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RELATÓRIO FINAL 

 

1. TÍTULO 

 

Influência do uso de diferentes irrigantes finais na ultraestrutura da dentina 

radicular – estudo in vitro 

 

2. EQUIPE EXECUTORA 

 

2.1. Aluna 

       Nome: Luanda Tissiani 

        Matrícula: 144972 

 

2.2. Orientador 

        Nome: Matheus Albino Souza 

        Matrícula: 8948 

 

3. RESUMO 

 

Este estudo teve como objetivo avaliar, in vitro, a influência do uso de diferentes 

irrigantes finais na ultraestrutura dentinária. Seis dentes unirradiculares bovinos extraídos 

foram utilizados para o presente estudo. Após remoção da coroa dentária, foram obtidos 

remanescentes radiculares de 15mm de comprimento. Dois sulcos longitudinais foram 

confeccionados nas faces vestibular e lingual, em toda a extensão do remanescente 

radicular, e dois sulcos circulares a 5 mm e a 10 mm do ápice, utilizando disco de 

diamante. O preparo químico-mecânico foi realizado com água destilada e limas tipo-K, 

ampliando manualmente até a lima #50. As 6 amostras foram divididas aleatoriamente 

em três grupos de 2 amostras cada, de acordo com o irrigante final utilizado pelo período 

de 30 segundos, como segue: G1 – água destilada (grupo controle), G2 – EDTA 17%, G3 

– QMIX. Após os protocolos de irrigação final, as amostras foram irrigadas com 5 ml de 

água destilada e clivadas em todos os sulcos previamente confeccionados, provendo 4 

amostras por grupo (n=4), sendo utilizado somente o terço médio para avaliação. A 

avaliação da ultraestrutura dentinária foi realizada em secções obtidas em 
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ultramicrotomia por meio de microscopia eletrônica de transmissão, considerando os 

seguintes status de classificação: intacto, disperso e alterado. Por se tratar de uma 

avaliação qualitativa, foi feita apenas uma análise descritiva das imagens obtidas. Os 

resultados mostraram o grupo 1 (controle) manteve a estrutura intacta, enquanto que o 

grupo 2 (EDTA) e o grupo 3 (QMix) causaram dispersão da mesma. Pode-se concluir que 

os irrigantes finais testados não causam alteração na ultraestrutura dentinária e apenas 

promovem a sua dispersão. 

 

Palavras-chave: EDTA, QMix, ultraestrutura dentinária  

 

4. PROBLEMA DE PESQUISA 

 

O tratamento endodôntico possui como um dos seus principais objetivos eliminar os 

microorganismos presentes no sistema de canais radiculares, que são os principais 

causadores das patologias pulpares e periapicais (KAKEHASHI et al., 1965). No entanto, 

durante a instrumentação, ocorre a formação da smear layer, uma camada composta por 

tecidos orgânicos, irrigantes endodônticos e microorganismos que adere à superfície 

dentinária (TORABINEJAD et al., 2002). Como consequência, os túbulos dentinários são 

obliterados, promovendo assim uma redução da resistência de união do material 

obturador à dentina radicular e a redução da resistência à fratura do elemento dentário 

(SHAHRAVAN et al., 2007). 

 Nesse sentido, a remoção da camada de smear layer, por meio da utilização de 

substâncias químicas auxiliares, se torna fundamental. O EDTA é o irrigante final mais 

empregado após a realização do preparo químico-mecânico para a remoção de smear 

layer (DAI et al., 2011). No entanto, possui algumas limitações, dentre as quais se inclui 

uma reduzida ação de limpeza no terço apical de canais radiculares (KURUVILLA et al., 

2015) e a alteração do colágeno dentinário, quando utilizado em associação com o 

hipoclorito de sódio (WAGNER et al., 2016). Além disso, uma série de componentes 

tóxicos são liberados na sua produção, o que pode trazer um impacto ambiental 

significativo (SILLANPÄÄ, 1997).  

Diante dos problemas expostos, torna-se necessária a busca de alternativas para serem 

utilizadas na irrigação final no intuito de promover a remoção da smear layer. 
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5. JUSTIFICATIVA 

 

O QMix é um irrigante final endodôntico que apresenta na sua composição uma série 

de componentes, dentre os quais se incluem o EDTA 17%, clorexidina e um agente 

surfactante (STOJICIC et al., 2012). O EDTA 17% promove a remoção de smear layer 

(PEREZ-HEREDIA et al., 2008), a clorexidina promove a ação antimicrobiana 

(FERRAZ et al., 2001) e o agente surfactante promove a redução da tensão superficial, 

melhorando a molhabilidade e penetração do produto nas paredes do canal radicular 

(STOJICIC et al., 2012). Apesar da presença do EDTA 17% na sua composição, não há 

estudos consolidados na literatura a respeito das alterações que o irrigante final QMix 

pode promover na ultraestrutura da dentina radicular. Além disso, não há relatos na 

literatura sobre prejuízos ao meio ambiente a partir da síntese do QMix. Diante do 

exposto, torna-se justificável a realização do presente estudo na busca de alternativas para 

serem utilizadas após o preparo químico-mecânico como irrigante final, no intuito de 

avaliar as alterações que os irrigantes finais testados possam promover na ultraestrutura 

da dentina radicular. 

 

6. REVISÃO DE LITERATURA 

 

SAGHIRI et al, em 2009, realizaram um estudo com setenta e dois pré-molares 

humanos unirradiculares, onde os mesmos foram ampliados com limas rotatórias 

Protaper. A porção média das raízes foram seccionadas em um diâmetro de 4 mm. Os 

valores iniciais de microdureza das amostras intactas foram avaliados na profundidade de 

100 μm e 500 μm da interface dentina-polpa, utilizando o avaliador de microdureza 

Vickers. As amostras foram divididas aleatoriamente em 6 grupos contendo 12 amostras 

cada, como segue: G1: NaOCl 2,6%, G2: EDTA 17% (5 minutos) depois NaOCl 2,6% (5 

minutos), G3: EDTA 17% (1 minuto) depois NaOCl 2,6% (1 minuto), G4: MTAD (5 

minutos), G5: clorexidina 2% (5 minutos) e G6: Solução salina (grupo controle). Os 

valores de microdureza, após os tratamentos, foram obtidos da mesma forma que os 

valores iniciais. Posteriormente, as amostras foram preparadas para análise na 

microscopia eletrônica de varredura (MEV) e a quantidade de erosão fora examinada. O 

G2 apresentou o efeito mais erosivo na dentina radicular (p <0,0001) e o menor 

decréscimo na microdureza dentinária na profundidade de 100 μm, enquanto que o G4 

apresentou a maior redução da microdureza dentinária e maior efeito erosivo na mesma. 
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Conclui-se que a erosão não é o principal fator causal na diminuição da microdureza 

dentinária, enquanto que a quantidade de penetração dos irrigantes pode ser a principal 

causa.  

MOREIRA et al., no ano de 2009, realizaram uma análise estrutural da dentina bovina 

após o uso de diferentes substâncias químicas auxiliares de endodontia. Este estudo 

avaliou o efeito de diferentes substâncias durante o tratamento endodôntico nas paredes 

do canal radicular através da implementação de microscopia de luz polarizada (PLM) e 

microscopia eletrônica de varredura (SEM). Para esta análise, foram utilizados sessenta 

incisivos bovinos que foram divididos aleatoriamente em seis grupos (n = 10): G1, NaOCl 

5,25% +  EDTA17%; G2, clorexidina 2% (CHX) gel; G3, NaOCl 5,25%; G4, EDTA 

17%; G5, CHX 2% + EDTA 17%; e G6, solução de cloreto de sódio a 0,9% (controle). 

Os dentes foram preparados quimicamente fragmentos e fraturados em dois. Um 

fragmento foi usado para PLM e o outro foi usado para análises SEM. Após a análise, os 

restultados foram que os grupos tratados com NaOCl 5,25%, associados ou não 

associados a EDTA 17%, apresentaram um padrão de birrefringência significativamente 

diferente em relação ao grupo controle. Os resultados revelaram que os grupos irrigados 

com CHX 2% e EDTA, independentemente ou combinados, não apresentaram diferenças 

significativas em relação ao grupo controle. A análise de SEM apresentou alterações 

estruturais da matriz inorgânica do canal radicular para todos os grupos que utilizaram 

EDTA 17%. Os autores chegaram a conclusão que NaOCl 5,25%, associado ou não 

associado com EDTA 17%, causa alterações no colágeno da dentina.  

STOJICIC et al., em 2012 avaliaram a eficácia do irrigante de canais radiculares 

QMix, contra Enterococcus faecalis e bactérias de placas misturadas em fase planctônica 

e biofilmes. Além disso, avaliaram também a sua capacidade de remover a camada de 

esfregaço. As bactérias de placas misturadas e o Enterococcus faecalis foram expostos a 

QMix, Clorexidina 2% (CHX), MTAD e hipoclorito de sódio 1% (NaOCl) durante 5 

segundos, 30 segundos e 3 minutos. Após esta exposição, foram colhidas amostras, 

diluídas em série e cultivadas de forma aeróbica e anaeróbica em placas de ágar de soja 

tríptico (TSA) ou em placas de ágar de sangue durante 24 e 72 horas, respectivamente, 

para medir a morte de bactérias. Enterococcus faecalis e biofilmes de placas foram 

cultivados durante 3 semanas em discos de hidroxiapatita revestidos com colágeno ou 

dentina e expostos por 1 a 3 minutos a QMix, NaOCl 1 e 2%, CHX 2% e MTAD. A 

quantidade de bactérias mortas resultante em biofilmes foi analisada por microscopia 

confocal de varredura a laser usando manchas de viabilidade. Os blocos de dentina foram 
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expostos a QMix e EDTA 17% durante 5 minutos. A eficácia da remoção da camada de 

esfregaço pela solução foi avaliada usando microscopia eletrônica de varredura. Para 

análise estatística foi utilizado a análise de variância unidirecional e a comparação de 

duas proporções. Isto resultou no conhecimento de que QMix e NaOCl 1% mataram todas 

as bactérias planctônicas E. faecallis da placa em 5 segundos, enquanto que CHX 2% e 

MTAD foram incapazes de matar todas bactérias da placa em 30 segundos e algumas 

células de E. faecallis sobreviverram até 3 minutos de exposição. O QMix e NaOCl 2% 

mataram até doze vezes mais bactérias do biofilme em comparação a NaOCl 1% (p<0,01), 

2% de CHX (p <0,05; p <0,001) e MTAD (p <0,05; p <0,001). O QMix removeu a 

camada de esfregaço igualmente bem como EDTA (p = 0,18 × 10 (-5)). QMix e NaOCl 

foram superiores a CHX e MTAD em condições laboratoriais ao matar E. faecalis e 

bactérias de placas em cultura planctônica e de biofilme. A capacidade de remover a 

camada de esfregaço por QMix foi comparável ao EDTA. 

MORGENTAL et al., em 2013, realizaram um estudo “in vitro” que teve como 

objetivo comparar o efeito antibacteriano de um novo irrigante endodôntico denominado 

QMix, com o de soluções irrigadoras convencionais na ausência ou presença de pó de 

dentina. O pó de dentina foi preparado a partir de incisivos bovinos esterilizados. Foram 

testados contra o Enterococcus faecalis: hipoclorito de sódio 6%, hipoclorito de sódio 

1%, QMix, gluconato de clorexidina 2%, EDTA 17% e solução salina esterilizada como 

grupo controle negativo. A sobrevivência de bactérias que foram expostas aos irrigantes 

na presença ou ausência de dentina foi monitorada sob condições planctônicas. Foram 

contadas as unidades formadoras de colônias e os números, transformados em log, foram 

analisados usando testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Os valores de P inferiores 

a 0,05 foram considerados significativos. O estudo demonstrou que na ausência de 

dentina, após 10 segundos de contato com a suspensão bacteriana, o NaOCl 6% 

apresentou menor contagem bacteriana; houve diferença significativa com o controle 

negativo. Após 30 segundos em contato com NaOCl 6% apresentou 0 unidades 

formadoras de colônias por mililitro, enquanto que em contato com NaOCl 1% e QMix 

apresentaram número reduzido de colônias em comparação com o controle negativo. 

Após 1 minuto ambas as concentrações de NaOCl não apresentaram crescimento 

bacteriano e Qmix reduziu o número de colônias, mas EDTA e CHX apresentaram 

contagem bacteriana semelhante ao controle negativo. A dentina teve um efeito inibitório 

importante em NaOCl 6% (10 segundos), NaOCl 1% (10 segundos e 1 minuto) e QMix 

(10 segundos e 1 minuto). Após 6 horas, ambas as concentrações de NaOCl, QMix e CHX 
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mataram todas as bactérias, independentemente da presença de dentina. Concluíram então 

que o NaOCl 6% foi o irrigante mais eficaz contra o Enterococcus faecalis, já a solução 

salina e o EDTA não obtiveram efeito antibacteriano mensurável. A presença de dentina 

atrasou a atividade antibacteriana de NaOCl e QMix, mas não impediu completamente 

sua ação.  

ULUSOY et al., compararam, em 2013, os efeitos de diferentes soluções irrigadoras 

sobre a microdureza da dentina radicular, erosão e remoção da smear layer. Utilizaram  

72 fatias de dentina radicular que foram divididas em seis grupos, de acordo com os 

irrigantes finais utilizados: Grupo 1: ácido etilenodiamina tetraacético 17% (EDTA) + 

NaOCl 2,5%, Grupo 2: ácido maleico 7% (MA) + hipoclorito de sódio 2,5 % (NaOCl), 

Grupo 3: mistura de tetraciclina, ácido e detergente (MTAD) de 1,3%, grupo 4: Smear 

Clear + NaOCl 2,5%, Grupo 5: NaOCl 5%, grupo 6: solução salina. Os valores de 

microdureza de Vickers foram medidos antes e após o tratamento. No total, 42 metades 

de raiz foram preparadas para o microscópio eletrônico de varredura para avaliar a 

quantidade de esfregaço e erosão nos terços coronais, médios e apicais. Os dados foram 

analisados usando testes ANOVA, Duncan de duas vias e Z-tests de duas proporções. A 

análise mostrou que o ácido maleico mostrou a maior redução na microdureza dentinária 

(P <0,05), seguida de EDTA e MTAD.  O EDTA, ácido maleico, MTAD e Smear Clear 

removem a camada de esfregaço eficientemente nos terços coronais e médios do canal 

radicular. No entanto, na região apical, o ácido maleico mostrou uma remoção mais 

eficiente da camada de esfregaço do que os outros irrigantes (p <0,05). 

ARANDA-GARGIA et al., no ano de 2013, estudaram efeito dos protocolos de 

irrigação final (EDTA 17%, BioPure MTAD, SmearClear e QMiX) sobre a microdureza 

e erosão da dentina do canal radicular. Cinquenta raízes foram seccionadas 

transversalmente na junção cemento-esmalte e cada raiz foi seccionada horizontalmente 

em partes de 4 mm de espessura. As amostras foram divididas em cinco grupos (n = 10) 

de acordo com o protocolo de irrigação final: G1: água destilada (grupo controle); G2: 

EDTA 17%; G3: BioPure MTAD; G4: SmearClear; e G5: QMix. A microdureza 

dentinária foi medida com uma carga de 25g por 10s. Inicialmente, os valores de 

microdureza de referência foram obtidos para as amostras sem nenhum ataque químico. 

As mesmas amostras foram então submetidas aos protocolos de irrigação final e foi 

realizada uma nova medida e a diferença entre antes e depois dos procedimentos foi a 

redução da microdureza dentinária. Em sequência, os espécimes foram submetidos à 

análise SEM para verificar a erosão dentinária. Os testes de Kruskal Wallis e Dunn (α = 
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5%) foram utilizados para comparar os resultados. A microdureza dentinária diminuiu 

para todos os protocolos de irrigação final.  Os resultados mostraram que houveram 

diferenças significativas entre os grupos 2, 3, 4 e 5 (p> 0,05), mas esses grupos 

apresentaram maior redução significativa de microdureza dentinária do que o grupo 1 (p 

<0,05). No grupo 2, ocorreu a maior incidência de erosão dentinária (P <0,05). Os autores 

concluíram que o EDTA 17%, BioPure MTAD, SmearClear e QMix promoveram 

redução significante de microdureza dentinária e a erosão dos túbulos dentários foi 

promovida por EDTA 17%. 

ASLANTAS et al., em 2014, realizaram um estudo em que avaliaram os efeitos da 

irrigação do canal radicular sobre a microdureza da dentina deste canal na presença e 

ausência de agentes modificadores de superfície. Utilizaram 24 molares mandibulares 

humanos extraídos que tiveram sua raíz distal dividida longitudinalmente em quarenta e 

oito metades e, após essa divisão, as mesmas foram incorporadas em resina acrílica ultra-

polimerizadora, deixando assim, a dentina exposta. Após o polimento, os valores de 

microdureza das superfícies dentinárias não tratadas foram gravados usando o indentador 

Vickers no nível central da raiz. Então, as metades destas raizes foram distribuídas 

aleatoriamente para 6 grupos compostos de 8 amostras cada e tratadas por 5 minutos com 

um dos seguintes produtos: EDTA 17%, REDTA, gluconato de clorexidina 2% (CHX), 

CHX 2% com modificadores de superfície (CHX-Plus ), NaOCl 6% ou NaOCl 6% com 

modificadores de superfície (Chlor-XTRA). Após a realização do tratamento de 

superfície, os valores da microdureza dentinária foram registrados nas proximidades das 

áreas de indentação inicial e os dados experimentais foram analisados estatisticamente 

usando o teste T e a análise de variância unidirecional, seguido do teste de diferença 

significativa de Tukey em α = 0,05. Os resultados foram que o EDTA, REDTA, NaOCl 

com Chlor-XTRA diminuíram significativamente a microdureza da dentina radicular em 

comparação com controles intactos (p <0,05). Os autores concluíram que a adição de 

modificadores de superfície para os irrigantes não afetou a microdureza das amostras. 

KOLOSOWSKI et al., no ano de 2015, realizaram uma análise qualitativa da formação 

de precipitado na superfície e nos túbulos da dentina irrigada com hipoclorito de sódio e 

um enxágue final de clorexidina ou QMix. O objetivo deste estudo foi avaliar 

qualitativamente a formação de precipitado e PCA na superfície e nos túbulos da dentina 

irrigada com NaOCl, seguidos por EDTA, NaOCl e CHX ou por solução salina e QMiX 

utilizando TOF- SIMS. Para isto, foram utilizados molares humanos extraídos de maxila 

e incorporados em resina e seccionados transversalmente para expor a dentina. Os blocos 
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de dentina foram obtidos a partir de molares maxilares humanos, incorporados em resina 

e seccionados transversalmente para expor a dentina. As amostras do grupo 1 foram 

imersas em 2,5% de NaOCl, seguidas de 17% de EDTA, 2,5% de NaOCl e 2% de CHX. 

Os espécimes do grupo 2 foram imersos em 2,5% de NaOCl, seguido de solução salina e 

QMiX. As superfícies dentinárias foram submetidas à análise de espectro TOF-SIMS. As 

secções longitudinais dos blocos dentinários foram então expostas e submetidas à análise 

TOF-SIMS. Analisando os resultados, o grupo 1 revelou um precipitado irregular, 

contendo produtos de degradação de PCA e CHX, nas superfícies dentinárias e 

estendendo-se nos túbulos e, na análise do grupo 2, não foram detectados precipitados, 

incluindo PCA, na superfície da dentina ou nos túbulos. Com isso, os autores concluíram 

que o precipitado contendo PCA foi formado nos túbulos da dentina irrigada com NaOCl 

seguido por CHX e nenhum precipitado ou PCA foram detectados nos túbulos da dentina 

irrigada com NaOCl seguido de solução salina e QMix. 

TUNCER em 2015, avaliou o efeito da irrigação final com um novo irrigante 

endodôntico, QMix 2 em 1, na penetração do selante em túbulos dentinários usando 

microscopia confocal de varredura a laser. Foram utilizados trinta incisivos maxilares 

humanos extraídos no presente estudo. Os dentes foram instrumentados com irrigação 

com hipoclorito de sódio (NaOCl) e depois divididos em 3 grupos de acordo com o regime 

de irrigação final utilizado: G1 NaOCl 2,5% como grupo controle; G2 EDTA 17% e CLX 

2%; G3 QMIX 2 em 1. Todos os dentes foram completamente secos e depois obturados 

com selante AH26 de gutta-percha e rodamina B. Após a realização, as raízes dos dentes 

foram seccionadas horizontalmente em 3, 5 e 8 mm do ápice da raiz para a examinação 

da penetração do selante nos túbulos dentinários por microscopia confocal de varredura 

a laser. Nas secções apicais das raízes, não foi detectada diferença significante na 

porcentagem de penetração do selante entre os 3  grupos de irrigação final (p > 0,05). 

Tanto os grupos 2 e 3, EDTA + CHX e QMIX, respectivamente,  mostraram 

significativamente mais penetração do selante do que o grupo controle nas secções do 

meio e coronal, porém, não houve diferença entre os grupos EDTA + CHX e QMix em 

qualquer uma dessas áreas (p > 0,05). O resultado indicou que o uso de EDTA + CHX ou 

QMix durante a irrigação final melhorou significativamente a penetração do selante 

quando comparado com o grupo controle no meio e nas secções coronais das raízes, no 

entanto, nenhum efeito foi observado nas seções apicais.  

TUNCER et al., realizaram um estudo no ano de 2015, no qual objetivava avaliar os 

efeitos de QMix, EDTA + CHX, EDTA + NaOCl e ácido maleico sobre a microdureza 
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da dentina do canal radicular. Para o estudo foi utilizado quarenta caninos de maxilares 

humanos recém extraídos, os mesmos foram seccionados longitudinalmente em 80 

segmentos e depois incorporados em uma resina acrílica ultra-polimerizadora. Os dentes 

foram divididos em quatro grupos aleatórios: G1, EDTA 17% + NaOCl 2,5%; G2,  EDTA 

17% + CHX 2%; G3, QMix e G4, ácido maleico 7%. A microdureza da dentina destes 

dentes foi medida com um indentador de diamante Vickers nos terços coronais, médios e 

apicais das raízes e então, após a realização do tratamento, os valores de diminuição da 

microdureza foram obtidos através de um cálculo de porcentagem e analisados 

estatisticamente usando os testes U de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney. Observando os 

resultados, soube-se que o G4 diminuiu significativamente a microdureza em todas as 

regiões, em comparação com os demais grupos, e que nas regiões coronal e média, não 

houve diferença significativa entre os outros grupos. Na região apical, não houve 

diferença significativa entre G3 e G2, mas esses grupos apresentaram redução 

significativa da microdureza da dentina em comparação com o grupo G1. Conclui-se 

então que enquanto o G4 apresentou a maior redução na microdureza dentinária, 

verificou-se que G3, G2 e G1 causam esta mesma redução no canal radicular nas regiões 

coronais e médias. 

CECCHIN et al., em 2015, avaliaram a eficácia antimicrobiana e das propriedades 

mecânicas da dentina após o uso de irrigantes auxiliares químicos e naturais. O estudo 

objetivava avaliar o efeito de GSE, NaOCl, CHX e QMix como agentes antimicrobianos 

contra Enterococcus faecalis e sua influência na flexão e resistência à tração final da 

dentina do canal radicular. Para esta avaliação, os canais radiculares foram divididos em 

cinco grupos (n = 10) de acordo com as substâncias utilizadas: NaOCl 2,5%, CHX 2%, 

GSE 6,5%, QMix e grupo controle (água destilada) (DW). A irrigação final foi feita com 

EDTA 17% em todos os grupos, exceto quando DW foi utilizado. O número de unidades 

formadoras de colônias (UFC) foi utilizado para avaliar a atividade antimicrobiana. As 

vigas de dentina foram utilizadas para avaliar a resistência à flexão após tratamento com 

substâncias como descrito anteriormente (n = 10). O UTS foi avaliado após o tratamento 

de seções de dentina radicular com as mesmas substâncias (n = 30). Os resultados 

mostraram que uma menor contaminação de bactérias foi observada para CHX e GSE, 

enquanto NaOCl e QMix mostraram uma atividade antimicrobiana intermediária 

(p>0,05). NaOCl e QMix reduziram significativamente as propriedades mecânicas da 

dentina (resistência à flexão e UTS) (p <0,05) e não houveram diferenças estatísticas entre 

CHX, GSE e DW (p> 0,05). Neste estudo foi concluído que CHX e GSE foram mais 
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eficazes do que NaOCl e QMix contra E. faecalis, além disso, eles não prejudicaram as 

propriedades mecânicas da dentina, observadas para NaOCl e QMix. 

AKSEL et al., avaliaram, em 2016, o efeito do NaOCl inicial sobre a capacidade de 

descalcificação e erosão de EDTA e QMix. Neste presente estudo confeccionaram 

sessenta incisivos extraídos de maxilares com corte longitudinal e as metades dos dentes 

foram utilizadas e o experimento foi conduzido em dois conjuntos. No set-I, as metades 

de 80 dentes foram tratadas na presença ou ausência de NaOCl inicial e EDTA. Em set-

II, as metades de 40 dentes foram imersas em NaOCl e QMix. Após cada tratamento, a 

libertação de íon cálcio foi determinada com fotometria de chama. Os autores concluíram 

que o QMix como solução final mostrou menos descalcificação e erosão do que EDTA 

17%, quando utilizado NaOCl 5% como irrigante inicial (p <0,05). A melhoria da 

concentração e do tempo de aplicação de NaOCl pode diminuir o efeito de descalcificação 

dos agentes quelantes. 

WIDBILLER et al., em 2017 avaliaram se o uso de ultrassom nos irrigantes promovia 

um aumento na liberação de fatores de crescimento na dentina humana. Para isto, dentes 

humanos foram submetidos a irrigação com e sem ativação ultrassônica, os protocolos 

incluíam tratamento com EDTA 10% e solução salina tamponada com fosfato (PBS), 

onde cada amostra foi tratada três vezes. As quantidades de fator de crescimento 

transformante β1 (TGF-β1) em solução foram quantificadas usando ensaios imuno-

absorventes enzimáticos. A análise estatística não paramétrica foi realizada para 

comparar diferentes grupos, bem como repetições dentro de um grupo (teste U de Mann-

Whitney, α = 0,05) e, as alterações morfológicas das superfícies dentinárias foram 

visualizadas por microscopia eletrônica de varredura (SEM). Os resultados mostraram 

que o TGF-β1 não foi detectado após a irrigação da dentina com PBS, nem com nem sem 

ativação ultrassônica. A irrigação com TGF-β1 com EDTA e a ativação ultrassônica do 

EDTA melhoraram esse efeito, contudo, o processo de EDTA anterior permitiu a 

liberação de proteínas bioativas na solução de PBS. A visualização das superfícies 

dentinárias após diferentes tratamentos revelaram erosão superficial após a ativação 

ultrassônica, independentemente da solução irrigante, mas diferentes graus de exposição 

à substância orgânica, os autores concluíram que a ativação por ultrassom aumenta a 

liberação do fator de crescimento da dentina humana. As proteínas bioativas podem ser 

isoladas em solventes fisiológicos e podem atuar como suplementos autólogos para 

tratamento endodôntico regenerativo ou engenharia do tecido pulpar. 
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SOUZA et al., no ano de 2017, investigaram “in vitro”, a retenção de CHX 2% gel, 

CHX 2% líquido e QMix dentro de um canal radicular pelo tempo de 24 horas, 30, 90 e 

120 dias, por análise química. Para o estudo foram utilizados oitenta dentes humanos 

extraídos que foram divididos em quatro grupos de acordo com a substância utilizada 

para realizar a instrumentação: G1: água destilada (grupo controle), G2: CHX 2% em gel, 

G3: CHX 2% líquido, G4: QMix. As raízes foram preparadas por instrumentação em série 

para o instrumento #45. Um corte longitudinal foi efetuado nas superfícies livres das 

raízes, fornecendo 2 metades de cada raiz e, como conseguinte, 40 amostras por grupo. 

Os grupos foram divididos aleatoriamente em quatro subgrupos (n=10) e a 

substantividade dos materiais foi avaliada após 24 horas, 30, 90 e 120 dias. A quantidade 

de CHX 2% gel, CHX 2% líquido e QMix foi medida por cromatografia líquida de alta 

performance em fase reversa. A análise estatística foi realizada por ANOVA e teste 

Games-Howell para comparações pós-hoc (α = 0,05). Após as avaliações constatou-se 

que CHX gel, CHX líquido e QMix ficaram retidos em dentina por até 120 dias e 

observou-se uma significativa menor substantividade do Qmix independentemente do 

tempo e, em contraponto, observou-se valores mais altos, estatisticamente significativos, 

para CHX 2% gel após 24 horas, enquanto não foram observadas diferenças entre CHX 

2% gel e CHX 2% líquido após 30, 90 e 120 dias de avaliação (p <0,05). Com a realização 

deste estudo, os autores constataram que CHX 2% (gel e líquido) e QMix ficam retidos 

na dentina do canal radicular por até 120 dias. 

BALDASSO et al., em 2017, avaliaram o efeito de protocolos de irrigação final sobre 

redução de microdureza e erosão da dentina do canal radicular. Para o estudo, foram 

utilizados sessenta canais radiculares de incisivos mandibulares, que foram divididos 

aleatoriamente em seis grupos (n = 10) de acordo com o irrigante utilizado: QMix, EDTA 

17%, ácido cítrico 10% (CA), ácido peracético 1% (PA), NaOCl 2,5% (controle da 

solução) e água destilada (controle negativo). Após a utilização de solução de quelação 

para a irrigação final utilizou-se NaOCl 2,5%. Concluído os protocolos de irrigação todos 

os espécimes foram enxaguados com 10 mL de água destilada para remover qualquer 

resíduo restante das soluções químicas. A microdureza dentinária foi medida antes e 

depois da realização dos protocolos de irrigação com o auxílio do indentador Knoop, 

então, foram feitas três indentações a 100 μm e 500 μm do lúmen do canal radicular e, 

posteriormente, os espécimes foram preparadas para análise microscópica eletrônica de 

varredura e a quantidade de erosão dentinária foi examinada. Os testes de Wilcoxon e 

Kruskal-Wallis foram utilizados para analisar os resultados e o nivel de significância 



14 
 

estabelecido foi de 5%. Após a análise dos testes constatou-se que a 100 μm, todos os 

protocolos reduziram significativamente a degradação dentária (p <0,05), enquanto a 500 

μm, este efeito foi detectado apenas nos grupos EDTA e QMix (p <0,05). O irrigante que 

causou erosão nos túbulos dentinários de forma mais significante foi o CA, em sequência 

PA e EDTA, já o QMix abriu os túbulos dentinanários e não causou dentinose. Os 

resultados mostraram que o QMix e o EDTA 17% reduziram a microdureza dentinária 

em maior profundidade e, além disso, QMix não causou erosão dentinária. 

TREVISAN et al., em 2017, realizaram um estudo sobre o efeito de gel de ácido 

cloreto de etilenodiaminotetraacético 24% (EDTA) e clorexidina 2% (CHX) na 

permeabilidade dentinária e na remoção da camada de esfregaço de canais radiculares 

instrumentados com sistema rotativo NiTi usando coloração histoquímica e microscopia 

eletrônica de varredura (SEM) para análise. Neste presente estudo, 43 pré-molares foram 

classificados em dois grupos experimentais, EDTA (n = 20) e CHX (n = 20), e um 

controle negativo (NC) (n = 3). Todos os espécimes foram instrumentados e as soluções 

irrigadoras foram usadas após cada mudança de instrumento. O grupo EDTA recebeu um 

enxágue final com 5 ml de NaOCl a 1% seguido por uma solução salina de 5 ml a 0,9%; 

o grupo CHX recebeu um enxágue final com solução salina de 10 ml a 0,9%; e o grupo 

de controle negativo recebeu um enxaguamento final com apenas solução salina a 0,9%. 

Quinze dentes de cada grupo foram preparados para coloração histoquímica e avaliação 

da permeabilidade dentinária usando o software de digitalização de imagens Axion 

Vision. Cinco dentes remanescentes foram preparados para análise usando SEM para 

análise morfológica. O estudo descobriu que gel de EDTA 24% aumentou a 

permeabilidade da dentina em todos os terços avaliados e também demonstrou uma 

capacidade de limpeza aumentada, com paredes dentinarias isentas de camada de 

esfregaço e túbulos dentinários abertos, em comparação com gel de CHX 2%. Concluiu-

se que EDTA foi eficiente na limpeza dos túbulos dentinários e aumento da 

permeabilidade dentinária. 

WAGNER et al., no ano de 2017, avaliaram o efeito de diferentes protocolos de 

irrigação na estrutura da dentina radicular utilizando a microscopia eletrônica de 

varredura (SEM) e a microscopia eletrônica de transmissão (TEM). Utilizaram, neste 

estudo, trinta e nove incisivos bovinos inferiores, onde os mesmos foram seccionados 

longitudinalmente e divididos aleatoriamente em 13 grupos (n = 3). Após remontar as 

metades das raízes, aplicou-se um protocolo de irrigação diferente para cada grupo: G1, 

água destilada (grupo controle); G2, solução salina a 0,9%; G3, solução salina + EDTA 
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17%; G4, solução salina + PUI; G5, solução salina + PUI + EDTA; G6 a G9 recebera o 

mesmo protocolo acima mencionado, porém, substituiu-se a solução salina a 0,9% por 

NaOCl 2,5%; E G10 a G13, substituiu-se por CHX 2%. A metade das amostras foram 

preparadas e avaliadas com o uso de SEM e a outra metade com o uso de TEM. Este 

estudo resultou na análise descritiva de TEM mostrando modificações na ultraestrutura 

orgânica da dentina, caracterizada pelo desbaste das fibrilas de colágeno da dentina, 

causadas por NaOCl, reforçada por EDTA e/ou PUI. A análise de SEM mostrou que o 

NaOCl com PUI causou erosão significativamente maior na dentina peritubular do que 

em todos os outros grupos (p<0,05), seguido de NaOCl + EDTA e NaOCl + EDTA + 

PUI. Concluiu-se que o NaOCl causou alterações ultraestruturais no colágeno dentinário 

e reforçado pelo EDTA e/ou PUI, promoveu erosão peritubular e intertubular.  

 

7. OBJETIVOS 

 

7.1. Objetivos gerais 

 

        Avaliar, in vitro, a influência do uso de diferentes irrigantes finais na ultraestrutura 

da dentina radicular 

 

7.2. Objetivos específicos 

 

  Avaliar, in vitro, a influência do uso do EDTA 17% e do QMix na ultraestrutura da 

dentina radicular, por meio da microscopia eletrônica de transmissão. 

 

8. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Este estudo foi submetido à apreciação do comitê de ética e pesquisa da Universidade 

de Passo Fundo, sob o número de protocolo 3.110.552.  

 

8.1 Obtenção e preparo das amostras 

 

Seis dentes incisivos bovinos extraídos foram utilizados para esta avaliação, obtidos 

de animais abatidos para fins comerciais. Logo após a extração, os dentes foram 

congelados até o momento do preparo das amostras, no intuito de preservar as 
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propriedades dos mesmos. No referido dia, os dentes foram descongelados em 

temperatura ambiente, realizando a limpeza da porção externa com auxílio de curetas 

periodontais (Golgran, São Caetano do Sul, SP, Brasil) (Figura 1a). A porção coronária 

foi seccionada com disco diamantado de dupla face (American Burrs, Palhoça, SC, 

Brasil), acoplado a uma peça reta de baixa rotação (Figura 1b), sob constante refrigeração, 

resultando em amostras radiculares de 15mm de comprimento (Figura 1c). 

Na sequência, foram confeccionados dois sulcos longitudinais nas faces vestibular e 

lingual, em toda a extensão do remanescente radicular, e dois sulcos circundantes à raiz, 

a 5 mm e a 10 mm do ápice, utilizando disco diamantado de dupla face (American Burrs, 

Palhoça, SC, Brasil) (Figura 1d). Após a delimitação dos sulcos, as raízes foram irrigadas 

com água destilada (Natupharma, Passo Fundo, RS, Brasil), para remoção de raspas de 

dentina. 

Todas as 6 raízes foram preparadas de forma similar, no intuito de remover o tecido 

pulpar e padronizar o diâmetro interno do canal radicular.  O comprimento de trabalho 

fora estabelecido a partir da introdução de uma lima tipo-K #10 (Dentsply-Maillefer, 

Ballaigues, Suíça), no interior do canal radicular, até que sua ponta fosse visualizada no 

forame apical. A partir desta medida reduziu-se 1 mm, estabelecendo o comprimento de 

trabalho. O preparo foi realizado manualmente com limas tipo-K (Dentsply-Maillefer, 

Ballaigues, Suíça), por meio de instrumentação seriada, ampliando o canal radicular até 

a lima #50, com movimentos de limagem e alargamento (Figura 1e e 1f). A substância 

química-auxiliar utilizada foi a água destilada, sendo realizada irrigação e renovação 

mesma a cada troca de instrumento, com seringa descartável estéril e agulha Navi-Tip 

#30 (Ultradent, South Jordan, UT, Estados Unidos), e aspiração.  

 

 

  

 

 

 

 

  

  

                      

                 (a) (b) 
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Figura 1: (a) Limpeza dos dentes; (b) Seccionamento da coroa; (c) Remanescente radicular; 

(d) Sulcos Confeccionados; (e) Limagem e alargamento; (f) Lima final.  

Fonte: Autora (2019) 

 

8.2 Classificação dos grupos de tratamento 

 

As 6 raízes foram divididas aleatoriamente em 3 grupos com 2 amostras cada, de 

acordo com o protocolo de irrigação final utilizado, como segue: G1 – água destilada 

(controle); G2 – EDTA 17%; G3 – Qmix. Nos três grupos, os canais radiculares foram 

preenchidos até o extravasamento com o irrigante final testado (Figura 2a), que 

permaneceu em contato com as paredes do canal radicular pelo período de 30 segundos 

(Figura 2b). Após esse período, fora realizada irrigação com 5 ml de água destilada para 

remoção dos irrigantes finais testados. Para inserção dos irrigantes nos canais radiculares, 

fora utilizada seringa descartável estéril e agulha Navi-tip #30 (Ultradent, South Jordan, 

(c) (d)
) 

(e) (f) 
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UT, Estados Unidos). Por fim, os canais radiculares de todos os grupos foram secos com 

cânula de aspiração e cones de papel absorvente #50 (Tanari, Manacapuru, AM, Brasil) 

Após a conclusão dos protocolos de irrigação final, foi realizada para cada grupo a 

clivagem das raízes, iniciando pela clivagem do sulco vestibular ao lingual, obtendo duas 

metades de cada raiz (Figura 2c). Posteriormente, foi feita a clivagem dos sulcos 

circundantes, obtendo-se duas amostras do terço cervical, médio e apical de cada raiz. As 

amostras dos terços cervical e apical foram descartadas, e as amostras do terço médio 

foram aproveitadas (Figura 3d) para a avaliação em microscopia eletrônica de 

transmissão, conforme descrito por WAGNER et al., 2017, totalizando 4 amostras por 

grupo (n=4). 

 

 

 

 

 

  

 

  

   

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2: (a) Preenchimento com irrigante; (b) Contato por 30 segundos; (c) Clivagem do 

sulco V e L; (d) Amostra terço médio 

Fonte: Autora (2019) 

(a) (b) 

(c) (d) 
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8.3 Preparo e avaliação da alteração da ultraestrutura dentinária 

 

As 4 amostras de cada grupo foram parcialmente descalcificadas a partir da imersão 

das mesmas em EDTA para descalcificação, pH 7,4 (Natupharma, Passo Fundo, RS, 

Brasil), em um volume 10x maior que as amostras (Figura 3a). As amostras 

permaneceram em contato com o líquido descalcificante durante 40 dias, sendo renovado 

a cada 24 horas. Após o processo de descalcificação, as amostras foram imersas em 

solução fixadora (Glutaraldeído 2,5%, Parafomaldeído 2%, Tampão fosfato 0,12 M, pH 

7,2 – 7,4), passadas por três ciclos de lavagens de 30 minutos cada (Tampão fosfato 0,1 

M), pós-fixadas (Tetróxido de Ósmio 2% e Tampão fosfato 0,2 M) e lavadas com mais 

três ciclos de lavagens igual o anterior. A desidratação ocorreu utilizando a sequência de 

Acetona P.a em 30% por 10 minutos, em 50% por 10 minutos, em 70% por 10 minutos, 

em 95% por 10 minutos e depois por 20 minutos, e, por fim, em 100% por 10 minutos e 

depois por 20 minutos. Seguindo, as amostras foram pré-embebidas (banhos com 

desidratante e com proporções gradativas crescentes de resina por mínimo de 2 horas), e 

embebidas (banho de resina 100% durante 24 horas). Então, foram inclusas em moldes 

de silicone com resina pura e armazenadas em estufa com temperatura constante de 60ºC 

por 72 horas (Figura 3b). 

Após o período de armazenamento, fora realizada a ultramicrotomia das amostras 

(Figura 3c) em um micrótomo modelo EM U7 (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemanha). 

Nesta etapa, secções de 100 nm de espessura foram confeccionadas na direção do longo 

eixo dos túbulos dentinários, após, foram depositadas em grids (Figura 3d) e inserido 

líquido de contraste Acetato de Uranila 2% e Citrato de Chumbo (Figura 3e). Estas 

secções, obtidas das 4 amostras de terço médio de cada grupo, foram examinadas em 

microscópio eletrônico de transmissão, modelo TECNAI G2 T20 (FEI, Thermofisher 

Scientific, Hillsboro, Oregon, EUA), a 200 kV de potência (Figura 3f)  

Em cada grupo, foram captadas seis imagens das secções no aumento de 8.900x e 

seis imagens das secções no aumento de 39.000x de magnificação, totalizando 12 

imagens por grupo. A análise do colágeno, correspondente à ultraestrutura dentinária 

intrarradicular, considerou os seguintes status de classificação: intacto (INT), disperso 

(DIS) e alterado (ALT). Esta análise e atribuição de status foram realizadas por 

examinador sênior em ultraestrutura dentinária, estando este cegado quanto aos grupos 

de tratamento e previamente calibrado quanto à atribuição do status previamente descrito. 
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  Figura 3: (a) Descalcificação; (b) Amostras em molde com resina; (c) Cortes com 

ultramicrótomo; (d) Amostras dispostas em grids; (e) Imersão em contraste; (f) MET.  

Fonte: Autora (2019) 

(a) (b) 

(c) (d) 

(e) (f) 
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8.4 Análise estatística 

 

Por se tratar de uma avaliação qualitativa, os dados não foram submetidos à análise 

estatística, sendo realizada uma descrição dos achados, com especial atenção para a 

aparência do colágeno dentinário, sendo classificado, cada grupo, como INTACTO, 

DISPERSO ou ALTERADO, nas magnificações de 8.900x e 39.000x. 

 

9. RESULTADOS  

 

De acordo com a análise das imagens de MET, pode-se observar que a estrutura das 

amostras do grupo controle encontrava-se INTACTA, em ambas magnificações. Ao 

mesmo tempo, a análise das imagens de MET revelou que a estrutura das amostras dos 

grupos 2 (EDTA) e 3 (QMix) mostraram um colágeno DISPERSO, tanto na magnificação 

de 8.900x, quanto na magnificação de 39.000x. Por fim, pôde ser observado que não 

houve alteração estrutural do colágeno nos grupos testados, pois mesmo na superfície da 

parede do canal, não foi encontrado afilamento proteico, nem áreas de perda de substância 

ou colabamento estrutural.  

 

10. DISCUSSÃO 

 

Sabe-se que o colágeno é o principal componente orgânico da dentina e tem a 

função de atuar como matriz para depósito de cristais de hidroxiapatita, e desempenha a 

função de ligação entre sistemas adesivos e dentina, porém, há um déficit de informações 

na literatura a respeito de alterações na ultraestrutura da dentina radicular a partir do uso 

de diferentes irrigantes finais utilizados na endodontia. Contudo, após o preparo químico-

mecânico do canal, faz-se necessário o selamento do mesmo e busca-se por irrigantes que 

não interfiram negativamente na união do cimento obturador com o substrato dentário, o 

seja, no colágeno, pois a ligação depende da qualidade da dentina e integridade do mesmo 

para fornecer longevidade ao tratamento (Moreira et al, 2009) 

 O presente estudo utilizou dentes bovinos em virtude da redução de variáveis que 

estão presentes no dente humano, bem como a idade, ação da cárie, doenças periodontais, 

entre outras. O dente bovino apresenta um colágeno mais padronizado e mesmo assim 

consegue ser semelhante a dentina humana quanto a matriz orgânica uma vez que o 

objetivo do estudo é avaliar a ultraestrutura da dentina e não a remoção de smear layer e 
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microorganismos. Além disso, a dentina bovina apresenta semelhanças com a dentina 

humana, principalmente em relação ao número e diâmetro dos túbulos dentinários, além 

da disponibilidade e facilidade de aquisição (Camargo et al., 2007). As amostras 

selecionadas para o estudo com Microscopia Eletrônica de Transmissão foram do terço 

médio, visto que apresentam maior regularidade e suaves paredes de dentina (Wagner et 

al, 2017).  

 Os instrumentos endodônticos promovem uma limpeza mecânica indispensável 

ao tratamento endodôntico, porém, quando não associados a uma substância química 

adequada, grandes áreas permanecerão contaminadas, ou seja, a limpeza juntamente com 

a desinfecção do canal radicular são fatores críticos para um sucesso terapia endodôntica 

(BALDASSO et al., 2017). Além de descontaminação, os irrigantes devem promover 

dissolução de tecido orgânico e inorgânico, não pode ser tóxico ao tecido, bem como, não 

pode promover um enfraquecimento da ultraestrutura dentinária (STOJICIC et al., 2012). 

Os irrigantes EDTA 17% e QMix, já possuem relatos na pesquisa odontológica quanto a 

sua citotoxicidade, descontaminação, ação reológica, dissolução de tecido orgânico e 

efetividade de concentração, mas o foco desse estudo é buscar respostas quanto a sua 

influência na alteração da ultraestrutura dentinária.  

 A escolha dos irrigantes finais EDTA 17% e QMix deu-se pela significância da 

eficácia clínica que apresentam, bem como manter o processo contínuo da pesquisa em 

endodontia acerca dos mesmos, visando melhor entendimento de suas propriedades e 

efeitos na dentina radicular. De acordo com MORGENTAL et al. (2012), o QMix é 

composto por clorexidina 2%, EDTA e agente surfactante, ou seja, com essas 

propriedades, ele deve ser capaz de combinar o efeito antimicrobiano e de substantividade 

da clorexidina, remoção da smear layer do EDTA e promover diminuição da tensão 

superficial, aumento da molhabilidade e penetração das subtâncias nos canalículos 

dentinários, sendo projetado para substituir o EDTA 17%. Após a utilização e análise das 

imagens captadas, ambos promoveram uma estrutura dentinária dispersa, sem causar 

alteração nos filamentos do colágeno. Logo, a utilização isolada do EDTA 17% promove 

o mesmo efeito do que quando associado a clorexidina e agente surfactante, no quesito 

de alteração da ultraestrurura dentinária. 

 Conforme os estudos prévios de STOJICIC et al. (2012), o QMix se mostrou 

capaz de matar bactérias E. faecalis ficando 5 segundos em contato com o canal radicular, 

já nos estudos de SOUZA et al. (2019) que avaliaram a atividade antimicrobiana, a 

remoção de smear layer e a resistência de união, a efetividade dos irrigantes finais fora 
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determinada em 1 minuto de contato do irrigante com o canal dentinário, concordando 

com estudos de ÇALT E SERPER (2002), que trataram as amostras com EDTA 17% pelo 

período de 1 minuto e as mesmas apresentaram remoção da smear layer e abertura dos 

túbulos dentinários. Este presente estudo utilizou um protocolo de 30 segundos pois está 

propondo um reduzido tempo de ação dos irrigantes, no intuito de preservar os 

componentes orgânicos e inorgânicos da dentina radicular, ao mesmo tempo que se espera 

uma efetiva remoção de smear layer.  

 O microscópio eletrônico de transmissão é uma ferramenta de suma importância 

em estudos que buscam avaliar a morfologia e defeitos estruturais das amostras, de forma 

qualitativa e quantitativa (Wagner et al., 2017). Nesse estudo, o TEM foi a microscopia 

de escolha baseada no estudo de WAGNER et al. (2017), que utilizaram este método para 

resultar em uma análise descritiva, mostrando modificações na ultraestrutura orgânica da 

dentina. Após a captação das imagens no TEM, o avaliador sênior nessa área, que estava 

cegado quanto aos grupos de tratamento, analisou e descreveu as imagens, fornecendo os 

resultados das alterações dentinárias que os grupos promoveram. 

Os resultados demonstram a ação das substâncias quelantes e/ou ácidas no padrão 

normal da dentina. Mesmo que não tenha havido modificação estrutural do colágeno, 

claramente, a superfície dentinária fora afetada no processo de união entre as pontes de 

colágeno superficial. Do ponto de vista clínico, isso pode ser considerado benéfico. A 

separação das ligações entre colágeno permite uma maior penetração das substâncias 

químicas auxiliares do preparo, sendo mais efetiva sua ação desinfetante. Além disso, 

serve para receber maior quantidade de cimento endodôntico, o que pode aumentar o 

imbricamento do material selador com a dentina. Como esse efeito é somente na 

superfície, não altera a resistência deste tecido (Wagner et al., 2017). 

Diante das limitações do presente estudo, é necessário melhor discriminar o efeito 

dessas substâncias. Para tal, a mensuração de área de colágeno versus o espaço aberto 

entre eles, poderá diferenciar quais substâncias produziram mais efeitos nos componentes 

orgânicos da dentina radicular, bem como trazer mais debate sobre eventuais 

repercussões. Claro está que este é apenas uma parte de um elenco de informações que 

precisam ser medidas, para que haja maior compreensão dos produtos que utilizamos para 

tratar o canal radicular. 
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11. CONCLUSÃO 

 

  De acordo com os resultados obtidos do presente estudo, pode-se concluir que o 

uso do EDTA 17% e do QMix promoveu dispersão na ultraestrutura da dentina radicular, 

sem alterar a integridade estrutural da mesma. 
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14. ANEXOS 

 

 Imagem de TEM magnificação 8.900x grupo 1 – Água destilada 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Imagem de TEM magnificação 39.000x grupo 1 – Água destilada 
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 Imagem de TEM magnificação 8.900x grupo 2 – EDTA 17% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Imagem de TEM magnificação 39.000x grupo 2 – EDTA 17% 
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 Imagem de TEM magnificação 8.900x grupo 3 - Qmix 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Imagem de TEM magnificação 39.000x grupo 3 - Qmix 
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Aprovação do comitê de ética em pesquisa 
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RESUMO 

Objetivo: avaliar, in vitro, a influência do uso de diferentes irrigantes finais na 

ultraestrutura dentinária. Seis dentes unirradiculares bovinos extraídos foram utilizados 

para o estudo. Materiais e método: Após remoção da coroa, foram obtidos 

remanescentes radiculares de 15mm de comprimento. Dois sulcos longitudinais foram 

confeccionados nas faces vestibular e lingual e dois sulcos circulares a 5 mm e a 10 mm 

do ápice, utilizando disco de diamante. O preparo químico-mecânico foi realizado com 
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água destilada e limas tipo-K, ampliando manualmente até a lima #50. As 6 amostras 

foram divididas aleatoriamente em três grupos de 2 amostras cada, de acordo com o 

irrigante final utilizado pelo período de 30 segundos, como segue: G1 – água destilada 

(grupo controle), G2 – EDTA 17%, G3 – QMIX. Após os protocolos de irrigação final, 

as amostras foram irrigadas com 5 ml de água destilada e clivadas em todos os sulcos 

previamente confeccionados, provendo 4 amostras por grupo (n=4), sendo utilizado 

somente o terço médio para avaliação. A avaliação da ultraestrutura dentinária foi 

realizada em secções obtidas em ultramicrotomia por meio de microscopia eletrônica de 

transmissão, considerando os seguintes status de classificação: intacto, disperso e 

alterado. Por se tratar de uma avaliação qualitativa, foi feita apenas uma análise descritiva 

das imagens obtidas. Resultado: O grupo 1 (controle) manteve a estrutura intacta, 

enquanto que o grupo 2 (EDTA) e o grupo 3 (QMix) causaram dispersão da mesma. 

Conclusão: Os irrigantes finais testados não causam alteração na ultraestrutura dentinária 

e apenas promovem a sua dispersão. 

Palavras-chave: EDTA, QMix, ultraestrutura dentinária  

 

INTRODUÇÃO 

O tratamento endodôntico possui como um dos seus principais objetivos eliminar os 

microorganismos presentes no sistema de canais radiculares, que são os principais 

causadores das patologias pulpares e periapicais1. No entanto, durante a instrumentação, 

ocorre a formação da smear layer, uma camada composta por tecidos orgânicos, irrigantes 

endodônticos e microorganismos que adere à superfície dentinária2. Como consequência, 

os túbulos dentinários são obliterados, promovendo assim uma redução da resistência de 

união do material obturador à dentina radicular e a redução da resistência à fratura do 

elemento dentário3. 
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 Nesse sentido, a remoção da camada de smear layer, por meio da utilização de 

substâncias químicas auxiliares, se torna fundamental. O EDTA é o irrigante final mais 

empregado após a realização do preparo químico-mecânico para a remoção de smear 

layer4. No entanto, possui algumas limitações, dentre as quais se inclui uma reduzida ação 

de limpeza no terço apical de canais radiculares5 e a alteração do colágeno dentinário, 

quando utilizado em associação com o hipoclorito de sódio6. Além disso, uma série de 

componentes tóxicos são liberados na sua produção, o que pode trazer um impacto 

ambiental significativo7. 

Diante dos problemas expostos, torna-se necessária a busca de alternativas para serem 

utilizadas na irrigação final no intuito de promover a remoção da smear layer. 

O QMix é um irrigante final endodôntico que apresenta na sua composição uma série 

de componentes, dentre os quais se incluem o EDTA 17%, clorexidina e um agente 

surfactante8. O EDTA 17% promove a remoção de smear layer9 a clorexidina promove a 

ação antimicrobiana10 e o agente surfactante promove a redução da tensão superficial, 

melhorando a molhabilidade e penetração do produto nas paredes do canal radicular11. 

Apesar da presença do EDTA 17% na sua composição, não há estudos consolidados na 

literatura a respeito das alterações que o irrigante final QMix pode promover na 

ultraestrutura da dentina radicular. Além disso, não há relatos na literatura sobre prejuízos 

ao meio ambiente a partir da síntese do QMix. Diante do exposto, torna-se justificável a 

realização do presente estudo na busca de alternativas para serem utilizadas após o 

preparo químico-mecânico como irrigante final, no intuito de avaliar as alterações que os 

irrigantes finais testados possam promover na ultraestrutura da dentina radicular. 

 

MATERIAIS E MÉTODO 

Este estudo foi submetido à apreciação do comitê de ética e pesquisa da Universidade 

de Passo Fundo, sob o número de protocolo 3.110.552.  
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Seis dentes incisivos bovinos extraídos foram utilizados para esta avaliação, obtidos 

de animais abatidos para fins comerciais. Logo após a extração, os dentes foram 

congelados até o momento do preparo das amostras, no intuito de preservar as 

propriedades dos mesmos. No referido dia, os dentes foram descongelados em 

temperatura ambiente, realizando a limpeza da porção externa com auxílio de curetas 

periodontais (Golgran, São Caetano do Sul, SP, Brasil).  A porção coronária foi 

seccionada com disco diamantado de dupla face (American Burrs, Palhoça, SC, Brasil), 

acoplado a uma peça reta de baixa rotação, sob constante refrigeração, resultando em 

amostras radiculares de 15mm de comprimento. 

Na sequência, foram confeccionados dois sulcos longitudinais nas faces vestibular e 

lingual, em toda a extensão do remanescente radicular, e dois sulcos circundantes à raiz, 

a 5 mm e a 10 mm do ápice, utilizando disco diamantado de dupla face (American Burrs, 

Palhoça, SC, Brasil). Após a delimitação dos sulcos, as raízes foram irrigadas com água 

destilada (Natupharma, Passo Fundo, RS, Brasil), para remoção de raspas de dentina. 

Todas as 6 raízes foram preparadas de forma similar, no intuito de remover o tecido 

pulpar e padronizar o diâmetro interno do canal radicular.  O comprimento de trabalho 

fora estabelecido a partir da introdução de uma lima tipo-K #10 (Dentsply-Maillefer, 

Ballaigues, Suíça), no interior do canal radicular, até que sua ponta fosse visualizada no 

forame apical. A partir desta medida reduziu-se 1 mm, estabelecendo o comprimento de 

trabalho. O preparo foi realizado manualmente com limas tipo-K (Dentsply-Maillefer, 

Ballaigues, Suíça), por meio de instrumentação seriada, ampliando o canal radicular até 

a lima #50, com movimentos de limagem e alargamento. A substância química-auxiliar 

utilizada foi a água destilada, sendo realizada irrigação e renovação mesma a cada troca 

de instrumento, com seringa descartável estéril e agulha Navi-Tip #30 (Ultradent, South 

Jordan, UT, Estados Unidos), e aspiração.  
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As 6 raízes foram divididas aleatoriamente em 3 grupos com 2 amostras cada, de 

acordo com o protocolo de irrigação final utilizado, como segue: G1 – água destilada 

(controle); G2 – EDTA 17%; G3 – Qmix. Nos três grupos, os canais radiculares foram 

preenchidos até o extravasamento com o irrigante final testado, que permaneceu em 

contato com as paredes do canal radicular pelo período de 30 segundos. Após esse 

período, fora realizada irrigação com 5 ml de água destilada para remoção dos irrigantes 

finais testados. Para inserção dos irrigantes nos canais radiculares, fora utilizada seringa 

descartável estéril e agulha Navi-tip #30 (Ultradent, South Jordan, UT, Estados Unidos). 

Por fim, os canais radiculares de todos os grupos foram secos com cânula de aspiração e 

cones de papel absorvente #50 (Tanari, Manacapuru, AM, Brasil) 

Após a conclusão dos protocolos de irrigação final, foi realizada para cada grupo a 

clivagem das raízes, iniciando pela clivagem do sulco vestibular ao lingual, obtendo duas 

metades de cada raiz. Posteriormente, foi feita a clivagem dos sulcos circundantes, 

obtendo-se duas amostras do terço cervical, médio e apical de cada raiz. As amostras dos 

terços cervical e apical foram descartadas, e as amostras do terço médio foram 

aproveitadas para a avaliação em microscopia eletrônica de transmissão, totalizando 4 

amostras por grupo (n=4). 

As 4 amostras de cada grupo foram parcialmente descalcificadas a partir da imersão 

das mesmas em EDTA para descalcificação, pH 7,4 (Natupharma, Passo Fundo, RS, 

Brasil), em um volume 10x maior que as amostras. As amostras permaneceram em 

contato com o líquido descalcificante durante 40 dias, sendo renovado a cada 24 horas. 

Após o processo de descalcificação, as amostras foram imersas em solução fixadora 

(Glutaraldeído 2,5%, Parafomaldeído 2%, Tampão fosfato 0,12 M, pH 7,2 – 7,4), 

passadas por três ciclos de lavagens de 30 minutos cada (Tampão fosfato 0,1 M), pós-

fixadas (Tetróxido de Ósmio 2% e Tampão fosfato 0,2 M) e lavadas com mais três ciclos 
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de lavagens igual o anterior. A desidratação ocorreu utilizando a sequência de Acetona 

P.a em 30% por 10 minutos, em 50% por 10 minutos, em 70% por 10 minutos, em 95% 

por 10 minutos e depois por 20 minutos, e, por fim, em 100% por 10 minutos e depois 

por 20 minutos. Seguindo, as amostras foram pré-embebidas (banhos com desidratante e 

com proporções gradativas crescentes de resina por mínimo de 2 horas), e embebidas 

(banho de resina 100% durante 24 horas). Então, foram inclusas em moldes de silicone 

com resina pura e armazenadas em estufa com temperatura constante de 60ºC por 72 

horas. 

Após o período de armazenamento, fora realizada a ultramicrotomia das amostras em 

um micrótomo modelo EM U7 (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemanha). Nesta etapa, 

secções de 100 nm de espessura foram confeccionadas na direção do longo eixo dos 

túbulos dentinários, após, foram depositadas em grids e inserido líquido de contraste 

Acetato de Uranila 2% e Citrato de Chumbo. Estas secções, obtidas das 4 amostras de 

terço médio de cada grupo, foram examinadas em microscópio eletrônico de transmissão, 

modelo TECNAI G2 T20 (FEI, Thermofisher Scientific, Hillsboro, Oregon, EUA), a 200 

kV de potência. 

Em cada grupo, foram captadas seis imagens das secções no aumento de 8.900x e seis 

imagens das secções no aumento de 39.000x de magnificação, totalizando 12 imagens 

por grupo. A análise do colágeno, correspondente à ultraestrutura dentinária 

intrarradicular, considerou os seguintes status de classificação: intacto (INT), disperso 

(DIS) e alterado (ALT). Esta análise e atribuição de status foram realizadas por 

examinador sênior em ultraestrutura dentinária, estando este cegado quanto aos grupos 

de tratamento e previamente calibrado quanto à atribuição do status previamente descrito. 
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RESULTADOS 

Por se tratar de uma avaliação qualitativa, os dados não foram submetidos à análise 

estatística, sendo realizada uma descrição dos achados, com especial atenção para a 

aparência do colágeno dentinário, sendo classificado, cada grupo, como INTACTO, 

DISPERSO ou ALTERADO, nas magnificações de 8.900x e 39.000x. 

De acordo com a análise das imagens de MET, pode-se observar que a estrutura das 

amostras do grupo controle encontrava-se INTACTA, em ambas magnificações. Ao 

mesmo tempo, a análise das imagens de MET revelou que a estrutura das amostras dos 

grupos 2 (EDTA) e 3 (QMix) mostraram um colágeno DISPERSO, tanto na magnificação 

de 8.900x, quanto na magnificação de 39.000x. Por fim, pôde ser observado que não 

houve alteração estrutural do colágeno nos grupos testados, pois mesmo na superfície da 

parede do canal, não foi encontrado afilamento proteico, nem áreas de perda de substância 

ou colabamento estrutural.  

 

DISCUSSÃO 

Sabe-se que o colágeno é o principal componente orgânico da dentina e tem a 

função de atuar como matriz para depósito de cristais de hidroxiapatita, e desempenha a 

função de ligação entre sistemas adesivos e dentina, porém, há um déficit de informações 

na literatura a respeito de alterações na ultraestrutura da dentina radicular a partir do uso 

de diferentes irrigantes finais utilizados na endodontia. Contudo, após o preparo químico-

mecânico do canal, faz-se necessário o selamento do mesmo e busca-se por irrigantes que 

não interfiram negativamente na união do cimento obturador com o substrato dentário, o 

seja, no colágeno, pois a ligação depende da qualidade da dentina e integridade do mesmo 

para fornecer longevidade ao tratamento11. 
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 O presente estudo utilizou dentes bovinos em virtude da redução de variáveis que 

estão presentes no dente humano, bem como a idade, ação da cárie, doenças periodontais, 

entre outras. O dente bovino apresenta um colágeno mais padronizado e mesmo assim 

consegue ser semelhante a dentina humana quanto a matriz orgânica uma vez que o 

objetivo do estudo é avaliar a ultraestrutura da dentina e não a remoção de smear layer e 

microorganismos. Além disso, a dentina bovina apresenta semelhanças com a dentina 

humana, principalmente em relação ao número e diâmetro dos túbulos dentinários, além 

da disponibilidade e facilidade de aquisição12. As amostras selecionadas para o estudo 

com Microscopia Eletrônica de Transmissão foram do terço médio, visto que apresentam 

maior regularidade e suaves paredes de dentina6.  

 Os instrumentos promovem uma limpeza mecânica indispensável ao tratamento 

endodôntico, porém, quando não associados a uma substância química adequada, grandes 

áreas permanecerão contaminadas, ou seja, a limpeza juntamente com a desinfecção do 

canal radicular são fatores críticos para um sucesso terapia endodôntica13. Além de 

descontaminação, os irrigantes devem promover dissolução de tecido orgânico e 

inorgânico, não pode ser tóxico ao tecido, bem como, não pode promover um 

enfraquecimento da ultraestrutura dentinária8. Os irrigantes EDTA 17% e QMix, já 

possuem relatos na pesquisa odontológica quanto a sua citotoxicidade, descontaminação, 

ação reológica, dissolução de tecido orgânico e efetividade de concentração, mas o foco 

desse estudo é buscar respostas quanto a sua influência na alteração da ultraestrutura 

dentinária.  

 A escolha dos irrigantes finais, EDTA 17% e QMix, deu-se pela significância da 

eficácia clínica que apresentam, bem como manter o processo contínuo da pesquisa em 

endodontia acerca dos mesmos, visando melhor entendimento de suas propriedades e 

efeitos na dentina radicular. O QMix é composto por clorexidina 2%, EDTA e agente 



40 
 

surfactante, ou seja, com essas propriedades, ele deve ser capaz de combinar o efeito 

antimicrobiano e de substantividade da clorexidina, remoção da smear layer do EDTA e 

promover diminuição da tensão superficial, aumento da molhabilidade e penetração das 

subtâncias nos canalículos dentinários, sendo projetado para substituir o EDTA 17% já 

que o associa a outras substâncias. Após utilização a utilização e análise das imagens 

captadas, ambos promoveram uma estrutura dentinária dispersa, sem causar alteração nos 

filamentos do colágeno, logo, a utilização do EDTA 17% sem associação promove o 

mesmo efeito do que quando associado a clorexidina e agente surfactante, no quesito de 

alteração da ultraestrurura dentinária14. 

 Conforme os estudos prévios8 o QMix se mostrou capaz de matar bactérias E. 

faecalis ficando 5 segundos em contato com o canal radicular, já em outros estudos15 que 

avaliaram a atividade antimicrobiana, a remoção de smear layer e a resistência de união, 

a efetividade dos irrigantes finais fora determinada em 1 minuto de contato do irrigante 

com o canal dentinário concordando com outras pesquisas, que trataram as amostras com 

EDTA 17% pelo período de 1 minuto e as mesmas apresentaram remoção da smear layer 

e abertura dos túbulos dentinários16. Este presente estudo utilizou um protocolo de 30 

segundos pois está propondo um reduzido tempo de ação dos irrigantes, no intuito de 

preservar os componentes orgânicos e inorgânicos da dentina radicular, ao mesmo tempo 

que se espera uma efetiva remoção de smear layer.  

 O microscópio eletrônico de transmissão é uma ferramenta de suma importância 

em estudos que buscam avaliar a morfologia e defeitos estruturais das amostras, de forma 

qualitativa e quantitativa. Nesse estudo, o TEM modelo TECNAI G2 T20 de 200 kV de 

potência fora a microscopia de escolha baseada em pesquisas recentes6 que utilizaram 

este método para resultar em uma análise descritiva, mostrando modificações na 

ultraestrutura orgânica da dentina. Após a captação das imagens no MET, o avaliador 
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sênior nessa área, que estava cegado quanto aos grupos de tratamento, analisou e 

descreveu as imagens, fornecendo os resultados das alterações dentinárias que os grupos 

promoveram. 

Os resultados demonstram a ação das substâncias quelantes e/ou ácidas no padrão 

normal da dentina. Mesmo que não tenha havido modificação estrutural do colágeno, 

claramente, a superfície dentinária fora afetada no processo de união entre as pontes de 

colágeno superficial. Do ponto de vista clínico, isso pode ser considerado benéfico. A 

separação das ligações entre colágeno permite uma maior penetração das substâncias 

químicas auxiliares do preparo, sendo mais efetiva sua ação desinfetante. Além disso, 

serve para receber maior quantidade de cimento endodôntico, o que pode aumentar o 

imbricamento do material selador com a dentina. Como esse efeito é somente na 

superfície, não altera a resistência deste tecido.  

Diante das limitações do presente estudo, é necessário melhor discriminar o efeito 

dessas substâncias. Para tal, a mensuração de área de colágeno versus o espaço aberto 

entre eles, poderá diferenciar quais substâncias produziram mais efeitos nos componentes 

orgânicos da dentina radicular, bem como trazer mais debate sobre eventuais 

repercussões. Claro está que este é apenas uma parte de um elenco de informações que 

precisam ser medidas, para que haja maior compreensão dos produtos que utilizamos para 

tratar o canal radicular. 

 

CONCLUSÃO 

De acordo com os resultados obtidos do presente estudo, pode-se concluir que o uso do 

EDTA 17% e do QMix promoveu dispersão na ultraestrutura da dentina radicular, sem 

alterar a integridade estrutural da mesma. 
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