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RESUMO

O tratamento endodéntico visa a limpeza e modelagem do sistema de canais
radiculares por meio da agdo mecanica dos instrumentos associada as substancias
quimicas irrigadoras, que desempenham papel essencial na desinfec¢cao e remogao
de residuos organicos e inorganicos. Entre os irrigantes mais utilizados estdo o
hipoclorito de sodio (NaOCI), o acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) e o
gluconato de clorexidina (CHX), que apresentam diferentes propriedades quimicas e
efeitos sobre a estrutura dentinaria. Este trabalho teve como objetivo realizar uma
revisdo critica da literatura acerca da influéncia dessas solugdes sobre a
microdureza da dentina radicular. Foi realizada uma busca nas bases de dados do
Pubmed, Web of Science e Embase. Foram incluidos estudos in vitro pertinentes ao
tema proposto, sem restricdo de idioma e tempo. Foram excluidos relatos de casos
e revisoes de literatura. Utilizaram-se descritores DeCS/MeSH, combinados por meio
dos operadores booleanos AND e OR. Foram identificados 349 estudos, dos quais
39 atenderam os critérios de elegibilidade previamente estabelecidos. Os resultados
demonstraram que o NaOCl e o EDTA, isolados ou associados, promovem
significativa reducdo da microdureza dentinaria devido a desmineralizagdo e
degradacdo da matriz organica, enquanto a CHX apresenta menor impacto
estrutural, configurando-se como alternativa mais conservadora. Conclui-se que a
escolha criteriosa das solugdes irrigadoras e o controle do tempo de aplicagdo sao
fundamentais para equilibrar a eficacia antimicrobiana e a preservagcdo das
propriedades mecanicas da dentina, ressaltando-se ainda a necessidade de estudos

mais padronizados que orientem protocolos clinicos seguros e eficazes.

Palavras-chave: hipoclorito de sddio, clorexidina, microdureza



ABSTRACT

Endodontic treatment aims to clean and shape the root canal system through the
mechanical action of instruments combined with chemical irrigating solutions, which
play an essential role in disinfecting the canal and removing organic and inorganic
debris. Among the most commonly used irrigants are sodium hypochlorite (NaOCI),
ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA), and chlorhexidine gluconate (CHX), each
exhibiting distinct chemical properties and effects on dentin structure. This study
aimed to conduct a critical literature review on the influence of these solutions on the
microhardness of root dentin. A search was carried out in the PubMed, Web of
Science, and Embase databases. Relevant in vitro studies were included without
restrictions regarding language or publication date, while case reports and literature
reviews were excluded. DeCS/MeSH descriptors were used, combined with the
Boolean operators AND and OR. A total of 349 studies were identified, of which 39
met the predefined eligibility criteria. The results showed that NaOCI and EDTA,
whether used alone or in combination, significantly reduce dentin microhardness due
to demineralization and degradation of the organic matrix, whereas CHX has a less
pronounced structural impact, making it a more conservative alternative. It is
concluded that the careful selection of irrigating solutions and control of application
time are essential to balance antimicrobial efficacy with the preservation of dentin’s
mechanical properties, highlighting the need for more standardized studies to guide

safe and effective clinical protocols.

Keywords: sodium hypochlorite, chlorhexidine, microhardness.
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1 INTRODUGAO

O tratamento endoddéntico proporciona limpeza e modelagem do sistema de
canais radiculares, através da agdo mecanica de instrumentos juntamente com a
acao antimicrobiana das substancias quimicas auxiliares. Durante essa etapa do
tratamento ocorre a eliminagéo de restos pulpares necréticos ou vitais além da acao
direta sobre os microrganismos e redugdo das toxinas microbianas. A irrigagao
permite acessar e desinfetar areas em que a instrumentacio isoladamente n&o seria
capaz de alcancar devido a complexidade anatdomica dos sistemas radiculares
(Kulkarni et al., 2021).

Entre as substancias quimicas auxiliares, o hipoclorito de sédio (NaOCI) é o
mais utilizado, e suas concentragdes variam de 0,5% a 5,25%, sendo que
atualmente as mais utilizadas sédo as solugdes nas concentracdes de 2,5% e 5,25%,
sem diferencas significativas quanto a acdo microbiana entre as duas (Kucher et al.,
2019). O NaOCI reune como propriedades principais a dissolugao de tecidos
organicos e a neutralizagdo do conteudo séptico toxico no interior do canal radicular
através da eliminagdo dos microrganismos. No entanto, é citotdxico aos tecidos
perirradiculares e ndo é capaz de remover eficientemente a smear layer de maneira
isolada, necessitando de outra substancia quimica auxiliar com capacidade de
remover matéria inorganica (Baldasso et al., 2017).

O acido etilenodiamino tetra acético (EDTA) é usado em associagdo com o
NaOCI com objetivo de remover os componentes inorganicos da smear layer de
maneira eficaz. O EDTA apresenta efeito quelante com capacidade de se ligar ao
calcio e ao magnésio para que haja desmineralizagdo parcial da dentina. O EDTA
nos dias atuais € mais utilizado nas concentragdes de 15% e 17%. O tempo
recomendado para sua atuagao na quelagdo das particulas inorganicas da smear
layer é de 2 minutos (Aslantas et al., 2014). Dessa maneira, esse irrigante viabiliza a
preparagdo mecanica mais simplificada dos canais radiculares e permite melhor
penetracdo e difusdo das substancias quimicas auxiliares para atuar sobre os
componentes microbiolégicos infectantes que se localizam nos tubulos dentinarios
(Kulkarni et al., 2020; Akbulut e Termelez, 2019).
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Outro irrigante utilizado como substancia quimica auxiliar € o Gluconato de
Clorexidina (CHX). A Clorexidina ndo possui capacidade de dissolugdo de tecidos
pulpares em comparacdo ao NaOCI, porém apresenta menor citotoxicidade, possui
substantividade, que resulta em uma ac¢do antimicrobiana a longo prazo (Ulusoy et
al., 2020). O CHX n&o deve ser utilizado como substancia quimica irrigadora
conjuntamente ao NaOCI, pois quando em contato as substancias formam a
para-cloroanilina (PCA), um precipitado de coloragao laranja-amarronzada e
potencialmente carcinogénico. Logo, deve haver uma neutralizagdo utilizando soro
fisiologico no intervalo do uso de NaOCI como solugéo irrigadora quando for seguida
da irrigagado do canal com Gluconato de Clorexidina para que nao haja formagao
desse precipitado e o preparo quimico-mecanico obtenha o resultado desejado
(Taneja et al., 2014).

Durante o preparo quimico-mecanico, as solugdes irrigadoras, embora
essenciais para a desinfeccdo dos canais radiculares, podem alterar as
propriedades estruturais da dentina. Sua agcdo quimica pode reduzir a microdureza
dentinaria por meio da desmineralizagao e degradacao da matriz organica, tornando
o tecido mais fragil e suscetivel a fratura, além de comprometer a adesdo e o
selamento dos materiais obturadores. Assim, torna-se fundamental compreender a
influéncia dessas substancias sobre a microdureza dentinaria para equilibrar eficacia
antimicrobiana e preservagao das propriedades mecanicas do dente. (Dawhan et al.,
2019).
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2 PROPOSIGAO

O objetivo geral deste trabalho foi realizar uma revisao critica da literatura
para verificar a existéncia de correlagao entre uso de diferentes solug¢des irrigadoras
empregadas no preparo quimico-mecanico e a influéncia na microdureza da dentina

radicular.



17

3 METODOLOGIA

A presente revisao teve como pergunta norteadora “Qual a influéncia das

solugdes irrigadoras na microdureza dentinaria durante o tratamento endodéntico?”

3.1 FONTES DE INFORMAGAO

Foi realizada uma busca nas bases de dados do Pubmed, Web of Science e
Embase, utilizando as seguintes palavras-chaves “sodium hypochlorite,
chlorhexidine, microhardness”.

Foram incluidos estudos in vitro pertinentes ao tema proposto, sem restricao
de idioma e tempo.

Foram determinados como critérios de exclusdo estudos com apenas
resumos disponiveis, trabalhos da literatura cinzenta como teses, dissertacoes,
cartas ao editor e opinidao de especialistas, bem como estudos de revisdao de
literatura, relatos de casos clinicos, resumos de conferéncias.

O autor (JGMD), previamente treinado e calibrado, realizou de forma
independente a busca e a selecdo de estudos utilizando os Descritores em Ciéncias
da Saude (DeCS/MeSH) e termos exatos, combinado mediante operadores
booleanos “AND” e “OR. A estratégia de busca foi adaptada para cada base de
dados utilizada, incorporando todas as palavras-chave e termo de indexacao

identificados, conforme Tabela 1.

Tabela 1: Estratégia de busca utilizada nas bases de dados

Bases Palavras-chave Estudos (n=)
Pubmed ("sodium hypochlorite” OR 149

“chlorhexidine”) AND (“microhardness”)

Web of TS=("sodium hypochlorite”) OR 62
Sci TS=(“chlorhexidine”) AND TS=(“microhardness”)
cience
EMBASE ‘sodium hypochlorite’/exp OR ‘chlorhexidine’/exp 138

AND ‘microhardness’/exp
Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Posteriormente a identificagao dos estudos nas bases de dados, os mesmos

foram exportados para o software Rayyan® (https://rayyan.qgcri.org/), para remogao

de duplicatas. Em seguida, o autor (JGMD) realizou, de forma independente, uma
triagem inicial, revisando minuciosamente os titulos e resumos. Os registros
potencialmente elegiveis foram, entdo, submetidos a uma triagem de texto completo,

de acordo com os critérios de elegibilidade previamente definidos. Durante essa

fase, foram documentadas as razdes para a exclusdo de estudos.

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1-Importancia da irrigagcao e uso das solugées irrigadoras durante o

preparo quimico-mecanico

O sucesso do tratamento endoddntico consiste na redugdo ou na eliminagao
de microrganismos do sistema de canais radiculares com objetivo de prevenir
futuras contaminagdes (Shruthi, Kalaiselvan e Balaji, 2023). Durante o processo de
instrumentacdo ha a formacdo da camada de smear layer, composta por
remanescentes de tecido pulpar, raspas de dentina, odontoblastos e
microrganismos. Essa camada amorfa e irregular é capaz de obliterar a entrada dos
tubulos dentinarios, comprometendo o alcance da medicagao intracanal, irrigantes e

cimento endoddntico durante a etapa de obturagao (Shi et al., 2022).

A irrigacado é uma etapa fundamental durante o preparo quimico-mecanico do
sistema de canais radiculares, possibilita o maior alcance da limpeza nas estruturas
radiculares onde somente a instrumentacao feita de forma isolada nao é capaz de
promover, ja que a instrumentagdo tem alcance de apenas de 65% da area do canal
radicular (Arul et al., 2021). Os irrigantes ideais devem possuir propriedades
antimicrobianas de desinfeccdo, dissolugdo de matéria orgéanica vital e necrdtica,
remogcao de smear layer, oferecer substantividade ao tratamento, ser pouco
citotoxico aos tecidos adjacentes, ndo afetar a microdureza da estrutura dentaria
(Farooq et al., 2022). No entanto, as solugdes irrigadoras atuais, ainda que sejam

de suma importancia para o tratamento endoddntico possuem limitacées e dentro do


https://rayyan.qcri.org/
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cenario atual ainda nao é possivel reunir efetivamente todas as caracteristicas e
propriedades ideais em apenas uma substancia irrigadora (Geogi et al., 2024).

Atualmente, a substancia quimica auxiliar mais utilizada para irrigacao é o
hipoclorito de sédio em concentragbes que compreendem de 0,5% a 5,25%, sendo
que as concentracdes mais utilizadas sao de 2,5% ou 5,25%. Uma das propriedades
importantes do NaOCI| é sua agao antimicrobiana e de dissolucdo de tecidos
organicos. Além disso, a eficacia do NaOCI| é dependente da concentragdao que é
utilizada na irrigacdo. (Zancan et al., 2021). Embora essa solug&o reuna aspectos
relevantes para a desinfec¢cao do sistema de canais radiculares, o NaOCI possui
restricoes de sua acdo uma vez que nao é eficaz na remocédo da camada de smear
layer, é considerado téxico aos tecidos perirradiculares, e oferece reducéo a flexao,
microdureza e médulo de elasticidade da dentina (Sahebi et al.,2020).

A CHX também é outra substéncia irrigante amplamente utilizada durante a
etapa de preparo quimico-mecanico devido sua baixa citotoxicidade, substantividade
e acgao antibacteriana, embora nao seja capaz de remover a smear layer quando €
utilizada isoladamente. Para a remocdo da smear layer mais eficaz utiliza-se
substancias quelantes, sendo o EDTA a mais utilizada atualmente (Geogi et al.,
2024).

4.2-Efeito do hipoclorito de sédio em comparagao a outras solugoes

irrigadoras na microdureza da dentina

Apesar do beneficio de eliminagdo de microrganismos e produtos metabdlicos
, debridamento de matéria organica e limpeza dos canais durante o preparo quimico
mecénico, o NaOC| apresenta efeitos negativos na estrutura dentinaria
remanescente. A remocao de ions de calcio e de hidroxiapatita e a acao proteolitica
na matriz colagena da dentina causadas pelas solugdes irrigadoras resultam na
reducdo de propriedades mecénicas como a microdureza, permeabilidade e
solubilidade da dentina radicular alcangando um enfraquecimento de 30% em um
tempo de exposig¢ao de 26 minutos (Sahabi et al., 2020).

O hipoclorito de sodio € capaz de fragmentar as cadeias peptidicas das
proteinas resultando em N-Cloraminas que sdo sequencialmente decompostas em

outras espécies. A reducao da microdureza da dentina causada pelo NaOCI pode
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ser variavel considerando o tempo de exposicdo € a concentracdo da substancia
utilizada durante o preparo quimico mecanico. (Tsenova-llieva e Korova, 2021). O
uso do NaOCI feito de forma isolada ndo & capaz de remover a smear layer
fazendo-se necessaria a combinagdo com uma substancia quelante, sendo a mais
utilizada o EDTA 17%. (Pinto et al., 2020).

O gluconato de clorexidina, quando utilizada na concentragao de 2% durante
15 minutos, afeta de maneira negativa as propriedades estruturais da dentina
radicular em razao da ruptura entre as fibras colagenas e os cristais de hidroxiapatita
presentes na superficie dentinaria por ser um potente agente inibidor das MMP’s (
metaloproteinases de matriz) e também alterar o coeficiente de calcio e fosforo da
dentina. Quando a CHX é administrada na concentragcdo de 2% aumenta a
preservacao das fibras de colageno da dentina e reduz a liberacdo das MMP’s por
inibir as proteinases (Singh et al., 2023). Assim como o NaOCl, a clorexidina quando
utilizada como solugéo irrigadora auxiliar feita isoladamente ndo é capaz de remover
a smear layer, existindo a necessidade da utilizagdo em conjunto de uma substancia
quelante. Além disso, uma das vantagens da CHX é a substantividade, que faz a
substancia se ligar a estrutura dentinaria e prevenir futuras colonizagbes de

bactérias no segmento radicular do elemento dentario (Dhawan et al., 2020).

4.3-Efeito de diferentes concentragcées de hipoclorito de sédio na

microdureza da dentina

O hipoclorito de sodio € o irrigante mais comumente empregado e suas
concentracbes diferentes que variam de 0,5% a 5,25% s&o utilizadas durante o
preparo quimico mecanico, no entanto, as diferentes concentragbes oferecem
efeitos de reducio das propriedades mecanicas da dentina radicular proporcionais a
medida em que se aumenta a concentragao (Pinto et al., 2020). O efeito proteolitico
do NaOCI age alterando quimicamente e mecanicamente a estrutura da dentina
radicular. A acdo na dentina é dependente de alguns fatores como o tempo de
contato entre a solucdo e o dente, a concentracdo que esta sendo utilizada e o
volume da solugdo. O longo tempo de exposigdo do dente ao irrigante afeta

negativamente a estrutura dentinaria. Além disso, o volume de irrigante associado
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ao protocolo de agitacdo também podem reduzir a microdureza dentinaria (Arul et
al., 2021).

Os efeitos de dissolugdo de tecidos organicos e de desinfeccdo do canal
radicular podem ser mais pronunciados e ocorrerem de maneira mais rapida e eficaz
quando empregado o NaOCl em concentragbes mais elevadas, no entanto, a
medida em que se eleva a concentracdo, passa a oferecer maior citotoxicidade aos
tecidos perirradiculares ( Shruthi et al., 2023).

Além das concentragdes, a elevagao da temperatura do NaOCl pode
proporcionar um efeito antimicrobiano mais elevado e maior capacidade de dissolver
matéria organica. Solugdes em concentragdes mais baixas quando aquecidas
podera apresentar efeitos positivos no tratamento endodéntico como uma
capacidade ampliada de adentrar aos tubulos dentinarios porém ofertando menores
efeitos adversos como a toxicidade aos tecidos perirradiculares.

O uso isolado do hipoclorito por si s6 possui efeito deletério as propriedades
mecanicas da superficie dentinaria, todavia, sua associagao a outras substancias
quelantes podem ampliar os efeitos sobre as partes organicas e inorganicas

equalizando um decréscimo na microdureza dentinaria (Savaris et al., 2024).

4.4-Efeito de diferentes quelantes na microdureza da dentina

Durante o tratamento endodéntico, o preparo quimico-mecanico € uma etapa
essencial de limpeza e desinfecgdo, porém, como consequéncia da instrumentacao
sao produzidas raspas de dentina que se juntam a microrganismos do sistema de
canais radiculares e formam a smear layer. A smear layer pode obliterar os canais e
diminuir a eficacia da desinfeccdo dos canais. Para a remog¢ao da lama dentinaria as
substancias quelantes sdo as mais eficazes, o que proporciona melhor obturacéo e
selamento para os tratamentos endoddnticos. (Yusufoglu et al., 2023.)

Atualmente, no meio odontolégico existem inumeras solugdes quelantes
disponiveis para o uso no tratamento endodéntico, sendo o EDTA a solugdo mais
utilizada no momento, apesar de sua baixa agao anti-microbiana. O mecanismo de
acao do EDTA consiste na remogao dos ions de calcio da dentina, o que ocasiona
pontos negativos como mudangas na estrutura quimica e fisica da estrutura dentaria

fazendo com que o dente esteja mais suscetivel a fraturas. A concentragao, o tempo
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e o método de agitacdo e ativagdo do EDTA podem alterar a microdureza
dentinaria.(Farooq et al 2022).

A quelagdo promovida pelo EDTA promove melhoras das propriedades de
cimentos endoddnticos como cimentos a base de resina epoxi que atualmente é um
dos materiais mais utilizados para obturacdo dos canais radiculares. O efeito
quelante do EDTA facilita a adesdao ao colageno exposto da matriz organica da
dentina e consequentemente impulsiona a penetracdo desses cimentos nos tubulos
dentinarios. (Zancan et al., 2021)

Como alternativas ao EDTA outras solugbes quelantes surgem como
exemplos o MTAD e o QMix. O MTAD é uma formulagao que reune doxiciclina, acido
citrico e detergente. O MTAD possui na sua formulacdo doxiciclina que confere a
solucao propriedades antimicrobianas que o EDTA nao apresenta, compdem
também o MTAD, o &acido citrico agente desmineralizador da smear layer, o
detergente que permite a substancia quelante adentre as irregularidades dos canais
radiculares. Outro quelante utilizado nos dias de hoje é o QMix, substancia
composta por EDTA, CHX e surfactante. Ainda n&do existe uma solugao quelante
ideal que reuna propriedades antimicrobianas, remog¢ado de smear layer e
manutencgao integral de todas as propriedades fisicas e quimicas do remanescente
dentario. (Shi et al., 2023).

4.5- A influéncia de diferentes volumes sobre a microdureza da dentina

A instrumentagcdo dos canais radiculares sédo responsaveis pela limpeza de
aproximadamente 65% da superficie. No entanto a superficie ndo instrumentada
acumula debris, microorganismos e produtos bacterianos esse fato pode levar a
falha do tratamento endoddntico com consequente necessidade de retratamento. A
limpeza dos canais sé pode ser realizada de forma satisfatéria quando ha a
combinagao dos irrigantes e instrumentagao mecanica. Nesse cenario fatores como
a concentragao, volume, tempo de agdo e a sequéncia de uso dos irrigantes pode
influenciar a microdureza dentinaria (Saha et al., 2017).

A literatura ainda possui poucos estudos que relacionam a quantidade do
volume de substancia irrigadora a redugcado da microdureza dentinaria. O volume de

irrigante associado a técnica de irrigagdo quando utilizado em 12 ml e 18ml de
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NaOCI, apresentou cerca de 10% de reducdo da microdureza nos tergcos coronal
médio e apical. Quando foi utilizado 6ml houve redu¢do menor cerca de 3% a 5% ,
sendo no tergo coronal e médio as menores redugdes de microdureza e o apical a
maior redu¢do. Uma hipotese que explica tal fenébmeno € que o tempo de contato do
irrigante com a superficie dentinaria induz a perda de conteudo mineral. (Arul et al.,
2022)

4.6- A influéncia dos métodos de agitagao sobre a microdureza da

dentina.

A agitacdo das solugbes irrigadoras é uma etapa muito importante do
tratamento endoddntico pois amplia a capacidade de desinfeccdo e remocao de
Smear Layer. (Tsenova-llleva e Karova, 2021). Atualmente, as principais técnicas
utilizadas para a agitagéo sao a irrigagao ultrassonica passiva (PUI) e irrigagdo com
agulha convencional (CNI), sendo a PUI mais efetiva na remocao de debris
dentinarios e remanescentes de tecido pulpar (Erkal et al., 2025). Outra alternativa
utilizada nos dias atuais é a terapia de transmissao fotoacustica (PIPS) que utiliza o
laser YAG de baixa poténcia (2940 nm) com a poténcia de 20 mJ por pulso, 15 hz de
frequéncia e 50us de duracao. Estudos mostram que a PIPS em termos de remogao
de Smear Layer possui maior potencial de remogéo, quando utilizadas entre 1 a 6%
de hipoclorito de sodio e 17% EDTA. No entanto, estudos que comparam de
diferentes tipos de agitacdo quando sdo utilizadas outras substancias irrigadoras
como QMix e MTAD ainda sao escassos (Shi et al., 2022).

O sistema EV propicia ao tratamento endodéntico maior limpeza dos canais
radiculares em comparagao as outras técnicas de irrigagao. Além disso, o volume da
solugédo irrigadora liberada é maior quando utilizando EV do que quando empregada
a técnica CNI, aproximadamente 42 ml, considerando o mesmo intervalo de tempo
para ambas. Quando as técnicas PUIl e EV sao combinadas oferece ao tratamento
uma penetracdo tridimensional eficaz de solugdes irrigadoras, tanto no comprimento

de trabalho (CT) quanto dos canais laterais e acessorios. (Arul et al., 2021).

5 RESULTADOS
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Diante das metodologias empregadas, foram inicialmente identificados
349 estudos potencialmente relevantes, dos quais 196 foram removidos apds a
remogao de duplicatas. Em seguida, 153 estudos restantes foram avaliados por
titulo e resumo, em que apenas 45 foram incluidos para avaliacdo por exo completo.
Por fim 39 artigos foram incluidos no trabalho.



Figura 1: Fluxograma de identificacdo e sele¢do dos estudos, de acordo com a metodologia PRISMA
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).
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Tabela 2: Influéncia de diferentes solugdes irrigadoras na microdureza em fungéo do tempo no canal radicular

Autor Sequéncia de irrigacdo | Tempo Medidas de resultado | Resultado Final
em
minutos
(min)
Arietal., 2004 | G1-NaOCl5,25% 15 min. Microdureza - A CHX 0,2% ndo apresentou redugdo da microdureza.
G2-NaOCl 2,5% em cada
G3-H202 3% grupo - Nos outros grupos de solugdes irrigadoras foi constatada diminui¢do da microdureza.
G4-EDTA 2,5%
G5-CHX 0,2%
Oliveira et al., G1-NaOCl 1% 15 min. Microdureza - Ambos mostraram redugdo da microdureza porém sem diferenga estatisticamente significativa
2007 G2-CHX 2% em cada entre eles.
G3-Solucao grupo
G4-Salina(Controle)
Patil e Uppin et | G1-NaOCl 2,5% 15 min. Microdureza - A irriga¢do com CHX ndo obteve diminuigdo da microdureza dentinaria.
al., 2011 G2-NaOCl 5% em cada - Os demais irrigantes diminuiram a microdureza da dentina radicular
G3-H202 3% grupo -A microdureza se reduz mais em regides mais profundas.
G4-CHX 0,2%
G5-EDTA 17%
G6-Agua destilada
Dineshkumar et | GI-EDTA 17% 20 min Microdureza - Houve diferenga estatistica entre todos os grupos
al. 2012 G2-NaOCl 1,3% (cada - NaOCI /HEBP apresentou menor reducdo da microdureza
G3-MTAD grupo) -NaOCI/MTAD apresentaram menor microdureza
G4-NaOCl 1,3% - NaOCI/EDTA obtiveram redugdo intermediaria entre os grupos.
G5-HEBP 18% Grupo
G6-Agua destilada controle

5 min
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Zapparoli et al EDTA 17% 10 min. Microdureza na - Todos os grupos exceto o controle houve reducdo da microdureza
2012 NaOCl 1% em cada | regido de furca - O EDTA isolado ou utilizado em conjunto ao NaOC]l apresentaram maior diminui¢do de
EDTA 17% grupo microdureza.
NaOCl 1% - O EDTA isolado e em conjunto ao NaOCI nao tiveram diferenca estatistica entre eles.
Agua destilada - O EDTA isolado obteve diferenga estatistica significativa comparado ao NaOCl isolado e também
ao grupo controle
Garcia et al., G1-NaOCl 2,5% 15 min Microdureza do canal | - Todos os grupos diminuiram a microdureza dentinaria, sem diferencas estatisticas consideraveis
2013 (cada em diferentes entre eles.
G2-Chlor-XTRA grupo) profundidades
G3-NaOCl 5,5% em
gel
Ulusoy et al.,. G1-2,5%NaOCl Grupos Nanodureza -O uso de acido etidronico e NaOCl + HEBP reduziu os valores de nanodureza significativamente
2020 G2-17% EDTA 1,24, 6,7 mais do que as outras solugdes experimentais.
G3-2,5%NaOCl/ 17% | e
EDTA controle -Nao houve diferenca significativa entre os valores de redu¢do de nanodureza nas amostras
G4- 2% PAA (2 min) irrigadas com um tnico quelante e com o quelante combinado com NaOCIl.
G5-2,5% NaOCl/ 2% . Os
PAA grupos 3,
G6-9% HEBP 5 (1 min)
G7-2,5% NaOCl/ 9%
HEBP
Solugdo Salina
Shtruri et al., G1-Solucdo Salina 5 min Microdureza -Os grupos 5% NaOCl e 5% NaOCl (aquecido) obtiveram a maior redu¢do de microdureza.
2023 (cada - O grupo com 3% NaOClI ndo apresentou diferenga estatistica significativa quando comparado ao
G2-NaOCl 3% grupo)

G3-NaOCl 5%

G4-NaOCl 3%
(aquecido)

grupo controle na profundidade de 300 pm.

- Em 100 pm nao houve diferencga estatistica na redugdo de microdureza entre 3% NaOCl e 3%
NaOCl aquecido.

- Em 300 pm 3% NaOCIl aquecido apresentou maior redug@o de microdureza comparado ao grupo
3% NaOCl nao aquecido.
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G5-NaOCl 5%
aquecido

- Nao houve diferenga estatistica significativa entre 5% NaOCIl aquecida e 5% NaOCl em
temperatura ambiente em 100 pm e em 300 pm.

- Em 100 pm os grupos de 3% NaOCI apresentaram microdureza semelhantes independente da
temperatura.

- Em 300 pm os grupos com solucdo aquecidas apresentaram maior redug@o da microdureza.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

(continua)

Tabela 3: Influéncia do irrigante utilizando diferentes protocolos de agitagao

2014

REDTA
G2-2% CHX
G3-2%
CHX-Plus
G4-6% NaOCl
G5-2%
Chlor-XTRA

grupo)

Autor Sequéncia de Tempo em Medidas de Resultado Final
irrigacdo minutos resultado
Aslantas et al., | G1-17% EDTA | 5 min (em cada | Microdureza - EDTA, REDTA, NaOCl e Chlor-XTRA diminuiram significativamente a microdureza da dentina

radicular quando comparado ao grupo controle.

- REDTA obteve redugdo significativa da microdureza quando comparada a CHX, CHX-Plus, NaOCl,
Chlor-XTRA.

- O EDTA apresentou diferenga significativa na redug¢do da microdureza quando comparado com CHX e
CHX-Plus.

- A adigdo de agentes surfactantes as solu¢cdes ( REDTA, CHX-XTRA, NaOCI-Plus) ndo demonstrou
diferenca estatistica na redugdo de microdureza
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Tsenova-Ilieva e
Karova 2020

G1-2% NaOCl
+17% EDTA

G2-2% NaOCl
+17% EDTA
(com ativagdo
ultrassonica)

G3-5,25%
NaOCl+ 17%
EDTA

G4-Agua
destilada

NaOCl (2 min)
+ EDTA (2
min).

Microdureza

Todos os grupos tiveram diferenca estatistica significativa entre eles segundo a analise de varidncia de uma
via (ANOVA).

- Em todos os grupos houve reducdo da microdureza quando comparado ao grupo controle

- Nao houve diferenga estatistica significativa entre os grupos independente da concentracdo e da ativagao

ultrassonica.

Arul et al., 2021

NI

5% NaOCl+
17% EDTA
PUI

2ml 5%NaOCl
+2ml
17%EDTA +
2ml 5%NaOCl
EV

4 ml 5%NaOCl
+4 ml
17%EDTA + 4
ml 5% NaOCl
CB

(4 ml
5%NaOCl + 4
ml17%EDTA +
4 m15%NaOCl)
+

(2 ml
5%NaOCl + 2
ml 17%EDTA

Trés sessdes de
irrigacao por
0,5 minutos
cada grupo.

Microdureza

- A redugdo da microdureza dentindria foi maior nos trés ter¢os radiculares nos grupos EV e CB quando
comparados aos grupos NI e PUI.
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+2 ml
5%NaOCl)
Shi L et al., Qmix + CNI 5 min cada Microdureza - O Qmix e o EDTA foram os grupos que tiveram reducéo na microdureza mais consideravel em todos os
2022 QMix + PUI grupo quando com diferentes | tergos
QMix + PIPS utilizada a tipos de
irrigacao ativacao da - O MTAD+PUI obteve redugao de microdureza consideravel no ter¢o coronal.
MTAD + CNI convencional e | solucdo nos
MTAD + PUI 2 min. quando | diferentes - O MTAD+PIPS obteve reducdo da microdureza consideravel no tergo médio e apical.
MTAD + PIPS | foi utilizada tergos
irrigacao por radiculares. - No ter¢o coronal a microdureza os valores dos grupo que contenham Qmix e o grupo EDTA + PUI foram
EDTA + CNI PUI e PIPs consideravelmente menores que em MTAD+PUIL
EDTA + PUI
EDTA + PIPS - No ter¢o médio o grupo de QMix + PUI tiveram numeros significativamente mais baixos que o MTAD e

EDTA + PIPS.

- No terco apical ndo houve diferencas significativas entre os grupos com EDTA e MTAD nem entre os
grupos de EDTA e QMix.

- Os grupos QMix + PIPS e QMix + PUI mostratram valores mais baixos que os grupos de MTAD+CNI e
MTAD+PUI no tergo apical.

- QMix+ PUI e QMix + PIPS mostraram as maiores redugdes de microdureza nos trés ter¢cos sem diferenca
estatistica significativa.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

Tabela 4: Comparacao de diferentes solugdes irrigadoras

Autor

Sequéncia de irrigacdo

minutos

Tempo em

Medidas de
resultado

Resultado Final
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(min)
Eldeniz et al., G1-5,25% NaOCl 15 min em | Microdureza O grupo que usou acido citrico apresentou menor microdureza comparado ao controle.
2005 G2-2,5% NaOCl cada grupo
G3-3% H202
G4-2,5% EDTA
G5-0,2% CHX
Saghiri et al., G1-2,6% NaOCl 5 min Microdureza — Todos os grupos com excegdo do CHX resultaram em redugdo da microdureza na profundidade
2009 (cada de 100pm.
G2-17% EDTA/ 2,6% grupo) com
NaOCL (5 min) excegdo do - Em 500pum o grupo NaOCl e MTAD resultaram em redugdes consideraveis na microdureza.
grupo 3 em
G3-CHX que levou - Em 100um, o grupo NaOCl + EDTA (5 minutos) e o MTAD causaram maior
apenas 1 reducdo de microdureza que CHX e o grupo controle.
min
G4-MTAD - Em 100pm,
NaOCl + EDTA (1 minuto) causou mais redu¢do da microdureza que o grupo controle.
G5-Solucao Salina
(Controle) - Em 500um a maior redugdo de microdureza foi observada no MTAD.
Cruz-Filho et GI1-15% EDTA 5 min. Microdureza - O acido citrico ¢ 0 EDTA tiveram maior redug@o da microdureza sem diferenga significativa entre
al., 2011 (cada eles
G2-10% Acido citrico | grupo)

G3-5% acido malico
G4-5% acido acético
G5-Vinagre de maga
Go6-Citrato de sodio

G7-Agua destilada

-Citrato de sodio e dgua destilada ndo alteraram a microdureza

- Acido maélico, Vinagre de maca,
acido acético tiveram alteracdes intermediarias
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(controle)

Tartari.,. 2013 I: 2,5%Na0Cl No G 1, 3 e | Microdureza - Todos os grupos, com excegdo da solugdo salina apresentaram redugdo da microdureza.
controle
II: 17% EDTA foram 30 - Nao houve diferenga estatistica significativa de reducao de microdureza nos tercos radiculares,
min. cada. apresentaram respostas iguais ao tratamento
III: 5% NaOCl NoG2e
/18%HEBP G4 foram 3
minutos. O
IV: 10% Acido citrico G 5 foram
5 min.
V: 9%HEBP
Controle:Solugdo
Salina
Akcay., 2013 G1-7,5% EDTA/ 2,5% | 1 miN. Microdureza - Houve diferenga estatistica consideravel entre todos os grupos, exceto os grupos 7,5% EDTA/
NaOCl (cada 2,5% NaOCl e 7,5% EDA/ 2,5% NaOCl
grupo) apos a primeira aplicacdo da substancia.

G2-7,5% EGTA/ 2,5%
NaOCl

G3-7,5% CTDA/ 2,5%
NaOCl

G4-7,5% EDA/ 2,5%
NaOCl

G5-EDTA-EDA/ 1/1
EDTA-EDA

- O grupo que apresentou maior reduc¢do da microdureza foi 7,5% EGTA/ 2,5% NaOCl
- O grupo 5 teve a menor redug@o de microdureza.

- EDTA-EDA/ 1/1 EDTA-EDA apresentou diferenga significativa apos a 2 aplicagdo da substancia.
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Aranda-Garcia | G1-Agua destilada 0 Gl Microdureza - A microdureza dentinaria se reduziu em todos os protocolos de irrigagao final, ndo tendo
etal.,. 2013 utilizou 3 diferenca estatistica entre eles com excegdo do grupo controle.
G2-17% EDTA min. O
grupo G2
G3-MATD utilizou 5
min. O G3
G4-Smear Clear utilizou 1
min. O G4
G5Qmix utilizou 2
min
Taneja et al., G1-5% NaOCl/Agua Microdureza - O grupo do 5% NaOCl/ 2,25% PAA obteve a maior reducéo de microdureza.
2014 destilada 5 min(cada
grupo) - Houve uma diferenga estatistica significativa entre todos os grupos com exce¢do de NaOCl +
G2-5% NaOCl/17% QMix e NaOCl + EDTA.
EDTA
G3-5% NaOCl/ 2,25% - Uma correlagdo negativa existiu entre a perda de célcio e a redugdo na microdureza da dentina
PAA radicular.
G4-5% NaOCl/ QMix
Kalluru et al., G1-17% EDTA 2 sessoes Microdureza - Aos 2 minutos NaOCI obteve maior microdureza e o EDTA a menor.
2014 diferentes
G2-17% EDTAC com 2 min. - Em 5 minutos o MTAD obteve a maior microdureza e o EDTA obteve a menor microdureza.
ecom 5
G3-3% NaOCl min. cada
grupo.
G4-MTAD Nao houveram diferengas estatisticas relevantes entre as substancias irrigadoras utilizadas
Kara Tuncer et G1-17% EDTA + 2.5% | 1 min. Microdureza O 4cido maleico apresentou a maior redu¢do na microdureza da dentina em todos os tercos.
al., 2015 NaOCl (cada
grupo).

G217% EDTA + 2%
CHX

G3QMix

- Nos tercos coronal e médio ndo houve diferenca estatistica significativa entre os outros grupos.

- QMix, 17% EDTA + 2% CHX nao tiveram diferencas estatisticas significativas no tergo apical.
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G47% Acido Maleico

- QMix e 17% EDTA + 2% CHX tiveram redugdo de microdureza significativa na regido apical
quando comparado ao 17% EDTA + 2,5% NaOCl.

Khosla et al., G1-17% EDTA 5 Microdureza - 5% de acido maleico como agente quelante causa a maior perda de calcio e redugdo da
2017 . . min.(cada microdureza da dentina radicular, seguido por 10% de 4cido citrico, MTAD e 17% de EDTA.
G210% acido citrico grupo) L. . . . o
Portanto, 5% de acido maleico foi o agente quelante mais eficaz entre os utilizados no estudo,
G35% acido maleico existindo uma correlagdo positiva e significativa entre a perda de célcio da dentina radicular e a
reducdo da microdureza.
MTAD
Saha et al., 2017 | G1-3% NaOCl 15 min. Microdureza Os resultados do presente estudo indicaram que 17% de EDTA e 0,2% de quitosana diminuiram
(cada significativamente a microdureza da dentina radicular.
G2-17% EDTA grupo)
G3-0,2 Quitosana - 6% de MCIJ e 3% de NaOCI ndo tiveram efeito significativo na microdureza antes e depois da
utiliza¢@o dos irrigantes.
G4-6% de extrato de
Morindacitrifolia
MC)
Abbas et al., G1-2,5% NaOCl Tempo ndo | Microdureza - O EDTA obteve a maior redugdo de microdureza apds a irrigagéo.
2018 foi
G2-17% EDTA inf d o .
° fntormaco - O Acido citrico teve a menor redu¢do de microdureza.
G3-40% Acido Citrico
. - Néo houve diferenga estatistica significativa entre eles.
G4-Agua destilada a
Akbulut et al., G1-Vinagre de Roma Duas Microdureza - Nio houve diferenga estatisticamente significativa entre os valores de microdureza dos grupos
2018 v . ?GSSGGS irrigadores.
-Vinagre de uva u(t)irlaig; das - A microdureza diminuiu com o aumento do tempo de exposigdo de 15 min para 30 min.
G3-Vinagre de maga uma com
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15 min. e
G4-2.5% NaOCl outra com
30 min.
G5-2% CHX cada
grupo.
G6-OCT
G7-Agua Destilada
Dawhan et al., G1-17% EDTA+2,5% 1 Microdureza - O CHX-Ultra apresentou a menor reducdo de microdureza.
2019 NaOCI (controle) min.(cada
grupo) - O EDTA apresentou a maior redug¢do da microdureza em comparagdo a todos os grupos testados.
G2-17% EGTA
) - A diferenca média de microdureza foi estatisticamente significativa.
G3-Acido Citrico
G4-MTAD
G5-17% EDTA
Unnikrishnan et | G1-(NaOCl)-Extra 5 Microdureza - 17% EDTA e 17% EGTA tiveram a menor redug@o de microdureza quando comparado aos outros
al., 2019 min.(cada grupos.
G2-CHX-Ultra grupo).
G3-EDTA - 0 10% acido citrico, mostrou valor estatisticamente significativo quando comparado com o grupo
17% EDTA.
G4-QMix
G5-MTAD - O grupo 17% EDTA seguido de enxdgue final com 2,5% NaOCI mostrou valor estatisticamente
significativo quando comparado ao grupo 5 (17% EDTA) usado como irrigacdo final.
G6-Solucdo salina
(controle)
Pedersen etal., | G1-1% NaOCl GleG3 Microdureza - O grupo NaOCl 5% apresentou a maior redugdo de microdureza.
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2020 utilizaram
g}z)-%[‘;/o NaOCl + 17% éozmln. o - Os grupos 1% NaOCl e 1% NaOCl + 17% EDTA, ndo obtiveram diferengas estatisticas
utilizou significativas.
G3-5% NaOCl uma sessao
de 15 min
€ mais uma
sessdo de 3
min.
Pinto et al., G1-Solugao Salina Tempo ndo | Microdureza - O Grupo 2,5% Extrato de Stevia apresentou uma ligeira diferenga em comparagdo ao Grupo . O
2020 (controle) f01 grupo SmearClear.
informado
G2-2,5% NaOCl +
17% EDTA - O Grupo 2,5% NaOCI + 17% EDTA apresentou a maior reducdo na microdureza.
G3-2,5% Extrato de
Stevia
G4-SmearClear
Ratih et al., G5-17% EDTA 3 min(cada | Microdureza - A quitosana obteve menor reducdo de microdureza comparado ao EDTA
2020 grupo).
G6-0.2% - O NaOCl teve a menor reducdo de microdureza comparado aos outros grupos.
nanoparticulas de
quitosana - Houve diferenca estatistica significativa entre os grupos.
G7-2.5% NaOCl
Sahebi et al., I: Todos os Microdureza - Os dentes jovens apresentaram menor microdureza quando comparado a dentes envelhecidos.
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2020 2.5%NaOCI+5%EDTA | grupos
utilizaram - Houve redug@o significativa nos valores da microdureza em dentes envelhecidos nos grupo
1I: 2.5%NaOCl + 20 min, expostas a 2,5% de NaOCl isolado ou em combinac¢do com 5% EDTA e 15% EDTA.
15%EDTA, com
excecdo do
I11: 2.5%NaOCl, G4eGS5
que
IV: 5%EDTA utilizaram
5 min.
V: 15%EDTA
Grupo Controle:
Solugdo Salina
Shah et al., Grupo controle: Grupo Microdureza - Todos os grupos apresentaram redugao significativa no valor da microdureza em comparagéo ao
2020 Solugdo Salina controle e grupo controle.
Gl
I: 2.5% NaOCl utilizaram - O grupo NaOCI + STS reduziu significativamente a microdureza quando comparado ao STS
15 min. G utilizado de forma isolada.
II: 2.5% NaOCl + 5% | 2e3
STS utilizaram
2 sessoes
III: Solugdo Salina + uma com
5% STS 15 mine
outra com
10 min.
Fernandes-Zanc | G1-NaOCl de O tempo Microdureza O uso de NaOCl a 2% nio resultou em alteragdes na microdureza dentinaria.
an et al., 2021 nao foi
G2-2% NaOCl + 17% | informado.

EDTA

G3-NaOCl
2%-EDTA-NaOCl 2%

- Houve redugdo significativa na microdureza dentinaria nos protocolos 5% NaOCl 17% EDTA
(GY9; EDTA;; Protocolo E), 17% EDTA/1% cloreto de benzalconio (EDTA-BC; Protocolo F-G10) e
solu¢do salina (Protocolo G-G11) usados sem NaOCI ndo afetaram a microdureza da dentina
respectivamente). Quando EDTA foi usado ap6s NaOCl a 5%, como no Protocolo B, Grupo 5, a
microdureza da dentina foi significativamente reduzida (p = 0,02). A inclusdo de 1% BC em EDTA
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G4-NaOCl 5%

G5-NaOCl 5%-EDTA

neutralizou os efeitos do NaOCI a 5% no Grupo 8 e ndo ocorreu redugdo na microdureza da dentina
no Protocolo D (p > 0,05).

G6-NaOCl
5%-EDTA-NaOCl 5%
G7-NaOCl
2%-EDTA-BC
G8-NaOCl
5%—-EDTA-BC
G9-EDTA
G10-EDTA-BC
Retana-Lobo et | G1-Agua destilada O tempo Microdureza - O Grupo que utilizou PUI:NaOCI + EDTA + NaOCI demonstrou maior redu¢do da microdureza
al., 2022 nao foi dentinaria.
G2-NaOCl + EDTA informado.
- Nao houve diferenga estatistica significativa entre o grupo que utilizou PUI:NaOCl + EDTA +
G3-EDTA NaOCl e os grupos, EDTA, EDTA + NaOCl, EDTA-CHX, PUI: NaOCI+EDTA.
G4-EDTA + NaOCl - O grupo NaOCl + EDTA obteve maior valores de microdureza comparado ao grupo PUI:NaOCI +
EDTA +NaOCl.
G5-EDTA-CHX
- O grupo NaOCIl + EDTA nao teve diferenca estatistica significativa em relagdo aos demais
G6-PUL: grupos.
NaOCI+EDTA
G7-PUL:NaOCl +
EDTA +NaOCl
Farooq et al., G1-Extrato de 15 min. Microdureza - Nao houve diferenga significativa na microdureza da dentina da amostra do grupo Extrato de
2022 Sapindus Mukorossi (cada Sapindus Mukorossi apés a irrigagdo.

grupo).
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G2-EDTA

G3-Agua destilada

- O estudo encontrou diferenca significativa na diminui¢ao da microdureza da dentina apos a
irrigacdo de uma amostra em solugéo irrigadora do grupo EDTA

- A menor reducdo da microdureza foi do Extrato de Sapindus Mukorossi.

- A maior reducio de microdureza foi do EDTA.

Singh et al., G1-Solucgdo Salina 5 min. Microdureza - A maior redug@o de microdureza foi do NaOCI seguido pela CHX, extrato de roma e o grupo
2023 (cada controle, em ordem.
G2-5% NaOCl grupo).
- A redug@o de microdureza foi em porcentagem foi solugdo salina , NaOCl, CHX, e extrato de
G3-2% CHX roma foi 4,1%, 36,6%, 18.9% e 6,4% respectivamente.
G4-5% Extrato de - Exceto entre os grupos 2% CHX e 5% de extrato de roma houve diferenca estatistica significativa
Roma entre eles.
Geogi et al., G1-Solugao Salina 15 min. Microdureza - Todas as solucdes de irrigagao testadas diminuiram a microdureza dentinaria.
2024 (cada - As amostras irrigadas com hipoclorito de célcio a 5% apresentaram maior redugdo de microdureza
G2-3% NaOCl grupo). seguido por nanoquitosana, hipoclorito de sédio e clorexidina.

G3-2% CHX
G4-5% CaOH

G5-0,2%
nanoquitosana




40

6 DISCUSSAO

A literatura evidencia de forma consistente que as solugdes irrigadoras
utiizadas durante o tratamento endoddntico exercem influéncia direta sobre as
propriedades mecanicas e estruturais da dentina, especialmente sobre sua
microdureza. Essa alteragao esta relacionada a composi¢ao quimica dos irrigantes,
sua concentragao, tempo de exposi¢ao e possiveis combinagdes entre agentes com
diferentes mecanismos de acgao. Entre as solugdes mais estudadas, o hipoclorito de
sédio (NaOCI), o acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) e a clorexidina (CHX)
apresentam comportamentos distintos, oscilando entre alto potencial de

desmineralizagc&o e maior preservagao dentinaria.

O hipoclorito de soédio, amplamente utilizado como irrigante principal, é
conhecido por sua potente acao antimicrobiana e capacidade de dissolugao tecidual.
Entretanto, diversos estudos demonstram que seu uso pode comprometer a
integridade da dentina ao reduzir significativamente a microdureza. Em
concentragbes mais baixas, como 2,5%, Ari et al. (2004), Patil e Uppin (2011),
Garcia et al. (2013) e Tartari et al. (2013) observaram que o NaOCI causa diminuigao
da microdureza proporcional ao tempo de exposigcéo, sendo o efeito mais acentuado
entre 15 e 30 minutos. Abbas et al. (2018) confirmaram esse padrao, ainda que sem
diferenca estatistica significativa, sugerindo que variagdes metodoldgicas e nas
caracteristicas do substrato influenciam os resultados. Estudos que associaram o
NaOCI a agentes quelantes, como EDTA, EGTA, CTDA e HEBP, evidenciaram que
essa combinacdo potencializa a desmineralizagdo, principalmente quando
combinada a acidos organicos como o citrico e o etidrénico (Ackay et al., 2013; Shah

et al., 2020; Ulusoy et al., 2020). Singh et al. (2022) reforgaram que a associagao de
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NaOCl com EDTA ou CHX intensifica a perda de dureza, sobretudo nos tergos
cervicais, possivelmente devido a maior permeabilidade dentinaria nessa regiao.
Assim, apesar de o NaOCI isolado em curtos periodos causar menor dano, seu uso
prolongado ou combinado a agentes desmineralizantes acentua a degradagao

dentinaria.

Em concentragdes mais altas, como 5,25%, o efeito do hipoclorito é ainda
mais pronunciado. Ari et al. (2004), Eldeniz et al. (2005) e Tsenova-llieva e Karova
(2025) demonstraram redugdes significativas da microdureza, com impacto
diretamente proporcional ao tempo de exposi¢céo. Eldeniz et al. (2005) observaram
que a combinagdo de NaOCI com acido citrico ou EDTA potencializa essa perda,
mesmo em periodos curtos, enquanto Tsenova-llieva e Karova (2025) mostraram
que a sequéncia de NaOCIl e EDTA reduz a microdureza independentemente da
ativacdo ultrassonica. Assim, tanto a duracdo quanto a associacdo quimica sao
determinantes para o grau de alteragdo estrutural, indicando que concentragdes
mais elevadas, embora mais eficazes na limpeza, comprometem de forma mais

intensa as propriedades mecanicas da dentina.

O EDTA a 17%, por sua vez, € amplamente reconhecido por seu forte poder
quelante e capacidade de remocdo da smear layer, mas essa agao vem
acompanhada de significativa redugdo da microdureza dentinaria. Patil e Uppin
(2011) relataram queda progressiva da microdureza, inclusive em regides mais
profundas, enquanto Zaparolli, Saquy e Cruz-Filho (2012) mostraram que o EDTA
isolado ou associado ao NaOCI causa as maiores redugdes, sem diferenga entre
ambas as formas de uso, mas superiores ao NaOCI isolado. Aslantas et al. (2014)

corroboraram esses achados ao demonstrarem que o EDTA reduziu de modo mais
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acentuado a microdureza do que CHX e CHX-Plus apds apenas 5 minutos de
contato. Outros autores, como Kalluru et al. (2014) e Saha et al. (2017), destacaram
gue mesmo curtos periodos (2 a 5 minutos) ja sao suficientes para causar alteragdes
significativas, sendo o EDTA consistentemente classificado como o irrigante mais
agressivo. Khosla, Mala e Sheony (2017) acrescentaram que, embora menos
intenso que acidos organicos como o citrico ou o maleico, o EDTA promove

consideravel perda de calcio e microdureza.

A combinacdo de EDTA e NaOCI amplifica o efeito deletério sobre a dentina,
pois O primeiro remove ions calcio e o segundo degrada a matriz orgénica. Saghiri et
al. (2009) mostraram que o protocolo sequencial NaOCI + EDTA reduz mais a
microdureza do que o NaOCI isolado, especialmente nas camadas superficiais (100
pgm). Esses achados foram corroborados por Ulusoy et al. (2020) e Tsenova-llieva e
Karova (2020), que observaram diminuigc&o significativa mesmo apos exposigdes de
apenas 1 a 2 minutos, e por Shah et al. (2020) e Fernandes Zancan et al. (2021),
que constataram que a combinagcdo de 5% NaOCI com 17% EDTA promove as
maiores perdas de dureza. A ativagédo ultrassbnica, segundo Arul et al. (2021),
potencializa ainda mais esse efeito, aumentando a desmineralizagado nos trés tergos
radiculares. De modo geral, o EDTA é considerado o irrigante mais eficiente na
remocado da smear layer, mas o mais agressivo em termos de perda mineral e
microdureza, sendo seu uso recomendado por curtos periodos, preferencialmente

inferiores a dois minutos.

Em contraste, a clorexidina apresenta comportamento mais conservador em
relacdo a integridade dentinaria. Por ndo possuir agdo quelante ou dissolugao

tecidual, sua influéncia na microdureza € menor e fortemente dependente da
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concentragédo e tempo de exposigao. Ari et al. (2004) demonstraram que a CHX a
0,2% nao causou redugcdo da microdureza, enquanto Saghiri et al. (2009)
confirmaram que todos os irrigantes, exceto o CHX, diminuiram a dureza a 100 pym
de profundidade. Dhawan et al. (2019) também relataram que o grupo CHX-Ultra
apresentou a menor redugdao de microdureza, em contraste com o EDTA, que
apresentou a maior. Por outro lado, Oliveira et al. (2007) observaram que a CHX a
2% causou redugdo significativa, semelhante a do NaOCl a 1%, embora sem
diferenca estatistica entre ambos, enquanto Singh et al. (2022) registraram redugdes
mais acentuadas para EDTA, seguidas por NaOCI+CHX, CHX isolada e, por ultimo,
NaOCI. Singh A. et al. (2023) reportaram redugbes percentuais de 36,6% para
NaOCl, 18,9% para CHX e 6,4% para extrato de roma, confirmando o efeito menos

agressivo da CHX.

Aslantas et al. (2014) observaram que, em comparagao com EDTA e REDTA,
a CHX e a CHX-Plus provocaram menor reducado de microdureza, e que a adi¢ao de
surfactantes ndo alterou significativamente esse resultado. Kara Tuncer et al. (2015)
também mostraram que, embora o acido maleico tenha sido o mais agressivo, a
combinagcdo EDTA+CHX reduziu a microdureza em menor grau que EDTA+NaOCI,
principalmente na regido apical. Akbulut et al. (2018) confirmaram que o tempo de
exposicao € determinante: mesmo sem diferengas significativas entre solugdes, a

microdureza diminuiu de 15 para 30 minutos de contato.

Portanto, a analise conjunta dos estudos indica que, embora a clorexidina
possa reduzir a microdureza da dentina, especialmente em concentracbes mais
altas e tempos de exposi¢ao prolongados, seu efeito € consideravelmente menor do

que o observado com agentes quelantes e solu¢des de hipoclorito. Assim, quando o
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objetivo € minimizar alteragbes estruturais na dentina radicular, o uso de CHX
isolada, em baixas concentracdes e por curtos periodos, parece ser uma alternativa

mais conservadora e segura.

Entretanto, é importante destacar que ainda existem algumas limitagées nos
estudos analisados, como a falta de padronizacdo nos delineamentos experimentais,
variagdes significativas nas metodologias empregadas (como tempo de exposigao,
tipo de dentina avaliada) e diferengas nas concentragdes testadas. Além disso,
alguns trabalhos apresentam resultados conflitantes, o que dificulta a comparagao
direta entre as pesquisas e a consolidagcdo de um consenso definitivo sobre o real
impacto das solugdes irrigadoras na microdureza dentinaria. Dessa forma, torna-se
evidente a necessidade de protocolos experimentais mais uniformes e estudos
comparativos controlados para esclarecer de forma mais precisa a influéncia desses

irrigantes na microdureza dentinaria.

7 CONCLUSAO

Conclui-se que as solugdes irrigadoras influenciam significativamente a
microdureza da dentina radicular, sendo o efeito dependente da composigéo,
concentracdo e tempo de exposi¢ao. O hipoclorito de sédio e o EDTA, isolados ou
combinados, promovem as maiores reducdes de dureza devido a sua agao
desmineralizante e degradante da matriz organica, enquanto a clorexidina apresenta
comportamento mais conservador, ocasionando menor alteragao estrutural. Assim, a
escolha e o tempo de uso dos irrigantes devem ser criteriosamente controlados,
visando equilibrar a eficacia antimicrobiana com a preservacdo das propriedades
mecanicas da dentina, destacando-se ainda a necessidade de estudos padronizados

para consolidar protocolos clinicos mais seguros e eficazes.
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