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Resumo

O presente estudo avaliou a remocao da camada de smear por meio da MEV e
quantificou a liberacdo de ions calcio resultante da irrigagdo com diferentes
solucbes por meio da espectrometria de absorcao atomica. Cinquenta caninos
foram instrumentados com o sistema rotatoério K3 até # 40 e irrigados a cada troca
de instrumento com agua destilada e deionizada. As raizes foram distribuidas em 5
grupos, de acordo com a irrigacao final, durante a qual 5 mL de solucao
permaneceram em contato com o canal por 5 min.: GI agua destilada e deionizada
(controle); GII vinagre de maca; GIII acido malico 5%; GIV acido acético 5%; GV
EDTA 17%. As solugdes foram coletadas apds a irrigagao final e foram analisadas
por espectrometria de absorcdao atomica, a fim de quantificar a concentragdo de
ions calcio liberados. As raizes foram seccionadas longitudinalmente e examinadas
por MEV, para analise da remogdo da camada de smear nos tercos cervical, médio
e apical, por meio de escores (variando de 1 a 4). Com relagdo a camada de
smear, o teste de Kruskal-Wallis evidenciou diferenga estatistica significante
(p<0,001) entre o EDTA 17% (média=3,7) e as demais solugbes. Ja o vinagre de
maca (média=2,7), acido malico 5% (média=2,5), acido acético 5% (média=2,4)
foram semelhantes estatisticamente entre si e diferentes da agua destilada e
deionizada (média=1,0). Ndo houve diferenca estatistica entre os tercos
estudados. A solucao de EDTA 17% (152,20 pg/mL Ca) apresentou maiores
concentragdes de ions calcio que as demais solugdes (p<0,001). O acido malico
5% (61,70 pg/mL Ca) apresentou valores estatisticamente diferentes do vinagre
de macga (0,84 pg/mL Ca) e do acido acético 5% (22,54 pg/mL Ca), que por sua
vez foram estatisticamente semelhantes entre si. Pode-se concluir que o vinagre
de maca, acido malico 5% e acido acético 5% possibilitaram menor remocao da

camada de smear e promoveram menor liberagdo de ions calcio que o EDTA 17%.






Summary

The present study evaluated the removal of smear layer using SEM and quantified
the calcium ion release in the resulting irrigating solution using atomic absorption
spectrometry. Fifty canines were prepared with the K3 rotary instruments up to a
#40 file and irrigated between files with distilled and deionized water. The roots
were distributed in 5 groups, according to final irrigation, and 5 mL of each
solution remained in contact with the canal for 5 minutes: GI distilled and
deionized water (control); GII apple vinegar; GIII 5% malic acid; GIV 5% acetic
acid; GV 17% EDTA. The solutions were collected after final irrigation and
analyzed with atomic absorption spectrometry, to quantify the concentration of
calcium ions released. The roots were sectioned longitudinally and examined using
SEM to analyze the removal of smear layer at the cervical, middle and apical thirds
with scores (varying from 1 to 4). When considering the smear layer, the Kruskal-
Wallis test showed a statistically significant difference (p<0.001) between 17%
EDTA (mean=3.7) and the other solutions. Apple vinegar (mean=2.7), 5% malic
acid (mean=2.5), 5% acetic acid (mean= 2.4) were statistically similar among
themselves and different from distilled and deionized water (mean=1.0). There
was no statistical difference between the studied thirds. Seventeen percent EDTA
(152.20 pg/mL Ca) presented higher calcium ion concentrations than the other
solutions (p<0.001). Five percent malic acid (61.70 pg/mL Ca) presented
statistically different values from apple vinegar (0.84 pg/mL Ca) and 5% acetic
acid (22.54 pg/mL Ca), which were statistically similar among themselves. It can
be concluded that apple vinegar, 5% malic acid and 5% acetic acid lead to less

smear layer removal and lower concentrations of calcium ions than 17% EDTA.
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A chave para o sucesso da terapia endodontica esta na realizagao de todas
as fases do processo de forma ordenada, criteriosa e asséptica, salientando-se que
os principais objetivos sao promover a limpeza e a desinfeccao, por meio do
preparo biomecanico, e posterior selamento de todo o sistema de canais

radiculares (FERRAZ et al., 2007).

O preparo biomecanico tem como objetivo promover a limpeza, desinfeccao
e escultura dos canais radiculares, empregando instrumentos endodonticos e
solugdes quimicas auxiliares por meio da irrigacdao/aspiracao (BARBIZAM et al.,
2002, BARATTO-FILHO et al., 2004), sendo que, a utilizacdo da solugdo irrigante é
essencial para o sucesso do tratamento endoddntico (HULSMANN et al., 2003;

ESTRELA et al., 2007).

A acdo mecanica dos instrumentos endodonticos associada as propriedades
fisico-quimicas das solucdes irrigantes e dos medicamentos, proporciona a limpeza
do sistema de canais radiculares eliminando os agentes agressores e irritantes
como 0s microrganismos e seus produtos, e os restos de tecido pulpar,
promovendo um ambiente favoravel ao reparo dos tecidos periapicais (HULSMANN

et al., 2003; HAAPASALO et al., 2005).

Entretanto, as variacbes da anatomia interna dos canais radiculares podem
interferir no sucesso da limpeza, uma vez que as irregularidades do sistema de
canais radiculares dificultam a execucdao das técnicas de instrumentagdo,

favorecendo a persisténcia de remanescentes teciduais em istmos, reentrancias e
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ramificacoes (BARBIZAM et al., 2002; FARINIUK et al., 2003; KHADEMI et al.,

2006).

A deposicdo de restos de tecido dentinario provenientes do preparo
biomecéanico contribui para a formacdao de uma estrutura amorfa, aderida as
paredes do canal radicular, denominada camada de smear. Quando esse material é
depositado no interior dos canaliculos, recebe a denominacao de smear plug
(ARRUDA et al., 2003). Os residuos remanescentes na luz dos canais radiculares
apos o preparo biomecanico, ou em areas em que nao houve a atuacao das
solugdes quimicas e instrumentos endodoOnticos, sdo denominados debris

(McCOMB e SMITH, 1975; BARBIZAM et al., 2002; BARATTO-FILHO et al., 2004).

A camada de smear € composta por uma massa constituida de material
inorganico (raspas de dentina contendo hidroxiapatita) e material organico (células
da polpa viva ou necrotica, remanescentes de processos odontoblasticos, proteinas
coaguladas, células sanguineas, fibras nervosas, vasos sanguineos, colageno,
liguido tissular, saliva, bactérias e seus produtos). Essa camada é formada
independentemente do tipo de instrumento ou técnica de instrumentacao
empregada durante o preparo biomecanico (McCOMB et al., 1976; TORABINEJAD,
2002; KOKKAS et al., 2004) e é depositada na parede do canal radicular com

aproximadamente 1 a 2 ym de espessura (MADER et al., 1984).

Inumeras substancias quimicas auxiliares do preparo biomecanico vém

sendo preconizadas com o propdsito de, associadas a instrumentacdo, viabilizar a
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remocdo de debris e da camada de smear dos canais radiculares ( SPANO et al.,
2001; BARATTO-FILHO et al., 2004; PEREZ-HEREDIA, et al., 2008). As mais
comumente empregadas sdo o hipoclorito de sddio em diferentes concentracoes
(SPANO et al., 2001), o &cido etilenodiaminotetracético sal dissodico ou EDTA

(HULSMANN et al., 2003), associados ou ndo (TEIXEIRA et al., 2005).

O EDTA (acido etilenodiamino tetra-acético) € um acido organico fraco que
tem agdo quelante, com concomitante desnaturagao protéica (SOUSA-NETO et al.,
2002; HULSMANN et al., 2003), reducdo da microdureza (CRUZ FILHO et al. 2001;
DE DEUS et al., 2006) e aumento da permeabilidade dentinaria, facilitando a acao
da medicacao intracanal (GOLDBERG et al., 1977, HOTTEL et al. 1999;
TORABINEJAD et al., 2002); favorece a uniao entre a dentina e os cimentos
endodonticos (SHAHRAVAN et al., 2007); remove a camada de smear (RAM, 1980;
CALT; SERPER, 2002; O'CONNELL et al.,, 2000; HULSMANN et al., 2003;
YAMASHITA et al., 2003; SCELZA et al., 2004; KOKKAS et al., 2004; TEIXEIRA et
al., 2005; PEREZ; ROUQUEYROL-POURCEL, 2005; CRUMPTON et al., 2005; ARI;
ERDEMIR, 2005; PEREZ-HEREDIA et al., 2006; MARQUES et al., 2006; BUZOGLU

et al., 2007), além de apresentar biocompatibilidade (SOUSA et al., 2005).

Para que os agentes quelantes possam desempenhar suas funcoes com
eficiéncia, alguns fatores devem ser observados, tais como: o tempo de aplicagdo,
a quantidade de solucdo disponivel, o pH e a concentracao da solugdo (CALT;

SERPER, 2002; HULSMANN et al., 2003; MARQUES et al., 2006).
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De acordo com DE DEUS (2006), quelacdo € um processo fisico-quimico
caracterizado pela captacdo de ions positivos multivalentes por substancias
quimicas especificas. No caso da dentina do canal radicular, os agentes reagem

com os ions calcio dos cristais de hidroxiapatita.

Recentemente, o vinagre de maga tem sido enfoque de alguns estudos em
que foi comprovada sua acao antimicrobiana e de reducao da microdureza
radicular (ESTRELA et al., 2005), além da remocdao da camada de smear das
paredes dentinarias do canal radicular (ZANDIM et al., 2004; ESTRELA et al., 2007,
BARROS et al., 2008; SPANO et al., 2009). No entanto, ndo esta evidente qual ou
quais os ativos presentes nessa solugao que atuam na dentina radicular
promovendo a acao quelante, o que pode permitir aviar um produto com maior
eficiéncia.

A maca, matéria-prima para producdo do vinagre de maca, é fonte de
minerais, fibras, monossacarideos e varios compostos biologicamente ativos como
a vitamina C e compostos fendlicos. O acido malico representa 92% da porgao
acida dessa fruta, seguido pelos acidos citrico e succinico (WU et al., 2006). Destes
componentes, apenas o acido citrico, tem sido pesquisado quanto a sua
capacidade de remocao da camada de smear (TAKEDA et al., 1999; TORABINEJAD
et al., 2003; SCELZA et al., 2004; PEREZ-HEREDIA et al., 2006; DE DEUS et al.,

2008; KHEDMAT; SHOKOUHINEJAD, 2008; PEREZ-HEREDIA et al., 2008).
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O vinagre de maga, por sua vez, é constituido pelo acido acético encontrado
em maiores concentragdes (5,0%) seguido pelo acido malico (0,35%), latico,
férmico e citrico. Além dos componentes acidos do vinagre de maca, apresenta
pequenas quantidades de alcool que é resultado do processo de fermentagdo e
possui a propriedade de reduzir a tensao superficial da solucao (CALIGIANI et al.,

2007).

Dessa forma, torna-se importante conhecer o efeito do acido acétido e
malico, constituintes do vinagre de maca, na capacidade de remocao da camada

de smear resultante do preparo biomecanico.
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CALLAHAN, em 1894, foi o primeiro autor a preconizar o uso de uma
substancia acida na Endodontia. O autor sugeriu o uso do &cido sulfirico na
concentracao de 40 a 50% com a finalidade de promover efeito antibacteriano,
dissolver tecido sadio e necrosado, reduzir a microdureza dentinaria, além de
possuir acao autolimitante. Segundo esse autor, o acido sulfirico deveria ser
neutralizado com uma solucdo saturada de bicarbonato de sddio, cuja reacao
libera 0 gas de acido carbbnico em quantidade suficiente para remover debris do
interior dos canais radiculares, devendo, porém, ser manipulado de forma
cuidadosa, uma vez que produzia efeitos deletérios aos tecidos humanos e

corrosao aos instrumentos endodonticos.

NIKIFORUK; SREEBNY (1953) estudaram as propriedades de um sal de
acido organico fraco - acido etilenodiaminotetracético dissodico (EDTA) - e sua
propriedade desmineralizante de tecido duro. O poder de desmineralizacao era
determinado por meio da aplicacdo do EDTA sobre fémures, tibias e mandibulas de
ratos. Os autores observaram que a acao do EDTA ocorria pela reacao de quelagao
com o calcio. Os autores concluiram que esse sal de acido orgéanico tinha ampla
capacidade desmineralizante, estabelecendo-se, inclusive, novas bases para a

aplicacao dessa substancia na instrumentagao dos canais radiculares.

Em 1957, @STBY prop6s o acido etilenodiaminotetracético sal dissddico
(EDTA) para instrumentagao dos canais radiculares, por possuir acao quelante e

permitir ser utilizado como solucao auxiliar para a instrumentacao do canal



Revista de Literatura 9

radicular. O EDTA em pH 7,3 é biologicamente compativel com os tecidos pulpares
e periapicais. Por essa razao, foi preconizado o seu emprego em substituicao aos
acidos inorganicos até entao utilizados. O autor sugeriu 0 uso de uma solucgao de

EDTA a 15% com pH 7,3. Esse pH foi obtido pela adicao de hidroxido de sddio 5N.

HILL (1959) adicionou o Cetavlon (Cetil-trimetil brometo de amonia), um
tensoativo catidnico derivado de amonia quaternaria a solucao de EDTA. O autor
verificou que essa associacao dava capacidade bacteriostatica ao EDTA e que esse
novo produto quelava minerais da dentina radicular apdés o tempo de 3 a 5

minutos de aplicacao.

A tensdo superficial € um dos mais importantes fatores que determinam o
poder de uma substancia de penetrar e se espalhar sobre uma superficie, segundo
NAUMOVICH (1963). Esse autor estudou a tensao superficial e o pH de vinte e
duas solucgdes utilizadas na terapéutica endodontica. O EDTA apresentou pH 7,28 e
tensao superficial 54,0 dinas/cm; para a solucao de EDTAC (&cido etilenodiamino
tetra-acético + cetavlon), o pH foi de 7,4 e a tensao superficial de 39,7 dinas/cm.
O autor sugeriu que as solucoes que apresentaram pH muito baixo ou muito alto

deveriam ser neutralizadas apds o uso.

VON DER FEHR; @STBY (1963) recomendaram o uso de uma associagao do
EDTA com o Cetavlon. Essa associacao diminuia a tensdo superficial da solucao,
aumentando o seu poder de umectacao, facilitando a sua acao no interior dos

canais radiculares e, também, favorecia maior seguranga no ato operatorio, ao ser
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introduzida no canal radicular. Essa nova solucao ficou conhecida como EDTAC

podendo ser utilizada em substituicao ao acido sulftrico 50%.

SEIDBERG; SCHILDER (1974) analisaram a acao da solucao de EDTA na
dentina radicular. Observaram que utilizando grande volume desse irrigante,
conseguiam obter a quelacdo de 73% dos componentes inorganicos de dentina
triturada. Ressaltaram ser essa solucao autolimitante, ou seja, um determinado
volume da solucdo de EDTA quela uma certa quantidade de ions calcio da dentina,

nao apresentando, portanto, acdao continua.

BAKER et al. (1975) avaliaram, por meio de microscopia eletronica de
varredura (MEV), a capacidade de remogao de debris do canal radicular das
seguintes solugdes irrigadoras: soro fisioldgico, perdxido de hidrogénio 3%,
hipoclorito de sdédio 1%, perdxido de hidrogénio 3% associado ao hipoclorito de
sédio 1%, Gly-Oxide, Gly-Oxide associado ao hipoclorito de sédio 1%; RC-Prep,
RC-Prep associado ao hipoclorito de sédio 1%; EDTA 15% e EDTA 15% associado
ao hipoclorito de sodio 1%. Fotomicrografias foram obtidas para avaliagdo dos
tercos apical, médio e cervical dos dentes instrumentados. Os resultados
mostraram que ndo houve diferenca estatistica significante em relacao a
efetividade das solucbes testadas na remogao de debris do interior dos canais
radiculares. Observaram que os agentes quelantes alteraram a morfologia dos
tubulos dentinarios, restos pulpares remanescentes e particulas de debris, além de

promoverem a abertura dos tubulos dentindrios. Salientaram que a remocao de
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debris esta mais relacionada a quantidade do que ao tipo de solucdo irrigante

utilizada.

O efeito de diversas solucoes irrigantes utilizadas na endodontia foram
observadas em MEV por um estudo pioneiro de McCOMB e SMITH (1975). Para tal,
dentes unirradiculares humanos foram instrumentados utilizando como solucao
irrigadora agua destilada, hipoclorito de sodio 1% e 6%, hipoclorito de sddio 6%
alternado com perdxido de hidrogénio 3%, EDTAC a 17%, RC-Prep e acido
poliacrilico 20%. Neste estudo, observou-se pela primeira vez, a formagao de uma
camada de smear aderida as paredes dos canais radiculares resultante do preparo
biomecanico. Os autores concluiram que o EDTAC foi capaz de remover a camada
de smear do canal radicular, tornando as paredes dentinarias apropriadas para

receberem o material obturador.

McCOMB et al. (1976) realizaram um estudo em dentes instrumentados /in
vivo e depois extraidos, por doenca periodontal, que, posteriormente, foram
comparados as condicOes da instrumentacao /i vitro, por meio de MEV sobre a
capacidade de limpeza do canal radicular durante o preparo biomecanico. Os
pesquisadores analisaram as seguintes solugdes: hipoclorito de sodio a 1% e
2,5%; agua destilada; acido poliacrilico a 5% e 10% e EDTA a 6% contendo
Cetrimide. Apds o tratamento endodobntico, os dentes foram extraidos e
examinados por meio da MEV. Os resultados mostraram-se semelhantes aqueles

obtidos pelo estudo /7 vitro. A técnica de instrumentacdao produziu canais
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radiculares cobertos por camada de smear, fato que ficou mais evidente no grupo
analisado /n vivo. O uso do EDTA promoveu paredes dentinarias mais limpas, nos

tercos cervical e médio do canal radicular.

GOLDBERG et al. (1977) analisaram, por meio de MEV, o efeito da solucao
de EDTAC nas paredes do canal radicular. Apos a instrumentacdo de seis incisivos
centrais superiores, com solucao salina, os dentes foram longitudinalmente
divididos, obtendo-se, dessa forma, 12 seccoes. Uma seccao de cada dente era
tratada com a solugao de EDTAC durante 15 minutos e a outra seccao era utilizada
como grupo controle. Os autores concluiram que a solucao de EDTAC promove
uma superficie dentinaria de textura lisa, com canaliculos dentindrios abertos e

auséncia de camada de smear.

RAM (1980) pesquisou a efetividade das solucdes de EDTA a 15%, RC-Prep
e Salvizol, na limpeza do canal radicular. O autor afirmou que todas as solugcdes
testadas foram efetivas na porcao média e cervical do canal; ja o terco apical,
apresentava restos de fibras colagenas e camada de smear. Concluiu que as
técnicas de instrumentacdo eram ineficientes na promocao de um canal radicular

isento de sujeira, necessitando a utilizacdo de uma substancia quelante.

MADER et al. (1984) investigaram por meio de MEV, as caracteristicas
morfoldgicas da camada de smear nas paredes dos canais radiculares

instrumentados com lima tipo K e irrigados com solucao de hipoclorito de sodio a
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5,25%. Eles observaram que a camada de smear estava localizada sobre a parede

da dentina e, ainda, impactada no interior dos canaliculos dentinarios.

BAUMGARTNER; MADER (1987) verificaram, por meio de MEV, a capacidade
de quatro solugdes irrigantes em promover a limpeza de canais radiculares. Eles
constataram que a camada de smear estava presente na superficie das paredes de
canais radiculares irrigados com solucao salina e com hipoclorito de sddio. O EDTA
apresentou-se eficaz na remogao da camada de smear e na exposicao dos
canaliculos dentinarios. O hipoclorito de sddio removeu polpa remanescente e pré-
dentina da superficie das paredes de canais radiculares nao instrumentados. Ja a
solucdo de EDTA e a salina ndo obtiveram o mesmo éxito. Os autores concluiram
que a combinagao de hipoclorito de soddio e EDTA usados alternadamente removia
completamente a camada de smear durante a instrumentacao, assim como o
tecido pulpar e a camada de pré-dentina de canais radiculares nao

instrumentados.

Com o auxilio da MEV, CENGIZ et al. (1990) investigaram a capacidade de
remocao da camada de smear do canal radicular com o emprego da solucao
salina, EDTA a 15% e EDTA a 15% seguido de solugdo de hipoclorito de sodio a
5,25%. Os autores utilizaram 20 mililitros de cada solucdo irrigante; ja para o
grupo do EDTA seguido de hipoclorito de sédio, utilizaram 10 mililitros de cada
solucdo com o objetivo de manter o volume padrao pré-determinado. Essa

investigacao possibilitou as seguintes conclusdes: a camada de smear formou-se
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durante a instrumentacao dos canais radiculares e a irrigacao com a solucao de
EDTA seguida de hipoclorito de sddio, possibilitou a obtencao de canais radiculares

com menor quantidade de camada de smear.

GAMBARINI (1999) investigou a eficiéncia da combinagdo do EDTA e
hipoclorito de sodio nas paredes dos canais radiculares, durante o preparo
biomecéanico, com o emprego de instrumentos rotatdrios de Ni-Ti (Profile). Trinta
canais foram separados em trés grupos, instrumentados e irrigados como segue:
1- hipoclorito de sddio a 5% e ao final irrigagdo com EDTA a 17%; 2- EDTA a 17%
e apods 15 segundos, irrigacao com Triton X-100 a 1% (agente tensoativo) seguido
de hipoclorito de sddio a 5%); 3- mesmo tratamento do grupo anterior seguido da
seqiéncia de irrigacdo por mais trés vezes. Posteriormente, os dentes foram
submetidos a analise por meio de MEV. Os espécimes do grupo 3 exibiram canais
radiculares com menor indice de camada de smear. O agente tensoativo favoreceu
a remocao da camada de smear do interior do canal radicular, concluiram os

autores.

HOTTEL et al. (1999) compararam o efeito da solucao de EDTA com os
agentes quelantes Succimer e Trientine HCIl. Foram utilizados 30 dentes
uniradiculares divididos em trés grupos distintos. O exame por meio da MEV
mostrou que a solugdo de EDTA e Trientine HCl promovem erosdo nos canaliculos
dentindrios. A solucao Succimer produziu areas mais extensas de erosdes nos

tubulos dentinarios, quando comparada ao EDTA e ao Trientine HCI.
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TAKEDA et al. (1999) realizaram um estudo comparativo da remocao da
camada de smear promovida pelas solucdes de EDTA 17%, acido fosforico 6%,
acido citrico 6% comparadas ao /aser de didxido de carbono (CO,) de Er:YAG. Os
resultados, observados por meio de MEV, mostraram que as solugdes testadas nao
foram capazes de remover a camada de smear do interior do sistema de canais
radiculares avaliados. O /aser de CO, removeu a camada de smear dos canais
radiculares dos dentes instrumentados de forma satisfatoria, o /aser de Er: YAG
apresentou maior efetividade na remocao da camada de smear das paredes dos

canais.

CALT; SERPER (2000) compararam os efeitos das solugoes de EGTA 17% e
EDTA 17% em relagao a remocao da camada de smear dos canais radiculares. Os
canais foram instrumentados e irrigados com 10 mL da solugao de EDTA 17% por
2 minutos e com a solucdo de EGTA (acido etilenoglicol tetra-acético) 17%, pelo
mesmo periodo de tempo. Os dois grupos receberam irrigacao final com 10 mL de
hipoclorito de sddio 5%. Os espécimes foram seccionados e avaliados por meio da
MEV, os resultados evidenciaram remocao completa da camada de smear pela
solucdo de EDTA 17%, porém, esta solucdo causava erosao dos tubulos
dentinarios. A solucdo de EGTA 17% removeu a camada de smear de forma
semelhante a solucdo de EDTA 17%, sem causar erosao dos canaliculos

dentinarios.
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O "CONNELL et al. (2000) avaliaram a capacidade de limpeza, por meio da
MEV, de diferentes solucdes de EDTA em canais radiculares: EDTA dissodico a
15% (pH 7,1 ajustado com hidroxido de sddio); EDTA tetrassddico a 15% (pH 7,1,
ajustado com acido cloridrico) e EDTA tetrassddico a 25% (pH 7,1, ajustado com
acido cloridrico). Observaram que as trés solucOes testadas, quando utilizadas
alternadamente com o hipoclorito de sédio a 5,25%, removeram toda camada de
smear presente nos tercos médio e cervical dos canais instrumentados. Quando
utilizadas isoladamente, as solugdes de EDTA nao foram efetivas na remocao da
camada de smear nos tercos radiculares instrumentados. Ressaltaram que a
solucao de EDTA tetrassddico a 25% foi tdo efetivo quanto o EDTA dissddico a

15%.

CRUZ FILHO et al. (2001) avaliaram a agao de diferentes solugdes quelantes
sobre a microdureza da dentina humana. Observaram que o EDTAC 15%, CDTA
(acido ciclohexanediamino tetra-acético) 1% e EGTA 1% comportaram-se de
maneira estatisticamente semelhante entre si, quanto ao poder de descalcificacao,

apesar da diferenca de concentragao entre as solugoes.

SPANO et al. (2001) avaliaram, /n vitro, o efeito solvente de quatro
concentragdes de hipoclorito de sddio (0,5; 1,0; 2,5 e 5,0%) no tecido pulpar de
dentes bovinos, o nivel de cloro residual, pH e tensdo de superficie antes e depois
da dissolucao. Um fragmento de polpa bovina foi submerso em NaOCl que

circulava em um aparato com uma bomba peristaltica e uma seringa Luer Lok. A
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concentragao mais alta de NaOCI foi a mais rapida na dissolucao do tecido pulpar.
Todas as concentracdes de hipoclorito de sddio reduziram o pH e a tensdo
superficial, e as concentracoes mais altas da solucao tiveram o menor consumo de
cloro durante dissolugdo de tecido. Os autores concluiram que o cloro residual foi
diretamente proporcional a concentragdo no processo de dissolucao do tecido

pulpar e que havia cloro residual a todas as concentragdes usadas.

BARBIZAM et al. (2002) observaram a efetividade da instrumentagao
manual com limas tipo K comparada a utilizacao de instrumentos rotatdrios Profile
taper .04, em canais com achatamento mésio-distal. Os espécimes utilizados foram
avaliados por meio do microscopio 6tico, que foi acoplado a um computador com o
objetivo de determinar a percentagem de areas com a presenca de debris. O
resultado da analise estatistica mostrou haver diferenca de 1%, em relacao a
remocao de debris do interior dos canais radiculares instrumentados com as
diferentes limas. A técnica de instrumentacao manual, com limas tipo K foi mais
eficiente na remocao de debris do que a técnica rotatdria, porém, nenhuma das
técnicas avaliadas foram capazes de limpar, totalmente, o interior dos canais

avaliados.

A acao da solucao de EDTA na remocao da camada de smear e seu efeito
na estrutura dentindria, apds 1 e 10 minutos de aplicacdo, foram pesquisadas por
CALT; SERPER (2002). Para isso, seis dentes uniradiculares foram instrumentados

até a lima #60. Em seguida, os tercos apicais e cervicais foram desprezados,
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utilizando-se apenas o terco médio, o qual foi cortado longitudinalmente em dois
segmentos iguais. Utilizou-se 10 mL da solucao de EDTA a 17% para irrigagao das
metades pertencentes a mesma raiz, durante 1 e 10 minutos, respectivamente.
Todos os dentes tiveram irrigacao final com 10ml de hipoclorito de sddio a 5%. Os
resultados evidenciaram que com apenas 1 minuto de acao, a solucao de EDTA
mostrou-se eficaz na remocao da camada de smear. Entretanto, a aplicacao da
solucao de EDTA durante 10 minutos, causou erosao excessiva da dentina
peritubular e intertubular. Os autores sugeriram que este procedimento nao

deveria ser prolongado por mais de um minuto durante a terapéutica endodontica.

GUERISOLI et al. (2002) avaliaram a capacidade de remogao da camada de
smear do canal radicular, utilizando diferentes solugdes irrigantes com agitagao
ultra-sonica. Utilizaram 20 incisivos inferiores humanos, os quais foram separados
em quatro grupos: grupo 1- instrumentacdo e irrigacdo com hipoclorito de sddio
1%; grupo 2 - instrumentacdo e irrigacdo com agua destilada; grupo 3 —
instrumentacao e irrigacao com hipoclorito de sddio 1% associado ao EDTAC 15%;
grupo 4 — somente irrigacao com hipoclorito de sddio 1% associado ao EDTAC
15%, sem instrumentacao (controle negativo). Nos grupos nos quais se realizou o
preparo biomecénico com agitacdo ultra-sbnica, utilizou-se uma lima K #15
adaptada ao ultra-som, por um tempo de 1 minuto. Apds o preparo, os dentes
foram seccionados longitudinalmente e avaliados pela MEV. Os resultados

mostraram que o hipoclorito de sodio associado ao EDTAC removeu
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satisfatoriamente a camada de smear das paredes dentinarias. Os grupos do
hipoclorito de sddio utilizado isoladamente e agua destilada nao foram eficazes

qguanto ao poder de remocao de tal camada.

SOUSA NETO et al. (2002) verificaram o efeito da aplicacao das solugdes de
EDTA 15%, CDTA 1% e EGTA 1% sobre a dentina humana na adesividade e
infiltrag@o marginal apical dos cimentos Sealer 26, Sealapex, N- Rickert e Endofill.
O teste de adesividade foi realizado por meio da maquina universal de ensaio
Instron 4444. Para o teste de infiltragao apical, utilizou-se a diafanizacao e
mensuracao da infiltracao do corante nanquim. O cimento Sealer 26 e a solucao de
EDTA 15% apresentaram os melhores resultados para o teste de adesividade e

infiltracao marginal apical.

TORABINEJAD et al. (2002) realizaram uma revisao de literatura sobre a
camada de smear na terapia endodontica e as solucdes quelantes utilizadas para a
remocao desta camada formada durante o preparo biomecéanico. Segundo os
autores, as solucdes quelantes utilizadas na endodontia apresentam-se em forma
liguida e na forma de pastas ou gel. Os quelantes encontrados na forma liquida
sao: a Calcinase, formada por 17% de edetato de sddio, hidréxido de sddio com o
proposito de diminuir o pH e agua destilada; solugdo de REDTA, composta pela
solucdo de EDTA com adicao de 0,84 g de Cetrimide (Cetril - Trimetil brometo de
amonia); o EDTAC e DTPAC, solucdes associadas ao tensoativo Cetavlon (Cetil-tri-

metil brometo de amoénia), adicionando-se 0,75 g (em 100 mL de EDTA) em pH
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8,0; solucao de EDTA associada ao Tergentol (lauril éter sulfato), conhecida como
EDTA-T; Largal Ultra, contendo EDTA a 15%, 0,75% de Cetrimide com o hidréxido
de sodio para reduzir o pH a 7,4, o Salvisol, associacdo de diacetato de
aminoquinaldina a 5% com propileno glicol em um pH 6,6; Decal, composto
encontrado em pH 3,4, produzido com a associacao de 5,3% de oxil-acetato, 4,6%
de acetato de amoénia e 0,06% do Cetrimide, esta solucdo combina o efeito
quelante com a dissolucdao proporcionada pelo pH acido; Tublicid Plus, contendo
1,5 g de Amphoteric-2 (38%), cloreto de benzalKon, 3 g de EDTA dissddico, em

pH de 7,3 associados a 100 mL de agua destilada com 50% de acido citrico.

ARRUDA et al. (2003) estudaram por meio de avaliacao histoldgica e analise
morfométrica a capacidade de limpeza do canal radicular, promovida pela técnica
de instrumentagdo rotatéria com limas de niquel-titanio Profile .04 associada a
diferentes solugcbes quimicas auxiliares do preparo biomecanico. Nesse
experimento, foram utilizados vinte dentes incisivos inferiores com canais
radiculares achatados no sentido mésio-distal. Os espécimes foram selecionados e
separados aleatoriamente em cinco grupos, instrumentados com o sistema Profile
.04 com lima de memodria #40 a um milimetro aquém do apice anatdémico. As
solucdes empregadas durante a instrumentagao foram: agua destilada (grupo
controle), hipoclorito de sédio a 1%, hipoclorito de sédio a 1% alternado com
EDTAC a 17% e hipoclorito de sddio a 1% associado ao creme EndoPTC. Para a

analise morfométrica, utilizou-se um microscopio 6ptico para analise do terco
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apical do canal radicular. Os resultados evidenciaram diferenca estatistica ao nivel
de 1% entre as solugdes quimicas auxiliares estudadas, sendo que a solugao de
hipoclorito de sédio a 1% apresentou um maior percentual de limpeza. J3, as
solugdes de hipoclorito de sddio a 1% alternado com EDTAC a 17% e o hipoclorito
de sddio a 1% associado ao creme EndoPTC ocuparam uma posicao intermediaria
e o grupo controle, constituido pela dgua destilada, permitiu o menor percentual
de limpeza. Os autores, no entanto, salientaram que nenhuma das solucdes
estudadas promoveu a limpeza satisfatdria de canais radiculares com achatamento

mésio-distal.

FARINIUK et al. (2003) avaliaram, por meio de analise histologica e
morfométrica, a capacidade de limpeza das limas Profile .04, Pow-R, limas
ENDOFlash, acionadas pelo motor ENDOFlash e das limas manuais Ni-Ti Flex.
Todos os grupos foram irrigados com agua destilada e deionizada. Os resultados
evidenciaram diferenca estatistica de 1% entre os grupos testados, sendo que o
grupo que utilizou a lima ProFile .04 foi o mais eficiente na limpeza, o Pow-R
apresentou valores intermediarios e as limas ENDOFlash e o NitiFlex apresentaram

os menores indices de limpeza dos canais radiculares.

HULSMANN et al. (2003) realizaram uma revisdo da literatura sobre as
substancias quelantes utilizadas atualmente na Odontologia, bem como o emprego
e funcao dos quelantes na Endodontia. Segundo os autores, as solugdes quelantes,

quando utilizadas na Endodontia, apresentam as seguintes finalidades:
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desmineralizar a dentina, facilitando a acao dos instrumentos manuais ou
rotatorios de niquel titanio em canais atrésicos, reduzir a microdureza dentinaria,
aumentar a permeabilidade dentinaria, facilitando a acdo da medicacdo intracanal

e remover a camada de smear.

MATHIAS NETO et al. (2003) pesquisaram a limpeza dos tubulos dentinarios
e a quelacdo de ions calcio em 30 dentes, os quais tiveram o canal radicular
instrumentado e, posteriormente, foram distribuidos em trés grupos distintos. Os
espécimes receberam irrigagao final com 10 mL de Bardac 2250 0,5%, 10 mL de
acido citrico 10% e 10 mL de hipoclorito de sddio 5%, respectivamente. Dois
métodos foram utilizados para verificar a eficacia das solucdes, o estudo pelo
espectrofotometro de absorcao atdmica e a avaliacao por meio da MEV. Os autores
concluiram que o acido citrico 10% apresentou melhores resultados na remogao de
ions cdlcio, porém, em relacdo a remocao da camada de smear, ndao houve

diferenca estatistica significante em relacao as demais solugdes.

MENEZES et al. (2003) verificaram a capacidade de limpeza e remocao da
camada de smear e debris das paredes de canais radiculares preparados e
irrigados com diferentes solugdes irrigantes. Foram utilizados 50 dentes
uniradiculares com um Unico canal. Os elementos tiveram suas coroas seccionadas
na juncao cemento-esmalte, sendo os canais, posteriormente, instrumentados até
a lima # 45. Os dentes foram divididos em 5 grupos, sendo que cada um recebeu

irrigacdo com as seguintes solucdes: hipoclorito de sbédio a 2,5% seguido de
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irrigagao com EDTA a 17% por 2 minutos; gluconato de clorexidina 2%;
gluconato de clorexidina 2% e EDTA a 17% por 2 minutos; soro fisioldgico; soro
fisiologico e EDTA a 17% por 2 minutos. As raizes foram seccionadas no sentido
vestibulo-lingual para avaliagdo por meio da MEV. Os autores observaram que para
todos os grupos de solugdes associadas ao EDTA houve remocao significante da

camada de smear em todos os tercos do canal radicular.

TORABINEJAD et al. (2003) investigaram o efeito de varias concentragdes
de hipoclorito de sodio, antes do uso do MTAD (uma mistura de um isbmero de
tetraciclina, um acido e um detergente) como irrigacdo final para remover a
camada de smear. Dez operadores, usando instrumentacdao rotatdria step-back
passiva, com limas de Ni-Ti taper .04, prepararam 80 dentes humanos uni e multi-
radiculares, usando como solucdes irrigadoras: agua destilada, quatro
concentracoes de NaOCl e MTAD. Os canais foram, entao, tratados por 2 minutos
com 5 mL de uma das solucdes estudadas: NaOCl 5,25%, agua destilada estéril,
EDTA 17%, e MTAD. A presenca da camada de smear e a quantidade de erosao
na superficie das paredes do canal radicular, nas porcoes coronaria, média e apical
de cada canal foram examinadas por meio de MEV. Os resultados mostraram que,
embora o MTAD tenha removido mais camada de smear quando usado como
solugdo irrigadora intracanal, alguns remanescentes do componente organico
desta camada permaneceram intactos na superficie das paredes do canal radicular.

A efetividade do MTAD para remover completamente a camada de smear é
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aumentada quando baixas concentracoes de NaOCl sao usadas como irrigacao

intracanal antes de sua aplicacao.

VISWANATH et al. (2003) observaram, por meio da MEV, a remocao da
camada de smear promovida pela solucdo de EGTA 17% comparada a solucao de
EDTA 17%. Foram utilizados 24 dentes uniradiculares, os quais foram
instrumentados e irrigados com as solugdes quelantes avaliadas. Os resultados
evidenciaram que as solugdes de EDTA e EGTA foram capazes de remover
completamente a camada de smear do interior dos canais radiculares estudados. A
solucdo de EDTA 17% causou erosao dos canaliculos dentinarios, ao contrario da
solucao de EGTA 17%, que removeu a camada de smear sem causar tais erosoes.
Os autores concluiram que o EGTA pode ser utilizado como solucado alternativa na

remocao da camada de smear.

YAMASHITA et al. (2003) avaliaram /n vitro, a limpeza das paredes dos
canais radiculares apos irrigagdo com diferentes solucdes irrigantes. Um total de
36 dentes humanos recém extraidos foram separados em quatro grupos de acordo
com a solugdo irrigante testada: solucdo salina, clorexidina, hipoclorito de sddio a
2,5% e hipoclorito de sodio associado ao EDTA. Foi analisada a limpeza dos tercos
apical, médio e cervical por meio da microscopia eletronica de varredura,
utilizando-se um sistema de escore com pontuacao de 0 a 4 pontos. O grupo do
hipoclorito de sddio a 2,5% associado ao EDTA apresentou, no terco cervical,

maior incidéncia de paredes isentas de camada de smear, seguido dos grupos do
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hipoclorito de sddio a 2,5%, clorexidina e solucao salina. A obtencao da limpeza
proporcionada pela solucao salina e clorexidina foi similar em todos os tercos. Os
autores concluiram que o terco apical do canal radicular ofereceu maior dificuldade
na obtencdo da limpeza quando comparado aos tergos cervical e médio. O grau de
limpeza observado nos grupos da clorexidina e solucao salina foi muito inferior em

relacdo ao hipoclorito de sédio isolado ou associado ao EDTA.

BARATTO-FILHO et al. (2004) avaliaram a capacidade de limpeza do canal
radicular utilizando o sistema ProFile .04 associado a solucdo de hipoclorito de
sddio nas seguintes concentracdes: 0,5%, 1% e 5%, utilizada a cada troca de
lima. Os autores concluiram que as solugdes de hipoclorito de sodio associadas ao
sistema ProFile .04 nao promoveram canais radiculares totalmente limpos,
entretanto houve diferenca significante, ao nivel de 1%, entre as solugdes, sendo
a solucdo de hipoclorito de sédio a 5% a mais efetiva, seguida pela solucdo de

hipoclorito de sddio a 1% e a 0,5%.

CATHRO (2004) realizou uma revisao de literatura da importancia da
irrigacdo na Endodontia, na qual ressaltou as propriedades que uma solugao
irrigante ideal deve apresentar: biocompatibilidade, baixa tensao superficial,
propriedades antimicrobianas, remover debris e camada de smear. Enfatizou a
utilizacdo do hipoclorito de sddio e da clorexidina, tanto como solugdo irrigante

guanto como medicacao intracanal. Ressaltou, ainda, que existe a necessidade da
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associacao das diferentes solucdes irrigantes de modo a somar suas propriedades

para uma melhor limpeza e desinfeccao do sistema de canais radiculares.

KOKKAS et al. (2004) examinaram, por meio de MEV, a penetracao dos
cimentos endodobnticos AH Plus, Apexit e Roth 811, no interior dos tubulos
dentinarios, levando-se em consideracdo a influéncia da presenca da camada de
smear. Sessenta e quatro dentes recém extraidos foram utilizados no experimento
e divididos em 2 grupos: I. sem remogao da camada de smear e II. remogao da
camada de smear com aplicacao de 3 m L de EDTA a 17% por 3 minutos. Os
espécimes foram seccionados longitudinalmente e levados ao microscopio, e
constatou-se o impedimento da penetracdao dos cimentos nos tubulos cobertos
pela camada de smear, tendo sido encontradas diferentes extensdes de
penetracao onde ela foi removida. Os cimentos AH Plus e Apexit apresentaram as
maiores profundidades de penetracao (21 pym). Os autores relatam que a camada
de smear dificulta, ou mesmo impede, a penetracdo dos cimentos endodbnticos

para o interior dos tubulos dentinarios.

Empregando a espectrofotometria de absorcdo atomica, OLIVEIRA et al.
(2004) analisaram a liberacdao de ions calcio quelados pelas solugdes de EDTA
17%, EGTA 1% e CDTA 1%. Os autores utilizaram 15 dentes caninos superiores,
os quais foram divididos em trés grupos. Os dentes tiveram suas coroas
seccionadas, e em seguida, preparados e instrumentados com o sistema Profile

.04. Cada grupo foi completado em toda a porcao radicular com a solucao
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quelante a ser avaliada. Decorridos 5 minutos, os dentes foram irrigados com 5 ml
de agua destilada e deionizada, a qual foi mantida em recipiente plastico para
analise. A solucdo de EDTA 17% quelou 32,612 mg/l de calcio, o CDTA 1%
apresentou um valor intermediario de 7,151 mg/l, enquanto que o EGTA 1%
apresentou a menor capacidade de quelagao, com valores de 2,742 mg/l. Os
autores concluiram que a solugao de EDTA 17% possuia grande capacidade de

quelacao sobre os ions calcio, sequida do CDTA e EGTA.

SCELZA et al. (2004) pesquisaram a capacidade de remocao da camada de
smear das paredes dentinarias, apds irrigacdes com as solucdes de EDTA-T 17%,
EDTA 17% e acido citrico nos intervalos de tempo de 3, 10 e 15 minutos. Os
autores utilizaram 90 caninos superiores humanos, os quais foram instrumentados,
sendo, em seguida, seccionados e submetidos a MEV. Os autores concluiram que
as trés solucdes testadas foram eficientes na abertura dos canaliculos dentinarios
com um tempo de aplicagdo de 3 minutos. Observaram, também, que ndo houve
diferenca estatistica significante em relacdo a essa acao quando se aumentava o

tempo de aplicagao para 10 ou 15 minutos.

ZANDIM et al. (2004) avaliaram, por meio de MEV, a capacidade de
remocao da camada de smear, promovida pela aplicacao tdpica e por fricccao de
cinco tipos de vinagres (branco, maca, arroz, vinho branco e balsamico). Dentes
humanos foram instrumentados com curetas Gracey para remogao do cemento e

formacao da camada de smear. Os resultados mostraram que o vinagre de macga
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foi o mais eficaz na remogdao da camada de smear, enquanto o vinagre balsamico,
foi o pior. Nao houve diferenca estatisticamente significante entre as formas de

aplicacao das substancias.

ARI; ERDEMIR (2005) avaliaram o conteido mineral da dentina do canal
radicular apds o tratamento com varias solugles irrigantes auxiliares. Sessenta
dentes anteriores extraidos por problemas periodontais foram utilizados e tiveram
suas coroas removidas na jungao cemento-esmalte. Os tecidos pulpares foram
removidos e os dentes aleatoriamente divididos em seis grupos de 10 cada. Os
canais foram alargados com brocas Gates lidden (1, 2 e 3). Os grupos foram
tratados como se segue: G 1 - clorexidina 0,2% por 15 minutos; G 2 - H202 por
15 minutos; G 3 - EDTA 17% por 15 minutos; G 4 - NaOCl 5,25% por 15 minutos;
G 5 - NaOCl 2,5% por 15 minutos; G 6 — agua destilada (controle). Raspas de
dentina foram obtidas utilizando brocas de Gates Glidden (4, 5 e 6). Os niveis de
calcio, fosforo, magnésio e potassio foram analisados utilizando a técnica de
espectrometria de emissao atdémica. Mudangas nos niveis dos elementos quimicos
foram verificados. Os resultados foram analisados estatisticamente pelos testes de
ANOVA e Tukey e observou-se significante diminuigao de calcio e fosforo apds o
tratamento com todas as solugdes irrigantes, exceto com o NaOCl 5.25% quando
comparados com o grupo controle (p<0,05). As mudancas nos niveis de calcio e

magnésio nao foram estatisticamente significantes (p>0,05). Os autores
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concluiram que as solugdes irrigantes do canal radicular tem efeito no contetddo

mineral da dentina.

CRUMPTON et al. (2005) quantificaram o volume de EDTA 17% necessario
para a remocdo eficiente da camada de smear apds a instrumentacado rotatdria e
determinaram se a irrigacao adicional tem algum efeito na remocao de debris.
Quarenta dentes foram instrumentados com sistema ProFile GT. Os grupos
experimentais foram irrigados com 1, 3 ou 10 mL de EDTA 17% por 1 minuto,
seguido pela irrigacao final com 3 mL de NaOCI 5,25%. As amostras receberam
escores para remocao de debris e foram examinadas em MEV para determinar
qualitativamente a remocao da camada de smear. Nao existiram diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos quando foi comparado a remocao de
debris ou a remocao da camada de smear. A irrigacao com volume de EDTA acima
de 1 mL ndao aumentou a remocao de debris. Remocao eficiente da camada de
smear foi obtida com a irrigagao final com 1 mL de EDTA 17% por 1 minuto,

seguido por 3 mL de NaOCl 5,25%.

ELDENIZ et al. (2005) avaliaram os efeitos do EDTA e &cido citrico sobre a
microdureza Vickers e rugosidade da dentina radicular humana. Foram preparadas
superficies de dentina utilizando-se incisivos inferiores e aplicou-se sobre as
mesmas EDTA a 17% e acido citrico a 10%, seguido por irrigagdo com hipoclorito
de sddio a 5,25%. A rugosidade dos corpos-de-prova também foi testada por meio

de um rugosimetro. Os resultados evidenciaram diferencas estatisticamente
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significantes para a microdureza dentinaria entre os diferentes grupos, enquanto
que, na analise da rugosidade, apenas o acido citrico apresentou superficies mais

irregulares.

ESTRELA et al. (2005) avaliaram a capacidade antimicrobiana de quatro
tipos de vinagres (maca, arroz, tinto e branco), em suspensao mista de
microorganismos (S. gureus + E. faecalis + P. aeruginos + B. subtilis + C
albicans) e outra suspensao pura (£. faecalis) em intervalos de 24, 48, 72 horas e
7 dias. Determinaram também a acao das solugdes de EDTAC, liquido de Dakin e o
vinagre de maca sobre a microdureza da dentina radicular apds aplicagdes por 5
minutos. Os resultados mostraram que as solugOes testadas foram efetivas sobre o
E. faecalis em todos os periodos experimentais e ao se empregar a suspensao
mista de microorganismos, o melhor resultado foi observado pelo vinagre de maca.
A solucao de EDTAC e o vinagre de maca foram capazes de reduzir a microdureza

da dentina, nao apresentando diferenca significante entre as solugoes.

ESTRELA et al. (2005) chamaram atencao que a solucao irrigante ideal deve
apresentar biocompatibilidade, efetividade antimicrobiana, solvéncia tecidual, baixa
tensao superficial, acdo sobre matéria organica em decomposicao, acao sobre
matéria inorganica desprendida e/ou compactada durante a instrumentacdo, nao
manchar as estruturas dentinarias, ndo interferir quimicamente com os materiais

obturadores dos canais radiculares e apresentar baixo custo operacional.
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De acordo com HAAPASALO et al. (2005), o uso da solucao irrigante é uma
parte importante no preparo quimico-mecanico, pois realga a eliminacdo
bacteriana e facilita a remocao do tecido necrético e raspas de dentina do canal

radicular.

PEREZ; ROUQUEYROL-POURCEL (2005) avaliaram a capacidade de remogao
de debris e da camada de smear, por meio de MEV, durante o preparo dos canais
radiculares utilizando solugao de EDTA 8% e 15%. Foram utilizados vinte e sete
dentes humanos unirradiculares instrumentados de maneira similar, dilatados na
sua porcao apical até a lima K-file 35 e irrigados com solucao de NaOCL 3,5%. Os
dentes foram divididos em seis grupos variando a irrigacao final com solucao de
EDTA 8% e 15%, por trés e um minuto e com e sem irrigagao com solucao salina.
Os resultados foram submetidos a ANOVA e todos os grupos testados foram
estatisticamente diferentes do grupo controle sem irrigacao de EDTA (p=.0001). O
menor escore foi obtido no grupo submetido a irrigacao com solucao de EDTA 8%
por trés minutos. Sob essa condicdo, /n vitro, a irrigacao de EDTA 8% por trés

minutos foi tao efetiva quanto a irrigacao de EDTA 15% por um minuto.

SOUSA et al. (2005) avaliaram o potencial irritativo do EDTA, EGTA, acido
citrico e soro fisioldgico (controle) durante a fase exudativa do processo
inflamatorio. Aplicou-se intravenosamente na veia caudal lateral de 32 ratos
machos (wistar) 20 mg/kg de azul de Evans 2%. Em seguida, no tecido

subcuténeo da regido dorsal dos animais injetou-se 0,01 mL das solucdes testes.
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Apods os intervalos de meia, 1, 3 e 6 horas, os animais foram sacrificados suas
peles dorsais excisadas e submetidas a anadlise do corante estravasado pela
espectrofotometria de absorcao de luz. Os dados obtidos foram analisados pela
analise de variancia e pelo teste de Tukey. Em todos os periodos de tempo
estudados, os maiores valores do corante extravasado foram observados no grupo
do EDTA seguido pelo EGTA e acido citrico, em comparacao com o grupo controle.
Houve diferenca estatisticamente significante entre todas as solugdes testadas
(p<0,01). Quando considerado o fator tempo, notou-se diferenca significante entre
os grupos de 3 e 6 horas (p<0,05). Nao houve diferenca entre os grupos de tempo

de meia e 1 hora. O acido citrico apresentou 0 menor potencial irritativo.

TEIXEIRA et al. (2005) estudaram a influéncia do tempo de aplicacao do o
EDTA 15% sobre sua capacidade de remogao da camada de smear. O tempo de
aplicacao do EDTA foi de 1, 3 e 5 minutos, de acordo com o grupo experimental.
Os resultados indicaram que o terco apical foi o que apresentou maiores
dificuldades de limpeza pelas solugdes e que o tempo de aplicacao de 1 minuto foi

ineficaz na limpeza completa das paredes dentinarias.

DE DEUS et al. (2006) estudaram o comportamento da microdureza da
dentina submetida a diferentes solugbes irrigantes. Foi comparada a microdureza
Vickers de amostras de dentina submetidas aos seguintes agentes quelantes:
EDTA a 17%, EDTAC a 17% e acido citrico a 10%, durante 1, 3 e 5 minutos. A

obtencao dos resultados revelou que o EDTA possui maior agao nos primeiros 3
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minutos, apds os quais foi possivel observar equilibrio da reacao, sem alteragoes
significativas nos valores de microdureza. O EDTAC apresentou valores de agao
iguais a do EDTA somente apds 5 minutos de aplicacdo, e o acido citrico foi o
menos eficiente na diminuicdo da microdureza dentinaria. Dessa forma, conclui-se
que dentre as solucOes testadas, o EDTA é o agente desmineralizante mais

eficiente na reducao da microdureza dentinaria.

KHADEMI et al. (2006) estudaram, por meio de MEV, em 40 canais mésio-
vestibular de primeiros molares inferiores, o diametro apical minimo exigido para
conseguir a penetragao efetiva da solucao irrigante e a eliminacao dos debris e da
camada de smear. Os dentes foram divididos em quatro grupos de acordo com o
instrumento apical final (20, 25, 30, 35) e a técnica de instrumentacdo foi a
Crown-Down. Com base nos resultados obtidos, a instrumentagdo minima para a

penetracao da solucao irrigante deve ser realizada limas 30.

LAHIJANI et al. (2006) estudaram os efeitos do extrato da camomila
germanica (Marticaria recutita L)) e do dleo do cha de arvore (Melaleuca
alternifolia L.) comparados com o hipoclorito de sdédio a 2,5%, isolado ou
associado ao EDTA a 17%, na remocao da camada de smear. A maior eficiéncia na
limpeza das paredes foi alcancada com a associacao do hipoclorito de sédio com

irrigacao final de EDTA a 17%.

MARQUES et al. (2006) avaliaram a remocao da camada de smear, por

meio de MEV, e quantificaram o calcio removido, por meio de espectrofotometria
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de absorcao atomica, das solucdes quelantes EDTA, EGTA E CDTA, todos na
concentragao de 17%. Para o estudo foram utilizados caninos instrumentados sob
irrigacao das solucdes testadas. Os resultados revelaram que o CDTA e o EDTA
possuem capacidade quelante superior ao EGTA tanto na observacao por MEV

quanto na quantificacao de calcio mensurada pela espectrofotometria.

PEREZ-HEREDIA et al. (2006) avaliaram a capacidade de limpeza de 3
solucOes irrigantes acidas apds a instrumentacdao rotatdoria e manual. Oitenta
dentes humanos foram divididos aleatoriamente em oito grupos. Quatro grupos
foram preparados com instrumentacado manual e os outros quatro com
instrumentacao rotatdria (Pro Taper). As solugdes irrigantes utilizadas foram: acido
citrico plus 15% + NaOCl 2,5%; EDTA plus 15% + NaOCl 2,5%; acido
ortofosforico plus + NaOCl 2,5% e NaOCl 2,5% (controle). As paredes do canal
foram observadas por meio de MEV e obteve-se fotomicrografias dos tercos
cervical médio e apical. Foi utilizado um sistema de escores para debris e camada
de smear. As solugdes acidas associadas com o NaOCl 2,5% foram efetivas na
eliminacao da camada de smear e debris e nenhuma diferenga significante foi
mostrada na remocao da camada de smear entre as técnicas. Entretanto, o NaOCl
2,5% nao removeu a camada de smear e debris e nenhuma diferenca significante

na remocao de debris foi observada entre as técnicas manual e rotatoria.

TAY et al. (2006) verificaram as mudancas estruturais da camada de smear

de canais instrumentados e irrigados com MTAD por meio de microscopia
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eletronica de transmissdao. Para o experimento foram utilizados 24 pré-molares
divididos em trés grupos distintos. O preparo biomecanico dos elementos foi
executado sob irrigacao com agua destilada, EDTA a 17% ou MTAD. A observacao
da ultraestrutura dentinaria revelou que a agua destilada nao foi capaz de remover
a camada de smear, ja o EDTA e o MTAD ndo s6 a removeram como também
causaram uma zona de desmineralizacao, sendo que, esta camada
desmineralizada variou de 4 a 6 pm de espessura para o EDTA e 10 a 12 ym para
o MTAD. Os autores concluiram que o MTAD é de 1,5 a 2 vezes mais agressivo que

0 EDTA 17% no que diz respeito a capacidade de desmineralizacdo dentinaria.

WU et al. (2006) analisaram por meio de cromatografia gasosa e
cromatografia liqguida de alta performace 8 tipos de maca vendidas
comercialmente. Foram analisados principalmente a composicdo e os niveis de
acucar, acidos organicos, amino - acidos, compostos fendlicos e acidos graxos. Os
resultados mostraram grande diferenca quantitativa na composicao dos diferentes
tipos de magd, principalmente em seu conteldo fendlico. A frutose foi o acucar
dominante nos diferentes tipos de maca, seguida pela glucose e sacarose,
enquanto que o acido malico foi o principal acido organico. Os resultados do
estudo forneceram importantes informacoes sobre como se obter um melhor uso
dos diversos tipos de macd tanto para pesquisa tecnoldgica quanto para o

processamento pratico.
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BUZOGLU et al. (2007) avaliaram, ex vivo, o efeito combinado e simples do
uso do EDTA, RC-Prep e NaOCI na energia livre da superficie da dentina da parede
do canal radicular utilizando a técnica de dupla captagdo. Oitenta dentes pré-
molares foram seccionados no tergo cervical e apical e os remanescentes médios
das raizes foram bi-seccionados longitudinalmente. Em seguida, as metades
radiculares foram incluidas em blocos de resina deixando exposta apenas a dentina
da superficie do canal radicular. Os espécimes foram divididos aleatoriamente em
seis grupos experimentais apds polimento. A superficie dentinaria dos dois
primeniros grupos foram tratados com EDTA 17% ou RC-Prep seguido por
irrigacao com NaOCl 2,5%. Os grupos 3, 4 e 5 foram tratados com EDTA 17%, RC-
Prep ou NaOCI 2,5% sozinhos. O grupo controle foi irrigado com solugao salina. A
energia livre de superficie foi calculada por mensuragao de ar e angulos de contato
da dentina da parede do canal radicular. A andlise estatistica foi realizada
utilizando o teste de Mann-Whitney. Os resultados revelaram que comparando-se
com o grupo controle o EDTA, RC-Prep e NaOCl combinado ou simples diminui
significativamente a energia livre de superficie da dentina radicular (P<0,05). Entre
todos os grupos testados, o uso do NaOCl como irrigante final, seguido pelo
tratamento com RC-Prep produziram aumento do molhamento. No entanto, os

valores permaneceram menores que 0 grupo controle.

CALIGIANI et al. (2007) estudaram a composicao dos vinagres de maga,

arroz, balsamico tradicional, balsamico, vinho, malte e tomate por meio da
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espectroscopia de ressonancia magnética nuclear. O vinagre de maga apresentou
acido acético (50,9 g/L), frutose (6,83 g/L), acido malico (3,56 g/L), etanol (1,03
g/L), acido latico (0,38 g/L), acido férmico (0,28 g/L), acido succinico (0,27 g/L),
acetoina (0,21 g/L), acetato etilico (0,14 g/L) e acido citrico (0,02 g/L). Os autores
concluiram que todos os vinagres testados apresentaram uma mistura de varios
acidos e que o acido de maior concentracao foi o acético, com concentracoes que

variaram de 2,85 a 7,09%.

DOTTO et al. (2007) realizaram um estudo comparando a eficacia do gel de
EDTA 24% e da solucdo de EDTA 17% na limpeza das paredes dentinarias apos a
instrumentacao dos canais radiculares. Foram utilizados 30 caninos humanos
divididos em trés grupos (n=10). Todos os elementos foram instrumentados com
NaOCl 1%, sendo que, no grupo 2 associou-se a solucdao de EDTA 17% e no
grupo 3 o gel de EDTA 24%. A presenca da camada de smear foi analisada por
MEV e revelou que o NaOCl 1% ndo é capaz de remover a camada de smear e que
nao existe diferenca estatistica entre a solucao de EDTA 17% e o gel de EDTA

24% na remocao desta camada.

ESTRELA et al. (2007) realizaram um trabalho comparando a capacidade de
limpeza proporcionada pelo vinagre de macga, hipoclorito de sddio 2,5%,
clorexidina 2% associado ou ndo ao EDTA nos diferentes tergos (cervical, médio e
apical) do canal radicular de dentes incisivos centrais superiores. A analise foi

realizada por microscopio eletronico de varredura e os resultados obtidos
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apontaram que a remocao da camada de smear é melhorada quando se associa o
EDTA as solugbes. Verificaram também que, quando empregou-se o vinagre de
maca associado ao EDTA obteve-se resultados de significativa melhora na

capacidade de remogao da camada.

FERRAZ et al. (2007) avaliaram, /n vitro, a eficacia antimicrobiana da
clorexidina gel como substancia quimica endodontica auxiliar € compararam com o
o NaOCl e com a clorexidina solugdo. Para avaliagdo das substancias foi utilizado
difusao em agar. As zonas de inibicdao produzidas por gel de clorexidina 0,2%, 1%
e 2% foram contra 5 bactérias anaerdbias facultativas e e 4 anaerdbias gram-
negativas pigmentadas e comparou-se o0s resultados obtidos por NaOCl e
clorexidina solucao. Uma grande zona de inibicao foi produzida quando foi utilizado
gel de clorexidina 2% em contato com as bactérias, apresentando diferenca
estatisticamente significante das zonas inibitorias produzidas por todas as
concentracoes de NaOCI, incluindo 5,25%. Entretanto, nao houve diferenca
estatisticamente significante (p>0,05) entre as zonas de inibicao obtidas com
concentragdes iguais de clorexidina solucao e gel. Os autores concluiram que a
clorexidina gel tem grande potencial para ser usada como substancia auxiliar

irrigante dos canais radiculares.

LUI et al. (2007) avaliaram, por meio de MEV, o efeito do EDTA 17% com e
sem surfactante e associado ou nao ao ultra-som na remocao da camada de

smear. Os autores concluiram que a associacao de surfactantes ao EDTA 17% nao
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apresentou diferenca significante na remocao da camada de smear, e que a
associacao do uso do ultra-som ao EDTA 17% melhorou a limpeza do canal

radicular.

SHAHRAVAN et al. (2007) publicaram um trabalho de revisdo sistematica e
meta-analise sobre o efeito da camada de smear na capacidade de selamento da
obturacao do canal radicular. O estudo teve como objetivo determinar, se a
remogao desta camada, reduz a infiltragcao de obturacdes de dentes humanos /in
vitro. Por meio da analise dos varios trabalhos, concluiram que considerando as
condicOes nas quais os mesmos foram realizados, ou seja, /in vitro, a remogao da

camada de smear melhora o selamento do sistema de canais radiculares.

BARROS et al. (2008) avaliaram o efeito da irrigacao final com solucao de
EDTA 17%, acido acético 4% e vinagre de maca sobre a dentina radicular na
adesividade do cimento resinoso AH Plus. Raizes de 40 caninos superiores
humanos foram seccionados transversalmente a partir da juncao cemento-esmalte
em trés tercos de 4 mm (cervical, médio e apical). Os cilindros de raiz obtidos
foram incluidos em anéis de aluminio preenchidos com resina acrilica. Os
espécimes tiveram o diametro do canal aumentado com broca tronco-conica e
foram irrigados com 30 mL de NaOCl 1%. Os corpos-de-prova foram divididos
aleatoriamente em 4 grupos (n=10) de acordo com a solucdo irrigadora final
utilizada: GI - agua destilada, GII - EDTA 17%, GIII - acido acético 4%, GIV -

vinagre de maca. Foram utilizados 5 mL de cada irrigante por 5 minutos, e os
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corpos-de-prova foram secos com cones de papel absorvente. Apds a obturacao os
corpos-de-prova foram submetidos ao teste de push out e andlise do padrao de
falha. Os resultados demonstraram que o EDTA 17% (0,257+0,084) apresentou
diferenca estatisticamente significante (p<0,01) na adesividade do cimento
resinoso em relagdo a superficie tratada com hipoclorito de sédio 1%
(0,175+0,054), acido acético 4% (0,153+0,051) e vinagre de maca
(0,058+0,051), sendo que ndo houve diferencas estatisticas entre os tercos
analisados (p>0,05) e houve predominio de falha coesiva. Concluiu-se que o
tratamento da superficie dentinaria com o EDTA 17% propiciou melhores valores
da adesao do cimento a parede do canal radicular quando comparado as demais

solugoes testadas.

DE DEUS et al. (2008) avaliaram quantitativamente a capacidade quelante
do EDTA associado com agentes tensoativos. Foram selecionados 12 molares
humanos de onde foram obtidos slices de 3 mm do tergo cervical da raiz.
Procedeu-se a criagago de uma camada de smear padronizada e imagens
sequenciais de microscopia co-site da dentina submetida ao EDTA, EDTA plus
0,1% cetavlon, EDTA plus 1,25% sodium lauril ether sulphate e SmearClear foram
obtidas apos varios tempos de desmineralizagdo. As imagens foram processadas e
analisadas para mensurar a area de tubulos abertos para cada tempo
experimental. Os resultados revelaram que a solucao de EDTA tem um potente

efeito em todos os tempos experimentais e a associacao de tensoativos diminuiu o



Revista de Literatura 41

efeito quelante, sendo que, esta diferenca foi estatisticamente significante. Os
autores concluiram que a associagdo de tensoativos ao EDTA nao melhora a

capacidade quelante da solucao.

FARIA et al. (2008) avaliaram as alteragdes estruturais da dentina apos
irradiacdo com /aser de Nd:YAG utilizando diferentes substancias quimicas na
irrigacdao dos canais radiculares. Trinta e seis caninos foram seccionados 1 mm
abaixo da juncao cemento-esmalte. Os canais foram explorados e instrumentados
pela técnica Crown Down e irrigados com agua destilada distribuidos de acordo
com a subtancia quimica (EDTAC 17%, hipoclorito de sddio 1% e clorexidine 2%)
e parametros de aplicacdo do /aser (superficie do canal Umida ou seca). A
irradiacao com /aser de Nd:YAG (120 mJ], 3,0 W e 20Hz) foi realizada por 15
segundos de forma perpendicular a superficie externa, com movimentos circulares.
Os espécimes foram seccionados longitudinalmente e analisados em microscopia
eletronica de varredura (1.500 x de aumento). Nao houve diferenca na morfologia
da dentina quando os tercos foram comparados. Com relagdo as substancias
quimicas utilizadas, as alteragbes foram mais evidentes nos grupos em que as
superficies dos canais foram secas antes da irradiacdo. Areas de fusdo,
carbonizacdo e exposicao parcial dos tubulos dentinarios foram verificadas.
Quando a irradiacao foi realizada com os canais Umidos, a camada smear foi
incorporada a superficie irradiada. No grupo irrigado com EDTAC e irradiado

observou-se obliteracdo parcial dos tubulos dentindrios devido a acao do /aser,
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além disso, ndo se observou camada de smear remanescente sobre a superficie.
As amostras irrigadas com hipoclorito de sddio seguido da irradiagdo com /aser
apresentaram morfologia similar ao grupo da clorexidina, com algumas areas de
fusdo presente e auséncia de fissuras ou tubulos dentinarios expostos. A irradiacao
com /aser de Nd:YAG em presenca de EDTAC produziu padrao de superficie
favoravel em comparacao aos demais grupos, devido a remocdao da camada

contaminada e posterior selamento dos tubulos dentinarios.

GEORGE et al. (2008) avaliaram dois métodos de avaliacdo da remocao da
camada de smear da parede do canal radicular. Para o estudo, trinta e cinco
dentes humanos recém extraidos tiveram suas coroas removidas na juncao
cemento-esmalte e foram divididos em cinco grupos (n=7). Os grupos 1 e 5 foram
instrumentados com limas de niquel-titanio, sendo que, no grupo 1 (controle
positivo) utilizou-se NaOCl 1% e EDTAC 15% entre os instrumentos e no grupo 5
(controle negativo) apenas a agua. Os elementos do grupo 2 foram tratados com
laser de Er:YAG no terco cervical e médio, ja o apical foi inicialmente alargado com
limas tipo K e posteriormente irradiado com /aser Er:YAG. No grupo 3 o0s
elementos foram tratados com /aser de Er,Cr:YSGG e as amostras do grupo 4 nao
receberam nenhum tipo de tratamento endoddntico. Para a analise, os espécimes
foram seccionados longitudinalmente expondo a luz do canal radicular. As
amostras foram processadas para microscopia eletronica de varredura (1000X) e o

terco avaliado foi o apical. As imagens foram registradas no formato digital TIFF.
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Os trés avaliadores calibrados determinaram escores de 1 a 4. A avaliacao digital
utilizou imagens referencias do artigo do mesmo autor e o programa utilizado fez a
contagem da quantidade de tubulos abertos em uma darea pré-determinada. Os
autores concluiram que existe concordancia entre os dois métodos e que a analise
de imagem automatizada pode ser Util para avaliar o grau de remocao de camada

de smear em pesquisas endodonticas.

GUERISOLI (2008) estudou os efeitos de algumas solugoes irrigadoras sobre
a microdureza dentinaria e capacidade de remocao da camada de smear. As
solucOes testadas foram: soro fisioldgico, hipoclorito de sodio a 2,5%, EDTA a
15% em pH 7,3, EDTA a 15% em pH 9,0, acido etileno diamino di-succinico
(EDDS), Smear Clear e BioPure MTAD. Para o estudo de microdureza, 70
fragmentos de dentina de 5x5 mm foram obtidos do terco médio de hemisseccoes
radiculares de incisivos bovinos, sendo separados aleatoriamente em sete grupos.
A microdureza Knoop inicial da dentina foi aferida por meio de microdurémetro
acionado com uma carga de 25 g por 15 s. As amostras foram entao tratadas pela
imersdo nas solugdes experimentais por um minuto, apds o qual tinham a sua
microdureza mensurada. Apds mais quatro minutos de imersao nas solugdes
testadas, os valores de microdureza eram novamente registrados. Os valores de
microdureza foram entdo submetidos a analise estatistica (two-way ANOVA). Para
a avaliacdao da capacidade de remocdo da camada de smear, 35 raizes de incisivos

bovinos foram separadas aleatoriamente em sete grupos e instrumentadas pela
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técnica step-back. Cada grupo recebeu um tipo de solucdo irrigadora experimental,
que ficaram em contato com as paredes do canal por 5 minutos. Os espécimes
foram cisalhados e observados ao MEV com aumento de 350x para avaliacao da
remocao da camada de smear. Fotomicrografias do terco médio do canal radicular
foram obtidas e, por meio de uma grade de integracao, foi contabilizado o
percentual de areas contendo camada de smear. Os resultados da andlise da
microdureza dentinaria indicaram que, com excecao do soro fisioldgico, todas as
solugdes testadas causaram uma reducao significativa desta propriedade. Na
analise de remogao da camada de smear, as solucdes de EDTA em pH 7,3 ou 9,0,
o0 Smear Clear e o BioPure MTAD mostraram resultados semelhantes. O EDDS
mostrou semelhancas estatisticas tanto com o hipoclorito de sddio como com as
outras solucdes quelantes testadas, ocupando uma posicao intermediaria na
capacidade de remocao da camada de smear. Pode-se concluir que o EDTA em
pHs 7,3 ou 9,0 sao estatisticamente semelhantes, bem como o BioPure MTAD.
Enquanto o Smear Clear é capaz de remover a camada de smear sem diminuir a
microdureza dentinaria, o EDDS reduz moderadamente a microdureza dentinaria,

porém é deficiente na limpeza das paredes do canal radicular.

GURBUZ et al. (2008) avaliaram as alteracoes de morfologia e de conteldo
mineral na dentina do canal radicular apds tratamento com cinco diferentes
solugdes irrigantes e um /aser. As solugoes irrigantes testadas foram: solucao

salina (controle), hipoclorito de sddio 5,25%, agua oxigenada 3%, EDTA 15% e
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gluconato de clorexidina 2%. O volume utilizada de cada substancia foi de 5mL e o
tempo de irrigagao de 15 minutos. O /aser utilizado foi o Nd:YAG (1,5 W, 100 mJ,
10 pps, 15 Hz) com uma fibra posicionada intracanal a 1 milimetro do
comprimento de trabalho e quatro aplicagdes de 10 segundos cada e intervalos de
15 segundos entre uma aplicacdo e outra. Apds a clivagem dos espécimes,
resultando em duas hemi-raizes, uma das metades foi levada ao microscopio
eletronico de varredura para avaliacao da estrutura dentinaria e a outra para o
espectrometro para analise do conteddo mineral. A obtencdao dos resultados
mostrou que na capacidade de remocao da camada de smear foi melhor efetuada
pela solugdo de EDTA 15% e pelo /aser de Nd:YAG, seguido pela agua oxigenada.
Quanto a remocao do conteldo mineral, o /aser de Nd:YAG foi o que menos
causou alteracdo. Os autores concluiram que a irrigacao do canal radicular com
solucdo de EDTA 15% proporcionou uma limpeza satisfatoria as paredes do canal
radicular e que o /aser de Nd:YAG apresenta capacidade de limpeza e baixa

tendéncia de produzir perda mineral a dentina radicular.

KHEDMAT; SHOKOUHINEJAD (2008) compararam a eficacia do EDTA 17%,
do acido citrico 10% e do SmearClear na remocao da camada de smear utilizando
volume de irrigacao padrao de 1 mL e tempo de 1 minuto para todas as solucoes
testadas seguido por 3 mL de hipoclorito de sddio 5,25% em todos os grupos.
Apods o preparo dos espécimes, os mesmos foram levados a microscopia eletronica

de varredura para analise dos tercos cervical, médio e apical. A atribuicdo dos
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escores foi executada por um endodontista calibrado e os resultados foram
submetidos a andlise estatistica. Os autores concluiram que a aplicagdo das
solugdes no volume e tempo citados nao foi capaz de remover completamente a
camada de smear, especialmente no terco apical, e que a adicao de detergentes

ao EDTA nao resultou em melhora na remogao desta camada.

LOTTANTI et al, (2008) avaliaram o efeito do EDTA etidronico (EA) e per-
acético (PA) quando utilizado em conjuncdao com o hipoclorito de sddio como
irrigantes do canal radicular e mensuraram a remocao de calcio, remocao da
camada de smear e a desmineralizacao dentinaria radicular apds a instrumentagao
e irrigacdo. Quarenta e oito canais radiculares de pré-molares humanos foram
irrigados com: G1 (n=12): NaOCl 1% durante a instrumentacdo, agua destilada e
deionizada apds a instrumentacao; G2: NaOCl 1% durante a instrumentacao,
EDTA 17% apds a instrumentacao, G3: mistura de NaOCl 2% e EA 18% (1:1)
durante e apds a instrumentacao, G4: NaOCl 1% durante, PA 2,25% apds a
instrumentacao. Os volumes de solugao e o tempo de contato foram 10 mL/15
minutos durante e 5 mL/3 minutos apos a instrumentacdo. A avaliacdo da remocao
de calcio foi realizada por meio da espectrometria de absorcdo atomica, a remogao
da camada de smear por meio da MEV e a descalcificagao da parede do canal
radicular por meio de retrodispersao. Os resultados foram comparados utilizando
testes paramétricos e ndo paramétricos (alfa = 0,05). Os resultados revelaram que

o G1 removeu menos calcio que o G3 que , por sua vez, removeu menos calcio
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que os G2 e G4. A maioria dos canais que receberam instrumentacao utilizando um
agente descalcificante apresentou-se livre da camada de smear. Os grupos 1 e 3
nao apresentaram descalcificacao da dentina radicular, enquanto que os grupos 2
e 4 apresentaram padrdo tipico de desmineralizacdo. Os autores concluiram que
todos os agentes descalcificantes investigados foram capazes de remover ou
prevenir a formacao da camada de smear, contudo, a erosao provocada na

dentina foi diferente.

MURRAY et al. (2008) compararam a efetividade do suco de Morinda
citrifolia (MCJ) com hipoclorito de sédio (NaOCl) e digluconato de clorexidina (CHX)
na remogdao da camada de smear do canal radicular. Sessenta pré-molares
humanos com canais Unicos foram inoculados com Enterococcus faecalis durante
trinta dias. Posteriormente foram divididos em seis grupos que receberam
instrumentacao sob acao de diferentes solugdes irrigantes, entre elas: MCJ, NaOCl,
CHX, MCJ/CHX, seguido por irrigacao final com EDTA 17% e MCJ seguido por
irrigacao final com solugcao salina e para o grupo controle foi utilizada apenas
solucao salina. Os dentes foram entao processados para MEV e a remocao da
camada de smear foi examinada. Os resultados mostraram que o MCJ e o NaOCl
ambos associados ao EDTA 17% foram os mais efetivos na remocao da camada de
smear sem diferencas significantes. O MCJ foi melhor que a CHX e a solucao
salina. Os autores concluiram que o MCJ é o primeiro suco de frutas identificado

como alternativa de substituir o NaOCl como agente irrigante intracanal.
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PEREZ-HEREDIA et al., (2008) avaliaram o efeito da descalcificacdo
provocada pelo EDTA 15%, acido citrico 15%, acido fosférico 5% e hipoclorito de
sodio 2,5% na dentina do canal radicular. Para tanto, dois slices de 2 mm de
espessura foram removidos do terco coronal da raiz de dez incisivos humanos.
Cada slice foi seccionado em duas partes iguais e os espécimes foram designados
para um dos quatro grupos (n=10) para imersao em 20 mL de uma das
substancias a seguir: EDTA 15%, acido citrico 15%, acido fosférico 5% ou
hipoclorito de sédio 2,5% onde foram avaliados durante trés tempos diferentes (5,
10 e 15 minutos). Foi utilizada a espectrofotometria de absorcdao atdémica para
mensurar a concentracdao de calcio extraida da dentina. De acordo com os
resultados demonstrados, nos trés periodos de tempo, o EDTA 15% e o acido
citrico 15% extrairam uma grande quantidade de calcio, sem diferenca significante
entre eles. A solucao de NaOCl 2,5% removeu insignificante quantidade de calcio,
enquanto que nos primeiros 5 minutos, o EDTA 15% extraiu 86,72% de calcio, o
acido citrico 15% e o acido fosférico 5% removeram 77,03% e 67,08%,
respectivamente. Os autores concluiram que as solucdes de EDTA 15%, acido
citrico 15% e acido fosforico 5% descalcificaram a dentina radicular com maior
quantidade de calcio removido nos primeiros 5 minutos de acao e que a eficacia do
acido citrico 15% e do EDTA 15% foi significativamente maior do que o acido

fosfdrico 5% em cada periodo de tempo.
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SAIF et al. (2008) verificaram a difusdo de ions hidroxila através dos tubulos
dentinarios ap0s a irrigacao do canal radicular com diferentes solugdes. Oitenta
dentes com canais Unicos foram instrumentados com limas do sistema Profile 0.04
e divididos em 8 grupos (n=10), sendo que, os grupos controle 1 e 3 foram
irrigados com 10 mL de 0,9% de solucao salina e 10 mL de NaOCl 6%,
respectivamente. Os grupos controle 5 e 7 foram irrigados com 3 mL e 1 mL de
EDTA 17% e entdao 10 mL de NaOCl 6%, respectivamente. Os grupos
experimentais 2, 4, 6 e 8 foram irrigados como os grupos 1, 3 ,5 e 7 seguido da
aplicacdo de hidroxido de calcio Ca(OH), com lentulo dentro dos canais. Os corpos
de prova foram imersos em solucao com pH neutro e este foi anotado a cada 24
horas durante 30 dias. Foi confeccionado um defeito simulando uma reabsorcao
externa no cemento na face lingual ou vestibular e o pH da solugdo foi novamente
anotado a cada 24 horas por outros 30 dias. Os resultados de dois testes
revelaram que a média do pH apds o defeito no cemento foi significativamente
superior a média encontrada antes do defeito. O teste de Tukey mostrou que apds
o defeito o pH encontrado no grupo 6 foi significativamente mais alto do que nos
demais grupos. Os autores concluiram que a irrigacao final com 3 mL de EDTA
17% seguido por 10 mL de NaOCl 6% antes da aplicacao de hidroxido de calcio

permitiu uma grande difusao de ions hidroxila para a superficie radicular.

SALEH et al. (2008) estudaram o efeito da camada de smear na penetracao

bacteriana de diferentes materiais obturadores dos canais radiculares. Para o
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estudo foram instrumentados 110 raizes de dentes humanos sob irrigagdo de
NaOCl 1% e metade das raizes foram irrigadas com 5 mL de EDTA 17% por 5
minutos. Raizes com e sem camada de smear foram obturadas com guta-percha
(GP) e cimento AH Plus (AH), GP e cimento Apexit ou cones e cimento RealSeal
(RS). Em seguida, foram armazenados em estufa por sete dias e posteriormente
colocados em contato bacteriano por 135 dias. Espécimes selecionados em
diferentes periodos de tempo foram seccionados longitudinalmente e
inspecionados por MEV para verificar a presenca bacteriana nas interfaces dentina-
cimento e cimento/cone. Os resultados revelaram que existem diferentes padroes
de penetragdo bacteriana entre os cimentos endodonticos e os autores concluiram
que a remocao da camada de smear ndo atrapalha a penetracao de bactérias nos

materiais obturadores.

SILVA et al. (2008) avaliaram a eficacia do Smear Clear e do EDTA para
remover a camada de smear dos canais radiculares de dentes permanentes apds a
instrumentacao. Trinta dentes humanos permanentes (n=10) foram divididos
aleatoriamente como segue: G1 - EDTA 14,3%; G2 - Smear Clear; G3 - sem
irrigacdo (controle). Os espécimes foram submetidos a analise por MEV em
aumentos de 200 e 750x foram utilizadas para avaliar a limpeza dos tergos
cervical, médio e apical de acordo com um sistema de 3 escores. Os dados foram
analisados estatisticamente pelo teste de Mann-Whitney (nivel de significancia de

5%). Os grupos 1 e 2 apresentaram diferenca estatisticamente significante do
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grupo 3 (p<0,01). Entretanto nao houve diferenca estatisticamente significante
(p>0,05) entre os grupos 1 e 2. Os autores concluiram que o Smear Clear foi
capaz de remover a camada de smear dos canais radiculares de forma similar ao

EDTA 14,3%.

SPANO et al. (2009) estudou a capacidade da remocao da camada de smear
das paredes do canal radicular, pelas solucdes de EDTA a 15%, acido citrico a
10%, citrato de sddio a 10%, vinagre de maca, acido acético a 5%, acido malico a
5% e hipoclorito de sodio a 1% por meio da MEV e quantificou a concentracao de
jons calcio presentes nessas solucdes apds suas utilizagdes, por meio da
espectrofotometria de absorgdo atdomica de chama. Utilizaram-se 42 dentes
incisivos centrais onde o comprimento de trabalho foi mensurado com uma lima
tipo K, diametro #10 introduzida no canal radicular até ser visualizada no apice,
subtraindo-se um milimetro. Todos os dentes que apresentaram diametro
anatomico do canal acima de 40 centésimos de milimetros foram descartados e
repostos por outros. Desta forma, garantiu-se o desgaste de 20 centésimos de
milimetros no terco apical. A técnica utilizada foi a Free Tip Preparation até que
um instrumento de diametro #60 e taper .04 percorresse todo o comprimento de
trabalho. Utilizou-se a solugdao de hipoclorito de sddio a 1% durante todo o
preparo biomecanico. Os dentes tiveram seus canais radiculares lavados com 20
mL de agua deionizada para a remocao de possiveis raspas de dentina soltas no

interior do canal radicular. Apds o término do preparo biomecéanico, os dentes
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foram divididos aleatoriamente em 7 grupos de 6 dentes cada, de acordo com a
substancia quimica utilizada para a irrigacao final: G1 - solugdo de EDTA a 15%);
G2 - solucdo de acido citrico a 10%; G3 - solucdo de citrato de sodio a 10%; G4 -
vinagre de maca; G5 - solucao de acido acético a 5%; G6 - solucao de acido
malico a 5% e G7 - sem irrigacdo final (controle). O tempo de permanéncia das
solugdes nos canais radiculares foi de 5 minutos. Os dentes foram clivados no
sentido vestibulo-palatino e encaminhados para a MEV, em que se obtiveram
fotomicrografias com o aumento de 1000x. As solucdes coletadas foram
encaminhadas para a analise quimica, realizada com um espectrofotdbmetro de
absorcdo atdmica de chama. Concluiu-se que o EDTA a 15% e o acido citrico a
10% sao eficientes para a remocao da camada de smear. O vinagre de maca, o
citrato de sodio a 10%, os acidos acético e malico a 5% e o hipoclorito de sédio
nao foram eficientes para a mesma finalidade. O EDTA a 15% apresentou a maior
concentracdo de ions calcio em solucao; o acido citrico a 10% ficou na segunda
posicao e a terceira foi ocupada pelo vinagre de maca e os acidos acético e malico

a 5%.

ALFREDO et al. (2009) avaliaram as alteraces da dentina pré-tratada com
hipoclorito de sddio ou EDTA, irradiada com /aser de diodo 980 nm ajustado a
diferentes parametros. Sessenta caninos humanos foram seccionadas na jungao
cemento-esmalte padronizando as raizes em 17 mm de comprimento. Os canais

radiculares foram instrumentados aplicando a técnica Crown Down, estabelecendo
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o comprimento de trabalho 1 mm aquém do apice e diametro apical cirtrgico #50.
Entre a troca de calibre dos instrumentos os canais foram irrigados com 2 mL de
NaOCl 1% e a irrigacao final foi feita com 10 mL de agua destilada. Os espécimes
foram distribuidos em dois grupos (n=30) de acordo com o pré-tratamento da
dentina: 2 mL de NaOCl 1% ou 2 mL de EDTA 17%. Estas solugdes permaneceram
por 5 minutos no interior dos canais e, em seguida, foram removidas por meio da
irrigacao com agua destilada por 1 minuto. Os grupos foram subdivididos (n=10)
de acordo com os parametros utilizados na irradiacdo com /aser de diodo 980 nm:
1,5 W/CW (modo continuo); 1,5 W/100 Hz; 3,0 W/CW; 3,0 W/ 100 Hz e controle
(ndo irradiado). Para aplicagao do /aser, uma fibra éptica de 200 um foi introduzida
até a regido apical. Neste momento o /aser era ativado e a fibra lentamente
removida do canal radicular em direcdao cervical, em movimentos helicoidais, re-
introduzida até o apice e removida novamente para obter um ciclo total de
irradiacao de 20 seg. Durante a irradiagao os canais permaneceram preenchidos
com agua destilada. As raizes foram clivadas longitudinalmente expondo as
paredes dos canais radiculares que foram analisadas em MEV (1000x). As
fotomicrofias foram obtidas a 2, 8 e 15 mm do apice para representar as porgoes
apical, média e cervical respectivamente e foram analisadas qualitativamente por
meio da atribuicdo de escores. A analise estatistica mostrou que os espécimes
tratados somente com NaOCl ou EDTA (grupos controle) foram estatisticamente

diferentes (p<0,05) em relacao aos grupos irradiados, independentemente do
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parametro utilizado. Os espécimes tratados com hipoclorito de sddio mostraram
superficie modificada pelo /aser com smear layer, fissuras e tibulos ndo visiveis,
enquanto que aqueles tratados com EDTA e irradiados, apresentaram auséncia de
smear layer, tubulos parcialmente expostos e areas de fusdo. Os autores
concluiram que o /aser de diodo 980 nm nos parametros testados, promoveu
alteracdes morfoldgicas similares na dentina dependente do tipo de pré-tratamento

da superficie.

INAMOTO et al. (2009) avaliaram, /in vitro, a capacidade de corte e as
alteragdes morfoldgicas da dentina radicular irradiada com /aser de Er:YAG. Trinta
e dois blocos de dentina radicular foram divididos em quatro grupos de acordo
com as condicOes de irradiacao: G 1 - 30 mJ, 10 pps, 1 mm/s, 20 vezes; G 2 - 30
mJ, 10 pps, 1 mm/s, 10 vezes; G 3 - 30 mJ, 10 pps, 2 mm/s, 20 vezes e G 4 - 30
mJ, 25 pps, 1 mm/s, 10 vezes. Apds a irradiacao os blocos foram observados por
micro tomografia computadorizada (uCT) e suas larguras e profundidades foram
mensuradas. Além disso, realizou-se analise em MEV. Observou-se diferenca
estatisticamente significante entreG1e G2,G1eG3,G2eG4eG3eG4
para largura e profundidade (p<0.05). A observacao em MEV mostrou que a
camada de smear nao esteve presente em nenhuma das amostras. Os autores

concluiram que o /aser de Er:YAG é efetivo no preparo do canal radicular.

MELLO et al. (2009) analisaram a influéncia de diferentes volumes do EDTA

17% utilizados para irrigacao final na remocao da camada de smear em diferentes
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areas do canal radicular. Quarenta dentes com raizes Unicas foram instrumentados
utilizando instrumentos rotatdrios e divididos em 3 grupos de acordo com o
volume de EDTA utilizado na irrigacao final (5 mL, 10 mL, 15 mL); para o grupo
controle foi utilizado NaOCl 1%. As raizes foram seccionadas axialmente em duas
metades e a verificacdo da remocao da camada de smear foi realizada por meio de
microscopia eletronica de varredura. Os dados foram analisados utilizando os
testes de Kruskal-Wallis e Dunn. Os 3 grupos experimentais ndao apresentaram
diferenca estatistica (P>0.05), porém, quando os grupos foram comparados com o
grupo controle foram encontradas diferencas estatisticamente significantes
(P<0.01). A superficie das paredes dos canais radiculares do grupo controle,
mostraram grande quantidade de camada de smear em todo o comprimento do
canal radicular. Os demais grupos mostraram principalmente superficie livres de
camada de smear ou em pequena quantidade. Nao houve diferenca
estatisticamente significante entre os tercos cervical, médio e apical (P>0.05).
Baseados nesses resultados, os autores sugeriram que a irrigacao final com 5 mL
de EDTA promove uma boa remogao da camada de smear, com as paredes dos

canais radiculares livres de debris e a maioria dos tubulos dentinarios abertos.
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Os objetivos do presente estudo consistiram em avaliar, por meio da MEV, a
capacidade de remogao da camada de smear dos tercos cervical, médio e apical do
canal radicular e quantificar, por meio da espectrometria de absorcao atomica, a
concentragao de ions calcio presentes na solucao resultante da irrigagao final com

vinagre de maga, acido acético 5%, acido malico 5% e EDTA 17%.
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O projeto de pesquisa foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisas da

Universidade de Ribeirdao Preto, que o aprovou sem restricoes (Anexo).

Caninos humanos, conservados em solucao de timol 0,1% a 9°C, foram
lavados em agua corrente por 24 horas com o objetivo de eliminar residuos da
solucdo e, em seguida, examinados macroscopicamente e radiografados no sentido
proximal (Figura 1). Foram selecionados 50 dentes com raizes completamente
formadas que apresentavam canal Unico e auséncia de calcificacdes e de

curvaturas acentuadas.

Figura 1. A - Canino superior higido. B - Radiografia
do canino no sentido préximo-proximal.

Os dentes foram seccionados com disco de carburundum montado em peca

de mado e baixa rotacdo (Kavo, Joinville, SC, Brasil), proximos a jungao
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amelocementaria de forma a se obter remanescentes radiculares com 17 mm de

comprimento (Figura 2). Esta medida foi adotada para padronizacdo da amostra.

Figura 2. A - Padronizagao da raiz em 17 mm. B - Disco de carburundum posicionado para
seccdo proximo a juncdo amelo-cementaria.

Com uma lima tipo K #10 (Dentsply/Maillefer, Petropolis, RJ], Brasil)
realizou-se a exploracao do canal radicular e irrigacdo com agua destilada e
deionizada removendo os restos pulpares. O comprimento de trabalho foi
determinado introduzindo-se o mesmo instrumento até a sua visualizacdo no
forame apical, o valor foi aferido com uma régua calibradora e subtraiu-se um
rnilimetro do comprimento obtido.

Apos este procedimento, foi realizado o preparo cervical de cada espécime
com brocas LA Axxess 20/.06, 35/.06 e 45/.06 (SybronEndo Corporation, West
Collins, Orange, EUA).

As raizes foram submetidas ao preparo biomecanico com sistema K3
(SybronEndo Corporation, West Collins, Orange, EUA) partindo-se, no minimo, da

seguinte seqiiéncia de instrumentos: 25/.04; 20/.02; 20/.04;, 25/.02; 40/.06;
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35/.04; 30/.02; 35/.02; 40/.02. Os instrumentos fgper .02 foram utilizados no
comprimento de trabalho.

O motor empregado para acionar os instrumentos rotatorios foi o Endo-
Mate TC (NSK, Kanuma, Japao) com torque constante de 3,7 Nxcm (nivel 5) e 350
rpm. Utilizou-se um jogo de instrumentos para cada 10 espécimes, gerando um
total de cinco conjuntos.

Apds cada instrumento utilizado, os canais foram irrigados com 5 mL de
agua destilada, por meio de seringa plastica descartavel (Ultradent Products Inc.,
South Jordan, UT, EUA) e agulha NaviTip # 20 (Ultradent Products Inc., South
Jordan, UT, EUA), procedendo-se a aspiracao com ponta siliconizada (Capillary tip,
Utradent Products Inc., South Jordan, UT, EUA).

Na seqiiéncia, os dentes foram distribuidos aleatoriamente em 5 grupos de
10 espécimes, variando-se a solucdo quimica auxiliar utilizada na irrigacao final (5
mL): GI- agua destilada e deionizada; GII- vinagre de maca; GIII- acido malico

5%; GIV- acido acético 5% e GV — EDTA 17%.

Os espécimes foram fixados a porcao superior de um frasco plastico coletor,
por meio de um prendedor de madeira (Figura 3). Cada solucao irrigadora final
testada permaneceu em contato com o canal radicular por 5 minutos. Todas as
raizes foram irrigadas com 5 mL de agua destilada e deionizada para remogao da
solucdo testada do canal radicular e encaminhadas para analise. Na sequéncia, 0

excesso de solucao foi aspirado com uma canula de silicone (Ultradent Products
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Inc, South Jordan, EUA) acoplado a uma seringa Luer Lock e os canais foram
secos com cones de papel absorvente de calibre compativel com o instrumento

memoria (Dentsply/Maillefer, Petrépolis, RJ, Brasil).

Figura 3. Espécime posicionado sobre o frasco
plastico coletor.

As solugbes de acido acético 5%, acido malico 5% e EDTA 17%, foram
manipuladas pela Férmula & Agao Ltda (Sao Paulo, SP, Brasil). As solugdes acidas
(acético e malico) foram acondicionadas em recipientes de vidro ambar, para nao
perderem suas propriedades pela acao da luz e a solugao de EDTA 17% em
recipiente plastico. O vinagre de maca utilizado foi o de marca Castelo (Jundiai, SP,

Brasil) (Figura 4).
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Figura 4. A - vinagre de maca; B - acido malico 5%; C - acido acético 5%; D - EDTA 17%.

A agua utilizada como solugado irrigante a cada troca de instrumento e como
grupo controle foi destilada por meio de um destilador (Quimis - Aparelhos
Cientificos Ltda, Campinas, SP, Brasil) e um deionizador (Permutio - Equipamentos

e Produtos Quimicos Ltda, Curitiba, PR, Brasil) e embalada em frasco plastico.

Analise por microscopia eletronica de varredura

Apos o preparo biomecanico dos canais radiculares, os espécimes foram

colocados em recipientes individuais, devidamente identificados, para posterior

analise em MEV.
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Inicialmente, foram confeccionados sulcos longitudinais diametralmente
opostos nas faces vestibular e palatina das raizes, empregando-se um disco
diamantado (KG Sorensen, Sao Paulo, SP, Brasil) acoplado a motor de baixa
rotacao e peca reta (Figura 5A). Durante essa fase, todas as medidas foram
tomadas no sentido de evitar a comunicacao do meio externo com a luz do canal
radicular. Para impedir a entrada de raspas provenientes do corte no canal
preparado, confeccionou-se um tampao na embocadura do canal com cera
utilidade (Polidental, Cotia, SP, Brasil). Apds a confeccao dos sulcos, as raizes
foram separadas com auxilio de um martelo cirdrgico e cinzel com duplo bisel
(Quinelato, Schobel Industrial Ltda, Rio Claro, SP, Brasil), obtendo-se, assim, dois
fragmentos proximais da raiz, correspondentes as faces dentais a serem avaliadas
(Figura 5B). A seccdo em que o canal preparado apresentava-se com a maior area,

foi selecionada para analise.

S N}

Figura 5. A - Confecgao dos sulcos nas faces vestibular e palatina. B -
Espécime seccionado no sentido vestibulo-lingual.
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As hemi-seccdes das raizes foram submetidas a bateria de alcool etilico de
concentragao ascendente (50 - 100%) para desidratacdao, mantendo-se por 20
minutos em cada.

Posteriormente, os espécimes foram fixados individualmente, com fita
adesiva dupla face (3M, Sumaré, SP, Brasil) em stub metalico circular, de 10 mm
de diametro e 5 mm de altura, e levados ao aparelho metalizador (Denton Vacuum
Desk II, Nova Jersey, EUA), onde receberam uma fina camada de liga ouro-
paladio.

Empregando-se um microscopio eletronico de varredura (JSM JEOL, modelo
5410, Tokio, Japao) analisou-se, inicialmente, os espécimes em visdo panoramica,
com aumento de 15X, para anadlise da superficie dentinaria tratada, e
posteriormente em maiores aumentos para anadlise da remoc¢do da camada de
smear. Durante a andlise, foram realizadas elétron-micrografias com aumento de
500 X, considerando cada terco do canal radicular (cervical, médio e apical), para
estudo quali-quantitativo.

As elétron-micrografias foram avaliadas de modo duplo-cego por trés
examinadores previamente calibrados. Para a realizacao da calibracao, as elétron-
micrografias do estudo piloto e de outros estudos afins foram mostradas aos
examinadores que atribuiram escores ao aspecto das superficies até que a

reprodutibilidade inter-examinador alcancasse, no minimo, o coeficiente
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substancial (acima de 0,61). A reprodutibilidade inter-examinador foi calculada por
meio do coeficiente Kappa (LANDIS; KOCH, 1977).

Os padroes de alteracao da camada de smear promovida pelas diferentes
solugdes testadas na dentina radicular foram classificados em escores de 1 a 4,
adaptados do proposto por TAKEDA et al. (1999) (Tabela I).

Posteriormente, realizou-se a comparacao dos escores obtidos,
prevalecendo, para cada grupo, o escore de concordancia entre os examinadores.
Quando a analise apresentava os trés escores diferentes, esta era repetida até que

houvesse a concordancia entre pelo menos dois examinadores.

Tabela I. Escores utilizados para andlise das alterages ultra-estruturais.

Escore Descricao
1 Camada de smear recobrindo toda superficie
2 Camada de smear recobrindo parcialmente superficie e poucos tubulos visiveis
3 Camada de smear recobrindo pouca superficie e tubulos visiveis
4 Auséncia de camada de smear recobrindo a superficie

Analise por espectrometria de absorcao atomica

A quantificacdo dos ions calcio foi realizada por meio do espectrémetro de
absorcdo atomica com chama Varian modelo SpectrAA-200 (Mulgrave - Victoria,

Australia), equipado com uma lampada de catodo oco de calcio do Laboratério de
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Biofarmacotoxicologia da Universidade de Ribeirdo Preto (Figura 6). A
determinacdo das concentracdes de ions cdlcio das solugdes irrigantes obtidas foi
realizada empregando-se linha espectral de comprimento de onda de 422 nm em

conjunto de solugdes-padrao, cujo intervalo de concentragao variou de 1 a 15

Hg/mL.

Figura 6. Espectrometro de absorgdo atomica.

As solucOes coletadas apds a irrigacao final, foram adequadamente diluidas
de modo que as suas respectivas concentragdes se situassem no intervalo de
concentracdo da curva analitica.

Deve-se salientar que antes que as quatro solugdes irrigantes entrassem em

contato com o canal radicular, quantificou-se a concentracdo de ions calcio
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presentes em cada uma delas (“branco”). Essas mensuragoes foram levadas em
consideragao nos calculos para obtencdo dos teores desse metal apos a irrigagao
final. Como controle, foi utilizada agua ultra-pura, de modo a garantir que esse

solvente ndo seria uma fonte de contaminacao de calcio.

Analise Estatistica

Os resultados obtidos dos escores referentes a andlise das elétron-
micrografias, assim como os valores das concentragdes de ions calcio liberados,
obtidos pelo espectrometro de absorcdo atémica com chama foram submetidos a
analise estatistica por meio do Programa GMC. Os resultados referentes aos
escores foram submetidos ao teste de Kruskal-Wallis, com nivel de significancia de
1% (a=0,01), e complementar de Dunn para identificar quais solugdes eram
estatisticamente diferentes entre si. Verificou-se que os dados, em relacdo a
concentracao de calcio liberado, apresentaram distribuicdo normal, sendo realizada
a analise de variancia e posteriormente o teste complementar de Tukey-Kramer. O

nivel de significancia adotado foi de 5% (a=0,05).
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Os dados obtidos neste trabalho sao referentes a capacidade de remocao da
camada de smear e ao teor de ions calcio removidos do interior do canal radicular

apos irrigacao com diferentes solugdes irrigantes.

1. Anadlise dos dados referentes a capacidade de limpeza dos canais

radiculares

A reprodutibilidade inter-examinador variou de substancial a excelente
(0,61-0,80) de acordo com os critérios de LANDIS; KOCH (1977). Os valores
obtidos para o coeficiente Kappa foram: 0,82 entre os examinadores A e B, 0,67

entre os examinadores Ae C, e 0,74 entre B e C.

Os dados para essa analise foram obtidos por dois fatores de variacdo. O
primeiro, chamado de solucdes, formado por cinco componentes distintos e
independentes: agua destilada e deionizada, vinagre de maca, acido malico 5%,
acido acético 5% e EDTA 17%. O segundo foi denominado tercos radiculares
formado por trés componentes vinculados: cervical, médio e apical. O nimero total
de dados foi composto por 150 valores numéricos de natureza ordinal, obtidos por
meio dos escores atribuidos pelos examinadores as elétron-micrografias de
varredura (Tabela II). Esse niUmero de dados foi conseguido do produto fatorial de

cinco solucoes, trés tercos radiculares e dez repeticoes (5x3x10=150).
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Tabela II. Escores atribuidos as elétron-micrografias de varredura pelos diferentes avaliadores.

Solucoes
T_ergos Agua_ dest. Vlnagre~ de Ac. Malico Ac. Acético EDTA 17%
radiculares deion. maca 5% 5%
1 3 3 3 4
1 3 3 2 4
1 3 3 3 4
1 3 3 3 4
Cervical 1 3 2 3 4
1 3 2 3 4
1 3 3 3 4
1 3 2 3 4
1 3 3 2 4
1 3 3 3 4
Média 1,0 3,0 2,7 2,8 4,0
1 3 3 3 4
1 1 2 2 4
1 3 3 1 4
1 3 3 3 4
- 1 2 2 3 4
Médio 1 3 3 3 4
1 3 3 3 4
1 3 2 3 4
1 3 3 2 4
1 3 2 3 3
Média 1,0 2,7 2,6 2,6 3,9
1 3 3 2 4
1 1 3 2 4
1 3 3 1 4
1 3 3 3 4
. 1 2 1 3 4
Apical 1 3 1 i 1
1 2 3 1 3
1 2 2 2 3
1 2 3 1 3
1 3 1 3 2
Média 1,0 2,4 2,3 1,9 3,2
Média Geral 1,0 2,7 2,5 2,4 3,7
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Em funcdo da analise ser expressa por escores, aplicou-se a estatistica nao
paramétrica. O teste Kruskal-Wallis foi o que melhor se adaptou ao modelo
experimental por permitir a comparacao de dados multiplos e independentes para
as diferentes solugdes testadas. Para os diferentes tercos radiculares utilizou-se o
teste de Friedman, uma vez que permite realizar comparagdes multiplas com
dados vinculados.

O teste de Kruskal-Wallis mostrou haver diferenca estatisticamente
significante ao nivel de 1% de probabilidade para a analise das diferentes solucdes
estudadas (Ho = 0,00).

Com a finalidade de esclarecer quais comparacoes, duas a duas, entre os
componentes do fator de variacao das solucdes quelantes seriam
significantemente diferentes entre si, efetuou-se a comparagdao entre as médias

dos postos das amostras, como mostra a Tabela III.
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Tabela ITI. Comparacao duas a duas entre os grupos testados.

Amostras comparadas (duas a duas) Diferenca entre as médias Significancia
Vinagre macd X Ac. mélico 5% 5,3000 Ns
Vinagre maga X Ac. acético 5% 8,8167 ns
Vinagre maga X EDTA 17% 44,3500 0,1 %
Vinagre macd X Agua dest. dein. 60,5667 0,1 %
Ac. mélico 5% X Ac. acético 5% 3,5167 Ns
Ac. mélico 5% X EDTA 17% 49,6500 0,1%
Ac. mélico 5% X Agua dest. dein. 55,2667 0,1 %
Ac. acético 5% X EDTA 17% 53,1667 0,1 %
Ac. acético 5% X Agua dest. dein. 51,7500 0,1 %
EDTA 17% X Agua dest. dein. 104,9167 0,1%

* ns = n3o significante

As raizes irrigadas com EDTA 17% foram estatisticamente diferentes de
todas as outras solugdes (p<0,001) que apresentaram os maiores indices de areas
cobertas pela camada de smear. As raizes que receberam a irrigacao final com
vinagre de maca, acido malico 5% e acido acético 5% nao apresentaram diferenca
estatisticamente significante entre si, mas foram estatisticamente diferentes da
agua destilada e deionizada (controle) (p<0,001).

Para determinar as diferencas estatisticas entre os diferentes tergos
radiculares estudados, foi aplicado o teste de Friedman.

O valor da probabilidade de igualdade (Ho) entre as solugdes, expresso pelo
teste estatistico de Friedman foi 62,81, revelando nao haver diferencas estatisticas

significantes entre os tercos cervicais, médios e apicais dos canais radiculares.
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2. Analise qualitativa das elétron-micrografias de varredura

As elétron-micrografias de varredura ilustram as regides mais
representativas de cada terco radicular dos dentes avaliados, apds a irrigacao final
dos canais radiculares com cada uma das solugOes irrigantes testadas (Figuras 7 a
11).

Na superficie dentinaria referente ao grupo controle, observa-se que os
tercos cervical, médio e apical apresentam grande quantidade de camada de

smear e tubulos dentinarios totalmente obliterados (Figura 7 A, B e C).
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Figura 7. Elétron-micrografias de varredura apds a irrigagdo final
do canal radicular com agua destilada e deionizada evidenciando
os tercos cervical (A), médio (B) e apical (C) totalmente recobertos
por camada de smear.
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Na superficie dentinaria tratada com vinagre de maga o terco cervical
apresentou camada de smear recobrindo parte da superficie e tubulos dentinarios
visiveis (Figura 8 A). No terco médio maior quantidade da camada de smear com
menor quantidade de tubulos abertos e visiveis (Figura 8 B) e no terco apical
observa-se grande quantidade de camada de smear e tdbulos dentinarios

obliterados (Figura 8 C).
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Figura 8. Elétron-micrografias de varredura apos irrigagao
final do canal radicular com vinagre de maga evidenciando
tubulos dentinarios abertos (circulos) e regiGes parcialmente
cobertas por camada de smear (setas) nos tergos cervical (A)
e médio (B). O terco apical (C) apresenta-se recoberto por
camada de smear.
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No grupo do acido malico 5% observa-se que o terco cervical apresenta-se
com camada de smear recobrindo parte da superficie com alguns tibulos
dentinarios abertos e visiveis (Figura 9 A), enquanto que no terco médio, a
camada de smear recobre parcialmente a parede dentinaria com menor
quantidade de tubulos abertos e visiveis (Figura 9 B). Ja no terco apical verifica-se
grande quantidade de camada de smear e tubulos dentindrios totalmente

obliterados (Figura 9 C).



Figura 9. Elétron-micrografias de varredura apos irrigagao
final do canal radicular com acido malico 5% evidenciando
tubulos dentinarios abertos (circulos) e regides parcialmente
cobertas por camada de smear (setas) nos tergos cervical (A) e
médio (B). O terco apical (C) apresenta-se recoberto por
camada de smear.
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Na superficie dentinaria tratada com acido acético 5% observa-se no terco
cervical camadas de smear recobrindo parte da superficie e tubulos dentinarios
abertos e visiveis (Figura 10 A). No terco médio a camada de smear recobre
parcialmente a parede dentinaria com menor quantidade de tubulos abertos e
visiveis (Figura 10 B) ao passo que no terco apical verifica-se grande quantidade

de camada de smear e tibulos dentinarios totalmente obliterados (Figura 10 C).
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Figura 10. Elétron-micrografias de varredura apos
irrigacao final do canal radicular com acido acético 5%
evidenciando tubulos dentinarios abertos (circulos) e
regides parcialmente cobertas por camada de smear
(setas) nos tercos cervical (A) e médio (B). O terco apical
(C) apresenta-se recoberto por camada de smear-
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No grupo do EDTA 17% o terco cervical mostrou auséncia de camada de
smear com tubulos dentindrios abertos e visiveis (Figura 11 A). Ja no terco médio,
também ndo havia camada de smear, mas os tubulos dentinarios estavam
parcialmente obliterados (Figrura 11 B). O terco apical apresentou camada de
smear recobrindo parcialmente a superficie e poucos tubulos dentinarios abertos e

visiveis (Figura 11 C).



Figura 11. Elétron-micrografias de varredura apds irrigagao
final do canal radicular com EDTA 17% evidenciando tlbulos
dentinarios abertos e auséncia de camada de smear no terco
cervical (A), tubulos dentinarios parcialmente obliterados no
terco médio (circulo) (B) e camada de smear cobrindo
parcialmente o terco apical (setas) (C).
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3. Quantificacio de ions Ca?* removidos apés irrigacdo final do canal

radicular

Para a determinacdo de ions calcio nas amostras das solugdes irrigantes
utilizadas para a remocao da camada de smear do canal radicular, foi preparado
um conjunto de solugdes-padrao, cujo intervalo de concentracao variou de 1 a 15
pug/mL. A partir da andlise de cada uma dessas solugdes, obteve-se a curva
analitica apresentada na figura 10. Essa curva é matematicamente expressa pela
equacao y = 0,0347x - 0,0015, a qual foi utilizada para estabelecer as
concentragbes de calcio nas amostras das solucdes irrigantes. Na equacao
apresentada, o valor de y correspondente a absorbancia, enquanto que o valor de
X corresponde a concentracao.

Conforme pode ser observado na Figura 12, para tal intervalo, foi obtida
uma boa linearidade, expressa pelo coeficiente de correlagao, o qual apresentou
um valor de 0,9998. Para fins analiticos, devem ser utilizadas curvas, cujos
coeficientes de correlacao se aproximam de 1, ou seja, aqueles que demonstram
haver uma relagao de proporcionalidade entre 0 aumento da concentracao e o

aumento do sinal medido, neste caso, do sinal de absorbancia.
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Figura 12. Grdfico ilustrando a curva analitica de calibragdo para o calcio.

Os dados experimentais referentes a quantificagdo de ions calcio removidos
pelas solucdes estudadas foram obtidos por meio da analise espectrométrica do
volume total de solugao utilizado na irrigacao final do canal radicular,
empregando-se as diferentes solugOes irrigantes.

Em funcao de ter ocorrido perda da solugao de alguns grupos, foi feita a
analise de apenas 7 amostras de cada grupo.

Foram obtidos 35 valores numéricos provenientes do produto fatorial de 7
raizes (repeticdes) e 5 grupos de solugdes irrigantes analisadas. Os valores estdo

listados na Tabela IV.
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Tabela IV. Dados da concentracdo de ions calcio removidos expressos em microgramas por

mililitro (ug/ml).

, i Solucoes ]

fons removidos Agéjtfi:r?.St. Vln;ga;%de AC.;\(’I)/aOIICO Ac ?‘s/ftlco EDTA 17%
0,0 1,0 47,9 27,6 131,0
0,0 1,0 51,9 15,2 165,2
0,0 0,7 33,0 20,5 108,6

Calcio (pg/ml) 0,0 1,0 70,5 19,0 107,0
0,0 0,9 82,8 24,2 175,4
0,0 0,8 65,2 19,8 180,2
0,0 0,5 80,6 31,5 198,0

Média+DP

0,00+0,00 0,84+0,19 61,70+18,27 22,54+5,58 152,20+36,47

Os dados originais foram submetidos a uma série de testes preliminares,

evidenciando que a distribuicao amostral era normal, o que nos conduziu para a

realizacdao da analise estatistica paramétrica, cujos resultados sdo vistos a seguir.

O teste estatistico paramétrico que melhor se adaptou ao modelo

experimental foi o de analise de variancia, pelo fato de se tratar de um teste que

permite a comparacao de multiplos dados independentes. Os resultados da analise

de variancia podem ser vistos na Tabela V.

Tabela V. Andlise de variancia. Valores originais.

Fonte de variaggo = Soma de quadr. G.L.  Quadr. médios (F) Prob.(HO)
Entre solugdes 93793 3 31264 73,79 0,0001%
Residuo 10168 24 423,67

Variagao total 103961 27
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A analise de variancia demonstrou haver diferencas estatisticas entre as
solugdes irrigantes testadas (p<0,001). Para identificar quais solugdes eram

diferentes entre si, aplicou-se o teste de Tukey-Kramer (Tabela VI).

Tabela VI. Teste de Tukey-Kramer: comparacao entre solucdes, valores originais.

Solucoes Diferenca entre médias Q Valor de P
EDTA 17% X Ac.acético 5% 129,62 16,662 p<0,001
EDTA 17% X Ac.maélico 5% 90,479 11,630 p<0,001
EDTA 17% X Vinagre de maca 151,33 19,452 p<0,001
Ac. acético 5% X Ac. mélico 5% -39,144 5,032 p<0,01
Ac. acético 5% X Vinagre de maca 21,709 2,790 ns
Ac. mélico 5% X Vinagre de macé 60,853 7,822 p<0,001

* ns = n3o significante

Os resultados obtidos pelo teste de Tukey-Kramer evidenciaram que as
raizes que receberam irrigacdo final com EDTA 17% foram estatisticamente
diferentes de todas as outras solugdes (p<0,001). As raizes que receberam a
irrigacdo final com acido malico 5% foram estatisticamente diferentes das que
receberam a irrigacao final com vinagre de maca (p<0,001) e acido acético 5%
(p<0,01), sendo que, esses dois Ultimos grupos foram estatisticamente

semelhantes entre si (p>0,05).
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O emprego de substancias com propriedades quimicas especificas tem sido
estudado por varios autores em relacao a finalidade de auxiliar a instrumentagao
endodontica removendo restos organicos e inorganicos e também atuar em
regides onde ndo ha acao dos instrumentos (BARBIZAM et al., 2002; BARATTO-
FILHO et al., 2004; CATHRO, 2004; KHEDMAT; SHOKOUHINEJAD, 2008; SILVA et

al., 2008; INAMOTO et al., 2009).

De acordo com SPANO et al. (2001) e CATHRO (2004), a substancia
irrigante deve apresentar capacidade de solvéncia de tecido, baixo indice de
toxicidade, baixa tensao superficial (penetrando em areas inacessiveis a
instrumentacao), ser lubrificante, esterilizar ou, pelo menos, desinfetar os canais
radiculares e remover a camada de smear. Ainda ndao ha consenso em relagao a
melhor substancia quimica a ser utilizada para a completa limpeza (SPANO et al.,
2001; HULSMANN et al., 2003; CATHRO, 2004; MURRAY et al., 2008; INAMOTO et

al., 2009).

A utilizacao de um agente quelante como solucao auxiliar na terapia
endodontica veio suprir a ineficiéncia do hipoclorito de sddio quanto a capacidade
de agir sobre a matriz mineral do dente e de atuar na remogao da camada de
smear formada durante o preparo biomecénico (HOTTEL et al., 1999; HULSMANN
et al., 2003; SCELZA et al., 2004; PEREZ-HEREDIA et al., 2008; SILVA et al.,

2008).
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Estudos recentes tem avaliado o vinagre de maca especialmente em relacao
a sua acao antimicrobiana (ESTRELA et al., 2005) e de remocao da camada de
smear (ZANDIM et al., 2004; ESTRELA et al., 2007; BARROS et al., 2008; SPANO
et al., 2009).

No presente estudo, avaliou-se a acao do vinagre de magca e de seus
principais constituintes, acido acético e malico, em relacdo a remogdo da camada
de smear do interior do canal radicular em comparagao com a solugao de EDTA
17%, bem como, quantificou-se os ions calcio presentes nestas solucdes apds a

sua utilizacao como irrigante final.

Embasados na literatura, alguns aspectos foram observados para delinear a
metodologia empregada no experimento. Para verificar a remogao da camada de
smear dos canais radiculares, utilizou-se o método de atribuicdo de escores a
elétron-micrografias por examinadores calibrados (GAMBARINI, 1999; HOTTEL et
al., 1999; O'CONNNELL et al., 2000; DOGAN; CALT, 2001; CALT; SERPER, 2002;
GUERISOLI et al., 2002; MENEZES et al., 2003; MATHIAS NETO et al., 2003;
VISWANATH et al., 2003; KOKKAS et al., 2004; PEREZ; ROQUEYROL-POURCEL,
2005; MARQUES et al., 2006 e GUERISOLI, 2008).

O preparo biomecanico dos espécimes foi realizado sob irrigacdao com agua
destilada e deionizada (GURBUZ et al., 2008) e as solucdes testadas foram
aplicadas no interior dos canais radiculares somente apds a utilizacdo do ultimo
instrumento endodontico, com o objetivo de impedir a interferéncia de qualquer
outra substancia na remogao da camada de smear e na concentracao de ions

calcio.
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O volume para todas as solugoes quelantes pesquisadas foi padronizado em
5 mL, sendo a irrigacdo realizada com seringa plastica descartavel e agulha
NaviTip fina posicionada o mais proximo possivel do comprimento de trabalho
(BAKER, 1975; O'CONNELL et al., 2000; GUERISOLI et al., 2002; CALT; SERPER,
2002; VISWANATH et al., 2003; MENEZES et al., 2003; PEREZ-HEREDIA et al.,
2006; DOTTO et al., 2007; KHEDMAT; SHOKOUHINEJAD, 2008). O grupo controle
foi irrigado somente com agua destilada e deionizada, uma vez que esta solugao
nao age sobre a camada de smear (CENGIZ et al., 1990; GUERISOLI et al., 2002;

MARQUES et al., 2006).

As solucdes foram coletadas e submetidas a espectrometria de absorcao
atbmica que € uma técnica analitica amplamente utilizada, sobretudo na

quantificagdo de metais, como o calcio no presente estudo (EWING, 1972).

A capacidade de uma solugao irrigante remover a camada de smear pode
estar relacionada a sua capacidade de remover e/ou quelar ions. Dessa maneira, o
presente estudo quantificou os ions calcio presentes na solucdo resultante da acao
dos agentes empregados na irrigacao final do preparo biomecanico, por meio da
espectrometria de absorcdao atomica (ALFREDO et al., 2004; OLIVEIRA et al.,

2004; PEREZ-HEREDIA et al., 2008)

Ao analisar os resultados obtidos pelos métodos empregados, parece existir
uma relacao entre a capacidade de remocao da camada de smear e a quantidade

de ions calcio detectados nas solugdes resultantes do preparo. O presente trabalho
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verificou que a solugao de EDTA 17% proporcionou a maior remogao da camada
de smear e da quantidade de ions calcio quando foi realizada analise em MEV e
espectrometria de absorcdo atdmica, estando de acordo com os resultados obtidos
por SPANO et al. (2009). As solucdes de acido malico 5%, &cido acético 5% e o
vinagre de maca promoveram a remocao parcial da camada de smear, porém,
observou-se que a solugdo de acido malico resultante da irrigagdo final apresentou
maior quantidade de ions calcio do que as solugdes de acido acético e do que o
vinagre de maca.

A remocao da camada de smear resultante da acdao do EDTA se deu em
funcao do seu poder de complexagao ibnica, ou seja, a sua capacidade de atracao
eletrostatica de ions calcio. Varios trabalhos tém demonstrado a acdo efetiva do
EDTA na remocdo da camada de smear (TORABINEJAD et al., 2002; HULSMANN
et al., 2003; SCELZA et al., 2004; LOTTANTI et al., 2008; MELLO et al., 2009), o
que pode explicar a alta concentracdo de calcio detectada na solucdao coletada

apos a irrigacao final com EDTA 17%.

As menores concentragdes de ions calcio foram observadas quando se
utilizou acido acético e vinagre de maga. O vinagre de maga, também designado
vinagre de cidra, é obtido a partir da polpa do fruto que Ihe da o nome, por meio
de uma rota sintética analoga aquela empregada na obtencao de vinagre de vinho.
O dlcool etilico gerado nesse processo € oxidado e transformado em acido acético,

sob a acdo do ar e de microorganismos especificos. A esse procedimento bioldgico
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natural é dado o nome de acetificagdo (CALIGIANI, 2007). A quantidade de calcio
detectada nas duas solugdes ¢ explicada pela acdo dos ions H™ presentes no meio.
Quanto maior a concentragdo de ions H*, mais eficiente seria o ataque acido. A
concentracdo de ions H* presente no meio € fungdo de constante de dissociacdo,
isto &, 0 Ka. Sendo o &cido acético um &cido fraco, cujo Ka é 1,8 x 10 (HARRIS,
2001), ou seja, um acido que se dissocia pouco, 0 mesmo nao possui uma

concentracdo de ions H™ que pudesse produzir uma remocao eficiente de calcio.

A maior quantidade ions calcio detectado na solugao de acido malico se
deve também a agdo dos ions H*. Como discutido anteriormente, a concentracdo
de ions H™ presente no meio é em funcdo da constante de dissociacdo, o Ka.
Sendo o acido malico um acido diprotico, 0 mesmo apresenta duas constantes de
dissociacdo, Kai= 3,5 x10® e Ks»=8,0 x 10° (HARRIS, 2001). O K. é que
determina de fato o grau de dissociagdo do acido, uma vez que a segunda
constante é bem menor. Uma vez que o K, do acido malico é maior que o K, do
acido acético, aquele se dissocia mais fortemente, possuindo uma maior
concentracdo de ions H*, de modo que sua agdo na remocdo de calcio foi bem

mais intensa.

As solucOes de acido acético e o vinagre de maga foram estatisticamente
semelhantes entre si tanto na remocao da camada de smear quanto na remogao

de ions calcio, estando de acordo com os resultados obtidos por SPANO et al.
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(2009). ESTRELA et al. (2007) a capacidade de remogao da camada de smear do
vinagre de maca isolado ou associado com o EDTA e concluiram que, quando
associado ao EDTA, a sua capacidade de remocao da camada de smear aumenta.
ZANDIM et al. (2004) observaram o poder de 5 tipos de vinagres, entre eles o de
macd, em remover a camada de smear da superficie radicular e abrir os tubulos
dentinarios e concluiram que essas substancias sdao capazes de remover esta

camada e expor os tubulos dentinarios.

Os resultados deste trabalho mostraram ndo haver diferenca estatistica
significante em relacdo aos diferentes tergos radiculares (cervical, médio e apical)
independente da solucao estudada, estando de acordo com os estudo de MENEZES
et al. (2003) e SCELZA et al. (2004). Este fato pode ser explicado em funcao da
metodologia aplicada, em que a solugao utilizada tem passagem livre pelo canal,
diferente dos trabalhos comumente realizados, onde a solugao irrigante fica
estatica agindo sobre a parede dentinaria, e em seguida é aspirada o que

proporciona movimentacao dinamica da solucao.

Deve ser salientado que o vinagre de maga, por ser um produto de origem
natural, ndo possui caracteristicas capazes de agredir o meio-ambiente, diferente
do que acontece com o EDTA que apresenta em sua composicao substancias

poluentes.
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Os resultados do presente estudo mostram que o acido acético e acido
malico, constituintes do vinagre de maca, apresentam potencial para remocao da
camada de smear, porém novos estudos devem ser realizados variando sua
concentracao e pH, assim como sua associacao, o que pode conduzir no futuro
para formulagdao de uma solucao com ativos que propiciem a efetiva remocao da

camada de smear.



Conclusoes
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Com base na metodologia empregada e nos resultados obtidos podemos
concluir que:
1- O vinagre de macgd, acido malico 5% e acido acético 5% possibilitaram
menor remogao da camada de smear que o EDTA 17%;
2- Nao houve diferenga entre os tercos estudados (cervical, médio e apical)
quanto a remogao da camada de smear;
3- O vinagre de maca, acido malico 5% e acido acético 5% promoveram

liberacdo de menores concentragdes de ions calcio que o EDTA 17%.
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