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RESUMO 

 

Introdução: O EDTA é um dos líquidos irrigantes mais comumente utilizados 

na prática endodôntica, entretanto sua ação quelante provoca danos à 

estrutura dentinária. O vinagre de maçã tem sido apontado como alternativa ao 

EDTA. Devido a isso, o presente estudo teve como objetivo avaliar, em dentes 

humanos e bovinos, a ação do vinagre de maçã sobre a superfície dentinária, 

utilizado isoladamente ou em associação. 

Materiais e Métodos: Foram utilizados 48 dentes humanos e 48 dentes 

bovinos divididos em doze grupos, irrigados durante 3 min com 10 ml de uma 

determinada solução (Saline: solução salina, NaOCl: hipoclorito de sódio 2%, 

AV: vinagre de maça, EDTA: EDTA 17%, NaOCl + AV: hipoclorito de sódio 2% 

+ vinagre de maça e NaOCl + EDTA: hipoclorito de sódio + EDTA17%). Após a 

irrigação, os dentes foram seccionados em seu longo eixo e o canal radicular 

foi observado em MEV a fim de avaliar a remoção de smear layer; área dos 

túbulos e erosão intertubular e peritubular. A mensuração da área foi realizada 

em terços, em um aumento de 5000x utilizando-se um software de imagem 

ImageJ, para avaliação das erosões e presença de smear layer foram 

utilizadas imagens em aumentos de 7500x e 2000x respectivamente e a elas 

atribuídos escores para avaliação. Os dados obtidos através de escores foram 

submetidos ao teste estatístico Kruskal-Wallis e Post-hoc de Dunn. As medidas 

das áreas foram submetidas ao teste ANOVA de uma via com Post-hoc de 

Tukey. 

Resultados: A remoção de smear layer foi pior no terço apical dos dentes 

humanos independentemente da substância. O AV quando utilizado 

isoladamente não apresentou diferenças estatísticas em relação ao EDTA, 

entretanto, quando utilizado em associação com o NaOCl apresentou uma 

diminuição da remoção de smear layer. Os grupos NaOCl e Saline 

apresentaram menores graus de erosão tanto inter quanto peritubular. A área 

dos túbulos dentinários foi maior no terço cervical que no apical, sendo esta 

diferença maior no grupo NaOCl + EDTA em dentes humanos e AV em dentes 

bovinos. 

Conclusão: O vinagre de maçã pode ser um substituto ao EDTA desde que 

utilizado em volumes maiores. Os dentes bovinos podem ser utilizados em 

pesquisas in vitro, apresentando resultados semelhantes aos humanos. 

Palavras- chaves: Irrigantes, microscopia eletrônica de varredura, smear layer, 

erosão, dentina. 
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ABSTRACT 

 

Introduction: EDTA is one of the most commonly used irrigators in endodontic 

practice, however, its chelating action causes damage to dentin structure. Apple 

vinegar has been regarded as a substitute for EDTA. Because of that, the 

present study aimed to evaluate the apple vinegar action on dentin surface, of 

human and bovine teeth, used alone or in association. 

Materials and Methods: Forty-eight human and 48 bovine teeth were divided 

into twelve groups irrigated for 3 min with 10 ml of a solution (Saline: Saline 

solution; NaOCl: 2% Sodium hypochlorite; AV: apple vinegar; EDTA: 17% 

EDTA; NaOCl + AV: 2% sodium hypochlorite + apple vinegar; NaOCl + EDTA: 

2% sodium hypochlorite +17% EDTA). After irrigation teeth were sectioned 

longitudinally and evaluated in SEM to observe smear layer removal; tubule 

area and inter and peritubular erosion. The measurement area was performed 

in 5000x magnification using ImageJ software for erosion analysis and the 

presence of smear layer images were used at 7500x and 2000x and a scoring 

system used for evaluation. Data were subjected to Kruskal-Wallis and Dunn 

post-hoc. Tubule area measurements were subjected to one-way ANOVA and 

Tukey post-hoc at α= 0.05. 

Results: Smear layer removal was worst in the apical third of human teeth 

regardless of the substance. AV, when used alone, showed no statistical 

differences in relation to EDTA. However, when used in combination with 

NaOCl, it showed a decrease on smear layer removal. The NaOCl and Saline 

groups showed lower erosion at both inter and peritubular dentin. Dentinal 

tubules were greater at the cervical than the apical third, being the major 

difference at NaOCl + EDTA group when human teeth were used, whereas AV 

group performed better with bovine teeth. 

Conclusion: Apple cider vinegar can be a substitute of EDTA when larger 

volumes are used. Bovine teeth can be used for in vitro studies, with similar 

results to humans. 

Keywords: Irrigants, scanning electron microscopy, smear layer, erosion, 

dentin 
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INTRODUÇÃO 
 

Para que se obtenha êxito no tratamento endodôntico algumas etapas 

técnicas são indispensáveis. Uma abertura coronária correta possibilita que se 

tenha acesso direto à entrada dos canais radiculares, favorecendo assim um 

preparo e permitindo uma obturação mais adequada. A limpeza e preparo dos 

condutos se faz necessária para remover restos de materiais orgânicos que 

eventualmente possam estar no interior dos canais radiculares, tais como: 

restos de polpa, restos de material necrótico e, principalmente, 

microrganismos, além do material inorgânico, como as raspas de dentina que 

eventualmente possam ser produzidas durante o preparo mecânico1.  

As raspas de dentina formam, com o resto do material supracitado, uma 

camada denominada smear layer, podendo também ser denominada lama, 

barro ou magma dentinário. Essa lama se adere às paredes do canal radicular, 

impedindo que substâncias químicas atuem dentro dos túbulos dentinários, 

favorecendo assim a proliferação microbiana. Além disso, a presença de smear 

layer impede o contado direto de cimentos endodônticos com a parede 

radicular, dificultando a adesão durante a obturação do canal radicular e, 

consequentemente, favorecendo a microinflitração 2. 

Peters et al.3 mostraram, através de microtomografia computadorizada, 

que apenas metade das paredes dentinária são instrumentadas durante o 

preparo mecânico, sendo necessária a suplementação com soluções 

irrigadoras para a sanificação das paredes do canal radicular. 

A parede dentinária é composta por túbulos dentinários: estruturas 

cilíndricas de aproximadamente 1-2 µm de diâmetro, que se estendem por toda 

a dentina. Ao longo desse percurso sua quantidade é variável, sendo mais 

abundante próximo a polpa e mais escasso no meio externo. Quando 

contaminado o canal radicular, microrganismos podem adentrar nestas 

estruturas, fazendo com que seja dificultada sua remoção, utilizando-se 

somente de meios mecânicos4. 
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Zehnder 5 descreveu que uma substância irrigadora auxiliar na prática 

endodôntica, deveria conter as seguintes propriedades: alto efeito 

antibacteriano, dissolver matéria orgânica, inativar endotoxinas, prevenir a 

formação de smear layer durante a instrumentação, ou dissolve-la após a sua 

formação, não ser sistemicamente tóxico, não causar injúrias aos tecidos 

periodontais e ter potencial pequeno para provocar reações anafiláticas. 

Atualmente nenhuma substância consegue contemplar todas essas 

propriedades, por isso são comumente utilizadas em associações, visando 

assim, tirar o máximo proveito das características ideais de cada irrigante. 

Entretanto, juntamente com propriedades ideais ao reparo periapical, esses 

irrigantes contemplam ações nocivas tanto à estrutura dentinária quanto aos 

tecidos periapicais. 

O irrigante mais utilizado no tratamento endodôntico é o hipoclorito de 

sódio (NaOCl) em diferentes concentrações (0,5% até 6%). Desde o início do 

século 19 se estuda a sua capacidade desinfetante 5, mas somente em 1919 

Coolidge o introduziu na Odontologia como auxiliar químico durante o 

tratamento dos canais radiculares6. 

Estrela et al (2002) 7 mostraram que o NaOCl em solução aquosa 

encontra-se em um equilibro dinâmico que pode ser representado pela 

seguinte equação química: 

 

NaOCl + H2O           NaOH + HOCl           Na+ + OH- + H+ + OCl- 

 

Os produtos dessa reação reagem com os componentes do tecido 

pulpar fazendo com que se ocorra o processo de dissolução tecidual.  

Naenni et al (2004) 8  analisaram a capacidade de diferentes substâncias 

químicas (NaOCl 1%, Clorexidina 10%, peróxido de hidrogênio 3% e 30%, 

ácido peracético 10%,  dicloroisocianurato (NaDCC) 5 %, e ácido cítrico 

10%) em dissolver tecido orgânico. Nenhuma das soluções de teste, exceto o 

NaOCl, teve qualquer capacidade de dissolução tecidual.  

Além de sua capacidade de dissolução de tecido orgânico o NaOCl 

apresenta uma eficaz ação antimicrobiana, propriedade desejada para manter 
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um ambiente livre de contaminação, contribuindo no reparo. Entretanto, é 

incapaz de remover a matéria inorgânica, proveniente das demais etapas 

operatórias durante o tratamento endodôntico 2, sendo assim comumente 

associada com outras substâncias químicas, que apresentem tais 

caracteristicas.  

Valera et al 9, através do MEV, analisaram a limpeza das paredes 

dentinária de dentes extraídos submetidos ao preparo mecânico. Sessenta 

dentes humanos foram divididos em seis grupos e submetidos a irrigação com 

diferentes combinações de soluções irrigadoras. O grupo cuja a irrigação foi 

feita com hipoclorito de sódio, seguida de clorexidina gel e EDTA apresentou 

os melhores resultados. 

Outro irrigante já consagrado na prática clínica da endodontia, e 

comumente utilizado em associação com o NaOCl é o Ácido 

Etilenodiaminotetracético (EDTA). Esse irrigante contempla uma ação 

desmineralizante sobre a dentina, sendo capaz de remover smear layer. Essa 

propriedade foi observada em microscopia pela primeira vez por McComb e 

Smith 10 em um estudo que avaliou, através da microscopia eletrônica de 

varredura, a ação de diferentes instrumentos e substâncias químicas quanto à 

capacidade de limpeza da superfície dentinária. Os resultados mostraram a 

eficácia do EDTA em remover a smear layer, conferindo a essa substância 

propriedades que nenhuma outra solução testada apresentou. 

O EDTA apresenta uma ação quelante frente aos íons cálcio, ou seja, 

quando em contado com os cristais e hidroxiapatita presentes na dentina, essa 

substância fixa os íons metálicos de cálcio em forma de quelatos. Esse 

processo ocorre até que todos os íons cálcio presentes na dentina sejam 

quelados pelo EDTA presente. Essa reação é que lhe confere propriedades de 

desmineralização, indicando seu uso para tratamento de canais radiculares 

atrésicos11. Apesar de suas propriedades de limpeza interessante esse agente 

químico causa danos irreversíveis na estrutura dentinária, principalmente 

relacionados à erosão, além de apresentar uma pequena ação 

antimicrobiana11. 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=Valera%20MC%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20692188
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De- Deus et al. 12 mostraram em um estudo o decréscimo da dureza 

dentinária frente à irrigação com EDTA e ácido cítrico, após 3 min de irrigação 

o EDTA promoveu uma redução significativa da dureza da dentina quando 

comparado ao ácido cítrico. 

Tento em vistas essas limitações que os irrigantes convencionais 

apresentam, diversas substâncias químicas vem sendo testadas, objetivando 

encontrar um maior número de propriedades benéficas ao tratamento 

endodôntico, e que apresentem menor ação irritante para o paciente 13. Entre 

essas substâncias alternativas aos irrigantes convencionais, o vinagre de maçã 

vem apresentando resultados interessantes descritos na literatura 14-16.  

O vinagre provém da fermentação de uma bebida alcoólica; nela o álcool 

se mistura com o oxigênio contido no ar, se transformando em ácido cítrico e 

água. O vinagre de maçã é composto principalmente de ácido maleico, sendo 

este um dos componentes que lhe confere suas propriedades terapêuticas 17. 

Candeiro et al (2010)14 através da MEV avaliaram a capacidade de 

remoção da smear layer utilizando diferentes soluções (vinagre de maçã, 

vinagre de maçã com EDTA 17%, NaOCl 1% e EDTA 17% e solução salina 

como grupo controle). Após análise concluíram que o vinagre de maçã 

associado ou não ao EDTA 17% foi efetivo em remover smear layer, quando 

utilizado como irrigante endodôntico. 

Estrela et al, em 200518 estudaram a efetividade antimicrobiana e a 

microdureza radicular de diferentes soluções irrigadoras, passíveis de serem 

empregadas na terapia endodôntica, entre elas estão o vinagre de maçã, 

vinagre de vinho branco,  vinagre de vinho tinto e o vinagre de arroz. A ação 

antimicrobiana das soluções foi realizada sobre uma suspensão mista de 

microrganismos (S.aureus + E.faecalis + P.aureginosa +  B.subtilis + C. 

albicans) e outra suspensão pura de E.faecalis. Para a análise da microdureza 

se empregou, além dos vinagres, as soluções de EDTAC e líquido de Dakin. 

Cada solução foi aplicada durante 5 minutos sobre a estrutura dentinária. Os 

resultados mostraram que todas as soluções testadas foram efetivas sobre o 

E.faecalis nos períodos experimentais de 24, 48, 72 horas e 7 dias. Quanto ao 

emprego na suspensão mista de microrganismos, o melhor resultado foi obtido 
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com o vinagre de maçã, em todos os períodos experimentais. Em relação ao 

teste de microdureza radicular, as soluções de EDTAC, e os vinagres 

reduziram a microdureza dentinária agindo de modo semelhante e não 

apresentando diferenças estatísticas significantes.  

Além dessas propriedades, o vinagre é um liquido de origem natural. 

Sendo assim, além de apresentar um baixo custo, se torna de fácil acesso pelo 

profissional durante a prática endodôntica. Em substituição a outros irrigantes 

já mencionados, por ser de origem natural, seu descarte não é prejudicial para 

o meio-ambiente. O mesmo não ocorre com os líquidos convencionais, uma 

vez que apresentam uma ação tóxica, principalmente quando descartados na 

água 19, 20. 

  No que diz respeito à ação do vinagre de maçã na ultra estrutura 

dentinária, a literatura é escassa, tornando-se necessário que novos estudos 

sejam realizados para que se possa compreender melhor sua ação. 

Comumente estudos são realizados in vitro utilizando-se dentes 

humanos extraídos. Entretanto, existem algumas limitações no emprego desse 

tipo de material, tais como: dificuldade em se obter um número elevado; que 

todos os dentes estejam em condições de uso; apresentarem-se muitas vezes 

quebrados, cariados, reabsorvidos ou com outras alterações. Pode também 

ocorrer uma variação anatômica muito grande entre os dentes devido à origem 

diversa dos mesmos. Finalmente, a utilização de materiais humanos em 

pesquisas vem sendo cada vez mais restrita por questões éticas21. 

Na tentativa de diminuir tais limitações, o uso de tecidos duros dentários 

de diferentes espécies animais tem sido relatado na literatura. Dentes de 

suínos são largamente empregados no estudo dos mecanismos moleculares 

de crescimento e maturação do tecido dental, mas desempenham um papel 

limitado no estudo comparativo do comportamento da erosão22. Material 

bovino, em contraste, é o substituto mais indicado e tem a vantagem de ser 

facilmente disponível a partir de matadouros. Seu tamanho aumentado em 

relação aos dentes humanos torna-os mais fáceis de manusear e maximiza a 

área de superfície disponível para ser testada21.  A dúvida é se as semelhanças 

entre os tecidos duros bovinos e humanos superam as diferenças, de tal forma 
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que a sua utilização como um substituto para os dentes humanos se justifique. 

Por isso, é importante realizar estudos com modelos humanos e animais, como 

bovinos, para exibir semelhanças e diferenças encontradas e desvelar as 

melhores maneiras de estudar a dentina radicular frente às soluções irrigadoras 

utilizadas na sanificação dos canais radiculares. 
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CONCLUSÃO 

 

Com este estudo pode-se observar que o vinagre de maça é um bom 

substituto ao EDTA em procedimentos endodônticos, apresentando uma 

capacidade em remover a smear layer semelhante e com menores danos a 

estrutura dentinária. Entretanto, para que exerça sua máxima capacidade de 

limpeza tal solução deve ser aplicada com volumes maiores. Os dentes 

bovinos se mostraram um bom substituto aos dentes humanos em pesquisas 

com líquidos irrigantes, porém diferenças anatômicas como o diâmetro do 

canal radicular, maximizam a ação das substancias, fazendo que nem sempre 

se obtenha os mesmos resultados em dentes humanos. 
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ANEXOS: 
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9.2 Anexo 2 
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9.3 Anexo 3 
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9.4 Anexo 4 
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