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RESUMO

SILVA, Carlos Wesley Lopes Brasil da. Influéncia de uma pasta experimental de hidroxido
de calcio agitada ou nio por ultrassom: avaliacido das propriedades mecanicas, morfologia
e composicdo quimica da dentina intrarradicular. 2026. Dissertacdo (Mestrado) — Faculdade
de Odontologia, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Aragatuba, 2026.

A efetividade do tratamento endodontico pode ser comprometida pela resisténcia de
microrganismos que sobrevivem ao hidroxido de calcio [Ca(OH),] devido a uma bomba de
protons que regula seu pH interno. Inibidores dessa bomba (IBPs), como o Dexlansoprazol,
surgem como adjuvantes promissores para potencializar a a¢do antimicrobiana. No entanto,
antes de avaliar sua eficacia, ¢ fundamental observar o impacto dessa nova formulagao
experimental nas propriedades mecéanicas da dentina radicular, garantindo que ndo
comprometa a integridade estrutural do dente, em especial quando agitada com ultrassom. O
objetivo deste Estudo in vitro foi avaliar a influéncia de uma medicagdo de Ca(OH),
experimental contendo IBPs (MICEX), com ou sem agita¢do ultrassonica (US) em relagdo a
medicacdo comum de Ca(OH), (MIC) no interior do canal radicular. Foram avaliadas as
propriedades mecanicas (Dureza Martens e modulo de elasticidade do substrato dentinario) e
analises da morfologia e composicdo quimica da dentina intrarradicular (Microscopia
Eletronica de Varredura e Espectroscopia de Energia Dispersiva). Os grupos experimentais
foram divididos da seguinte forma: G1 — PBM + Propilenoglicol (Controle); G2 — PBM +
Propilenoglicol + US; G3 — PBM + Ca(OH),; G4 — PBM + Ca(OH), + US; G5 - PBM +
Ca(OH), experimental, G6 — PBM + Ca(OH), experimental + US. Para as andlises,
obtiveram-se s/ices de 1,3 mm de espessura dos diferentes tercos do canal radicular (cervical,
médio e apical). As propriedades mecanicas de dureza Martens ¢ modulo de elasticidade da
dentina intrarradicular foram determinadas com um ultra-microdurémetro digital, sob carga
de 3 mN, nos diferentes ter¢os radiculares de cada espécime (n=8) ¢ o MEV e EDS foi
medido através do microscopio eletronico de varredura (n=2). Os dados obtidos foram
submetidos ao teste de normalidade, e as médias compararam-se por testes estatisticos
ANOVA de trés fatores e foram submetidos ao teste Post Hoc de Tukey. (oo = 0,05). Os
resultados demonstraram que as medicagdes intracanais avaliadas ndo comprometeram as
propriedades mecanicas da dentina intrarradicular. A medicagdo experimental apresentou
comportamento semelhante a convencional, com diferenca significativa apenas no terco
apical sem ultrassom (p < 0,05). O uso do ultrassom nao resultou em diferencas mecanicas
significativas entre as medicagdes (p > 0,05). Conclui-se que a medicagdo experimental de
Ca(OH), associada ao Dexlansoprazol ndo comprometeu as propriedades mecanicas da
dentina intrarradicular, apresentando comportamento mecanico semelhante ou superior a
medicacdo convencional. Foi observado diferenca estatisticamente significativa apenas no
terco apical sem ultrassom, em que a medicagdo experimental superou o controle. A ativagdo
ultrassonica nao resultou em diferencas mecanicas significativas entre as medicagdes, embora

tenha alterado o padrdo de distribuicdo dos residuos intracanais.

Palavras-chave: Endodontia, hidroxido de calcio, inibidores de bomba de prétons, ultrassom,

modulo de elasticidade, dureza.
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ABSTRACT

SILVA, Carlos Wesley Lopes Brasil da. Influence of ultrasonic agitation on an experimental
calcium hydroxide paste: evaluation of the mechanical properties, morphology, and
chemical composition of intraradicular dentin. 2026. Dissertagdo (Mestrado) — Faculdade de
Odontologia, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Aracatuba, 2026.

The effectiveness of endodontic treatment may be compromised by microorganisms that
survive calcium hydroxide [Ca(OH),] due to the presence of a proton pump that regulates
their internal pH. Proton pump inhibitors (PPIs), such as dexlansoprazole, have emerged as
promising adjuvants to enhance antimicrobial activity. However, before evaluating their
efficacy, it is essential to investigate the impact of this new experimental formulation on the
mechanical properties of radicular dentin, ensuring that it does not compromise the structural
integrity of the tooth specific when shaken by ultrasound. The aim of this in vitro study was
to evaluate the influence of an experimental Ca(OH),-based intracanal medication containing
PPIs (MICEX), with or without ultrasonic activation (US), in comparison with a conventional
Ca(OH), medication (MIC) inside the root canal system. Mechanical properties (Martens
hardness and elastic modulus of the dentin substrate) were evaluated, as well as dentin
morphology and chemical composition by scanning electron microscopy (SEM) and
energy-dispersive spectroscopy (EDS). The experimental groups were distributed as follows:
G1 — biomechanical preparation (BMP) + propylene glycol (control); G2 — BMP + propylene
glycol + US; G3 — BMP + Ca(OH),; G4 - BMP + Ca(OH), + US; G5 — BMP + experimental
Ca(OH),; G6 — BMP + experimental Ca(OH), + US. For the analyses, 1.3-mm-thick sections
were obtained from the cervical, middle, and apical thirds of the root canal. Martens hardness
and elastic modulus of intraradicular dentin were determined using an ultra-microhardness
tester under a 3 mN load in each radicular third of every specimen (n = 8). SEM and EDS
analyses were performed using a scanning electron microscope (n = 2). Data were submitted
to normality testing, and means were compared using three-way ANOVA followed by
Tukey’s post hoc test (o = 0.05). The results demonstrated that the evaluated intracanal
medications did not compromise the mechanical properties of intraradicular dentin. The
experimental medication showed mechanical behavior similar to the conventional
formulation, with a statistically significant difference only in the apical third under the
non-ultrasonic condition (p < 0.05). Ultrasonic activation did not result in statistically
significant mechanical differences between medications (p > 0.05). It was concluded that the
experimental Ca(OH), medication associated with dexlansoprazole did not impair the
mechanical properties of intraradicular dentin, showing mechanical behavior similar or
superior to the conventional medication. A statistically significant difference was observed
only in the apical third without ultrasonic activation, in which the experimental medication
outperformed the control group. Ultrasonic activation did not produce significant mechanical
differences between medications, although it modified the pattern of intracanal residue

distribution.

Keywords: endodontic, proton pump inhibitors, calcium hydroxide, ultrasonic agitation, root

canal treatment, dentin, mechanical properties.
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O tratamento endoddntico em dentes com polpa necrosada possui como objetivo
principal neutralizar o contetido necrético do sistema de canais radiculares (SCR) (1,2). Para
alcancar esse objetivo, empregam-se estratégias terapéuticas como o preparo biomecanico do
canal radicular, o uso de solugdes irrigadoras de hipoclorito de s6dio e a medicacao intracanal

de hidréxido de célcio [Ca(OH),] (2-5).

Entretanto, mesmo com a associagdao dessas estratégias, o SCR pode nao ficar
completamente isento de micro-organismos, favorecendo infec¢des persistentes € insucesso
do tratamento (6,7). O Ca(OH), ¢ a medicagdo intracanal mais utilizada na endodontia (8,9),
cuja acdo antimicrobiana estd relacionada a liberacdo de ions célcio e hidroxila e ao pH
alcalino em torno de 12,4 (10,11). Entre os muitos micro-organismos associados as infecgoes
endodonticas persistentes, destaca-se o FEnterococcus faecalis, capaz de sobreviver em
ambientes alcalinos, principalmente devido a presenca de uma bomba de prétons que regula

seu pH interno (12—19).

Diante disso, inibidores da bomba de prétons (IBPs), como o dexlansoprazol, vém
sendo investigados como adjuvantes capazes de potencializar a ac¢do antimicrobiana do
Ca(OH), (18-20,23). O Dexlansoprazol apresenta vantagens farmacologicas relevantes,
incluindo liberagao prolongada e maior eficiéncia no bloqueio da bomba de protons (29,34—

37), o que o torna uma molécula promissora para novas aplicagdes na Endodontia.

Por se tratar de uma formulacao experimental, ainda ndo ha evidéncias sobre o efeito
da associacao entre Ca(OH), e IBPs nas propriedades mecanicas da dentina intrarradicular.
Esse aspecto ¢ particularmente relevante, pois dentes endodonticamente tratados apresentam
reducao do conteudo hidrico e alteragdes estruturais da dentina, tornando-se mais suscetiveis
a fratura ao longo do tempo (42,43). Assim, qualquer nova medicacdo intracanal proposta
deve nao apenas apresentar potencial antimicrobiano, mas também preservar a integridade

mecanica da dentina radicular, garantindo seguranca clinica.

Substancias intracanais podem interagir com a matriz organica e mineral da dentina,
promovendo modificagdes em sua microestrutura que se refletem diretamente em
propriedades como dureza ¢ modulo de elasticidade. A dureza Martens permite avaliar a
resisténcia da superficie dentinaria a penetracdo sob carga especifica, sendo um método
adequado para caracterizacdo mecanica de materiais solidos (40,41). J& o modulo de
elasticidade expressa a relagdo entre tensdo e deformagdo eléstica, representando um

parametro essencial para estimar
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a capacidade da dentina remanescente de suportar cargas funcionais apos o tratamento endodontico

(42,43).

Dessa forma, antes de investigar os beneficios antimicrobianos da associa¢dao entre
Ca(OH), e IBPs, torna-se fundamental compreender se essa nova formulagdo interfere nas
propriedades mecanicas da dentina intrarradicular. Esse conhecimento ¢ indispensavel para
assegurar que o uso clinico da medicagdo experimental ndo aumente o risco de fragilidade

estrutural ou fratura radicular.



8 CONCLUSAO

Conclui-se que a medicacao experimental de Ca(OH), associada ao Dexlansoprazol
nao comprometeu as propriedades mecanicas da dentina intrarradicular, apresentando
comportamento mecanico semelhante a medicacdo convencional. Foi observado diferenca
estatisticamente significativa apenas no ter¢o apical sem ultrassom, em que a medicagao
experimental superou o controle. A ativagdo ultrassonica ndo resultou em diferencas
mecanicas significativas entre as medicagdes, embora tenha alterado o padrao de

distribui¢ao dos residuos intracanais.
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CEUA - Comissiio de Etica no Uso de Animais
CEUA - Ethics Committee on the Use of Animals

CERTIFICADO

Certificamos que o Projeto de Pesquisa intitulado “Influéncia de uma pasta experimental de
hidréxido de calcio agitada ou niio por ultrassom: Avaliacdo das propriedades fisico-quimicas,
descontaminacéo intratubular, propriedades mecénicas, composicio quimica e penetrabilidade da
dentina intrarradicular”, Processo FOA n° 673-2023, sob responsabilidade de Gustavo Sivieri de
Aratjo apresenta um protocolo experimental de acordo com os Principios Eticos da Experimentagio

Animal e sua execugio foi aprovada pela CEUA em 22 de Agosto de 2023.

VALIDADE DESTE CERTIFICADO: 20 de Janeiro de 2027.
DATA DA SUBMISSAO DO RELATORIO FINAL: até 20 de Fevereiro de 2027.
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We certify that the study entitled “Influence of an experimental calcium hydroxide paste agitated or

not by ultrasonic: Evaluation of physicochemical properties, intratubular decontamination,
mechanical properties, chemical composition and penetrability of intraradicular dentin”, Protocol
FOA n° 673-2023, under the supervision of Gustavo Sivieri de Aratijo presents an experimental protocol
in accordance with the Ethical Principles of Animal Experimentation and its implementation was
approved by CEUA on August 20, 2023.
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