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Resumo

A remogdo de microrganismos € o passo fulcral do tratamento endoddntico ndo cirurgico. Numa
necrose, existe uma coloniza¢do de biofilmes bacterianos que, associados a complexidade

anatomica e invasao dos tibulos dentindrios, tornam o processo de desinfecao desafiante.

A smear-layer ¢ constituida por matéria organica e matéria inorganica, formada por particulas
menores, compactadas no interior dos tubulos dentinarios, protegendo as bactérias previamente
instaladas. A utilizagdo de agentes quelantes juntamente com hipoclorito de sodio, ¢ descrito
como eficaz na remoc¢ao da smear-layer, contudo, a sua utiliza¢do pode levar a diminui¢ao da

resisténcia radicular.

Este trabalho tem como objetivo responder a questdo: como potenciar a utilizagdo dos agentes

quelantes, sem comprometer a integridade radicular?

A realizagdo deste trabalho envolveu uma pesquisa nas plataformas Pubmed e ScienceDirect
utilizando palavras-chave selecionando artigos elaborados nos ultimos cinco anos escritos em

lingua inglesa ou portuguesa.

Palavras-chave: Microdureza, irriga¢do, dentina radicular, smear-layer, dcido maleico, acido

etilenodiamina tetraacético.
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Abstract

The removal of microorganisms from the root canal system is the crucial step in the non-
surgical endodontic treatment. Amidst the presence of pulp necrosis, we can observe a
colonization of bacterial biofilm, that in association with the anatomic complexity and the

consequent invasion of the dentinal tubules, make the disinfection process particularly difficult.

The smear-layer is composed of two different layers: a superficial one made by organic matter,
and a deep one made by smaller particles, compacted in the interior of the dentinal tubules,
making their removal a hard task. This compression reduces the dentinal permeability,
protecting the bacteria who were previously installed there. The using of chelating agents in
combination with sodium hypochlorite during the mechanic preparation of the root canal has
been described as effective in the removal of the smear-layer in the cannal walls; however, it’s
inadequate use can cause intra-radicular dentinal erosion and consequently the reduction of

radicular resistance.

This work has the objective of answering the question: How to potentiate the usage of essential
chelating agents in the removal of the smear-layer, without compromising the radicular

integrity?

Keywords: Microhardness, Irrigation, Root dentine, Smear-Layer, Maleic acid,

Ethylenediaminetetraacetic acid.
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I. Introdugao

A endodontia ¢ a area da medicina dentaria responsavel pelo diagndstico e tratamento de
patologias pulpares e que tem como objetivos principais a remog¢ao total dos microrganismos,
tecido necrdtico e detritos de dentina radicular contaminada do espago da camara pulpar e do
sistema de canais de modo a garantir a sua desinfec¢@o e evitar uma possivel recontaminagao.

(Shekhar, et.al., 2023).

De modo a que se obtenha o melhor resultado no final do tratamento endoddntico, o processo
de irrigagdo desempenha um papel fundamental ao permitir a desinfe¢do do sistema de canais
permitindo atingir areas de dificil acesso ou desimpedir estruturas que estejam obliteradas. E,
portanto, do maior interesse que os praticantes de medicina dentdria estejam a par dos
beneficios e potenciais inconvenientes do uso dos diferentes irrigantes utilizados em

endodontia (Wang et al., 2018).

Durante o tratamento endoddntico ndo cirdrgico, a irrigagao revela ser a etapa fundamental para
alcancar o sucesso do tratamento. Muitos estudos foram e t€m sido realizados de modo a tentar
estabelecer a melhor combinacdo de agentes para que se consiga uma desinfecdo canalar de
forma previsivel e eficaz. Dentro destes agentes, o hipoclorito de sddio tem sido descrito como
o irrigante de eleicdo para o uso como antimicrobiano e remoc¢do de tecido organico
contaminado, porém este ndo possui capacidade de remover tecido inorganico mineralizado,
falhando no acesso a bactérias instaladas nos tubulos dentinarios, cobertas por uma camada
amorfa de tecido mineralizado combinado com matéria organica — a smear-layer e sua
eliminagdo. O uso de agentes capazes de remover eficazmente a smear-layer em combinagao
com um agente antimicrobiano como o hipoclorito de sddio, ¢ imprescindivel para a obtenc¢ao
de uma correta desinfecao canalar no final do tratamento e a longo prazo. A esses agentes damos

o nome de agentes quelantes (Ulusoy et al., 2020).

Contudo, a acdo quelante destes irrigantes pode ter efeitos indesejaveis na microestrutura
dentinaria se usados durante demasiado tempo e/ou em concentragdes elevadas. Uma redugdo
na microdureza da dentina pode levar a futuras complicagdes na estabilidade estrutural da raiz,
o que se podera traduzir num eventual fracasso no tratamento endodontico ou até mesmo na

perda da pega dentaria, por fratura (Gandolfi et al., 2018).
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A elaboracdo deste trabalho surge do interesse em perceber a importancia e necessidade da
utilizacdo de agentes quelantes no decorrer de um tratamento endodontico ndo cirtirgico assim
como em qual fase do mesmo se devem utilizar, de forma a potenciar o seu efeito sem prejudicar
a estrutura dentinaria. Este trabalho tem como objetivo estudar e avaliar, com a realizag¢do de
uma revisdo narrativa, a composi¢ao dentinaria das paredes radiculares e 0 modo como esta
reage na presenga dos diferentes irrigantes utilizados durante o protocolo de irrigagcdo de um
tratamento endodontico ndo cirirgico, interpretando os impactos que os mesmos tém na sua
estrutura e as consequéncias que podera ter no final do tratamento, quer imediato quer o seu
impacto a longo prazo. Para este estudo em concreto, foram analisados os irrigantes mais
comuns a serem utilizados ao longo do procedimento endodontico, sendo eles o hipoclorito de
sodio, a Clorohexidina, o acido etilenodiamina tetraacético e o acido citrico; acrescentando
também a andlise de outros dois agentes quelantes menos frequentemente usados na pratica

clinica atual: o 4cido maleico e o acido peracético.

1. Materiais € Métodos

Para a realiza¢do deste trabalho foi realizada uma pesquisa bibliografica nas plataformas
Pubmed e ScienceDirect, de modo a realizar a recolha de artigos cientificos para a elaboragao
do presente estudo tendo sido utilizadas como palavras-chave: Microhardness, irrigation,
radicular dentin, smear-layer, maleic acid, ethylenediamine tetraacetic acid. Como critérios de
inclusdo na pesquisa bibliografica foram selecionados artigos que cumpriam os seguintes
parametros: artigos publicados em revistas indexadas, utilizando como termos de pesquisa as
palavras-chave anteriormente mencionadas; ado¢do de uma escala temporal de modo a
selecionar artigos realizados entre o presente ano e o ano 2017; escritos em lingua inglesa e/ou
portuguesa. Os artigos ultimamente selecionados foram considerados relevantes ap6s leitura do
titulo, resumo e introducdo e respetiva conclusdo. Foram analisados artigos de tipologia
cientifica de revisdo narrativa, revisdo sistematica, meta-analises, estudos clinicos e casos
clinicos. Como critérios de exclusdo utilizados na selecao de artigos elegiveis para a realizagao
do trabalho, foram excluidos artigos que se desviavam da tematica a ser estudada, artigos
escritos em idioma que nao o inglés ou o portugués, artigos cuja publicagdo data de um periodo
anterior a 2017, assim como trabalhos que apresentavam materiais ¢ métodos pouco objetivos
e cientificos. Feita a sele¢do final de artigos, resultou na escolha de 37 artigos tendo sido

utilizados 33 artigos para o desenvolvimento deste estudo.
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II. Desenvolvimento
1. Composicdo da estrutura dentinaria

A dentina ¢ um tecido vital, hidratado e mineralizado que compde a maioria da estrutura do
dente. E formada na sua maioria por cristais de hidroxiapatita e fibras de colagénio tipo I (bem
como quantidades menores de colagénio tipo III e IV, proteoglicanos e proteinas nao
colagenosas). Existem essencialmente trés tipos de dentina: dentina primdaria, mais coronal e
com menor quantidade e dimensao de tibulos dentinarios; dentina secundaria, mais proxima da
polpa e com maior densidade de tubulos dentinarios; e dentina terciria, sendo esta um exemplo
de tecido reativo ou reparador que surge como mecanismo de prote¢do contra estimulos nocivos

para o complexo pulpar (Jakiel et al., 2017).

A estrutura dentinaria ¢ formada por uma camada basal de odontoblastos, células responsaveis
pela continua producao dos componentes da dentina ao longo da vida; uma matriz mineralizada
que, a medida que os odontoblastos continuam a sua producdo de nova dentina, vai-se
deslocando para camadas mais coronais. Os odontoblastos sdo células localizadas na jun¢do da
polpa com a estrutura mineral dentaria que comunicam com o resto do dente através de tabulos

dentinarios (Chen et al., 2023).

Na dentina radicular existem particularidades na estrutura dentindria que levam a ter cuidados
na sua preservagio durante um tratamento endodéntico. A luz dos conhecimentos atuais, uma
das grandes dificuldades para se garantir o sucesso do tratamento endodontico ndo cirargico ¢
assegurar que todas as bactérias presentes no sistema de canais sejam eliminadas; contudo,
durante a preparagdo mecanica com o uso de limas, ¢ eliminada a superficie interna da parede
do canal radicular o que leva a formacao da smear-layer e consequente obliteracao dos tubulos
dentinarios que se provaram ser tanto ou mais numerosos nesta regido do dente em comparagao
com a dentina coronal porém, possuem um didmetro bastante inferior (caracteristicas que
tornam o selamento de bactérias um risco mensuravel de reinfecdes apods o final do tratamento

endodontico ndo cirurgico) (Wang et al., 2018).
2. Protocolo de Irrigacao

No processo de desinfe¢do canalar o uso de solugdes irrigantes tem como objetivo a dissolugdo
quimica de tecidos organicos (tecido pulpar necrosado, microrganismos e seus produtos de

metabolizacdo) e inorganicos (detritos de dentina, smear-layer), necrosados ou contaminados,
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e a sua separagdo das paredes do canal radicular. A remocdo destes componentes ¢
imprescindivel visto que a instrumentacdo mecanica, que ¢ realizada em simultdneo com a
irrigacdo canalar de modo a aumentar a conicidade e calibre apical, ndo consegue alcancar
regides anatomicas de dificil acesso, tais como: canais laterais, istmos e tubulos dentinarios.

(Pereira et al. 2020).

A irrigagdo com recurso a um agente antimicrobiano (normalmente hipoclorito de sédio,
clorohexidina ou acido peracético) ¢ realizada entre limas de modo a auxiliar na remogao de
tecido pulpar necrosado remanescente e evitar a formagdo de bloqueios no sistema de canais

evitando por sua vez desvios e/ou degraus ao longo da instrumentagdo mecanica (Yen et al.,

2023).

A combinag¢do da dosagem de hipoclorito de sddio e 4cido etilenodiamina tetraacético ¢ aquela
que tem sido descrita como mais eficaz e € utilizada atualmente pela maioria dos clinicos como
um protocolo final de irrigacdo no final da instrumentacdo dos canais de modo a permitir a
remocao da smear-layer formada durante o procedimento de instrumentacao (Elbahary et al.,

2020).

No final da instrumenta¢do mecanica, depois de se avaliar a calibragem apical e antes de se
avancar para a fase de obturacdo, ¢ realizado o protocolo final de irrigagdo que tem como
objetivo assegurar a limpeza e remog¢do de agentes microbianos que possam ter permanecido
no sistema de canais durante o tratamento. Este protocolo consiste na aplicagdo de trés solugdes:
1° acido etilenodiamina tetraacético — agente quelante que vai ter como objetivo a dissolugao
de tecido mineralizado da smear-layer e expor as por¢do organica possivelmente contaminada
da dentina; 2° Hipoclorito de sddio — agente antimicrobiano que vai ter a fun¢do de eliminar
eventuais restos microbianos expostos pela a¢do prévia do &cido etilenodiamina tetraacético; 3°
Alcool etilico a 90% — agente que serve para cancelar o efeito das solugdes introduzidas
anteriormente e para reduzir a tensao superficial das paredes internas dos canais radiculares (L1

et al., 2020).
2.1. Hipoclorito de Sodio

O hipoclorito de sédio tem sido descrito como o irrigante de elei¢do a ser usado ao longo do
tratamento endodontico ndo cirirgico devido a sua excelente capacidade de dissolugdo de

conteudo organico do sistema de canais radiculares e a sua excelente capacidade
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antimicrobiana, sem acarretar riscos na pratica clinica, desde que seja utilizado de forma

adequada cumprindo normas de seguranga. (Krah-Sinan et al., 2020).

Por outro lado, também lhe sdo apontadas algumas desvantagens das quais se destacam, a
particularidade de ser um agente altamente citotdxico o que pode levar a complicagdes em casos
de extravasamento para a regido dos tecidos periapicais, causando irritagdo ou até a destrui¢ao
dos mesmos. Também se revelou a possibilidade de, em concentragdes mais elevadas e/ou em
tempos de acdo sem interrupgdes superiores a 1 minuto e 30 segundos, conseguir afetar a
estrutura mineralizada das paredes do canal radicular o que se poderd traduzir num
enfraquecimento da estrutura e microestrutura da dentina radicular o que por sua vez leva a
diminui¢do da resisténcia a fratura e elasticidade do dente no final do tratamento (Xu et al.,

2022).

Ainda ndo existe consenso relativamente a quais concentragdes de hipoclorito de sédio se
devem utilizar, porém, tem se vindo a demonstrar a tendéncia de utilizar concentragdes mais
elevadas de hipoclorito de s6dio de modo a usufruir de uma maior eficiéncia na desinfec¢do e
remocdo de tecido necrdtico. Nao obstante, revelou-se que elevadas concentracdes de
hipoclorito de so6dio tornam-no mais suscetivel a potenciar os seus efeitos menos desejaveis.
Deste modo ¢ desaconselhado o seu uso com concentragdes acima de 5,25%, uma vez que a
desmineralizacdo causada por estas solucdes pode resultar em efeitos irreversiveis que
comprometem a resisténcia e elasticidade dos tecidos dentdrios quando sujeitos a forcas de

tensdo/compressao mastigatoria (Xu et al., 2022).

A capacidade de dissolugdo quimica do hipoclorito de sddio pode ser influenciada por alguns
parametros, tais como: a sua concentra¢do (quanto mais elevada, maior a sua eficacia, em
solugdes com valores de concentracdo entre 2,5% - 9,8%), area de contacto entre superficie e
irrigante (quantas mais superficies estiverem em contacto direto com a solucdo, melhor a
dissolugdo), tempo de exposi¢cdo (solugdes com concentracdo de 2,5% precisaram de trés vezes
mais tempo para obter os resultados de solucdes de 9,8%), volume, pH, e modo de

aplicagdo/difusdo (Krah-Sinan et al., 2020).

De forma a procurar ultrapassar as limitagdes durante o processo de irrigagdo com seringa
convencional, técnicas de ativacdo de solugdes com auxilio de equipamentos especificos t€ém
sido introduzidas na pratica clinica. Das novas técnicas de irriga¢do, destacam-se a irriga¢ao de

pressdo negativa, irrigacdo ultrassOnica passiva, irrigacdo sOnica, e irrigacdo dindmica
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manualmente ativada. Num estudo de revisdo sistematica realizado por Kumar et al. (2022),
chegou-se a conclusdo de que a irrigagdo intracanalar com hipoclorito de s6dio em conjunto
com técnicas de ativacdo de solu¢do, demonstrou ser mais eficaz ao permitir uma melhor
penetragdo do irrigante para canais laterais em comparagdo com os valores dos resultados
obtidos para os grupos onde a irrigacdo foi realizada com uma seringa convencional. Concluiu-
se também que, contrariamente a irrigacdo com seringa convencional, a solu¢@o ativada nao
produz tanto “vapor lock” (formagao de bolhas devido a dissolug@o orgénica de tecidos por
parte do hipoclorito de sddio) que por sua vez pode levar a uma maior disponibilidade de
solucdo até uma distancia de 2mm abaixo da ponta da agulha. Com o uso destas técnicas a
irrigacdo deixa de estar restringida ao comprimento da agulha, algo que acontece na irrigagao

convencional (Kumar et al., 2022).

Tartari et al. (2021) procurou estudar a relagdo entre o aumento de temperatura de uma solucao
de hipoclorito de sddio, isolada ou misturada com agentes quelantes (&cido etilenodiamina
tetraacético (dcido etilenodiamina tetraacético tetrassddico e acido etidronico), e o impacto no
seu efeito antimicrobiano e de dissolucdo, tendo chegado a conclusdo de que o aumento de
temperatura provoca uma maior agitacdo das particulas de uma solug¢do, potenciando a
capacidade de dissolugdo de tecidos e propriedades antibacterianas, bem como ajudar numa
melhor penetragdo da solucdo nas dreas anatomicas complexas o que leva a uma melhor
desinfec¢do do sistema de canais radiculares. Os resultados deste estudo apontam para uma
correlacdo entre um aprimoramento da performance da solug@o de hipoclorito de sodio isolada
ou misturada com &cido etidronico quando aplicada a uma temperatura de 37°C, com a
desvantagem de terem de ser reaplicadas varias vezes devido a velocidade com que perde a
capacidade solvente do hipoclorito de sddio. A esta temperatura, verificou-se que as solucdes
removem detritos organicos com maior eficiéncia e a temperaturas mais elevadas eram também
capazes de desnaturar parte das proteinas presentes na smear-layer. A mistura de hipoclorito de
sodio com 4cido etilenodiamina tetraacético tetrassodico revelou ser inapropriada pois o
aquecimento da soluc¢do inibe as propriedades de dissolug@o do hipoclorito de sddio (Tartari et

al., 2021).
2.2. Clorohexidina

A Clorohexidina a 2% ¢ um agente antimicrobiano que ¢ descrito na literatura atual como
alternativa ao uso de hipoclorito de sddio, uma vez que possui uma capacidade antimicrobiana

de amplo espectro o que a torna um irrigante bastante competente na elimina¢do do foco
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infecioso. Este agente, contrariamente ao hipoclorito de sdédio, apresenta uma baixa
citotoxicidade o que a torna mais previsivel na ocorréncia de danos e irritabilidade nos tecidos
periapicais subjacentes. Apresenta também a particularidade de em concentragdes elevadas
atuar como um agente bactericida, enquanto que em concentragcdes mais baixas atua como

agente bacteriostatico (Ruksakiet et al., 2020).

O que torna a clorohexidina tdo apelativa no uso como irrigante principal durante um
tratamento endodontico ndo cirargico ¢ a carateristica que esta solucdo tem em conseguir ser
absorvida por estruturas dentdrias e restaurativas, sendo depois libertada gradualmente até
mesmo depois do término do tratamento mantendo assim uma a¢do antimicrobiana duradoura.
A este fendomeno chamamos de substantividade e cré-se que seja uma vantagem da

clorohexidina no uso como irrigante ou como medicacdo intracanalar (Neelakantan et al.,

2019).

No entanto, e contrariamente ao hipoclorito de sodio, a clorohexidina ndo possui uma
capacidade de dissolu¢do de tecido organico o que durante a realizagdo de tratamento
endodontico ndo cirurgico tem-se revelado ser a propriedade de maior relevo para o sucesso

do mesmo (Ruksakiet et al., 2020)

A clorohexidina possui dois modos de irrigagdo possiveis: irrigado como solugdo aquosa, ou
como gel. Ambas as formas sdo eficazes, porém a utilizagdo em gel pode-se tornar
particularmente Util uma vez que permite uma lubrificagio acentuada do canal, evitando o stress
mecanico dos instrumentos contra as paredes do canal, evitando a fratura dos mesmos (Tartari

etal., 2018).
2.3. Agentes Quelantes

Os agentes quelantes sdo solugdes usadas em endodontia no decorrer ou no final da preparagao
quimico-mecanica do sistema de canais radiculares que surgiram face a limitacdo que os
agentes antimicrobianos manifestaram na remog¢ao da componente inorganica da smear-layer

(Ulusoy et al., 2020).

A remocao da smear-layer melhora as condigdes para se obter um bom selamento hermético
permitindo uma melhor eliminagdo bacteriana ao facilitar o acesso dos irrigantes ao interior dos

tubulos dentindrios que estavam obliterados; e ajuda na melhor dispersdo de medicagdo
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intracanalar e material de obturacdo para os tibulos dentinérios ajudando na adesdo do material

as paredes do sistema de canais radiculares. (Giardino et al., 2020).

Contudo, também se prevé que estas solugdes tenham uma a¢ao desmineralizante com impacto
indesejado na estrutura dentindria, afetando a superficie rugosa e a proporg¢ao calcio-fosforo da
dentina, diminui¢do da microdureza e alteragdes na permeabilidade do tecido dentinério. Como
resultado destes problemas, a estrutura fisica e quimica do dente pode ficar fragilizada afetando

a sua durabilidade, resisténcia e propriedades adesivas (Alyahya et al., 2022).

O acido etilenodiamina tetraacético e o acido citrico tém sido descritas como as solugdes
quelantes mais frequentemente usadas durante um tratamento endodontico de maneira a se
conseguir remover a por¢ao inorganica contaminada do interior do sistema de canais, contudo,
possuem uma a¢do desmineralizante ao se combinarem com os ides de célcio presentes na
estrutura dentinaria que em determinadas circunstiancias podem levar a danos irreversiveis na

integridade estrutural do dente (Gandolfi et al., 2019).
2.3.1 Acido etilenodiamina tetraacético

O Acido etilenodiamina tetraacético tem sido apontado como o agente quelante de primeira
escolha a ser utilizado durante um tratamento endodontico ndo cirirgico devido a sua
capacidade de remover a smear-layer e outros componentes inorganicos de forma fiavel e

eficiente sobretudo nos ter¢os coronais ¢ médios dos canais radiculares (Gandolfi et al., 2019).

O 4cido etilenodiamina tetraacético ¢ normalmente utilizado como um irrigante final no
protocolo de desinfec¢do canalar, tendo-se debatido sobre qual a melhor sequéncia de irrigagao
de modo a obter os melhores resultados do ponto de vista antimicrobiano bem como minimizar
os potenciais riscos de desmineralizagdo acentuada da dentina radicular. Unnikrishnan et al.
(2023) verificou, apds a realizacdo de um estudo, que o 4cido etilenodiamina tetraacético
utilizado como irrigante final apds a instrumentacdo mecédnica do sistema de canais
proporcionou uma ajuda na desinfe¢do canalar ao permitir uma maior penetracdo das solugdes
quimicas e a obter um melhor contacto dos materiais obturadores com a dentina da parede

radicular (Unnikrishnan et al., 2023).

Giardino et al. (2020) procurou fazer uma avaliagdo das propriedades de biocompatibilidade e
antibacterianas presentes no acido etilenodiamina tetraacético . Verificou-se que a unica

manifestagdo antibacteriana associada ao acido etilenodiamina tetraacético ¢ a capacidade de
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este conseguir enfraquecer a parede celular das bactérias sem as conseguir matar, facilitando a
desagregacdo do biofilme. Relativamente a biocompatibilidade, concluiu que a extrusdo de
acido etilenodiamina tetraacético mesmo em baixas concentragdes para os tecidos periapicais
pode provocar a descalcificagdo irreversivel do osso alveolar e levar a complicagdes no

mecanismo de regulagdo neuro-imunologica (Giardino et al., 2020).

Comprovou-se também que solugdes de 4cido etilenodiamina tetraacético de maior
concentracdo (nomeadamente 17% e até 10%) demonstraram um grau de desmineralizagao
bastante elevado e uma consequente remodelacao de fibras de colagénio superior. Estes efeitos
podem alterar o sucesso da terapia endodontica ao comprometer a estabilidade da estrutura

dentindria e por em risco a longevidade do dente (Gandolfi et al., 2019).

De modo a tentar estabelecer os parametros ideias que uma solugdo de 4acido etilenodiamina
tetraacético deve apresentar de modo a conseguir potenciar o seu efeito e ao mesmo tempo
evitar a ocorréncia de desmineralizacdo dentinaria excessiva, conclui-se que uma solugdo de
acido etilenodiamina tetraacético a 17% pode ser utilizada de forma ideal durante 120 a 180
segundos em quantidades de 1 a 5 mililitros (ap0s estes limites, a solugdo manifesta uma maior
acdo desmineralizante que pode comprometer a estabilidade estrutural do dente (Wilkonski et

al., 2020) (Marafiga et al., 2022).
2.3.2 Acido citrico

O 4cido citrico ¢ um éacido tricarboxilico que ¢ normalmente utilizado na desinfeccdo de
superficies radiculares infetadas, permitindo a exposi¢do de fibras intrinsecas de colagénio e
ajudar na remog¢do de smear-layer durante a preparacdo quimico-mecanica dos canais
radiculares. E descrito como sendo um acido fraco cujos valores de pH variam entre 0,8 ¢ 1,9
dependendo dos valores de concentragdo (normalmente entre 10% e 50%). As suas
propriedades antimicrobianas e biocompatibilidade tém sido equiparadas aquelas do acido

etilenodiamina tetraacético (Gomez-Delgado et al., 2023).

Relativamente a sua capacidade de remog¢ao da smear-layer, o acido citrico tem sido apontado
como bastante eficaz obtendo resultados até superiores aos do dacido etilenodiamina
tetraacético, neste aspeto, com a vantagem de apresentar eficacia em todas as regides do canal.
Porém, o acido citrico revelou também uma a¢do desmineralizante consideravelmente maior, o
que se traduziu numa diminui¢do dos valores da microdureza da dentina e consequente perda

de estabilidade estrutural da pega dentéria (Unnikrishnan et al., 2022).
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Viérios estudos tém chegado ao consenso de que a capacidade de remog¢do da smear-layer por
parte do 4cido citrico ¢ muito eficaz, resultando numa superficie dentinaria onde se observava
o desimpedimento de todos os tibulos dentinarios e a auséncia de detritos no interior destes,

bem como uma dentina peritubular lisa e homogénea (Gandolfi et al., 2019).

A principal inadverténcia para o uso de acido citrico durante o protocolo final de irriga¢cdo num
tratamento endoddntico ndo cirurgico tem sido a capacidade de desmineralizagdo agressiva que
este irrigante apresenta. Em 2023, Goémez-Delgado et al., num artigo de revisdo sistematica,
procurou atualizar as propriedades e qualidades do uso de &cido citrico no tratamento
endodontico. Nesta avaliacdo, ficou patente a elevada acdo desmineralizante que se traduziu
numa grande erosdo e numa diminuicao acentuada da microdureza da dentina, condicionando
a estrutura global da pec¢a dentéria, pondo em risco o sucesso do tratamento a longo prazo

(Goémez-Delgado et al., 2023).
2.3.3 Acido peracético

O 4cido peracético € uma mistura equilibrada de perdxido de hidrogénio, acido acético e uma
solucdo estabilizante. E um agente desinfetante que possui um amplo espectro contra agentes
bacterianos, virus e fungos mesmo em concentragdes baixas. Esta solu¢do tem a particularidade
de conseguir atuar mesmo na presenca de tecido organico residual sem produzir residuos
toxicos ou alterar o seu efeito em situagdes de alternancia de pH e durante um curto periodo de
contacto. O seu mecanismo de atuagdo ¢ traduzido como um eficaz poder oxidante que leva a
alteragcdes nas propriedades fisiologicas das membranas celulares comprometendo fungdes
vitais do correto funcionamento celular, como o controlo da barreira osmética (Brandao-Neto

et al., 2021).

Recentemente o 4cido peracético tem sido estudado para determinar o seu potencial em ser
utilizado como um irrigante final no protocolo de desinfec¢do canalar uma vez que podera
combinar as suas capacidades antimicrobianas com a sua habilidade em remover a smear-layer

(Keine et al., 2019).

A capacidade antimicrobiana do 4cido peracético tem sido investigada e em 2021, Brisefio-
Marroquin et al., procurou comparar a atividade bactericida do &cido peracético a 2% com
amostras de clorohexidina e hipoclorito de sddio contra duas estirpes de bactérias: E. faecalis e
P. micra (duas estirpes de bactérias frequentemente encontradas numa infe¢do pulpar).

Verificou-se que todas as amostras revelaram um efeito bactericida, contudo as areas de
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inibicdo nas amostras de acido peracético foram significativamente menores contra a bactéria
P. micra comparativamente aquelas que se verificaram contra a E. faecalis e as outras solucdes
no estudo. Conclui-se também que para além da menor capacidade desta solucdo em eliminar
as concentragdes bacterianas em relacdo aos outros agentes, o acido peracético ndo possui a
capacidade de dissolucdo tecidual que o hipoclorito de sddio apresenta, o que leva a concluir
que esta solugdo nao ¢ recomendada para substituir o hipoclorito de s6dio ou a clorohexidina
como solu¢do antimicrobiana num tratamento endodontico nao cirargico. Ao invés, pondera-se
a sua possivel utilizagdo em detrimento do 4cido etilenodiamina tetraacético como agente
quelante de forma a auxiliar na remog¢do de componentes inorganicos, mantendo a0 mesmo
tempo uma melhor previsibilidade quanto aos possiveis efeitos na microestrutura da dentina ao

possuir uma menor a¢do desmineralizante (Brisefio-Marroquin et al., 2021).

Na condi¢do de ser usado como agente quelante no protocolo de irrigagdo final, o acido
peracético a 1% mostrou uma boa capacidade de remocao da smear-layer sem levar a alteragdes
na microestrutura dentindria, contudo a maiores concentragdes revelou uma significativa perda
da microdureza da dentina. Demonstrou ser um agente quelante mais fraco que o acido
etilenodiamina tetraacético a 17%, mas permitiu melhores resultados em termos de
melhoramento das for¢as de adesdo do material obturador as paredes do canal (Agarwal et al.,

2022).
2.3.4 Acido maleico

O 4cido maleico ¢ um acido organico suave que, em concentragdes de 5% a 7%, tem sido
utilizado como um agente quelante capaz de remover a smear-layer durante um tratamento
endodontico ndo cirurgico. O seu uso como um agente de irrigagdo final tem revelado
excelentes resultados na remocao dos componentes inorganicos e, a0 comparar estes resultados
com o acido etilenodiamina tetraacético (referéncia no que toca a agentes quelantes em
endodontia) e com o acido citrico, comprova-se um efeito de remocdo de smear-layer
equiparavel nos ter¢os corondrio € médio da raiz, no entanto, na regido apical o dcido maleico
revelou-se superior ao 4cido etilenodiamina tetraacético e ao acido citrico com melhores
percentagens de remogdo da smear-layer. Devido a maior acidez do 4cido maleico (pH de 1,05),
a sua a¢do desmineralizante € superior num espacgo temporal de aplicagdo menor (Kaushal et

al., 2020).
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A capacidade de o 4acido maleico conseguir manter a sua acidez durante o tratamento
endodontico deve-se a sua tensdo superficial que ¢ mais baixa que a dos restantes agentes
quelantes. Esta acidez constante torna-o capaz de remover a smear-layer em regides apicais
com maior facilidade, apesar de poder acarretar maiores riscos de desmineralizacdo dentinaria

nomeadamente as regides peri tubulares e inter-dentinarias (Shekhar et al., 2023).

A elevada acidez do acido maleico também foi alvo de estudo para perceber os potenciais
impactos antimicrobianos para que esta solu¢do pudesse ser utilizada sozinha ou como
adjuvante na eliminagdo de bactérias do sistema de canais. Cré-se que a acidez do 4cido maleico
seja responsavel por causar alteracdes na permeabilidade da membrana celular das bactérias,
levando a morte das mesmas. A sua aplicacdo, sozinho ou com cetrimida, por pelo menos 30
segundos, revelou atividade antibacteriana (99,9% até diluicao de 1:8) contra E. faecalis bem
como causar o impedimento do crescimento de novas células bacterianas mesmo quando
diluido 1:16 vezes. Contudo, contra células estabelecidas em biofilmes, revelou uma menor
capacidade bactericida e s6 conseguiu desalojar as células do biofilme em dilui¢des de 1:1 em

I minuto e 1:2 em 5 minutos (Giardino et al., 2020).
3. Atuagdo dos agentes quelantes na estrutura dentindria

Durante a preparagdo quimico-mecanica do sistema de canais radiculares, deparamo-nos com
a inevitavel formacdo de smear-layer e a consequente obstru¢do da abertura dos tubulos
dentindrios o que torna o tratamento da superficie interna do canal com o uso de solucdes
quelantes imprescindiveis de modo a se conseguir evitar a instalacdo e aprisionamento de
agentes microbianos no interior destas estruturas. Estes agentes atuam ao nivel dos elementos
integrantes na composi¢do da dentina radicular, causando uma diminuicdo nas propor¢des
destes elementos, nomeadamente ides de célcio, fosforo, magnésio e potassio. 1des de célcio
presentes nos cristais de hidroxiapatita sdo o alvo mais importante no mecanismo de agdo dos
agentes quelantes e a razao pela qual a a¢do destas solugdes de forma prolongada pode levar a
uma desmineralizagdo pronunciada uma vez que a hidroxiapatite ¢ o contetido mineral mais
comum presente na estrutura dentinaria. Estas altera¢des, nos componentes da dentina podem
causar alteracdes irreversiveis nas propriedades biomecanicas e estruturais na superficie
dentindria que por sua vez, podem levar a indices mais baixos nos valores de dureza,
microdureza e aumento da rugosidade de superficie causando a formagdo de microfissuras na
dentina e aumentar o risco de fratura durante e/ou ap6s o tratamento. Contudo, também se

comprovou que estas alteracdes causadas pela acdo dos agentes quelantes na superficie
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dentindria podem ter alguns efeitos desejaveis nomeadamente o aumento da permeabilidade
aos agentes antimicrobianos e melhor adesdo por parte dos materiais obturadores as paredes do
canal que ajuda na contribui¢do para um melhor resultado no final do tratamento endodontico

ndo cirargico (Kazeminejad et al., 2023).

Os efeitos da acdo dos agentes quelantes trazem vantagens imprescindiveis para o sucesso do
tratamento endodontico ndo cirurgico, especialmente no pos-tratamento ao ajudar na prevengao
de reinfe¢des que poderiam ocorrer devido a ndo eliminacdo de agentes microbianos retidos
nos tibulos dentinarios. Existem métodos que procuram potenciar a acdo de solugdes,
nomeadamente solugdes quelantes, de modo a melhorar a sua eficacia e a tornar o pos-
tratamento mais previsivel. Estes métodos consistem na utilizagdo de técnicas de ativacao de
solucdes e 0 aquecimento das mesmas, até temperaturas proximas da temperatura intra-pulpar
(37°C). Kucuk et al., (2021) procurou estabelecer a relagdo que o aumento da temperatura teria
na ac¢do de solug¢des quelantes como o acido etilenodiamina tetraacético a 17%, acido citrico
(10%) e QMix (uma solucdo uUnica usada como irrigante final composta por acido
etilenodiamina tetraacético, clorohexidina e um surfactante). Ficou comprovado neste estudo
que ndo existiu uma eliminagdo significativamente maior de ides de calcio entre a irrigagao
feita com solugdes de 4cido etilenodiamina tetraacético, QMix ou acido citrico a 22°C
relativamente a irrigagdo realizada a 37°C, contudo, as solu¢gdes mostraram-se eficazes na
remocao da smear-layer tendo a solu¢do QMix obtido melhores resultados comparativamente
ao acido etilenodiamina tetraacético e este ao acido citrico o que sugere a utilizagdo da solugao
QMix como promissora uma vez que pode ser utilizada como um Unico irrigante final evitando
assim o uso de multiplas solu¢des durante esta fase do tratamento. Como o QMix tem na sua
constitui¢do clorohexidina, permite também uma capacidade antimicrobiana adicional mais
prolongada devido ao fendmeno de substantividade que a clorohexidina apresenta ao permitir
a retencdo de clorohexidina nos tiibulos dentinérios até 120 dias apds a sua aplicagdo (Kucuk

et al., 2021).
4. Consequéncias clinicas da acdo desmineralizante dos agentes quelantes

No que diz respeito a estrutura dentaria, a componente inorganica da dentina ¢ responsavel
pelos valores de resisténcia e dureza, enquanto que a componente organica afeta o modulo de
elasticidade. Num estudo realizado por El-Banna et al. (2022), foram avaliados os impactos que
uma solug@o de &cido etilenodiamina tetraacético a 17% teria na superficie interna do canal e

as alteracdes causadas nos parametros de resisténcia a flexdo e microdureza. Conclui-se que o
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acido etilenodiamina tetraacético provocou uma diminuigao significativa na resisténcia a flexao
do dente, achado que pode ser explicado devido a agdo desmineralizante que o &cido
etilenodiamina tetraacético exerce na por¢do mineral da dentina radicular, especialmente na
razao calcio/fosforo que se traduz numa extracdo acentuada de ides de calcio resultando num
substrato mais pobre e de menor qualidade que aumenta o risco da ocorréncia de fratura no pos-
tratamento. Quanto a microdureza da superficie dentindria, também se verificou uma
diminuicdo neste parametro ap6s a aplicacao da solugao de acido etilenodiamina tetraacético o
que estara relacionado com a perda de composi¢do mineral de hidroxiapatita (forte acdo por
parte do 4cido etilenodiamina tetraacético na remocao de ides de calcio) na dentina intertubular
que se traduz num impacto negativo para a dureza total da estrutura da peca dentdria. Os
resultados obtidos neste estudo eram relativamente expectaveis uma vez que a quantidade de
solugdo de 4cido etilenodiamina tetraacético a 17% aplicada foi de 5 mililitros sem interrupgdes
o que torna a reforgar a importancia da relagao da quantidade de solu¢do administrada e os seus

efeitos indesejaveis na estrutura dentinaria (El-Banna et al., 2022).

O uso de agentes quelantes no protocolo final de irrigacdo com o objetivo de remover a smear-
layer de modo a melhorar a limpeza do sistema de canais e a prevencdo de contaminagdes
secundarias tem se demonstrado eficaz, porém a sua aplicagdo com outras solugdes,
nomeadamente o hipoclorito de sddio, tem levantado algumas questdes quanto ao impacto que
esta interagdo pode causar na dentina das paredes dos canais radiculares. Ulusoy et al. (2019),
num estudo sobre o eventual impacto que solugdes de 4acido etilenodiamina tetraacético, acido
etidronico e acido peracético (AP) poderiam ter sobre a estrutura dentindria, procurou, na
estratégia de protocolo final de irriga¢do adotado no estudo, a utilizag@o de hipoclorito de sddio
antes da aplicacdo de solucdo quelante. Este raciocinio surge de modo a evitar uma possivel
exposicao das fibras de colagénio da dentina a agdo dissolvente do hipoclorito de sédio que
ficaram expostas devido ao uso prévio de um agente quelante que removeu a camada envolvente
de hidroxiapatita que protegia estas fibras, levando a uma exacerbagao da perda de estabilidade
estrutural e biomecanica da peca dentaria ao serem eliminados os elementos colagénicos
fibrosos. Outro fator que revelou ser essencial no efeito desmineralizante de um agente quelante
na estrutura dentindria foi a tensdo de superficie entre uma solugdo e a superficie onde atua.
Neste estudo, verificou-se que o agente quelante responsavel pelo maior grau de
desmineralizagdo e subsequente maior impacto na diminui¢do dos valores de nanodureza da
dentina foi o 4cido etidronico. Tal achado pode ser explicado devido ao menor valor de tensao

superficial que este agente apresenta em comparacao com as restantes solugdes estudadas neste
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caso, 0 que permite ao acido etidronico uma maior capacidade de penetracdo nos tubulos
dentinarios em profundidade aumentando a 4rea de agdo deste irrigante traduzindo uma maior
capacidade desmineralizante e consequente reducdo dos indices de nanodureza da estrutura

dentinaria (Ulusoy et al., 2019).
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III. Discussao

As queixas de sintomatologia pulpar s3o o motivo mais comum que leva uma pessoa a procurar
uma consulta de urgéncia na area da medicina dentaria. Sendo a patologia pulpar uma doenca
com multiplos fatores etiologicos, desde céries até a um incorreto posicionamento oclusal, a
endodontia surge como uma area de extrema importdncia em ser capaz de conseguir obter
resultados de diagnostico precisos de modo a se conseguir chegar da melhor maneira um plano
de tratamento que seja capaz de resolver o problema da forma mais eficaz e conservadora

possivel (Abbott, 2022).

A obtengdo de um sistema de canais radiculares totalmente descontaminados € com a
conicidade e selamento adequados sdo os principais objetivos do tratamento endoddntico ndo
cirargico pelo que se tem vindo a implementar protocolos de desinfecao cada vez mais eficazes
de modo a auxiliar e complementar da melhor maneira o processo de instrumenta¢do mecanica
que ¢ feita em simultaneo. A irrigagdo em endodontia pretende obter essencialmente trés
objetivos: a eliminagdo do foco infecioso de forma permanente e eficaz, atuando na componente
organica infetada (tecido pulpar e biofilme microbiano instalado nas paredes dos canais); a
remocdo da componente inorganica (detritos dentinarios libertados no processo de
instrumentag¢do), assegurando a permeabilidade dos canais, a evitar bloqueios e a consequente
perda de comprimento de trabalho; igualmente importante ¢ a remog¢ao da smear-layer formada
pela acdo dos instrumentos contra as paredes do canal de modo a conseguir desimpedir os
tubulos dentindrios e expor as bactérias que estavam aprisionadas no interior destes melhorando
deste modo a capacidade de penetracdo dos agentes antimicrobianos aplicados durante o
processo de irrigacao e dos materiais obturadores durante a fase de obturacdo. Como ndo existe
nenhum irrigante atualmente utilizado na pratica clinica que seja capaz de realizar de forma
eficaz e competente estas trés funcgdes, utiliza-se uma combinagdo de solugdes, cada uma
responsavel por desempenhar uma funcao diferente, mas essencial para o sucesso do tratamento

endodontico (Matos et al., 2021).

Como solugdes capazes de eliminar os agentes patogénicos do sistema de canais ¢ necessario
que possuam caracteristicas que os tornem eficazes na criagdo de um ambiente séptico no
espaco canalar. Estas caracteristicas sdo: a capacidade de dissolu¢do de tecidos infetados
(essencial na remocao dos restos de tecido pulpar infetado e/ou necrosado) e a capacidade
antimicrobiana. O hipoclorito de s6dio tem sido descrito como o irrigante de elei¢do a ser usado

durante o tratamento endodontico, em concentragdes entre os 2% e 5,25%, pois ¢ um agente
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capaz de realizar com bastante eficacia tanto a dissoluc¢ao do tecido organico contaminado como
possui uma excelente acdo antimicrobiana para combater os agentes microbianos que se
instalaram na cavidade pulpar e no sistema de canais radiculares. Contudo, o hipoclorito de
sodio apresenta dois efeitos indesejaveis sendo eles a particularidade de ser um agente
altamente citotoxico, levando a cuidados extensivos no seu manuseamento e aplicagdo de modo
a evitar extrusdo para os tecidos periapicais subjacentes ou para a cavidade oral e tecidos
circundantes; assim como o facto de ndo conseguir interagir com a componente inorganica do
dente, tornando-se incapaz de remover o tecido mineralizado da smear-layer (Tartari et al.,

2018), (Krah-Sinan et al., 2019), (Xu et al., 2022).

A clorohexidina surge na irriga¢do endodontica como potencial agente substituto ao hipoclorito
de sodio ao também possuir caracteristicas que a tornam um agente Util na desinfecdo canalar.
A clorohexidina possui uma acdo antibacteriana de amplo espectro o que faz dela um agente
bastante capaz no controlo de infegdes persistentes e agressivas. Em comparagdo com o
hipoclorito de sddio tem como vantagens o facto de ndo possuir efeitos citotoxicos relevantes
e de ser capaz de aderir as paredes dentindrias dos canais, perpetuando o seu efeito
antimicrobiano durante dias, caracteristica designada como a substantividade da clorohexidina.
Contudo, a clorohexidina nao possui a capacidade de dissolver tecido organico e quando ¢ usada
simultaneamente com o hipoclorito de s6dio, forma um precipitado de cor laranja-acastanhada
que tem na sua composi¢do paracloroanilina (um composto téxico e potencialmente
cancerigeno) que acaba por pigmentar a superficie dentaria, sendo por estas razdes que a sua
utilizagdo como irrigante principal em endodontia ndo seja tdo popular acabando por ser o
hipoclorito de s6dio o agente antimicrobiano de eleicdo a ser utilizado no decorrer de um
tratamento endodontico ndo cirtrgico (Tartari et al., 2018), (Ruksakiet et al., 2020), (Zhou e
Nanayakkara, 2021).

Devido a ineficacia dos agentes antimicrobianos em remover componentes inorganicos da
dentina contaminada, ¢ atribuido aos agentes quelantes um importante papel a desempenhar
durante a irrigagdo final ao serem responsaveis pela eliminagdo da componente inorgénica da
smear-layer. A smear-layer ¢ uma camada composta por material organico contaminado (restos
pulpares remanescentes, colagénio, processos odontobldsticos e bactérias) e por material
inorganico (detritos dentinarios) que ¢ formada devido a utilizagdo dos instrumentos contra as
paredes internas dos canais durante a fase de instrumentagdo. Esta camada ¢ responséavel por

cobrir a superficie interna da parede do canal, selando a abertura dos tibulos dentinérios. Este
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impactamento leva a que as solugdes irrigantes e os materiais obturadores tenham dificuldade
em penetrar nos tubulos dentindrios e mantenham as bactérias previamente instaladas
protegidas da agdo antimicrobiana dos irrigantes. Os agentes quelantes que foram alvo de estudo
neste trabalho foram o acido etilenodiamina tetraacético, o acido citrico, o acido maleico ¢ o
acido peracético tendo sido avaliadas as propriedades de cada um na remog¢ao da smear-layer e

a acdo desmineralizante provocada na estrutura dentinaria (Wilkonski et al., 2020).

Dentro dos agentes quelantes, aquele que ¢ reconhecido por grande parte dos clinicos como
sendo a solugdo de primeira escolha ¢ o 4cido etilenodiamina tetraacético (em concentragdes
entre os 10% e 17%) ao revelar uma excelente capacidade de remocdo da smear-layer. A
capacidade de sequestracdo de ides de calcio deste agente ¢ menos intensa do que os restantes
agentes devido ao facto de esta solugdo possuir um valor de pH moderadamente alcalino
contrariamente ao caracter acidico dos outros agentes quelantes. Devido a esta menor afinidade
por ides de calcio (um dos principais constituintes dos cristais de hidroxiapatita), ¢ expectavel
que os impactos na microestrutura da dentina ndo sejam tdo pronunciados com a utilizagao de
acido etilenodiamina tetraacético comparativamente ao uso de agentes quelantes com maior
valor de acidez (o 4cido citrico por exemplo). Os pardmetros que influenciam a agdo
desmineralizante por parte dos agentes quelantes sdo essencialmente a sua concentragdo
(quanto mais elevada for, maior o efeito de desmineralizagdo), e o seu tempo de atuagdo (quanto
maior for o tempo de contacto do irrigante com a superficie das paredes dos canais, maior a
desmineraliza¢do). Estes parametros sdo validos para todos os agentes quelantes estudados

durante a execuc¢do deste estudo (Alyahya et al., 2022), (El-Banna et al., 2023).

Relativamente a capacidade de remogdo da smear-layer, varios estudos foram realizados de
maneira a tentar demonstrar a eficdcia por parte dos agentes quelantes e os beneficios que a
acdo destes agentes acarreta no sucesso de um tratamento endoddntico nao cirurgico. Matos et
al. (2021), num artigo de revisdo sistematica, procurou averiguar os beneficios da utilizagdo de
um protocolo final de irrigagdo com recurso a agentes quelantes na penetra¢do de materiais
obturadores nos tubulos dentindrios no final do tratamento. Chegou a conclusiao de que o uso
de agentes quelantes proporcionou uma maior capacidade de remocao da smear-layer o que por
sua vez permitiu a libertagao dos tubulos dentindrios tornando-os permeéveis a infiltracdo do
material de obturagdo, resultando num selamento hermético e apical mais eficaz. Shekhar et al.
(2023), por sua vez, também procurou estabelecer a eficacia da remog¢ao da smear-layer por

parte de trés agentes quelantes diferentes (acido etilenodiamina tetraacético a 17%, acido citrico
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a 10% e acido maleico a 7%) em todos os tercos do canal e fazer a correlagdo entre a remogao
da smear-layer e o melhoramento da penetragao por parte dos materiais de obturagdo. O autor,
a semelhanca dos resultados evidenciados por Matos et al. (2021), também comprovou o melhor
desempenho nos parametros de infiltracdo e adesdo dos materiais obturadores as paredes do
canal quando estes se encontravam livres de smear-layer. Concluiu também, em concordancia
com os achados de Kaushal et al. (2020), que todos os agentes quelantes utilizados no estudo
tiveram uma excelente eficicia na remo¢ao da camada de smear-layer no ter¢co coronal com
valores semelhantes, porém; nos ter¢os médio e apical a solugdo de acido etilenodiamina
tetraacético a 17% mostrou-se menos eficaz na eliminacdo da smear-layer em comparagdo com
as solucdes de acido citrico e 4cido maleico. Agarwal et al. (2019), num estudo envolvendo a
mesma tematica, procurou estabelecer o impacto de uma solucdo de acido peracético de baixa
concentragdo (acido peracético a 1%) e concluiu que esta solucdo possui uma capacidade de
remocdo de smear-layer semelhante a do 4cido etilenodiamina tetraacético mas com a
particularidade de manter uma agdo antibacteriana consideravel, tornando esta solu¢do uma
potencial substituta do 4cido etilenodiamina tetraacético durante a fase final de irrigagdo num
tratamento endodontico ndo cirargico (Agarwal., 2019), (Kaushal et al., 2020), (Matos et al.,
2021), (Shekhar et al., 2023).

Quanto ao impacto que estas solugdes tém na microestrutura da dentina radicular, certos estudos
tém-se debrucado sobre o potencial efeito de agentes quelantes nas propriedades fisicas e
quimicas da estrutura dentinaria e os impactos que estes efeitos possam ter na capacidade de
resisténcia e elasticidade da estrutura global do dente. Kazeminejad et al. (2023), através de um
estudo recente elaborado sobre a forma de um artigo de revisdo sistematica associado a uma
meta-andlise, procurou determinar o mecanismo de acao de irrigantes utilizados em endodontia
(hipoclorito de sédio a 2,5%, hipoclorito de sodio a 5,25%, clorohexidina e 4acido
etilenodiamina tetraacético) na remog¢ao da componente mineral da dentina e o seu impacto na
microdureza dentindria. Neste estudo ficou patente que, dentro dos minerais considerados
relevantes durante o estudo realizado (célcio, fésforo, magnésio e potassio), apenas se notou
um decréscimo na percentagem residual de calcio e esta reducdo foi mais evidente quando se
utilizou uma solugao de &cido etilenodiamina tetraacético apos irrigacao prévia com hipoclorito
de sodio ou clorohexidina. Este decréscimo na quantidade remanescente de calcio presente nas
paredes dos canais pode levar a exposicao de fibras de colagénio que ficam expostas a agdo de
irrigantes que as possam dissolver levando a uma eventual redu¢do no mddulo de elasticidade

do tecido dentinario tornando-o suscetivel a microfissuras pondo em risco a estabilidade da
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estrutura do dente. Contudo, o autor alerta para o reduzido nimero de estudos incluidos na
meta-andlise sugerindo a interpretacdo cautelosa dos resultados obtidos no estudo. Os efeitos
do 4cido citrico na microdureza da dentina também foram avaliados num outro artigo de revisao
sistematica elaborado por Goméz-Delgado et al. (2023). Neste estudo ficou determinado que o
efeito erosivo do 4cido citrico (concentragdes entre 10% e 40%) na superficie dentinéria estao
mais sujeitas a acontecer quando este ¢ usado previamente ao hipoclorito de sdédio. O uso prévio
de 4cido citrico leva a uma maior interagdo com os ides de cdlcio (até superior aquela
demonstrada pelo é4cido etilenodiamina tetraacético em outros estudos) o que promove a
exposicao de fibras colagenosas que ficam sujeitas a dissolugdo por parte do hipoclorito de
sodio causando extensa erosdo dentinaria (Kazeminejad et al., 2023), (Goméz-Delgado et al.,

2023).

A tematica abordada neste trabalho surge como um alerta para o potencial efeito indesejado do
uso de agentes quelantes durante a realizagdo do tratamento endodontico ndo cirargico quando
usados de forma inadequada, com longos periodos de exposi¢do ou com cuidados reduzidos.
Este trabalho teve como principal objetivo expor o impacto desmineralizante de solucdes
quelantes na microestrutura da dentina radicular. Através da realizagdo deste trabalho, embora
se tenha conseguido demonstrar os efeitos produzidos por diversos agentes quelantes na
estrutura dentinaria em diferentes estudos, os dados recolhidos verificaram-se insuficientes para
dar uma resposta consensual e clara sobre a extensao e frequéncia dos efeitos desmineralizantes
provocados pelas solugdes quelantes no protocolo final irrigagdo em endodontia, sendo por isso
necessaria a realizacao de estudos no futuro com maior tempo de follow-up de modo a permitir
uma avaliagdo qualitativa e quantitativa mais fidvel para se chegar a uma resposta mais fiavel
completa sobre este tema. Contudo, ficou claro no desenvolvimento deste estudo que a
concentragdo e o tempo de acdo de um agente quelante influenciam de forma diretamente
proporcional a ocorréncia de efeitos desmineralizantes sendo por isso importante na pratica
clinica ter especial atencdo e tomar os cuidados necessarios de modo a evitar perdas

irreversiveis de tecido dentindrio.
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IV. Conclusio

A elaboracdo deste trabalho teve como objetivo compreender a importincia da utilizagdo de
agentes quelantes no decorrer de um tratamento endodontico ndo cirirgico assim como em que
fase do mesmo se devem utilizar, de forma a potenciar o seu efeito sem prejudicar a estrutura

dentinaria.

Um protocolo de irrigacdo ideal deve ter na sua constituigdo um agente responsavel pela
desinfeccdo e dissolugdo de tecido organico contaminado e um agente responsavel pela
remocdo de componentes inorganicos contaminados. Atualmente, evidenciado por véarios
trabalhos realizados, o agente antimicrobiano de elei¢do ¢ o hipoclorito de sodio devido as suas
excelentes propriedades antibacterianas e dissolucdo de tecidos e o agente quelante de primeira

escolha é o acido etilenodiamina tetraacético.

A Clorohexidina surge como uma alternativa ao hipoclorito de sddio apresentando a vantagem
de demonstrar substantividade e menor citotoxicidade, porém, ndo se torna eficaz em dissolver
o tecido necrético presente no sistema de canais. Como alternativa ao acido etilenodiamina
tetraacético temos outros agentes quelantes que sdo também capazes de remover a smear-layer
uns com maior facilidade nos ter¢cos médio e apical (acido citrico e 4cido maleico), e outro

menos eficaz, mas com melhores propriedades antimicrobianas (4cido peracético).

O mecanismo de acdo dos agentes quelantes revela atuar nos minerais presentes nas paredes
dos canais com especial destaque para os ides de célcio. Existem técnicas de ativagdo de
irrigantes que se provaram eficientes em aumentar a capacidade de remog¢ao da componente
inorganica por parte das solu¢des quelantes permitindo uma maior penetracdo destes agentes

em profundidade no substrato dentinario.

Relativamente ao efeito dos agentes quelantes na estrutura e microdureza da dentina radicular,
ainda ndo existe um consenso relativamente ao grau e frequéncia na ocorréncia de impactos
significativos e claros na estrutura dentinaria. Sdo observadas desmineralizagdes acentuadas
associadas ao uso de solugdes de elevada concentragcdo e quando utilizadas por um maior
periodo de tempo. Contudo, € consensual a necessidade da elaboracdo de estudos com amostras
maiores e maior tempo de follow-up de modo a conseguir estabelecer com maiores certezas e
de forma a conseguir avaliar quantitativamente e qualitativamente o impacto destes agentes na

estrutura da dentina e os efeitos que manifestam no pds-tratamento.
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