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LAYER REMOVAL: REVIEW OF LITERATURA
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Abstract

The friction caused by endodontic instruments on mineralized
matrix of the root canal begets dentin shavings. These shavings
associated with organic debris take the appearance of smear layer,
which can difficult the penetration of the root canal sealer. Thus, the
root canal needs to be clean and free of smear layer in order to
achieving the success of the endodontic therapy. In this way, the
current study performed a bibliographic review in order to define
and discuss about smear layer. It was discussed the desirable
properties and chemical kinetics of two different chelating utilized to
removing smear layer: EDTA e citric acid. Different mechanism of
action of these chelating can provide difference in removing smear
layer. Discussion of these results needs to be deepened and
assessed regarding clinical utilization. In addition, the association
with other irrigates can result in the decrease or enhancement of
effectiveness.
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Introducéao

Os instrumentos endodénticos utilizados visam a eliminacdo de
substratos organicos, debris e microorganismos. Entretanto, através do atrito
promovido pelos instrumentos sobre a matriz mineralizada da dentina, sdo
geradas raspas de dentina que, associadas a restos organicos, originam uma
camada sobre as paredes dos canais radiculares denominada de smear layer”.
Esta influencia negativamente a capacidade de penetracdo dos materiais
obturadores, devido a obstrucéo fisica dos tubulos dentinarios que ela pode
causar’.

As paredes dentinarias completamente limpas, sem a presenca de
smear layer, garantem uma condi¢cdo para o sucesso endododntico permitindo
um selamento eficaz do material obturador e impedindo uma percolacéo, onde,
eventualmente, ocorreria uma penetracdo bacteriana, podendo associar-se a
formacdo ou perpetuacdo de cistos periodontais apicais e granulomas
apicais®*, além de proporcionar um aumento da forca adesiva entre cimento e
dentina®. Isto pode ser conquistado, utilizando-se um condicionamento quimico,
através da combinacdo de um solvente organico (hipoclorito de sodio) e
substancias tenso-ativas como os agentes quelantes, EDTA ou os acidos:
citrico, tanico e maleico®.

Método

Esta pesquisa se caracteriza como uma revisao de literatura, referente a
aplicacao de quelantes na remocdo da smear layer. Foram analisados livros e
artigos publicados nas bases de dados SciELO, LILACS, BIREME e MEDLINE.

Revisao de literatura
SMEAR LAYER

Rode & Santos’ relataram a existéncia de duas camadas distintas de
“smear” uma mais fina, obstruindo os tubulos dentinarios, sendo a mais
profunda denominada de smear plug e outra mais espessa, heterogénea,
desorganizada e contaminada, depositando-se na superficie, sendo
denominada de smear layer. Esta é formada por particulas de 15 um a 0.5 pm,
irregulares, com extremidades afiladas, ndo tendo orientacbes especificas,
paralelas ou perpendiculares aos tubulos dentinarios e com altas
concentracdes de enxofre, nitrogénio e carbono®. Também é possivel verificar
alteracdes que os instrumentos endodénticos provocam, inclinando os tabulos
ao nivel de conduto®.

Alguns autores discutem sobre o beneficio na manutencéo da camada
de smear layer, demonstrando uma significante reducdo da microinfiltracdo
apical’®, além de impedir a penetracdo e perpetuagdo bacteriana devido a
obliterac&o dos tibulos dentinarios!. Entretanto, a permanéncia desta camada
impede a penetracdo dos cimentos obturadores nos tbulos dentinarios®, sendo
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proposto o uso de quelantes como uma forma de eliminacdo da camada de
smear layer, que, eventualmente, serviria como substrato para crescimento
bacteriano e futuras inflamacées periapicais®, pois tem sido verificado, nos
dentes onde permanece o0 smear layer, a ocorréncia de penetracdo bacteriana
em 60% dos casos'?.

PROPRIEDADES DESEJAVEIS EM SOLUCOES

No intuito de promover a eliminacdo de raspas de dentina, restos
organicos contaminados ou nao, desinfeccdo e facilitar a agdo dos
instrumentos sem lesar os tecidos vivos do coto pulpar e periodonto apical, o
uso de substancias quimicas tornam-se essenciais no tratamento endodéntico,
possuindo caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas imprescindiveis, tais
como: umectacdo, emulsao, solubilizante e antimicrobiana®.

A caracteristica umectante da solucéo ira favorecer um rapido, intimo e
perfeito contato entre a dentina e a substancia quimica. As solucbes de
substancias mais tensoativas, de baixa tensédo superficial como os detergentes,
serdo capazes de molhar toda a superficie dentinaria, penetrando por difuséo
nos tubulos dentinérios até igualar a tenséo superficial, modificando as forcas
de tensédo superficial ou interfacial, sendo denominados de agentes
tensoativos. Tasman et al.™® relataram maior tenséo superficial no EDTA 17%
(46 dyne/cm) quando comparado com o NaOCI 2,5% (41 dyne/cm) e NaOCI
5% (43 dyne/cm). Paralelamente a baixa tensdo superficial do liquido, a
volatilizagdo, viscosidade, temperatura, capacidade emulsionante e as
caracteristicas da superficie modulardo a capacidade de umectacdo®. Os
emulsionantes irdo favorecer a dispersdo das fases sélidas e liquidas
insolaveis no meio liquido, agindo sobre as raspas de dentina. A solucdo tem
por funcdo manté-las em suspenséo para uma remocao efetiva’*, enquanto os
solubilizantes irdo acelerar a dissolucdo das fases sélidas e liquidas sollveis
no meio liquido™.

A busca de solucdes que associem propriedades quelantes™ e
antimicrobianas sdo almejadas em torno do conhecimento de que, mesmo
apos a acdo dos instrumentos endodénticos, restos pulpares, debris e
microorganismos permanecem no interior do sistema de canais’*®. A remocao
da smear layer por si sO ja torna o canal radicular como um ambiente inGspito
para o crescimento bacteriano, além de proporcionar um selamento do material
obturador, ndo permitindo a penetracdo de tais elementos. Behrend et al.’,
observaram um crescimento bacteriano significativamente mais baixo, quando
foi removida a camada da smear layer com EDTA 17% em comparagao com a
permanécia de tal camada. J& Nakashima & Terata® evidenciaram a
capacidade antimicrobiana do EDTA 3% e 15% associados a medicacdes
como fenol, formocresol e hidroxido de célcio quando comparada a presenca
do smear-layer associado ao uso dos medicamentos. Baumgartner et al.'’
demonstraram a superioridade na eliminacdo de Enterococcus faecalis com
uso do NaOCI 5.25% associado ao EDTA 15% quando comparado ao BioPure
MTAD combinado com NaOCI 1.3%. J& Krause et al.*® evidenciaram o poder
antimicrobiano do acido citrico como sendo similar ao do BioPure MTAD e
estes inferiores ao NaOCI. Vale ressaltar que a remocéo da camada de smear
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layer também possibilita a penetragdo de medicamentos intracanais, permitindo
uma efetiva difusdo dentinaria destes farmacos quando comparado com a
manutencdo da smear layer™.

CINETICA QUIMICA

A velocidade das reacdes quimicas depende de fatores que controlam
qudao rapidamente as transformacdes quimicas ocorrem. A composi¢cao quimica
das moléculas ou ions envolvidos vao determinar a velocidade da reacéo,
sendo algumas naturalmente rapidas e outras naturalmente lentas. Em reac6es
heterogéneas, onde os reagentes estdo em fases separadas, a velocidade
depende da &rea de contato entre as fases. Particulas de menores dimensdes
proporcionardo maior velocidade a reacdo. Uma das mais importantes
influéncias para a velocidade em uma reacao € a concentracdo dos reagentes.
Em geral, constata-se que a velocidade de uma reacdo quimica decresce
gradualmente a medida que os reagentes sdo consumidos, “A velocidade é
quase sempre diretamente proporcional & concentracdo dos reagentes”®.

Os quelantes formam complexos estaveis com célcio. Quando todos os
ions disponiveis formarem ligacbes, o equilibrio é alcancado e nenhuma
dissolucdo adicional ocorre™. Seidberg & Schilder?! relataram a autolimitacdo
do EDTA, associando tal fato as mudancas de pH durante a desmineralizacao
da dentina. Inicialmente, na reagdo, o pH € neutro ou préximo e 99% do EDTA
na reacdo esta na forma de EDTAHNas. A diminuicdo subsequente do pH no
decorrer da reacdo se daria pela troca de célcio da dentina através do
hidrogénio. Devido a liberacdo do acido, a efetividade do EDTA com o tempo
seria reduzida®.

O EDTA a 17% é capaz de dissolver matéria inorganica em dentina e
material organico em polpa, sendo capaz de dissolver 70% de massa
dentinaria. Paiva & Antoniazzi* demonstraram que ao dissolver dentina, fons de
calcio sao “sequestrados” pelo EDTA (1 g de EDTA trissddico sequestra 263
mg de célcio, enquanto o EDTA tetrassddico sequestra 215 mg de célcio) em
um periodo de 10 a 15 minutos. CALT & SERPER?® sugeriram que a utilizacdo
do EDTA néo deveria ultrapassar de 1 minuto. Em seus achados verificaram
gue a utilizacdo do EDTA a 10 minutos, seguido de irrigacdo de 5% de NaOCI
promove uma remocdo completa da smear layer, juntamente com uma
excessiva erosao de dentina intratubular e peritubular, enquanto TEIXEIRA et
al.?* ndo observaram diferenca nos tempos de 1, 3 e 5 minutos, porém o grupo
de EDTA a 15% no tempo de 1 minuto apresentava uma cobertura parcial de
smear layer, principalmente no terco apical.

J4 MACHADO-SILVEIRO et al.® verificaram uma maior efetividade do
acido citrico 1 e 10%, EDTA 17% e citrato de sodio a 10% por 5 minutos, com
decréscimo da agdo quelante apos 10 minutos e menor efetividade apds 15
minutos. Entretanto, Scelza et al.?® observaram uma melhor acéo do quelante
no tempo de 3 minutos do EDTA a 17%, EDTA-T e &cido citrico a 10% com um
decréscimo significativo entre os tempos de 3 a 10 minutos.

A elevacdo da temperatura determinard um aumento da velocidade de
reacdo. Para muitas reacdes um aumento de um grau centesimal na
temperatura causard um aumento na velocidade de reagdo na ordem de 5 a

Compreenséo quimica no uso de quelantes 81

Rev.Saude.Com 2015; 11(1): 78-87.



Rev.Saude.Com 2015; 11(1): 78-87.

10%. BRANDY & HUMISTON?® reescreveram tal processo, obtendo a
duplicacdo da velocidade de reacdo pelo aumento em 10°C na temperatura,
sendo fundamental a natureza e extensdo da superficie da reacdo. O efeito da
temperatura na reagdo quelante do EDTA foi estudado por NIKIFORUK &
SREEBNY®, os quais avaliaram a acdo quelante em temperaturas de 4°, 25°,
37,5° e 60°C, concluindo maior efetividade em maiores temperaturas. Ja
Hunter & Nikiforuk®” pesquisaram o efeito quelante do EDTA sobre tecidos
0sseos e verificaram que solugbes semelhantes em temperaturas distintas
reagem diferentemente: 4°C., para a descalcificacdo total em sete dias; 23°C.,
seis dias; 37,5°C., trés dias e 60°C., somente um dia.

Outro aspecto que deve ser avaliado € a capacidade volumétrica dos
canais radiculares em comportar o volume adequado para o efeito quelante
desejado. FRASER?* demonstrou a incapacidade de diferentes quelantes em
amolecer dentina no terco apical de canais radiculares e a pouca contribuicdo
em dissolver dentina no terco médio e cervical. Tal achado foi relacionado a
menor capacidade volumétrica no terco apical, o que leva a um reduzido
volume de quelante neste terco quando comparado ao terco médio e cervical?.

EDTA

Introduzido por Nygaard-@stby?®, 0 EDTA, acido
etilenodiaminotetracético, e seus sais formam quelatos estaveis de calcio. Por
ser muito pouco solivel em agua (PS = 0,001 mol/litro) impossibilita uma
efetiva dissolucdo i6nica, levando a um reduzido poder quelante**# mas a
sua conversao no sal dissédico, etilenodiaminotetracetico dissodico, ira elevar
sua solubilidade (PS = 0,4 mol/litro) levando a um aumento de atividade
quelante no meio aquoso, sendo efetivo no amolecimento da dentina, além de
possuir caracteristicas antimicrobianas e de irritacdo moderada. Apresenta
seletividade menor aos metais pesados (cromo, ferro, cobre e zinco), elevando
sua seletividade aos alcalino-terrosos (calcio e magnésio) e por fim de maior
seletividade aos alcalinos (sodio e potassio), motivo pelo qual sua acdo é
interrompida na presenca de hipocloritos'. A associacdo do EDTA com
hipoclorito de sddio pode levar a uma reducédo de suas efetividades, havendo a
formacdo de subprodutos ap6s um periodo de 11 minutos, conduzindo a uma
degradacdo muito lenta, mas progressiva do EDTA%3!, Entretanto, Niu et al.*
demonstraram uma erosao dentinaria significante de aspecto irregular quando
utilizaram EDTA 15% seguido por NaOCI em comparacao a utilizacéo isolada
do EDTA. Além disso, O'CONNELL et al.*® observaram uma maior eficiéncia
das solucbes EDTA dissodico a 15%, EDTA tetrassodico a 15% e EDTA
tetrassddico a 25% quando alternadas com NaOCI, havendo ainda uma maior
concentracdo de resquicios da smear layer no terco apical quando comparado
aos tercos médio e coronario, onde notadamente exibiam abertura dos tubulos
dentinarios.

A adicédo de 0,84g de brometo de acetil trimetilamonio, Cetavlon, no
EDTA forma o EDTAC, que foi desenvolvido com o intuito de promover uma
reducado efetiva na tensao superficial*®2. Goldberg & Abramovich®** analisaram
os efeitos do EDTAC nas paredes do canal radicular, evidenciando-o como um
eficaz auxiliar na desinfeccdo, remocdo da smear layer e aumentando o
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diametro das embocaduras tubulares. Também é possivel verificar a utilizacao
do EDTAC 15% associado ao NaOCI 1.0% e ultra-som, com comprovada
eficacia na remocéo do smear layer>.

J4 o emprego do Endo Perp (RC-Prep) veiculado em um polimero
glicdlico, demulcente hidrossoluvel associado ao peréxido de uréia, peroxido de
uréia (10%), EDTA (15%) e carburas (75%), forma o gel de EDTA'?,
frequentemente utilizado em instrumentacfes rotatorias. Contudo, o fato de
uma solucdo em forma liquida possuir maior molhabilidade que em forma de
gel, pode determinar uma maior acdo. Ara(jo*® observou a maior efetividade do
EDTA em forma liquida comparado a diversos géis de EDTA em diferentes
concentracdes, ainda que estes ndo sejam capazes de promover a remoc¢ao da
smear layer. Entretanto, a combinacdo do RC-Prep com o NaOCL resulta na
liberacdo de oxigénio que ira carrear facilmente restos pulpares para a
superficie, mantendo efetividade antibacteriana do peréxido de uréia e a
lubrificac&o do glicol®.

ACIDO CITRICO

SMITH & WAYMAN?®, na busca de uma solugdo quelante com
caracteristicas antimicrobianas, verificaram uma relativa efetividade do acido
citrico, com os melhores resultados nos tempos de 15 minutos e concentracdes
de 25%. J4 SCELZA et al. obtiveram melhores resultados do &cido citrico 10%
por 15 e 30 segundos seguidos de agua destilada, sendo o tempo de 60
segundos menos efetivo. Nos milimetros finais do terco apical, foi observada a
presenca de smear layer nos condutos instrumentados. BRESCHI et al.*’
avaliaram a melhor acdo desmineralizadora, por 30 segundos. Contudo, as
solucdes de &cido citrico a 8 e 10% sdo capazes de promover uma destruicdo
de dentina peritubular e a solucdo de &cido citrico a 4% néo é capaz de
remover a smear layer, permanecendo com densa concentracdo desta
camada®.

Quando comparada a acéo quelante do EDTA com a do Acido citrico a
25%, a superioridade do EDTA a 17% é demonstrada, seja de forma isolada ou
associada a 5,25% de NaOCI*, enquanto outros trabalhos indicam uma
atuacdo semelhante destes quelantes, mesmo havendo uma melhor atuacao
do Acido citrico no terco apical®.

Ja BASTOS NETO & GREGHI* encontraram semelhanca entre a acio
do acido citrico a 37% a do EDTA gel a 24%, ambos por 3 minutos, sendo a
solucéo liquida de EDTA a 24% (pH 7.2) a de menor agdo quelante, pois os
tubulos dentinarios encontravam-se parcialmente obstruidos.

Também tem sido descrita a superioridade da acdo desmineralizadora
do &cido citrico em relacdo ao EDTA*. Em tempos de 5, 10 e 15 minutos,
MACHADO-SILVEIRO et al.?® observaram a maior acéo desmineralizadora do
acido citrico 10%, seguido pelo acido citrico 1%, EDTA 17% e o citrato de sodio
a 10%. Entretanto, todos sdo efetivos na remocdo de smear layer.
Posteriormente, RUGGERI JR. et al.*® verificaram a superioridade do acido
citrico a 10% quando comparado ao EDTA a 17%, em superficies radiculares
expostas por 2 minutos. O acido citrico a 10% causou a remogao completa da
smear layer e exposicdo de matriz organica, enquanto o EDTA a 17%
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apresentou smear layer e obliteracdo parcial de tubulos dentinérios. SCELZA et
al.** estudaram a capacidade de remoc&o de fons Ca**, em espectrometria de
absorcdo de massa nos tempos de 3, 10 e 15 minutos, quando o acido citrico
10% apresentou melhor acdo quelante em comparagcdo ao EDTA 17%.
Contudo, quando observados em microscopia eletrbnica de varredura, foi
observada melhor acdo do acido citrico no menor tempo e melhor acdo do
EDTA para o tempo de 10 minutos®. J4 COBANKARA et al.*® relataram a agéo
especifica de diferentes quelantes por determinados minerais na dentina
radicular. Os autores relataram que o0 acido peracético 2,25% reduziu
sigificamente P, K Mg, Na, Ca, Mn, Na, Zn e S, enquanto o acido citrico 10%
reduziu Ca, Mn, Na e Zn e o EDTA 17%, somente, o Ca.

Em detrimento a capacidade de penetracdo nos tubulos dentinarios de
diversos materiais obturadores, utilizados apds o uso de hipoclorito de sédio a
5.25% ou do EDTA a 17% por 3 minutos, De Deus et al.> demonstraram uma
maior eficiéncia dos grupos onde o EDTA 17% foi utilizado. Contudo, em
relagdo a adesividade dos cimentos endoddnticos nas paredes dentinarias,
SALEH et al.*® relataram o maior poder quelante do &cido citrico a 25% e do
HsPO, a 37%, ambos por 30 segundos, pelo fato de ndo haver presenca
significativa de smear layer. Quando utilizado o EDTA a 17% por 5 minutos,
observou-se uma camada de smear layer, levando a uma reducédo na adeséo
de tais materiais.

O potencial irritante dos quelantes também deve ser avaliado. O EDTA é
relatado como o mais irritante, apresentando um potencial menor de irritacdo o
acido citrico*”*®,

Com a revisao bibliografica apresentada fica evidente que ndo existe um
padrdo no tempo de exposi¢cdo, na concentracao e volume dos quelantes e no
tipo de dentina que estes estudos foram avaliados. A variacdo destes
parametros podem ser 0s responsaveis pelos diferentes resultados
encontrados na literatura. Logo, o estudo aprofundado destes parametros pode
representar a consagracao do melhor quelante para a aplicacdo endodéntica.

Conclusdes

A partir do levantamento bibliogréfico realizado, foi possivel concluir que
as intervengdes como alteragao de temperatura e volume podem influenciar a
acao dos quelantes na dentina. Além disso, as associa¢cfes dos quelantes com
outros irrigantes podem potencializar a acdo desmineralizadora. Assim as
diferencas do meio de acdo entre o EDTA e o acido citrico sdo dependentes
ndo s6 da acdo quimica desmineralizadora do quelante, mas, possivelmente,
de outros elementos como temperatura, volume, associagdes quimicas e
tempo de exposicao.
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