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RESUMO

A desinfec¢do do sistema de canais radiculares ¢ fundamental para o sucesso do tratamento
endodontico. Apesar de o preparo quimico-mecanico promover significativa reducao
microbiana, a complexidade anatomica dos canais pode dificultar a acdo dos instrumentos e
irrigantes em regides como istmos, ramificagdes e tubulos dentindrios. Nesse contexto, a
otimizagdo da desinfeccdo pode envolver a associacdo de solugdes irrigadoras, como o
hipoclorito de sddio e o EDTA, a ativagdo dos irrigantes por métodos ultrassdnicos ou
sonicos. Essas estratégias favorecem a circulagdo e a penetragcdo das solucdes, contribuindo
para uma limpeza mais eficiente das areas ndo alcancadas pela instrumentacdo.Assim, a
combinag¢do entre preparo mecanico, irrigacdo adequada, remog¢ao da smear layer e protocolos
complementares representa uma importante estratégia para potencializar a redu¢ao microbiana
e melhorar a qualidade da desinfec¢ao do sistema de canais radiculares.

Palavras-chave: Endodontia, Desinfeccdo, Preparo Quimico Mecanico, Sistema de Canais

Radiculares.

ABSTRACT

The disinfection of the root canal system is essential for the success of endodontic treatment.
Although chemical-mechanical preparation promotes significant microbial reduction, the

anatomical complexity of the channels can hinder the action of instruments and irrigants in



regions such as isthmus, branches and dentin tubules. In this context, the optimization of
disinfection may involve the association of irrigation solutions, such as sodium hypochlorite
and EDTA, to the activation of irrigants by ultrasonic or sonic methods. These strategies favor
the circulation and penetration of solutions, contributing to a more efficient cleaning of areas
not reached by instrumentation. Thus, the combination of mechanical preparation, proper
irrigation, smear layer removal and complementary protocols represents an important strategy
to enhance microbial reduction and improve the quality of disinfection of the root canal
system.

Keywords: Endodontics, Disinfection, Mechanical Chemical Preparation, Root Canal

System.

1.INTRODUCAO

O tratamento endodontico tem como um de seus principais objetivos a reducdo e o
controle da carga microbiana presente no sistema de canais radiculares. Entretanto, a
complexidade anatomica dos canais, caracterizada pela presenga de ramificagdes, istmos,
irregularidades e regides de dificil acesso aos instrumentos, torna a completa desinfeccdo um
desafio clinico. Dessa forma, embora o preparo quimico-mecanico seja fundamental para a
remogao de tecidos e microrganismos, a utilizagdo de protocolos complementares de irrigacao
e desinfeccdo ¢ importante para potencializar a limpeza do sistema de canais radiculares.
Nesse estudo foi destacado que a irrigagdo representa um dos principais recursos para a
limpeza e desinfeccdo dos canais radiculares, uma vez que os irrigantes sdo capazes de
alcancar areas que nao sao diretamente tocadas pelos instrumentos.

Os autores ressaltam ainda que o hipoclorito de sddio permanece como o principal
irrigante utilizado na Endodontia devido a sua atividade antimicrobiana e capacidade de
dissolugdo de tecidos orgénicos. Entretanto, suas limitagdes reforcam a necessidade de
associacdo com outras estratégias, especialmente agentes quelantes e métodos capazes de
melhorar a distribuicdo e a acdo das solugdes irrigadoras. (Boutsioukis et al. Arias-Moliz
2022).A remocao da smear layer também constitui uma etapa relevante para a otimizacdo da
desinfeccdo pos-preparo, ao avaliar diferentes protocolos utilizando hipoclorito de sédio a
2,5% e EDTA a 17%, observaram que a associagdo dessas solucdes favoreceu a remogao da
smear layer, embora a limpeza ndo tenha sido completamente uniforme em todos os tergos

radiculares. Esses achados demonstram que a escolha e a sequéncia dos irrigantes podem



interferir diretamente na qualidade da limpeza das paredes dentinarias, principalmente em
regioes de maior complexidade anatomica. (Silveira ef al. 2013)

Este trabalho sera desenvolvido por meio de uma revisao de literatura,contemplando
estudos cientificos e evidéncias sobre as estratégias de otimizagdo da desinfec¢do do sistema
de canais radiculares na endodontia, com o objetivo de compreender os fatores que
potencializam a eficacia das solugdes irrigadoras e dos protocolos complementares na redugo
da carga microbiana e na promo¢ao de uma limpeza mais eficiente do sistema de canais

radiculares.

2.REVISAO DA LITERATURA
2.1 Solugoes Irrigadoras e Substancias Quimicas Auxiliares na Desinfeccao

Pos Preparo

A desinfec¢do do sistema de canais representa uma etapa fundamental do tratamento
endodontico, uma vez que a instrumentagdo mecanica, isoladamente, ndo ¢ capaz de
promover a completa remocdo dos microrganismos e residuos presentes no interior dos
canais.Nesse contexto, as solucdes irrigadoras desempenham um papel essencial na limpeza e
desinfeccdo, contribuindo para a remo¢ao de tecidos organicos, residuos dentinarios e
microrganismos presentes em regioes de dificil acesso.

O hipoclorito de sodio (NaOCIl) destaca-se entre as solucdes irrigadoras utilizadas na
Endodontia devido a sua atividade antimicrobiana e capacidade de dissolucdo de tecidos
organicos. Essas propriedades favorecem a remog¢ao de restos pulpares e a redug¢do da carga
microbiana no interior do sistema de canais radiculares. Entretanto, sua utilizagdo exige
cuidados relacionados a concentragdo e a técnica de irrigagdo, considerando seu potencial
citotoxico quando em contato com os tecidos periapicais.Os autores também abordam a
clorexidina, substancia que apresenta atividade antimicrobiana de amplo espectro e
substantividade, caracteristica relacionada a sua capacidade de permanecer ligada as
superficies dentarias e exercer agdo residual.Apesar dessas propriedades, a clorexidina
apresenta limitagdes importantes, principalmente por ndo possuir capacidade significativa de
dissolugdo de tecidos organicos, diferentemente do NaOCIL.(Khoury et al. 2024).

Outro aspecto relevante discutido por refere-se a utilizagdo de agentes quelantes, como
o acido etilendiaminotetracético (EDTA) e o 4cido citrico, que auxiliam na remog¢ao dos

componentes inorganicos da smear layer, formada durante o preparo quimico-mecanico. A



remocdo dessa camada favorece a limpeza das paredes dos canais radiculares e a exposi¢ao
dos tubulos dentinarios, contribuindo para a eficacia dos procedimentos de desinfeccdo e
obturacgao.

Além disso, destacam a importancia de compreender as interagdes quimicas entre as
diferentes solugdes irrigadoras, uma vez que determinadas associagdes podem comprometer
suas propriedades e reduzir sua eficacia. Dessa forma, a sele¢do dos irrigantes e a sequéncia
de utilizacdo devem ser planejadas de acordo com suas caracteristicas quimicas, objetivos
clinicos e possiveis efeitos adversos.(Khoury ef al. 2024)

Portanto, a otimizacdo da desinfec¢do do sistema de canais radiculares depende da
escolha adequada das solugdes irrigadoras e da compreensdo de seus mecanismos de agdo e
limitagdes. A associagdo criteriosa de substancias com propriedades complementares pode
favorecer a remogdo de residuos e a redugdo microbiana, contribuindo para melhores
condi¢des de limpeza do sistema de canais radiculares apds o preparo quimico-mecanico.

(Khoury et al. 2024).

2.2 Protocolo de Irrigacio com Hipoclorito de Sodio

A irrigagdo representa uma etapa essencial do tratamento endodontico, uma vez que a
instrumentagdo mecanica, isoladamente, ndo ¢ capaz de promover a completa limpeza e
desinfeccdo do sistema de canais radiculares. Nesse contexto, o NaOCI destaca-se por suas
propriedades antimicrobianas e capacidade de dissolucdo de tecidos organicos, contribuindo
para a remog¢dao de residuos e a reducdo da carga microbiana durante o preparo
quimico-mecanico. (Boutsioukis e Arias-Moliz et al.2022)

A efetividade da irrigacdo depende de diferentes fatores, incluindo as caracteristicas
da solucao irrigadora, sua renovacao, o volume utilizado e a capacidade de distribuicdo no
interior do sistema de canais radiculares. A anatomia complexa dos canais pode dificultar a
chegada do irrigante a determinadas regides, especialmente em d4reas ndo alcancgadas
diretamente pelos instrumentos endodonticos. Dessa forma, a utilizagdo adequada do
hipoclorito de s6dio durante o preparo € importante para favorecer a limpeza de regides de
dificil acesso. (Boutsioukis e Arias-Moliz et al.2022)

Nesse estudo avaliaram a influéncia do volume do NaOCl e do tempo de contato na
capacidade de dissolugdo de tecido pulpar durante a irrigacdo endodontica. O estudo
comparou protocolos de irrigagdo continua e intermitente utilizando um modelo

tridimensional de canal radicular e tecido pulpar bovino padronizado. Na irrigacao continua,



foi utilizado NaOCl a uma taxa de 1 mL/min, enquanto na irriga¢do intermitente foram
empregados menores volumes da solugdo, associados a periodos de repouso de trés minutos.
Os autores observaram que ambos os protocolos foram capazes de promover a dissolucao
completa do tecido pulpar, porém apresentaram diferengas significativas quanto ao volume
utilizado e ao tempo necessario para alcancar esse resultado. No protocolo continuo, a
dissolugdo completa ocorreu com aproximadamente 6,0 mL de NaOCl e em cerca de 6
minutos, enquanto o protocolo intermitente alcangou o mesmo resultado utilizando
aproximadamente 0,4 mL, porém necessitando de aproximadamente 12,6 minutos. Dessa
forma, landolo demonstrou que tanto o volume do irrigante quanto o tempo de exposi¢ao
influenciam significativamente a dissolugdo tecidual. Esses achados refor¢am a importancia
da adequagado do protocolo de irrigacdo para a otimizacao da desinfec¢do do sistema de canais
radiculares ap6s o preparo, considerando ndo apenas a concentracdo do NaOCIl, mas também
sua renovac¢ao, volume disponivel e tempo de contato com os tecidos. (Iandolo et al.2025)

Os autores também discutem os métodos de irrigagdo e ativacdo das solugdes,
destacando que a irrigagdo convencional com seringa e agulha apresenta limitagdes
relacionadas a distribui¢do do liquido no interior dos canais. Nesse sentido, técnicas
complementares, como a ativagdo ultrassonica, podem favorecer a movimentacao do irrigante
e contribuir para a remog¢do de residuos em regides complexas.Entretanto,ressaltam a
importincia de interpretar criticamente as evidéncias cientificas disponiveis, considerando
que os resultados laboratoriais nem sempre representam diretamente os desfechos clinicos.

Outro aspecto relevante refere-se a utilizacdo de diferentes solucdes irrigadoras
durante a etapa final do tratamento. O NaOCI apresenta a¢do sobre componentes organicos,
enquanto substancias quelantes, como o EDTA, sdo utilizadas para auxiliar na remoc¢ao dos
componentes inorganicos da smear layer. Assim, a escolha e a sequéncia dos irrigantes devem
considerar suas propriedades e possiveis interagdes quimicas, evitando associagdes que
possam comprometer sua eficacia. Portanto, a otimizag¢ao da desinfec¢do do sistema de canais
radiculares apds o preparo quimico-mecéanico envolve a utilizagdo criteriosa do NaOCl,
associada a escolha adequada dos métodos de irrigacdo e ativacdo. Conforme discutido, a
compreensdo das limitagdes anatomicas e dos fatores que influenciam a distribui¢do dos
irrigantes ¢ fundamental para o desenvolvimento de protocolos que favoregam a limpeza e a

desinfeccao do sistema de canais radiculares. (Boutsioukis e Arias-Moliz ef a/.2022)



Figura 1- Esquema ilustrativo do protocolo de irrigacdo do sistema de canais radiculares com hipoclorito de
sodio durante o preparo quimico-mecénico. A figura demonstra, de forma sequencial, as  principais etapas:
instrumentacgdo do canal, irrigacdo com NaOC]I, renovacdo da solugdio, ativagdo do irrigante, irrigacdo final com
EDTA e NaOCl e, por fim, a secagem do canal

Figura 1 — Protocolo de irrigagio do sistema de canais radiculares com hipoclorito de sédio
(NaOCl) durante o preparo quimico-mecanico.
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2.3 Protocolo de Irrigacio com EDTA

Durante o preparo quimico-mecanico do sistema de canais radiculares, ocorre a
formag¢do da smear layer, uma camada composta por residuos organicos e inorganicos
provenientes da instrumentacdo dentaria. Sua permanéncia pode interferir na penetracdo de
substancias irrigadoras e na adaptacao dos materiais obturadores. Nesse contexto, destacam a
utilizacdo do EDTA como agente quelante capaz de sequestrar ions metélicos, contribuindo
para a remocdo dos componentes inorganicos dessa camada. Os autores também ressaltam
que a eficacia dos agentes utilizados na irrigagdo varia conforme suas propriedades quimicas e
os protocolos empregados. (Mohammadi et al. 2019)

E discutido a formagdo e a relevancia clinica da smear layer, destacando que essa
camada pode atuar como uma barreira fisica, interferindo na penetragdo dos materiais

obturadores nos tibulos dentinarios e na eficiéncia do selamento dos canais radiculares. Os



autores apontam que solu¢cdes como EDTA e NaOCI podem ser utilizadas para auxiliar na
remo¢dao dessa camada, embora ressaltem que ainda existem discussdes sobre as
consequéncias clinicas de sua completa remocgao. (Wesselink e Tiirkiin et al.1995)

Ao correlacionar os estudos, observa-se que aprofundaram a comparagdo entre
diferentes solugdes irrigadoras, destacando as propriedades quelantes do EDTA e sua
capacidade de remocdo da smear layer. Wesselink e Tiirkiin enfatizam as implicagdes da
presenca dessa camada para a limpeza e a obturagao do sistema de canais radiculares. Dessa
forma, ambos os trabalhos reconhecem a importancia da smear layer no tratamento
endodontico, embora abordem o tema sob perspectivas distintas: um com foco comparativo
nas solugdes irrigadoras e outro voltado as caracteristicas e consequéncias clinicas dessa
camada. (Mohammadi ef al. 2019 e Wesselink e Tiirkiin ef al. 1995)

Mello avaliou a influéncia da técnica de irrigagdo final na capacidade do EDTA a 17%
de remover a smear layer das paredes dos canais radiculares. O estudo utilizou 16 dentes
humanos uniradiculares, preparados e submetidos a diferentes protocolos de irrigagdo final.
No grupo de irrigagdo continua, foram utilizados 5 mL de EDTA durante 3 minutos. No grupo
de irrigacdo associada a imersdo, foi utilizado inicialmente 1 mL de EDTA, seguido de um
periodo de permanéncia de 2 minutos e 30 segundos, e posteriormente mais 4 mL durante 30
segundos. A analise por microscopia eletronica de varredura demonstrou que a irrigacao
continua apresentou maior quantidade de superficies livres de debris quando comparada a
técnica de irrigagdo seguida de imersdo. Dessa forma, concluiram que a utilizacdo continua de
5 mL de EDTA por 3 minutos foi mais eficiente na remocao da smear layer das paredes dos
canais radiculares. Os resultados ressaltam a importancia da associa¢do entre volume, tempo
de contato e técnica de irrigagdo para otimizar a limpeza do sistema de canais radiculares apos
o preparo quimico-mecanico. (Mello et al.2010)

Portanto, a utilizacdo do EDTA na irrigagdo final pode contribuir para a otimizagdo da
limpeza do sistema de canais radiculares apds o preparo quimico-mecanico, especialmente
pela remo¢ao dos componentes inorganicos da smear layer. Entretanto, conforme discutido
pelos autores, a escolha do protocolo deve considerar as propriedades das substancias
utilizadas, suas possiveis interagdes e a necessidade de preservar as caracteristicas da dentina
radicular. A anéalise conjunta desses estudos evidencia a importancia de compreender tanto os
mecanismos de agdo dos agentes quelantes quanto os efeitos da smear layer sobre as etapas

subsequentes do tratamento endoddntico.



2.4 Protocolo de Irrigacdo com Clorexidina

A clorexidina ¢ uma substancia utilizada na endodontia devido a sua atividade
antimicrobiana e a capacidade de permanecer adsorvida as superficies dentarias. Segundo, as
propriedades tornam a clorexidina uma alternativa de interesse para a redu¢do microbiana no
sistema de canais radiculares. Entretanto, sua utilizagdo deve considerar suas limitagdes,
especialmente a auséncia de capacidade significativa de dissolugdo de tecidos organicos,

diferentemente do hipoclorito de sddio. (Mohammadi e Abbott et al.2009)

Figura 2- llustracdo sobre metodologia de acdo do NaOCl e CHX
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Fonte: EndoToday. Prof Dr. Marco Aurelio G. Borges ef al. 2026

Del Carpio-Perochena avaliou a capacidade de dissolucao do biofilme e de limpeza da
dentina por diferentes solugdes irrigadoras utilizadas na endodontia, com énfase na influéncia
do tempo de contato e do volume da solucdo. Foram utilizados 120 espécimes de dentina
bovina, previamente infectados com biofilme, que foram submetidos a clorexidina a 2% e a
diferentes concentracdes de hipoclorito de sodio (1%, 2,5% e 5,25%). As solugdes foram
avaliadas em periodos de contato de 5, 15 e 30 minutos, utilizando volumes de 500 pL e 1
mL. A avaliagdo foi realizada por microscopia confocal, permitindo determinar a quantidade

de biofilme, células isoladas e areas de dentina ndo colonizadas.Os resultados demonstraram



que a clorexidina a 2% ndo apresentou capacidade significativa de dissolugdo do biofilme e
nao promoveu aumento da limpeza da dentina quando comparada as solugdes de hipoclorito
de sdédio. Os maiores niveis de dissolucao do biofilme ¢ de dentina nao colonizada foram
observados principalmente nos grupos que utilizaram hipoclorito de soédio durante 30
minutos. Dessa forma, concluiram que a clorexidina a 2% ndo apresenta capacidade de
dissolver biofilmes, evidenciando que o aumento do tempo de contato ou do volume nao
necessariamente proporciona uma maior capacidade de dissolugdo quando se utiliza esse
irrigante. Os achados reforgam a importancia de considerar as propriedades especificas de
cada solugdo, além de fatores como tempo, volume e concentragdo, na escolha de protocolos
destinados a otimizagdo da desinfeccdo do sistema de canais radiculares. (Del
Carpio-Perochena ef al.2011)

Nesse contexto, foi realizado um estudo experimental in vitro com o objetivo de
avaliar a atividade antimicrobiana de diferentes concentragdes de clorexidina, nas
apresentacdes em gel e solucdo, comparando-as com diferentes concentracdes de NaOCI. Os
resultados demonstraram que a eficacia antimicrobiana variou de acordo com a concentracao,
a apresentacdo da substancia e o microrganismo avaliado. A clorexidina a 2%, tanto em gel
quanto em solu¢do, apresentou atividade contra os microrganismos investigados,
evidenciando seu potencial como substancia auxiliar na desinfec¢do endodontica. (Vianna et
al. 2004)

De maneira complementar, investigaram a substantividade antimicrobiana de
diferentes concentragdes de clorexidina em dentes humanos extraidos. Os pesquisadores
avaliaram as concentragoes de 0,1%, 1% ¢ 2%, observando maior substantividade na
concentracdo de 2%. Esses resultados demonstram que a concentracdo da substancia pode
influenciar sua capacidade de manter atividade antimicrobiana residual nas condigdes
experimentais utilizadas. (Mahendra et al. 2014)

Ao correlacionar os estudos de Vianna e Mahendra observa-se que ambos
investigaram caracteristicas relevantes da clorexidina para a desinfec¢do do sistema de canais
radiculares. Enquanto Vianna concentraram-se na atividade antimicrobiana imediata de
diferentes concentragdes e apresentagdes da substancia, Mahendra direcionou sua
investigacdo a substantividade. Dessa forma, os trabalhos apresentam perspectivas
complementares: um aborda a agdo antimicrobiana frente a diferentes microrganismos,
enquanto o outro evidencia a influéncia da concentragdo na atividade residual da solugao.

Esses achados também se relacionam a revisdo de, que discute a eficacia

antimicrobiana da clorexidina e suas aplicagdes como irrigante endodontico. Os autores



abordam caracteristicas que justificam o interesse pela substincia, incluindo sua a¢do contra
diferentes microrganismos e sua substantividade. Entretanto, a interpretagdo dos resultados
deve considerar as diferencas entre os métodos experimentais e as condigdes de aplicacao,
uma vez que resultados obtidos em laboratério ndo demonstram, isoladamente, superioridade
clinica de determinado protocolo. (Mohammadi, Jafarzadeh e Shalavi et al. 2014)

Apesar das propriedades antimicrobianas descritas, a clorexidina apresenta limitagdes
importantes para sua utilizagdo na irrigacdo endodontica. Destacam que a substancia nao
apresenta capacidade significativa de dissolucdo de tecidos organicos, o que restringe sua
atuacdo quando o objetivo ¢ promover simultaneamente a redu¢do microbiana e a remogao de
restos teciduais. Além disso, sua associagdo com hipoclorito de sodio exige atengdo, pois o
contato direto entre essas substancias pode produzir um precipitado, tornando necessario
considerar a compatibilidade quimica durante a elaboracdo dos protocolos de irrigagdo.

(Mohammadi e Abbott et al.2009)

2.5 Irrigacao Ultrassonica Passiva

O sucesso do tratamento endodontico estd diretamente atrelado ao controle
microbiologico do sistema de canais radiculares (SCR). Contudo, limitagcdes anatdmicas como
istmos, canais laterais e reentrdncia impedem que a instrumenta¢do mecanica € a irrigagao
convencional atinjam todas as areas infectadas. Nesse cenario, a Irrigagdo Ultrassonica
Passiva (PUI) consolida-se como um recurso de extrema relevancia.Tanto o estudo de
Rodrigues e Frota,quanto a investigagdo recente de Caixeta destacam que a PUI se
fundamenta na ativagdo da solugdo irrigadora NaOCIl por meio de uma ponta ou lima
acoplada ao ultrassom, que oscila livremente no interior do canal sem promover desgaste
dentinério adicional.Rodrigues e Frota explicam que a eficicia da técnica decorre de dois
fendmenos fisicos centrais: o microfluxo acustico(correntes de fluido geradas ao redor do
instrumento em vibragdo) e a cavitagdo hidrodindmica(formagdo e colapso de microbolhas
que geram ondas de choque).Complementando esse entendimento ao ressaltar que essa
energia acustica promove maior penetracdo e renovagdo constante da substdncia quimica

auxiliar nas zonas de dificil acesso anatémico. (Caixeta ef al. 2026)



Figura 3- Na imagem | e 2 mostram a ponteira de ago inoxidivel ou ligas tratadas termicamente
conectadas a uma base que acopla ao transdutor do aparelho ultrassom.O corpo possul uma curvatura acentuada
e a ponta terminal afina progressivamente para conseguir penetrar no canal radicular ate 1 a 2mm antes do
CT.Na imagem 3 exibe o inserto com revestimento nitretado de titanio.O anel colorido serve para identificacio
do calibre da ponta(geralmente didmetro equivalente a lima #20 ou #25).Na imagem 4,apresenta o painel de
controle onde o cirurgido dentista ajusta o nivel de ponténcia.Na imagem 5,mostra um console de mesa e a pega
de mdo onde a ponta de irrigagdo é rosqueada com o auxilio de uma chave de torque especifica.E na ultima
figura ilustra o padrio de ondas gerado pela ponta metilica em vibragdo,observando as correntes acusticas
expulsando os detritos.

Fonte: Adaptado Van der Sluis er al,. 2007

Van der Sluis realizaram uma revisdo da literatura sobre a PUI, abordando, entre
outros aspectos, as caracteristicas dos instrumentos utilizados para a ativagdo do irrigante.
Segundo os autores, a PUI pode ser realizada utilizando uma lima de pequeno calibre ou um
fio liso, geralmente entre os tamanhos #10 e #20, introduzido no canal radicular j& preparado
e mantido sem contato intencional com suas paredes. Durante a ativagdo ultrassonica, o
instrumento oscila em alta frequéncia e transmite energia ao irrigante, promovendo
microcorrentes acusticas que aumentam a movimentagdo da solu¢do e favorecem a remogao
de debris, tecido organico e microrganismos. Foi destacado que instrumentos maiores que #20
podem apresentar menor capacidade de oscilar livremente dentro do canal, reduzindo a

intensidade das microcorrentes acusticas.



Figura 4 — Vistas distais de reconstru¢do 3D representativas dos sistemas de canal radicular mesial

de molares inferiores. Molares antes (em verde) e depois (em vermelho) da preparacdo com instrumentos
alternativos e apos um protocolo final de irrigacio convencional e irrigacdo ultrassonica passiva. Aciimulo de
tecido duro sio representados em preto.
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Os autores também observaram que um fio liso pode apresentar eficacia semelhante a
de uma lima K cortante, desde que consiga oscilar livremente no interior do canal. Dessa
forma, a escolha do calibre e a possibilidade de livre movimentacao da ponta/instrumento sao
fatores importantes para a eficiéncia da PUI e para a otimizagdo da limpeza do sistema de
canais radiculares apds o preparo.(Van der Sluis ef al.2007)

Sintetizam diversos experimentos in vitro e ex vivo demonstrando que a PUI ¢
significativamente superior a irrigacdo manual por seringa na limpeza do ter¢o apical e na
remogao de detritos em canais achatados e irregularidades simuladas. Expandem essa
discussdo ao enfatizar a capacidade da PUI em combater o fendmeno de “vapor lock”
(aprisionamento de ar no ter¢o apical que impede a chegada do irrigante).Os autores explicam
que a agitagdo ultrassonica quebra essa bolha de ar apical, permitindo que a solugdo irrigadora
flua efetivamente até o comprimento de trabalho. (Caixeta et al. 2026)

Ambos os grupos de pesquisadores concordam que a PUI favorece consideravelmente
a remocdo da smear layer (lama dentindria) e dos smear plugs, preparando as paredes
dentinarias para uma melhor vedagao do sistema durante a fase de obturagao.

Castelo-Baz comparou a PUI e a irrigacdo ultrassonica continua (CUI), avaliando a
penetracdo do hipoclorito de sédio no canal principal e em canais laterais simulados. O estudo

utilizou 60 dentes uniradiculares, nos quais foram confeccionados canais laterais simulados a



2, 4 e 6 mm do comprimento de trabalho. Os espécimes foram distribuidos entre irrigagdo
convencional por pressdo positiva, PUl e CUIL. Para avaliar a penetracio da solucao
irrigadora, os autores utilizaram hipoclorito de sodio a 5% associado a tinta, permitindo a
visualizacdo da distribuicdo do irrigante. Os resultados demonstraram que a CUI promoveu
uma penetragdo significativamente maior do irrigante nos canais laterais quando comparada
as demais técnicas. Entretanto, ndo houve diferenca significativa entre PUI e CUI quanto a
penetracao da solugdo no tergo apical do canal principal. A irrigagdo convencional apresentou
menor penetracao do hipoclorito de sddio tanto no canal principal quanto nos canais laterais.
Dessa forma, Castelo-Baz concluiram que a CUI, utilizada como irrigagdo final, pode
aumentar significativamente a penetragdo do irrigante em areas de dificil acesso, como canais
laterais, demonstrando o potencial das técnicas ultrassonicas na otimizagao da desinfec¢ao do
sistema de canais radiculares.(Castelo-Baz ef al. 2012)

Os estudos entre os achados de (Rodrigues, e Frota ef al.2016) e (Caixeta et al. 2026)
demonstra uma clara evolucao no entendimento da PUI.O estudo estabelece os fundamentos
fisicos e a superioridade da PUI sobre as técnicas manuais tradicionais, o segundo reafirma a
atualidade da técnica diante de tecnologias emergentes. Conclui-se que a PUI ¢ um recurso
indispensavel na Endodontia moderna para a otimizagdo da limpeza e descontaminagdo do

canal radicular, devendo ser aplicada sob protocolos criteriosos de tempo e vazao.

2.6 Dispositivos de Agitacio Mecénica

Para potencializar a a¢do das substancias quimicas auxiliares, como o NaOCl, a PUI
atua promovendo os fendmenos fisicos de microfluxo aclstico e cavitacao
hidrodinamica.Esses mecanismos causam a desagregagdo mecanica do biofilme bacteriano e
impulsionam o fluxo do irrigante em regides ndo tocadas pelos instrumentos. Paralelamente
ao ultrassom, diferentes dispositivos de agitacdo mecanica foram desenvolvidos para otimizar
a limpeza intracanal

A literatura analisada por (Rodrigues, e Frota e al.2016) e (Caixeta et al.2026) aborda
o desempenho comparativo da PUI em relacdo a sistemas de agitacdo mecanica e a Irrigagao
Manual Convencional (IMC) por seringa.

No estudo, investigou-se a eficacia do Sistema Vibringe, um dispositivo de agitagdo
mecanica por vibragdo acoplado a seringa em comparagdo a PUI e a IMC na remocao de
detritos em 10 incisivos com irregularidades simuladas, utilizando NaOCI a 1%. Os autores

constataram que a PUI removeu uma quantidade significativamente maior de debris em



relacdo ao Sistema Vibringe ¢ a IMC, demonstrando que a agitagdo vibratdria mecanica
simples ndo atinge o mesmo nivel de limpeza promovido pelas ondas ultrassonicas. (Rodig et
al.2010)

Estudou a eficacia do sistema Vibringe, um dispositivo de ativagdo sonica do irrigante,
comparando-o a irrigacdo convencional com seringa ¢ a PUI na remocdo de debris de
irregularidades simuladas em canais radiculares. Para isso, os autores utilizaram canais
radiculares contendo duas ranhuras padronizadas, localizadas nas regides apical e coronaria,
preenchidas com debris de dentina. Os procedimentos de irrigagdo foram realizados utilizando
hipoclorito de sddio a 1%, comparando-se a irrigacdo convencional, o sistema Vibringe e a
PUILOs resultados demonstraram que a PUI apresentou a maior capacidade de remogao de
debris, sendo significativamente mais eficaz que o Vibringe e a irrigagdo convencional.
Entretanto, o sistema Vibringe apresentou desempenho significativamente superior ao da
irrigacdo convencional na regido apical do canal radicular. Dessa forma, concluiram que,
embora o Vibringe possa melhorar a remog¢do de debris em comparagdo a irrigagdo
convencional, sua eficicia foi inferior a da irriga¢do ultrassonica passiva. Esses resultados
indicam que a ativacdo sdnica proporcionada pelo Vibringe pode favorecer a dindmica do
irrigante e contribuir para a limpeza de regides de dificil acesso, porém a PUI apresentou
maior eficiéncia na remogdo de debris nas condigdes avaliadas. Assim, o Vibringe pode ser
considerado uma alternativa a irrigagdo convencional, mas a PUI demonstrou maior potencial
de limpeza no estudo. (Rodig et al.2010)

Em contrapartida, avaliaram o acumulo de detritos de tecidos duros em raizes mesiais
de molares inferiores apos quatro protocolos de irrigacao final com NaOCI a 2,5%:Pressao
Positiva Apical, PUI, e XP-endo Finisher (XPF) Os resultados demonstraram que o
instrumento de agitagao mecanica XPF e a PUI obtiveram os maiores percentuais médios de
reducdo de detritos, sem diferenga estatisticamente significante entre si, sendo ambos a
irrigagdo por pressdo positiva,e ambas as revisdes de literatura convergem ao apontar que
tanto a PUI quanto os sistemas mecanicos avangados superam a irrigacao manual estatica por
seringa, destacando-se na limpeza da porgao apical e na eliminacao da bolha de ar aprisionada
no ter¢o apical(efeito vapor lock).No entanto, os estudos ressaltam limitagdes criticas
compartilhadas por esses sistemas:Persisténcia Microbiana e de Debris: Nenhum dispositivo
mecanico ou ultrassonico ¢ capaz de promover a remog¢ao completa dos detritos dentinarios
ou a eliminagao total de bactérias resistentes como o Enterococcus faecalis nas ramificagoes

do SCR.Necessidade de Padronizagdo:permanece a caréncia de um protocolo clinico



universalmente aceito que defina parametros ideais de tempo de ativagdo, taxa de fluxo,

poténcia e concentragdo das solucdes irrigadoras. (Rodig ef al.2010) e (Leoni et al.2016)

Figura 5: Imagem llustrativa do Dispositivo XP-Endo Finisher
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Fonte: Hamdan, ef al,2017.

O poliéter-éter-cetona (PEEK) ¢ um polimero termoplastico biocompativel que vem
sendo estudado como alternativa aos materiais metalicos empregados na ativagdo dos
irrigantes durante o tratamento endoddntico.Foram avaliados as propriedades do PEEK
quando exposto a diferentes solucdes irrigadoras utilizadas na Endodontia, incluindo NaOCl a
5,25%, EDTA a 20% (CHX) a 2%. Os autores analisaram caracteristicas como absor¢ao dos
irrigantes, dureza, modulo de elasticidade, rugosidade e alteragdes da superficie do material.
Os resultados demonstraram que o PEEK apresentou elevada resisténcia quimica aos
irrigantes avaliados, baixa absorcdo e auséncia de alteragdes significativas em suas
propriedades superficiais e mecanicas, indicando potencial para utilizacdo na fabrica¢do de
pontas destinadas a ativacdo dos irrigantes. Além disso, destacam que as pontas poliméricas
podem apresentar vantagens em relagdo as metalicas, principalmente pela menor possibilidade
de fratura e pelo potencial de reducao do desgaste da dentina.(Kucher et al. 2019)

Posteriormente,investigaram especificamente a eficacia de uma ponta ultrassonica de
PEEK na remocdo da smear layer, comparando-a com uma ponta metalica e com a irrigacao
convencional sem ativacdo. O estudo foi realizado em 50 incisivos superiores, nos quais
foram avaliados diferentes niveis do canal radicular, a 3, 6 ¢ 9 mm do apice, por meio de
microscopia eletronica de varredura. Os autores observaram que tanto a ativagao ultrassonica
com a ponta de PEEK quanto com a ponta metélica proporcionaram maior remog¢ao da smear
layer quando comparadas a irrigacdo convencional sem ativacdo. Nos niveis avaliados, ndo
foram observadas diferengas significativas entre as pontas de PEEK e metélica, indicando que

a ponta polimérica apresentou desempenho semelhante ao da ponta metalica na remocao da



smear layer.A correlacdo entre os estudos demonstram uma sequéncia importante para a
compreensdo da aplicagdo do PEEK na Endodontia. Enquanto Kucher forneceu evidéncias
relacionadas a estabilidade quimica e as propriedades mecanicas do material diante da
exposicdo aos principais irrigantes endodonticos, Pefia-Bengoa avangaram na investigacao ao
avaliar sua aplicacdo efetiva como ponta de ativagdo. Dessa maneira, os resultados dos dois
trabalhos sd3o complementares, uma vez que a resisténcia do PEEK aos irrigantes constitui
uma caracteristica relevante para sua utilizagao clinica, enquanto sua capacidade de promover
movimenta¢cdo do irrigante e favorecer a remog¢do da smear layer demonstra seu potencial

funcional durante a irriga¢ao. (Kucher et al. 2019) e (Pena-Bengoa et al. 2026)

Figura 6: Imagem llustrativa da Ponta Ultrassonica PEEK
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Fonte: Ferrari, Patricia ef al,. 2025

Também destacam possiveis vantagens do PEEK em relacdo as pontas metélicas,
especialmente sua maior flexibilidade e propriedades mecanicas favoraveis, que podem
contribuir para uma melhor adaptacdo as curvaturas do canal e para a reducao do contato
indesejado com as paredes dentindrias. Entretanto, os proprios autores ressaltam que o estudo
foi realizado em canais amplos e retos, sendo necessarias pesquisas adicionais em canais
curvos e anatomicamente complexos para verificar se essas caracteristicas realmente

proporcionam vantagens clinicas. (Pefia-Bengoa ef al.2026)



2.7 Terapia Fotodinamica como Protocolo Complementar

De acordo com estudos foram investigados a eficacia da terapia fotodinamica (aPDT)
antimicrobiana como método complementar na desinfeccdo do sistema de canais radiculares
necrosados. Em um estudo clinico, os autores compararam a terapia fotodindmica com a
ativacdo ultrassonica passiva e a utilizagdo de hidroxido de calcio como medicagao intracanal.
Os resultados demonstraram que a aPDT apresentou reducdo bacteriana semelhante a obtida
com a ativacdo ultrassOnica passiva, sem diferenca estatisticamente significativa entre os
grupos. (Barazy et al. 2024)

Oliveira avaliou, em estudo in vitro, a eficacia da PDT associada ao NaOCI na
desinfeccdo de canais radiculares submetidos a instrumentagdo com técnica de lima unica.
Foram utilizados 70 pré-molares inferiores humanos uniradiculares, contaminados com
Enterococcus faecalis, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus e Candida albicans.
Os espécimes foram distribuidos em diferentes protocolos de desinfec¢do, incluindo NaOCl a
1%, NaOCl a 5,25%, PDT isoladamente e a associacdo da PDT com as duas concentragdes de
NaOCl. Para a terapia fotodinamica, foi utilizado azul de metileno na concentragdo de 15
pug/mL, mantido no interior do canal durante 2 minutos, seguido de irradiacdo com laser de
diodo.Os resultados demonstraram que a associag@o entre NaOCl a 5,25% e PDT apresentou
0 maior nimero de espécimes sem crescimento microbiano, sendo o protocolo mais eficaz
entre os grupos avaliados. A utilizagdo de NaOCl a 1% isoladamente apresentou efeito
antimicrobiano semelhante a associagdo de NaOCl a 1% com PDT, enquanto a PDT associada
a solucdo salina ndo foi capaz de eliminar completamente os microrganismos avaliados. Dessa
forma, Oliveira et al. (2015) concluiram que a associagdo da terapia fotodinamica ao NaOCl a
5,25% apresentou maior eficacia na redugcdo dos microrganismos presentes nos canais
radiculares. Os achados sugerem que a PDT pode ser utilizada como terapia auxiliar a
irriga¢do convencional, contribuindo para a otimizagdo da desinfec¢do do sistema de canais
radiculares ap6s o preparo quimico-mecanico. (Oliveira et al.2015)

Em contrapartida, quando comparada ao hidroxido de célcio, a terapia fotodinamica
apresentou redugdo microbiana significativamente superior. Dessa maneira, destacam o
potencial da terapia fotodindmica como uma alternativa complementar aos procedimentos
convencionais de desinfec¢do endodontica, especialmente em dentes com necrose pulpar e

infeccao do sistema de canais radiculares. (Barazy et al. 2024)



A Associacao da terapia fotodindmica ao NaOCl avaliaram a eficécia da associag@o da
terapia fotodindmica antimicrobiana ao hipoclorito de sddio na desinfec¢do dos canais
radiculares, por meio de uma revisao sistematica e metanalise de estudos experimentais ex
vivo. Os autores identificaram que a utilizagdo combinada desses métodos promoveu maior
reducdo bacteriana em comparagdo ao uso isolado do hipoclorito de sdédio. Além disso, os
resultados indicaram que o beneficio antimicrobiano foi estatisticamente significativo nos
protocolos que utilizaram azul de metileno como fotossensibilizador. (Oliveira-Aguiar et
al.2026)

Entretanto, ressaltam que a elevada heterogeneidade entre os estudos incluidos limita
a interpretagdo dos resultados e sua extrapolagdo para a pratica clinica. Assim, os autores
apontam que a terapia fotodindmica apresenta potencial para otimizar a desinfec¢ao
endodontica, embora sejam necessarios estudos clinicos adicionais para estabelecer

protocolos mais consistentes. (Oliveira-Aguiar et al.2026)

Figura 7:Imagem llustrativa do PDT

Fonte: JUNIOR, Eliziario Vitoriano de Araijo Neto ef al,. 2017

Ao correlacionar os estudos de (Barazy et al. 2024) e (Oliveira-Aguiar et al.2026),
observa-se que ambos investigam a terapia fotodindmica antimicrobiana como recurso
complementar para a reducdo da carga microbiana no sistema de canais radiculares.(Barazy et
al. 2024), a partir de uma investigacdo clinica, demonstraram que a aPDT apresentou
resultados semelhantes aos da ativagdo ultrassonica passiva e superiores aos obtidos com o
hidroxido de célcio nas condicdes avaliadas. Por sua vez, (Oliveira-Aguiar et al.2026)

verificaram, em estudos experimentais ex vivo, que a associacdo da terapia fotodindmica ao



hipoclorito de sddio pode potencializar a redugdo bacteriana em comparagdo ao irrigante
utilizado isoladamente.

Dessa forma, os resultados apresentados por ambos os grupos de pesquisadores
apontam para a possibilidade de utilizagdo da terapia fotodindmica como estratégia adicional
aos protocolos convencionais de desinfec¢do endodontica. Entretanto, enquanto (Barazy et
al.2024) fornecem evidéncias obtidas em ambiente clinico, (Oliveira-Aguiar et al.2026)
concentram sua analise em modelos experimentais laboratoriais. Essa diferenca metodolédgica
deve ser considerada, uma vez que os resultados obtidos em dentes extraidos ndo
necessariamente representam os mesmos efeitos observados clinicamente.

Portanto, a andlise conjunta dos trabalhos evidenciam o interesse cientifico na
otimizacdo dos protocolos de desinfec¢do pos-preparo biomecanico por meio de terapias
complementares. Embora os estudos indiquem resultados promissores quanto a redugao
microbiana, ainda s3o necessdrios ensaios clinicos com protocolos padronizados e
acompanhamento em longo prazo para determinar a contribui¢do efetiva da terapia

fotodinamica para o sucesso do tratamento endodontico.

2.7 Reacoes Adversas do Hipoclorito de Sédio como Irrigante Endodontico

O NaOCl ¢ amplamente utilizado como irrigante durante o tratamento endodontico
devido a sua elevada atividade antimicrobiana e capacidade de dissolu¢ao de tecidos
organicos. Entretanto, apesar de suas vantagens na desinfeccdo do sistema de canais
radiculares, seu uso pode estar associado a eventos adversos, principalmente quando ocorre
extrusao da solugdo para os tecidos periapicais.

Em uma revisdo sistematica sobre acidentes envolvendo o NaOCI, analisaram 52
relatos de casos relacionados a extrusdo do irrigante além do apice radicular. Os autores
destacaram que esse tipo de acidente pode provocar manifestagdes clinicas importantes,
decorrentes principalmente do contato do NaOCl com os tecidos periapicais. A revisao
também evidenciou a necessidade de reconhecimento precoce da ocorréncia e de uma
abordagem adequada, uma vez que a gravidade das manifestagdes pode variar de acordo com
as caracteristicas do acidente e dos tecidos envolvidos. (Guivarc’h et al.2017)

De maneira complementar, foi realizado um estudo sobre os acidentes relacionados ao
uso do NaOCl na pratica endodontica. Os autores identificaram relatos de efeitos adversos
que variaram desde queimaduras quimicas e reacdes alérgicas até danos teciduais mais graves,

incluindo necrose. Embora o NaOCIl tenha apresentado elevada eficidcia na eliminagdo



microbiana e na dissolu¢do de tecidos, os autores ressaltaram que sua utilizagdo inadequada
pode aumentar o risco de complicagdes. Dessa forma, a concentragdo da solucdo e a técnica
empregada durante a irrigagdo sdo fatores importantes para a seguranca do
procedimento.(Fiorillo ef al.2024)

Ao relacionar os estudos, observa-se uma concordancia quanto a necessidade de
equilibrar a eficacia antimicrobiana do NaOCl com a prevencdo de seus efeitos adversos.
Enquanto Guivarc’h concentra-se principalmente nos acidentes decorrentes da extrusao do
NaOCI durante a irrigacdo, Fiorillo apresenta uma abordagem mais abrangente dos eventos
adversos associados ao irrigante. Assim, ambos os estudos reforcam que, apesar de o
hipoclorito de sddio permanecer como um importante agente de desinfec¢do endodontica, seu
emprego deve ser realizado de maneira criteriosa, buscando reduzir a possibilidade de
acidentes e danos aos tecidos periapicais.

O contato do NaOCl com os tecidos periapicais pode provocar uma reagdo quimica de
elevada toxicidade, especialmente quando ocorre extravasamento acidental para além do
forame apical. Nesse contexto, Borges, em publicagdo no EndoToday, destaca que a
toxicidade do hipoclorito estd relacionada as suas propriedades oxidantes, proteoliticas e
citotoxicas, sendo que a intensidade da lesdo depende de fatores como concentracdo, volume
extravasado, localizacdo, pressdo empregada durante a irrigagdo, velocidade de dispersdo,
tempo de contato e caracteristicas anatomicas da regido.

Segundo Borges, o acidente por hipoclorito pode apresentar manifestagcdes clinicas
como dor subita e intensa, edema, sangramento, equimose, parestesia e, em situagdes mais
graves, necrose tecidual, comprometimento ocular e envolvimento de espagos cervicofaciais e
das vias aéreas. O autor ressalta que, diante da suspeita de extravasamento, a irrigacao deve
ser imediatamente interrompida e a aplicagao de pressao no interior do canal deve ser evitada.
A solucdo residual acessivel deve ser removida cuidadosamente, podendo ser realizada
irrigagdo intracanal suave com solucdo compativel, sem pressao apical. Além disso, torna-se
necessaria a avaliacdo da extensdo do edema, dor, sangramento, alteracdes sensitivas,
comprometimento ocular, degluticdo e respiracao, determinando-se, a partir desses achados, a
necessidade de encaminhamento para atendimento especializado ou hospitalar. (Borges et.a/
2026)

Essas consideragdes sdo corroboradas pelo relato clinico apresentado por, no qual foi
descrito um acidente decorrente do extravasamento de NaOCl durante o tratamento
endodontico de um segundo pré-molar superior direito. A paciente, de 52 anos, apresentou

aumento de volume difuso e eritematoso em hemiface direita, dor, sensacdo de ardéncia,



limitacdo de abertura bucal e sinais de necrose tecidual. Os exames complementares
demonstraram alteracdes compativeis com enfisema tecidual e cole¢do liquida na regido
maxilar. O quadro foi associado ao extravasamento da solugdo através dos tecidos periapicais,
atingindo também estruturas adjacentes. (Castro et al. 2023)

No caso relatado por, foi realizado desbridamento da area afetada, irrigagdo copiosa
com solugdo fisiologica a 0,9% e drenagem local. Posteriormente, foi instituida
antibioticoterapia e realizadas orientagdes para higiene e irrigacdo da regido com solugao
fisiologica. O acompanhamento demonstrou reducdo do edema, diminui¢ao da sintomatologia
dolorosa e boa cicatrizagdo dos tecidos intraorais. Apds 21 dias, a paciente apresentava
evolucdo clinica satisfatoria, embora tenha optado pela extracdo do elemento dentario
envolvido. Os autores enfatizam que, apesar de ser uma complicagdo relativamente rara, o
extravasamento de NaOCI pode produzir consequéncias importantes, sendo fundamental o
reconhecimento precoce € o manejo rapido e preciso. (Castro et al. 2023)

A correlagdo entre os dois trabalhos evidencia que a prevengao, o diagndstico imediato
e o acompanhamento sdao elementos fundamentais diante dos acidentes envolvendo
hipoclorito de sddio. Borges enfatiza principalmente o reconhecimento dos sinais clinicos e a
sequéncia de medidas imediatas apds o acidente, destacando a necessidade de interromper a
exposicao ao irrigante, evitar pressao adicional, avaliar a gravidade do quadro e acompanhar a
evolugdo do paciente. Por sua vez, demonstrou que, por meio de um caso clinico, como o
extravasamento pode provocar alteragcdes extensas nos tecidos e exigir interven¢ao
especializada, incluindo desbridamento, drenagem e acompanhamento pos-operatdrio.(Castro
et al. 2023)

Os estudos também convergem ao demonstrar que a elevada eficacia antimicrobiana
do NaOCl esta diretamente relacionada a necessidade de utilizacdo cuidadosa durante a
irrigacdo. Castro ressalta a importdncia da determinacdo adequada do comprimento de
trabalho, da preservacao da integridade do canal e da utilizacdo apropriada dos instrumentos
de irrigagdo como medidas preventivas. Borges, de maneira complementar, destaca que nao
apenas a concentracao do irrigante, mas também o volume, a pressao e a anatomia periapical
influenciam a extensdo do dano. Dessa maneira, a utilizagdo segura do hipoclorito depende
tanto do conhecimento das suas propriedades quimicas quanto do dominio técnico do

profissional.



Figura 8 Celulite decorrente de extravasamento de hipoclorito de sodio

Fonte: Aguiar B A. er al,. 2014

3. METODOLOGIA

Para a elaboragao desse trabalho foram utilizadas as bases de dados PubMed,
Endotoday e Abdelhady utilizando as palavras-chave Endodontia, Desinfec¢ao , Preparo
Quimico Cirargico, Sistema de Canais Radiculares. O critério de selecdo foi baseado no
conteudo, relevancia, disponibilidade de visualizacdo dos manuscritos e do periodo, sendo
selecionados artigos de 2006 a 2026. Os idiomas escolhidos para a busca foram portugués e

inglés, um total de 29 artigos.

4.DISCUSSAO

A otimizagdo da desinfec¢do do sistema de canais radiculares apds o preparo
quimico-mecanico constitui uma etapa de grande importancia para o controle da infec¢ao
endododntica. De acordo com [Mohammadi ef al. 2019]., a instrumentagao mecanica, embora
essencial para a redug¢do da carga microbiana e remog¢do de tecidos, ndo ¢ capaz de alcangar
todas as irregularidades anatomicas presentes no sistema de canais. Nesse sentido, [Khoury et
al. 2024.] ressaltam a importancia da irrigagdo como complemento ao preparo mecanico, uma
vez que as solucgdes irrigadoras podem alcangar regides que permanecem inacessiveis aos
instrumentos.

Entre os irrigantes utilizados na endodontia, o hipoclorito de sddio (NaOCIl) apresenta
papel fundamental. [Mohammadi et al. 2019]. destacam suas propriedades antimicrobianas e

sua capacidade de dissolug¢do de tecidos organicos, caracteristicas que justificam sua ampla



utilizacdo durante o tratamento endodontico. Entretanto, a efetividade do NaOCl estd
relacionada a fatores como concentracdo, volume, renovagdo e tempo de contato. Dessa
forma, [Khoury et al. 2024] reforcam que a irrigagdo deve ser compreendida como um
processo dindmico, no qual a renovag¢do e a movimenta¢dao da solucdo sdo importantes para
melhorar sua atuagdo dentro do sistema de canais.

Apesar de sua importancia, o uso do hipoclorito de sédio exige cuidados devido ao
potencial de acidentes durante a irrigacdo. [Guivarc’h ef al. 2017], em sua revisao sistematica
sobre acidentes com NaOCl, demonstraram que a extrusdo inadvertida da solugdo para os
tecidos periapicais representa uma complicagdo relevante da pratica endodontica. Da mesma
forma, [Fiorillo et al. 2024]discutem os acidentes relacionados ao hipoclorito e ressaltam a
importancia de medidas preventivas durante sua utilizagdo. Esses achados demonstram que a
otimizacdo da desinfeccdo nao deve estar relacionada somente a busca por maior agao
antimicrobiana, mas também a utilizacdo segura e controlada do irrigante.

Outro aspecto diretamente relacionado a desinfec¢do pds-preparo € a presenca da
smear layer. Segundo [Mohammadi et al2019], essa camada formada durante a
instrumentagdo pode interferir na interagdo entre os agentes irrigadores e a dentina, sendo
necessaria sua remoc¢do para favorecer a limpeza das paredes do canal. Nesse contexto, o
EDTA apresenta importancia devido a sua capacidade de atuar sobre os componentes
inorganicos da smear layer. Assim, conforme discutido por [Mohammadi et al2019] a
utilizagdo de agentes quelantes pode complementar a acdo do hipoclorito de sodio,
considerando que esses irrigantes apresentam propriedades distintas.A utilizagdo da
clorexidina também ¢é discutida por [Mohammadi et al.2019], que destacam sua atividade
antimicrobiana e sua substantividade. Entretanto, os autores ressaltam diferengas importantes
entre a clorexidina e o hipoclorito de sédio, especialmente em relagdo a capacidade de
dissolu¢do de tecidos. Dessa forma, os estudos de [Mohammadi et al.2019] permitem
compreender que a escolha de uma solugdo irrigadora deve considerar suas propriedades
especificas e a finalidade clinica pretendida, uma vez que nenhum irrigante isoladamente
apresenta todas as caracteristicas necessarias para uma desinfeccao completa.

Além da selecdo dos irrigantes, a literatura demonstra que a forma como essas
solugdes sdo empregadas pode influenciar diretamente sua efetividade.[Khoury et al.2024]
destacam a importancia dos sistemas de ativagao da irrigagdo para melhorar a movimentagao
das solugdes dentro dos canais. A ativacdo pode favorecer a circulagdo do irrigante e sua
chegada a areas de dificil acesso, complementando a agdo realizada pela instrumentacdo

mecanica.



Essa importancia da ativagdo também pode ser relacionada aos estudos que investigam
a remocao da smear layer. Conforme discutido por [Khoury et al.2024], diferentes sistemas de
ativacdo podem contribuir para melhorar a interagdo entre o irrigante e as paredes dentinarias.
Dessa maneira, técnicas de ativagdo ultrassonica, sonica ¢ outros métodos mecanizados
podem ser utilizadas como estratégias complementares ao preparo quimico-mecanico,
especialmente diante da complexidade anatomica do sistema de canais radiculares.Nesse
cenario, novas tecnologias tém sido estudadas com o objetivo de melhorar a ativagdo dos
irrigantes. [Modler et al.2016] avaliaram os efeitos de solugdes irrigadoras sobre materiais
termoplasticos biocompativeis, fornecendo informagdes relevantes para a compreensdo da
interagdo entre os agentes quimicos empregados na endodontia e os materiais utilizados nos
dispositivos. Esses resultados sdo particularmente relevantes diante do desenvolvimento de
novas pontas destinadas a ativagdo das solugdes irrigadoras.

Entre essas novas alternativas, destaca-se o uso do PEEK (polyether ether ketone).
[Pefia-Bengoa, Belladonna e Abarca et al.2016]avaliaram uma ponta de PEEK desenvolvida
para a ativagdo do irrigante e sua contribuicdo para a remog¢do da smear layer. Os achados
deste estudo ampliam a discussao sobre a utilizacdo de materiais poliméricos na ativagao da
irrigacdo, especialmente como uma alternativa para complementar os métodos convencionais
de limpeza do sistema de canais.

Ao relacionar os estudos de [Pefia-Bengoa, Belladonna e Abarca et al.2016]com as
consideragdes apresentadas por [Khoury er al.2024,] observa-se que o desenvolvimento de
novos dispositivos de ativacdo estd diretamente relacionado a necessidade de melhorar a
distribuicdo e a agdo dos irrigantes em areas que nao sdo alcangadas adequadamente pelos
instrumentos. Dessa maneira, a utilizacdo de uma ponta de PEEK pode ser compreendida
como parte de uma estratégia mais ampla de otimizacdo da desinfec¢ao, € nao como
substitui¢do do preparo quimico-mecanico.

Da mesma forma, os trabalhos de [Guivarc’h et al2017 e Fiorillo et al. 2018]
demonstram que a busca por maior efetividade deve estar associada a seguranca durante a
utilizagdo dos irrigantes. Portanto, enquanto [Mohammadi et «l2024] enfatizam as
propriedades dos agentes quimicos, [Guivarc’h et al2017 e Fiorillo et al.2018] chamam
aten¢do para os riscos relacionados ao uso inadequado do hipoclorito. Ja [Khoury et al.2024]
contribuem para a discussdo sobre a utilizacdo de métodos de ativacdo como forma de
potencializar a acdo das solucdes.A andlise conjunta desses estudos demonstra, portanto, que
a desinfec¢do do sistema de canais radiculares apos o preparo ndo deve ser baseada em uma

unica técnica. [Mohammadi er al.2019]apresentam diferentes perspectivas que, quando



relacionadas, sustentam a importincia da associagdo entre preparo mecanico, irrigagcdo
quimica, remog¢do da smear layer e ativacao dos irrigantes.

Assim, a literatura sugere que a otimizacdo da desinfeccao depende da integracdo
entre diferentes estratégias. O hipoclorito de sddio apresenta importante agao antimicrobiana e
capacidade de dissolugdo de matéria organica; o EDTA contribui para a remoc¢do dos
componentes inorganicos da smear layer; a clorexidina apresenta propriedades
antimicrobianas e substantividade; e os sistemas de ativacao podem potencializar a circulagao
e o contato dos irrigantes com as paredes do canal. Nesse sentido, [Khoury et al.2024 e
Pena-Bengoa et al.2026]. reforgam a relevancia dos métodos de ativagdo, enquanto
[Mohammadi et al. 2019, Guivarc’h et al.2017 e Fiorillo ef al.2024]evidenciam a importancia
da utilizacao adequada e segura das solucdes irrigadoras.

Portanto, considerando os estudos analisados, a otimizagao da desinfec¢ao do sistema
de canais radiculares pos-preparo deve ser compreendida como uma abordagem integrada, na
qual diferentes recursos sdo utilizados de maneira complementar. A associagdo entre agentes
quimicos ¢ métodos de ativagao pode favorecer a limpeza de regides complexas e reduzir a
permanéncia de microrganismos e residuos apds a instrumentacdo. Entretanto, conforme
demonstrado pelos estudos de [Guivarc’h et al.2017 e Fiorillo ef al.2024]., a busca por maior
efetividade deve sempre estar acompanhada de protocolos que priorizem a seguranga do

procedimento.

5.CONCLUSAO

Conclui-se que o sucesso da terapia endodontica moderna depende da superagdo das
limitacdes anatdmicas do sistema de canais radiculares, que impedem a completa desinfeccao
por métodos puramente manuais. A sinergia entre o Hipoclorito de Sédio e o EDTA a 17%
permanece como o protocolo quimico fundamental para a dissolug¢ao de tecidos orgéanicos e
remoc¢do da porcdo inorganica da Smear Layer. Todavia, a eficdcia dessas substincias ¢
potencializada apenas quando parametros operatdrios sdo seguidos, como volume adequado,
renovagdo constante e, principalmente, a ativagdo dinamica.

Nesse contexto, as inovacdes tecnoldgicas de ativacdo dindmica, como a Irrigagdo
Ultrassonica Passiva (PUI) e dispositivos mecanicos como Easy Clean e XP-endo Finisher,
mostraram-se ferramentas indispensdveis para elevar os indices de redugdo microbiana a
niveis de 99%. Atualmente, conclui-se que para o cirurgido-dentista que busca exceléncia

clinica, a solucdo mais apta e baseada em evidéncias consiste na adocao de protocolos de



irrigacdo final ativada. A Irrigacdo Ultrassonica Passiva (PUI) continua sendo o padrao-ouro
de eficéacia devido ao seu alto poder de desbridamento. No entanto, dispositivos como o Easy
Clean (pelo baixo custo e seguranga mecanica do polimero) e a XP-endo Finisher (pela
excepcional adaptacdo morfologica em canais curvos € complexos) apresentam-se como

alternativas de igual eficiéncia e extrema viabilidade para a pratica clinica cotidiana.
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