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Resumo

Os tratamentos endodonticos t€ém como objetivo principal a limpeza e o selamento eficaz do sistema de canais
radiculares, visando a remog¢do de microrganismos e a prevencao de reinfecgdes. Dentre os irrigantes utilizados na
endodontia, o hipoclorito de sodio (NaOCI) destaca-se por sua agdo antimicrobiana e pelo potencial de dissolugdo de
tecidos organicos. Entretanto, sua eficiéncia estd diretamente relacionada a concentracdo ¢ ao tempo de contato,
fatores que também influenciam o risco de citotoxicidade e de efeitos adversos sobre a dentina. Diante disso, o
presente estudo tem como objetivo avaliar criticamente a literatura cientifica acerca do uso do NaOCI na irrigagdo
endoddntica, com énfase na concentrag@o ideal, tempo de exposicdo, eficiéncia antimicrobiana e possiveis efeitos
adversos. Trata-se de uma revisdo bibliografica, realizada por meio de busca na base de dados PubMed, utilizando o
descritor “sodium hypochlorite irrigation” e aplicando-se filtros para publicagcdes dos ultimos cinco anos. Dos 1.011
registros inicialmente identificados, 12 artigos atenderam aos critérios de inclusdo e foram selecionados para analise.
Posteriormente, foram incluidos mais 3 estudos relevantes, totalizando 15 artigos analisados, a maioria publicada em
periddicos de alto impacto. A partir da analise realizada, notou-se que o NaOCI ainda continua como irrigante de
escolha na area da endodontia, isso se deve ao fato de que ele apresenta uma excelente acdo antimicrobiana e um bom
potencial de dissolugdo de tecidos. Foi observado que concentragdes mais altas e um maior tempo de contato, elevam
a eficacia do NaOCIl, mas aumentam a sua capacidade de trazer efeitos indesejaveis na estrutura dentinaria.
Palavras-chave: Endodontia; Hipoclorito de sédio; Irrigantes do canal radicular; Regido periapical.

Abstract

Endodontic treatment aims to achieve effective cleaning and sealing of the root canal system in order to eliminate
microrganisms and prevent reinfection. Among the irrigants used in endodontics, sodium hypochlorite (NaOCIl) stands
out due to its antimicrobial activity and tissue-dissolving capacity. However, its effectiveness is directly related to
concentration and contact time, which may also increase the risk of cytotoxicity and adverse effects on dentin.
Therefore, this study aimed to critically evaluate the scientific literature regarding the use of NaOCI in endodontic
irrigation, with emphasis on ideal concentration, exposure time, antimicrobial effectiveness, and possible adverse
effects. This is a bibliographic review conducted through a search in the PubMed database using the descriptor
“sodium hypochlorite irrigation,” applying filters for publications from the last five years. Of the 1.011 records
initially identified, 12 articles met the inclusion criteria and were selected for analysis. Subsequently, 3 additional
relevant studies were included, resulting in a total of 15 analyzed articles, most of which were published in high-
impact journals. Based on the analysis performed, it was noted that NaOCI remains the irrigant of choice in
endodontics, due to its excellent antimicrobial action and good tissue dissolution potential. It has been observed that
higher concentrations and longer contact times increase the effectiveness of NaOCIl, but also increase its potential to
cause undesirable effects on the dentin structure.

Keywords: Endodontics; Sodium hypochlorite; Root canal irrigants; Periapical region.
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Resumen

Los tratamientos endodonticos tienen como objetivo principal la limpieza y el sellado efectivos del sistema de
conductos radiculares, con el fin de eliminar los microorganismos y prevenir las reinfecciones. Entre los irrigantes
utilizados en endodoncia, el hipoclorito de sodio (NaOCI) destaca por su accién antimicrobiana y su potencial para
disolver tejidos organicos. Sin embargo, su eficacia esta directamente relacionada con la concentracién y el tiempo de
contacto, factores que también influyen en el riesgo de citotoxicidad y efectos adversos sobre la dentina. Por lo tanto,
este estudio tiene como objetivo evaluar criticamente la literatura cientifica sobre el uso de NaOCI en la irrigacion
endodontica, con énfasis en la concentracion ideal, el tiempo de exposicion, la eficacia antimicrobiana y los posibles
efectos adversos. Se trata de una revision bibliografica realizada mediante una buisqueda en la base de datos PubMed,
utilizando el descriptor "irrigacién con hipoclorito de sodio" y aplicando filtros para publicaciones de los ultimos
cinco afios. De los 1.011 registros identificados inicialmente, 12 articulos cumplieron los criterios de inclusion y
fueron seleccionados para el analisis. Posteriormente, se incluyeron 3 estudios mas relevantes, sumando un total de 15
articulos analizados, la mayoria publicados en revistas de alto impacto. El analisis demostré que el hipoclorito de
sodio (NaOCl) sigue siendo el irrigante de eleccién en endodoncia debido a su excelente accion antimicrobiana y su
buen potencial de disolucién tisular. Se ha observado que concentraciones mas altas y tiempos de contacto mas
prolongados aumentan la eficacia del NaOCl, pero también incrementan su potencial para causar efectos indeseables
en la estructura de la dentina.

Palabras clave: Endodoncia; Hipoclorito de sodio; Irrigantes del conducto radicular; Region periapical.

1. Introduciao

Brisefio-Marroquin et al. (2022) enfatizam que a alteracdo pulpar, na maioria das vezes, ocorre devido a processos
inflamatorios e além disso esta relacionada a presenca de bactérias. Essa colonizagdo de bactérias pode estar acontecendo tanto
na forma suspensa ou livre quanto na forma aderida na organizagcdo de biofilme, tornando mais complexa a redugdo dos
microrganismos de forma eficiente. Diante da situa¢do exposta, o tratamento endodontico deve buscar dois objetivos
principais: o primeiro deles é garantir reestruturacdo eficaz da polpa e quando essa reorganizacdo ndo for possivel, procurar
garantir a eliminagdo de forma eficiente das bactérias presentes nos sistemas de canais radiculares. Sob essa mesma logica,
Brisefio-Marroquin ef al. (2022) relatam que ¢ imprescindivel criar um selamento completamente fechado nos canais
radiculares de modo a fornecer um ambiente favoravel para a melhora, auxiliar no processo da cicatrizagdo e garantir uma boa
durabilidade do tratamento endodontico.

Segundo Cai et al. (2023), os irrigantes endoddnticos desempenham papel fundamental na destrui¢do e reducdo dos
microrganismos presentes no sistema radicular. O NaOCI ¢é considerado o padrdo-ouro entre os irrigantes, devido a sua
comprovada capacidade de dissolver tecidos orgénicos e a sua elevada eficacia antimicrobiana. No entanto, o NaOCI mostra-se
ineficaz na remocdo da fragdo inorganica da camada de “smear layer”, bem como dos residuos de tecidos duros remanescentes
resultantes da instrumentac¢do quimico-mecanica.

Conforme relatam Barakat et al. (2024), apesar de apresentar inimeros beneficios, 0 NaOCI também apresenta
algumas desvantagens importantes que devem ser levadas em consideracdo. Entre as desvantagens que se destacam nesse
aspecto estdo a sua alta citotoxicidade, a incapacidade de eliminar a "smear layer" e o efeito iminente sobre as caracteristicas
fisicas da dentina radicular. Além disso, por mais que seja um irrigante de baixo custo e com uma boa durabilidade, seu uso
exige cuidados para prevenir acidentes e danos aos tecidos.

Cai et al. (2023) enfatizam que a elimina¢do de microrganismos e matéria inorganica ¢ muito importante para o éxito
do tratamento endodontico, uma vez que, mais de 35% da superficie do canal radicular continua sem a instrumentagao, por isso
confeccionar um preparo quimico com solugdes desinfetantes é extremamente necessario.

De acordo com Karatas et al. (2020), a associag@o entre a instrumentacdo mecanica e a irrigagdo com NaOCI contribui
significativamente para a reducéo da carga bacteriana nos canais radiculares. No entanto, o estudo demonstra que, mesmo com
o uso do NaOCl durante a instrumentagdo, ndo € possivel obter um sistema de canais completamente livre de microrganismos.

Cai et al. (2023) relatam que embora o papel do NaOCI na irrigagdo endodontica esteja bem estabelecido, ainda ¢ de
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suma importancia que seja realizada uma investigagdo sobre os fatores que vao alterar a eficiéncia do NaOCl e os métodos de
aprimoramento, reduzindo possiveis efeitos colaterais.

Segundo Par er al. (2024), além da instrumentagdo mecanica do sistema de canais radiculares, os irrigantes
endoddnticos sdo fundamentais para a desinfec¢do eficiente de matéria organica e inorganica infectadas. Esses autores
destacam que tais solugdes sdo capazes de remover residuos gerados durante a instrumentagdo mecanica e dissolver os tecidos
remanescentes.

Dessa forma, o tratamento endodontico eficiente depende da desinfecgdo e da limpeza do sistema de canais
radiculares, mas essas estruturas possuem complexidades anatdomicas importantes que demonstram um desafio a ser
enfrentado. O NaOCI ¢ muito utilizado como irrigante devido a sua capacidade de remover bactérias e eficacia na dissolug@o
tecidual. Entretanto, sua utilizag@o possui varidveis criticas, como concentragdo e tempo de contato, que estdo relacionadas a
sua eficacia, além de desvantagens como citotoxicidade e efeito sobre a dentina radicular. Assim, analisar e aperfeigoar o
conhecimento que existe nos dias atuais sobre o uso do NaOCl ¢ extremamente importante para conceder informacdes
baseadas em evidéncias e auxiliar na pratica clinica.

Portanto, diante da extrema importancia do NaOCl na area da endodontia, o presente estudo tem como objetivo geral
avaliar criticamente a literatura cientifica acerca do uso do NaOClI na irrigagdo endoddntica, com énfase na concentragdo ideal,
tempo de exposicdo, eficiéncia antimicrobiana e possiveis efeitos adversos. Procurou-se investigar as propriedades
antimicrobianas do NaOCI na limpeza e desinfec¢do do sistema de canais radiculares, analisar os estudos sobre efeitos NaOCl
na dentina radicular, verificar a eficacia do NaOCl em locais de dificil acesso e fazer uma analise dos estudos que relacionaram

a eficiéncia antimicrobiana do NaOCI de acordo com as concentrag¢des utilizadas.

2. Metodologia

Foi realizada uma revisdo integrativa da literatura, (Snyder, 2019), num estudo de abordagem quantitativa em relagao
a quantidade de 15 artigos selecionados para compor o corpus deste estudo e, de abordagem qualitativa em relagdo as
discussoes (Risemberg ef al., 2026; Pereira et al., 2018).

Esta revisdo bibliografica foi conduzida com o intuito de analisar evidéncias atuais sobre a irrigagdo endoddntica com
NaOCI. De inicio, os descritores foram selecionados a partir do DECS (Descritores em Ciéncias da Satde), sendo definido
como termo principal "sodium hypochlorite irrigation". A busca de artigos foi realizada na base de dados do PubMed,
aplicando-se o filtro de ultimos cinco anos para assegurar a inclusdo de estudos recentes. Esta estratégia resultou em 1.011
registros, correspondentes a aproximadamente 102 paginas de resultados.

Em seguida, foi realizada uma analise inicial baseada na leitura dos titulos e resumos, avaliando a tematica de cada
estudo em relagdo ao objetivo da revisao e a qualidade metodolégica das publicagdes, considerando o periddico de origem e
sua classificacdo no sistema Qualis/CAPES. Essa etapa permitiu a sele¢do preliminar de 47 artigos. Posteriormente, os artigos
selecionados foram submetidos a uma avaliagdo critica detalhada. A partir desse processo, 24 artigos foram pré-selecionados
na revisao, distribuidos da seguinte forma quanto a classificacdo Qualis: 4 artigos em peridédicos Al, 18 em A2, 1 em A3 e |
em A4. Contudo, desses 24 artigos, 12 foram descartados, totalizando 12 artigos utilizados. Os critérios de exclusdo incluiram
artigos fora do escopo tematico e estudos com baixa relevancia metodologica.

A metodologia empregada foi realizada priorizando estudos recentes, publicados em periddicos de alto impacto e com
foco objetivo no tema da irrigacdo com NaOCI, garantindo assim validade cientifica e importancia para a pratica endodontica

atual. Posteriormente, foi realizada uma busca complementar, utilizando o mesmo descritor e os mesmos filtros. Nessa etapa,
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foram identificados 3 estudos adicionais e, ao final do processo, 15 artigos compuseram a amostra final desta revisdo

bibliografica.

Figura 1 - Fluxograma do processo de sele¢dao dos estudos incluidos na revisao.

TRIAGEM: Registros
IDENTIFICACAO: Registros avaliados por titulos e
identificados na base do resumo (n= 1011) Registros
PubMed (n=1011) excluidos por irrelevancia
temadtica (n= 964)

ELEGIBILIDADE: Artigos
avaliados na integra (n= 47)

Artigos excluidos apos leitura INCLUSAO: Artigos incluidos Artigos incluidos da busca

completa (n=35) da busca principal (n=12) complementar (n=5)

Artigos excluidos da busca
complementar (n=2)

Fonte: Dados da pesquisa (2026).

3. Resultados e Discussido

Como resultado, foram selecionados os seguintes artigos, representados aqui pelos seus autores e que foram utilizados
nas discussoes e que sdo:
(1) Par et al. (2024); (2) Cai et al. (2023); (3) Hasna et al. (2020); (4) Cakici & Cakici (2024); (5) Barakat et al. (2024);
(6) Karatas et al. (2020); (7) Yenel, Uzum & Algawasmi (2025); (8) Zhao et al. (2024); (9) Lodi et al. (2024); (10) Costa et al.
(2023); (11) Sahebi et al. (2020); (12) Gunes et al. (2024); (13) Brisefio-Marroquin et al. (2022); (14) Uematsu et al. (2023) e,
finalmente, (15) Wilkonski et al. (2021).

Estes foram os autores que compde o corpus desta pesquisa e, que foram utilizados nas discussoes.

3.1 Eficacia antimicrobiana do NaOClI na irriga¢do endoddntica

De acordo com Par ef al. (2024), o NaOCl apresenta eficacia antimicrobiana, atividade proteolitica e propriedades
desbridantes. Em razdo dessas caracteristicas, trata-se de uma solucéo irrigadora amplamente utilizada, capaz de dissolver
substancias organicas, como tecido pulpar necrotico ou biofilme, segundo os mesmos autores. Estes destacam que, para
otimizar sua eficiéncia, o NaOCl deve ser empregado em concentragdes superiores a 1-2% e mantido em agitacdo constante
durante a irrigag@o.

Expandindo a analise de Par ef al. (2024), Cai et al. (2023) observam em seu estudo que foi comprovada a relagdo
etiologica dos microrganismos dos sistemas de canais radiculares com o avango das doengas pulpares e periapicais, cuja

destruicdo ¢ uma fungdo importante do NaOCl. Sob a loégica do mesmo autor, as caracteristicas do proprio biofilme bacteriano
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(incluindo a espécie bacteriana a estrutura e o grau de maturagdo), podem favorecer ou dificultar a eficicia antibacteriana do
NaOCl.

A literatura demonstra que o NaOCl ndo tem a capacidade de remover como um todo as endotoxinas presentes nas
bactérias, por mais que possa reduzir seus niveis (De Oliveira et al., 2007, apud Hasna et al., 2020; Neelakantan et al., 2019,
apud Hasna et al., 2020). Entretanto, a adigdo de surfactantes anidnicos estaveis, combinados com cloretos, alcalis e eletrolitos,
demonstrou aumentar a eficacia do NaOCIl, provavelmente devido a redugdo da tensdo superficial da solucdo, o que
potencializa sua acdo antimicrobiana (Valera et al., 2015, apud Hasna et al., 2020).

Ampliando essa perspectiva, Cai et al. (2023) demonstram que diversos estudos investigaram a capacidade de
resisténcia ao NaOCl de intimeras espécies de bactérias in vitro. Enterococcus faecalis (E. faecalis) ¢ uma das principais
bactérias da infec¢do endodontica e tem sido usado hd muito tempo para esses testes de eficiéncia dos irrigantes do canal
radicular. De acordo com mesmo autor, foi revelado que Streptococcus mutans (S. mutans) € mais sensivel a agdo do NaOCl
do que em comparacdo ao E. faecalis em condigdo planctonica (em forma livre ou suspensa, ou seja, que nao esta em forma de
biofilme).

Para além dessa analise, Cakici e Cakici (2024, p. 1) destacam que "o sucesso do tratamento endodontico depende da
obtengdo da desinfeccdo quimica e agdo mecanica do sistema de canais radiculares, garantindo a eliminagdo de
microrganismos e seus subprodutos".

Todas as formas de cloro na solu¢do de NaOCI incluindo o acido hipocloroso (HOCI) e o ion hipoclorito (OCI-), sdo
coletivamente denominadas "cloro livre disponivel". Por meio de contato com a matéria organica, o cloro livre disponivel leva
a degradacdo e hidrolise de aminoécidos, manifestando-se como dissolug@o do tecido. Além disso, a solugdo de NaOCl tem um
pH na faixa de 11,5 a 12,5, dependendo da concentragdo. [...] O NaOCIl exerce um efeito de dissolu¢do em tecidos vitais e
necroticos, enquanto o efeito de dissolugdo no tecido necrético foi considerado maior que em tecido normal e saudavel (Cai et
al., 2023, p. 2).

Em consondncia com a abordagem realizada por Cai et al., (2023) , Barakat et al. (2024) descreveram sob uma
analise mais abrangente que a a¢do quimica do NaOCI se faz presente através da dissolu¢ao de aminoacidos e acidos graxos,
resultando na formagao de cloraminas, que interrompem o metabolismo bacteriano ao inibir enzimas essenciais. Além do mais,
o NaOCl mantém um pH aumentado, acima de 11, o que causa possiveis alteragdes na membrana citoplasmatica dos
microrganismos que ali estdo presentes resultando na morte da célula. Essa combinago de efeitos faz do NaOCl um agente
eficiente e seguro para a limpeza dos canais radiculares, contribuindo de forma significativa para o sucesso do tratamento
endodontico.

Considerando esse cenario, Sirtse et al. (2005), apud Karatas et al. (2020), observaram um aumento expressivo (cerca
de 100 vezes) na eficiéncia antimicrobiana do NaOCI quando a solugéo foi aquecida a 45 °C. Esse resultado evidencia que o
aumento da temperatura potencializa a acdo antimicrobiana do irrigante, contribuindo para uma limpeza mais eficaz dos
canais radiculares.

Em acréscimo ao exposto de Sirtse et al. (2005), apud Karatas et al. (2020) no estudo realizado por Cai et al. (2023)
foi demonstrado que a instrumentagdo com XPS (XP- endo Shaper, um instrumento rotatoério), associada ao uso de NaOCl e
HEBP (Etidronato, 1- hidroxietilideno, 1- bifosfonato), promoveu uma redugao significativa das bactérias, eliminando mais de
99% da populagdo microbiana presente nos canais radiculares. Os autores destacam, ainda, que a instrumentagao isoladamente
ja contribui para a remogao parcial do conteudo dos canais. Em reforco a essa concepg¢do, Karatas et al. (2020) também
destacam que a irrigacdo final com a associagdo de EDTA e NaOCIl mostrou-se eficaz na redugdo das cargas bacterianas
intracanais, independentemente da temperatura utilizada para o NaOCI. Esse achado reforga a importancia da combinagdo de

agentes quimicos durante a etapa de irrigacdo, visando otimizar a descontaminagdo do sistema de canais radiculares.
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Evidéncias adicionais descritas por Barakat et al. (2024), indicam que a complexidade anatomica do sistema de canais
radiculares torna indispensavel a utilizagdo de uma abordagem combinada, envolvendo preparo mecéanico e quimico, para
garantir a remocao eficaz do tecido infectado e a desinfec¢cdo completa do canal. Nesse contexto, o NaOCl continua sendo o
irrigante quimico mais utilizado na pratica endodontica, gracas a sua agdo antimicrobiana de amplo espectro, que atua contra
microrganismos frequentemente relacionados a infecgcdo endodontica, como Enterococcus faecalis, Actinomyces naeslundii e
Candida albicans. Além de sua atividade antimicrobiana, o NaOCI apresenta a capacidade de dissolver tecido necrético,
favorecendo a limpeza e a desinfecg@o do canal radicular, especialmente em regides de dificil acesso.

Avangando nessa analise conforme destacado por Barakat et al. (2024) em relag@o a agdo antimicrobiana de amplo
espectro do NaOCl que atua contra microrganismos frequentemente relacionados a infec¢do endododntica, Yenel; Uzun;
Algawasmi, (2025) argumentam que o NaOCl pode ter a sua eficacia elevada através do aumento da concentragdo e do volume
da solugdo, pelo aquecimento, pela reducao do pH e pela aplicagdo de métodos de agitagdo. Contudo, concentra¢des altas estdo
associadas a maior citotoxicidade. Estratégias como o uso de solu¢des menos concentradas ativadas por calor podem diminuir
a toxicidade sem comprometer a acdo antimicrobiana. Além disso, seguindo o raciocinio dos mesmos autores citados
anteriormente, o aumento da temperatura ou a adi¢fio de surfactantes favorecem a penetragdo do irrigante ¢ intensificam sua
atividade antibacteriana.

Acrescentando a essa discussdo, Cai et al. (2023) utilizaram em seu estudo uma mistura de NaOCI com etidronato,
caracterizando uma quelagcdo continua. Os autores demonstraram, in vitro, que essa abordagem proporciona uma
descontaminacdo do canal radicular mais eficaz e potente em comparagdo a irrigagdo tradicional com NaOCI associado ao
agente quelante EDTA, sem apresentar os efeitos adversos sobre a dentina observados com esta ultima. Em didlogo com essa
proposicdo, Zhao et al. (2024) defende que um método de irrigacdo ideal ndo deve ter s6 como objetivo a desinfecgdo do
sistema de canais radiculares de maneira eficaz, de forma quimica, mas também fisica, contribuindo significativamente para a

eliminagdo do biofilme presente e as bactérias planctonicas.

3.2 Efeitos do NaOCl sobre a dentina radicular

Barakat et al. (2024) relatam que, os dentes que passam pelo processo de tratamento endodontico sdo dentes mais
fracos e ficam, de uma certa forma, mais vulneraveis a fraturas dentarias e que por mais que essa caracteristica possa ser
relacionada a perda de estrutura do dente resultante da lesdo cariosa, o proprio preparo da cavidade e a instrumentagio
mecanica do canal, 0 NaOCl também vem sendo relacionado a danos relacionados a resisténcia da dentina radicular. Contudo,
os resultados ainda continuam indefinidos. Em consondncia complementar ao estudo de Barakat et al. (2024), Lodi et al.
(2024) acrescenta que o hipoclorito de NaOCI elimina de forma eficiente residuos orginicos e microrganismos. Essa
capacidade esta proporcionalmente ligada a concentragdo e ao tempo de exposi¢do. Contudo, quanto maior a concentragao,
maiores serdo as consequéncias nas caracteristicas mecanicas, danos aos componentes organicos da dentina e toxicidade.

De forma integrada, Cai et al. (2023) e Lodi et al. (2024) apontam em seu estudo que a dentina dificulta a capacidade
de dissolucdo de tecido pulpar do NaOClI, isso se deve ao fato de que, a composi¢do quimica da dentina tem altas
concentragdes de carbonato; a apatita inorganica e outros componentes da dentina que exercem efeito tampao contra acidos e
alcalis. Além disso, o NaOCI causa um efeito adverso sobre o coldgeno da dentina, desorganizando as fibras estruturais de
colageno. O NaOClI libera HOCI (um &cido fraco) e NaOH (uma base forte) em meio aquoso. O cloro tem forte acao oxidante
com agdo antimicrobiana e, quando o HOCI entra em contato com o tecido organico, exerce uma agao solvente. Os ions HOCI-
e hipoclorito (OCI-) ocasionam degradacgdo e hidrdlise de aminoacidos. Entretanto, altas concentragdes e longos tempos de

exposicdo podem elevar os efeitos negativos sobre os componentes da dentina.
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Em analise conjunta, Costa et al. (2023) e Par et al. (2024) observam que a remocdo da camada residual de forma
eficaz pelo NaOCl se torna um desafio, ocasionando alteracdes nas propriedades mecénicas da dentina de dentes tratados
endodonticamente e traz consequéncias deletérias a interface adesiva dos cimentos resinosos. Ademais, ha inimeras solugdes e
protocolos na irrigacdo endoddntica e seu objetivo mais essencial ¢ desinfetar areas que ndo foram alcancadas e manipuladas
durante a instrumentac@o do sistema de canais radiculares. Sob essa logica, é inevitavel que os irrigantes utilizados durante o
procedimento entrem em contato com a dentina coronal ao sistema de canais radiculares ¢ afetem as suas propriedades.

Em sintonia com os achados supracitados, Barakat et al. (2024) abordaram em seu estudo que os efeitos do NaOCl
ndo se limitam apenas as células das bactérias presentes no sistema de canais radiculares, pois a dentina ¢ composta por 30%
de matéria organica, e alguns estudos demonstram que o NaOCI ocasiona a degenerag@o da estrutura do coldgeno da dentina e
modifica a forma de manifestacdo de metaloproteinases da matriz e, consequentemente, prejudica a microdureza da dentina e a
resisténcia da unido. Seguindo o raciocinio do mesmo autor, as concentragdes do NaOCl oscilam de 0,5% a 6% e que o uso de
concentragdes mais elevadas ¢ mais eficaz na eliminacdo de microrganismos no sistema de canais radiculares. Entretanto, por
consequéncia, ocasiona um maior risco de citotoxicidade se caso acontecer do NaOCI extruir para os tecidos periapicais.
Alguns estudos atuais, segundo o autor, chegaram na conclusdo que 1% de NaOClI era a concentracdo mais segura, uma vez
que houve a demonstragdo de mais 2 estudos que relataram que o NaOCI a 5% foi relacionada ao surgimento de fissuras na
dentina, além de ter tido alteragdes significativas na permeabilidade da dentina (Marending et al. Apud Barakat et al. (2024)

Par et al. (2024, p. 2) afirmam que "a atividade proteolitica inespecifica do NaOCl dissolve os componentes organicos
da dentina e pode, portanto, reduzir seu modulo de elasticidade e resisténcia a flexdo. No entanto, o0 NaOCl ndo afeta a parte
inorgénica da dentina". A partir dessa linha argumentativa, Sahebi ef al. (2020) afirmam que os irrigantes endodonticos e as
medicag¢des intracanais, como o NaOCl e o hidréxido de calcio, podem trazer alteragdes negativas tanto fisicas quanto
mecanicas indesejaveis na estrutura dentinaria resultando na diminui¢do da resisténcia a flexdo, microdureza e modulo de
elasticidade. Neste mesmo estudo, os autores destacam que o NaOCI causa algumas modifica¢des estruturais na dentina
radicular que podem afetar a resisténcia em relagdo a unido da resina com a estrutura da dentina. Além disso, neste trabalho os
autores obtiveram uma descoberta no que concerne ao NaOCl, relatando que as amostras que foram imersas por 15 minutos em
NaOCl e irrigadas com solugéo salina normal tiveram como resultado uma diminui¢cdo na microdureza apds uma semana de
incubagdo, com isso os restos de NaOCl e seus produtos oxidativos podem continuar em sua forma ativa durante esse ciclo,

tendo por consequéncia diminuigdes relacionadas a microdureza da estrutura dentinaria.

3.3 Acio do NaOCI em locais de dificil acesso

Segundo Yenel, Uzun, Algawasmi (2025), o sucesso obtido através do tratamento endodontico esta ligado a
eliminagdo eficiente de microrganismos presentes no sistema de canais radiculares ¢ a prevengdo de possiveis reinfecgdes.
Contudo, esses microrganismos podem continuar em regides de acesso complexo, como istmos, canais acessorios e
ramificagdes apicais, que apresentam grandes desafios para os métodos mecanicos, ocasionando um aumento do risco de
infec¢des e diminuindo a chance de sucesso do tratamento. Desse modo, de acordo com os mesmos autores, para otimizar 0s
resultados endodonticos, ¢ fundamental potencializar tanto a a¢do mecénica quanto a eficacia quimica das solugdes de
irrigagcdo, uma vez que a desinfeccdo completa nao ¢ alcangdvel apenas por meio da preparagdo quimica.

Em complemento ao estudo realizado por Yenel; Uzun; Algawasmi (2025) No estudo feito por Gunes et al. (2024)
fizeram uma anélise do impacto de inimeras técnicas de ativacao da irrigagdo dando énfase ao uso e penetragao do NaOCI.
Conforme os resultados obtidos neste estudo, no tergo apical da raiz o NaOCl teve uma menor penetragdo quando comparado
aos tercos coronal e médio. O autor traz com relevancia em seu estudo que por mais que a presenga de bactérias possa ser

notada em todos os ter¢os do canal radicular, elas se concentram em maior quantidade no tergo apical, visto que é uma regido
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menos acessivel e de dificil penetragdo pelos irrigantes endodonticos. Neste estudo, foi enfatizado que os irrigantes
endoddnticos como o NaOCI penetram com maior dificuldade no ter¢o apical do que comparado aos tercos médio e coronal,
isso se deve ao fato de que ha a presenca de tibulos dentindrios mais estreitos, esclerdticos e em menor quantidade no ter¢o
apical da raiz , tendo na maioria das vezes, pouca eficiéncia na remocao da “smear layer” e residuos.

Cakici e Cakici (2024) relatam que os irrigantes utilizados na endodontia apresentam limitagdes, ¢ os desafios
impostos pela complexidade do sistema de canais radiculares motivaram pesquisadores a investigarem novos materiais com
potencial para serem empregados como irrigantes. Em interface com tal proposi¢do, no estudo conduzido por Gunes et al.
(2024), foi realizada uma analise sobre o impacto de diversas técnicas de ativag@o da irrigagdo final na penetragdo do NaOCL
Os resultados indicaram uma maior porcentagem de penetragdo no tergo médio da raiz no grupo controle. Entretanto, no terco
apical, a penetracdo do NaOCl foi inferior aquela observada nos ter¢os coronal e médio.

De acordo com Yenel; Uzun; Algawasmi, (2025) e Gunes ef al. (2024), o sistema de canais radiculares possui uma
anatomia complexa, caracterizada por variagdes como istmos, ramificagdes apicais, canais acessorios e canais laterais, que
podem abrigar microrganismos residuais mesmo apés a instrumentagdo e irrigagdo, dificultando a desinfec¢io completa. E
importante destacar que os istmos apresentam desafios significativos para a penetragdo adequada das solugdes irrigadoras
devido ao seu acesso restrito. Desse modo, compreender como a complexidade anatdmica influencia a eficacia da irrigacdo ¢é
essencial para contribuir para a melhora dos protocolos de desinfecgdo. Embora a presenga de microrganismos possa ser
observada em todas as regides intracanais da raiz, ha uma maior concentragdo bacteriana no terco apical, devido a dificuldade
de acesso dessa regido durante o preparo quimico e mecanico. Os autores enfatizam que a presenc¢a de microrganismos no

terco apical exerce um impacto significativo na falha do tratamento endodontico.

3.4 Relacao entre a concentracao do NaOCIl e sua efetividade antimicrobiana

De acordo com Brisefio-Marroquin et al. (2022), os irrigantes endodonticos devem possuir um grande espectro de
acdo antimicrobiana, ser eficiente contra microrganismos anaerobicos obrigatorios e facultativos, inativar endotoxinas, ter uma
boa dissolucao tecidual e reduzir a formag@o de “smear layer” durante a instrumentacdo, sem ocasionar uma possivel irritacdo
aos tecidos. Nesse contexto, o NaOCIl destaca-se como irrigante de escolha, devido a sua capacidade de dissolver tecido
orgdnico e atuar na remog¢ao de possiveis microrganismos presentes no sistema de canais radiculares, sendo muito utilizado em
concentragoes entre 2,5% e 6%.

Em contexto clinico, essa compreensdo se expande apds Cai et al. (2023) demonstrarem em seu estudo que a estrutura
do biofilme bacteriano também exerce uma fungdo importante em relacdo a sua vulnerabilidade ao irrigante NaOCl, devido ao
desenvolvimento do microambiente dentro do biofilme. Além disso, o autor relata que a matriz do biofilme desempenha um
papel importante em relagéo a protegdo de bactérias em biofilme contra os agentes quimicos e, consequentemente, uma fungéo
importante na sobrevivéncia do E. faecalis. Além disso, de acordo com o autor, outros fatores também influenciam a atividade
antibacteriana, como a arquitetura e a maturidade do biofilme, apresentando, respectivamente, segundo Wang et al. [19] apud
Cai et al. (2023), eficacia menor do NaCl a 2% sobre os biofilmes densos com menor teor de agua e maior eficacia do NaOCl a
6% em um biofilme com 3 dias de idade do que com 3 semanas de idade, enquanto que o NaOCI a 2% removeu uma
quantidade semelhante de células jovens e biofilmes antigos.

Lodi et al. (2024) sugeriram que concentracdes menores das substancias testadas levaram mais tempo para atingir
alta desinfeccdo da dentina. Ma et al. (10) apud Lodi et al (2024) realizaram um teste em relagdo aos tempos de contato de um
e trés minutos para NaOCl a 1%, 2% e 6%, demonstrando que a propor¢do de bactérias mortas no interior dos tibulos
dentinarios dependia do tempo de exposi¢ao e da concentragdo. No estudo realizado por Lodi et al. (2024), foi constatado que

as concentragdes de 2,5% e 6% para ambos os hipocloritos (NaOCl e Ca(OCl)2) foram estatisticamente superiores a 0,5% (p <
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0,05). Resultados parecidos foram encontrados em um estudo no qual o Ca(OCl)2 demonstrou atividade antimicrobiana
correspondente a do NaOCl em concentragdes de 2,5% e 5,25%. De maneira articulada, os pesquisadores destacam que “O
irrigante NaOCl ¢ usado nas seguintes concentragdes: variando entre 0,5% e 6%, sem consenso quanto a concentragdo ideal”
(Caietal., 2023,p 4)

Yenel; Uzun; Algawasmi, (2025) ¢ Uematsu et al. (2023), destacam que para a remogdo completa das bactérias
presentes nos biofilmes, ¢ necessario que a solugdo de irrigag@o tenha contato direto com a estrutura microbiana. No entanto,
biofilmes maduros e agregados localizados nos tibulos dentinarios podem limitar a eficacia antimicrobiana do NaOCI. Por
isso, diferentes métodos de ativacdo sdo frequentemente empregados para potencializar a agdo da irrigagdo com essa solugdo.
Em conjunto, os estudos sugerem que o NaOCI pode ter um efeito bactericida em uma concentragdo minima de 0,5%,
enquanto a dissolugdo organica pode ser alcangcada com uma concentragdo igual ou superior a 2,5% e uma concentracdo de
10% se faz necessaria para romper quimicamente o biofilme. Segundo o mesmo autor, a toxicidade do NaOCl aumenta de
forma dependente da concentragao.

Cai et al. (2023) apontam que a irrigagdo com o NaOCl a 5% foi comprovada ocasionar uma redugao significativa da
microdureza da dentina, enquanto que a perda podera ser recuperada com a irrigag@o utilizando o EDTA suplementado com
1% de cloreto de benzalconio. Wilkonski et al. (2021) reforcam, adicionalmente, que a irrigacdo dupla alternada com acido
citrico ¢ NaOCI é uma maneira eficiente de ajudar na eliminagdo da "smear layer". Neste estudo, periodos de 30 segundos
foram suficientes, enquanto que periodos de 60 segundos tiveram como resultado uma elevagao do didmetro médio dos tiibulos
dentinarios.

Uematsu et al. (2023) propde em seu estudo, de acordo com os resultados obtidos em sua pesquisa, que a CLAIL em
combinagdo com NaOCl a 0,5%, é novo procedimento de tratamento de canal radicular que é capaz de remover o biofilme ¢
garantir a seguranga do &pice radicular. Brisefio-Marroquin et al. (2022) observa, ainda, que a eficacia do NaOCI esta
diretamente relacionada a concentracdo e ao tempo de exposi¢do: concentragdes mais elevadas aumentam a dissolugdo do
tecido pulpar e o efeito antimicrobiano, embora possam elevar o risco de irritagdo tecidual caso haja extravasamento para os
tecidos periapicais. Além disso, biofilmes bacterianos demonstram maior resisténcia aos agentes quimicos, o0 que exige a
manutencdo de tempo e concentracdo adequados para garantir a desinfec¢do eficaz. Além disso, em consonancia com Brisefio-
Marroquin et al. (2022), outros irrigantes, como EDTA e clorexidina (CHX), podem ser utilizados como complemento,
removendo “smear layer” e fornecendo efeito bactericida adicional; entretanto, ndo substituem a ac¢do dissolvente do NaOCl,
que permanece indispensavel nos protocolos endodonticos modernos.

Em outra vertente da discussdo, Gunes ef al. (2024), quando ocorre alguma falha durante o tratamento endodéntico,
pode haver véarias consequéncias, como por exemplo o vazamento coronal, canais perdidos e erros de procedimento. Neste
estudo, os autores relataram a existéncia de uma revisao sistematica que deu uma maior énfase com relacdo a taxa de sucesso
do tratamento endodontico primario que variou entre 68% e 85% e que em alguns casos os profissionais optam por realizar o
retratamento desses canais radiculares fazendo o uso de uma técnica eficiente, segura e duradoura. Contudo, os autores
enfatizam que restos de materiais obturadores dentro do canal radicular podem dificultar a penetragdo dos irrigantes
endodonticos como o NaOCI nos tiibulos dentinarios.

Outrossim, Hasna et al. (2020), afirmam que o NaOCIl demonstrou eficicia na eliminagdo de microrganismos como
Enterococcus faecalis e Escherichia coli. Resultados semelhantes ja haviam sido relatados por Siqueira et al. (2000, apud
Hasna et al., 2020), que verificaram sua efetividade contra E. faecalis em diferentes concentragdes, € por Valera et al. (2009,

apud Hasna et al., 2020), que confirmaram a eficiéncia da solugdo a 1% frente a0 mesmo microrganismo.
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4. Consideracdes Finais

A partir da analise realizada, notou-se que o NaOCI ainda continua como irrigante de escolha na area da endodontia,
isso se deve ao fato de que ele apresenta uma excelente agdo antimicrobiana e um bom potencial de dissolugdo de tecidos.

Concentracdes mais altas e um maior tempo de contato, elevam a eficacia do NaOCI mas aumentam a sua capacidade
de trazer efeitos indesejaveis na estrutura dentindria.

Foi observado que ao utilizar o NaOCI com o HEBP a ativagdo final da solugdo irrigadora ou ultrassom pode
melhorar a a¢do desinfetante do irrigante, principalmente em areas de dificil acesso.

Diante disso, demonstra-se neste presente estudo a relevancia de novos estudos que analisem possiveis alternativas ou
até mesmo possiveis combinagdes entre os irrigantes que possam diminuir os riscos indesejaveis sem colocar em xeque o
potencial antimicrobiano dos mesmos.

E imprescindivel ampliar o olhar para a engenharia de materiais, sugerindo-se a criagdo de materiais com significativa
eficacia antimicrobiana sem comprometer a integridade estrutural da dentina.

Nesse sentido, a integragdo entre a Endodontia e o desenvolvimento tecnoldgico, especialmente no &mbito da

engenharia de materiais, serdo de grande valia para a evolug@o da pratica odontoldgica.
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