RESSALVA

Atendendo solicitacao do(a)
autor(a), o texto completo desta tese
seré disponibilizado somente a partir

de 23/03/2022.



7" UNESP - Universidade Estadual Paulista
ﬁhi |‘ “Jilio de Mesquita Filho”

Faculdade de Odontologia de Araraquara

Gabriela Mariana Castro Nuiez

Potencial antimicrobiano e biocompatibilidade de d0leos essenciais
em associacao a biomateriais a base de silicato tricalcico

Araraquara

2020




-

J“ UNESP - Universidade Estadual Paulista
ﬁbi |‘ “Jilio de Mesquita Filho”

Faculdade de Odontologia de Araraquara

Gabriela Mariana Castro Nuiez

Potencial antimicrobiano e biocompatibilidade de dleos essenciais
em associacao a biomateriais a base de silicato tricalcico

Tese apresentada a Universidade Estadual Paulista
(UNESP), Faculdade de Odontologia, Araraquara

para obten¢do do Titulo de Doutor em Odontologia,
na area de Endodontia

Orientadora:
Prof? Dr.? Juliane Maria Guerreiro Tanomaru

Araraquara

2020

Ay
FEVADYYYHY | 367




Castro Nunez, Gabriela Mariana
Potencial antimicrobiano e biocompatibilidade de Oleos
essenciais em associagao a biomateriais a base de silicato

tricalcico / Gabriela Mariana Castro Nunez-- Araraquara:
[s.n.], 2020

97 f.; 30 cm.

Tese (Doutorado em Odontologia) — Universidade
Estadual Paulista, Faculdade de Odontologia

Orientadora: Profa. Dra. Juliane Maria Guerreiro
Tanomaru

1. Materiais biocompativeis 2. Propriedades fisicas
e Quimicas 3. Oleos volateis 4. Biofilmes 5. Candida

albicans 6. Enterococcus faecalis 7. Endodontia
|. Titulo

Ficha catalografica elaborada pela Bibliotecaria Marley C. Chiusoli Montagnoli, CRB/5646
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Faculdade de Odontologia, Araraquara
Diretoria Técnica de Biblioteca e Documentagéo



Gabriela Mariana Castro Nuiez

Potencial antimicrobiano e biocompatibilidade de dleos essenciais
em associacao a biomateriais a base de silicato tricalcico

Comissao julgadora

Tese para obtencio do grau de Doutora em Odontologia

Presidente e orientadora Prof.? Dr.? Juliane Maria Guerreiro Tanomaru

2° Examinador: Prof®. Dr®. Daniela Leal Zandim-Barcelos

3° Examinador: Prof*. Dr". Denise Madalena Palomari Spolidorio

4° Examinador: Prof. Dr. Rodrigo Ricci Vivan

5° Examinador: Prof. Dr. Paulo Henrique Weckwerth

Araraquara, 23 de margo de 2020



DADOS CURRICULARES

Gabriela Mariana Castro Nuiez

NASCIMENTO 04/12/1989 — Tacna — Tacna — Peru

FILIACAO José Santos Castro Pavez
Jesus Esperanza Nufiez de Castro

2008-2012 Graduagao em Odontologia
Universidad Catoélica de Santa Maria - UCSM Arequipa — Peru

2014-2016 Especializagao em Endodontia
Faculdade de Odontologia de Araraquara — UNESP

2014-2016 Mestrado em Odontologia — Area de Endodontia
Faculdade de Odontologia de Araraquara — UNESP

2018 Mobilidade de Doutorado
Facultad de Odontologia de la Universidad de Chile (UCH)

2016-2020 Doutorado em Odontologia — Area de Endodontia
Faculdade de Odontologia de Araraquara — UNESP



A Deus,
Por minha vida cheia de amor, pela familia, amigos e boas pessoas que colocou no meu
caminho para me guiar e acompanhar. Por ter feito que o universo conspire a fim de poder
realizar meus sonhos e por me colocar no lugar e momento certos; pela sua presenca e

fortaleza constante para nunca desistir e dar sempre o melhor de mim.

Aos meus pais José e Esperanza,
Meus primeiros e melhores mestres, guias e exemplos de vida, de pessoa e de profissional,
por todos os ensinamentos, tedricos (papi) e praticos (mami); por ter dedicado suas vidas a
encher minha vida e a dos meus irmaos de amor e coisas boas, por ter criado 4 pessoas do
bem para este mundo, hoje em dia tdo dificil. Pela oportunidade e apoio incondicional para
conseguir meus objetivos, tanto moral como econdmico, e porque apesar da distdncia nunca
senti a sua auséncia; sem vocés nada disto poderia ser realidade. Por ter-me ensinado que se
ha que fazer alguma coisa devemos fazé-la o melhor possivel, se ndo ¢ melhor nem fazé-la. E
principalmente que “viemos a este mundo para servir € ndo para ser servidos”. No tengo como

agradecerles, jlos amo!

A Wilo,

Meu amor, amigo, namorado e companheiro mais proximo neste caminho, por teu apoio
incondicional, por tua compreensdo e palavras para me acalmar e continuar nos momentos
mais dificeis, por tua boa disposi¢do sempre para me ajudar, por tua paciéncia, alegria e
companhia; porque foi por vocé e sua perseveranga que viemos em busca de nossos objetivos.
S6 me resta te agradecer por sempre estar em busca de minha tranquilidade, felicidade e bem-

estar, por tua preocupagdo e dedicagdo para cuidar de mim. Te amo gordito!



AGRADECIMENTO ESPECIAL

A minha orientadora Professora Dr.a Juline Maria Guerreiro-Tanomaru, € ao Professor Dr.
Mario Tanomaru-Filho, por esses anos de trabalho juntos, pela confian¢a depositada em mim,
pelo acolhimento, paciéncia e convencia harmoniosa e pelo conhecimento compartilhado em

estes anos.

AGRADECIMENTOS

A Universidade Estadual Paulista “Jalio de Mesquita Filho” — Faculdade de Odontologia de
Araraquara, na figura da diretora, Prof.* Dr.* Elaine Maria Sgavioli Massucato, e do Vice
Diretor Prof. Dr. Edson Alves de Campos, pela infraestrutura necesséria para a execugao

deste trabalho.

Ao Programa de Pos-Graduagdo em Odontologia da Faculdade de Odontologia de
Araraquara, representado pelo Prof. Dr. Joni Cirelli, pela oportunidade de realizar meu

Doutorado.

A todos os Professores da FOAr, em especial aos do programa da P6s-Graduagiao em
Odontologia — Area de concentragdo: Endodontia, aos Professores Prof. Dr. Fabio Luiz
Camargo Villela Berbert, Prof.? Dr.? Gisele Farias, Prof. Dr. Idomeo Bonetti Filho, Prof.* Dr.*
Juliane Maria Guerreiro Tanomaru, Prof. Dr. Mario Tanomaru Filho, Prof. Dr. Milton Carlos
Kuga, Prof. Dr. Renato de Toledo Leonardo, pelos ensinamentos compartilhados e pela boa
disposicdo para ajudar-me e esclarecer duvidas. Este tempo foi muito importante para o meu

crescimento profissional e pessoal.

A minha banca de qualificacio de Mestrado, Prof*. Dr. Daniela Leal Zandim-Barcelos e Dr*
Elissandra Rodrigues, pela andlise criteriosa e importantes sugestdes atribuidas a este

trabalho.

A CNPg, pelo apoio para a realizagio deste trabalho. Aos funcionérios da Secio da Pos-

Graduacdo, Alexandre e Cristiano, que foram muito prestativos sempre.



Ao Consejo Nacional de Ciencia , Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica (Concytec) a través
de sua unidade ejecutora el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnologico y de

Innovacién Tecnoldgica (Fondecyt), pelo apoio para a realizagdo deste trabalho.

A todos os funcionarios da FOAr, especialmente a Creusa, pelo carinho e disposi¢ao para nos
apoiar no necessario, por sempre ser prestativa e ajudar a resolver quaisquer problemas e estar

sempre com um sorriso para me atender.

Aos Prof. Dr. Renato de Toledo Leonardo, Prof. Dr. Edson Alves de Campos, Prof. Dr.
Milton Carlos Kuga e Prof. Dr. Marcelo Ferrarezi, pela grande amizade que me ofereceram, a
confianga e ensinamentos, pelas multiplas conversas de diversos temas com alguns em

espanhol, pelos ensinamentos profissionais e de vida que compartilharam comigo.

Aos colegas da Pos-Endo da Faculdade de Odontologia de Araraquara da UNESP, pelo
convivio diério, sorrisos nos corredores e conversas na copa e inspiracao por cada uma das
suas histdrias de vida. A Elisandra Rodrigues, pelo ensinamento e ajuda nos experimentos de
célula. A Gisselle Moraima Chavez Andrade, por estar sempre prestes a me ajudar no que
precisei, na pesquisa, ensinando desde o comeco o funcionamento das coisas e pela boa
convivéncia, por todo o companheirismo especialmente no laboratério de micro e com os

experimentos, e por sua ajuda e tempo para corrigir a escrita dos artigos.

A minhas amigas sobreviventes do Mestrado, Kennia, Laurié e Fernanda, pela convivéncia e
amizade, os momentos de estresse, de alegria, de lazer e principalmente a companhia nos
congressos. A Kennia por nossa amizade mais proxima nos atendimentos, nos finais de
semana e nas visitas a Jales. A Fer por todo o suporte sempre nos experimentos, sua amizade
sincera, e especialmente todo o apoio principalmente no final, ao compartilhar seu
conhecimento na escrita dos artigos, pelo seu tempo e carinho para corrigir minhas coisas, e

aos seus pais e familia pelo apoio e carinho com que sempre nos receberam na sua casa.
Realmente cada um de vocé€s marcou minha vida e estardo no meu coragdo sempre!

E a todos aqueles que direta ou indiretamente fizeram parte desta historia e contribuiram ao

meu desenvolvimento nestes quatro anos de doutorado e seis anos no Brasil.



“A ciéncia nunca resolve um problema
sem criar pelo menos outros dez”.

(George Bernard Shaw)



Castro Nufniez GM. Potencial antimicrobiano e biocompatibilidade de 6leos essenciais em
associacdo a biomateriais a base de silicato tricalcico [tese de doutorado]. Araraquara:
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2020.

RESUMO

Os cimentos reparadores endodonticos a base de silicato de calcio apresentam
biocompatibilidade e bioatividade. Porém, sua agao antimicrobiana ¢ limitada. O acréscimo de
6leos essencias pode favorecer as propriedades antimicrobianas de materiais. Os Oleos
essenciais sdo substancias de origem vegetal com propriedades antimicrobiana, antiviral,
antiflingica, antitoxigénica, antiparasitaria e inseticida. Este estudo teve como objetivo avaliar
a associagdo de diferentes 6leos essenciais nas propriedades fisico-quimicas, citocompatibilida,
potencial bioativo e atividade antibiofilme dos cimentos reparadores a base de silicato de célcio,
MTA Repair HP (MTA HP) e Biodentine (BIO). Publicag¢éo 1: avaliou a associagdo de 1,5%
de Farnesol (FAR). Publicacfo 2: analisou o acréscimo de 1% de Thyme Essential Oil (TEO).
Publicacdo 3: associou 1% de lemongrass oil (LEO). As propriedades fisico-quimicas de
tempo de presa, solubilidade apds 7 dias de imersdo em agua destiladaepHem 1, 3,7, 14 e 21
dias foram avaliadas. A citocompatibilidade foi avaliada por meio dos testes de
methyltetrazolium (MTT) e Vermelho Neutro (VN) apos exposicao das células Saos-2 as
diferentes dilui¢cdes dos eluidos dos materiais por 24h. A bioatividade foi avaliada pela
atividade enzimatica da fosfatase alcalina (ALP) nos periodos de 1, 3 e 7 dias. Nodulos de
mineralizagdo foram também quantificados apds 21 dias pela coloragdo com vermelho de
Alizarina (ARS). A capacidade de inibicdo de Metaloproteinase de Matriz (MMP) 2 e 9 foi
mensurada por fluorescéncia. A capacidade antibiofilme foi avaliada pelo teste de contato direto
modificado (TCDM) sobre biofilme mono- e dual-espécies de Enterococcus faecalis e/ou
Candida albicans, formados em dentina bovina. Os dados foram submetidos aos testes
estatisticos Shapiro-Wilk, ANOVA e Tukey ou Bonferroni, com nivel de significancia de 5%.
Todos os materiais tiveram tempo de presa semelhante e mostraram capacidade de alcalinizagao
do meio em todos os periodos avaliados. BIO mostrou perda de massa puro ou associado ao
FAR, TEO e LEO, enquanto que MTAHP ganhou massa com ou sem as associagdes. Todos os
materiais mostraram citocompatibilidade e aumento na atividade de ALP nos periodos
avaliados. Os cimentos avaliados foram capazes de induzir a producdo de noddulos de
mineralizagdo. Os materiais ndo mostraram atividade anti-MMP-9, no entanto, mostraram
inibi¢do de MMP-2. A adicdao de FAR, TEO e LEO aumentou a capacidade antibiofilme mono
e dual-espécie sobre E. faecalis e/ou C. albicans dos materiais. Conclui-se que a adi¢@o de 6leos
essenciais aos cimentos MTAHP e¢ BIO melhora a atividade antibiofilme, sem alterar
significativamente suas propriedades fisico-quimicas, mantendo a citocompatibilidade e
potencial bioativo dos cimentos, e mostrando potencial para maiores estudos para uma futura
aplicacdo clinica.

Palavras chave: Materiais Biocompativeis. Propriedades Fisicas e Quimicas. Oleos Volateis.
Biofilmes. Candida albicans. Enterococcus faecalis. Endodontia.



Castro Nufiez GM. Antimicrobial potential and biocompatibility of essential oils in
association with biomaterials based on tricalcium silicate [tese de doutorado]. Araraquara:
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2020.

ABSTRACT

Calcium silicate-based endodontic repair cements have biocompatibility and bioactivity.
However, its antimicrobial action is limited. The addition of essential oils can favor the
antimicrobial properties of materials. Essential oils are substances of plant origin with
antimicrobial, antiviral, antifungal, antitoxigenic, antiparasitic and insecticide properties. This
study aimed to evaluate the association of different essential oils in the physico-chemical
properties, cytocompatibility, bioactive potential and antibiofilm activity of calcium silicate-
based cements, MTA Repair HP (MTAHP) and Biodentine (BIO). publication 1: evaluated the
association of 1.5% of Farnesol (FAR). Publication 2: analyzed the increase of 1% of Thyme
Essential Oil (TEO). Publication 3: associated 1% lemongrass oil (LEO). The physicochemical
properties of setting time, solubility after 7 days of immersion in distilled water and pH at 1, 3,
7, 14 and 21 days were evaluated. Cytocompatibility was assessed using methyltetrazolium
(MTT) and Neutral Red (NR) tests after exposure of Saos-2 cells to different dilutions of the
extracts of the materials for 24h. Bioactivity was assessed by the enzymatic activity of alkaline
phosphatase (ALP) in the periods of 1, 3 and 7 days. Mineralization nodules were also
quantified after 21 days by staining with Alizarin red (ARS). The inhibition capacity of Matrix
Metalloproteinase (MMP) 2 and 9 was measured by fluorescence. The antibiofilm activity was
assessed by the modified direct contact test (MDCT) on biofilm mono- and dual-species of
Enterococcus faecalis and/or Candida albicans, formed in bovine dentin. The data were
submitted to Shapiro-Wilk, ANOVA and Tukey or Bonferroni statistical tests, with a
significance level of 5%. All evaluated materials had a similar setting time and showed the
ability to alkalize the medium in all periods. BIO showed mass loss when pure or associated
with FAR, TEO and LEO, while MTAHP gained mass with or without the associations. All
materials showed cytocompatibility and increased ALP activity in the evaluated periods. The
evaluated cements were able to induce the production of mineralized nodules. The materials
did not show anti-MMP-9 activity, however, they showed inhibition of MMP-2. The addition
of FAR, TEO and LEO increased the mono and dual-species antibiofilm activity against E.
faecalis and / or C. albicans of the materials. It is concluded that the addition of essential oils
to repair cements, MTAHP and BIO, improves the antibiofilm activity, without significantly
altering its physical-chemical properties, maintaining the cytocompatibility and bioactive
potential of the cements, and showing potential for clinical application.

Keywords: Biocompatible Materials. Physical and Chemical Properties. Oils, Volatile.
Biofilms. Candida albicans. Enterococcus faecalis. Endodontics.
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1 INTRODUCAO

Biomateriais reparadores estimulam a resposta do tecido pulpar e/ou periodontal'? e
devem apresentar propriedades como capacidade de selamento, resisténcia a penetracdo
bacteriana, biocompatibilidade e bioatividade!'=. Cimentos reparadores sdo indicados para
selamento de perfuragdes radiculares, capeamento pulpar, pulpotomias, apexicificagdo,
apicigénese e retrobturagdes’.

Mineral Trioxido Agregado (MTA) é um cimento a base de silicato de calcio®’ que
apresenta bioatividade, capacidade regenerativa e alto potencial para estimular regeneragao
dssea’. Cimentos de silicato de calcio imersos em solugdes a base de fosfato induzem formagio
de precipitados de apatita’. Biomateriais reparadores podem promover diferenciagdo
osteogénica, formagdo de nddulos de mineraliza¢do de células tronco mesenquimais humanas®,
células da polpa dentaria humana °, e células humanas do ligamento periodontal'®.

Oxido de bismuto (Bi203) usado como radiopacificador no MTA promove redugio da
liberagdo de ions célcio, aumento do tempo de presa e solubilidade, diminuicao da estabilidade
dimensional e da resisténcia a compressdo'!"'4. O coldgeno presente na matriz organica da
dentina, reage com o Bi2Os3, resultando na alteracdo da coloragdo dentaria. Desta forma, o uso
de radiopacificadores alternativos ¢ indicado para substituir o Bi»O3 no MTA!"®. Tungstato de
calcio e 6xido de zirconio sdo radiopacificadores que podem ser utilizados com cimentos a base
de silicato de calcio sem alterar as propriedades fisico-quimicas como pH, liberagdo de ions
calcio, tempo de presa e solubilidade!®.

O MTA foi modificado para desenvolver um novo cimento, langado com o nome de MTA
Repair HP (MTAHP) (Angelus Industria de Produtos Odontologicos S/A, Londrina, PR,
Brasil). As alteragdes ocorreram na composi¢do do pdé e do liquido a fim de melhorar
caracteristicas de manuseio e insergdo. Assim, o radiopacificador Oxido de Bismuto foi
substituido por Tungstato de Célcio. O liquido apresenta além da 4dgua destilada, um agente
plastificante, que determina o nome do cimento HP — “High Plasticity”. As propriedades fisico-
quimicas e bioldgicas do MTAHP sdo consideradas adequadas e semelhantes ao MTA
(Angelus)!7-1°,

O 6xido de zirconio (ZrO2) tem sido um material de escolha como radiopacificador, por
mostrar ser inerte e lixiviado em quantidades minimas*2°23, A associag¢do do silicato tricalcico
com ZrO; libera ions célcio, formando hidroxido de célcio quando hidratado com agua

destilada?®. A associagdo de 30% de ZrO, ao cimento Portland proporciona radiopacidade,
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resisténcia a compressdo, tempo de presa, absorcdo de dgua e solubilidade semelhantes ao
ProRoot MTA?!. O potencial bioativo do ZrO» associado a uma formulagdo endodontica de
cimento de silicato de calcio demonstra deposi¢do de cristais de hidroxiapatita®>. Gomes

Cornelio et al.?*

observaram por meio de teste de apoptose/necrose que células apds exposi¢ao
ao Cimento Portland associado ao ZrO> ndo apresentaram alteragdes morfologicas.

Biodentine (Septodont, Saint Maur des Fossés, France) ¢ um biomaterial a base de
silicato de célcio com propriedades mecéanicas semelhantes a dentina, que apresenta indicagdes
similares a0 MTA?>?°, Biodentine consiste de um p6 e um liquido. O p6 contém silicato
tricalcico e dicélcico (3CaO SiO2 e 2CaO SiO;), carbonato de calcio e ZrO, como
radiopacificador. O liquido ¢ constituido por cloreto de célcio, utilizado como um acelerador
de presa e agente redutor de 4gua, em solu¢do aquosa com uma mistura de policarboxilato
(agente superplastificante)?6-28,

E desejavel que os materiais reparadores endoddnticos apresentem propriedade
antimicrobiana. No entanto, cimentos a base de silicato de cdlcio apresentam atividade
antimicrobiana limitada®’. A fim de melhorar as propriedades antimicrobianas, Biodentine foi
associado a substancias sintéticas como a clorexidina (CLX) e a doxiciclina. Nikhil et al.
observaram que a associacdo do Biodentine a CLX potencializa suas propriedades
antimicrobianas contra C. albicans ¢ E. faecalis, porém a doxiciclina diminuiu seu potencial®'.
O MTA associado a clorexidina potencializou suas propriedades antibacterianas contra as
bactérias normalmente encontradas na cavidade bucal, incluindo E. faecalis’?*3*. As associagdes
de MTA a zeo6lito de prata a 0,2 e 2%, mostraram atividade antimicrobiana contra E. faecalis,
S. aureus, P. gingivalis, E. Coli, P. aeruginosa, C. Albicans. No entanto, ndo foram eficazes
contra P. intermedia ¢ A. israelii**. Embora a adi¢do de CLX a MTA melhore a sua atividade
antimicrobiana, esta influenciou negativamente em suas propriedades fisico-quimicas e
bioldgicas, sendo que a adigdo de 2% de CLX impediu a presa do MTA 3, a substitui¢do de
agua destilada por CLX 0.12% para a manipulagdo do MTA provocou maior resposta
inflamatéria em subcutineo de rato em 7, 15, 30, 60 e 90 dias’’; e MTA com 0.2% de CLX
prejudicou a formacdo da barreira mineralizada quando usada em capeamento pulpar direto em
dente de cdes®s.

Na 4rea da saude, e especificamente na Odontologia, diversas substancias
antimicrobianas sintéticas e naturais sdo estudadas, com o intuito de reduzir o uso de
antibidticos que promovem aumento da resisténcia bacteriana. Dentre estas substancias naturais

destacam-se os 6leos esséncias (OEs) e seus componentes, que sdo substancias volateis que
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protegem as plantas de doengas e ataques de insetos***°, Os OEs sdo estudados por sua eficacia
e seguranga*!,

Farnesol (FAR) ¢ um alcool sesquiterpeno hidrofobico comumente encontrado em
propolis e OEs de frutas citricas; apresenta a¢do antibacteriana e antifingica e ndo gera
resisténcia bacteriana*?*3. Fernandes et al. concluiram que FAR ¢ capaz de inibir a formagao
de biofilme simples ou misto de C. albicans e/ou S. mutans*. Possui propriedades antitumoral,
antifingica, antimicrobiana e antibiofilme e ndo gera resisténcia bacteriana**>47. FAR atua
sobre as membranas celulares das bactérias, comprometendo sua integridade e levando a
liberagdo do conteudo intracelular**. Os biofilmes formados na presenga de FAR contém menos
biomassa, e mudangas notaveis ocorrem na composi¢ao da matriz, além de afetar a estrutura do
biofilme, reduzindo a biomassa, matando bactérias nos biofilmes, sem reduzir sua
suscetibilidade ao longo das geragdes celulares*,

O o6leo essencial de Tomilho, mais conhecido na literatura por sua sigla TEO - Thyme
Essential Oil, é composto principalmente por Timol (20%) e Carvacrol (40%). Timol ¢ um

48,49

monoterpeno Possui propriedades antissépticas, anti-inflamatérias, antioxidantes e

50,51

antimicrobianas de amplo espectro’’>’, assim como acdo antifiingica contra C. albicans, C.

tropicalis ¢ C. krusei’>. Carvacrol é um fenol monoterpénico, que possui propriedades

antibacteriana e antiviral®?

, mostrou efetividade in-vitro na prevencao e tratamento de doenca
periodontal e capacidade de reduzir o crescimento bacteriano na superficie de implantes
dentarios>. Em 2018, TEO foi usado como substituto de eugenol no preparo de pasta
endodontica para obturagdo de dentes deciduos, e se mostrou mais eficaz contra S. aureus, E.
faecalis, E. coli e P. aeruginosa®.

Lemongrass Essential Oil (LEO) ¢ conhecido no Brasil como 6leo de capim-limao,
sendo seu nome cientifico Cymbopogon citratus. O principal componente de LEO ¢ Citral, em
suas formas cis e trans, mais de 80% da composi¢do do 6leo®®. LEO tem potencial para o
desenvolvimento de medicamentos para o tratamento de infec¢des fingicas e inflamagdo da
pele, por mostrar efeito antifungico eficaz sobre C. albicans, C. tropicalis, e A. niger’’. C.
citratus mostrou capacidade de inibir o crescimento de P. gingivalis e B. megaterim
(periodontopatogenos), assim como de varias cepas de Helicobacter pylori®®. C. citratus
também apresentou atividade antimicrobiana contra varias espécies cariogénicas, incluindo S.
mutans € L. acidophilus>®>%>.

Os micro-organismos mais associados aos insucessos endodonticos sdo E. faecalis e C.

albicans®. E. faecalis ¢ um patdgeno encontrado com maior frequéncia em casos de infecgdo

secundaria ou persistente e em periodontite apical®'-%. Apresenta a capacidade de invadir
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tibulos dentinarios mesmo em condic¢des adversas®®, além de mostrar resisténcia ao NaOCl,
especialmente em baixas concentragdes®’ e ao ambiente altamente alcalino promovido pelo HC.
C. albicans ¢ encontrada na microbiota do sistema de canais radiculares em dentes com necrose
1 iodontite apical tribui isténcia®®. Além di

pulpar com ou sem periodontite apical e contribui para sua persisténcia®®. Além disso, sua
capacidade de invadir tibulos dentinarios e a sua resisténcia a medicacdo intracanal explica sua
associagdo nos casos de infecgdes persistentes do canal radicular®®-°.

Diante do exposto, este estudo visa avaliar as propriedades fisico-quimicas e

biocompatibilidade, além da atividade antimicrobiana de cimentos reparadores endodonticos a

base de silicato de calcio, em associacao as substancias antimicrobianas naturais.
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5 CONCLUSAO

A adigdo de OEs, Farnesol, Thyme Essencial Oil e Lemongrass Essencial Oil, aos
cimentos reparadores endodonticos, MTA Repair HP e Biodentine, potencializou a atividade
antibiofilme e ndo prejudicou as propriedades fisico-quimicas de tempo de presa, solubilidade
e pH destes materiais. Além disso, os materiais mantiveram-se citocompativeis € mostraram

potencial bioativo.
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