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AGENTES HEMOSTATICOS APLICADOS NA ODONTOLOGIA

HEMOSTATIC AGENTS APPLIED IN DENTISTRY
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RESUMO

A necessidade permanente de melhoria de agentes hemostaticos € o objeto de pesquisa deste projeto,
com o objetivo de desenvolver um agente hemostatico mais eficiente com base na literatura e em
produtos comerciais consolidados no mercado, com componentes quimicos que reduzam o tempo no
sangramento e nao gerem subprodutos. A proposta deste estudo foi desenvolver quatro formulagbes de
agentes hemostéticos para substituicdo do cloreto de aluminio por produtos a base de polietilenoglicol
(PEG) com diferentes massas molares, agua e acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA), de modo a
variar suas concentragbes e composicdes. Por fim, realizou-se uma caracterizagao reoldgica por meio de
redmetro rotacional de modo a obter-se uma formulagdo com viscosidade proxima dos produtos
comerciais, verificou-se se ha desvio de coloragdo ao aplicar o material no dente por meio do
espectrofotobmetro EasyShade e testou a adesdo do material com o dente através do ensaio de
microcisalhamento com a utilizagdo de dentes bovinos para fazer os corpos de prova. Dentre as quatro
formulagbes testadas, as formulagdes F1 e F2 apresentaram melhores resultados, sendo ainda
necessario, realizar os testes biolégicos e tempo de reagéo dessas formulagdes.

PALAVRAS-CHAVE: Agentes hemostéticos, hemostasia, odontologia.
ABSTRACT

The permanent need to improve this product is the research object of this project, with the goal of
developing a more efficient hemostatic agent based on literature and consolidated commercial products
on the market, with chemical components that reduce bleeding time and do not generate by-products. .
The objective of this study was to develop four formulations of hemostatic agents to replace aluminum
chloride with products based on polyethylene glycol (PEG) with different molar masses, water and
Ethylenediamine tetraacetic acid( EDTA), in order to vary their concentrations and compositions. Finally,
carry out a rheological characterization using the rotational rheometer in order to obtain a formulation with
a viscosity close to the commercial products, check if there is a color deviation when applying the material
to the tooth using the spectrophotometer EasyShade equipment and test the adhesion of the material with
the tooth through the microshear test using bovine teeth to make the test specimens. Among the four
tested formulations, formulations F1 and F2 showed better results, and it is still necessary to carry out
biological tests and the time of occurrence of these formulations.
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1. Introdugao

As hemorragias intra e pos-operatoria continuam sendo uma preocupagéo para os
cirurgides e, apesar dos varios métodos de hemostasia existirem ha muitos anos, o
problema ndo esta totalmente resolvido. As técnicas tradicionais para estancar o
sangramento s&o a aplicagédo de presséo local, sutura e uso do eletrocautério. Os agentes
hemostaticos e os adesivos teciduais tém entrado na pratica clinica porque agem no
sentido de reduzir a perda sanguinea, o tempo do ato cirurgico, reduzir e evitar transfuséo
de sangue, diminuir drenagem pdés-operatoria e diminuir tempo de internagao. [1]

O controle adequado do sangramento durante as operagdes € primordial para a
boa evolugdo per e poés-operatéria. Apesar do fato de que as técnicas operatorias
avangaram muito, o sangramento excessivo ainda persiste, sendo a maior complicagao
associada as operagdes. Os agentes hemostaticos locais atuam de duas formas, a saber:
(a) hemostaticos ativos: promovem ativagcdo das plaquetas e na etapa final da
coagulagao; e (b) hemostaticos passivos ou mecénicos que agem de forma a
aumentarem de volume (se incham) por absorverem sangue, o que determina pressao
sobre o local do sangramento. [2]

Agentes hemostaticos sao reivindicados para remover a camada de esfregago da
dentina do canal radicular, sendo comumente usados para irrigagdo final durante a
endodontia tratamento. O agente quelante mais comum ¢é acido etilenodiaminotetracético
(EDTA), que, em pH, reage com os ions calcio na dentina e forma quelatos de caélcio
soluveis. No entanto, se for extrudado em tecidos periapicais, pode causar apoptose,
necrose, inflamacao e efeitos citotdxicos. [3]

Em 1951, foram publicados os primeiros relatos sobre o efeito desmineralizante do
acido etilenodiaminotetracético (EDTA) nos tecidos duros dentarios. Os quelantes foram
introduzidos pela primeira vez na endodontia, que recomendou o0 uso de uma solugao de
EDTA a 15% (pH=7,3) com a seguinte composic¢ao: - Sal dissddico de EDTA (17,00 g),
agua destilada (100,00 mL) e 5 molar de hidroxido de sédio (9,25 mL). [4]

Atualmente na odontologia, o cloreto de aluminio é o principal composto ativo
utilizado para a hemostasia em liquidos hemostaticos e pastas retratoras gengivais,
porém € um composto muito reativo e agressivo. Por um lado, isso é positivo, pois o
tempo de reacdo da hemostasia tende a ser menor, contudo, o cloreto de aluminio
também pode acabar reagindo como dente, podendo prejudicar a parte estética e
gerando produtos da reagao quimica indesejaveis para o paciente. [5]

O objetivo desta pesquisa € desenvolver um agente hemostatico mais eficiente
visando um menor desvio de cor ao aplicar o produto, boas propriedades mecéanicas de
adesao e boas propriedades reoldgicas.

2. Materiais e métodos

Para a realizagdo desta pesquisa foram propostas inicialmente 3 formulacdes de
agentes homeostaticos, sendo elas: F1(13 mL de agua destilada + 10 g de PEG 400 +
10g de PEG 1500), F2(20 mL de agua destilada + 1,5 g de EDTA + 10 g de PEG 400 + 10
g de PEG 1500), F3(20 mL de agua + 1,5 g de EDTA + 10 g de PEG 400 + 10 g de PEG
6000) e F4(20 mL de agua + 1,5 g de EDTA + 10 g de PEG 400).

Para realizar as solugdes foram pesados os materiais com uma balanca analitica,
trés béckers (50mL), uma proveta (50mL) um agitador magnético com aquecimento para
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dissolver o polietilenoglicol e o EDTA. Nas formulag¢des que contém o EDTA, foi realizado
um controle do pH pela adigdo de hidroxido de aménia (NH,OH) para solubiliza-lo.

Na caracterizagédo reoldgica, foi utilizado um redmetro rotacional tipo cone-placa
com sensor de 50 mm de didmetro, as formulagdes foram ensaiadas com uma taxa de
cisalhamento constante de 5000 s e a uma temperatura de 25°C. Nas quais além das
formulacbes propostas, foi ensaiado um liquido hemostatico comercial a base de cloreto
de aluminio para se determinar uma viscosidade referéncia para um fluido hemostatico.

Foram realizados testes de coloragdo e de microcisalhamento, nos quais para a
realizacdo desta pesquisa foram utilizados um total de 82 dentes bovinos que passaram
devidamente por refrigeragéo e hidratados por meio de um ambiente umido até a data de
seu uso. Os dentes bovinos foram devidamente lavados com agua e detergente para
remover o tecido periodontal e divididos da seguinte forma: 40 dentes para corpos de
prova de desvio de coloragao e 42 dentes para corpos de prova de microcisalhamento .

Para a realizagao do teste de desvio de cor, os dentes bovinos lavados foram
escolhidos aleatoriamente e foi delimitada uma area central com o auxilio de um esmalte
vermelho, de modo a sempre buscar os dados dos parametros de cor da mesma regiao.
Foram coletados os valores antes e apds a aplicagdao das formulagdes em contato com o
dente para verificar se houve mudancga na cor.

Para a confecgao dos corpos de prova de microcisalhamento, os dentes lavados
foram inseridos em um tubo oco de PVC com a face voltada para baixo, seguida do
embutimento do dente com adicdo de uma resina acrilica. Apds isso, a amostra é lixada
em uma lixa d’agua com granulometria 600 por 30 segundos a fim de remover a resina na
superficie do dente seguida pela secagem da amostra. Sequencialmente, é realizado um
ataque quimico com &acido fosférico 37% por 30 segundos, seguido de lavagem com agua
destilada, remogao do excesso de umidade, e aplicagcdo do adesivo fotopolimerizavel.
Antes da fotoativagdo da camada de adesivo foram posicionados 2 tubos de polietileno
(Tygon) de 1 mm de didmetro por 1 mm de altura, que permaneceram fixados na posicao.
Por meio de uma sonda exploradora, os tubos foram preenchidos com resina composta, a
qual foi fotopolimerizada por 20 segundos.Os tubos foram seccionados resultando em
dois cilindros de resina composta e levados para a estufa a 37°C por 24 horas e por fim,
foram realizados ensaio de microcisalhamento, onde os cilindros de resina composta sdo
envoltos por um fio de ago (0,010 polegadas de diametro) a uma taxa de 1mm/min até
que ocorra a falha. [6]

Figura 1 - Esquematizagao da metodologia aplicada
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Fonte: [7]
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3. Resultados e Discussao

Os resultados obtidos pelo ensaio de microcisalhamento estao representados na
Figura 2, sendo que a formulagao F1 apresentou maior resisténcia dentre as formulagdes
que foi de 30,2 MPa. No geral, observa-se que as formulagbes que apresentaram o
EDTA, apresentaram menor resisténcia a adeséo, contudo os valores obtidos no geral
foram dentro do esperado. Os resultados obtidos (MPa) foram adicionados ao Quadro 1 e
analisados estatisticamente por meio da andlise de variancia e Tukey, com nivel de
significancia de 5%, sendo que ndo foram identificadas diferengas estatisticamente

significantes (p = 0,467).

Quadro 1 - Valores de resisténcia a adesao (MPa) e desvio padrao por formulagao

Formulacées Media 5:3:52
Controle 30 +6,76
F1 30,2 + 6,26

F2 252 + 8,65

F3 26,6 +9,77

F4 26,2 + 8,35

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Figura 2 - Diagrama de distribuigao dos valores de resisténcia de

uniao (MPa) entre as formulagoes avaliadas
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Com o auxilio do espectrofotdmetro, foi possivel ao obter os parametros de cor (L,
a e b) e aplica-los a Equagao 1, para entdo obter o valor do AE. Os valores médios
obtidos e o desvio padrao foram calculados e adicionados ao Quadro 2.

AE =[ (ALY + (Aa)? + (Ab)? ]

(1)
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Quadro 2 - Valor médio da diferencga de cor (AE) e seus desvios padrées de cada formulagio

Formulagoes AE Desvio Padrao
F1 3,40 + 184
F2 226 +1.35
F3 6,06 + 397
F4 6,02 + 381

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

No Quadro 2, é possivel observar que as formula¢des F3 e F4 apresentaram maior
desvio de cor, levantando a hipdtese de que o polietilenoglicol de maior massa molar
cause um desvio de cor mais elevado.

Com a utilizacdo do rebmetro rotacional, foi possivel obter os valores de
viscosidade ao se dividir a tensao de cisalhamento pela taxa de cisalhamento. Ao
observar os graficos é possivel concluir que as quatro formulagdes e o liquido
hemostatico comercial se tratam de fluidos newtonianos, visto que sua viscosidade é uma
propriedade intrinseca desses materiais. Em outras palavras, a viscosidade se mantém
constante para os valores de taxa de cisalhamento aplicados.

Quadro 3 - Viscosidades das formulagoes obtidas pelo rebmetro

Formulacgdes [Viscosidade (Pa.s)
F1 0,022887
F2 0,022274
F3 0,046176
F4 0,020574
Comercial 0,005579

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

4. Conclusao

Dentre as formulagbes propostas, a formulagdo F1 apresentou melhores resultados de
desvio de cor, adesdo e uma viscosidade mais proxima do liquido hemostatico comercial
estudado. Contudo, a formulagdo F2 apresentou resultados no desvio de cor e viscosidade
semelhante a F1, perdendo apenas no teste de adesdo. Para definir qual € melhor para essa
aplicacao, sugere-se como pesquisa futura o estudo do desempenho da agdo hemostatica entre
essas formulagdes e a influéncia do componente EDTA que difere as duas formulagées.
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