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RESUMO

Objetivos: Analisar sobre as principais solugdes irrigadoras utilizadas na endodontia, considerando sua
eficacia antimicrobiana, biocompatibilidade e os efeitos sobre a estrutura dentinaria, a fim de subsidiar a
tomada de decisdo clinica baseada em evidéncias. Métodos: Trata-se de uma revisdo integrativa da
literatura, conduzida conforme as diretrizes PRISMA, com buscas nas bases PubMed, Medline e Science
Direct. Foram incluidos estudos publicados entre 2014 e 2024, nos idiomas portugués e inglés, abrangendo
metanalises, ensaios clinicos randomizados e revisdes sistematicas. Apds a aplicagdo dos critérios de
inclusdo e exclusdo, 31 estudos foram selecionados para analise qualitativa. Resultados: O hipoclorito de
sédio apresentou elevada eficacia antimicrobiana, porém associado a redugdo da microdureza dentinaria. O
Acido Etilenodiaminotetracético e o &cido citrico demonstraram eficiéncia na remocdo da smear layer.
Irrigantes alternativos, como nanoparticulas de prata e extratos naturais, incluindo quitosana e moringa,
mostraram resultados promissores quanto a ag¢ao antimicrobiana e biocompatibilidade, embora ainda
necessitem de maior respaldo cientifico. Consideragoées finais: Nao existe uma solugéo irrigadora ideal. A
combinagdo racional de agentes, especialmente Hipoclorito de Sédio e Acido Etilenodiaminotetracético,
associada a substancias biocompativeis, representa uma estratégia adequada para otimizar a desinfecgao,
preservar a dentina e favorecer melhores desfechos endodonticos.

Palavras-chave: Endodontia, Irrigantes do canal radicular, Hipoclorito de sddio.

ABSTRACT

Objectives: To analyze the main irrigating solutions used in endodontics, considering their antimicrobial
efficacy, biocompatibility, and effects on dentin structure, in order to support evidence-based clinical
decision-making. Methods: This is an integrative literature review conducted according to PRISMA
guidelines, with searches performed in the PubMed, Medline, and ScienceDirect databases. Studies
published between 2014 and 2024 in Portuguese and English were included, encompassing meta-analyses,
randomized clinical trials, and systematic reviews. After applying the inclusion and exclusion criteria, 31
studies were selected for qualitative analysis. Results: Sodium hypochlorite showed high antimicrobial
efficacy; however, it was associated with a reduction in dentin microhardness. Ethylenediaminetetraacetic
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acid and citric acid demonstrated effectiveness in smear layer removal. Alternative irrigants, such as silver
nanoparticles and natural extracts, including chitosan and moringa, showed promising results regarding
antimicrobial activity and biocompatibility, although further scientific evidence is still required. Final
considerations: There is no ideal irrigating solution. The rational combination of agents, especially sodium
hypochlorite and ethylenediaminetetraacetic acid, associated with biocompatible substances, represents an
appropriate strategy to optimize disinfection, preserve dentin structure, and promote better endodontic
outcomes.

Keywords: Endodontics, Root canal irrigants, Sodium hypochlorite.

RESUMEN

Objetivos: Analizar las principales soluciones irrigantes utilizadas en endodoncia, considerando su eficacia
antimicrobiana, biocompatibilidad y efectos sobre la estructura de la dentina, con el fin de apoyar la toma de
decisiones clinicas basadas en evidencia. Métodos: Se trata de una revisién integradora de la literatura,
realizada conforme a las directrices PRISMA, con busquedas en las bases de datos PubMed, Medline y
ScienceDirect. Se incluyeron estudios publicados entre 2014 y 2024, en los idiomas portugués e inglés, que
abarcaban metaanalisis, ensayos clinicos aleatorizados y revisiones sistematicas. Tras la aplicacion de los
criterios de inclusién y exclusion, se seleccionaron 31 estudios para el analisis cualitativo. Resultados: El
hipoclorito de sodio presenté elevada eficacia antimicrobiana, aunque se asocié con una reduccién de la
microdureza dentinaria. El acido etilendiaminotetraacético y el acido citrico demostraron eficacia en la
remocién de la smearlayer. Los irrigantes alternativos, como las nanoparticulas de plata y los extractos
naturales, incluyendo la quitosana y la moringa, mostraron resultados prometedores en cuanto a la accion
antimicrobiana y la biocompatibilidad, aunque aun requieren mayor respaldo cientifico. Consideraciones
finales: No existe una solucion irrigadora ideal. La combinacion racional de agentes, especialmente el
hipoclorito de sodio y el acido etilendiaminotetraacético, asociada a sustancias biocompatibles, representa
una estrategia adecuada para optimizar la desinfeccion, preservar la dentina y favorecer mejores resultados
endodonticos.

Palabras clave: Endodoncia, Irrigantes del conducto radicular, Hipoclorito de sodio.

INTRODUGAO

A endodontia desempenha um papel vital na preservagéao e recuperagao da saude dentaria, sendo um
campo dindmico onde a constante busca por aprimoramentos técnicos é essencial (ALJIFA M, et al., 2022).
A limpeza e sanificagdo do sistema de canais radiculares sdo processos cruciais na terapia endodéntica,
visando a remogao de detritos, microrganismos e substancias irritantes presentes nos canais radiculares,
permitindo a desinfec¢do efetiva e, consequentemente, o sucesso do tratamento endodéntico. Esses
procedimentos sdo fundamentais para preservar a saude periapical e promover a cicatrizagdo dos tecidos
periapicais (SCHALLENBERGER M, et al., 2024).

Na primeira etapa da limpeza dos canais radiculares, a irrigacdo desempenha um papel fundamental,
sendo responsavel por agdo fisica e quimica, fisicamente, ajudando a remover detritos, tecido necrosado e
biofilme bacteriano dos canais radiculares, e quimicamente, desinfetando o sistema de canais radiculares,
eliminando microrganismos patogénicos e reduzindo a carga bacteriana. Em seguida, vem a instrumentagéo
mecéanica, utilizando limas endodénticas para remover o tecido pulpar necrosado, detritos e biofilme
bacteriano. Essa etapa é essencial para proporcionar uma forma tridimensional aos canais, facilitando a
irrigagéo subsequente e maximizando a eficacia dos agentes quimicos. (DIOGUARDI M, et al., 2018).

A literatura evidencia uma variedade de solugdes irrigadoras, destacando-se o hipoclorito de soédio
(NaOCl) e o Acido Etilenodiaminotetracético (EDTA), que tém sido amplamente empregados (HAAPASALO
M, et al., 2014; DIOGUARDI M et al., 2018). A eficacia antimicrobiana do hipoclorito de sddio € bem
documentada, sendo reconhecido por sua capacidade de eliminar micro-organismos nos complexos canais
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radiculares. Por outro lado, o EDTA, um agente quelante, contribui para a remogcado do smear layer,
facilitando o preparo adequado dos canais (KANDIL HE, et al., 2014). Apesar dos avangos, a escolha da
solucao irrigadora ideal permanece desafiadora uma vez que diversos estudos clinicos e experimentais tém
abordado essa questdo, avaliando ndo apenas a eficacia antimicrobiana, mas também a seguranga
biocompativel dessas solugbes (DEMENECH LS, et al., 2021). A busca por uma solugao irrigadora ideal é
constante, tendo as pesquisas explorado formulagées inovadoras e o potencial de agentes bioativos, com
objetivo de promover ndo apenas a desinfecgdo, mas também a regeneragéo tecidual periapical (GOMES B,
et al., 2023).

No cerne deste aprimoramento encontra-se a escolha da solugao irrigadora, um elemento crucial para o
sucesso do tratamento endoddntico. Neste contexto, a presente revisao integrativa visa aprofundar nosso
entendimento sobre as solugdes irrigadoras em endodontia, explorando suas propriedades, eficacia e
seguranga associada a biocompatibilidade.

A andlise critica dessas evidéncias permitira identificar lacunas no conhecimento atual e oferecer
subsidios para aprimorar as praticas clinicas. Através desta revisdo, busca-se consolidar o estado atual do
conhecimento, fornecendo diretrizes claras para a escolha da solugéo irrigadora mais adequada, alinhando
eficacia, seguranga e inovagao. Ao fazer isso, espera-se contribuir para o avango continuo da endodontia,
promovendo tratamentos mais eficazes e preservando a saude bucal dos pacientes.

METODOS

Para a realizagdo dessa pesquisa que visa identificar a solugdo irrigadora ideal em Endodontia,
propomos uma metodologia estruturada em seis fases. Esta revisdo integrativa foi conduzida utilizando
PRISMA (Preferred Reported Items for Systematic Review and Meta-analysis). Nossa pergunta norteadora
desenvolvida foi “Qual a solugéo irrigadora ideal em endodontia?” A questéo foi construida de acordo com
Participants Intervention Comparison Outcome (PICO) (SANTOS, et al., 2007; HUTTON, et al., 2015).

P (Paciente): Refere-se a populagdo de interesse do estudo, como pacientes atendidos para um
tratamento endodéntico.

I (Intervencao): Descreve a acdo ou tratamento especifico que estd sendo investigado, no cerne desta
pesquisa sera o tratamento endodéntico.

C (Comparacéo): Indica o grupo de comparacao, que sera os diferentes tipos de solug¢des irrigadoras.

O ("Outcomes" ou desfecho): Analisar variacdes nas concentracdes e formulacées das solucdes
irrigadoras e seu impacto na eficacia do tratamento endoddntico, além de fornecer recomendacdes praticas
para profissionais da area.

Foram utilizados descritores relacionados ao tema, tanto em portugués quanto em inglés, com as
palavras-chave: Irrigantes de canal radicular e endodontia. A pesquisa foi conduzida exclusivamente nas
plataformas PubMed, Medline e ScienceDirect, onde foram aplicados filtros de Metanalise, ensaio clinico
randomizado e revisao sistematica na plataforma PubMed, além da utilizagao do Operador Booleano "AND"
para filtrar as palavras-chave nas plataformas subsequentes. Os critérios de elegibilidade consideraram
fatores como relevancia e data de publicacdo (2014-2024). Os idiomas considerados foram portugués e
inglés. Foram excluidos os artigos duplicados e de acesso restrito, e, apés a avaliagao do titulo e resumo,
foram incluidas as referéncias avaliadas por texto completo, com uma observagdo mais detalhada da
metodologia dos artigos recuperados. Com a selecdo dos estudos, procedeu-se a analise detalhada,
identificando e extraindo informagdes relevantes ao tema, que respondessem a pergunta norteadora. A
interpretacdo dos resultados e a apresentacdo da sintese do conhecimento foram realizadas de forma
organizada, relacionando os dados aos objetivos especificos da revisdo integrativa (LOCKWOOD, et al.,
2019). Essa metodologia seguiu as diretrizes propostas por Whittemore e Knafl (2005), garantindo rigor
metodoldgico.
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Com a pesquisa nos portais de busca, utilizando os descritores, filtros de texto completo, ultimos 10 anos
e os idiomas portugués e inglés, obteve-se um total de 338 artigos, PubMed (n= 58), Medline (n= 51) e
ScienceDirect (n= 229), apés a leitura de titulos e resumo n=42, com a analise do texto completo e

aplicagédo dos critérios inclusivos e de exclusdo, 31 artigos foram eleitos para o desenvolvimento deste
trabalho (Figura 1).

Um pesquisador conduziu a busca e a sele¢do dos estudos, seguindo os critérios de elegibilidade
estabelecidos. Apds essa etapa, ele se reuniu com o orientador, que também seguiu 0 mesmo
procedimento. Juntos, compararam os resultados, identificando possiveis divergéncias e discutindo as
informagbes extraidas dos artigos selecionados. A partir dessa analise criteriosa, sintetizaram os principais

achados, que incluiram as solugdes irrigadoras mais utilizadas em endodontia, seus beneficios, maleficios e
alternativas investigadas atualmente.

Figura 1 - Fluxograma CONSORT de identificacdo de estudos.

o
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Fonte: Cardoso SMP, et al., 2026.

RESULTADOS

O levantamento bibliografico deste trabalho abordou o periodo de pesquisa de 2014 a 2024, foi
encontrado um total de 338 publicagdes, que apds a aplicagao dos critérios de inclusdo e exclusao, foram
escolhidos 31 artigos para compor esta revisdo, trabalhos estes encontrados nas bases de dados PubMed,
Medline e Science Direct. O Quadro 1 apresenta as 31 publica¢des selecionadas, evidenciando os autores,
ano de publicagéo, objetivo e principais achados.
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Quadro 1 - Resumo dos estudos selecionados.

Autor, ano

Objetivo do estudo

Principais achados

ELFARRAJ H, et al.
(2024)

Pesquisar os efeitos das solu¢des de irrigagdo endoddntica comumente
usadas na composigdo quimica da dentina radicular, conforme detectado por
espectroscopia de infravermelho com transformada de Fourier (FTIR).

Os métodos FTIR revelam alteragdes quimicas e nanoestruturais
induzidas por solugdes de irrigagdo durante o tratamento do canal
radicular, com NaOCI afetando principalmente o componente orgénico,
EDTA tendo efeitos menores sobre o componente organico e efeitos
dependentes do tempo/concentragdo sobre o componente mineral, GA
reduzindo significativamente as relagcdes apatita / coldgeno e menores
concentragbes de solugbes de irrigagdo recomendadas para reduzir a
erosdo e remogao de dominios estruturalmente importantes na dentina
radicular

TAVARES S, et al.
(2021)

Avalliar os relatérios comparando a liberagédo de fatores de crescimento
dentinario usando diferentes solugdes irrigantes de canal radicular; Avaliar o
nivel de evidéncia disponivel na literatura cientifica atualizada para responder
a pergunta focada no PICO: "A escolha da solugéo irrigante de canal radicular
influencia a liberagéo de fatores de crescimento de dentina em dentes
humanos?";

Embora a avaliagao geral tenha identificado um aumento da liberagéo de
TGF-B1 na dentina tratada com EDTA, a alta heterogeneidade e a
certeza baixa a muito baixa das evidéncias disponiveis exigem mais
estudos antes de recomendar o EDTA como a melhor solugéo irrigante
para atingir a liberagdo de fatores de crescimento de dentina em
endodontia regenerativa.

AGARWAL S, et al.
(2024)

Avaliar o efeito de diferentes solugbes de irrigagdo na microdureza da dentina
do canal radicular; Avaliar o efeito de combinagdes de solugdes de irrigagéo
na microdureza da dentina do canal radicular; Avaliar o efeito dos modos de

ativagdo das solucbes de irrigacao na microdureza da dentina do canal
radicular; Determinar qual tipo de solucao de irrigagdo usada no tratamento
endoddntico causa a maior alteragdo na microdureza da dentina.

As solugbes irrigadoras podem alterar a microdureza da dentina do canal
radicular, o que impacta o resultado dos tratamentos endodénticos, e
que mais pesquisas sao necessarias para entender as complexas
interagdes entre diferentes solugdes irrigadoras e as propriedades fisicas
e mecanicas da dentina usando metodologias padronizadas.

OZLEK E, et al. (2023)

Avaliar histologicamente a eficiéncia da remocéo de detritos usando solu¢des
de NaOCl a 2,5% e 5,25%; Avaliar a eficacia da ativagao das solugdes de
NaOCI usando métodos de aquecimento a laser, ultrassonico e intracanal.

A soluggo de NaOCl a 5,25% proporcionou uma limpeza
significativamente mais eficaz do canal radicular em comparagao com a
solugdo de NaOCI a 2,5%, e a ativagdo da solugao de NaOCI usando
meétodos de aquecimento a laser, ultrassdnico ou intracanal melhorou a
eficacia da solugdo em ambas as concentragdes, sendo a ativagdo do
laser a mais eficaz.

TULSANI S, et al.

Comparar a eficacia antimicrobiana do hipoclorito de sodio a 2,5% e do
Biopure MTAD contra Enterococcus faecalis em dentes anteriores superiores

NaOCI 2,5% e Biopure MTAD mostraram-se igualmente eficazes na
redugdo dos niveis de Enterococcus faecalis em dentes anteriores

(2014) deciduos necréticos; Usar a analise de PCR em tempo real para detectar e deciduos necroéticos, mas sao necessarios mais estudos in vivo com
quantificar a presenca de E. faecalis nos canais radiculares. amostras maiores.

FARHIN H, et al. O MTAD pode ser sugerido como um irrigante alternativo para
(2015) Avaliar a redugéo da carga bacteriana utilizando o MTAD como solugéo pulpectomia de dentes deciduos necréticos devido a sua capacidade
irrigadora em dentes deciduos pulpectomizados. superior de reduzir a carga bacteriana em comparacdo com NaOCI a

1%.
As nanoparticulas de prata tém efeitos antimicrobianos quando usadas
BHANDI S, et al. O objetivo do estudo foi fornecer uma analise qualitativa da literatura publicada | como irrigantes do canal radicular, mas sua eficacia depende de fatores
(2021) avaliando nanoparticulas de prata como irrigantes de canais radiculares. como tamanho de particula e duragao do contato, que requerem uma

investigagdo mais aprofundada.
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Autor, ano

Objetivo do estudo

Principais achados

GONCALVES LS, et
al. (2016)

Comparar a eficacia do hipoclorito de sédio (NaOCI) e da clorexidina (CHX)
como solugdes irrigantes para desinfec¢do do canal radicular durante a terapia
do canal radicular.

As evidéncias disponiveis sobre a eficacia do hipoclorito de sédio
(NaOCl) e da clorexidina (CHX) como irrigantes do canal radicular sao
escassas e inconsistentes, e ensaios clinicos randomizados adicionais
bem desenhados sdo necessarios para comparar sua eficacia usando
resultados clinicos e analisando dentes unirradiculares e
multirradiculares.

RUKSAKIET K, et al.

Comparar a eficacia antimicrobiana da clorexidina (CHX) e do hipoclorito de
sédio (NaOCI) como irrigantes de canais radiculares; Realizar uma reviséo
sistematica e meta-analise de ensaios clinicos randomizados (ECR) que

Tanto a clorexidina (CHX) quanto o hipoclorito de sédio (NaOCI) foram
considerados igualmente eficazes na redugao de infecgdes endodénticas
durante o tratamento de canal radicular, mas sua aplicagdo consecutiva

infectados de dentes deciduos.

(2020) ; . L e . . 4 com lavagens intermediarias € recomendada devido ao potencial de
investigam a eficacia antimicrobiana de CHX e NaOCI na desinfecg¢ao de = o : SN
. . . . formacgéo de precipitado quando misturados, e estudos adicionais bem
canais radiculares; Melhorar o resultado do tratamento endodontico. . ~ -
projetados s&o necessarios.

Este estudo teve como objetivo avaliar e comparar a eficacia antimicrobiana A solugdo de nanosilver (NS) foi considerada o irrigador antimicrobiano
TANVIR Z, et al. da solugéo de nano prata (NS), Azadirachta indica, hipoclorito de sédio e mais e?icaz ara canais radiculares de dentes decidguos em comparacio

(2023) solugéo salina normal quando usadas como irrigantes em canais radiculares P parag

com hipoclorito de sddio e Azadirachta indica (neem).

SHABBIR J, et al.

Analisar sistematicamente e criticamente a literatura sobre o uso de SDF como
medicamento intracanal ou irrigante, em comparagéo com outros agentes

O SDF pode ser eficaz contra E. faecalis e pode ser usado como
medicamento intracanal ou irrigante, mas ainda sdo necessarios mais

(2022) antibacterianos; Determinar se o efeito antibacteriano do SDF contra E. estudos em animais e clinicos para determinar definitivamente sua
faecalis € melhor do que outros medicamentos intracanais e irrigantes. eficacia no tratamento endodéntico.
MARU VP, et al. Aavaliar a redugéo da carga bacteriana usando Papacarie e Carisolv como P;gaca:tla sctC(;) z?;:zol\égocé‘eer:t::r g:ggﬂf ﬁ%@%tligé%an;zs\',iﬁgergah;?:
(2020) solucdes de irrigagdo em molares primarios pulpectomizados. P pulp

capacidade de reduzir significativamente a carga bacteriana.

ELKHASHAB RAM, et

Comparar a eficacia antimicrobiana de Salvadora Persica (Miswak-Siwak),
quitosana e hipoclorito de sédio (NaOCI); Comparar a capacidade desses

O uso de alternativas a base de plantas como Salvadora Persica
(Miswak) e quitosana como solugbes de irrigagdo de canal radicular
pode ser vantajoso em comparacdo com o hipoclorito de sédio

A, et al. (2017)

Enterococcus faecalis em 15 e 60 segundos.

al. (2018) irrigantes de remover a camada de esfregaco. comumente usado, devido as propriedades desfavoraveis do hipoclorito
de sadio.
- - — YA PR =
HERRERA SAUCEDO Comparar a eficacia do OxOral® e do hipoclorito de sédio na eliminagao de O hipoclorito de sédio (NaOCI) a 5,25% foi mais eficaz do que a solugao

eletrolisada de superoxidagdo OxOral® na eliminagdo de Enterococcus
faecalis, especialmente quando usado por 60 segundos.

ARAUJO HC, et al.
(2020)

Avaliar os efeitos antimicrobianos de um nanocarreador de CHX em C.
glabrata e E. faecalis; Avaliar os efeitos antibiofiime do nanocarreador CHX em
C. glabrata e E. faecalis; Testar o efeito citotdxico do nanocarreador de CHX
em fibroblastos murinos.

O nanocarreador IONPs-CS-CHX mostrou efeitos antimicrobianos
semelhantes ao CHX sozinho em células plancténicas, mas efeitos
antibiofime superiores e citotoxicidade reduzida em baixas
concentragdes em comparagao com o CHX.

GUGLUER 0, et al.
(2020)

Avaliar se varias solugbes de extrato de Sapindus mukorossi tém efeitos de

dissolugao nos tecidos pulpares humanos; Testar a hipotese nula de que as

diferentes solugbes de extrato obtidas de S. mukorossi nao tiveram efeito de
dissolugao nos tecidos pulpares humanos.

Os diferentes extratos de Sapindus mukorossi tinham capacidade de
dissolver o tecido pulpar humano, mas essa capacidade era menor que a
do hipoclorito de sédio, e mais estudos sao necessarios para aumentar a
eficacia dos extratos de S. mukorossi para uso potencial como irrigante
endodéntico natural.
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Autor, ano

Objetivo do estudo

Principais achados

(KANDIL HE, et al.
(2014)

Comparar o efeito de diferentes solugdes irrigantes (NaOCI, acido malico,
EDTA, MTAD) na microdureza da dentina do canal radicular; Avaliar a
capacidade dessas soluges irrigantes em remover a camada de esfregago
das paredes do canal radicular

O acido malico foi a solugdo irrigante mais eficaz para reduzir a
microdureza dentinaria e remover a camada de esfregaco,
especialmente no tergo apical do canal radicular, em comparagdo com
outros irrigantes como EDTA, MTAD e NaOCI.

ZIAA, etal. (2014)

Comparar a capacidade de condicionamento radicular de MTAD e EDTA.

O MTAD pode ser usado como um agente condicionador radicular eficaz
com capacidade eficiente de remocdo da camada de esfregaco,
atividade antimicrobiana e penetragdo aprimorada em comparagdo com
o EDTA.

DARRAG AM (2014)

Comparar a eficacia das solugdes de EDTA a 17%, acido citrico a 10%,
Biopure MTAD e quitosana a 0,2% na remocéo da camada de esfregaco do
canal radicular nos niveis coronal, médio e apical.

Os agentes quelantes testados, incluindo 17% de EDTA, 10% de acido
citrico, MTAD e 0,2% de quitosana, conseguiram remover efetivamente,
mas nado completamente, a camada de esfregaco e foram mais eficazes
nos tergos coronal e médio do canal radicular em comparagdo com o
terco apical.

DAOOD U, et al.
(2021)

Os objetivos do estudo foram avaliar a eficacia antimicrobiana do recém-
desenvolvido irrigante k21/E contra o biofilme de E. faecalis.

O novo irrigante 0,5% k21/E tem a capacidade de reduzir e interromper o
biofime de E. faecalis, o que pode posteriormente melhorar os
resultados do tratamento do canal radicular.

TRAUTMANN E, et al.
(2021)

Investigar se a alcalinizagcdo de uma solugéo de perdxido de hidrogénio
(H202) pode aumentar sua capacidade de dissolugéo de tecidos moles;
Investigar se a alcalinizagdo de uma solugdo de H202 pode aumentar seu
poder de clareamento na dentina manchada de sangue ; Comparar os efeitos
de uma solugéo alcalinizada de H202 com uma solugéo de hipoclorito de
sédio (NaOCl).

A discussao conclui que as solugdes alcalinizantes de perdxido de
hidrogénio ndo fornecem os mesmos efeitos proteoliticos e clareadores
na dentina manchada de sangue que as solu¢des de hipoclorito de
sodio, destacando as propriedades unicas do hipoclorito de soédio no
tratamento endodéntico.

GOKTURK H, et al.
(2021)

Avaliar o efeito de diferentes agentes quelantes (EDTA-liquido, EDTA-gel,
acido maleico, acido peracético, acido citrico) na quantidade de detritos
apicalmente extrudados durante o preparo do canal radicular com um sistema
alternativo de lima unica; Investigar o efeito da tens&o superficial das solugbes
de irrigacédo na quantidade de detritos extrudados apicalmente.

A presenca de gel de EDTA, acido peracético e acido citrico no canal
radicular durante o preparo com sistema alternativo de lima uUnica
reduziu a quantidade de detritos extrudados apicalmente em
comparagdo com outras solugbes, mas ndo houve correlagdo
significativa entre a tensdo superficial dos irrigantes e a quantidade de
extrusdo apical.

NAVARRETE N, et al.
(2023)

Avaliar a capacidade de dissolugéo do tecido pulpar do hipoclorito de sédio
(NaOCl) quando misturado com etidronato tetrassodico (Na 4 HEBP) e
etilenodiaminotetraacetato dissddico (Na 2 EDTA) sob condigbes de fluxo
controlado.

A entrega controlada de EDTA e HEBP né&o alterou a capacidade de
dissolugéo tecidual de solugdes de NaOCI atualizadas.

PHOTHICHAILERT S,

Investigar os efeitos do EDTA em células-tronco da papila apical (SCAPSs) in
vitro; Examinar os efeitos diretos de diferentes concentragdes de EDTA na

O EDTA exibe efeitos negativos diretos nas células-tronco da papila
apical (SCAPs) in vitro, incluindo atenuagdo da proliferagdo celular,
migracgéo e diferenciacdo osteogénica e promocao da apoptose precoce,

etal. (2023) proliferacdo, apoptose, migragéo e diferenciagdo de SCAP portanto, seu uso clinico em procedimentos endoddnticos regenerativos
deve ser realizado com cautela.
Avaliar a eficacia da decocgéo de folhas de moringa para remover a camada A decocgo de folhas de moringa mostrou capamdgde S'gn'f'c‘i‘“Y?me”te
~ " . S melhor de remover a camada de esfregago dos tubulos dentinarios em
NATSIR N, et al. de esfregaco, em comparacdo com NaOCI e EDTA,; Avaliar as atividades comparacio com NaOCl 25% e EDTA 17.0% e portanto. pode ser
(2023) antimicrobianas da decocgéo de folhas de moringa contra E. faecalis e S. parag 1970 D7 €, p : P

mutans.

considerada como uma potencial solu¢do irrigante alternativa para o
tratamento endoddntico.
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Autor, ano

Objetivo do estudo

Principais achados

ZAND V, et al. (2023)

Avaliar o efeito de NaOCI, curcumina e EDTA na proliferagéo de células-tronco
da polpa dentaria (DPSCs); Avaliar o impacto desses irrigantes na
fixacdo/adesao de DPSCs a amostras de dentina; Investigar a influéncia
desses irrigantes na diferenciacdo de DPSCs em células semelhantes a
odontoblastos.

Todos os trés irrigantes testados (NaOCI, EDTA e curcumina) podem ser
recomendados para uso em tratamento endodéntico regenerativo, mas a
curcumina como material natural e biocompativel exibiu menos efeitos
adversos em comparagao com NaOCl e EDTA.

TSAI CF, et al. (2024)

Avaliar a atividade antibacteriana de diferentes concentragées de HOCI contra
bactérias orais Gram-positivas e Gram-negativas; Comparar a atividade
antibacteriana de HOCI com agentes comumente usados como NaOCl e CHX;
Avaliar a citotoxicidade de diferentes concentragdes de HOCI em fibroblastos
L929 e macrofagos RAW 264.7

O HOCI na concentragdo de 400 ppm pode ser considerado um
potencial agente antimicrobiano para uso em enxaguatérios bucais,
irrigagdo endoddntica e tratamento de periodontite devido a sua alta
atividade antibacteriana e baixa citotoxicidade em comparagdo com os
agentes comumente usados.

MUKUNDAN D, et al.
(2024)

Avaliar e comparar a eficacia da irrigagdo com hipoclorito de sddio (NaOCIl) a
1% e 3% na redugéo da carga bacteriana nos canais radiculares dos dentes
deciduos.

NaOCI a 1% ¢ igualmente eficaz quanto NaOCIl a 3% na redugdo da
contagem bacteriana em canais radiculares, e usar a concentragdo mais
baixa de NaOCIl a 1% é uma alternativa viavel que pode minimizar o
dano tecidual e, ao mesmo tempo, garantir a eliminagdo bacteriana
eficaz.

KHANGWAL M, et al.
(2024)

Comparar a eficacia de nanoparticulas de quitosana a 0,2% e novos irrigantes
quimicos com surfactante (ChX-Ultra, NaOCI-Extra, Pro-EDTA, Biopure
MTAD) na remogéo da camada de esfregaco no tergo apical da raiz.
Correlacionar a remogéo da smear layer com a redugao da microdureza
dentinaria causada por esses irrigantes.

A eliminagdo da smear layer € sempre acompanhada por uma redugao
na microdureza, e os irrigantes com surfactante e quelantes melhoraram
a remocéao da smear layer, com os melhores resultados observados com
o Biopure MTAD, que teve menor redugédo na microdureza do que o pro-
EDTA. Além disso, as nanoparticulas de quitosana a 0,2% tiveram um
efeito quelante com alteragdo minima na microdureza em comparacgao
com o pro-EDTA e o Biopure MTAD.

MARU VP, et al.
(2024)

Avaliar o impacto citotdxico das solugdes de irrigagcdo com 5,25% de NaOCI,
3,8% de SDF e BioAKT na viabilidade das células-tronco da polpa dentaria
(DPSCs); Comparar os efeitos dessas trés solugdes de irrigagao na viabilidade
do DPSC; Testar a hipotese nula de que a viabilidade do DPSC seria
consistente entre as diferentes solugdes de irrigagéo.

O estudo descobriu que 3,8% das solugbes SDF e BioAKT tiveram
melhores resultados em termos de viabilidade do DPSC, proliferagéo e
potencial de funcionamento da ALP a longo prazo em comparagédo com
5,25% de NaOCI, e que mais pesquisas clinicas sdo necessarias para
determinar a concentragao ideal dessas solugbes para uso em terapias
endodénticas regenerativas.

PARCHAMI K, et al.
(2024)

Investigar os efeitos de varias solugdes endoddnticas irrigantes na viabilidade
de células-tronco da papila apical (SCAPs) em um ambiente in vitro.

Os efeitos das solugdes endododnticas irrigantes na viabilidade das
células-tronco da papila apical (SCAPs) sido dependentes da
concentragéo, com concentragdes mais altas reduzindo
significativamente a viabilidade celular, mas concentragdes mais baixas
tendo menos efeitos adversos.

Fonte: Cardoso SMP, et al., 2026.
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DISCUSSAO

A escolha da solugéo irrigadora exerce influéncia direta no sucesso do tratamento endodéntico, uma vez
que esses agentes atuam ndo apenas na desinfecgdo do sistema de canais radiculares, mas também na
modificagdo da estrutura dentinaria, na remog¢do da camada de esfregaco, na viabilidade celular e, mais
recentemente, na liberacdo de fatores de crescimento relevantes para a endodontia regenerativa. Dessa
forma, a presente discussao aborda de maneira integrada os principais efeitos das solugbes irrigadoras
descritos na literatura, destacando seus beneficios clinicos, limitagdes e implicacdes bioldgicas, com base
nos estudos incluidos nesta revisao.

Efeitos na estrutura dentindria: A literatura tem demonstrado que diferentes solugdes irrigadoras
podem impactar a estrutura dentinaria, incluindo alteragbes na microdureza e na composi¢ao mineral. De
acordo com Elfarr aj, et al. (2024), o hipoclorito de sédio (NaOCI) atua principalmente sobre o componente
organico da dentina, com concentragdes mais elevadas promovendo maior perda e deplecdo desses
componentes ao longo de centenas de microns da parede dentinaria. Por outro lado, o EDTA exerce efeito
mais limitado sobre o componente organico, enquanto suas ag¢des sobre o componente mineral sao
dependentes do tempo e da concentragao.

Embora ambos causem alteragdes estruturais, a avaliacdo da relagdo dano/beneficio deve considerar o
objetivo clinico: enquanto essas solugdes podem enfraquecer a dentina em certo grau, seu uso controlado
favorece a limpeza eficiente dos tubulos dentinarios e a remogdo da camada de esfregaco, fatores
essenciais para o sucesso da desinfecgao e da vedagao do sistema de canais radiculares. Assim, o impacto
na estrutura dentinaria, quando balanceado com a eficacia antimicrobiana e a capacidade de limpeza, pode
contribuir positivamente para o resultado clinico. O aumento do tempo de contato com hipoclorito de sédio
(NaOCil) foi associado a uma maior redugao na microdureza da dentina em comparacao a outros irrigantes
(AGARWAL S, et al., 2024; KANDIL HE, et al., 2014).

Outros irrigantes, incluindo EDTA, acido citrico e solugdes herbais, também diminuiram
significativamente a microdureza da dentina. A redugdo maxima na microdureza da dentina foi observada
com 2,5% de NaOCI apés 15 minutos de tempo de contato (AGARWAL S, et al., 2024). Ja o acido malico
causou a maior reducédo na microdureza da dentina radicular em comparagéo aos outros irrigantes testados.
O &cido malico, o EDTA e o MTAD foram eficazes na remocéo da camada de esfregaco nos ter¢os coronal
e médio do canal radicular, mas o acido malico foi 0 mais eficaz no tergo apical. O acido malico foi a solugao
irrigadora final mais eficiente ap6s o uso de NaOCI durante todo o processo de instrumentacdo (KANDIL
HE, et al., 2014).

Capacidade de remogao da camada de esfregago: A remocdo da camada de esfregago € um passo
fundamental nos tratamentos endoddnticos, pois esse depdsito organico e inorganico, formado durante o
preparo biomecanico dos canais radiculares, pode atuar como uma barreira fisica, dificultando a penetragao
dos irrigantes, seladores e materiais restauradores nas paredes dentinarias. Além disso, sua presenga
favorece a retengao de microrganismos e toxinas, comprometendo a limpeza e o sucesso do
tratamento(VIOLICH DR e CHANDLER NP, 2010).

Para alcancar a remocdo efetiva dessa camada, diversos irrigantes quimicos e bioldgicos tém sido
estudados, cada um com caracteristicas distintas de acdo, abrangendo desde solu¢des tradicionais, como
EDTA e acido citrico, até alternativas inovadoras, como quitosana e extratos herbais. Essas substancias
variam em eficacia dependendo da regido do canal radicular e da composicdo da camada de esfregaco
(DARRAG AM, 2014; KANDIL HE, et al., 2014).

De acordo com Kandil HE, et al. (2014), o acido malico causou a maior redugao na microdureza da
dentina radicular em comparagéo aos outros irrigantes testados. O acido malico, o EDTA e o MTAD foram
eficazes na remogao da camada de esfregago nos tergos coronal e médio do canal radicular, mas o acido
malico foi o0 mais eficaz no tergo apical. Ja no estudo de Darrag AM (2014) a solugao de quitosana a 0,2%
foi a mais eficaz na remogéo da camada de esfregaco em comparagéo as outras solugdes testadas (17%
EDTA, 10% &cido citrico e MTAD) em todas as regides do canal radicular. O MTAD foi mais eficaz do que o
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EDTA e o acido citrico na remogédo da camada de esfregaco na regido apical do canal radicular. Nenhuma
das solugdes testadas foi capaz de remover completamente a camada de esfregacgo, especialmente na
regido apical do canal radicular.

Ademais, concluiu-se no estudo de Zia A, et al. (2014), que O MTAD foi considerado um agente
condicionador de raiz eficaz que removeu com sucesso a camada de esfregagco das superficies da raiz. Ele
foi mais eficaz que o EDTA na remog¢do da camada de esfregago das superficies da raiz. A eficacia
melhorada do MTAD em comparacao ao EDTA foi atribuida ao seu baixo pH e a presenga de um detergente
(Tween-80), que melhorou sua penetragcdo e remogao da camada de esfregaco. Essa solucao irrigadora é
composta por um antibiético (doxiciclina), um acido citrico e o detergente mencionado, cuja combinagéo
potencializa sua agao quelante e antimicrobiana.

De acordo com os achados de Natsir N, et al. (2023), o uso de extratos herbais, como moringa e
quitosana (fibra natural derivada da quitina, encontrada em crustaceos), também tem se mostrado
promissor. A decocgédo, método de extragédo, que consiste na fervura da planta em agua para obtengéo de
compostos ativos de folhas de moringa a 2,5% e 5,0%, foi tao eficaz quanto EDTA a 17% na remogéo da
camada de esfregacgo e mais eficaz que NaOCI a 2,5%. A decocgao de folhas de moringa a 5,0% teve maior
atividade antimicrobiana contra Enterococcus faecalis e Streptococcus mutans em comparacgio a decocgao
a 2,5%. A analise fitoquimica revelou a presenca de flavonoides, saponinas e taninos na decocgao de folhas
de moringa, o que provavelmente contribui para suas propriedades antimicrobianas e de remocgao da
camada de esfregaco.

Eficacia antimicrobiana: A eficacia antimicrobiana € um dos aspectos mais relevantes na escolha de
irrigantes utilizados durante o tratamento endodéntico, sendo crucial para a eliminagdo de microrganismos
patogénicos e para o sucesso clinico a longo prazo. Diversos agentes irrigantes tém sido investigados por
sua capacidade de desinfeccdo do sistema de canais radiculares, especialmente em casos de infecgao
persistente por bactérias resistentes como Enterococcus faecalis (DUBEY S, et al., 2017). No entanto, os
estudos tiveram varias limitagdes metodoldgicas, incluindo falta de relato claro dos procedimentos de
randomizacgdo, falta de cegamento e falta de correlagdo entre os resultados microbiolégicos e clinicos,
tornando desafiador estabelecer um consenso sobre o irrigante mais eficaz. Os estudos usaram métodos
laboratoriais heterogéneos para avaliar a eficacia dos irrigantes, o que pode ter contribuido para os achados
inconsistentes (GONCALVES LS, et al., 2016).

Além dos agentes tradicionais, como hipoclorito de sédio (NaOCI) e clorexidina (CHX), alternativas como
nanoparticulas de prata (AgNPs) e o Biopure MTAD vém ganhando destaque devido ao seu potencial
promissor (BHANDI S, et al., 2021; TULSANI S, et al., 2014).

Os autores Ruksakiet K, et al. (2020) propdem a aplicagdo consecutiva de CHX e NaOCI com lavagens
intermediarias entre cada irrigante, pois sua mistura pode causar a formagédo de precipitado. Alternativas
como o Biopure MTAD e nanoparticulas de prata (AgNPs) tém mostrado potencial promissor. Tanto o
hipoclorito de sddio 2,5% (NaOCI) quanto o Biopure MTAD foram eficazes na reducdo da quantificacéo
relativa (RQ) de Enterococcus faecalis em dentes anteriores primarios maxilares necréticos. O grupo
Biopure MTAD apresentou a menor presenca de E. faecalis nas amostras pds-instrumentagdo, embora a
diferenca entre os grupos NaOCl e MTAD ndo tenha sido estatisticamente significativa. O estudo de Tulsani
S, et al. (2014) concluiu que tanto o NaOCI 2,5% quanto o Biopure MTAD foram igualmente eficazes contra
E. faecalis em dentes anteriores primarios necroticos, mas sao necessarios mais estudos in vivo com
tamanhos de amostra maiores.

De acordo com os estudo de Bhandi S, et al. (2021), todos mostraram uma redugdo na contagem
bacteriana com AgNPs, mas nenhum estudo mostrou eliminagcdo completa de microrganismos quando
AgNPs foram usados sozinhos. A eficacia antimicrobiana de AgNPs parece depender de fatores como
tamanho de particula e duragdo do contato, com tamanhos de particula menores (<10 nm) e tempos de
contato mais longos mostrando melhores resultados. O uso de AgNPs em combinagdo com outros
procedimentos adjuvantes, como lasers, pode aumentar sua eficacia antimicrobiana em comparacao ao uso
de AgNPs sozinho.
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Liberacao de fatores de crescimento: Os fatores de crescimento tém despertado grande interesse na
endodontia regenerativa devido ao seu papel crucial na modulagdo de processos biolégicos essenciais,
como proliferacdo celular, diferenciagcdo e reparacado tecidual. Esses biomoléculas, como o fator de
crescimento transformador beta (TGF-B) e o fator de crescimento derivado de plaquetas (PDGF), séo
conhecidos por promoverem a regeneragéo de tecidos conjuntivos, 6sseos e vasculares, desempenhando
um papel vital na reparacdo dos danos causados por infecgbes pulpares e lesbes periapicais(GLYNIS A, et
al., 2021).

No contexto das solugbes irrigadoras, a incorporagédo de fatores de crescimento tem se mostrado uma
estratégia promissora, pois além de atuar na descontaminagdo do sistema de canais radiculares, essas
solugbes podem criar um ambiente favoravel para o recrutamento de células-tronco e a regeneragao
tecidual Assim, a associagao entre fatores de crescimento e solugdes irrigadoras ndo apenas potencializa o
reparo das estruturas afetadas, mas também amplia as possibilidades terapéuticas, especialmente em
casos que envolvem regeneragao pulpar e dentinaria (TAVARES S, et al., 2021; PARCHAMI K, et al., 2024).

Nesse contexto, os autores Tavares S, et al. (2021), concluiram em seus estudos que o EDTA,
particularmente EDTA a 10%, resultou em maior liberagdo de TGF-31 da dentina em comparagao a outros
irrigantes, como o &cido citrico. No entanto, a evidéncia é de baixa a muito baixa certeza devido a alta
heterogeneidade entre os estudos, portanto, mais pesquisas de alta qualidade sao necessarias antes de
recomendar definitvamente o EDTA como o melhor irrigante para promover a liberagdo do fator de
crescimento da dentina na endodontia regenerativa.

Viabilidade celular e citotoxicidade: A utilizacdo de células-tronco em tratamentos regenerativos de
endodontia tem emergido como uma estratégia inovadora, capaz de transformar os paradigmas tradicionais
da pratica clinica. Essas células possuem um potencial unico de autorrenovagéao e diferenciagdo em varios
tipos celulares, incluindo odontoblastos, fibroblastos e outras células essenciais para a formacao de tecidos
dentarios e suporte periodontal. Em tratamentos regenerativos, como a revitalizagdo pulpar e a reparagéao
de lesbes periapicais, as células-tronco desempenham um papel central na reconstrugdo funcional de
tecidos perdidos ou danificados. Além disso, fontes acessiveis de células-tronco, como a polpa dentaria,
tecido periapical e células-tronco mesenquimais, tém ampliado as possibilidades de sua aplicagao clinica
(MARI-BEFFA M, et al., 2017).

Ainda, diversos estudos vém sendo realizados, como o de Phothichailert S, et al. (2023), onde estudou o
efeito do EDTA: EDTA a 2,50% e 1,25% né&o apresentou citotoxicidade significativa ou alterou a morfologia
celular das células-tronco da papila apical (SCAPs). Ele atenuou a proliferacdo celular e reduziu a
expressdao de mRNA MKI67 em SCAPs. Induziu significativamente apoptose celular precoce em SCAPs em
48 h. A migracdo celular foi retardada com o tratamento com EDTA em SCAPs. Diminuiu a deposi¢ao
mineral por SCAPs quando mantidos em um meio de indugéo osteogénica no dia 14.

Ja quando tratamos sobre outras solugbes, os autores Maru VP, et al. (2024) discorrem sobre as
diferentes doses de 3,8% de SDF e solugéo BioAKT, no qual ndo causaram nenhum efeito citotoxico nas
células-tronco da polpa dentéria (DPSCs) em comparagao ao grupo controle do estudo. A solugdo BioAKT
demonstrou a maior viabilidade celular, proliferacao e atividade de fosfatase alcalina (ALP) em longo prazo
em comparagao com 3,8% de SDF e 5,25% de NaOCI. 5,25% de NaOCI apresentou a menor viabilidade
celular, proliferagao e atividade de ALP em comparagao com as outras solugdes testadas.

A resposta das células-tronco da papila apical (SCAPs) a diferentes irrigantes endoddnticos varia
significativamente, com o impacto dependendo da concentragédo do irrigante. Concentragées maiores que
1,5% de hipoclorito de sdédio, 2% de clorexidina, 10% de acido citrico e 2,5% de EDTA reduzem
significativamente a viabilidade do SCAP. 17% de EDTA, conforme recomendado pelas diretrizes da AAE,
continua sendo uma escolha apropriada para procedimentos endododnticos regenerativos devido a sua
capacidade de induzir a liberagdo do fator de crescimento, apesar de seu impacto negativo moderado na
viabilidade do SCAP (PARCHAMI K, et al., 2024).
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Alternativas a base de plantas e novas tecnologias: Nos ultimos anos, tem havido um crescente
interesse em alternativas naturais e biocompativeis para as solug¢des irrigadoras tradicionais. Solug¢des
contendo nanoparticulas, como as nanoparticulas de prata (AgNPs), estdo sendo estudadas como
potenciais substitutos para irrigantes antimicrobianos, dada sua elevada eficacia na redugdo da carga
microbiana e sua capacidade de penetrar em areas de dificil acesso dentro do canal radicular (KHANGWAL
M, etal., 2024).

Essas novas tecnologias, aliadas a um menor impacto téxico em células e tecidos periapicais, podem
representar o futuro da irrigacdo endododntica, especialmente em tratamentos que requerem uma
abordagem mais biocompativel e menos agressiva. A exploragdo dessas alternativas é especialmente
importante diante da crescente preocupagdo com a toxicidade e os efeitos colaterais a longo prazo dos
irrigantes quimicos tradicionais (PARCHAMI K, et al., 2024; MARU VP, et al., 2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

Com base na revisao das evidéncias cientificas, ndo ha uma solugéo irrigadora unica que seja ideal para
todos os aspectos do tratamento endodéntico. O hipoclorito de sédio (NaOCIl) demonstrou elevada
capacidade antimicrobiana, mas também um impacto negativo na microdureza da dentina. O EDTA, acido
citrico e acido malico foram eficazes na remoc¢do da camada de esfregaco, com variacdes quanto a regido
do canal radicular. Alternativas como nanoparticulas de prata e extratos herbais tém se mostrado
promissoras, com menor toxicidade e boa eficacia antimicrobiana. O EDTA também se destacou na
liberagcao de fatores de crescimento, favorecendo processos regenerativos. No entanto, sua citotoxicidade
em concentragdes mais elevadas levanta questdes sobre seu uso prolongado. Estudos sugerem que a
combinagéo de diferentes irrigantes, como NaOCI| e CHX com lavagens intermediarias, pode otimizar os
resultados, evitando formacgao de precipitados indesejados. Diante dessas evidéncias, a escolha da solugao
irrigadora deve ser pautada em um equilibrio entre sua capacidade antimicrobiana, biocompatibilidade e
preservagdo da estrutura dentinaria. Assim, é recomendavel que o profissional adapte o protocolo de
irrigacdo conforme a necessidade clinica, combinando diferentes agentes para maximizar a eficacia do
tratamento endodéntico.
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