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RESUMO

O éxito do tratamento endodontico necessita da completa reducdo das
bactérias patogénicas. Levando em conta a importancia da irrigacao no tratamento do
canal radicular, é imprescindivel encontrar uma solucdo endodontica que tenha como
propriedades ser bioativa e antibacteriana. Enterococcus faecalis, um coco gram-
positivo anaerdbio, tem sido apontado como a principal causa de infeccdes
endodonticas. Diversos estudos foram conduzidos relacionando infeccdes periapicais
com E. faecalis. Atualmente, as plantas medicinais desempenham um papel
importante nos estudos que correlacionam a atividades dessas plantas sobre
microorganismos. Dentre os estudos da literatura, o gengibre, camomila, S. persica,
C.martini, propolis, orégano, Cymbopogon citratus, mostram efeito antimicrobiano
sobre E. faecalis. Em virtude ao papel demasiadamente crucial que a irrigacdo exerce
no sucesso do tratamento endodontico, esse trabalho teve como objetivo realizar um
levantamento bibliografico sobre a atividade antimicrobiana e substéncias quimicas
auxiliares na endodontia, abrangente dos anos 2014 até os dias de hoje. Conclui-se
gue os 6leos essenciais e extratos apresentam efeito inibitorio satisfatorio sobre o

microorganismo Enterococcus faecalis.

Palavras-chave: Enterococcus faecalis; Extrato naturais; Fitoterapicos; Irrigacao;

Oleo essencial; Tratamento endoddntico.
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1 INTRODUCAO

O insucesso no tratamento endodéntico, € devido a procedimentos que
ndo atendem a um padrao satisfatorio de controle e elimina¢éo da infeccdo. De acordo
com Borzini et al.,, (2016) a necessidade de retratamento pode ser atribuida a
reinfeccdo por bactérias orais ou, mais frequentemente, a persisténcia de
microrganismos que nao foram eliminados durante o tratamento anterior. A eliminacéo
de bactérias dos canais radiculares, € a principal finalidade quando se pretende
prevenir e tratar lesdes pulpares e periapicais. O sucesso do tratamento endoddntico
depende da combinacao de instrumentacdo adequada, desinfeccdo e obturacdo do
canal radicular (Borzini et al., 2016).

Enterococcus faecalis € um patdgeno substancial, assim dizendo, devido a sua
alta patogenicidade e viruléncia, causando infec¢des persistentes extrarradiculares e
intrarradiculares. E. faecalis modula as respostas de osteoblastos e macrofagos,
dentre elas, morte, polarizacéo, diferenciacéo celular e resposta inflamatoéria (Zilong
Deng et al., 2023) Enterococcus faecalis nos casos de falha no tratamento do canal
radicular pode ser frequentemente isolado do mesmo (Borzini et al., 2016).

O objetivo deste trabalho é fornecer uma revisdo sucinta da literatura de
diferentes irrigantes de canal radicular com atencdo especial ao seu efeito contra
Enterococcus faecalis, sendo elas, solucbes de irrigacdo de substancias quimicas

auxiliares naturais (6leos essenciais/extratos).

1.1 PROBLEMA

Qual a atividade antimicrobiana das substancias quimicas auxiliares naturais

(6leos essenciais/extratos) estdo sendo pesquisadas na Endodontia?

2 OBJETIVOS



2.1 Geral
Determinar o efeito antibacteriano das substancias naturais (6leos
essenciais/extratos naturais) como substancia quimica auxiliar endodéntica contra o

cepas e biofilme de Enterococcus faecalis.



3 JUSTIFICATIVA

Este trabalho tem como intuito auxiliar outros pesquisadores a identificar quais
as substancias naturais (extratos/0leos essenciais) estdo sendo pesquisadas como
substancia quimica auxiliar na Endodontia, bem como quais os principios ativos para

atividade antimicrobiana dos fitoterapicos.



4 METODOLOGIA

Sera realizado um levantamento bibliografico sobre o tema “ATIVIDADE
ANTIMICROBIANA DE SUBSTANCIAS QUIMICAS AUXILIARES NATURAIS NA
ENDODONTIA: pesquisa bibliografica” para analisar a atividade antimicrobiana de
substancias quimicas auxiliares naturais na Endodontia que estéo sendo

pesquisadas nos ultimos anos.
- Aspectos éticos
Por se tratar de uma revisdo da Literatura, ndo envolve seres humanos.
- Tamanho da amostra e justificativa

Os artigos cientificos foram selecionados pela base de dados MEDLINE do
portal PUBMED.

-Critérios de Inclusao e Excluséao

Os critérios de incluséo foram artigos cientificos abordando o tema referente
a atividade antimicrobiana das substéncias quimicas auxiliares naturais na

Endodontia, em inglés e portugués de 2014 a 2023.

Os critérios de exclusdo serdo artigos anteriores artigos trabalhos de

monografia e livros anteriores a 2014.
- Riscos e Beneficios

Por ser um trabalho de Revisdo de Literatura, este trabalho nédo apresentou
risco de danos fisicos ao pesquisador.

Em relagéo aos beneficios previstos, de acordo com a literatura, este trabalho
irA fornecer conhecimento a futuros pesquisadores compilando a atividade
antimicrobiana de fitoterapicos, além de beneficiar o publico e a comunidade cientifica

como um todo.

- Método de anélise

A pesquisa serd iniciada através de um levantamento bibliografico de artigo
indexados e sera avaliado qual o fitoterapico utilizado, qual o microrganismo foi

submetido aos testes e quais os resultados e conclusdes.



5 REVISAO DA LITERATURA

No estudo de Deng et al. (2022) a periodontite apical refrataria (PAR) € uma
doenca infecciosa oral caracterizada por inflamacédo persistente, destruicdo
progressiva do 0sso alveolar e retardo na cicatrizacdo 6ssea. Muitas vezes requer
terapia endodontica (RCT) para controlar a infecgéo e eliminar a inflamagdo. A PAR
tem recebido atencao crescente, porque por vezes pode ndo ser curada mesmo apos
o tratamento endodontico ser realizado repetidas vezes. Enterococcus faecalis é o
patégeno dominante envolvido na PAR, e desenvolveu mdltiplas estratégias para
garantir a sobrevivéncia, que causam infecgOes persistentes intrarradiculares e
extrarradiculares. Revisar o papel crucial de E. faecalis na patogénese da PAR e abrir
novos caminhos para a prevencado e tratamento da PAR. Além de sua alta
patogenicidade devido a varios mecanismos de viruléncia, E. faecalis modula as
respostas de macréfagos e osteoblastos, incluindo morte celular regulada, polarizacéo
celular, diferenciacéo celular e resposta inflamatoria. Uma compreenséao aprofundada
das respostas multifacetadas das células hospedeiras moduladas por E. faecalis
ajudara a projetar futuras estratégias terapéuticas potenciais e a superar os desafios
da infec¢éo sustentada e cicatrizagcao retardada dos tecidos na RAP.

Shakya et al. (2019) este estudo teve como objetivo avaliar a eficacia
antibacteriana de duas doses de Oleos essenciais de vetiver e camomila em
comparacao com clorexidina e hidroxido de célcio contra Enterococcus faecalis. A
inibicdo do crescimento e a concentragdo inibitéria minima de todos os materiais
testados foram determinadas ex vivo apoés difusdo em agar e procedimento de ensaio
de diluicdo em caldo. Dentes anteriores superiores humanos foram preparados com
limas rotatGrias protaper, seguido de incubacdo com caldo padrdo de E. faecalis. Um
total de 140 dentes foram incluidos no estudo. Esses dentes sdo randomizados e
divididos igualmente em sete grupos e foram tratados com doses baixas (1,25 pl) e
altas (2,5 ul) de dleos essenciais de vetiver e camomila e hidréxido de calcio (0,1/1,0
mL), clorexidina 2% (2,5 ul). Amostragem microbiana de seis dentes de cada grupo
foi feita com pontas de papel e brocas Gates-Glidden em 1, 7 e 14 dias e a unidade
formadora de col6nia (UFC)/mL foi determinada. Houve reducéo significativa na media
+ desvio padrdao de UFC (log 10) no éleo de vetiver em dose alta (3,32 + 0,036) e
clorexidina (3,34 + 0,030), seguido de hidroxido de calcio (3,46 + 0,015) e 6leo de
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camomila em dose alta. (3,48 + 0,20) no dia 1. No 7° dia, houve reducéao significativa
na clorexidina (2,74 + 0,212), 6leo de camomila (2,81 + 0,035, dose baixa e 2,97 *
0,119, dose alta), seguido de hidroxido de calcio (3,25+0,028). Porém, no 14° dia, foi
de 2,32 + 0,088 para clorexidina, 2,91 + 0,029 para 6leo de camomila em dose alta,
3,15 £ 0,010 para 6leo de vetiver em dose alta e 3,09 + 0,068 para hidréxido de calcio.

No estudo de Mansoorkhani et al.,, (2022) o sucesso do tratamento
endoddntico depende da completa eliminagcdo das bactérias patogénicas.
Considerando a importancia da irrigagdo no tratamento do canal radicular, ha uma
necessidade urgente de encontrar uma solucdo endodontica bioativa e antibacteriana
livre de riscos. Enterococcus faecalis, um coco gram-positivo anaerébio, tem sido
identificado como a principal causa de infec¢cdes endoddnticas. Varios estudos foram
conduzidos sobre E. faecalis e infeccéo periapical. Hoje em dia, as plantas utilizadas
na medicina tradicional desempenham um papel amplamente apreciado pelos
investigadores. Uma dessas ervas € o gengibre, que mostra um efeito antimicrobiano
aceitavel sobre E. faecalis. Devido ao papel altamente crucial que a irrigacdo
desempenha no sucesso do tratamento endodontico, um levantamento abrangente
com base em vérios critérios, nomeadamente cientificos, técnicos e empiricos, é
necessario para atingir o objetivo de determinar a melhor solu¢cdo endodéntica. Os
critérios mais importantes sdo atividade antibacteriana, riscos e perigos, custo e
disponibilidade. Neste estudo, o processo de rede analitica (ANP), que é um método
de tomada de decisdo multicritério, foi aplicado para determinar o melhor irrigante
endodontico. Varias alternativas foram investigadas usando o ANP. Neste estudo, o
hipoclorito de sodio a 5,25% (NaOCI) e a clorexidina a 2% estavam no topo da lista.
De acordo com a analise de sensibilidade, o extrato etandlico de gengibre a 10%
apresentou resultados comparaveis ao de NaOCl a 2,5%. Para priorizar
cuidadosamente os irrigantes endoddnticos, uma ampla gama de padrdes e critérios
deve ser considerada. Considerando o baixo risco, grande molhamento e compostos
ativos do extrato de gengibre, pode ser uma solucdo viavel e promissora para
tratamentos de canal radicular.

No estudo de Abdeltawab et al., (2022) ao testar a biocompatibilidade e o
efeito antibacteriano do extrato de S. persica 100%, seu efeito é comparado ao do
Metapaste, que €& comumente usado para esse fim. Os resultados destes
experimentos in vivo e ex vivo indicaram que a concentracdo de 100% do extrato

metandlico de S. persica possui atividade antimicrobiana efetiva. Sua atividade
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antimicrobiana é baseada em sua composicao devido a presenca de produtos toxicos
que se ligam a parede celular. Além disso, a propriedade antimicrobiana independe
do pH do material, como é o caso do Metapaste, que pode ser neutralizado pela agéo
de algumas espécies bacterianas. Além disso, 0 extrato de S. persica apresentou
menor viabilidade celular no periodo inicial.

De acordo com Parolia et al., (2021) determinar o efeito antibacteriano das
nanoparticulas de propolis (NPs) contra o biofilme de Enterococcus faecalis dentro do
sistema de canais radiculares endodoénticos. A eficacia antibacteriana da NP como
irrigante endodoéntico foi avaliada contra a cepa E. faecalis (ATCC 29212) em modelo
de dente humano. Duzentos e dez dentes anteriores humanos extraidos (21-35 anos)
foram usados. O PN300 como irrigante endoddntico foi tdo eficaz quanto NaOCI a 6%
e CHX a 2% na reducéo de CFUs de E. faecalis em um modelo de dente humano e
isolados de E. faecalis obtidos de pacientes com falha no tratamento do canal
radicular. Portanto, o PN300 pode ser proposto como um irrigante endoddntico
alternativo. O PN100 como irrigante endodontico foi mais eficaz na redugéo de CFUs
de E. faecalis do que a solugéo salina e o P100 em todos os intervalos de tempo e em
ambas as profundidades. O PN100 foi tdo eficaz quanto o P300 em um minuto e cinco
minutos e menos eficaz que 6% NaOCI e 2% CHX em todos os intervalos de tempo e
profundidades. PN300 e PN100 como irrigantes endodénticos foram os mais eficazes
em dez minutos na reducéo de CFUs de E. faecalis quando comparados a um minuto
e cinco minutos.

No estudo de Angst et al., (2020) os 6leos essenciais foram caracterizados,
enquanto suas propriedades antibacterianas e citotoxicas foram detectadas por
ensaios de microdiluicdo e MTT. Os tamanhos das particulas e os indices de
polidispersdo foram determinados para os irrigantes. Os isolados de canais
radiculares de pacientes pediatricos foram identificados. Os biofilmes multiespécies
foram formados a partir de Streptococcus mitis, Streptococcus sanguinis e
Enterococcus faecalis. As propriedades antibiofilme dos 6leos essenciais e irrigantes
foram determinadas por cristal violeta e ensaio de contagem em placas. A triagem da
biomassa do biofilme revelou um potencial de ruptura do 6leo essencial de C.
martini. O ensaio de contagem em placa mostrou a eficacia de ambos os 6leos na
diminuicdo da viabilidade celular: alta em biofiimes e moderada nos planctons
formados acima. Os irrigantes a base de 6leo essencial mostraram a mesma atividade

antibiofilme do controle (1,5% NaOCI) para C. martini e quase 2 vezes maior para T.
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zygis. Irrigacdes sucessivas com hipoclorito de sodio 1,5%, solucdo salina e um
irrigante a base de 6leo foram mais eficientes para C. martini do que para o controle.
Espera-se que atividades notaveis alcancadas por 6leos essenciais e irrigantes a base
de dleo, particularmente em relagdo a C. martini, contra o biofilme composto por S.
mitis, S. sanguinis e E. faecalis, encorajem mais pesquisas em endodontia.

No estudo de Guven Kayaoglu et al., (2011) Blocos de dentina padronizados
foram infectados com E. faecalis. O espaco do canal radicular foi preenchido com um
dos extratos etandlicos de propolis (Artvin ou Tekirdag mix [TM]), CHX 2%, Ca(OH)(2),
ou etanol ou solucdo salina tamponada com fosfato para controle. A dentina do canal
foi cortada p6s 1 ou 7 dias usando uma broca de tamanho padrédo. Foram agitadas
vigorosamente em solug¢do salina tamponada com fosfato e as aliquotas foram
cultivadas em placas de agar triptona de soja. As col6nias foram contadas ap0s 2 dias
de incubacdo. Os agentes experimentais reduziram significativamente o nimero de
bactérias cultivaveis. CHX foi o desinfetante mais potente em ambos os momentos.
Comparado com o controle de etanol, nenhuma reducao significativa no nimero de
colénias foi encontrada para os extratos de propolis no dia 1; no entanto, foi
encontrada reducdo significativa no dia 7. As 2 amostras de propolis foram
estatisticamente semelhantes entre si e ao Ca(OH)(2), mas a amostra de TM também
foi semelhante ao CHX no dia 7. Isto tem sido associado a maior concentracdo de um
grupo de compostos antibacterianos ativos (flavonoides), na amostra de TM, conforme
determinado por analise de cromatografia gasosa-espectrometria de massa (GS-MS).

O foco do estudo de Mohammadreza Nabavizadeh et al., (2014) determinou
a composicao quimica do 6leo essencial de Myrtus communis (M. communis) e avaliar
sua atividade antimicrobiana contra Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus e
Candida albicans em comparagcdo com hipoclorito de sodio (NaOCI) e clorexidina
(CHX). Um ensaio de suscetibilidade por microdiluicdo e métodos de difusdo em disco
foram utilizados para avaliar a atividade antimicrobiana [concentracdo inibitoria
minima (CIM) e concentragdo de dose letal minima] das solugbes testadas contra
microrganismos selecionados. As analises de GC-MS revelaram que M. communis
continha 1, 8-Cineol (28,62%), a-Pineno (17,8%), Linalool (17,55%) e Geranilacetato
(6,3%) como compostos majoritarios e Geraniol (1,6 %), a-Humuleno (1,5%), eugenol
(1,3%), isobutil-isobutirato (0,8%) e metil chavicol (0,5%) como componentes

menores. Clorexidina apresentou o menor valor de MIC entre todos os medicamentos
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testados. O 6leo de M. communis teve menos valores de MIC do que NaOCI contra
ambas as bactérias, mas teve mais valor de MIC contra C. albicans.

O objetivo do estudo de Jelena Marinkovi¢ et al., (2021) foi formular e
caracterizar a hanoemulsao a base de 6leo de Cymbopogon citratus, destinada ao
uso no tratamento endodéntico de dentes infectados, além da investigacdo do
potencial antioxidante e antibiofilme para Enterococcus faecalis Caracterizacdo de
Oleo (por analise GC/MS) e nanoemulsao (por instrumento de espalhamento dindmico
de luz), e determinacgéo de propriedades antibacterianas (por ensaio de microdiluicéo),
antibiofilme (por ensaio de cristal violeta) e antioxidantes (por 2,2- métodos de ensaio
de difenil-1-picril-hidrazil-hidrato e &cido tiobarbitdrico). A eficacia antibiofiime do
procedimento de irrigacéo incluindo nanoemulséo foi avaliada em dentes extraidosFoi
observada notavel atividade antibacteriana e antibiofiime, tanto contra biofilmes
formadores quanto pré-formados de Oleo. A irrigacdo envolvida com nanoemulséo
mostrou notavel potencial antibiofilme. Ambas as substancias induziram atividade
antioxidante.

O objetivo do estudo de P Ajitha et.al., (2019) foi determinar a composicéo
guimica do 6leo essencial de orégano, concentracao inibitéria minima (CIM) e avaliar
sua eficiéncia antimicrobiana contra Enterococcus faecalis. Cromatografia Gasosa e
Espectrometria de Massa (GC-MS) foram utilizadas para determinar a composicao
quimica do 6leo essencial de Origanum vulgare. O método de diluicdo em caldo e
difusdo em &gar foi utilizado para avaliar a CIM. O método de difusdo em agar foi
utilizado para avaliar a eficiéncia antimicrobiana de diferentes concentracdes de 6leo
(25, 50,e 100 ug/mL) contra E. faecalis. A analise GC-MS revelou que o 6leo essencial
de orégano continha carvacrol (41,2%), y-terpineno (12,68%), p-cimeno (9,47%), a-
terpineno (1,19%) como compostos principais e [B-cariofileno ( 0,83%), B-linalol
(0,67%), B-bisaboleno (0,601%), a-pineno (0,6%), B-pineno (0,5%), terpinen-4-ol
(0,41%), borneol (0,4% ), 3-tujeno (0,4%), espatulenol (0,4%), miristicina (0,25%) e
apiol (0,14%). A CIM foi de 25 pg/ml e a concentragao bacteriana minima (MBC) foi
de 50 pg/ml. O dleo essencial de orégano € um agente antimicrobiano eficaz contra
E. faecalis.

6 RESULTADO E DISCUSSAO
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Muitos dos Oleos e extratos vegetais estudados mostraram resultados
promissores in vitro e ex vivo. O estudo de Vijay Kumar Shakya et al. (2019) mostrou
boa eficacia dos 6leos de camomila na infec¢éo do canal radicular por E. faecalis em
diferentes intervalos de tempo (1, 7, 14 dias) em comparacao com a clorexidina nao
manteve sua atividade por mais tempo. Também o extrato etandlico de gengibre 10%
apresentou resultados comparaveis ao de NaOCI a 2,5% contra cepas/biofiime de E.
faecalis, (Mansoorkhani et al., 2022). Corroborando com esses achados o extrato
metanolico de S. persica possui atividade antimicrobiana efeita contra Enterococcus
faecalis (Abdeltawab et al., 2022).

Também no estudo de Ajitha et.al., (2019) o dleo essencial de orégano possui
atividade antimicrobiana contra E. faecalis. O 6leo essencial de M. Communis com
concentragdo inibitéria minima (0,032-32 ug/ml) foi um agente antimicrobiano eficaz
contra microorganismos endodbnticos persistentes, dentre elas E. faecalis
(Nabavizadeh et al., 2014)

A'irrigacéo do 6leo de Cymbopogon citratus contra E. faecalis mostrou notavel
potencial antibacteriana e antibiofime, além disso o 6éleo induziu atividade
antioxidante (Marinkovic et al.,2021) Outro fitoterapico que mostrou eficacia contra E.
faecalis foram as Nanoparticulas de Propolis quanto comparadas a NaOCL a 6% e
CHX a 2% (Parolia et al., 2021)

A biomassa biofilme revelou um potencial de ruptura do 6leo essencial de C.
martinii. O ensaio de contagem em placa mostrou a eficacia de ambos os 6leos na
diminuicao da viabilidade celular contra E. faecalis: alta em biofilmes e moderada nos
planctons formados acima. Os irrigantes a base de 6leo essencial mostraram a
mesma atividade antibiofilme do controle (1,5% de hipoclorito de sédio) para C. martini
e quase 2 vezes maior para T. zygis. Irrigacdes sucessivas com hipoclorito de sodio
1,5%, solucéo salina e um irrigante & base de 6leo foram mais eficientes para C.
martini do que para o controle (redugdes de log 10 UFC foram 1,69 e 1,14,
respectivamente) (Angst et al., 2020).No estudo de Guven Kayaoglu et al., (2011). a
atividade antimicrobiana das amostras de propolis testadas ficou entre Ca(OH)(2) e
CHX, no entanto mostram-se eficazes contra microrganismos, no entanto, a sua
atividade ndo excedeu a CHX.

Portanto os Oleos essenciais apresentaram grande potencial antimicrobiano
contra cepas de E. faecalis, provavelmente por conta da composicédo desses 6leos,

algum dos seus componentes apresenta atividade antimicrobiana.
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7 CONCLUSAO

Conclui-se que os 6leos essenciais e extratos apresentam efeito inibitério
satisfatorio sobre o microorganismo Enterococcus faecalis. No entanto, os estudos
encontrados foram apenas in vitro e ex vivo, sendo necessarios outras etapas para
concretizar a eficacia e ndo maleficio dos fitoterapicos na terapia endoddntica contra

€Ssa cepa.
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