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Resumo

O principal objetivo da terapia endodontica é a eliminagdo dos microrganismos do
sistema de canais radiculares e a prevencado da sua subsequente reinfecdo. Embora a
limpeza e a desinfecdo reduzam eficazmente os microrganismos nos dentes infectados,
nem sempre sdo suficientes para obter uma antissepsia completa. O hidréxido de célcio
pelas suas propriedades é um dos medicamentos intracanalares mais utilizados na pratica
clinica, no entanto, € importante que seja totalmente removido antes da obturagéo para se
obter um melhor progndstico no tratamento endodontico. Uma pesquisa eletronica foi
realizada na base de dados PubMed, utilizando combinacGes das palavras-chave e
abrangendo artigos entre 2011 e 2021 de idioma inglés. Dos 15 artigos selecionados, no
qual se avalia a capacidade dos quelantes na remocdo do hidréxido de célcio, 14 sdo
artigos sob estudos in vitro em dentes humanos previamente extraidos e o restante 1, é
um estudo in vitro em dentes simulados. A associacdo de agentes quelantes a solucéo
irrigante comumente utilizada na desinfecdo canalar, melhora a remocao do hidroxido de
célcio, ndo conseguindo, no entanto, a sua remocdo total. A mesma também pode ser

melhorada com a aplicacdo de métodos de agitacdo sobre a solucéo.

PALAVRAS-CHAVE:

Hidroxido de célcio, remocdo, quelantes, irrigacdo, endodontico.
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Abstract

The main objective of endodontic therapy is the elimination of microorganisms from the
root canal system and the prevention of their subsequent reinfection. While cleaning and
disinfecting effectively reduce microorganisms on infected teeth, they are not always
sufficient to achieve complete antisepsis. Due to its properties, calcium hydroxide is one
of the most used intracanal drugs in clinical practice, however, it is important that it be
completely removed before filling to obtain a better prognosis in endodontic treatment.
An electronic search was carried out in the PubMed database, using keyword
combinations, and covering articles between 2011 and 2021 in the English language. Of
the 15 selected articles, in which the capacity of chelators to remove calcium hydroxide
is evaluated, 14 are articles under in vitro studies on previously extracted human teeth
and the remaining 1 is an in vitro study on simulated teeth. The association of chelating
agents to the irrigating solution commonly used in canal disinfection improves the
removal of calcium hydroxide, not achieving, however, its total removal. It can also be

improved by applying stirring methods on the solution.

KEYWORDS-Calcium hydroxide, remove, chelating, irrigation and endodontic.
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Figura 1. Diagrama sobre a estratégia de busca usada neste trabalho

Tabela 1. Dados relevantes adquiridos para o estudo

Lista de abreviaturas, siglas e acronimos

TENC = Tratamento endodontico néo cirurgico.
Ca(OH) 2 = Hidrdxido de célcio.

PAA = Acido peracético.

EA = Acido etidronico

AC = Acido citrico.

MA = Acido maleico.

SAF = Self-Adjusting File.

EDTA= Acido etilenodiaminotetracético

PUI= Irrigacdo ultrassénica passiva.

LAI = Irrigantes ativados por laser.

NAI = Irrigagdo néo ativada.

MAF = Master File.

FF = Finish file

CBCT = Cone beam computed tomography.
CT= Tomografia computorizada

TCFC = Tomografia computorizada de feixe conico.
SEM = Microscopia eletronica de varrimento.
CHX = Clorohexidina.
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1. Introducao

O tratamento endodontico ndo cirurgico (TENC) é um processo quimico
mecanico através do qual limpamos e desinfetamos o sistema de canais
radiculares, no sentido de reduzir o contedo bacteriano e obter um meio 0 mais
asséptico possivel antes de se proceder & sua obturacio ®. E realizado mediante
um processo mecanico com recurso a utilizacéo de limas endodonticas,
designada por instrumentacdo mecanica e coadjuvada pela utilizacao de solucdes
irrigantes que vdo completar a desinfecdo do mesmo @. A literatura refere que
mesmo nos canais bem preparados, as paredes do sistema dos canais radiculares
ficam por instrumentar, dai a importancia da acdo quimica dos irrigantes ®). No
entanto apesar deste preparo quimico mecanico reduzir eficazmente o nimero de
microorganismos, ndo € muitas vezes suficiente para remover 0s mesmos de
canais laterais, istmos ou deltas apicais ®- " isso a utilizacdo de medicamentos
intracanalares entre sessoes, tem sido amplamente utilizada no sentido de ajudar
ao decréscimo dos mesmos. Introduzido pela primeira vez em 1920 por
Hermann, o hidroxido de calcio (Ca(OH)2) é o farmaco intracanalar mais
amplamente utilizado na terapia endodontica pela sua biocompatibilidade e
propriedades antimicrobianas®®. Tem uma profunda atividade antimicrobiana,
dissolucéo dos tecidos, degradacéo de lipopolissacarideos e inibicdo da atividade
osteoclastica (. No entanto o hidréxido de calcio apresenta uma dificil remogéo
das paredes do sistema de canais radiculares, o que pode interferir com uma boa
obturagdo e pode influenciar no sucesso do tratamento “®. Grazziotin et al. © e
Guiotti et al. 9 referem nos seus estudos que os residuos de HC podem reduzir
a adesdo e penetracdo do cimento obturador nos tibulos dentinarios ou de reagir
quimicamente de forma negativa com o mesmo. No sentido de melhorar a sua
remoc&o, foram introduzidos como adjuvantes no tratamento endodontico,
agentes desmineralizastes (quelantes) como o acido etilenodiaminotetracético
(EDTA) ou o &cido citrico (AC)®. Estes quelantes podem emulsionar,
neutralizar e manter os detritos de Ca(OH)2 em suspensao permitindo assim a

sua melhor remoc3o através das solucdes irrigantes®).,
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2. Objetivos e hipoteses

O objetivo deste estudo é de realizar uma revisdo da literatura integrativa sobre a eficacia
da remocdo do hidréxido de célcio por parte de agentes quelantes comummente utilizados

na terapia endodontica.

Colocou-se a hipdtese nula de que os agentes quelantes mais utilizados nos tratamentos

endodonticos, ndo sdo eficazes na remoc¢édo do hidréxido de célcio.

3. Materiais e métodos

Para a elaboracdo deste trabalho foi realizada uma pesquisa na base de dados PUBMED
(via National Library of Medicine) utilizando combinacdes das palavras-chave “Calcium

29 ¢ bR 1Y

hydroxide”, “remove”,

99 ¢C

chelating”, “irrigation” and “endodontics . Foram considerados
artigos publicados em lingua inglesa no espaco temporal de Janeiro de 2011 a Janeiro de
2021, relatando os efeitos de solucbes quelantes e meios de agitacdo das solucGes, na
remocao e limpeza do hidréxido de célcio da superficie do sistema de canais radiculares.
Os critérios de inclusdo também envolveram: estudos in vitro; meta-analises e estudos de
coorte. Os critérios de exclusdo foram os seguintes: Teses; Dissertacdes; Revisdes
sistematicas, artigos cujo titulo e/ou abstract ndo encaixavam no tema e artigos nédo
redigidos em inglés. Também foi realizada uma pesquisa manual das listas de referéncia
nos artigos selecionados. Uma pesquisa avancada foi realizada na base de dados através
das diferentes combinagdes das palavras-chave e os artigos duplicados foram removidos.
O titulo e o resumo dos artigos identificados como relevantes foram submetidos a uma
avaliacdo preliminar para determinar se alcangcavam o objetivo do estudo. Sendo assim,
0S que respeitavam os critérios de incluséo, foram lidos na totalidade e avaliada a sua
elegibilidade. A seguinte informacéo foi extraida de cada artigo e organizada em tabela:
Nome dos Autores e Ano de Publicacdo; Tipo de Artigo; Objetivo; Materiais e Métodos,

quelante utilizado, Resultados e Método de avaliag&o.
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4. Resultados

A pesquisa bibliografica identificou um total de 206 artigos no PubMed, dos quais 48
foram excluidos por serem duplicados. Apds leitura dos titulos e resumos, 125 foram
excluidos por néo respeitarem os critérios de inclusdo e 33 artigos foram selecionados
para analise. Estes artigos foram lidos na integra e a sua elegibilidade foi avaliada
individualmente, dos quais 10 artigos foram selecionados. Adicionalmente, também
foram considerados 5 artigos referenciados nos artigos selecionados. Finalmente, 15
artigos foram incluidos na presente revisao de literatura integrativa. O processo de selecéo

de artigos esta ilustrado no diagrama PRISMA flow. (Figura 1)

— | PubMed (2=206) ‘

.%n Artigos apos remogac dos
= duplicados (n= 158)
- Artigos excluidos por .
l - titulo e resumo (n=125)
( ) Artigos selecionados por titulo e |
resumo (n=33)
3 !
o : . o !
£ Artigos elegiveis para leitura integra
(n=33)
‘ : Artigos excluidos apos
l - leitura integra (n=23)
T ‘ Artigos selecionadoss (n=10) | _ .
. Artigos referenciados em .
3 i lecionados
k] artigos se!
= - (n=5)
it \
= Total de artigos selecionados h
(n=13)

Figure 1 — Prisma flow diagram of the search strategy
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Quanto ao periodo de publicacdo os anos 2011 e 2017 registaram 0 maior numero de
artigos sob o tema em quest&o com 3 artigos cada (40%)(#13141516.17) 'os anos 2012,
2014 e 2015 com 2 artigos cada (40%)®781819.20) ¢ finalmente os anos 2013, 2016 e
2020 com um artigo cada (20%)“%2Y | Dos 15 artigos selecionados, 14 (93,3%) s&o
artigos sob estudos in vitro nos quais diferentes irrigantes quelantes sdo usados em
dentes humanos previamente extraidos, o restante 1 (6,7%) é um estudo in vitro no qual
se avaliava a capacidade dos quelantes na remocao do hidroxido de calcio em dentes
simulados. Quanto ao método de avaliacdo 12 (80%) dos artigos empregaram métodos
de avaliacdo a duas dimensdes (2D) microscopia eletronica, estereomicroscopio ou
microscopia confocal laser +67812131517.1819.2021) o g5 3 (20%) restantes avaliam 0s
resultados mediante recurso a trés dimensdes (3D), tomografia computorizada (CT) ou
Cone beam computed tomography (CBCT)®416), Nos diferentes estudos foram
comparadas diferentes combinacdes de irrigantes quelantes, no sentido de encontrar
aquele que mostrasse melhores resultados na remocéo do hidréxido de célcio do sistema
de canais radiculares. Além de avaliar a acdo dos quelantes também ¢é avaliada a
ativacdo dos mesmos e como tal, 9 (60 %) *-56:14.15.16.18.20.21) 4og estudos avaliam o
efeito de sistemas de ativacdo nestes irrigantes na remocao do Ca(OH)2, contra 6
(40%)(78121317.19) estydos que ndo aplicam qualquer tipo de ativagdo. Os principais
resultados dos artigos selecionados sdo apresentados no Quadro 1 e brevemente

descritos como se segue:

Relativamente ao EDTA

e Naregido apical o EDTA apresenta piores resultados na remocao de Ca(OH)2
quando comparado com o etanol 70% ©.

e Dependendo da regido do dente a analisar os resultados dos quelantes variam,
sendo o0 EDTA o irrigante que apresenta melhores resultados a nivel do tergo
apical na remocao do hidroxido de calcio @2,

e A associagdo do vinagre de macd ao EDTA, melhora o efeito quelante deste
ultimo, obtendo melhores resultados na remogéo do Ca(OH)2 do sistema de canais
radiculares 2.
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e 0O uso do sistema de irrigacdo SAF associado ao EDTA e NaOCI tem melhores
resultados na remocdo do Ca(OH)2 do que o NaOCI isoladamente (8,

Relativamente ao Acido Citrico

e A acio do Acido Citrico esta dependente do ph do meio, atuando melhor num
meio &cido, embora o EDTA consiga trabalhar a Ph neutro @7,

e O Acido Citrico 10% consegue remover mais Ca(OH)2 do que EDTA 17% e
NaOCI 1%6:19.

e O Acido Citrico 10% ativado com ultrassons obtive melhores resultados na

remogao do Ca(OH), em comparagdo ao ndo ativado®13),

Relativamente ao Acido Peracético

e O PAA quando complementado com NaOCI| melhora os seus resultados na
remocéo do Ca (OH)2 @,

e Quando comparado o acido peracético (PAA) com o EDTA, o primeiro teve
melhores resultados, mostrando-se uma alternativa ao EDTA na remoc¢édo do
Ca(OH)2 @),

Relativamente ao OMix

e O QMix em associacdo com o NaOCI consegue remover maior quantidade de
Ca(OH)2 em comparacio com 0 EDTA 17% e PAA 1% O,

e Quando a irrigacdo do Qmix € ativada por meio de laser o seu poder de remocéo
esta notavelmente aumentado ©.

Relativamente aos métodos de ativacdo do irrigante

e Quando as solucBes irrigantes sdo ativadas, os resultados na remocdo de
Ca(OH)2 mostram ser melhores, independentemente do quelante utilizado, sendo
os métodos FF, SAF e PUI os maiores coadjuvantes na remocéo, seguidos do

EndoVac (14, 15, 16, 18).
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e Foi demostrada a eficacia da ativagdo dos irrigantes por meio do laser na remocao
do Ca(OH), ©19),
e Muitos dos estudos demonstram que é impossivel a remocéo total do hidroxido
do célcio do interior do sistema de canais radiculares (6141516.20),
Autor/ Tipo de | Objetivos Materiais e Métodos Irrigantes quelantes/ Resultados
Ano artigo Sistemas de irrigacao
/Método de avaliacao
Tasdemir T | Estudo in Comparagdo da Foram utilizados 24 pré-molares As amostras foram distribuidas por | Foi obtido
etal. vitro eficacia de véarias | preparados com limas Protaper quatro grupos conforme a estratégia | significativamente menos
£52011) técnicas para a F3(Dentsply Maillefer, de irrigagdo material residual quando a

remogao do
hidréxido de
célcio
(Ca(OH)(2)) dos

canais radiculares.

Ballaigues, Switzerland), cortados
longitudinalmente e preenchidos
com Ca(OH)2.

Grupo I- NaOCl 2,5%

Grupo I1- EDTA 17% + NaOCI
2,5%

Grupo I11- de NaOCI 2,5% +
ativacdo ultrassonica (NSK Varios
750: Nakanishi, Inc., Tochigi,
Japdo)

Grupo V- NaOCl 2,5% +
CanalBrush(600rpm).

Foram tiradas fotografias digitais e
importadas para um software
analisador de imagens (Comef 4.3;
OEG Mess- technik, Frankfurt,
Alemanha)

irrigagdo com NaOCl é
coadjuvada por ativagdo
ultrassdnica passiva ou pelo
CanalBrush.

N&o houve diferenca
significativa na remog&o do
Ca(OH)2 entre os grupos |
e Il (P >0,05).
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Candeiro Estudo in Avaliagdo por Foram utilizados 40 dentes Grupo A- vinagre de maga O terco médio apresentou
GT de Met vitro microscopia permanentes humanos Grupo B- Vinagre de maga/ EDTA | menor quantidade de
al. eletronica de instrumentados até lima 45 K-File | 17% camada de smear layer do
§22011) varredura (SEM) (Dentsply / Maillefer, Ballaigues, | Grupo C- NaOCI 1%/ EDTA 17%. | que o terco apical,
aremogcdao da Switzerland) e distribuidos Grupo D- solugéo salina (grupo de independentemente do
camada de smear | aleatoriamente em 4 grupos controlo) irrigante. Houve uma
layer dos tergcos (n=10) segundo o irrigante As raizes foram seccionadas diferenca estatisticamente
da raiz média e utilizado. longitudinalmente e observadas significativa (p=0,0402)
apical apds a mediante microscopia eletronica entre 0s grupos do terco
utilizagdo de de varredura (SEM) classificando médio. No tergo apical, 0
vinagre de maca (1- pobre, 2- boa, 3- excelente) grupo do vinagre de
comparativamente mag¢a/EDTA mostrou a
a outras solucodes remocéo de smear layer
comumente (p=0,0373) 0 que
utilizadas. representa melhores
resultados na remocéo de
Ca(OH)2
Da Silva JM | Estudo in Avaliacéo da Foram utilizados 48 dentes que Grupo I- 5ml NaOCl 2,5%. Os resultados mostraram
etal. vitro remogao do apos a instrumentagdo com limas | Grupo IlI- 5ml EDTA 17% que ndo houve diferenca
§32011) hidréxido de K 45 foram preenchidos com Grupo I11-5ml AC 10% estatisticamente
célcio utilizando Ca(OH)2 e divididos em 4 Grupo 1V-5ml &cido fosforico 37% | significativa entre os
Vvarios produtos e | grupos. Depois analisaram-se as mostras valores dos 3 examinadores
técnicas, tais mediante microscopia eletrénica. para a pontuacéo do
como quelantes. hidréxido de célcio nos
tergos coronais, médio e
apical de cada grupo.
Ballal et al. Estudo in Este estudo Foram utilizados 70 dentes Cada grupo A e B foi dividido em Todos 0s medicamentos
(5012) vitro comparou a anteriores instrumentados com trés subgrupos e em cada um usou- | foram completamente
eficacia do acido limas ProtaperF3 (Dentsply se um irrigante diferente removidos sem qualquer
citrico 10%, Maillefer, Ballagiues, -Acido Citrico 10% diferenca entre eles. A
EDTA17% e Switzerland) e foram divididos -EDTA 17% remocéo de Ca(OH)2 +
&cido maleico 7% | em dois grupos: -Acido Maleico 7% iodoférmio + 6leo de
associado a A- Ca(OH)2 + iodoformio + 6leo | seguido da agitacdo ultrassonica. silicone) foi
agitacéo de silicone) Avaliados mediante tomografia significativamente mais
ultrassonica na B-(Ca(OH)2+propilenoglico) computorizada (CT). elevada para o Acido
remogao do Maleico(MA) e Acido
hidréxido de Citrico(AC) do que com
célcio do canal EDTA (p < 0,001). Nao
radicular. houve diferenca entre a AM
e0AC.
Sagsen B et | Estudo in O objetivo deste Foram utilizados 48 incisivos Grupo 1 -2,5ml de EDTA 17%. Nos tergos apicais, PAA
al. vitro estudo foi avaliar | centrais maxilares, preparados 1% era superior aos outros
22012) a eficiéncia de com o sistema ProTaper ( Grupo 2- 2,5 ml de NaOCI 2,5% + grupos (P < .05); contudo,

diferentes
soluces de
irrigacdo na
remogao do
hidréxido de
calcio

Dentsply Maillefer, Ballagiues,
Switzerland) e os canais
preenchidos com Ca(OH)2
Dividiram-se aleatoriamente em 4
grupos experimentais de acordo
com os protocolos de irrigacéo.
Foram utilizados grupos de
controlo positivos e negativos,

2,5ml de EDTA 17%.

Grupo 3 - 2,5 ml de &cido
peracético 1% (PAA)

Grupo 4 -2,5 ml de (PAA) 0,5%.

Analisaram-se as amostras
mediante microscopia eletronica

n&o houve diferengas
significativas entre os
outros grupos (P > .05).
Nos tergos médios, ndo
foram encontradas
diferencas significativas
entre os grupos (P > .05).
Nos tergos coronais, PAA
1% foi superior aos outros
grupos. Verificaram-se
diferencas significativas
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entre todos os outros
grupos (P < .05)

Chou K Estudo in O estudo pretende | Foram utilizados 168 dentes Apos irrigouse con EDTA e NaOCl | O EDTA coadjuvado com a
etal. vitro comparar a permanentes extraidos, por 1 min. na sua remocdo foi ativacéo sonica
212013) eficacia de instrumentados com limas usado Max-t.Probe (EndoActivator)
diferentes técnicas | ProTaper F3( DentsplyMaillefer, (Dentsply Rinn. Elgin, IL USA) e mostrou resultados
de irrigacdo na Ballaigues, Switzerland), tratados | EndoAtivator satisfatorios na remocgéo
remogao de com diferentes medicamentos (Dentsply Maillefer. Ballaigues, dos medicamentos
medicamentos intracanalares com Ca(OH): Switzerland), intracanalares.
intracanalares. ( Odontopaste, Australian Dental | fotografias digitais foram obtidas
Manulac com camara digital Nikon Coolpix
Turing. Brisbane, Queensland, (Nikon, Toéquio, Japdo) ligada a um
Australial) por duas semanas, estereomicroscopio Olympus
(Téquio, Japao) e analisaram-se
mediante software Adobe
Photoshop (Adobe area Systems
Software, Irlanda)
Capar ID et | Estudo in O objetivo deste Foram utilizados 88 dentes Utilizaram 4 grupos experimentais No sistema SAF, a adi¢do
al. vitro estudo foi monoradiculares instrumentados (2 de controlo) de acordo com 0s de EDTA ao NaOCI 2.5%
§§014) comparar a com limas Protaper F4 (Dentsply | diferentes sistemas de irrigacéo; melhorou a remog&o do
eficacia da seringa | Maillefer, Ballagiues, - irrigagdo convencional com Ca(OH)2 em comparagdo
convencional, Switzerland). seringa, irrigacdo ultra sonica com a irrigagdo apenas com
ultrassdnica As raizes foram divididas passiva (PUI), irrigagdo com NaOCI. No entanto, nas
passiva (Acteon longitudinalmente onde foi feito EndoVac e irrigagdo com restantes técnicas, 0 EDTA
group), EndoVac | um sulco na regido apical e de SAF.Foram utilizadas como ndo aumentou a capacidade
(Discus Dental, seguida preenchidas de Ca(OH)2. | solugdes irrigantes 0 NaOCl 2.5% de remogdo do NaOCI.
Culver City, CA), isolado ou associado ao EDTA
e do sistema de 17%. O Ca(OH)2 remanescente foi
irrigacéo Self- avaliado sob um
Adjusting File estereomicroscépio com uma
(SAF) (Re-Dent- ampliacdo de 30x utilizando um
Nova, Ra'nana, sistema de pontuagdo de 4 graus
Israel) na remocéo
do hidrdxido de
célcio (Ca(OH)2)
de um canal
radicular irregular
simulado.
Arslan Het | Estudo in Avaliar o efeito Foram utilizados 48 pré-molares Os dentes foram divididos em 4 As solugdes de &cido
al. vitro de varias solugdes | mandibulares preparados com grupos experimentais em funcdo do | maleico 7% e de acido
£§014) irrigantes na limas ProTaper F4( Dentsply irrigante utilizado. citrico 10% sdo superiores

remogao do
hidréxido de
calcio misturado
com 2% de gel de
clorohexidina
(CHX 2%) num
canal artificial e a
formagcéo do
precipitado de cor
castanho-
alaranjado
resultante desta
mistura.

Maillefer, Ballagiues,
Switzerland), divididos
longitudinalmente e feito um
sulco na regido apical. As
metades da raiz foram unidas e
colocou-se no seu interior
Ca(OH)2 misturado com CHX a
2%.

I- Grupo de controlo. 5 ml NaOCI
1% durante 1min.

II- 5 ml de EDTA 17% por 1min.
111- 5ml de Acido Maleico 7% 1
min.

IV- 5 ml Acido Citrico 10% 1 min.
Os resultados observaram-se
mediante um estereomicroscopio
com um sistema de pontuacéo de 4
graus.

as solugBes de NaOCl 1% e
de EDTA 17% na remogéo
do hidrdxido de calcio com
CHX 2% (P < .0083). Nao
houve diferencas
significativas entre 0s
outros grupos (P >.0083).
Foi observado precipitado
castanho-alaranjado em
todos os espécimes do
grupo NaOCI 1% mas em
nenhum dos outros grupos.
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Alturaiki S Estudo in O objetivo deste Foram utilizados 40 dentes Grupo 1- irrigacéo convencional EM nenhum dos grupos a
!(9; 511|-5) vitro estu.d(? f.oi avaliar mopqradiculares extraidos, Grupo 2-EndoVac (Discus Dental, remogao do Ca(OH)2 foi
30 a eficécia de divididos em 4 grupos e Culver, CA). completa. Os grupos de
diferentes preenchidos com Ca(OH)2 Grupo 2- EndoActivator (Dentsply | -ontrolo mostraram uma
sistemas de durante 4 semanas. Tulsa Dental Specialities, Tulsa, presenca total de Ca(OH)2
irrigacéo na OK) nas paredes do canal, em
remogao do Grupo 4- ProUltra (Dentsply Tulsa oposicéo aos controlos
hidréxido de Dental, TulsaOK). Todos os grupos negativos com limpeza
calcio (Ca[OH]2) foram irrigados com 3ml de EDTA | (qtal de Ca(OH)2. No
do canal radicular, 18% e 3ml NaOCI durante 1 entanto, utilizando a
utilizando um minuto. analise do teste de
microscopio As amostras foram observadas por variancia, uma diferenca
eletronico de microscopia eletronica. estatisticamente
varrimento. significativa entre os
grupos pode ser mostrada
(P <.001).
Uzunoglu E | Estudo in Avaliar a eficicia | Foram utilizados 72 incisivos Grupol -2,5ml de EDTA 17% A menor eficiéncia de
etal. vitro de varias solugdes | mandibulares instrumentados com | Grupo 2 -2,5ml de &cido peracético | remocéao de Ca(OH)2 foi
$2015) quelantes ProTaper F2 (DentsplyMaillefer, | (PAA) 1% observada para o grupo 4
utilizadas Ballaigues, Switzerland), Grupo 3- 2,5ml Qmix (P <0,001), enquanto que 0
isoladamente ou preenchidos com Ca(OH)2 Grupo 4 -2,5 ml de NaOCl 2.5% grupo 6 apresentou
em combinagdo durante uma semana depois sao /2,5 ml de EDTA 17% resultados favoraveis (P <
com hipoclorito seccionados de forma longitudinal | Grupo 5-2,5 ml de NaOCI 2.5% 0,05).
de sédio (NaOCIl) | e divididos em 6 grupos /2,5 ml de PAA 1%
na remocao do conforme o método de remogéo Grupo 6-2,5 ml de NaOCI 2.5%
hidréxido de utilizado. /2,5 ml de QMix). A avaliacédo do
célcio (Ca(OH)2) | Foram utilizados grupos positivos | Ca(OH)2 residual foi efetuada a
dos canais e negativos para controle. partir de fotografias digitais
radiculares. analisadas mediante o software
analisador de imagem ( Comef 4.3;
OEG Messtechnik, Frankfurt,
Germany).
Kustarct A Estudo in O objetivo deste Foram utilizados 160 pré-molares | Os grupos foram divididos de Obteve-se
etal. vitro estudo foi mandibulares mono radiculares acordo com a técnica de irrigacdo significativamente menos
g2016) investigar a instrumentados com limas F4- selecionada: Ca(OH)2 residual nos
eficécia de um ProTaper (Dentsply-Maillefer, - Laser grupos ativados por laser
laser de crémio Switzerland). As raizes foram - NI do que nos grupos ndo
érbio: itrio- cortadas longitudinalmente e E segundo o irrigante usado: ativados (p <0,05). De
scandiumgallium- | preenchidas com Ca(OH)2 -NaOCl 2.5% acordo com os dados, 0
garnet misturado com agua. De seguida -EDTA 17% NaOCI deixou
(Er,Cr:YSGG) tornaram-se a unir as raizes que -QMix 2inl significativamente mais
com diferentes foram distribuidas em grupos -Acido peracético. A andlise da Ca(OH)2 do que os outros
soluces de remogao do Ca(OH)2 foi realizada grupos ( p < 0,05). No
irrigacdo NaOCl, por fotografias com um entanto, nio houve
EDTA 17% QMix estereomicroscopio. diferenca significativa entre
2em 1 ? Acido o0s grupos EDTA, QMix 2
Peracetico na em 1 e 4cido peracético.
remogao do
hidréxido de
célcio em
sulcos artificiais
criados nos canais
radiculares.
Y Wang et Estudo in Comparar a Foram utilizados 20 dentes Foram aplicados nos grupos Em todos o0s grupos o
al. vitro eficacia de varios | simulados (Endo Training Block; | experimentais solugdes de Acido Ca(OH)2 foi quase
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(2017) irrigantes DentsplyMaillefer, Ballaigues, Citrico 10% e EDTA 17% e completamente removido
1 quelantes e Switzerland) de canais curvos e ativadas por ativagdo sénica ou nos tercos médio e coronal.
técnicas de 24 dentes humanos extraidos ultrassénica para remover o No terco apical a
agitacdo na foram preparados com lima Ca(OH)2 ou apenas associadas a associagdo da ativagdo
remocéo de Protaper F3 (Dentsply Maillefer, | limagem manual com lima K 30. ultrassonica (Satelec,
Ca(OH)2 em dois | Ballagiues, Switzerland) e Foi calculada a percentagem de Acteon Group, Merignac,
tipos de sistemas tratados com Ca(OH)2. remocéo de Ca (OH)2 em diferentes | Franca) e sonica com
de canais secOes dos canais radiculares. EndoActivator (Advanced
radiculares Avaliados com tomografia micro- Endodontics, Santa
curvos. computorizada (micro-ct). Barbara, CA, EUA4)
removeu mais Ca(OH)2 do
que a lima K 30 no grupo
do 4cido citrico a 10%, mas
a diferenca néo foi
significativa.
Chockattu Estudo in O objetivo deste Foram utilizados 45 pré-molares Foram divididos em trés grupos A comparagdo dos grupos
SJetal. vitro estudo é de mandibulares monoradiculares experimentais conforme o quelante | mostrou:
9017) comparar a instrumentados com F4-ProTaper | utilizado.
eficacia dos (Dentsply-Maillefer, Switzerland) Terco coronal-o
protocolos de e preenchidos de Ca(OH)2. Grupo I-EDTA 17% 5ml Etidronato (Grupo 111)
irrigacéo Foram distribuidos aleatoriamente | Grupo II-Acido Citrico 10% 5ml melhor limpeza, seguido do
utilizando por trés grupos experimentais. Grupo IlI-Etidronato 18% 5ml EDTA (Grupo I).
diferentes ) o Terco médio- 0o EDTA
solugBes As ralzes foram _d|V|d|c,ia_s e (Grupo 1) e Etidronato
quelantes na anallsaglas por mI.CFOSCODIO (Grupo 1) apresentaram as
remocdo do eletronico de varrimento . mais altas pontuagdes de
Ca(OH)2.

limpeza

Terceiro apical- o Grupo
111 teve um desempenho téo
fraco como o Grupo II.

A comparagéo dos tercos
dentro dos grupos mostrou
que 0 EDTA 17%
demonstrou maior limpeza
em coronal versus apical. O
Acido citrico 10% teve um
mau desempenho em todos
os tergos. O Etidronato
18% demonstrou diferengas
significativa em termos de
limpeza entre todos 0s
tergos.

O Ph dos quelantes, EDTA,
acido citrico e etidronato
sdo de 6,8, 1,4,e0,3,
respetivamente.

O pH altamente alcalino do
Ca(OH)2 pode neutralizar o
pH do acido citrico e torna-
lo um quelante ineficiente.
Pelo contrario, a elevada
acidez do etidronato pode
compensar a sua fraca
capacidade quelante.
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Neelakantan | Estudo in O objetivo deste Foram utilizados 128 dentes Nos 12 grupos experimentais foram | Nenhum dos protocolos
Petal vitro estudo foi utilizar | instrumentados até lima 35/04 e utilizados como irrigantes o0 NaOCl | removeu completamente o
3017) a tomografia preenchidos com Ca (OH)2 3% e 6%, EDTA 17% e EA 18% Ca(OH)2 do sistema de
computorizada de | durante uma semana e divididos Néo ativados ou ativados com canais radiculares, mas o
feixe conico por 12 grupos segundo a irrigacdo | -FF(Enginered Endodontics). FF e PUI, em conjunto com
(CBCT) para final. -PUI rotativo de plastico. NaOClI 3%e EDTA 17%,
avaliar a remocao - NTFX (Ultradent Products). removeram
do hidroxido de significativamente mais
calcio (Ca [OH]2) conforme o grupo experimental. Ca(OH)2 do que os outros
dos canais O Ca (OH)2 residual foi observado | protocolos de ativagéo de
radiculares apds a mediante CBCT. irrigacdo testados.
utilizacdo de
diferentes
protocolos de
irrigacéo e
ativacao.
Lima Dias | Estudo in | Avaliar aremogdo | Foram utilizados 80 dentes Os 10 grupos experimentais A irrigacdo com etanol a
etal. vitro do hidroxido de monoradiculares onde apés a avaliaram cada uma destas solucBes | 70% apresentou uma
2?20 célcio das paredes | instrumentacdo foi inserido de irrigagdo sozinhas com e sem percentagem

do sistema de
canais radiculares
com diferentes
soluces de
irrigacéo ( NaOCI
2,5% EDTA 17%,
alcool e acido
fosforico 37%) e a
utilizacdo de
irrigacéo nao
ativada (NAI) ou
com ativagdo
ultrassénica
passiva (PUI).

Ca(OH)2 com um Iéntulo,
misturado com propilenoglicol e
rodamina 0,1 %.

ativagdo (PUI) na remocéo do
hidréxido de célcio e avaliada
mediante scaner microscopico com
laser confocal.

significativamente mais
elevada de paredes limpas
do canal radicular e maior
profundidade de remocéo
nos tdbulos dentinarios,
quando comparada com a
irrigagcdo com

NaOCl 2,5% e EDTA 17%
para ambos 0s métodos de
irrigacéo (P<0,05).

N&o foram observadas
diferencas no poder de
remog&o entre etanol 70% e
acido fosforico 37%
(P>0.05), nem entre &cido
fosforico 37%, NaOCI
2,5% e EDTA-T 17%
(P>0.05)

Tabela 1. Dados relevantes adquiridos para o estudo

A presente revisao de literatura integrativa relatou os principais resultados dos estudos

relevantes, levando em consideracéo o efeito de solugdes quelantes e meios de agitacao

das solugdes, na remocao e limpeza do hidréxido de célcio da superficie do sistema de

canais radiculares. Esta aponta a necessidade da utilizacdo de métodos estandardizados

nos estudos realizados, porque as diferentes metodologias representam desde logo uma

limitag&o nesta avaliacéo.
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A associacao de agentes quelantes a solucéo irrigante comumente utilizada na desinfecao
canalar, melhora a remo¢do do Ca(OH)2 dentro dos mesmos, ndo conseguindo, no
entanto, a remocédo total. A mesma também pode ser melhorada com a aplicacdo de
métodos de agitacdo sobre a solucdo. Sendo assim a hipotese nula foi parcialmente

rejeitada. Uma discussdo detalhada € fornecida a seguir.

5. Discussao

O hidroxido de célcio é um p6 branco inodoro com a formula Ca(OH)2, que quando em
contacto com a agua liberta lentamente ides de célcio (Ca2+) e ides hidroxilo (OH-).
Apresenta baixa solubilidade o que é uma boa caracteristica clinica, porque assim possui
um tempo de agdo mais prolongado quando em contacto direto com tecidos organicos .
Os ibes hidroxilo sdo radicais livres altamente oxidantes que mostram uma reatividade
extrema com as biomoléculas e as principais a¢des do Ca(OH)2 sdo atribuidas ao efeito
destes ides. O efeito antimicrobiano resulta da libertagdo dos mesmos, que quando entram
em contacto com fluidos aquosos elevam o pH até cerca de 12,5 - 12,8, pelo que a maioria
dos agentes patogénicos sdo incapazes de sobreviver neste ambiente alcalino ©). E o
medicamento intracanalar mais utilizado entre sessdes na terapia endodontica com o
objetivo de eliminar os restantes microrganismos ap0s a preparacao quimico-
mecanica®®. A sua remocdo parece ser fundamental para o sucesso do tratamento.
Segundo Lima Dias et al.®) e Alturaiki S et al.?%, o Ca(OH)2 residual nas paredes do
canal tem uma grande relacdo com uma menor forca de adesdo e penetracdo dos cimentos
nos tubulos dentinarios e podem reagir quimicamente com o mesmo de forma negativa.
Restos de hidroxido de calcio tem influéncia no fenomeno da infiltracdo devido a
instabilidade dimensional e a solubilidade do mesmo, o que pode comprometer o
selamento de canais laterais e da restauracao definitiva, que com o tempo podem ser a
porta de entrada de novos microrganismos. Tem sido reportado que a sua remocao
incompleta pode ent&o desta forma influenciar o sucesso do tratamento ©2%),

Por isso, solucBes quelantes séo usadas amplamente na terapia endodontica no sentido de

complementarem a irrigacio do sistema de canais radiculares ‘. Esta tem a capacidade
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de se ligarem aos ides de calcio disponiveis colocando-os em suspensao na solugédo e
permitindo assim a sua remocao pela irrigacdo " Estudos publicados até ao momento
sobre a remocao do hidréxido de calcio mostram que os mecanismos de a¢do dos agentes
irrigantes quelantes proporcionam resultados satisfatorios +-581221)  Embora segundo
Grazziotin-Soares R et al.®) o uso prolongado dos quelantes possa ser prejudicial por
causar erosao peritubular e intertubular .

O EDTA é uma sustancia fluida, que se pode encontrar em concentracfes de 10% a 17%,
sendo mais efetivo a 17%. Com esta solucdo pretende-se desmineralizar a dentina e
eliminar a Smear Layer ??. Possui um pequeno efeito antibacteriano sobre algumas
espécies de microrganismos como o Streptoccoccus alfa-hemoliticos e Staphilococcus
aureus, mas em contrapartida possui um elevado efeito antimicético 2. Esta revisdo
demonstrou que o EDTA ¢€ o irrigante mais utilizado na remocao do hidroxido de célcio
estando presente em todos os estudos avaliados. Atua por meio da captacdo de ides
metalicos di e tricationicos como o Ca®* e Fe®. Apds esta unido entre 0 EDTA e os ides
de Ca?*, estes permanecem em suspenséo na solucéo, podendo ser eliminados *”. Embora
esta capacidade como quelante, alguns estudos mostram, que quando comparado a outros
irrigantes, estes possuem melhor poder de remocéo ©.

Chockattu et al.!” no seu estudo avaliou a remogdo do Ca(OH)2 em 45 pré-molares
mandibulares e os resultados revelaram que o EDTA 17% era o irrigante com maior
poder de remocéo na regido apical, quando comparado com o Acido citrico (AC) e o
Etidronato. O estudo também evidenciou que o poder de acdo do EDTA ndo era
dependente do Ph do meio, ao contrario de outros quelantes que podem ficar inativos com
0 Ph altamente alcalino do Ca(OH)2". Em contrapartida Sagsen B et al.®) e Arslan H et
al.®® indicam nos seus estudos que outros irrigantes como o &cido peracético (PAA 1%),
AC 10% e acido maleico (MA) 7% quando comparados com 0 EDTA 17% apresentam
uma maior capacidade de remocéao do Ca(OH)2. No entanto foi relatado que a capacidade
do EDTA 17% também pode ser aumentada quando se recorre a utilizagdo de sistemas
de ativagdo das solugdes irrigantes, como a irrigacdo ultrassonica passiva (PUI) ou a Self
Ajusting File (SAF)®® , Estes resultados corroboram com os de Neelakantan P et al. ¢4
que relatou que o EDTA 17% quando era associado ao NaOCl 3% e ativado mediante
sistemas de irrigacdo ultrassonica passiva (PUI) e Finishing files obteve os melhores
resultados frente a outros irrigantes tais como o acido etidronico (EA) 9%+ NaOCI 3%

com e sem ativagdo, assim como 0 EDTA 17% + NaOCI 3% sem ativagio®¥ .
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A sua acdo antimicrobiana esta relacionada com o pH baixo (1,45 a 1.5), podendo causar
efeitos citotdxicos adversos ao tecido peri radicular, sendo, no entanto, o acido citrico a
10%, menos agressivo que o EDTA na resposta inflamatoria 7.

Ballal et al.®) observou no seu estudo, que o acido citrico removia significativamente mais
medicamento intracanalar quando comparado com 0 EDTA 17%. Em contrapartida, Da
Silva JM et al. @ relatou, que o &cido citrico apresenta piores resultados na remog&o de
hidroxido de céalcio quando comparado com o EDTA 17%. No que concerne aos
resultados antagonicos entre os estudos anteriormente considerados, estes sao
possivelmente devido a diferencas na metodologia do estudo, pois Ballal et al. ©
complementa o uso do AC com a agdo de um ultrassom, enquanto, Da Silva JM et al. )
ndo emprega meios complementares de irrigacdo, além disso nos dois estudos, o tempo
de acdo dos irrigantes foi diferente, pois este ultimo aplicou mais tempo de acéo para o
EDTA (3 minutos) do que para o AC (30 segundos) &:13),

Os resultados de Y Wang et al. ® corroboram com os de Ballal et al.®) ao relatar que na
sua investigacdo que o AC 10% conseguia os melhores resultados frente ao EDTA17%,
sendo esta diferenca mais notavel na regido apical.- Também recorreu a ativacdo do AC
de forma ultrassonica e com EndoActivador conseguindo desta maneira melhor
capacidade de remocdo com o AC 19,

O QMiX, um produto recentemente utilizado como irrigante endodontico, resulta de uma
combinacdo de EDTA, gluconato de clorohexidina, acido poliaminocarboxilico (outro
agente quelante do célcio), bisbiguanida como agente antimicrobiano, solucéo salina e
um tensioativo(detergente)®2%. Foi relatado que a adicdo do detergente ao agente
quelante consegue reduzir a tensdo superficial e consequentemente aumentar a
capacidade de penetracdo do quelante na dentina®. No estudo efetuado por Uzunoglu, et
al.) este descreveu que o Qmix quando associado ao NaOCI, mostrou melhores
resultados frente a0 EDTA e ao PAA na remogcéo de Ca(OH)2(") mas, quando os irrigantes
sdo usados sem serem associados ao NaOCI ndo ha diferencas significativas pois a
remocdo do Ca(OH). é dependente da acdo dos quelantes.(”). Também o Qmix melhora
a sua acdo na remocdo do Ca(OH)2 quando ativado pelo laser Er,Cr:YSGG, como foi
descrito por Kustarc1 A et al.® no seu estudo®. No entanto este refere que todos as outras
solucBes utilizadas; EDTA 17%, PAA 1% e NaOCIl 2.5% também melhoram a sua
capacidade de remocao, sendo 0 NaOCI 2.5% o que obtive os melhores resultados e ndo

existindo diferencas significativas nos restantes grupos ©.
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O 4&cido peracético (PAA) é uma mistura de acido acético e perdxido de hidrogénio em
solucdo aquosa e 0 seu mecanismo de acdo é causado pela libertacdo de oxigénio livre e
hidroxilo que se decompdem em oxigénio, agua e acido®.

Sagsen B et al.®) comparou o 4cido peracético ao EDTA e no seu estudo encontrou no
PAA uma alternativa ao EDTA na remocéo de hidroxido de célcio, quer na regido coronal
quer na regido apical, ndo havendo, no entanto, diferengas significativas entre 0s grupos
na regido media. Mais recentemente, Uzunoglu E et al.(” demostrou que PAA 1% era
capaz de remover maior quantidade de Ca(OH). em comparacdo com EDTA + NaOCl,
sendo maior este poder de remocao nos grupos onde o PAA néo era combinado ao NaOCI
embora no seu estudo este poder de remocao seja menor do que o grupo do QMix +
NaOCI como referido anteriormente®.

Alguns estudos avaliaram a utilizacdo de quelantes nao utilizados de forma rotineira no
tratamento endodontico, no sentido de encontrar alternativas para melhorar a remocéo do
Ca(OH)2. Chockattu SJ et al.*” utilizou o etidronato 18%, um acido forte que mostrou
melhores resultados na remogdo do Ca(OH). do que o &cido citrico e que 0 EDTA, tanto
no terco médio como coronario. Também Candeiro GT de M et al.*? avaliou a agio do
vinagre de maca em associa¢do com o EDTA ou isoladamente. Relatou entdo, que quando
associado ao EDTA é mais efetivo do que a associacdo EDTA + NaOCI e também mais
efetivo mesmo sem ser associado. Os melhores resultados estdo presentes no grupo de

EDTA + vinagre de maca tanto no terco médio como no terco apical*?.

Um estudo recente utilizou como auxiliar na remogédo do Ca(OH)2 o etanol a 70%,
irrigante ja utilizado de forma rotineira no protocolo de irrigacdo final dos tratamentos
endodénticos, com o objetivo de diminuir a tensdo superficial e melhorar a penetracéo do
cimento nos tabulos dentinarios. Este estudo refere que o etanol 70% consegue remover
maior quantidade de Ca(OH)2 do que 0 EDTA 17% e o NaOCIl 2,5%, no entanto estes
resultados ndo podem ser comparados com outros estudos pelo facto do etanol 70% néo

ser usado como quelante®.

Os métodos de avaliacdo da remocédo do Ca(OH)2 na maioria dos estudos baseiam-se na
avaliagdo por imagens digitais® 15181921 oy microscopia eletronica de varrimento
(SEM)@1213.17.20) mas njo oferecem informagtes adequadas, pois essas imagens s&o
bidimensionais (2D). As modalidades de imagem tridimensional baseadas na tomografia
computadorizada (CT)®®oferecem anélise volumétrica e podem ser consideradas como

métodos de analise mais precisos nesses estudos. Além da tomografia computadorizada
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(CT) outros estudos usaram a cone beam computed tomography (CBCT) para analisar a
capacidade de remocao do hidroxido de calcio por agdo dos quelantes &%, Em 2017,
Neelakatan P et al.**) recorreu pela primeira vez ao uso do CBCT para avaliar o
Ca(OH)2 remanescente no sistema de canais radiculares, precisamente porque a
avaliacdo a 2D limitava a analise do estudo. Observou que nenhum dos protocolos
removeu completamente o Ca(OH)2 do sistema de canais radiculares, mas o FF e PUI,
em conjunto com NaOCI 3%e EDTA 17%, removeram significativamente mais

Ca(OH)2 do que os outros protocolos de ativacao de irrigacéo testados 44

O facto do Ca(OH)2 conseguir penetrar nos tubulos dentinérios dificulta a sua total
remogdo. Recentemente o uso de diferentes sistemas complementares tem vindo a
melhorar a capacidade de remocdo dos irrigantes quelantes, por meio de sistemas de
ativacdo a Laser, de irrigacdo ultrassonica e sénica**61829 No estudo realizado por Dias-
Janior LC de L et al.® os resultados mostram que ndo existem diferencas na percentagem
de hidréxido de célcio residual na regido apical para nenhum dos diferentes grupos de
irrigantes utilizados no estudo, quer fossem irrigantes ndo ativados (NI) quer fossem
ativados por irrigacdo ultrassonica passiva (PUI). Em contrapartida, outros
estudos®141518.20) evidenciaram que os irrigantes quelantes utilizados removem maior
quantidade de hidréxido de célcio quando sdo ativados do que quando ndo o sdo, mas
apesar desta melhoria nenhuma solucéo quelante mesmo que ativada consegue remover
completamente o Ca(OH)2.

Entre os diferentes métodos de ativacdo dos irrigantes os que foram ativados por laser
(LAI) obtiveram uma eficécia significativa, o efeito do Er,CrYSGG laser consegue
melhorar a remocao do hidroxido de célcio por parte dos irrigantes, mostrando melhores
resultados que outros métodos de ativacio j& utilizados®®). O laser baseia o seu poder de
acdo em fendmenos foto aclsticos e foto mecéanicos, que mostraram ser
significativamente mais eficazes na limpeza das paredes dentinarias em comparagao com
técnicas convencionais, sénicas ou ultrassénicas, embora o uso de lasers possa causar
alguns efeitos colaterais no canal radicular tais como; a carbonizagéo, formacéo de cracks,
extrusdo do irrigante ou aumento da temperatura ©®. A utilizagio de limas K para a
remogdo do Ca(OH)2 é a técnica mais utilizada pelos Médicos Dentistas
independentemente de recorrerem a qualquer outra. Wang Y et al.® avaliou no seu
estudo in vitro a utilizacdo de limas manuais e comprovou que o grupo que utilizava limas

30K para remocdo do Ca(OH), obtive resultados significativamente piores em relacédo
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aos grupos gque empregavam outros métodos de remoc¢do tais como a ativacdo de

irrigantes com PUI ou EndoVac.

6. Conclusoes

Dentro das limitagGes dos estudos selecionados, observagdes finais podem ser

feitas da seguinte forma;

e A maioria dos estudos conseguiram demostrar a efetividade dos irrigantes
quelantes na remocdo do Ca(OH)2, embora muitos autores apontem maior
dificuldade de remocao na regido apical, onde os quelantes tem uma acdo mais
limitada.

e O EDTA ¢ o quelante mais utilizado nos diferentes estudos analisados, mas
comprovou-se a existéncia de outros quelantes como o Acido Citrico, Acido
Peracético e Qmix com tantas capacidades ou mais na remogdo do Hidroxido de
Célcio.

e A acdo das solucdes quelantes, independentemente de qual, é efetivamente
melhorada quando adicionada a um sistema de ativacdo da mesma, como;
Irrigacdo ultrassonica passiva (PUI), Irrigacdo sonica (Endoactivator), Laser, Self
Ajusting File e outros.

e A variedade de resultados dos diferentes estudos, impossibilitou determinar o
melhor irrigante para a remocdo do Hidroxido de Célcio do sistema de canais

radiculares.
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