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Resumo
Introdução: O uso de irrigantes pode gerar alterações microestruturais na superfície dentinária, entre as quais 
alterações na rugosidade. Essas alterações podem influenciar o processo de união dos materiais obturadores à 
dentina. Objetivo: O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito das soluções de EDTA, hipoclorito de sódio 
(NaOCl) e clorexidina, como irrigante final, na rugosidade da superfície dentinária. Material e método: Foram 
utilizadas raízes distais de seis terceiros molares inferiores, que foram planificadas com o auxílio de disco de lixa e 
cortadas em segmentos, totalizando 18 amostras. A análise inicial foi realizada utilizando-se o perfilômetro Dektak. 
Foram realizadas cinco varreduras por amostra. Em seguida, as amostras foram irrigadas com NaOCl para simular 
o preparo químico-mecânico e lavadas com água destilada. Foram então divididas em seis grupos de acordo com 
o protocolo de irrigação final: Água destilada; NaOCl 5,25%; clorexidina 2%; EDTA17%; EDTA 17%  +  NaOCl 
5,25%, e EDTA 17% + clorexidina 2%. Novamente, em cada amostra, foram realizadas cinco varreduras, totalizando 
15 varreduras por grupo. Os dados foram analisados estatisticamente pelos testes de Kruskal-Wallis e Mann-Whitney 
(p<0,05). Resultado: Foi encontrada alteração significativa da rugosidade somente no grupo em que houve a 
combinação do agente quelante com o NaOCl. Conclusão: Os protocolos de irrigação final apresentam diferentes 
efeitos na rugosidade da superfície dentinária.

Descritores: Clorexidina; ácido edético; hipoclorito de sódio; irrigantes do canal radicular.

Abstract
Introduction: The use of irrigators can create microstructural changes in the dentin surface, including changes 
in roughness. These changes may influence the bonding process of filling materials to dentin. Objective: The aim 
of this study was to evaluate the effect of EDTA, sodium hypochlorite or chlorhexidine, as final irrigant, in the 
roughness of the dentin surface. Material and method: Distal root of 6 mandibular molars were used. The roots 
were flatted with the aid of sandpaper and segmented, totaling 18 samples. The initial analysis was performed by 
using Dektak profilometer. Five areas were scanned per sample. Then, the samples were irrigated with NaOCl to 
simulate the chemomechanical preparation and washed with distilled water. The segments were divided into six 
groups according to the final flush protocol: Distilled water, 5.25% NaOCl, 2% chlorhexidine, 17% EDTA, 17% 
EDTA+ 5.25% NaOCl, 17% EDTA+ 2% chlorhexidine. Once again, in each sample, five areas were scanned, totaling 
15 scans per group. Data were statistically analyzed using Kruskal  -  Wallis and Mann -Whitney tests (p<0.05). 
Result: Significant changes in roughness were found only in the association of the chelating agent with NaOCl. 
Conclusion: The final irrigation protocols have different effects on surface roughness of dentin.

Descriptors: Chlorhexidine; edetic acid; sodium hypochlorite; root canal irrigants.

INTRODUÇÃO

O objetivo do preparo químico-mecânico é promover a 
limpeza e a modelagem do sistema de canais radiculares1. Para 
isso, instrumentos endodônticos são utilizados em associação 
com substâncias químicas auxiliares. Essas substâncias devem 
idealmente possuir capacidade de dissolução tecidual, atividade 
antimicrobiana, capacidade de remoção de smear layer e 
baixa toxicidade, entre outras características. Até o presente 

momento, não existe um irrigante ideal, que apresente todas 
essas características. Por isso, diferentes irrigantes são utilizados, 
sequencialmente, na prática endodôntica2,3.

O hipoclorito de sódio é, mundialmente, o irrigante mais 
utilizado durante o preparo químico-mecânico por associar 
atividade antimicrobiana e capacidade de dissolução tecidual; 
entretanto, esta solução não é efetiva na remoção de smear layer2-4. 
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Além disso, o hipoclorito de sódio é um forte agente oxidante, 
que possui ação proteolítica e afeta negativamente o processo de 
adesão dos materiais obturadores à dentina5,6.

Devido à ação dos instrumentos contra as paredes dentinárias, 
uma massa, que recobre os túbulos dentinários, é formada7. 
Estudos mostram que essa massa, conhecida como smear 
layer, dificulta o contato da solução irrigadora e da medicação 
intracanal com a superfície dentinária, afetando negativamente 
o processo de desinfecção do sistema de canais radiculares. Esta 
camada ainda reduz os níveis de resistência de união dos materiais 
obturadores à dentina e favorece a microinfiltração coronária8,9. 
Para removê-la, agentes quelantes ou ácidos, como EDTA, ácido 
cítrico e ácido fosfórico são utilizados10,11.

A clorexidina 2% vem sendo utilizada em Endodontia 
durante o preparo químico-mecânico por possuir atividade 
antimicrobiana de amplo espectro, associada à substantividade. 
Além disso, quando utilizada na formulação gel, a clorexidina está 
associada a uma menor formação de smear layer durante o preparo 
dos canais, quando comparada ao NaOCl12. Devido ao fato de 
não possuir capacidade de dissolução tecidual, seu uso vem sendo 
indicado como medicação intracanal ou irrigante final10. Seu uso 
como irrigante final vem mostrando resultados promissores, pois 
favorece a redução dos níveis de microinfiltração coronária13, 
melhora o escoamento de cimentos endodônticos resinosos na 
superfície dentinária14 e ainda aumenta a longevidade da adesão 
de cimentos resinosos à dentina15.

Um aspecto a ser observado em relação à superfície 
dentinária é a rugosidade superficial. A topografia de superfície 
e sua influência no molhamento para a união ao material 
restaurador estão fortemente relacionadas. Há três fatores que 
afetam o molhamento superficial, entre os quais a rugosidade 
da topografia. Em relação aos processos de união, há diversas 
vantagens em se realizar o procedimento de união em uma 
superfície rugosa, não necessariamente devido ao embricamento 
mecânico, mas devido à maior área de superfície de contato 
entre substrato e material restaurador. Assim, pré-tratamentos 
químicos ou mecânicos da dentina, que aumentem a rugosidade 
superficial, podem melhorar a resistência de união dos materiais 
obturadores à dentina16.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar o efeito das soluções 
de EDTA, hipoclorito de sódio e clorexidina, como irrigante final, 
na rugosidade da superfície dentinária.

MATERIAL E MÉTODO

O presente estudo foi aprovado pelo Comitê de Ética 
em Pesquisa do Instituto de Estudos de Saúde Coletiva da 
Universidade Federal do Rio de Janeiro (Parecer n.º 108/2010). 
Foram utilizados seis terceiros molares inferiores. As coroas 
dos dentes foram removidas e os mesmos foram clivados na 
área da furca no sentido VL (vestibulolingual), dando origem a 
dois segmentos: um contendo a raiz mesial e o outro contendo 
a raiz distal. Somente a raiz distal foi empregada, devido à sua 
maior dimensão. A superfície radicular foi planificada com o 
auxílio de lixa número 100, sob resfriamento com água, o que 

resultou na criação de uma smear layer padronizada. Em seguida, 
as amostras foram cortadas em uma Isomet 1000 (Buehler, Lake 
Buff, EUA), em segmentos de aproximadamente 3 mm × 5 mm, 
o que forneceu um total de 18 amostras (Figura 1). As amostras 
foram primeiramente tratadas com 10 mL de água destilada e 
secas com gás nitrogênio; tiveram, então, a rugosidade analisada 
no perfilômetro Dektak (Bruker AXS Inc., Madison, Wisconsin, 
EUA). Cinco linhas de 1 mm, em diferentes regiões, foram 
avaliadas para cada amostra.

Em seguida, as amostras foram irrigadas com 40 mL de 
NaOCl 5,25% para simular a irrigação empregada no preparo 
químico-mecânico e irrigadas com 10 mL de água destilada. 
Nos grupos 1 a 3, não se realizou a remoção de smear layer, ao 
passo que, nos grupos 4 a 6, EDTA 17% por 5 minutos (2 mL por 
minuto) foi utilizado para este fim. A Tabela 1 mostra as soluções 
utilizadas nos diferentes grupos experimentais.

No grupo 1, água destilada foi utilizada como irrigante 
final. No grupo 2, 10 mL de hipoclorito de sódio a 5,25% foram 
utilizados como irrigante final; no grupo 3, 10 mL de solução 
de clorexidina 2% foram utilizados como irrigante final. No 
grupo 4, 10 mL de EDTA foram utilizados como última solução 
quimicamente ativa. Nos grupos 5 e 6, foram utilizados 10 mL 
de hipoclorito de sódio 5,25% e clorexidina 2%, respectivamente, 
como solução quimicamente ativa (irrigante final). O volume de 
10 mL de água destilada foi utilizado entre os irrigantes e para 
remoção da última solução quimicamente ativa utilizada, com o 
objetivo de evitar a formação de precipitados e a interação entre 
as soluções.

Após os diferentes tratamentos, as amostras foram secas 
com gás nitrogênio e tiveram novamente a rugosidade avaliada 
em cinco diferentes regiões. Três segmentos dentinários foram 
avaliados em cada grupo, totalizando 15 mensurações por grupo, 
antes e após os diferentes tratamentos.

Para a análise estatística, utilizou-se o programa SPSS® 
associado aos testes de Kolmogorov-Smirnov, Kruskal-Wallis e 
Mann-Whitney (p<0,05).

Figura 1. Representação esquemática do preparo das amostras para 
análise.
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RESULTADO

A Tabela 2 mostra os valores médios de rugosidade antes e 
após os diferentes protocolos de irrigação. Nos grupos em que 
a smear layer foi mantida, os protocolos de irrigação final com 
NaOCl e clorexidina não alteraram os valores de rugosidade 
encontrados (p>0,05). Nos grupos em que o EDTA foi utilizado 
para a remoção da smear layer, foi encontrada alteração 
significativa da rugosidade somente no grupo em que houve a 
combinação do agente quelante com a solução de NaOCl 5,25% 
(p<0,05).

DISCUSSÃO

O molhamento de um sólido por um líquido depende da 
interação destes componentes, a capilaridade e a rugosidade17. 
É aceito que a rugosidade aumenta a molhabilidade (diminui o 
ângulo de contato) devido ao aumento na área da superfície18-21. 
Neste sentido, variações na rugosidade da superfície dentinária 
podem afetar a molhabilidade dos cimentos endodônticos 
e, consequentemente, o processo de adesão dos materiais 
obturadores a esta superfície. Além disso, o aumento na 
rugosidade pode não apenas favorecer o embricamento 
mecânico como melhorar a resistência de união dos materiais 
obturadores à dentina16. O presente trabalho avaliou a 
rugosidade da superfície dentinária submetida a diferentes 
protocolos de irrigação final.

Seis diferentes associações (cinco grupos experimentais e um 
controle) foram avaliadas no presente trabalho. Avaliou-se não 
apenas o uso do NaOCl e da clorexidina como irrigante final, 
mas também o uso dessas soluções associado ao EDTA 17% 
para remoção de smear layer e o emprego desta última solução 
como irrigante final. No presente estudo, quando o hipoclorito 
de sódio e o EDTA foram avaliados isoladamente, não se 
observaram variações significativas na superfície dentinária. O 
hipoclorito de sódio foi capaz de remover apenas a parte orgânica 
da smear layer, ao passo que o EDTA, apenas a parte inorgânica. 
Neste estudo, a remoção de apenas um componente da smear 
layer não ocasionou alterações significativas de rugosidade. 
Esses dados diferem dos achados de Hu et al.21 e Ari et al.22, que 
observaram um aumento na rugosidade dentinária após o uso 
destas soluções. A divergência entre os resultados pode estar 
associada a diferenças na metodologia. No presente estudo, 

a mesma superfície dentinária foi avaliada antes e após o uso 
das soluções, ao passo que os estudos anteriores avaliaram 
diferentes dentes nos grupos experimentais e controle.

O uso combinado de EDTA e NaOCl aumentou a rugosidade 
de maneira significativa. Este resultado pode ser explicado devido 
à ação quelante do EDTA, removendo a porção inorgânica da 
smear layer, associado à ação proteolítica do NaOCl, removendo 
a porção orgânica. Tal associação propiciou túbulos dentinários 
patentes, aumentando a rugosidade. Resultados prévios 
corroboram os achados do presente estudo23,24.

Na literatura, não foram encontradas pesquisas que tivessem 
avaliado a rugosidade da dentina quando tratada com a solução 
de clorexidina 2%. Ari  et  al.22 encontraram que a dentina 
tratada com a solução de clorexidina 0,2% não apresentou 
alteração de sua rugosidade, devido à falta de ação proteolítica 
desta solução, o que poderia explicar os achados do presente 
estudo. Em relação à associação clorexidina/EDTA, novamente 
não se verificaram alterações significativas na rugosidade, 
possivelmente pela ação do EDTA apenas na porção inorgânica 
da smear layer, semelhantemente aos achados do grupo em que 
apenas o EDTA foi utilizado.

Em relação ao número de amostras, foram utilizados três 
segmentos dentinários em cada grupo. Os segmentos foram 
previamente lixados a fim de obter uma superfície de smear 
layer padronizada em todas as amostras, independentemente 
do dente propriamente dito. Em cada segmento, foram 
selecionadas cinco áreas para análise de rugosidade, totalizando 

Tabela 1. Descrição dos grupos experimentais

Remoção da smear layer Lavagem Irrigação final Lavagem

Grupo 1 ------------------ ------------------ Água destilada Água destilada

Grupo 2 ------------------ ------------------ NaOCl 5,25% Água destilada

Grupo 3 ------------------ ------------------ Clorexidina 2% Água destilada

Grupo 4 EDTA 17% Água destilada ------------------ ------------------

Grupo 5 EDTA 17% Água destilada NaOCl 5,25% Água destilada

Grupo 6 EDTA 17% Água destilada Clorexidina 2% Água destilada

Tabela 2. Valores de rugosidade antes e após os diferentes tratamentos

Irrigação Final
Rugosidade (mm)

Inicial Final

Água 0,59 ± 0,01A 0,60 ± 0,02 A

NaOCl 0,61 ± 0,01 A 0,62 ± 0,02 A

CHX 0,57 ± 0,01 A 0,57± 0,02 A

EDTA 0,61± 0,01 A 0,62 ± 0,02 A

EDTA + NaOCl 0,64 ± 0,02 A 0,70 ± 0,01 B

EDTA + CHX 0,62 ± 0,02 A 0,62 ± 0,01 A

A,BLetras maiúsculas diferentes indicam diferença estatística após a utilização 
da irrigação final (Análise na linha).
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15 áreas com o mesmo padrão de smear layer por grupo, o 
que pode ser observado pelos baixos valores de desvio padrão 
encontrados nos grupos (Tabela  2). A análise estatística foi 
realizada em relação às áreas de análise de rugosidade (n=15). 
O teste de Kolmogorov-Smirnov foi empregado para avaliar a 
normalidade dos dados. Observou-se que os dados não seguiam 
a distribuição normal e, por isso, os testes de Kruskal-Wallis e 
Mann-Whitney (não paramétricos) foram utilizados para a 
análise da rugosidade antes e após os diferentes tratamentos 
(p<0,05). Número semelhante de dentes em que diferentes 
áreas foram utilizadas para análise estatística é reportado na 
literatura14,25,26.

CONCLUSÃO

O presente estudo revelou que os protocolos de irrigação 
final apresentam diferentes efeitos na rugosidade da superfície 
dentinária. A irrigação final com NaOCl, após o uso de EDTA, 
leva a um aumento da rugosidade nesta superfície, ao passo que a 
utilização de EDTA isoladamente ou associado à clorexidina não 
alterou significativamente os valores de rugosidade desta superfície.
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