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1) INTRODUCAO

A redugdo da carga microbiana a um nivel que permita o reparo tecidual emerge como um objetivo
pragmatico no tratamento endodontico, sendo esse objetivo fortemente dependente da eficacia da irrigacao
endoddntica. Além dos micro-organismos, os restos de tecido pulpar e a smear layer que ¢é criada durante a
instrumentacdo dos canais radiculares também devem ser removidos. O protocolo de irrigacdo ideal recomenda o
uso do hipoclorito de sodio (NaOCl) durante o preparo biomecénico para dissolver matéria orgénica e eliminar
micro-organismos. Apds o término do preparo dos canais, ¢ recomendado que um agente quelante como o EDTA
seja aplicado para remover restos de tecido inorganico que compdem os debris e a smear layer. Por fim, uma
lavagem final deve ser realizada com uma substancia antimicrobiana como o NaOCl ou clorexidina (CLX) para
maximizar a antissepsia. No entanto, esse protocolo requer um tempo clinico consideravel, o que tem despertado
um interesse crescente por novas solucdes irrigadoras que possam simplifica-lo sem que haja comprometimento
da qualidade dos tratamentos. Uma das formas de simplificar esse protocolo é por meio do uso de um quelante
que ndo interfira com o NaOCI, podendo ser utilizado misturado a ele durante todo o preparo do canal, o que tem
sido denominado de quelagdo continua. Agentes quelantes fracos como o acido etidronico (HEDP) t€m se
destacado para esse tipo de uso. Com seu pH alcalino, esse irrigante pode ser utilizado misturado ao NaOCl,
proporcionando uma quelacdo continua da smear layer, sem comprometer a dissolu¢do de matéria organica e
ainda potencializando a acdo antimicrobiana desse irrigante. Em agosto de 2023, um produto a base de HEDP
passou a ser comercializado no Brasil para uso em pacientes, 0 Endo Rinse HEDP (Quimidrol Comércio, Industria
e Importacdo Ltda, Joinvile, SC, Brasil). O produto consiste em cépsulas contendo 4cido etidronico na forma de
po, o qual pode ser diluido em &gua destilada ou solu¢do de NaOCI. A recomendacdo do fabricante ¢ que uma
capsula com 0,9 g seja diluida em 20 mL de liquido, resultando em uma solugdo com concentracao de 4,5%. Essa
concentracdo ¢ inferior as concentracdes de 9 e 18% avaliadas na literatura cientifica, o que pode comprometer
sua eficiéncia em diversos aspectos do tratamento endodontico. Outro agente quelante experimental com

estabilidade em pH alcalino e potencial para uso em quelacdo continua associado ao NaOCl ¢ o &cido

XXXIIl Congresso de Iniciagado Cientifica da UNICAMP — 2025 1



2-fosfonobutano 1,2,4-tricarboxilico (PBTC). Essa substincia compde a formulagdo do Triton All-in-One
(Brasseler, Savannah, EUA), lancado em 2022 nos Estados Unidos. O produto ¢ fornecido em um frasco
auto-misturavel contendo duas solugdes: a Parte A, composta por quelantes suaves como o PBTC, ¢ a Parte B, que
contém 8% de NaOCI, modificadores de pH e agua. Diante desse cenario, destaca-se a importancia de conduzir
investigacOes para avaliar o desempenho do Endo Rinse HEDP e do PBTC, em diferentes concentragdes e
combinados ao NaOCl, com foco nos seguintes parametros: (1) teor de cloro livre ao longo do tempo nas
misturas; (2) capacidade de dissolucdo de matéria organica; e (3) tempo necessario para a remogdao completa da

smear layer.

2) METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizado um estudo piloto para testar o PBTC a 10% com pH 9 quanto a
compatibilidade com o NaOCl a 2,25% com pH 12,4. Misturas em partes iguais dos dois irrigantes foram
analisadas quanto ao teor de cloro ativo, por meio de titulometria iodométrica. Nas analises realizadas observou-se
uma incompatibilidade dessa substancia com o NaOCIl. Provavelmente, na formulagao irrigante Triton all-in-one a
interagdo do PBTC com o NaOCl ¢ reduzida pela presenca de surfactantes, modificadores de pH, estabilizadores
presentes na parte A.

Dessa forma, os demais experimentos foram conduzidos apenas com o irrigante Endo Rinse HEDP a
4,5%, concentragdo recomendada pelo fabricante, e a 9%, concentragdo avaliada em diversos artigos na literatura.
Para a avaliacdo do teor de cloro livre nas misturas foi utilizado um método estandardizado de titulagdo de
iodo/tiossulfato, a NBR-9425 — ABNT. Nesse experimento, as seguintes solu¢des foram testadas:

1. NaOCl a 2,5%;

2. Mistura de NaOCl a 2,5% + Endo Rinse HEDP a 4,5%. Para obter essa mistura 1 capsula do Endo
Rinse HEDP foi diluida em 20 mL de NaOCI 2,5;

3. Mistura de NaOCl a 2,5% + Endo Rinse HEDP a 9%. Para obter essa mistura, 1 cdpsula do Endo Rinse
HEDP foi diluida em 10 mL de NaOCI 2,5%.

Para a determinag¢do do teor de cloro livre 10 mL de cada solu¢do foram colocados em um baldo
volumétrico que foi completado com agua destilada até atingir 100 mL. Desse baldo foram removidos 5 mL da

solugdo que foram colocados em um Erlenmeyer contendo 10 mL de

VG x 0,372 100
NaClQ (%) = X
Vam.xd 10

iodeto de potassio a 10% e em seguida adicionados 10 mL de 4cido

acético 1:3. Apds, foi gotejado tiossulfato de sodio 0.1 N até a solugdo se
Onde: ¥G = Volume gasto de Na25203 0,100 N, em mlL.

tornar incolor. O teor de cloro livre foi obtido ap6s a aplicagdo dos dados 4 = eI 5 (VOIS die SmOsira LTAEACO, 6 Tk}
= Densidade do produto, em g/l
na seguinte formula (figura ao lado):

O experimento foi realizado em triplicata e em semanas diferentes e o teor de cloro determinado ap6s 10
min, 30 min, 1, 2, 6 ¢ 24 h da mistura. O pH das misturas foi medido usando um medidor de pH calibrado
(Corning 430, Corning Incorporated, Corning, NY, EUA) nos mesmos intervalos de tempo.

Para o ensaio de dissolu¢do de matéria organica, fragmentos de tecido muscular bovino foram

padronizados com dimensdes aproximadas e pesos semelhantes, variando entre 51,5 e 58,1 mg. Apos a

determinagdo do peso inicial em balanca de precisdo (AW220, Shimadzu, Kyoto, Japdo), os fragmentos foram
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distribuidos aleatoriamente entre os seguintes grupos experimentais (n=10): 1. Solugdo salina fisiologica 0,9%
(controle negativo); 2. NaOCl a 2,5%; 3. Mistura de NaOCl a 2,5% + Endo Rinse HEDP a 4,5%; e 4. Mistura de
NaOCl a 2,5% + Endo Rinse HEDP a 9%.

As amostras foram individualmente imersas em 10 mL das respectivas solugdes testadas, mantidas a
temperatura ambiente. Ap6s 5 minutos de imersdo, cada fragmento foi imerso por 1 minuto com agua destilada,
também a temperatura ambiente, para remog¢ao dos residuos do irrigante. Durante a imersdo nas solugdes foi
realizada agitag@o ultrassonica por 15 segundos a cada minuto. Em seguida, as amostras foram secas com papel
absorvente e novamente pesadas. Esse procedimento foi repetido trés vezes para obten¢do dos dados
correspondentes aos tempos de 5, 10 e 15 minutos de exposicao.

Para determinar o tempo necessario para o Endo Rinse HEDP a 4,5 e 9% remover completamente a smear
layer da superficie dentinaria, coroas de dentes bovinos foram cortadas em fatias de 1,5 mm de espessura em uma
cortadeira metalografica e em seguida, com o auxilio de um disco diamantado, foram obtidos blocos de dentina
com dimensdes de 4 mm x 4 mm x 1,5 mm a partir dessas fatias. Apoés, foi feita uma marcacdo com uma ponta
diamantada 2200 (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) na superficie desses blocos para permitir a localizagdo da
mesma area no microscopio eletrdnico de varredura (MEV) em diferentes periodos de tempo. Esses blocos foram
distribuidos nos seguintes grupos (n=10): 1. Solugdo salina fisiologica 0,9% (controle negativo); 2. NaOCI a
2,5%; 3. Mistura de NaOCIl a 2,5% + Endo Rinse HEDP a 4,5%; e 4. Mistura de NaOCl a 2,5% + Endo Rinse
HEDP a 9%.

Foram obtidas fotomicrografias das superficies das amostras com magnificacdo de 500x antes e apos 5, 8
¢ 10 min de imersdo dos discos nos irrigantes, sendo para isso utilizado o MEV JSM 5600 PV (Jeol, Akishima,
Téquio, Japao), o qual foi operado em alto vacuo sem a metalizagdo das amostras. Apos cada periodo de imersdo
nas solucdes, as amostras foram lavadas por 1 min com agua destilada para a remogao do excesso dos irrigantes e
secas em estufa a 37 °C por 15 min. Optou-se por comegar a captura dessas imagens apos 5 min de imersdao no
Endo Rinse HEDP, porque a literatura ja esta bem consolidada quanto ao tempo minimo de 5 min para a adequada
remoc¢do da smear layer pelo acido etidronico nas concentragdes de 9 ¢ 18% e uma das concentracdes testadas € a

de 4,5%, inferior a essas. As analises quantitativas das imagens desse experimento ainda ndo foram realizadas.

3) RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos na analise de teor de cloro livre na solu¢do de NaOCIl e nas misturas estdo
apresentados na Tabela 1 abaixo.
Tabela 1 - Quantidade de cloro disponivel livre (expressa como porcentagem do valor tedrico maximo) e pH das diferentes

solucdes testadas em diferentes intervalos de tempo apods o preparo.

T 10 min T 30 min T1h T2h T 6h T 24h
Solugdo
Cloro livre  pH Cloro livre  pH Cloro livre  pH Cloro livre  pH Cloro livre  pH Cloro livre  pH
NaOCl a 2,5% 100% 104 100% 10,4 100% 10.4 100% 10,5 99% 10,3 98% 9,7
Mistura NaOCl a 2,5% + Endo Rinse HEDP a 4.5% 95% 10,9 93 % 10,9 91% 10,9 90% 10,9 83% 10,6 65% 8.8
Mistura NaOClI a 2,5% + Endo Rinse HEDP a 9% 85% 1.1 83% 11,1 82% 1.0 80% 1.1 68% 10,9 36% 8.9

XXXIIl Congresso de Iniciagado Cientifica da UNICAMP — 2025 3



A solugdo de NaOCl a 2,5% manteve estabilidade ao longo do tempo, com 100% de cloro livre até 2 horas
e leve reducdo apos 6 e 24 horas (99% e 98%, respectivamente). A mistura de NaOCl com Endo Rinse HEDP a
4,5% apresentou leve reducgdo do cloro livre ja nos primeiros 10 minutos (95%), com perdas graduais ao longo do
tempo, atingindo 65% apo6s 24 horas. Na mistura contendo Endo Rinse HEDP a 9%, a perda de cloro livre foi
mais acentuada desde o inicio (85% aos 10 minutos), chegando a apenas 36% ap6s 24 horas. Esses dados indicam
que, a adigdo de HEDP ao NaOCI reduz progressivamente a disponibilidade de cloro, de forma mais intensa
conforme aumenta a concentragdo do quelante. A queda de pH observada nas misturas apds 24 horas pode estar
associada a degradacdo quimica do NaOCl e a liberagdo de subprodutos acidos.

Os resultados obtidos na analise de dissolugdo de matéria organica estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Média (X), desvio padrdo (DP) e variagdo percentual em relagdo ao peso inicial (T0) das amostras (mg) antes (T0)

e ap6s 5 (T5 min), 10 (T10 min) e 15 (T15 min) minutos de imersdo nas diferentes solugdes e nas misturas.

Grupos T0 T Smin Diferenga para T0 T 10min Diferenca para T0 T 15min Diferenca para T0
X+DP X+DP (%) X+DP (%) X+DP (%)

G1- Solugdo salina 549+2 14 54.5+2 5% -0,7 544472 54 -09 53,7426 =21

G2- NaOCla 2,5% 55,0 +£2,44 49,0 £2,180 -109 394 £3,9% -284 29,0449 -473

G3- Mix NaOCl + ER 4,5% 552+13% 51,0£2,480 =15 42,5 +£4 (86 =230 32,9+4.3¢4 -403

G4 - Mix NaOCl + ER 9,0% 549+ 15 51,44£3,5480 -64 459 £3,18¢ -163 41243384 =250

Mix NaOCI + ER= Mistura NaOCl a 2,5% + Endo Rinse HEDP a 4,5%. One-way Anova, p < (.03: diferentes letras maiasculas nas colunas indicam diferengas estatisticas intergrupos no mesmo intervalo de tempo. Two-way Anova, p

<00.05: diferentes letras miniisculas nas linhas indicam diferengas estatisticas intragrupo entre os diferentes intervalos de tempo

As analises estatisticas revelaram diferengas inter e intragrupos significativas (p < 0,05). A solugédo salina
(G1) apresentou alteracdes minimas no peso das amostras ao longo do tempo, sem diferencas significativas entre
os tempos avaliados (p > 0,05). O NaOCl a 2,5% (G2) promoveu a maior dissolugdo de matéria organica entre
todos os grupos, com redugdes progressivas e significativas do peso das amostras em todos os intervalos de
tempo, alcangando 47,3% aos 15 minutos (p < 0,05). A combinagdo de NaOCl a 2,5% com Endo Rinse HEDP a
4,5% (G3) também apresentou capacidade dissolutiva significativa ao longo do tempo (p < 0,05), embora inferior
a do NaOCl isolado, com reducdo de 40,3% ao final do periodo. A mistura com ER a 9% (G4) demonstrou menor
efeito dissolutivo, com perda de 25,0% ap6s 15 minutos, porém ainda significativamente superior a solugdo salina
e com diferengas estatisticas entre os tempos avaliados (p < 0,05). Os dados indicam que a adi¢do do Endo Rinse
HEDP ao NaOCI nao impede sua agdo sobre a dissolugdo de tecido organico, mas a reduz de forma dependente da
concentracao do quelante.

Imagens ilustrativas da remogdo de smear layer nos diferentes grupos estdo apresentadas na FIGURA 5.

A analise das imagens revelou que a smear layer permaneceu inalterada nos grupos tratados com solugao
salina e NaOCl a 2,5%, mesmo ap6s 10 minutos. A combina¢ao de NaOCl a 2,5% com Endo Rinse HEDP a 4,5%
promoveu remog¢ao parcial da smear layer apos 5 min, com exposicao limitada dos tubulos dentinarios, cujas
embocaduras permaneceram, em sua maioria, obstruidas. Apos 10 minutos, observa-se desobstrucdo mais
evidente das entradas dos tibulos dentinarios. Ja no grupo tratado com a mistura de NaOCl a 2,5% + Endo Rinse
HEDP a 9%, todos os tibulos apresentaram as embocaduras abertas desde os primeiros 5 min de analise, sendo

que o aumento do tempo de imersdo resultou na ampliagdo progressiva do didmetro dessas aberturas.

XXXIIl Congresso de Iniciagado Cientifica da UNICAMP — 2025 4



Solucdo fisiologica NaOCl 2,5%

NaOCL2,5% + ER HEDP 4,5% NaOCl 2,5% + ER HEDP 9%

T5min

T8 min

T 10 min

FIGURA 5 — Fotomicrografias representativas dos grupos ja analisados em diferentes periodos de tempo.

4) CONCLUSOES

O uso da mistura de NaOCl com Endo Rinse HEDP durante a instrumenta¢do endodontica mostra-se
favoravel por combinar a a¢do quelante do HEDP com a capacidade dissolutiva do NaOCIl. Na concentragdo de
9%, o Endo Rinse HEDP demonstrou efetiva remogdo da smear layer em 5 min. No entanto, na concentra¢do de
4,5% — recomendada pelo fabricante —, a limpeza da superficie dentinaria exige um tempo de contato superior,

o que pode representar uma limitagdo clinica em fun¢do da necessidade de prolongar o tempo de irrigagdo.
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