanto, novos estudos seriam
pertinentes para aprimorar a confianca do Cirurgido Dentista quanto a utilizacdo da
associacado de NaClO e EDTA como irrigantes endoddnticos de forma responsavel e

baseada em evidéncias cientificas.
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