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RESUMO

A desinfeccao de sistemas de canais radiculares complexos € um
dos principais desafios da a Endodontia na atualidade, sobretudo
porque a instrumentacao mecanica nao alcanca todas as superficies
internas e porgue a anatomia irregular favorece a permanéncia de
debris, smear layer e biofilmes microbianos. Este estudo tem como
objetivo sintetizar criticamente as evidéncias disponiveis sobre o
desempenho de solucdes irrigadoras e métodos de ativagcao na
limpeza e desinfeccdao de canais radiculares com anatomia
complexa, destacando vantagens, limitacdes e recomendacdes
clinicas. Metodologicamente, o estudo € de abordagem qualitativa,
descritiva e pautada na revisao bibliografica, com énfase em estudos
publicados nos udltimos cinco anos e que abordam a irrigagao
endododntica, a ativacao ultrassénica, a ativacao sbénica, a pressao
negativa e a terapia fotodinamica. Constatou-se que o hipoclorito de
sodio ainda € a principal solucao irrigadora, especialmente quando
associado ao EDTA em protocolos finais, enquanto métodos de
ativagao, como irrigacao ultrassdnica passiva, irrigacao ultrassdnica
continua, EasyClean, XP-Endo Finisher e pressao negativa, ampliam
a penetracao do irrigante e favorecem maior remocao de biofilme e
smear layer em areas de dificil acesso. Concluiu-se que nao existe
protocolo universalmente ideal para todos os pacientes, mas que a
associacao entre solucdes quimicamente eficazes e métodos de
ativacao adequados a anatomia do caso promove resultados mais
previsiveis na desinfeccao intracanal.
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ABSTRACT
The disinfection of complex root canal systems is one of the major

challenges in contemporary Endodontics, particularly because



mechanical instrumentation does not reach all internal surfaces and
because irregular anatomy favors the persistence of debris, smear
layer, and microbial biofilms. This study aims to critically synthesize
the available evidence regarding the performance of irrigating
solutions and activation methods in the cleaning and disinfection of
root canals with complex anatomy, highlighting their advantages,
limitations, and clinical recommendations. Methodologically, the
study adopts a qualitative and descriptive approach based on a
literature review, with emphasis on studies published within the last
five years that address endodontic irrigation, ultrasonic activation,
sonic activation, negative pressure irrigation, and photodynamic
therapy. The findings indicate that sodium hypochlorite remains the
main irrigating solution, especially when associated with EDTA in
final irrigation protocols, whereas activation methods such as
passive ultrasonic irrigation, continuous ultrasonic irrigation,
EasyClean, XP-Endo Finisher, and negative pressure irrigation
increase irrigant penetration and promote greater removal of biofilm
and smear layer from hard-to-reach areas. It was concluded that
there is no universally ideal protocol for all patients;, however, the
combination of chemically effective irrigating solutions with
activation methods tailored to the anatomical characteristics of each
case provides more predictable results in intracanal disinfection.

Keywords: Irrigant activation; intracanal disinfection; Endodontics;

sodium hypochlorite; passive ultrasonic irrigation.

1. INTRODUCAO

A Endodontia reconhece que o sucesso do tratamento de canais
radiculares depende de uma combinacao equilibrada entre preparo
mecanico e desinfeccao quimica, uma vez que nenhum

instrumento rotatério ou manual alcanca a totalidade das



superficies internas do sistema radicular (Gomes; Aveiro; Kishen,
2023). Tal limitacao torna-se ainda mais evidente quando se trata de
canais com anatomia irregular, achatada ou com multiplos istmos,
situacdes em que largas extensdes de dentina permanecem
intocadas mesmo apods instrumentacao tecnicamente adequada
(Bomfim et al, 2026). Nesse contexto, a irrigacao passou a ocupar
um papel relevante, ao ser compreendida nao como coadjuvante,
mMas sim como uma determinante para o éxito clinico do tratamento

endodontico.

A tematica ganha ainda maior relevancia se considerado o fato de
que as infeccdes endoddnticas apresentam natureza polimicrobiana
e organizam-se, com frequéncia, em biofilmes aderidos as paredes
dentinarias, estrutura que confere maior resisténcia aos
microrganismos frente as solucdes irrigadoras convencionais
(Bomfim et al, 2026; Silva et al, 2026). Historicamente, o hipoclorito
de sdédio consolidou-se como referéncia terapéutica por reunir
capacidade de dissolucao organica e acao antimicrobiana de amplo
espectro, sendo empregado desde os primordios da irrigacao
quimica até os protocolos contemporaneos mais sofisticados (Silva
et al, 2026). Contudo, sua eficacia ainda se mostra limitada quando a
solucao nao circula adequadamente pelo interior de canais

anatomicamente complexos.

N3ao é demais salientar que, a medida que a compreensao sobre a
anatomia interna dos dentes avancou, tornou-se evidente que
grande parte das falhas endoddnticas decorria nao da escolha do
irrigante, mas da incapacidade de fazé-lo alcancar reentrancias,
deltas apicais e canais acessorios (Caixeta et al, 2026). Para Hipp et
al. (2025), esse reconhecimento impulsionou o desenvolvimento de

meétodos de ativagcao, concebidos justamente para potencializar a



circulacao, a renovacao e a penetragcao das solucdes irrigadoras nas
regides inacessiveis a agao mecanica direta. A partir de entao, a
irrigacao ultrassénica passiva, a ativacao sonica, a pressao negativa
apical e sistemas como EasyClean e XP-Endo Finisher passaram a
integrar discussdes cada vez mais frequentes na literatura

especializada.

Nesse contexto, o interesse cientifico por esses recursos intensificou-
se, sobretudo, em razao de estudos que demonstraram
desempenho superior de meétodos ativados em comparagao a
irrigacao convencional com seringa e agulha, tanto na remoc¢ao de
smear layer quanto na reducao da carga microbiana em modelos
experimentais (Canton et al, 2025; Martinez et al, 2022). Ainda assim,
a heterogeneidade metodoldgica entre os estudos, a diversidade de
protocolos testados e as diferencas entre os desfechos avaliados
impedem conclusdes definitivas sobre a superioridade absoluta de
qualquer técnica isolada (Mesquita et al, 2023). Esse quadro de
incerteza cientifica mantém o tema em aberto e justifica novas

sinteses criticas sobre o assunto.

Importa salientar, nesse contexto, que s informacdes disponiveis na
literatura permitem perceber uma progressao clara: do
reconhecimento da Ilimitacdo anatdmica da instrumentacao,
passando pela consolidacao do hipoclorito de sédio como irrigante
essencial, até a busca por métodos de ativacao capazes de superar
as barreiras fisicas impostas pela complexidade radicular (Angelo et
al, 2026). Tal percurso, que caminha do geral para o especifico, se
aproxima de um nucleo problematico comum a praticamente todos
os estudos revisados, qual seja, a dificuldade de garantir desinfeccao

homogénea em sistemas de canais que fogem ao padrao anatémico



simples e previsivel (Cachoni et al, 2024; Canton et al, 2025; Hipp et

al, 2025), e como se retomara oportunamente.

E nesse contexto que se insere o presente estudo, voltado a analise
da desinfeccao de sistemas de canais radiculares complexos. Nessas
situagoes clinicas, a instrumentacao mecanica apresenta limitacdes
para alcancar todas as superficies internas do canal, enquanto a
anatomia irregular dificulta a penetracao e a acao dos irrigantes,
favorecendo a permanéncia de debris, smear layer e
microrganismos. Logo, torna-se relevante examinar os protocolos de
irrigacao e os meétodos de ativacao empregados na pratica
endododntica, bem como suas contribuicdées para a limpeza e a

desinfeccao intracanal (Hipp et al, 2025).

Assim, dar-se-a seguimento aos estudos pautando-se no seguinte
problema de pesquisa: em sistemas de canais radiculares
complexos, quais protocolos de irrigacao e métodos de ativacao tém
demonstrado maior efetividade na limpeza e na desinfeccao
intracanal, e quais limitacdes ainda dificultam a consolidacao de um
padrao clinico amplamente aceito? Trata-se de um problema de
pesquisa delimitado e com aplicabilidade social direta, uma vez que
a escolha do protocolo irrigador e do método de ativacao influencia
decisbes clinicas cotidianas relacionadas ao tratamento
endoddntico, repercutindo no prognostico terapéutico e na saude

bucal da populacao atendida.

Dessa forma, a justificativa para a investigacao apoia-se tanto na
relevancia clinica do tema quanto na constatacao de que a literatura
mais recente ainda nao apresenta consenso definitivo sobre
protocolos 6timos para canais complexos, pois, reunir, organizar e

interpretar criticamente essas evidéncias cientificas permite oferecer



um panorama atualizado que auxilia profissionais e pesquisadores
na tomada de decisao fundamentada, além de apontar lacunas que
merecem investigacao futura. Por conseguinte, o estudo assume
carater tanto tedrico quanto aplicado, na medida em que articula

fundamentacao cientifica e utilidade pratica.

Desta feita, o estudo tem como objetivo geral sintetizar criticamente
as evidéncias disponiveis sobre o desempenho de solucdes
irrigadoras e métodos de ativacao na limpeza e desinfeccao de
canais radiculares com anatomia complexa, destacando vantagens,
limitacdes e recomendacdes clinicas. Para tanto, elencam-se os
seguintes objetivos especificos: a) analisar os desafios impostos pela
complexidade anatdmica a limpeza e a desinfeccdao dos canais
radiculares; b) descrever as propriedades, indicacdes e limitacdes das
principais solucdes irrigadoras utilizadas na Endodontia; d) comparar
0os meétodos de ativacao empregados nos protocolos de irrigacao,
considerando sua efetividade, aplicabilidade clinica e contribuicao

para a remocao de debris, smear layer e biofilmes microbianos.

Destarte, para melhor organizacao, o estudo divide-se em
introducao, fundamentacao tedrica, metodologia, resultados e
discussoes e, por fim, consideracdes finais. A fundamentacao teorica,
por sua vez, estrutura-se em trés subtopicos, sendo que o primeiro
aborda a complexidade anatémica do sistema de canais radiculares
e os desafios relacionados a desinfeccao. No segundo, por sua vez, se
analisa as propriedades, indicacdes e limitacdes das principais
solucdes irrigadoras. E, o terceiro topico discute os métodos de
ativacao da irrigacao e sua contribuicao para a limpeza de canais

radiculares complexos.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA



2.1. Complexidade Anatomica do Sistema de Canais Radiculares e

Desafios da Desinfeccao

O sistema de canais radiculares esta longe de representar uma
estrutura simples e cilindrica, como por vezes € idealizado em
contextos didaticos introdutdrios. Na pratica clinica, dentes
multirradiculares e mesmo unirradiculares podem apresentar
istmos, canais laterais, deltas apicais, reabsorcdes internas e
configuracdes ovais ou achatadas que tornam o preparo mecanico
incapaz de alcancar toda a extensao da parede dentinaria (Gomes;
Aveiro; Kishen, 2023). Anote-se que essa constatacao nao € recente,
embora tenha sua atencao renovada a medida que estudos de
microtomografia computadorizada passaram a evidenciar, com
Maior precisao, a extensao das areas nao instrumentadas em canais

de anatomia irregular (Martinez et al, 2022).

Em canais ovais ou achatados, por exemplo, a regiao
correspondente aos istmos comunicantes entre dois canais
principais frequentemente permanece intocada pelos instrumentos
rotatdrios, ainda que o preparo tenha sido conduzido dentro dos
parametros técnicos recomendados (Cachoni et al, 2024). Logo, essa
caracteristica anatdmica cria um ambiente propicio a manutencao
de tecido pulpar necroético, restos de dentina desorganizada e
microrganismos que colonizam  preferencialmente regides
protegidas da acao mecanica direta. Isso se deve ao fato de que a
simples limpeza por atrito, portanto, mostra-se insuficiente para

eliminar essas reservas bioldgicas.

Vale ressaltar, nesse contexto, que a smear layer, camada residual
formada durante a instrumentacao, € um significativo fator nesse

cenario. Composta por particulas organicas e inorganicas, essa



camada adere as paredes do canal e atua como barreira fisica que
dificulta a penetracao de solucdes irrigadoras nos tubulos
dentinarios, além de poder abrigar microrganismos em seu interior
(Mesquita et al, 2023). Por conseguinte, a sua remocao depende de
agentes quelantes especificos, o que reforca a necessidade de
protocolos de irrigacao combinados, e ndao de substancias isoladas

empregadas de maneira genérica.

Outrossim, associado a esses fatores anatdmicos, ha o problema da
organizacao microbiana em biofilmes, estruturas tridimensionais
que conferem protecao fisico-quimica aos microrganismos e
ampliam significativamente sua resisténcia frente a agentes
antimicrobianos convencionais (Bomfim et al, 2026). Em canais
complexos, a formacao de biofilme tende a ocorrer justamente nas
regides de mais dificil acesso, o que cria um ciclo problematico:
quanto mais complexa a anatomia, maior a chance de colonizacao
microbiana persistente, e menor a eficacia da irrigacao convencional

para elimina-la (Silva et al.,, 2026).

Some-se a esse contexto a existéncia de canais acessorios e deltas
apicais, estruturas de calibre reduzido que se comunicam com o
canal principal, mas que raramente sao alcancadas pela
instrumentacao mecanica (Hipp et al, 2025). Tais estruturas podem
funcionar como reservatorios microbianos residuais, contribuindo
para insucessos endoddnticos mesmo quando o tratamento do
canal principal foi conduzido de maneira tecnicamente correta
(Vasconcelos Neto et al, 2024). Tal aspecto reforca a importancia de
mMecanismos de irrigacao capazes de atingir regides além do alcance

direto dos instrumentos.



Ainda, cumpre destacar que a complexidade anatdmica nao se
manifesta de forma homogénea entre diferentes grupos dentarios,
sendo mais acentuada em molares inferiores, pré-molares com
configuracdes atipicas e raizes com curvaturas pronunciadas
(Cachoni et al, 2024). Para Martinez et al. (2022), essa variabilidade
impde desafios adicionais a padronizacao de protocolos clinicos, pois
um mesmo protocolo de irrigagcao pode apresentar desempenho
distinto conforme o grupo dentario avaliado. Para Hipp et al. (2025) e
Gomes, Aveiro e Kischen (2023), essa limitacao e recomenda cautela
na generalizacao de resultados obtidos em modelos experimentais

especificos.

Desta feita, a soma desses fatores anatémicos e bioldgicos explica
por que a comunidade cientifica direcionou esforcos consideraveis
ao desenvolvimento de métodos de ativacao da irrigacao, capazes
de superar barreiras que a simples deposicao passiva do irrigante
nao consegue vencer (Angelo et al, 2026). Tal constatacao € pré-
requisito indispensavel para a analise critica das solucdes irrigadoras
e dos métodos de ativacao discutidos nas secdes seguintes deste

artigo.

2.2. Solucgoes Irrigadoras: Propriedades, Indicagcdes e Limitagoes

O hipoclorito de sédio (NaOCI) ainda se apresenta, até o momento,
como a solucao irrigadora mais amplamente utilizada e estudada na
Endodontia, muito em razao de sua capacidade singular de dissolver
tecido organico, tanto vital quanto necrdtico, aliada a uma acao
antimicrobiana de amplo espectro (Gomes; Aveiro;, Kishen, 2023).
Diferentemente de outras solucdes, o NaOC| consegue atuar

simultaneamente sobre bactérias, fungos e virus, o que justifica sua



permanéncia como substancia de referéncia mesmo apds décadas

de pesquisa em busca de alternativas superiores (Silva et al, 2026).

Apesar de sua eficacia, o desempenho do hipoclorito de sdédio esta
diretamente atrelado a variaveis operacionais, como concentracao
empregada, volume utilizado, frequéncia de renovacao durante o
procedimento e tempo total de contato com as paredes do canal
(Mesquita et al, 2023). Em concentracdes mais elevadas, observa-se
maior capacidade de dissolucao tecidual, mas também aumento do
potencial de toxicidade e risco de acidentes em caso de extrusao
apical. Esse equilibrio entre eficacia e seguranca torna a escolha da

concentracao ideal um aspecto tecnicamente delicado.

Uma das limitacdes mais discutidas do hipoclorito de sdédio refere-se
a sua incapacidade de remover a por¢cao inorganica da smear layer,
O que torna indispensavel sua associacao com agentes quelantes
em protocolos de irrigacao final (Hipp et al, 2025). Martinez et al.
(2022) alertam que sem essa complementacao, a camada residual
permanece aderida as paredes dentinarias, comprometendo tanto a
desinfeccao quanto a adesao de materiais obturadores utilizados
nas etapas subsequentes do tratamento. Logo, esse € um dos
motivos pelos quais protocolos baseados exclusivamente em
hipoclorito de sédio sao considerados incompletos pela literatura

contemporanea (Hipp et al.,, 2025).

O acido etilenodiaminotetracético (EDTA) surge, nesse contexto,
como complemento indispensavel, atuando por meio de acao
qguelante que remove ions de calcio da estrutura dentinaria,
favorecendo a abertura dos tubulos e a remocao da porcao
inorganica da smear layer (Gomes; Aveiro; Kishen, 2023). Embora nao

apresente propriedades antimicrobianas comparaveis as do



hipoclorito de sddio, sua utilizacdao em protocolos finais amplia
significativamente a penetracao de substancias subsequentes,
otimizando a limpeza global do sistema de canais radiculares

(Mesquita et al, 2023).

A clorexidina, por sua Vvez, destaca-se por sua elevada
substantividade, ou seja, pela capacidade de permanecer ativa nas
paredes dentinarias por periodo prolongado apds sua aplicacao,
caracteristica que a torna atrativa em situacdes clinicas especificas
(Bomfim et al, 2026). Contudo, sua incapacidade de dissolver tecido
organico residual representa limitacao relevante, especialmente em
canais com maior carga de matéria organica remanescente. Além
disso, sua associacao inadequada com o hipoclorito de sédio pode
gerar reacdes quimicas indesejadas, o que exige protocolos de

irrigacao intermediaria cuidadosamente planejados.

Nao & demais ressaltar que estudos experimentais recentes, como o
conduzido em pré-molares inferiores achatados, de autoria de
Cachoni et al. (2024), demonstraram que a combinacao entre NaOCI|
e clorexidina apresentou desempenho satisfatério na desinfeccao
intratubular do terco cervical, enquanto o hipoclorito isolado
mostrou-se mais eficaz no terco apical, sobretudo quando associado
a protocolos finais de irrigacao bem definidos. Logo, esse achado
reforca a ideia de que a eficacia das solucdes irrigadoras nao pode
ser analisada de maneira genérica, mas deve considerar a regiao

especifica do canal radicular avaliada.

Diante desse contexto, estudos como os de Mesquita et al. (2023) e
Bonfim et al (2026) apontam que nenhuma solucao irrigadora,
isoladamente, reune todas as propriedades desejaveis para uma

desinfeccao completa e segura. Em outras palavras, os autores aqui



mencionados preconizam que a combinacao estratégica entre
hipoclorito de sédio, EDTA e, em alguns casos, clorexidina, aplicada
de forma sequencial e tecnicamente adequada, representa o
protocolo mais respaldado cientificamente até o presente momento.
Nesse contexto, & mister refletir acerca da necessidade de
compreender, na sequéncia, como 0s métodos de ativacao podem
potencializar a acao dessas substancias no interior de canais

anatomicamente complexos.

2.3. Métodos de Ativacao da Irrigacao e Seu Papel na Desinfeccdo

de Canais Complexos

Os métodos de ativacao da irrigacao foram desenvolvidos com o
propdsito especifico de superar as limitacdes da irrigacao
convencional realizada com seringa e agulha, técnica que, embora
amplamente utilizada, apresenta baixa capacidade de promover
circulacao efetiva do irrigante em regides anatomicamente
complexas (Hipp et al, 2025). A irrigacao convencional tende a criar
um fendbmeno conhecido como vapor lock, no qual bolhas de ar
aprisionadas no terco apical impedem a renovacao adequada da
solucao, reduzindo sua efetividade justamente na regiao de maior

relevancia bioldgica.

A irrigacao ultrassénica passiva (PUI) figura entre os métodos mais
estudados e consolidados na literatura, caracterizando-se pela
insercao de um instrumento ultrassdnico nao cortante no interior do
canal ja preenchido com solucao irrigadora, promovendo agitacao
acustica capaz de intensificar a circulacao do liquido sem depender
do contato direto entre o instrumento e as paredes dentinarias
(caixeta et al, 2026). Estudos indicam que essa técnica amplia

significativamente a remocao de debris, smear layer e biofilme,



sobretudo em istmos e reentrancias inacessiveis a instrumentacao

mecanica convencional.

Por sua vez, a irrigacao ultrassénica continua (CUI) diferencia-se da
PUI por associar a ativagcao acustica a instrumentacao simultanea do
canal, permitindo irrigacao constante durante o proprio preparo
mecanico (Canton et al, 2025). Embora apresente vantagens
relacionadas a economia de tempo clinico, essa técnica também
suscita preocupacdes quanto ao maior risco de desvios anatémicos
e ao desgaste excessivo de dentina, o que exige selecao criteriosa de

casos e adequada capacitacao técnica do operador.

Ademais, sistemas sdénicos, como o EDDY, operam em frequéncias
distintas das utilizadas pelos aparelhos ultrassbnicos, mas
compartilham o objetivo de intensificar a agitacao da solucao
irrigadora por meio de vibracao controlada da ponta ativa (Canton et
al, 2025). Revisdes comparativas indicam que, embora apresentem
resultados favoraveis na remocao de debris, seu desempenho na
eliminacao de biofilme tende a ser discretamente inferior ao
observado com sistemas ultrassonicos, o que nao invalida sua
utilizacao, mas reforca a necessidade de selecdao adequada

conforme o objetivo clinico pretendido.

Ja o sistema EasyClean, composto por instrumento de niquel-titanio
acoplado a motor endoddntico em movimento rotatorio continuo,
tem sido descrito como alternativa eficiente para agitacao da
solucao irrigadora, apresentando resultados comparaveis, € em
alguns estudos superiores, aos obtidos com irrigacao ultrassdnica
passiva (Hipp et al, 2025). Ja o XP-Endo Finisher, fabricado em liga
de niquel-titanio com memoadria de forma, expande-se no interior do

canal apds atingir a temperatura corporal, permitindo contato mais



amplo com as paredes dentinarias mesmo em canais de anatomia

irregular (Canton et al,, 2025).

Anote-se, ainda, que a pressao negativa apical, exemplificada pelo
sistemna EndoVac, opera segundo lo6gica diferente dos métodos
anteriormente descritos, promovendo a aspiracao do irrigante a
partir do terco apical em direcdao coronaria, o que reduz
consideravelmente o risco de extrusao de solucdes irritantes para
aléem do forame apical (Hipp et al, 2025). Logo, essa caracteristica
confere maior margem de seguranca ao procedimento, sendo
especialmente valorizada em casos de reabsorcdes apicais ou apices
imaturos, nos quais o controle da pressao hidraulica é relevante

nesse contexto.

Nado se pode desconsiderar, ainda, a terapia fotodinamica
antimicrobiana como abordagem adjuvante a desinfeccao
endoddntica. A técnica associa um agente fotossensibilizador a uma
fonte de luz especifica, produzindo espécies reativas de oxigénio
capazes de promover a morte microbiana localizada (Vasconcelos
Neto et al, 2024). Embora apresente potencial complementar
relevante, sua aplicacao ainda enfrenta limitacdes relacionadas a
auséncia de padronizacao dos protocolos, ao tempo de irradiacao e a
concentracao do fotossensibilizador empregado. Tais aspectos

dificultam sua recomendacdao como método isolado para a

desinfeccao de sistemas de canais radiculares complexos.

Resta claro, diante do exposto, que os métodos de ativagao nao
competem entre si de maneira excludente, mas oferecem
vantagens especificas conforme a anatomia do canal, o objetivo
clinico da etapa e as limitacdes de seguranca envolvidas (Gomes;

Aveiro; Kishen, 2023; Hipp et al, 2025). Dessa forma, a escolha da



técnica deve ocorrer de maneira individualizada, considerando a
presenca de istmos, canais acessorios, curvaturas acentuadas e o
risco de extrusao do irrigante para os tecidos periapicais (Bomfim et
al, 2026). A associacao criteriosa entre diferentes recursos pode
ampliar a circulacao das solucdes, favorecer a remocao de debris e
potencializar a desinfeccao em areas inacessiveis a instrumentacao

convencional.

3. METODOLOGIA

O presente estudo caracterizou-se, metodologicamente, como uma
pesquisa qualitativa, cujo objetivo & descritivo e pautado na revisao
bibliografica como técnica de pesquisa, sem a realizacao de estudo
de caso, coleta de dados primarios ou intervencao experimental
direta. A opcao pela abordagem qualitativa fundamentou-se no
entendimento de Lakatos e Marconi (2021), para quem esse tipo de
investigacao permite a interpretacao aprofundada de fendmenos a
partir da analise critica de fontes ja existentes, sem a necessidade de
mMmensuragcao estatistica caracteristica de delineamentos
quantitativos. Logo, essa escolha metodoldégica mostrou-se
compativel com o objetivo de sintetizar criticamente evidéncias

dispersas na literatura endodoéntica.

A natureza descritiva da pesquisa, Nno que tange os objetivos, apoiou-
se nas contribuicdées de Gil (2019), segundo o qual estudos
descritivos tém por finalidade observar, registrar e analisar
caracteristicas de determinado fendmeno, sem manipulagao de
variaveis, mas com preocupacao principal na organizagao e
interpretacao sistematica dos dados disponiveis. Nesse contexto, o
estudo nao buscou testar hipdteses por meio de experimentacao

propria, mas sim descrever, de forma organizada, o estado da arte



referente aos protocolos de irrigacao e meétodos de ativacao

empregados em canais radiculares complexos.

Quanto ao procedimento técnico, adotou-se a pesquisa bibliografica,
compreendida por Severino (2018) como modalidade de
investigagcao construida inteiramente a partir de registros
disponiveis, decorrentes de pesquisas anteriores, em documentos
impressos ou digitais, sem exigir contato direto do pesquisador com
fatos ou fenbmenos empiricos. Tal modalidade mostrou-se
adequada aos propodsitos do estudo, uma vez que o objetivo geral foi
justamente sintetizar e interpretar criticamente evidéncias ja
publicadas, e ndao em produzir dados originais sobre a efetividade

clinica dos protocolos investigados.

O universo da pesquisa foi delimitado por publicacdes cientificas
nacionais e internacionais que versassem sobre solucdes irrigadoras,
protocolos de irrigacao final e métodos de ativacao empregados na
Endodontia contemporanea, com énfase em estudos voltados a
desinfeccdo de canais radiculares de anatomia complexa. A
amostragem, de carater nao probabilistico e intencional, privilegiou
artigos publicados entre os anos de 2021 e 2026, contemplando
revisdes narrativas, revisao sistematica, levantamento transversal e
estudo laboratorial de natureza experimental relacionado ao tema

investigado.

Os critérios de inclusao contemplaram estudos publicados e
disponibilizados em bases e plataformas cientificas, tais como
MEDLINE/PubMed, SciELO, Google Académico e periddicos
eletrénicos especializados, que abordassem diretamente as solucdes
irrigadoras, os protocolos de irrigacao final e os métodos de ativacao

aplicados a desinfeccao de sistemas de canais radiculares



complexos. Foram selecionados artigos disponiveis na integra,
publicados nos idiomas portugués e inglés, com aderéncia ao

objetivo geral e aos objetivos especificos desta pesquisa.

Por sua vez, excluiram-se estudos duplicados, textos incompletos,
resumos simples de eventos, producdes sem relagcao direta com a
tematica e materiais que nao apresentassem fundamentacao
metodologica ou resultados compativeis com a analise proposta.
Também foram desconsiderados relatos de caso, relatos de
experiéncia, estudos pautados exclusivamente em procedimentos
clinicos nao relacionados a irrigacao e publicacdes que nao
permitissem a identificacao clara de seus objetivos, métodos e

conclusoes.

Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se a leitura seletiva,
analitica e interpretativa do material bibliografico reunido, técnica
descrita por Lakatos e Marconi (2021) como etapa fundamental da
pesquisa bibliografica, responsavel por permitir a identificacao de
ideias centrais, argumentos convergentes e divergéncias relevantes
entre os autores consultados. A organizacao dos dados coletados
seguiu eixos tematicos predefinidos, a saber: desafios anatémicos da
desinfeccao, propriedades das solucdes irrigadoras, desempenho
comparado dos meétodos de ativacao e recomendacgdes clinicas

evidenciadas pelos autores revisados.

Por fim, a analise e a tabulacao interpretativa dos dados ocorreram
de forma comparativa e qualitativa, sem uso de tratamento
estatistico, conforme orientacdao de Severino (2018) para pesquisas
de natureza bibliografica voltadas a sintese critica de literatura
especializada. Buscou-se, nessa etapa, reconhecer consensos,

apontar divergéncias metodologicas entre os estudos e discutir os



limites de generalizacao dos achados, respeitando integralmente o
carater nao experimental e nao intervencionista que orientou o

desenho metodoldgico adotado nesta investigacao.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1. Artigos Selecionados para o Desenvolvimento do Estudo

Esta subsecdao apresenta a sintese dos estudos selecionados,
organizando-os conforme suas aproximacdes tematicas e
contribuicdes para a compreensao dos protocolos de irrigacao e dos
métodos de ativacao empregados na desinfeccao de canais
radiculares complexos. A analise reuniu revisdes narrativas, revisao
sistematica, pesquisa transversal e estudo experimental, permitindo
examinar desde as propriedades das solucdes irrigadoras até as

possibilidades clinicas das tecnologias de ativacao.

Inicialmente, os estudos de Gomes, Aveiro e Kishen (2023), Mesquita
et al. (2023) e Bomfim et al. (2026) concentraram-se nas solucdes
irrigadoras e em suas propriedades quimicas, antimicrobianas e
biolégicas. Os autores se aproximam ao reconhecer o hipoclorito de
sodio como substancia fundamental da irrigacdao endoddntica,
especialmente por sua capacidade de dissolucao tecidual e acao
antimicrobiana. Contudo, também evidenciam que nenhuma
solucao, isoladamente, assegura desinfeccao integral do sistema de

canais radiculares.

Nessa mesma direcao, Gomes, Aveiro e Kishen (2023) e Mesquita et
al. (2023) destacaram a importancia do EDTA para a remocao da
porcao inorganica da smear layer e da clorexidina como agente
antimicrobiano de substantividade relevante. Bomfim et al. (2026)

acrescentaram que a persisténcia de biofilmes e microrganismos



resistentes exige a associagcao entre irrigagcao, medicacao intracanal
e estratégias complementares. Assim, os estudos reforcam a

necessidade de protocolos sequenciais e tecnicamente planejados.

Por sua vez, a evolucao histdrica das solucgdes irrigadoras e das
estratégias de ativacao foi examinada por Silva et al. (2026), que
demonstraram a passagem de recursos mais simples para
protocolos progressivamente mais sofisticados. Segundo os
mencionados autores, o desenvolvimento da Endodontia ocorreu
mediante a associacao entre aperfeicoamento quimico das solugdes
e incorporacao de recursos tecnoldgicos capazes de otimizar sua
circulacao intracanal. Tal perspectiva permite compreender que os
protocolos atuais resultamn de avancos cumulativos, e nao da

substituicao absoluta de técnicas tradicionais.

De modo analogo, Angelo et al (2026) discutiram a irrigacao
endoddntica moderna para além da finalidade estritamente
antimicrobiana, momento em que ressaltaram que os protocolos
atuais devem considerar também o condicionamento do substrato
dentinario e a criacao de condicdes favoraveis a obturacao do
sistema de canais radiculares. Dessa forma, a irrigacao passou a ser
entendida como etapa integrada a qualidade global do tratamento,

envolvendo limpeza, desinfeccao e preparo das paredes dentinarias.

Ja os trabalhos de Martinez et al. (2022), Caixeta et al. (2026) e Hipp
et al. (2025) aproximame-se por discutirem a energizacao e a ativacao
das solucdes irrigadoras como recursos capazes de superar
limitacdes da irrigacao convencional. Martinez et al (2022)
verificaram que a agitacao das solucdes favoreceu melhor limpeza

do canal, dos istmos e da smear layer. Caixeta et al. (2026) também



enfatizaram que a irrigacao ultrassénica passiva amplia a penetracao

e a renovacao do irrigante em regides de dificil acesso.

Enquanto isso, Hipp et al. (2025) complementaram essa discussao ao
comparar diferentes métodos de irrigacao e ativacao, incluindo PUI,
EasyClean, EndoVac e laser. Os autores concluiram que tais recursos
podem potencializar a limpeza e a desinfeccao intracanal,
especialmente quando associados a solucdes irrigadoras adequadas.
Entretanto, reconheceram que a escolha da técnica deve respeitar
as caracteristicas anatdmicas do canal, a condicao clinica

apresentada e os limites de seguranca do procedimento.

A comparacao entre técnicas de irrigacao final foi aprofundada por
Canton et al. (2025), que analisaram irrigacao convencional, ativacao
manual dinamica, irrigacao ultrassbnica passiva, irrigacao
ultrassénica continua, EasyClean, XP-Endo Finisher e sistemas
sénicos. Os autores supracitados indicaram que métodos como
EasyClean e XP-Endo Finisher apresentam resultados promissores
na remocao de residuos em regides de dificil alcance. Contudo,
ressaltaram que nao ha um protocolo Unico capaz de atender, com

igual eficiéncia, todas as configuracdes anatémicas existentes.

Ja o estudo de Cachoni et al. (2024) contribuiu de maneira especifica
para a discussao sobre canais achatados, condicdao anatdémica
diretamente relacionada ao objeto desta pesquisa, pois avaliaram a
desinfeccao intratubular em pré-molares inferiores inoculados com
Enterococcus faecalis, associando preparo modificado com insertos
ultrassénicos e protocolos de irrigacao final. Os achados
evidenciaram desempenho favoravel do hipoclorito de sdédio,
especialmente no terco apical, reforcando a importancia de

protocolos adaptados a canais de maior complexidade.



A utilizacao clinica dos métodos de ativacao também foi abordada
por Buligon et al. (2026), em pesquisa transversal com endodontistas
brasileiros. Embora o estudo nao tenha mensurado diretamente a
reducao microbiana, seus resultados demonstraram a insercao
progressiva de recursos de ativacao na pratica profissional. Tal
evidéncia € relevante porque aproxima o debate cientifico da
realidade clinica, indicando que os avancos tecnoldgicos discutidos
nas revisdes ja influenciam a tomada de decisao de parte dos

especialistas.

Por fim, Vasconcelos Neto et al (2024) analisaram a terapia
fotodinamica antimicrobiana como abordagem complementar a
desinfeccao endodéntica. Os autores identificaram potencial
favoravel da técnica na reducao microbiana, especialmente quando
utilizada em associagao com protocolos convencionais de irrigacao.
Todavia, apontaram limitacdes relacionadas a padronizacao do
fotossensibilizador, ao tempo de irradiacdao e a diversidade dos
protocolos analisados, fatores que impedem sua indicacao isolada

como método definitivo de desinfeccao.

4.2. Desempenho Comparado das Solugées Irrigadoras em Canais

Complexos

Os estudos revisados se aproximam ao apontar o hipoclorito de
sédio como irrigante principal da terapia endododntica,
principalmente por sua capacidade singular de dissolver tecido
organico e reduzir amplamente a carga microbiana (Gomes; Aveiro;
Kishen, 2023; Silva et al, 2026). Em canais complexos, entretanto, seu
desempenho depende menos de suposta superioridade abstrata e
mais da forma como € administrado, renovado e ativado no interior

do sistema radicular (Martinez et al, 2022). Tal achado reposiciona a



discussao: a solucao permanece indispensavel, mas nao

autossuficiente.

Nesse contexto, o EDTA aparece de forma recorrente como
complemento indispensavel, pois sua acao quelante favorece a
remocao da smear layer e amplia o acesso aos tubulos dentinarios,
potencializando a acao subsequente de substancias
antimicrobianas (Gomes; Aveiro; Kishen, 2023; Mesquita et al, 2023).
Em razao disso, os protocolos finais mais respaldados na literatura
combinam hipoclorito de sdédio e EDTA, evitando a falsa oposicao
entre dissolucao organica e limpeza inorganica presente em

abordagens mais simplistas (Hipp et al. 2025).

Também se percebeu que a clorexidina, embora relevante pela
substantividade e pela acao antimicrobiana prolongada, nao se
mostrou suficiente quando utilizada isoladamente, em razao de sua
incapacidade de dissolver tecidos organicos remanescentes
(Bomfim et al, 2026; Mesquita et al, 2023). Ainda assim, apresentou
desempenho relevante em contextos especificos, como evidenciado
no estudo experimental de Cachoni et al (2024), sobretudo na

desinfeccao do terco cervical de canais achatados avaliados.

Observa-se, portanto, que a eficacia das solucdes irrigadoras nao
pode ser interpretada de maneira isolada ou genérica, mas deve ser
compreendida a partir da combinacao estratégica entre substancias
complementares (Mesquita et al, 2023; Silva et al, 2026). Essa
perspectiva integrada representa um dos principais avancos
conceituais identificados na literatura revisada, deslocando o debate
da busca por uma "solucao ideal Unica" para a construcao de

protocolos sequenciais tecnicamente justificados.



4.3. Eficacia Comparada dos Métodos de Ativacao

A irrigacao ultrassénica passiva foi o método mais consistentemente
associado a melhora da limpeza intracanal, sobretudo quanto a
remocao de debris, smear layer e biofiime em regides
anatomicamente complexas (Caixeta et al, 2026; Hipp et al, 2025).
Sua vantagem decorre da agitacao acustica e da maior renovacao
da solucao irrigadora, fatores que tornam a acao quimica mais
efetiva em areas Inacessiveis a instrumentacdo mecanica

convencional.

A irrigacao ultrassénica continua e os sistemas sdnicos, por sua vez,
também demonstraram resultados promissores, especialmente por
ampliarem a movimentacao do irrigante e favorecerem sua
distribuicdo em diferentes niveis do canal (Canton et al, 2025).
Contudo, os estudos revisados nem sempre atribuem superioridade
absoluta a um uUnico método, o que sugere que as vantagens
observadas dependem fortemente do desenho experimental

adotado e dos desfechos analisados em cada pesquisa.

Nesse contexto, o EasyClean e XP-Endo Finisher foram descritos
como alternativas particularmente promissoras nos protocolos finais,
apresentando desempenho favoravel em revisbes narrativas
comparativas recentes (Canton et al, 2025; Hipp et al, 2025). A
literatura valoriza esses recursos por conciliarem praticidade clinica e
potencial de limpeza ampliada, sobretudo em regides de dificil
acesso anatdmico, ainda que a escolha entre eles deva considerar o

tipo especifico de canal tratado.

Os sistemas de pressao negativa, como o EndoVac, mostraram

relevancia especial por conduzirem o irrigante em direcao ao apice



com menor risco de extrusao, agregando componente de segurancga
ao ganho de limpeza (Hipp et al, 2025). Ja a terapia fotodinamica,
embora promissora como recurso adjuvante, apresentou resultados
mais heterogéneos, ainda insuficientes para sustentar seu uso
isolado na desinfeccao de canais radiculares complexos

(Vasconcelos Neto et al,, 2024).

4.4, Sintese dos Achados

A sintese dos achados permitiu constatar, de maneira consistente,
que a desinfeccao de canais radiculares complexos continua sendo
um desafio principal da Endodontia contemporanea, sobretudo
porque a anatomia interna limita o alcance da instrumentacao
mecanica e dificulta a acao homogénea das solucgdes irrigadoras.
Nesse ponto, Gomes, Aveiro e Kishen (2023) e Silva et al. (2026) se
aproximam ao demonstrar que a evolucao dos protocolos
endoddnticos decorreu justamente do reconhecimento dessas

limitacdes anatdmicas e bioldgicas.

De forma analoga sao as licdes de Angelo et al. (2026), que ampliam
ao sustentarem que a irrigacao moderna nao deve ser vista apenas
como mecanismo de desinfeccao, mas também como etapa de
condicionamento do substrato dentinario. Por conseguinte, os
mencionados autores alteram o enfoque exclusivamente
antimicrobiano para uma visao mais ampla, em que a qualidade da
irrigacao repercute também sobre a adaptacao dos materiais
obturadores e sobre a previsibilidade do tratamento endodoéntico

como um todo.

No que se refere as solucdes irrigadoras, os estudos de Gomes,

Aveiro e Kishen (2023), Mesquita et al. (2023) e Bomfim et al. (2026)



apresentam notavel alinhamento ao reconhecer o hipoclorito de
sédio como principal substancia do arsenal endoddntico. Isso se
explica pela sua capacidade de dissolucao tecidual e pela acao
antimicrobiana de amplo espectro, caracteristicas que o mantém
como irrigante de referéncia mesmo diante do surgimento de novos

recursos técnicos e novas abordagens terapéuticas.

Entretanto, a mesma literatura evidencia que o hipoclorito de sodio,
embora indispensavel, nao esgota as exigéncias da limpeza
intracanal. Mesquita et al. (2023) e Hipp et al. (2025) destacam que
sua incapacidade de remover a por¢cao inorganica da smear layer
exige associacao com agentes quelantes, especialmente o EDTA, o
que demonstra que a efetividade clinica depende menos da adocao
de uma substancia isolada e mais da articulagcao racional entre

solucdes com funcdes complementares.

Nessa linha, Gomes, Aveiro e Kishen (2023) ressaltam que a
combinacao entre hipoclorito de soédio e EDTA permanece como um
dos pilares mais sdlidos da irrigacao contemporanea, justamente
porque integra dissolucao organica e limpeza da porgcao
mineralizada da smear layer. Por sua vez, Bomfim et al (2026)
reforcam esse entendimento ao defenderem que a persisténcia de
microrganismos e biofilmes resistentes requer estratégias
associadas, nas quais irrigagcao, medicacao intracanal e recursos

complementares sejam pensados de forma integrada.

Ja a clorexidina surge nos estudos como substancia relevante, mas
de aplicacao mais delimitada. Mesquita et al. (2023) e Bomfim et al.
(2026) reconhecem sua substantividade e acao antimicrobiana,
porém assinalam que sua incapacidade de dissolver tecido organico

impede gque seja tratada como substituta plena do hipoclorito de



soédio. Assim, sua utilidade permanece vinculada a contextos
especificos e a protocolos em que sua funcao complementar seja

tecnicamente justificada.

Tal entendimento € reforcado pelo estudo experimental de Cachoni
et al. (2024), que contribui de forma mais concreta para a analise da
efetividade das solucdes em canais de anatomia complexa. Ao
investigarem pré-molares inferiores achatados contaminados por
Enterococcus faecalis, os autores mostraram que tanto o hipoclorito
de soédio quanto a clorexidina apresentaram resultados relevantes,
mas em desempenhos distintos conforme o terco do canal avaliado.
Tal achado evidencia que a resposta clinica das solucdes depende

também da regidao anatdbmica considerada.

A partir dessa aproximacao entre as licdes dos mencionados autores,
percebe-se que a literatura selecionada afasta a ideia de uma
solucao irrigadora universalmente suficiente. Gomes, Aveiro e Kishen
(2023), Mesquita et al. (2023), Bomfim et al. (2026) e Cachoni et al.
(2024) indicam, sob angulos diversos, que a eficacia desinfetante
resulta da combinacao entre propriedades quimicas, tempo de
contato, volume de irrigacao, renovacao da solucao e caracteristicas
anatémicas do caso tratado. Em outras palavras, o éxito terapéutico

depende de protocolo, e nao somente de produto.

De forma analoga, quando o foco recai sobre os métodos de
ativacao, o conjunto de estudos também demonstra convergéncia
importante. Martinez et al. (2022), Caixeta et al. (2026) e Hipp et al.
(2025) sao bastante enfaticos ao apontar que a agitacao ou
energizacao da solucao irrigadora melhora a circulacao intracanal,
favorece a remocao de debris e smear layer e amplia a atuacao

quimica em areas de dificil alcance. Logo, essa constatacao sustenta



a ideia de que a irrigagao convencional, embora necessaria, mostra-

se insuficiente diante de canais anatomicamente complexos.

Entre esses meétodos, a irrigacao ultrassdnica passiva ocupa posi¢cao
de destaque. Caixeta et al. (2026) descrevem a técnica como recurso
relevante para intensificar a penetracao e a renovag¢ao da solucao
irrigadora, enquanto Hipp et al. (2025) a apresentam como uma das
abordagens mais valorizadas na literatura recente. Martinez et al.
(2022), embora trabalhem com o conceito mais amplo de
energizacao da solucao, também corroboram a ideia de que
meétodos ativados promovem desempenho superior ao da irrigagao

convencional.

Enquanto isso, a analise comparativa de Canton et al (2025)
aprofunda essa discussao ao demonstrar que diferentes métodos de
ativacao podem oferecer ganhos expressivos, mas sem permitir a
consagragao de um protocolo absoluto. Ao incluirem PUI, CUI,
EasyClean, XP-Endo Finisher, ativacao manual dinamica e irrigacao
sdnica, 0s autores mostram que a superioridade de um meétodo
depende do parametro observado, da anatomia estudada e do
desenho metodoldgico empregado. Desse modo, a literatura
favorece uma leitura prudente, mais inclinada a adequacao clinica

do que a hierarquizacao rigida entre técnicas.

Hipp et al. (2025) complementam ao apontar que, além dos sistemas
ultrassénicos, recursos como EndoVac e laser, evidenciando que a
escolhna do método precisa considerar também fatores de
seguranca. Esse aspecto € especialmente importante em situacdes
nas quais ha maior risco de extrusao apical da solucao irrigadora, o

gue confere destaque aos sistemas de pressao negativa. Assim, a



efetividade desinfetante nao pode ser analisada de modo dissociado

da seguranca operatdria e das condi¢cdes anatdmicas do caso.

Nesse mesmo sentido, Angelo et al. (2026) ajudam a compreender
que a sofisticacao dos métodos de ativagao nao deve ser entendida
apenas como avanco tecnoldgico, mas como tentativa de responder
a demandas clinicas cada vez mais complexas. Ao articularem
desinfeccao e condicionamento dentinario, os autores demonstram
que a ativacao das solugcdes nao busca somente “limpar mais”, mas
também criar um ambiente bioldgico e estruturalmente mais
favoravel a conclusao do tratamento. Essa abordagem amplia o

alcance clinico da discussao.

Ja a perspectiva historica apresentada por Silva et al. (2026) também
corrobora para a sintese dos achados, pois evidencia que a
Endodontia evoluiu justamente por reconhecer a insuficiéncia de
meétodos simplificados diante da complexidade do sistema de
canais. A transicao de solucdes mais rudimentares para protocolos
quimicamente mais elaborados, associada a incorporacao de
meétodos sdnicos, ultrassdnicos e de pressao negativa, confirma que
o desenvolvimento da area ocorreu em resposta a desafios clinicos

persistentes e nao resolvidos de maneira definitiva.

De forma similar, a pesquisa transversal conduzida por Buligon et al.
(2026) acrescenta elemento importante a essa discussao ao
demonstrar que os avancos descritos pela literatura ja se refletem, ao
menos em parte, na pratica dos endodontistas brasileiros. Ainda que
o estudo nao avalie diretamente a eficacia microbiolégica dos
meétodos utilizados, ele evidencia uma tendéncia de incorporag¢ao
crescente de tecnologias de ativacao no cotidiano profissional. Esse

dado é significativo porque indica que a producao cientifica nao



permanece restrita ao plano tedrico, mas influencia condutas

clinicas reais.

Por outro lado, a sintese dos estudos também mostrou que a
literatura mantém cautela quanto a adocao irrefletida de recursos
adjuvantes. Vasconcelos Neto et al. (2024), ao revisarem o uso da
terapia fotodinamica antimicrobiana, reconhecem o potencial
complementar da técnica, mas salientam limitacdes relacionadas a
padronizacdo dos protocolos, ao tempo de irradiagao e a
concentracao do fotossensibilizador. Dessa forma, embora a terapia
fotodinamica se apresente como recurso promissor, seu uso ainda
nao encontra respaldo suficiente para substituicao dos métodos

consagrados.

Nao é demais ressaltar que essa prudéncia, alids, atravessa
praticamente todos os estudos analisados. Nenhum dos autores
revisados sustenta a existéncia de um protocolo universalmente
superior para todos os tipos de canais, todos 0s microrganismos e
todas as situacgdes clinicas. Canton et al. (2025), Hipp et al. (2025),
Caixeta et al. (2026) e Angelo et al. (2026) se alinham ao defender
gue a escolha do protocolo deve considerar a anatomia do canal, a
finalidade clinica da etapa, o tipo de irrigante utilizado e os limites

operatodrios envolvidos em cada caso.

A partir desse cenario, pode-se afirmar que a principal contribuicao
da literatura selecionada reside na consolidacdo de uma visao
integrada da desinfeccao endoddntica. Em vez de buscar uma
técnica isolada ou uma substancia milagrosa, os estudos apontam
para a construcao de protocolos articulados, nos quais solugcao
irrigadora, agente quelante, método de ativacao e conhecimento

anatébmico operam de forma interdependente. Tal conclusao é



sustentada, com diferentes énfases, por Gomes, Aveiro e Kishen

(2023), Bomfim et al. (2026), Hipp et al. (2025) e Angelo et al. (2026).

Também se observou que os estudos mais recentes tendem a
valorizar a personalizacao clinica dos protocolos. Cachoni et al. (2024)
demonstram que a resposta dos irrigantes varia conforme a regiao
do canal; Canton et al. (2025) mostram que os métodos de ativacao
apresentam vantagens especificas; e Buligon et al. (2026) apontam
que a pratica profissional ja comeca a incorporar essa logica seletiva.
Isso significa que a Endodontia contemporanea se afasta de
solucdes padronizadas e aproxima-se de decisdes clinicas mais

individualizadas e techicamente fundamentadas.

Resta claro, do aqui exposto, que a efetividade da desinfeccao em
canais radiculares complexos clama a associacao entre solucdes
irrigadoras adequadas e métodos de ativacao compativeis com a
anatomia do sistema tratado, pois, mais do que indicar um protocolo
dnico, os estudos selecionados apontam para a necessidade de
escolha critica, racional e contextualizada, o que representa, ao
mesmo tempo, a principal evidéncia e a principal recomendacao

clinica decorrente desta revisao.
5. CONSIDERAQ(")ES FINAIS

Buscou-se, ao longo deste estudo, sintetizar criticamente as
evidéncias disponiveis sobre a efetividade de diferentes protocolos
de irrigacao e métodos de ativacao na desinfeccao de sistemas de
canais radiculares complexos. A analise desenvolvida demonstrou
gue a complexidade anatbmica representou obstaculo decisivo a

acao isolada da instrumentacao e da irrigagao convencional,



confirmando a necessidade de estratégias complementares para

ampliar a limpeza e a desinfeccao intracanal.

Verificou-se que o objetivo geral foi atingido, pois foi possivel reunir e
interpretar as evidéncias centrais acerca do desempenho das
principais solucdes irrigadoras e dos métodos de ativagcao descritos
na literatura recente. Os estudos analisados indicaram que o
hipoclorito de sédio manteve posicao de destaque como irrigante
principal, especialmente quando associado ao EDTA, enquanto os
recursos de ativacao contribuiram para maior penetragcao do
irrigante e melhor remocao de debris, smear layer e biofilme em

canais de anatomia complexa.

Observou-se, ainda, que a irrigacao ultrassbnica passiva figurou
entre os métodos mais consistentemente valorizados pela literatura,
embora outras estratégias, como irrigacao ultrassénica continua,
ativacao sbénica, EasyClean, XP-Endo Finisher e pressao negativa,
também tenham apresentado resultados promissores. Em
contrapartida, nao se identificou protocolo universalmente superior
em todos os contextos clinicos, o que evidenciou a necessidade de
selecao individualizada conforme a morfologia do canal e os

objetivos operatorios de cada etapa do tratamento.

Percebeu-se, nesse contexto, que a desinfeccao efetiva de canais
radiculares complexos dependeu da associacao racional entre
solucao irrigadora, agente quelante e método de ativacao, e nao da
adocao isolada de qualquer recurso técnico. Tal resultado respondeu
a questao inicialmente proposta ao indicar que os melhores
desfechos ocorreram quando os protocolos foram pensados de
forma integrada e ajustados as limitacdes anatédmicas do sistema de

canais.



Do ponto de vista tedrico, o estudo contribuiu ao reunir producoes
recentes e ao evidenciar tendéncias de convergéncia na literatura
endodoéntica. No plano pratico, os achados reforcaram a importancia
de protocolos clinicos mais criteriosos, capazes de conciliar eficacia
antimicrobiana, seguranca operatdria e adequacao anatdmica,
oferecendo subsidios Uteis a tomada de decisao clinica

fundamentada em evidéncias.

Cumpre reconhecer, contudo, que esta investigacao apresentou
limitacdes inerentes ao delineamento bibliografico, sobretudo pela
dependéncia da qualidade metodoldgica dos estudos consultados e
pela heterogeneidade entre os protocolos analisados. Além disso, a
auséncia de coleta empirica prépria impediu controle direto sobre
variaveis experimentais e desfechos clinicos, restringindo a analise

a0 que ja havia sido publicado sobre o tema.

Diante disso, recomenda-se que futuras pesquisas aprofundem a
comparacao entre meétodos de ativacdo em condicdes clinicas
padronizadas, com maior uniformidade de parametros e atencao
especial a canais de morfologia complexa. Também se mostra
pertinente o desenvolvimento de estudos capazes de integrar
avaliacao microbioldgica, limpeza intratubular e impacto clinico de
longo prazo, para que a literatura avance de forma mais consistente

na consolidacao de protocolos cada vez mais previsiveis.

Por fim, concluiu-se que este estudo cumpriu sua proposta de
sintetizar criticamente as evidéncias disponiveis sobre solucdes
irrigadoras e meétodos de ativacao, respondendo a pergunta que
orientou a pesquisa e reafirmando que a exceléncia clinica em
Endodontia clama sobretudo a combinacao inteligente entre

guimica, tecnologia e conhecimento anatémico aprofundado, nao



existindo um unico protocolo que atenda a todas situag¢des, sendo

mister nao generalizar resultados.
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