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RESUMO: A descontaminacio do sistema de canais radiculares é determinante para o sucesso do
tratamento endoddntico, e a irrigagio quimica complementa a instrumenta¢io mecinica, que nio
alcanca toda a complexidade anatémica radicular. Este trabalho teve como objetivo analisar, por meio
de revisdo narrativa da literatura, as evidéncias sobre as diferencas na eficicia de descontaminacio do
canal radicular entre as principais solucdes irrigadoras. A busca foi realizada na Biblioteca Virtual em
Satde (BVS), em abril de 2026, com descritores DeCS/MeSH relacionados a irrigantes do canal
radicular, descontaminacio, agentes anti-infecciosos e biofilmes, considerando publicacées de 2021 a 2026
em inglés, portugués e espanhol. Dos 94 registros identificados, 24 foram lidos na integra, e 14 estudos
foram incluidos, dos quais dois sdo estudos cldssicos obtidos por busca manual. Os resultados indicam
que o hipoclorito de sédio permanece como irrigante de referéncia, por associar a¢io antimicrobiana a
dissolugdo de tecido orginico e da matriz do biofilme, embora apresente maior citotoxicidade. A
clorexidina a 206 mostra eficicia compardvel em muitos modelos laboratoriais, além de substantividade,
mas ndo dissolve tecidos e tem desempenho inferior em biofilmes multiespécies maduros. O EDTA
atua como complemento na remogio da smear layer, e os protocolos combinados e sequenciais
apresentaram os melhores resultados. Agentes alternativos, como diéxido de cloro, PHMB, peptideo
DJK-5 e solugdes naturais, sdo promissores, mas apoiados em evidéncias predominantemente
laboratoriais. Conclui-se que a combinagdo racional de irrigantes, respeitando suas intera¢des quimicas,
¢ a estratégia mais eficaz, sendo necessérios ensaios clinicos que confirmem esses achados.

Palavras-chave: Irrigantes do canal radicular. Descontaminagdo. Hipoclorito de sédio. Clorexidina.
Biofilmes.
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ABSTRACT: Decontamination of the root canal system is decisive for the success of endodontic
treatment, and chemical irrigation complements mechanical instrumentation, which cannot reach the
entire anatomical complexity of the root canal. This study aimed to analyze, through a narrative
literature review, the evidence on differences in root canal decontamination efficacy among the main
irrigating solutions. The search was carried out in the Virtual Health Library (BV'S) in April 2026, using
DeCS/MeSH descriptors related to root canal irrigants, decontamination, anti-infective agents and
biofilms, considering publications from 2021 to 2026 in English, Portuguese and Spanish. Of the 94
records identified, 24 were read in full and 14 studies were included, two of which were classic studies
obtained by manual search. The results indicate that sodium hypochlorite remains the reference
irrigant, as it combines antimicrobial action with the dissolution of organic tissue and of the biofilm
matrix, although it shows higher cytotoxicity. Chlorhexidine 206 shows comparable efficacy in many
laboratory models, in addition to substantivity, but does not dissolve tissue and performs worse against
mature multispecies biofilms. EDTA acts as a complement in smear layer removal, and combined and
sequential protocols showed the best results. Alternative agents, such as chlorine dioxide, PHMB, the
DJK-5 peptide and natural solutions, are promising but supported by predominantly laboratory
evidence. It is concluded that the rational combination of irrigants, respecting their chemical
interactions, is the most effective strategy, and clinical trials are needed to confirm these findings.

Keywords: Root canal irrigants. Decontamination. Sodium hypochlorite. Chlorhexidine. Biofilms.

RESUMEN: La descontaminacién del sistema de conductos radiculares es determinante para el éxito
del tratamiento endodédntico, y la irrigacién quimica complementa la instrumentacién mecénica, que no
alcanza toda la complejidad anatémica radicular. Este trabajo tuvo como objetivo analizar, mediante una
revisién narrativa de la literatura, la evidencia sobre las diferencias en la eficacia de descontaminacién
del conducto radicular entre las principales soluciones irrigadoras. La biusqueda se realizé en la Biblioteca
Virtual en Salud (BVS), en abril de 2026, con descriptores DeCS/MeSH relacionados con irrigantes del
conducto radicular, descontaminacién, agentes antiinfecciosos y biopeliculas, considerando
publicaciones de 2021 a 2026 en inglés, portugués y espafiol. De los 94 registros identificados, 24 se leyeron
integramente y se incluyeron 14 estudios, dos de ellos cldsicos obtenidos por bisqueda manual. Los
resultados indican que el hipoclorito de sodio sigue siendo el irrigante de referencia, por asociar accién
antimicrobiana y disolucién del tejido orgdnico y de la matriz de la biopelicula, aunque presenta mayor
citotoxicidad. La clorhexidina al 206 muestra una eficacia comparable en muchos modelos de laboratorio,
ademds de sustantividad, pero no disuelve tejidos y tiene un desempefio inferior frente a biopeliculas
multiespecie maduras. El EDTA actda como complemento en la remocién del barrillo dentinario, y los
protocolos combinados y secuenciales presentaron los mejores resultados. Agentes alternativos, como el
diéxido de cloro, la PHMB, el péptido DJK-5 y las soluciones naturales, son prometedores, pero se
apoyan en evidencias predominantemente de laboratorio. Se concluye que la combinacién racional de
irrigantes, respetando sus interacciones quimicas, es la estrategia més eficaz, y se necesitan ensayos
clinicos que confirmen estos hallazgos.

Palabras clave: Irrigantes del conducto radicular. Descontaminacién. Hipoclorito de sodio.
Clorhexidina. Biopeliculas.

1 INTRODUCAO

O tratamento endodéntico tem como objetivo principal a elimina¢io de microrganismos
do sistema de canais radiculares, proporcionando condi¢des biolégicas favoraveis ao reparo dos
tecidos periapicais. A descontamina¢io adequada é considerada fator determinante para o

sucesso clinico da terapia endodéntica, uma vez que a presenca de microrganismos residuais
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esti diretamente associada a persisténcia de infeccSes e ao insucesso do tratamento
(Boutsioukis; Arias-Moliz, 2022).

A complexidade anatémica do sistema de canais radiculares, com suas ramificacdes,
istmos, deltas apicais e irregularidades, constitui um desafio significativo para a instrumentagio
mecinica isolada. Estudos demonstram que o preparo mecinico, por si s, nio é capaz de
alcancar todas as 4reas do canal, deixando regiSes ndo tocadas que podem abrigar
microrganismos e biofilmes organizados. Nesse contexto, a irrigagdo quimica assume papel
complementar essencial, sendo responsdvel por promover a dissolucio de tecidos orginicos e
inorgénicos, a agdo antimicrobiana e a remocgdo de debris e smear layer (Boutsioukis; Arias-
Moliz, 2022; Lozano et al., 2026).

Diversas solugdes irrigadoras estio disponiveis para uso endodéntico, cada uma com
propriedades quimicas e biolégicas distintas. O hipoclorito de sédio (NaOCl), em diferentes
concentragdes, permanece como o irrigante mais amplamente utilizado, em razio de sua
capacidade de dissolugdo tecidual e amplo espectro antimicrobiano. A clorexidina (CHX), o
dcido etilenodiaminotetracético (EDTA), o 4cido citrico e solucdes mais recentes, como o
MTAD e o QMix, também sio descritas na literatura, cada uma apresentando vantagens e
limitagSes especificas (Boutsioukis; Arias-Moliz; Chévez de Paz, 2022).

Diante da variedade de opcdes disponiveis, torna-se relevante reunir, analisar e discutir
as evidéncias cientificas que comparem a eficécia dessas solu¢des na descontaminacdo do canal
radicular. Para tanto, este trabalho realizou uma revisdo narrativa da literatura, orientada pela
seguinte questdo norteadora, formulada a partir da estratégia PICo (Populagio, Interesse,
Contexto): quais sio as evidéncias disponiveis na literatura acerca das diferencas na eficicia de
descontaminacio do canal radicular entre as principais solugdes irrigadoras utilizadas no
tratamento endodéntico?

A estratégia PICo foi definida da seguinte forma: P (Populagdo): canais radiculares
contaminados (dentes com infec¢io endododntica); I (Interesse): eficicia das diferentes solugdes
irrigadoras na descontaminagio; Co (Contexto): tratamento endoddntico.

Assim, este estudo teve como objetivo analisar, por meio de revisdo narrativa da
literatura, as evidéncias cientificas sobre as diferencas na eficicia de descontaminac¢io do canal
radicular entre as principais solu¢des irrigadoras, identificando-as, descrevendo seus
mecanismos de a¢do antimicrobiana e de dissolucgdo tecidual e comparando sua capacidade de

eliminacdo de microrganismos e biofilmes endodénticos.
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2 METODOS

Trata-se de uma revisio narrativa da literatura, de abordagem qualitativa e cariter
exploratério-descritivo. A revisdo narrativa permite a anélise ampla e critica de publicagdes
sobre um tema, sem a exigéncia de protocolos rigidos e reprodutiveis de busca e sele¢do, sendo
adequada para sintetizar o estado da arte e identificar lacunas no conhecimento. Diferentemente
das revisdes sistemdticas, a revisio narrativa nio se propde a esgotar as fontes de informacao,
mas sim a oferecer um panorama abrangente e contextualizado do tema investigado.

A busca bibliogréfica foi realizada na Biblioteca Virtual em Satde (BVS), que centraliza
o acesso a diversas bases de dados, incluindo MEDLINE, LILACS e IBECS. Foram utilizados
os descritores controlados DeCS/MeSH “Irrigantes do Canal Radicular” (Root Canal Irrigants),
“Descontaminagdo” (Decontamination), “Anti-Infecciosos” (Anti-Infective Agents) e “Biofilmes”
(Biofilms), na seguinte estratégia de busca:

("Root Canal Irrigants") AND ("Decontamination” OR "Anti-Infective Agents" OR
"Biofilms") AND fulltext:("1") AND mj:("Irrigantes do Canal Radicular") AND la:("en" OR "pt" OR
"es") AND (year_cluster:[2021 TO 2026]) AND instance:"regional”

A busca foi realizada em abril de 2026 e retornou 94 registros.

Foram incluidos estudos que atendessem aos seguintes critérios:

(a) estudos que comparassem a eficicia antimicrobiana ou de descontaminacio de pelo
menos duas solugdes irrigadoras diferentes no contexto do tratamento endoddntico; (b) estudos
in vitro, ex vivo, in vivo ou revisdes de literatura com foco na descontaminac¢io do canal
radicular; (c) publicados entre 2021 e 2026; (d) redigidos em inglés, portugués ou espanhol; (e)
com texto completo disponivel.

Foram excluidos:

(a) estudos focados exclusivamente em métodos de ativagdo da irrigacdo (ultrassonica,
sdnica, laser) sem comparar diferentes solu¢des irrigadoras entre si; (b) estudos sobre
medicagbes intracanal (hidréxido de cilcio, cimentos biocerimicos) que nio avaliassem
solugdes irrigadoras; (c) estudos sobre agentes experimentais sem aplica¢do clinica estabelecida
(nanoparticulas, quantum dots, grafeno, fotossensibilizadores, plasmas nio térmicos); (d)
estudos focados exclusivamente na remocdo de smear layer sem avaliacdo da eficicia
antimicrobiana; (e) estudos realizados exclusivamente em dentes deciduos; (f) publicacdes
duplicadas (mesmos dados em diferentes veiculos); (g) teses e dissertagdes quando houvesse

artigo publicado correspondente.
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A busca na BVS, utilizando a estratégia descrita anteriormente, foi realizada em abril de
2026 e retornou 94 registros. Os filtros aplicados diretamente na plataforma incluiram: texto
completo disponivel, assunto principal “Irrigantes do Canal Radicular”, idiomas inglés,
portugués e espanhol, periodo de publicacdo entre 2021 e 2026 e instincia regional.

Os 94 registros foram submetidos a leitura de titulos e resumos, com aplicacdo dos
critérios de inclusio e exclusio definidos anteriormente. Nessa etapa, a ferramenta de
inteligéncia artificial Claude (Anthropic) foi utilizada como recurso auxiliar para organizar e
categorizar os registros, sendo todas as decisdes de inclusio e exclusio tomadas pelas autoras e
validadas pelo orientador.

Na triagem por titulo e resumo, 70 registros foram excluidos por foco exclusivo em
métodos de ativacdo sem comparagio entre solucdes (n = 28), medicagdes intracanal (n = 10),
agentes experimentais sem aplicagio clinica estabelecida (n = 15), foco exclusivo em smear layer
(n = 3), dentes deciduos (n = 2), duplicidade (n = 1), fitoterdpicos muito especificos (n = 5) e
estudos metodolégicos sobre modelos experimentais (n = 6), restando 24 artigos para leitura na
integra.

Os 24 artigos pré-selecionados foram lidos na integra pelas pesquisadoras para
confirmacio da elegibilidade e extracio dos dados. Nessa etapa, 11 estudos foram incluidos e os
demais foram excluidos por nio integrarem no assunto. Por se tratar de revisdo narrativa, as
pesquisadoras optaram por manter estudos que, embora tangenciem os critérios de exclusio —
como a ativagdo térmica ou por laser do hipoclorito de sédio, agentes em investiga¢do, modelos
experimentais e dentes deciduos —, oferecem comparagdes diretas com o hipoclorito de sédio
ou com a clorexidina, ou discutem fatores que modificam a eficicia dessas solu¢des. Somaram-
se a eles dois estudos cldssicos identificados por busca manual (Ferraz et al., 2007; Elakanti et
al., 2015), por constituirem referéncias frequentes na comparagio direta entre clorexidina,
hipoclorito de sédio e QMix, totalizando 14 estudos incluidos, apresentados no Quadro 1.

Por tratar-se de revisio da literatura, o presente estudo utilizou exclusivamente dados
de dominio putblico, provenientes de artigos cientificos j4 publicados, sem envolver seres
humanos, animais ou material biolégico. Dessa forma, n3o se fez necessiria a submissio ao

sistema CEP/Conep, conforme o art. 12, pardgrafo dnico, inciso VI, da Resolugio n? s10, de 7

de abril de 2016, do Conselho Nacional de Satdde (Brasil, 2016).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os 14 estudos incluidos nesta revisdo estio sintetizados no Quadro 1 e sio discutidos

individualmente nas se¢es a seguir, seguidos de uma sintese comparativa das solugdes

irrigadoras, organizada conforme os objetivos especificos do trabalho.

Quadro 1 - Estudos incluidos na revisio

Autor (ano)

Tipo de estudo

Solugdes/fatores avaliados

Principais achados

Queiroz e Nébrega (2022)

Revisdo integrativa (15
estudos in vitro)

CHZX 29 x NaOCl > 2,5%

8 estudos sem diferenca, 5 favoraveis
ao NaOCl e 2 4 CHX; ambas vidveis

clinicamente

Senel, Uzun e Alqgawasmi
(2025)

In vitro (canais
simulados em 3D)

NaOCl 2,50% a 21-150 °C

Aquecimento intracanal (150 °C)
aumentou a remogio de biofilme no
istmo

Meire e De Moor (2024)

Revisdo narrativa

Irrigagdo ativada por laser

Ativagdo potencializa o NaOCl em
laboratério; beneficio clinico nio
confirmado

Tekinarslan et al. (2025)

In vitro (biofilme

misto, CLSM)

NaOCl 2,5%, CHX 206, PHMB

0,2% e combinacdes

Protocolos combinados superiores;
nenhuma solugio eliminou
totalmente o biofilme

Amhmed et al. (2024)

In vitro (blocos de
dentina)

NaOCl 6% + EDTA + peptideo
DJK-s

DJK-5s + EDTA aumentou a
eliminacdo bacteriana e retardou a
recuperagio do biofilme

Boutsioukis e Arias-Moliz
(2022)

Revisio de literatura

Irrigantes e métodos de irrigacdo

NaOCI ¢ a principal escolha; EDTA
complementar; CHX com limitagSes
em biofilmes

Boutsioukis, Arias-Moliz e

Revisio critica

Modelos experimentais de

Modelos simplificados superestimam
a CHX; em biofilmes maduros, o

1,5%)

Chavez de Paz (2022) metodolégica estudo NaOCI ¢ superior
Salina, EDTA 179%, 4cido fitico Quitosana com maior agdo
Gugliani et al. (2025) In vitro 1%, quitosana 0,2% (apés NaOCI | antibiofilme e maior liberacdo de

fatores de crescimento

Shmueli et al. (2024)

Ex vivo (molares

deciduos)

NaOCl 2,5% x CHX 0,29% e 2%

Efic4cia global semelhante; NaOCl
com maior penetragio tubular

Ferraz et al. (2024)

Revisio sistemdtica
com metanélise em
rede

Solugdes naturais x NaOCl e
CHX

Solugdes naturais nio superaram o
NaOC]; papel complementar

Shimaoka et al. (2025)

In vitro

Diéxido de cloro aquoso (MA-
T) x NaOCl

Eficicia semelhante ao NaOClI 2,5%
com menor citotoxicidade

Ferraz et al. (2007)

In vitro (difusio em
agar)

CHX gel e solugio x NaOCIl
0,575,25%

CHX 296 gel com maiores halos de
inibi¢io; NaOCl em baixas
concentragdes pouco eficaz

Lozano et al. (2026)

Revisdo comparativa

NaOCI, CHX, salinae EDTA

Fungdes complementares;
combinagio sequencial equilibra
eficdcia e biocompatibilidade

Elakanti et al. (2015)

In vitro (80 pré-
molares)

QMix 2 em 1 x NaOClI 5,25% x
CHX 2%

QMix superior contra E. faecalis e C.
albicans; NaOCl e CHX

equivalentes

Fonte: elaborado pelos autores (2026).
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3.1 Clorexidina versus hipoclorito de sédio: revisdo integrativa

O artigo “Comparacio da propriedade antimicrobiana da clorexidina e do hipoclorito de
sédio como irrigantes endodénticos: uma revisio integrativa”, publicado por Queiroz e Nébrega
(2022) na Revista Ciéncia Plural, analisa e compara a eficicia antimicrobiana dessas duas
solucdes utilizadas durante o tratamento endodéntico.

Para comparar a agio antimicrobiana dessas substincias, Queiroz e Nébrega (2022)
realizaram uma revisdo integrativa da literatura, com buscas nas bases PubMed/MEDLINE,
LILACS e SciELO. Foram considerados estudos experimentais laboratoriais in vitro, publicados
entre 2017 e 202I, que compararam a clorexidina a 2% com o hipoclorito de sédio em
concentragdes iguais ou superiores a 2,5%. Inicialmente, foram encontrados 165 artigos, dos
quais 15 foram selecionados apés a aplicagdo dos critérios de inclusio e exclusio. Os estudos
analisados investigaram a atividade antimicrobiana das solu¢es contra diferentes
microrganismos associados as infec¢des endodénticas, incluindo Enterococcus faecalis, Candida
albicans e outras espécies bacterianas presentes em biofilmes.

Os resultados demonstraram que a eficicia antimicrobiana das duas solu¢des variou
conforme o microrganismo avaliado e as condi¢es experimentais. Em alguns estudos, nio
foram observadas diferencas estatisticamente significativas entre a clorexidina e o hipoclorito
de sédio. Em outros, o hipoclorito apresentou resultados superiores na reducgio de
microrganismos e na eliminagdo de células presentes nos biofilmes. Por exemplo, Teves et al.
(2019 apud Queiroz; Nébrega, 2022) observaram maior eficicia do hipoclorito de sédio a 4% em
comparagio com a clorexidina a 29% contra um biofilme multiespécies. Da mesma forma,
D’Aviz et al. (2020 apud Queiroz; Nébrega, 2022) identificaram melhor desempenho do
hipoclorito de sédio a 5,250 contra Enterococcus faecalis, e Fiallos et al. (2020 apud Queiroz;
Nébrega, 2022) verificaram maior porcentagem de células mortas no grupo tratado com
hipoclorito de sédio.

Por outro lado, alguns estudos apresentaram resultados favoraveis a clorexidina. Ghivari
et al. (2017 apud Queiroz; Nébrega, 2022) observaram que essa substincia foi mais eficaz contra
Candida albicans, embora nio tenham identificado diferencas estatisticamente significativas em
relacdo ao hipoclorito de sédio na eliminacdo de Enterococcus faecalis e Staphylococcus aureus.
Ozkan et al. (2020 apud Queiroz; Nébrega, 2022) também encontraram maior atividade
antimicrobiana da clorexidina a 206 contra Enterococcus faecalis, especialmente quando utilizada

em associacdo com outra solucdo irrigadora. Esses resultados mostram que a eficicia das
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substéncias pode variar de acordo com o microrganismo estudado, a concentracio utilizada e as
condi¢des metodolédgicas de cada pesquisa.

De acordo com a sintese apresentada pelas autoras, oito dos 15 estudos selecionados nio
identificaram diferencas estatisticamente significativas entre a agio antimicrobiana da
clorexidina e a do hipoclorito de sédio; cinco estudos apresentaram resultados superiores para o
hipoclorito, enquanto dois indicaram maior eficicia da clorexidina. Assim, a revisio
demonstrou que ambas as solu¢des apresentam atividade antimicrobiana relevante, embora o
hipoclorito de sédio tenha apresentado resultados superiores em maior nimero de estudos. As
autoras também ressaltam que a comparagio da atividade antimicrobiana, isoladamente, no é
suficiente para determinar qual substincia é a melhor opcio clinica, pois outras propriedades,
como a capacidade de dissolugio tecidual, a biocompatibilidade e os resultados clinicos, também
precisam ser consideradas.

Portanto, Queiroz e Nébrega (2022) concluem que o hipoclorito de sédio, em
concentragdes iguais ou superiores a 2,5%, e a clorexidina a 29 apresentam boa agio
antimicrobiana, justificando sua utilizagio na endodontia. Entretanto, as diferencas nas
propriedades dessas solu¢cdes devem ser consideradas na escolha do protocolo de irrigacio:
enquanto ambas demonstram capacidade de combater microrganismos, o hipoclorito de sédio
apresenta a vantagem adicional de dissolver tecidos orginicos, caracteristica importante para a
limpeza do sistema de canais radiculares. A clorexidina, por sua vez, destaca-se pela
substantividade e por apresentar resultados antimicrobianos semelhantes ou superiores em
determinados estudos. As autoras ressaltam, ainda, a necessidade de novas pesquisas clinicas

para avaliar a influéncia dessas substincias no sucesso do tratamento endodéntico.

3.2 Influéncia da temperatura na agio do hipoclorito de sédio

O estudo de Senel, Uzun e Alqawasmi (2025), intitulado “An in vitro evaluation of
biofilm removal from simulated root canals using sodium hypochlorite irrigation solution at
various temperature settings”, teve como objetivo avaliar a eficicia do hipoclorito de sédio a
2,5% aquecido a diferentes temperaturas na remocio de biofilmes maduros de Enterococcus
faecalis presentes na regiio do istmo de réplicas de dentes padronizadas, produzidas por
impressido 3D.

Os autores observaram diminuigio continua da 4rea de biofilme remanescente 4 medida

que a temperatura da solu¢do aumentava. Nio houve diferenca estatisticamente significativa

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

entre o grupo controle e o grupo de 21 °C, nem entre 21 °C e 45 °C (p > 0,05). J4 os grupos de 60
°C e 150 °C apresentaram 4reas de biofilme significativamente menores do que o grupo controle
e os grupos de menor temperatura (p < 0,05), e 0 aquecimento intracanal a 150 °C obteve a maior
eficicia global na limpeza do istmo. Dentro de um mesmo grupo experimental, nio foram
observadas diferengas significativas na remocgio de biofilme entre as regiGes vestibular, média
e lingual do istmo.

Segundo os autores, o aumento de temperatura reduz a tensio superficial do NaOCl e
acelera sua decomposi¢io em 4cido hipocloroso e espécies reativas, aumentando sua capacidade
de dissolucdo tecidual e de penetragio em anatomias complexas. As solugSes pré-aquecidas fora
do canal (45 °C) perdem calor rapidamente e atingem o equilibrio com a temperatura corporal
ao entrar no dente, enquanto a ativacdo térmica intracanal mantém temperaturas elevadas no
interior do sistema de canais radiculares, permitindo que a soluc¢do atue com maior intensidade
dentro do istmo.

O uso de modelos impressos em 3D garante padronizacio anatdmica, superando a
variabilidade biolégica dos dentes humanos extraidos. Entretanto, o estudo utilizou biofilme de
uma tnica espécie (E. faecalis) em resina sintética (PMMA), que nio reproduz a microestrutura
e os tubulos dentinérios da dentina natural. Assim, os resultados indicam que a ativagio térmica
intracanal do hipoclorito de sédio melhora a remocdo do biofilme em 4reas de dificil acesso,
como os istmos, mas sua incorporagio a prética clinica depende de confirma¢io em modelos

mais préximos da realidade.

3.3 Irrigacdo ativada por laser

O artigo de Meire e De Moor (2024), intitulado “Principle and antimicrobial efficacy of
laser-activated irrigation: a narrative review”, apresenta uma revisdo narrativa da literatura
sobre os principios de funcionamento e a eficicia antimicrobiana da irrigacdo ativada por laser
no tratamento endodéntico.

Os estudos laboratoriais apresentados na revisio indicam resultados promissores para a
irrigagdo ativada por laser, especialmente quando associada ao hipoclorito de sédio. Cheng et
al. (2017 apud Meire; De Moor, 2024) observaram que a ativagio por laser Er:YAG, por meio da
técnica PIPS, melhorou a desinfeccio de canais radiculares contaminados por Enterococcus
faecalis em diferentes didmetros de preparo apical, e que a associagio entre PIPS e hipoclorito

de sédio em canais preparados até o didmetro #15 apresentou eficicia semelhante 2 irrigacio
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convencional com hipoclorito de sédio em canais preparados até o didmetro #40. Esse resultado
sugere que a ativagio por laser pode favorecer a descontaminag¢io mesmo em canais com
preparos apicais mais conservadores.

Outro estudo citado na revisdo, realizado por Betancourt et al. (2019 apud Meire; De
Moor, 2024), demonstrou que a ativagio por laser Er,Cr:YSGG associada ao hipoclorito de sédio
a 0,5% promoveu maior redugio bacteriana do que a irrigacdo convencional com a mesma
concentragio, apresentando eficicia semelhante 3 irrigacdo convencional com hipoclorito de
sédio a 2,5%. Esses resultados sugerem que a ativagio pode melhorar o desempenho da solucio
irrigadora, possibilitando maior redug¢io de microrganismos mesmo com concentragdes
menores de hipoclorito de sédio em condi¢des laboratoriais.

Portanto, a revisio de Meire e De Moor (2024) evidencia que as técnicas de ativagio
podem contribuir para melhorar a distribui¢do das solu¢des irrigadoras e potencializar sua agio
antimicrobiana, especialmente quando associadas ao hipoclorito de sédio, embora ainda existam

limitacdes quanto a confirmacio desses beneficios em condices clinicas.

3.4 Irrigantes isolados e combinados em biofilmes mistos

O estudo de Tekinarslan et al. (2025), intitulado “The effect of various irrigants on
mixed biofilms in dentinal tubules: a confocal laser scanning microscopy study”, avaliou a
eficicia de diferentes solugdes irrigadoras na descontaminagio de canais radiculares
contaminados por biofilmes bacterianos mistos.

A pesquisa comparou trés solugdes irrigadoras — hipoclorito de sédio (NaOCIl) a 2,59%,
clorexidina (CHX) a 296 e polihexametileno biguanida (PHMB) a 0,206 —, além de avaliar a
utilizag¢do combinada do hipoclorito de sédio com a clorexidina e com a PHMB. O hipoclorito
de sédio é descrito como uma solu¢io amplamente utilizada na endodontia, principalmente por
sua capacidade de dissolver tecidos orginicos. A clorexidina apresenta importante atividade
antibacteriana, porém nio possui capacidade significativa de dissolugdo tecidual. J4 a PHMB
apresenta ac¢do antimicrobiana contra diferentes microrganismos, sendo descrita pelos autores
como uma substincia com potencial de utiliza¢gio na descontaminag¢io endodéntica.

O estudo foi realizado in vitro, utilizando 60 pré-molares inferiores unirradiculares, que
foram preparados, esterilizados e contaminados com um biofilme composto por Enterococcus
faecalis, Streptococcus mutans e Staphylococcus aureus. Apéds sete dias de formagio do biofilme, os

dentes foram divididos em seis grupos, de acordo com a solucio irrigadora utilizada. A eficicia
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da desinfecgio foi avaliada por microscopia confocal de varredura a laser, que permitiu observar
a penetracdo de bactérias mortas nos tibulos dentinirios, e pela contagem de bactérias vidveis
antes e depois da irrigagio.

Os resultados demonstraram diferencas na capacidade de descontaminacio entre as
solu¢des estudadas. Na anélise por microscopia confocal, o hipoclorito de sédio apresentou
maior eficicia numérica quando utilizado isoladamente, seguido pela clorexidina e pela PHMB;
entretanto, as diferencas entre essas trés solucdes utilizadas individualmente nio foram
estatisticamente significativas. Em contrapartida, os grupos que receberam a combinacio de
solu¢Bes apresentaram maior eficicia de desinfeccio do que o grupo tratado somente com
PHMB. Na contagem de bactérias vidveis, a combinacio de hipoclorito de sédio com
clorexidina apresentou a maior reducdo bacteriana, seguida pela combinacido de hipoclorito de
sédio com PHMB.

Um aspecto importante discutido no artigo é a interagdo quimica entre o hipoclorito de
sédio e a clorexidina. Segundo os autores, o contato direto entre essas substincias pode provocar
a formagdo de um precipitado de coloragio alaranjada ou marrom, com potencial para obstruir
os tibulos dentinérios e interferir na penetracio dos materiais obturadores. Por esse motivo, os
pesquisadores utilizaram 4gua destilada entre a aplicagdo das solugSes. Portanto, embora os
resultados indiquem vantagens na utilizagdo combinada dos irrigantes, essa associacdo exige
cuidados técnicos e ndo deve ser realizada por meio do contato direto entre as duas substincias.

Conclui-se que o estudo identificou maior eficicia de descontaminagio com a utilizagio
combinada das solugdes irrigadoras, especialmente na redugio das bactérias vidveis. O
hipoclorito de sédio apresentou o melhor resultado numérico entre as solucgdes isoladas, a
clorexidina demonstrou atividade antimicrobiana expressiva, e a PHMB apresentou resultados
que indicam a necessidade de novas investigacGes. Por se tratar de pesquisa in vitro, a

extrapolagio direta dos resultados para a pratica clinica é limitada.

3.5 Peptideo DJK-s5 associado ao EDTA

O estudo de Amhmed et al. (2024), intitulado “Antimicrobial efficacy of DJK-5 peptide
in combination with EDTA against biofilms in dentinal tubules: primary irrigation, recovery
and re-irrigation”, investigou a eficicia antimicrobiana de diferentes protocolos de irrigagio
endodéntica, com énfase na utilizagio do peptideo antimicrobiano DJK-5 associado ao acido

etilenodiaminotetracético (EDTA).
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A pesquisa foi realizada in vitro e utilizou 416 amostras de biofilmes mono e
multiespécies, preparados em blocos de dentina humana. Os biofilmes foram cultivados durante
trés semanas e submetidos a diferentes protocolos de irrigagdo primdria: hipoclorito de sédio a
69% associado ao EDTA a 17%; hipoclorito de sédio a 6% associado ao EDTA a 8,59%; hipoclorito
de sédio a 696 seguido de EDTA a 8,5% associado a 10 ug/mL do peptideo DJK-s5; e 4gua estéril,
utilizada como controle. Metade das amostras foi submetida a formagio de smear layer,
permitindo avaliar sua influéncia na eficicia dos tratamentos. Apds a irrigacdo, parte das
amostras foi analisada quanto ao efeito antimicrobiano imediato, enquanto as demais foram
acompanhadas por até 16 semanas para investigar a recuperacio dos biofilmes; posteriormente,
foram realizados novos procedimentos de irrigagio para avaliar a suscetibilidade dos biofilmes
recuperados. A eficicia dos protocolos foi analisada por microscopia confocal de varredura a
laser.

Os resultados demonstraram que os protocolos contendo DJK-5 apresentaram as
maiores taxas de eliminacdo bacteriana durante a irrigacdo priméria e proporcionaram maior
tempo até a recuperagio dos biofilmes, em comparacio aos protocolos sem o peptideo. A
recuperacdo dos biofilmes foi observada ao longo do acompanhamento, evidenciando que os
microrganismos sobreviventes podem voltar a se desenvolver mesmo apds a exposi¢do aos
agentes irrigadores. A smear layer reduziu a eficicia da desinfec¢do durante a irrigagio primdria,
indicando que sua presenca pode dificultar a acio dos agentes antimicrobianos no interior da
dentina.

Na etapa de reirrigacdo, os biofilmes recuperados continuaram suscetiveis aos diferentes
protocolos avaliados, mas a associagdo de hipoclorito de sédio, EDTA e DJK-5 apresentou
eficicia antimicrobiana significativamente superior 4 dos protocolos sem o peptideo,
independentemente do protocolo utilizado na irrigacdo primaria. Os achados refor¢am que a
descontaminacdo do sistema de canais radiculares é um processo complexo, pois os
microrganismos presentes nos tibulos dentindrios podem sobreviver a irrigacio e formar
novamente biofilmes.

Conclui-se que o peptideo DJK-5 associado ao EDTA apresentou resultados promissores
na eliminagio de biofilmes presentes nos tubulos dentinérios. Entretanto, por se tratar de uma
pesquisa laboratorial in vitro com um agente ainda em investigacdo, os resultados nio devem
ser interpretados como comprovacio de superioridade clinica, sendo necessarios estudos

adicionais para avaliar a seguranca e a aplicabilidade clinica dessa associagio.
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3.6 Estado atual dos irrigantes e dos métodos de irrigagio

O artigo “Present status and future directions - irrigants and irrigation methods”, de
Boutsioukis e Arias-Moliz (2022), apresenta uma revisio da literatura sobre as principais
solugdes irrigadoras utilizadas na endodontia e os métodos empregados para sua distribuicdo e
ativacio no sistema de canais radiculares.

Entre as solucdes avaliadas, o hipoclorito de sédio (NaOCl) é apontado pelos autores
como a principal escolha para a irrigagdo endodéntica, devido a sua ampla a¢do antimicrobiana
e 4 capacidade de dissolver tecidos pulpares e componentes orginicos do biofilme. Entretanto,
sua eficicia depende de fatores como concentragdo, tempo de contato, volume utilizado e
renovagio da solug¢io durante o procedimento. Embora concentracdes mais elevadas possam
apresentar vantagens em determinadas condi¢Ges laboratoriais, os autores ressaltam que as
evidéncias clinicas disponiveis nio estabelecem de forma definitiva uma concentracio ideal.
Também alertam que o hipoclorito pode causar danos aos tecidos periapicais quando extruido
acidentalmente pelo forame apical, o que refor¢a a importincia de uma irrigacdo cuidadosa.

Apesar de sua eficicia, o hipoclorito de sédio nio remove adequadamente os
componentes inorginicos da smear layer. Por esse motivo, os autores destacam a importincia de
associd-lo a agentes quelantes, especialmente o EDTA, que atua na remocio da porgio
inorgénica da smear layer e de residuos de tecido duro. Contudo, a atividade antimicrobiana do
EDTA ¢ limitada, e sua principal fun¢io é complementar a a¢do do hipoclorito. O artigo
também alerta que o contato direto entre hipoclorito de sédio e EDTA provoca uma reagio
quimica que reduz rapidamente o cloro disponivel, podendo comprometer a atividade do
hipoclorito (Boutsioukis; Arias-Moliz, 2022).

Outra solucdo discutida é a clorexidina (CHX), utilizada principalmente por sua
atividade antimicrobiana e pela substantividade. Entretanto, a clorexidina n3o apresenta
capacidade significativa de dissolucdo de tecidos orginicos, e estudos mais recentes que
utilizaram modelos de biofilmes multiespécies demonstraram menor atividade antimicrobiana
em relagdo ao hipoclorito de sédio em determinadas condi¢des, além de incapacidade de
desorganizar adequadamente a matriz extracelular do biofilme. Além disso, o contato entre a
clorexidina e residuos de hipoclorito pode formar um precipitado de coloracdo alaranjada ou
marrom, associado a preocupagdes relacionadas a toxicidade e 2 alteracdo da cor dentéria.

Quanto aos métodos, a irrigacdo convencional com seringa e agulha permanece como o

mais utilizado, e sua eficicia depende da profundidade de inser¢io da agulha, do didmetro do
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preparo apical e da velocidade do fluxo da solugdo. A ativacio ultrassénica se destaca por
promover a movimentagio do irrigante e favorecer a remocdo de residuos em regides de dificil
acesso, como istmos e extensdes ndo instrumentadas. No entanto, os autores ressaltam que
ainda nio existem evidéncias clinicas consistentes de que a ativagdo ultrassénica ou outros
métodos auxiliares melhorem os resultados de longo prazo do tratamento endoddntico em

comparagio com a irrigacdo convencional (Boutsioukis; Arias-Moliz, 2022).

3.7 Modelos experimentais no estudo dos irrigantes

No artigo “A critical analysis of research methods and experimental models to study
irrigants and irrigation systems”, Boutsioukis, Arias-Moliz e Chavez de Paz (2022) destacam
que a irrigacio endoddntica é responsédvel pela maior parte da limpeza e desinfec¢ido em 4reas
inacessiveis 4 instrumentacdo. O hipoclorito de sédio é apresentado como o padrio clinico atual,
empregado em diversas concentragdes, e o digluconato de clorexidina como agente
antimicrobiano complementar ou alternativo. Para a remocio da fracio inorginica da smear
layer, utilizam-se agentes quelantes, com énfase no EDTA e no 4cido etidrénico (HEDP), além
dos 4cidos citrico e maleico; surfactantes e detergentes, como a cetrimida e o QMix, sdo
combinados a quelantes ou antimicrobianos para reduzir a tensio superficial. Outros agentes,
como diéxido de cloro estabilizado, compostos de prata, triclosan, éleos essenciais e peptideos
antimicrobianos, também tém sido investigados.

Os autores chamam a atencio para o fato de que estudos baseados em culturas
plancténicas ou em biofilmes de espécie tnica (Enterococcus faecalis) induziram conclusdes
equivocadas, uma vez que essa espécie apresenta alta suscetibilidade a clorexidina, sugerindo
erroneamente que a CHX poderia substituir o NaOCl. Na realidade clinica, as infec¢des
endoddnticas sdo causadas por biofilmes multiespécies, cujos microrganismos estio organizados
em uma matriz de substincia polimérica extracelular que funciona como barreira a difusdo de
antimicrobianos. A presenca de células persistentes e as interagdes entre espécies elevam a
resisténcia a agentes quimicos, e a maturacio do biofilme por trés semanas ou mais aumenta
significativamente essa resisténcia.

Em modelos experimentais realistas, com biofilmes multiespécies maduros formados
sobre dentina humana, o NaOCIl demonstra eficicia desinfetante e remogdo da massa do
biofilme superiores as da clorexidina e dos demais agentes, pois combina o efeito bactericida

direto com a dissolucdo da matriz orginica do biofilme e dos residuos pulpares. A clorexidina,
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em contrapartida, pode inativar células bacterianas, mas n3o dissolve a matriz, que permanece
aderida a parede dentindria na auséncia de agitacio mecinica. Os autores destacam, ainda, que
a dentina e os residuos teciduais consomem os agentes quimicos, reduzindo a eficicia de todas
as solucdes em condi¢Bes ex vivo e in vivo quando comparadas aos ensaios em tubos de ensaio

— o que deve ser considerado na interpretagio dos estudos laboratoriais desta revisio.

3.8 Protocolos de desinfecgio e liberagdo de fatores de crescimento

No estudo experimental de Gugliani et al. (2025), intitulado “Effect of various
disinfection protocols on endodontic biofilm and growth factors release from radicular dentin:
an in vitro study”, investigou-se o impacto de diferentes protocolos de desinfec¢do na eliminagio
do biofilme bacteriano e na liberagio de fatores de crescimento (TGF-B1 e VEGF) a partir da
dentina radicular. A pesquisa contextualiza que, em procedimentos endoddnticos regenerativos
aplicados a dentes imaturos com 4pice aberto, o debridamento mecinico agressivo ¢é
contraindicado para preservar a estrutura radicular, tornando a irrigacdo quimica e a medicagio
intracanal os pilares da eliminacdo da infecgio e do condicionamento dentinério.

Todos os espécimes foram inicialmente irrigados com hipoclorito de sédio a 1,5% sob
irrigagdo ultrassénica passiva e, em seguida, divididos em trés grupos (apenas irrigagio,
hidréxido de célcio e pasta triantibidtica, composta por metronidazol, ciprofloxacino e
doxiciclina), cada um com quatro subgrupos de irrigacdo final: solugdo salina, EDTA a 17%,
dcido fitico a 1% e nanoparticulas de quitosana a 0,200. A redugio do biofilme de E. faecalis,
maturado por 21 dias, foi quantificada em unidades formadoras de coldnias, e a liberacdo dos
fatores de crescimento, por ensaio imunoenzimético (ELISA).

A maior redugio bacteriana ocorreu no grupo tratado com pasta triantibiética, seguido
pelo hidréxido de calcio e pelo grupo submetido apenas 2 irrigagdo (p < 0,05). Entre as solugdes
irrigadoras finais, as nanoparticulas de quitosana a 0,200 apresentaram a maior eficicia
bactericida, seguidas pelo acido fitico a 19, pelo EDTA a 179% e pela solugio salina (p < 0,05), em
todos os grupos. Quanto a liberagio de fatores de crescimento, os maiores valores ocorreram no
grupo sem medicacdo intracanal, e as nanoparticulas de quitosana promoveram a maior
liberacdo de TGF-B1 e VEGF entre os irrigantes finais, superando o EDTA e o 4cido fitico; em
todas as condigdes, a liberacdo de TGF-f1 foi significativamente superior 4 de VEGF.

Assim, o estudo indica que a escolha do irrigante final interfere tanto na desinfecgio

quanto no condicionamento dentindrio, aspecto relevante para a endodontia regenerativa.

Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacio. Sio Paulo, v. 12, n. 11, nov. 2026.
ISSN: 2675-3375

15



Revista Ibero-
Americana de
Humanidades,
Cienciase
Educagio

. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias ¢ Educacio — REASE

Contudo, as nanoparticulas de quitosana ainda so um agente em investigacio, e os resultados
foram obtidos in vitro com biofilme de uma tnica espécie, o que exige cautela na sua

~ ’ .
extrapolagio clinica.

3.9 Hipoclorito de sédio versus clorexidina em molares deciduos

No estudo ex vivo conduzido por Shmueli et al. (2024) em molares deciduos, avaliou-se
a eficicia do hipoclorito de sédio (NaOCIl) a 2,5% e do digluconato de clorexidina (CHG) a
0,2% e a 2% na eliminagio de Enterococcus faecalis do sistema de canais radiculares, utilizando a
solucio salina como controle.

Em relacdo A eliminacio de Enterococcus faecalis — microrganismo frequentemente
associado ao insucesso endoddntico, devido 4 sua capacidade de invadir tibulos dentinérios e
resistir ao meio alcalino do hidréxido de célcio —, 0 NaOCl a 2,5% promoveu a maior reducdo
imediata de bactérias vidveis e foi a tinica solu¢io capaz de reduzir significativamente o DNA
bacteriano total. Contudo, decorridas 24 horas, tanto o NaOCl quanto a clorexidina (0,2% e 290)
demonstraram capacidade bactericida estatisticamente equivalente, ambos significativamente
superiores ao controle. Quanto a penetragio nos tibulos dentinérios, o NaOCI atingiu maior
profundidade (cerca de 300 um), resultando no menor nivel de penetragio de bactérias vidveis.

Dessa forma, os autores concluiram que o NaOCl a 2,50% e a clorexidina a 200 apresentam
eficicia global semelhante na eliminacio de E. faecalis em dentes deciduos, com vantagem do
NaOCIl na penetragio e na limpeza tubular. Embora o estudo tenha sido realizado em dentes

deciduos, sua comparagio direta entre as duas solugdes contribui para a discussdo do presente

trabalho.

3.10 Solugdes de base natural: revisdo sistemitica com metanalise em rede

Na revisdo sistemética com metanalise em rede conduzida por Ferraz et al. (2024),
intitulada “Antimicrobial efficacy of natural-based endodontic solutions: a systematic review
with a network meta-analysis”, analisou-se a evidéncia pré-clinica da eficicia antimicrobiana
de solucdes endodénticas de base natural em comparagio as solugdes quimicas convencionais
— hipoclorito de sédio e digluconato de clorexidina — contra Enterococcus faecalis em canais
radiculares. Entre as solu¢Ses naturais identificadas, destacam-se o carvacrol (0,69%), extratos

de orégano (1%, 29% e 5%), vinagre de magd, berberina, curcumina, Triphala, Aloe vera,
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Azadirachta indica (neem), extrato de semente de uva, prépolis e cha verde, avaliados de forma
isolada ou em associacio as solucdes convencionais.

Na avaliagio quantitativa (redugio de UFC/mL de E. faecalis em 1.504 canais radiculares
analisados nos estudos ex vivo), a metanalise demonstrou que as solugdes naturais isoladas nio
superaram a eficicia do hipoclorito de sédio. Entre os extratos testados de forma isolada, apenas
o carvacrol a 0,606 e o extrato de orégano a 2% e 5% apresentaram reducdo bacteriana
estatisticamente equivalente 8 do NaOCI. A associagio entre vinagre de mag¢i e NaOCl a 2,5%
alcancou a maior probabilidade de ser a melhor intervencio, superando a CHX a 200 e 0 NaOCl
isolado, enquanto o vinagre de maci e a berberina, utilizados isoladamente, apresentaram os
piores desempenhos.

Dessa forma, os autores concluem que, embora as solu¢des de base natural apresentem
potencial antimicrobiano e biocompatibilidade promissores, a evidéncia pré-clinica atual nio
sustenta a substitui¢io do hipoclorito de sédio ou da clorexidina por extratos vegetais, cabendo

aos compostos naturais o papel de agentes complementares s solu¢des quimicas convencionais.

3.1 Diéxido de cloro aquoso (MA-T)

Shimaoka et al. (2025), no estudo “Application of on-demand aqueous chlorine dioxide
solution for non-surgical root canal treatment”, partem do reconhecimento de que o hipoclorito
de sédio permanece como padrio-ouro entre os irrigantes endoddnticos, devido a sua atividade
antimicrobiana e 3 capacidade de dissolu¢do de tecidos orginicos, mas estd associado a
limitacdes relacionadas a citotoxicidade e ao risco de acidentes por extrusio para os tecidos
periapicais.

Diante da necessidade de solu¢es que equilibrem eficicia antimicrobiana e seguranca
biolégica, os autores investigaram uma solu¢io aquosa de diéxido de cloro produzida pelo
sistema Matching Transformation System (MA-T). O estudo avaliou sua atividade
antimicrobiana contra espécies bacterianas relacionadas as infec¢des endodénticas, incluindo
Enterococcus faecalis, Parvimonas micra e Fusobacterium nucleatum, além de biofilmes derivados de
placa supragengival humana, e utilizou um modelo experimental de canal radicular bovino
infectado com E. faecalis.

Os resultados demonstraram que o MA-T apresentou atividade antimicrobiana tanto
contra bactérias planctdnicas quanto contra microrganismos organizados em biofilmes, com

concentragio inibitéria minima entre 3,9 e 15,6 ppm e concentragio bactericida minima entre 3,9
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e 31,3 ppm, conforme a espécie. A solucio inibiu significativamente a formacio de biofilmes e,
nos biofilmes ji estabelecidos, reduziu a viabilidade bacteriana de forma dependente da
concentragio e do tempo de contato, sem promover redugio significativa da massa total do
biofilme. Segundo os autores, isso se explica pelo mecanismo do diéxido de cloro, que interfere
na cadeia respiratéria bacteriana e oxida aminodcidos, 4cidos nucleicos e lipidios das
membranas, podendo penetrar no biofilme sem desorganizar sua matriz extracelular.

No modelo de canal radicular infectado, o E. faecalis penetrou nos tibulos dentindrios
até aproximadamente 470 um, e o MA-T a 1r.ooo ppm durante 15 minutos produziu efeito
semelhante ao do hipoclorito de sédio a 2,5%, com redugio de aproximadamente 70% da
viabilidade bacteriana & microscopia confocal. Em relacdo a seguranca biolégica, osteoblastos de
rato e fibroblastos do ligamento periodontal humano expostos ao MA-T mantiveram maior
viabilidade e preservaram sua morfologia, com reducdo dos niveis de ATP de aproximadamente
20% e 89o, respectivamente, enquanto o NaOCI promoveu redugdo superior a 60% em ambas as
células.

Portanto, o MA-T apresenta potencial como solucdo irrigadora, associando atividade
antimicrobiana e menor citotoxicidade. Entretanto, os préprios autores ressaltam que nio é
possivel estabelecer sua superioridade clinica, pois as comparacdes diretas com CHX, EDTA e
dcido hipocloroso nio foram realizadas e os resultados foram obtidos principalmente em

modelos in vitro com uma tnica espécie bacteriana.

3.12 Clorexidina em gel, clorexidina em solugdo e hipoclorito de sédio

No estudo in vitro de Ferraz et al. (2007), intitulado “Comparative study of the
antimicrobial efficacy of chlorhexidine gel, chlorhexidine solution and sodium hypochlorite as
endodontic irrigants”, investigou-se a eficicia antimicrobiana do gluconato de clorexidina em
gel de natrosol em comparacio ao hipoclorito de sédio e ao gluconato de clorexidina em solucdo
aquosa. Foram analisados o hipoclorito de sédio nas concentracdes de 0,5%, 1%, 2,5%, 4% e 5,25%
e a clorexidina a 0,29, 1% e 2%, em solucdo e em gel, além da solugio salina como controle. O
artigo destaca que o natrosol é um agente espessante inerte, hidrossoltavel e nio idnico, que
confere ao gel acdo lubrificante e auxilia na remogio da smear layer sem deixar residuos
insolaveis.

Na avaliacio pelo teste de difusio em 4gar contra nove espécies bacterianas, a clorexidina

a 200 em gel produziu as maiores zonas de inibi¢do, com superioridade estatisticamente
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significativa em relac@o a todas as concentragdes de NaOCl testadas, incluindo a de 5,25%. N3o
houve diferenca significativa entre concentracdes equivalentes de clorexidina em solugio e em
gel, e todas as espécies testadas — incluindo Enterococcus faecalis, Porphyromonas gingivalis e
Prevotella intermedia — mostraram-se suscetiveis a todas as concentra¢des de clorexidina; mesmo
a de 0,2% exibiu agdo equivalente ou superior 3 do NaOCl a 5,25%. Em contrapartida, o NaOCl
a 0,5% e 1% demonstrou a¢do antimicrobiana fraca ou nula contra diversas cepas.

Os autores concluem que a clorexidina em gel retine eficicia bactericida, substantividade
e lubrificacdo, constituindo um valioso agente quimico auxiliar na endodontia. Cabe ressaltar,
contudo, que o teste de difusio em 4gar avalia microrganismos em condic¢des planctdnicas,
cenério que, como discutido por Boutsioukis, Arias-Moliz e Chivez de Paz (2022), tende a

superestimar a efic4cia da clorexidina em relagdo ao hipoclorito de sédio.

3.13 Revisdo comparativa: eficicia, dissolugio e biocompatibilidade

Na revisio comparativa de Lozano et al. (2026), intitulada “Comparative review of
endodontic  irrigants: balancing antimicrobial efficacy, tissue dissolution, and
biocompatibility”, analisam-se as evidéncias recentes sobre as principais solugdes irrigadoras
empregadas no tratamento endodédntico: hipoclorito de sédio (NaOCI), digluconato de
clorexidina (CHX), solugio salina estéril e EDTA. Os autores destacam que os diferentes
irrigantes desempenham funcSes clinicas complementares, sendo a escolha do protocolo
fundamentada no equilibrio entre a capacidade de desinfeccdo, a dissolugdo tecidual e a
biocompatibilidade.

Quanto 3 eficicia antimicrobiana contra Enterococcus faecalis, o hipoclorito de sédio
apresenta os melhores resultados na redu¢io da carga bacteriana. A clorexidina a 206 demonstra
capacidade bactericida significativamente superior 4 da solucdo salina e elevada penetragio nos
tabulos dentindrios quando ativada por irrigacio ultrassénica passiva. O EDTA apresenta
atividade antimicrobiana direta limitada, mas seu emprego sequencial com o NaOCI gera um
importante efeito sinérgico, ao desobstruir a dentina e permitir que o NaOCI penetre mais
profundamente nas ramifica¢des do sistema de canais radiculares.

No tocante a biocompatibilidade, a ordenacdo é inversa 4 da eficicia antimicrobiana: a
solucdo salina apresenta a menor citotoxicidade, a clorexidina e o EDTA exibem perfis
intermedidrios, e o hipoclorito de sédio é o irrigante de maior citotoxicidade, podendo provocar

necrose tecidual e complica¢des periapicais graves em casos de extravasamento. Diante disso,
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Lozano et al. (2026) concluem que o sucesso clinico requer a combinagio apropriada e sequencial
dessas solugdes, integrando a capacidade de dissolugio e desinfeccio do NaOCl e do EDTA

com a acdo residual e a biocompatibilidade da CHX e da solugio salina.

3.14 QMix 2 em 1, hipoclorito de sédio e clorexidina

No estudo experimental conduzido por Elakanti et al. (2015), intitulado “Comparative
evaluation of antimicrobial efficacy of QMix™ 2 in 1, sodium hypochlorite, and chlorhexidine
against Enterococcus faecalis and Candida albicans”, investigou-se a eficicia antimicrobiana
comparativa de solu¢des irrigadoras frente a esses dois microrganismos. Foram avaliados o
hipoclorito de sédio a 5,25%, o digluconato de clorexidina a 296 e a solugio QMix™ 2 em 1
(composta por um antimicrobiano bisbiguanida, um agente quelante, solu¢do salina e um
surfactante), com solugio salina estéril a 0,99% como controle, em 80 pré-molares unirradiculares
inoculados por 3 dias com E. faecalis ou C. albicans e submetidos a 1 minuto de contato com os
irrigantes.

Na contagem de unidades formadoras de colénias apds 24 horas, o QMix™

2 em 1
apresentou a maior eficicia antimicrobiana, com superioridade estatisticamente significativa
em relacdo ao NaOClI a 5,25% e 3 CHX a 29 (p < 0,001), tanto para E. faecalis quanto para C.
albicans. Entre o NaOCI a 5,250 ¢ a CHX a 20, nio houve diferenca estatisticamente
significativa, demonstrando agdo bactericida e antifingica equivalentes no modelo testado.
Segundo os autores, esses resultados corroboram estudos anteriores que apontaram acio
antibacteriana do QMix superior 3 do NaOCl e da CHX contra biofilmes de E. faecalis, e a
remocdo da smear layer pelo componente quelante favorece a a¢do antifingica. Assim, Elakanti

et al. (2015) concluem que o QMix™ 2 em 1 representa uma alternativa eficaz para a irrigagdo

final, combinando a¢io antimicrobiana e remogio da smear layer em um tnico passo.

3.15 Sintese comparativa

A anilise conjunta dos 14 estudos permite responder a questdo norteadora deste trabalho.
Quanto 2 identificacdo das solugdes irrigadoras (primeiro objetivo especifico), a literatura
analisada descreve como principais irrigantes o hipoclorito de sédio, a clorexidina, o EDTA e
outros quelantes (4cido citrico, 4cido etidrénico, 4cido fitico), as solu¢des combinadas com

surfactantes (QMix) e a solugdo salina, além de agentes em investigagdo, como o diéxido de
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cloro (MA-T), a PHMB, o peptideo DJK-s5, as nanoparticulas de quitosana e as solu¢des de base
natural (Boutsioukis; Arias-Moliz; Chivez de Paz, 2022; Lozano et al., 2026).

Quanto aos mecanismos de acdo (segundo objetivo especifico), hd consenso de que o
hipoclorito de sédio é a tinica solucio capaz de dissolver tecido orginico e desestruturar a matriz
do biofilme, por meio da a¢do oxidante do cloro disponivel; a clorexidina atua sobre a membrana
citoplasmatica bacteriana e apresenta substantividade, mas nio dissolve tecidos; e os quelantes,
como o EDTA, removem a fracdo inorginica da smear layer, com a¢io antimicrobiana direta
limitada (Boutsioukis; Arias-Moliz, 2022; Shmueli et al., 2024; Lozano et al., 2026).

Quanto a capacidade de eliminacio de microrganismos e biofilmes (terceiro objetivo
especifico), os resultados dependem fortemente do modelo experimental. Em modelos com
microrganismos planctdnicos ou biofilmes de espécie tnica, a clorexidina a 206 frequentemente
apresenta eficicia semelhante ou até superior a do hipoclorito de sédio (Ferraz et al., 2007;
Queiroz; Nébrega, 2022; Shmueli et al., 2024). J4 em modelos mais realistas, com biofilmes
multiespécies maduros sobre dentina, o hipoclorito de sédio mostra-se superior, por associar o
efeito bactericida 4 dissolu¢do da matriz do biofilme (Boutsioukis; Arias-Moliz; Chivez de Paz,
2022; Tekinarslan et al., 2025).

Os estudos também convergem quanto a superioridade dos protocolos combinados e
sequenciais sobre o uso de qualquer irrigante isolado, como NaOCI seguido de EDTA, a
associacdo entre NaOCl e CHX com irrigacdo intermediéria e solu¢des combinadas como o
QMix (Elakanti et al., 2015; Tekinarslan et al., 2025; Lozano et al., 2026). Esses protocolos exigem
atencio as intera¢des quimicas: o contato direto entre NaOCl e CHX forma precipitado, e o
contato entre NaOCl e EDTA reduz o cloro disponivel (Boutsioukis; Arias-Moliz, 2022). Além
disso, fatores que modificam a ac¢do do irrigante, como a temperatura e a ativacdo ultrassénica
ou por laser, podem potencializar a desinfec¢do, embora com beneficios clinicos ainda nio
confirmados (Meire; De Moor, 2024; Senel; Uzun; Algawasmi, 2025).

Por fim, as solugGes alternativas investigadas — diéxido de cloro, PHMB, DJK-s,
nanoparticulas de quitosana e solu¢es naturais — apresentam resultados promissores,
sobretudo pela menor citotoxicidade, mas ainda nio superam o hipoclorito de sédio de forma
consistente e se apoiam predominantemente em evidéncias laboratoriais (Amhmed et al., 2024;
Ferraz et al., 2024; Gugliani et al., 2025; Shimaoka et al., 2025). De modo geral, a principal

limitacdo da literatura analisada é o predominio de estudos in vitro e ex vivo, com protocolos
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heterogéneos, o que dificulta a comparacdo direta dos resultados e sua extrapolagio para a
prética clinica.

Este estudo apresenta limita¢des préprias da revisio narrativa: auséncia de protocolo
rigido e reprodutivel de busca e sele¢do, possivel viés de selecdo, impossibilidade de metanalise
e menor nivel de evidéncia em relagio as revisdes sistemdticas. Além disso, a maior parte dos

estudos incluidos é laboratorial, o que limita a extrapolagio dos resultados para a pratica clinica.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da revisdo narrativa realizada, conclui-se que o hipoclorito de sédio permanece
como a solugdo irrigadora de referéncia na descontaminacio do canal radicular, por ser a tnica
que associa amplo espectro antimicrobiano i capacidade de dissolver tecido orginico e
desestruturar a matriz do biofilme, embora apresente a maior citotoxicidade entre os irrigantes
avaliados e exija cuidado para evitar o extravasamento periapical.

A clorexidina a 206 apresenta eficicia antimicrobiana comparivel & do hipoclorito de
sédio em grande parte dos estudos laboratoriais, além de substantividade e menor
citotoxicidade, mas nio dissolve tecidos orginicos e mostra desempenho inferior em biofilmes
multiespécies maduros, devendo ser considerada uma solugdo complementar ou alternativa em
situagdes especificas. O EDTA e os demais quelantes ndo atuam como agentes desinfetantes
isolados, mas sdo fundamentais para remover a fracdo inorginica da smear layer e favorecer a
penetracio do hipoclorito nos tdbulos dentinérios.

A literatura analisada indica que nenhuma solucdo isolada é capaz de eliminar
completamente os microrganismos do sistema de canais radiculares e que os protocolos
combinados e sequenciais, assim como solu¢des combinadas do tipo QMix, apresentam os
melhores resultados, desde que respeitadas as interagdes quimicas entre os irrigantes. Fatores
como a temperatura e a ativacio da solu¢io podem potencializar a desinfecgio, e agentes
alternativos, como o diéxido de cloro, a PHMB, o peptideo DJK-5 e as solucdes naturais,
mostram-se promissores, sobretudo pela menor citotoxicidade.

Como a maior parte das evidéncias provém de estudos in vitro e ex vivo, com
metodologias heterogéneas, recomenda-se a realizac3o de ensaios clinicos bem delineados e de
estudos laboratoriais com biofilmes multiespécies maduros, capazes de confirmar o impacto dos

diferentes protocolos de irrigagio sobre o sucesso do tratamento endoddntico.
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