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3. RESUMO

Introdugdo: Visto que a remocao da smear layer no decorrer do tratamento endodontico
¢ de extrema importancia e que o EDTA possui algumas caracteristicas desfavoraveis.
Objetivos: Avaliar a efetividade da potencializagdo do acido glicolico 10% e 17%,
através do método de ativagdo das substancias por EasyClean, na remoc¢do da Smear
Layer e erosdao dentindria. Métodos: Canais disto-vestibulares de 40 molares maxilares
foram preparados com sistema ProTaper Next (N=40). Apds, foram cortadas
longitudinalmente para fins de quantifica¢do da smear layer nos tergos cervical, médio e
apical das raizes, usando microscopia eletronica de varredura (MEV). Apds remontar as
raizes cortadas, elas foram divididas em 4 grupos de acordo com diferentes solugdes de
irrigacdo final (n=10): 4gua destilada (AD), EDTA 17%, AG 10% e AG 17%; e técnica
de ativagdo de irrigantes: EC em movimento reciprocante por 3 ciclos de 20s. Apos a
irrigagdo, as raizes foram separadas novamente para obten¢do de imagens nas mesmas
areas da primeira avaliagdo por meio de MEV. A percentagem de remoc¢ao de smear
layer foi obtida por meio do processamento de imagens geradas no software Image J.
Os dados da remog¢do da smear layer foram submetidos aos testes ANOVA e
Bonferroni (a = 0,05). Os escores de erosdo dentinaria foram analisados pelos testes de
Kruskal-Wallis e Tukey (a = 0,05). Resultados: A maior percentagem de areas abertas



dos tubulos dentindrios foi encontrada no AG 10 e 17% ativados com EC (P<0,05). As
solugdes de EDTA e AG em ambas concentragdes ndo causaram erosdo na dentina
radicular. Conclusdo: O AG foi eficaz para a remocdo da smear layer em ambas
concentragdes quando potencializado com EasyClean e ndo houve ocorréncia de erosdo
dentinaria.

Palavras-chave: Acido glicélico, Smear layer,

4. PROBLEMA DE PESQUISA

O fato do acido etilenodiamino tetra-acético (EDTA) ser toxico para os tecidos
periapicais, ndo ser totalmente efetivo na remogao da smear layer e ndo ter efetividade
microbiana. O EDTA liga-se com metais pesados, formando complexos que sdo dificeis
de biodegradar e de serem removidos dos efluentes (Chaudhary et al, 2000). Além
disso, ¢ relatado que o EDTA pode causar efeitos indiretos no metabolismo das células
por reduzir os nutrientes celulares disponiveis e possivelmente modificar as fun¢des dos
macréfagos por inibir sua habilidade de ligagdo (Segura ef al, 1996; Segura-Egea et al,
2003).

EDTA e acido citrico sdo indicados para a remogdo da smear layer, entretanto,
essas solucdes tem mostrado efeitos erosivos nas paredes da dentina (Torabinejad et al,
2003; Qian et al, 2011), os quais podem aumentar o risco de fratura vertical do

elemento dental (Zhang et al, 2010; Belli et al, 2014).

5. JUSTIFICATIVA

O 4cido glicdlico (AG) tem sido pesquisado como material de escolha para a
remogao da smear layer e existem duvidas a respeito da sua efetividade. Em um estudo
recente, o acido glicdlico foi considerado adequado para o condicionamento do esmalte
e da dentina em procedimentos restauradores (Cecchin et al, 2018) e mostrou resultados
similares a0 EDTA e ao 4cido citrico na remog¢ao da smear layer nas paredes do canal
radicular apds a preparacdo dos canais radiculares; ademais, o AG foi menos citotdxico
do que o EDTA (Dal Bello et al, 2019).

Considerando os efeitos corrosivos do EDTA e do 4cido citrico na dentina e a

acdo poluente de aguas do EDTA, e de acordo com informagdes de literaturas recentes,



o0 acido glicdlico, um éacido biodegradavel, que apresenta pH estavel, surge como um

irrigante endodontico de uso clinico promissor (Dal Bello et al, 2020).

6. REVISAO DE LITERATURA

Preparo mecanico e smear layer

Sempre que a dentina ¢ cortada usando instrumentos manuais ou rotatorios, os
tecidos mineralizados ndo sdo triturados ou divididos, sdo quebrados e produzem
quantidades consideraveis de detritos. Uma quantidade consideravel disso, formada com
particulas muito pequenas de matriz de coldgeno mineralizado ¢ espalhada sobre a
superficie para formar o que ¢ chamado de smear layer. Os primeiros pesquisadores a
descreverem a smear layer na superficie de canais radiculares instrumentados foram
McComb e Smith (1975). Eles insinuaram que a camada consistia ndo apenas de
dentina, mas também de remanescentes de processos odontoblasticos, tecidos pulpares e
bactérias (Violich e Chandler, 2010).

Alguns autores sugeriram que manter a smear layer pode bloquear os tubulos
dentindrios e com isso limitar a penetragdo bacteriana ¢ de toxinas por alterar a
permeabilidade da dentina (Michelich et al. 1980, Pashley et al. 1981, Safavi et al.
1990). Outros acreditam que a smear layer, sendo uma estrutura pouco aderente, deve
ser completamente removida da superficie das paredes do canal radicular, pois pode
abrigar bactérias e fornecer uma rota para vazamento (Mader et al. 1984, Cameron
1987, Meryon & Brook 1990). Pode também limitar a efetividade da desinfeccdo dos
tubulos dentindrios por impedir a penetragdo de hipoclorito de sddio, hidréxido de
calcio e outros medicamentos intracanais (Violich e Chandler, 2010).

Haapasalo & Orstavik (1987) descobriram que na auséncia de smear layer,
monoclorofenol canforado desinfectou os tubulos dentinarios rdpido e completamente,
mas hidréxido de calcio falhou em eliminar Enterococcus faecalis mesmo apos 7 dias
de incubagdo. Um estudo subsequente concluiu que a smear layer atrasava, mas nao
abolia a agdo dos desinfetantes (Drstavik & Haapasalo, 1990). Brannstrom (1984) tinha
previamente constatado que apds a remocdo da smear layer, as bactérias nos tibulos
dentinarios podem ser facilmente destruidas.

Se o0 objetivo € a maxima penetracdo no interior dos tubulos dentindrios evitar a

micro infiltragdo, os materiais de preenchimento do canal radicular deveriam ser



aplicados em uma superficie livre de smear e uma baixa atividade superficial ou,
alternativamente, um reagente tensoativo adequado deve ser adicionado a eles (Aktener
et al. 1989).

A quantidade de smear layer removida por um material estd relacionada com o
seu pH e o tempo de exposi¢cdo (Morgan e Baumgartner, 1997). A clorexidina, enquanto
popular como irrigante € com um efeito antibacteriano de longa duragdo através da
adesdo a dentina, ndo dissolve material orgdnico nem remove a smear layer (Violich e
Chandler, 2010).

A conclusdo obtida por muitos autores ¢ que o uso de hipoclorito de sdédio
(NaOCl) durante ou depois da instrumentagdo produz paredes do canal superficialmente
limpas, com uma camada de smear layer presente. (Goldman et al., 1981; Berg et al.,
1986, Baumgartner & Mader 1987). No estudo de Siqueira et al., (2017) tomografia
computadorizada revelou que dreas permaneceram intocadas por instrumentos
reciprocantes utilizados com irrigacdo de NaOCl 2.5%, geralmente cobertas com debris,

na forma de tecido pulpar e lascas de dentina.

Agentes quelantes

Calt & Serper (2000) compararam os efeitos do acido egtazico (EGTA) com
EDTA. A smear layer foi completamente removida pelo EDTA, mas causou erosdo da
dentina intertubular e peritubular, enquanto o EGTA néo foi tao efetivo no tergo apical
dos canais.

Em um esfor¢o para produzir um irrigante capaz de simultaneamente remover a
smear layer e desinfetar o sistema de canais radiculares, Torabinejad et al. (2003)
desenvolveram uma nova solu¢do irrigadora contendo uma mistura de um is6émero
tetraciclino, um acido e um detergente (MDTA). O trabalho deles concluiu que o
MDTA ¢ uma solugdo eficaz para a remogdo da smear layer. Nao muda
significativamente a estrutura dos tubulos dentinarios quando os canais sdo irrigados
com hipoclorito de sodio e seguidos com um enxague final de MDTA. Esse irrigante
desmineraliza dentina mais rapido do que o EDTA 17% (De-Deus et al. 2007) ¢ a
penetracdo bacteriana dentro dos canais preenchidos ¢ similar entre as duas solugdes
(Ghoddusi et al. 2007).

A efetividade do 4acido citrico como um irrigante de canais radiculares foi
demonstrada (Loel 1975, Tidmarsh 1978) e confirmada como sendo mais eficaz do que

o NaOCl sozinho na remocao da smear layer (Mader et al., 1984). Yamada et al. (1983)



observou que a combinag¢do de &cido citrico a 25% e NaOCI nao foi tdo eficaz quanto a
combinagdo de EDTA e NaOCIl. No estudo de Correia (2018) o EDTA e o AG
removeram igualmente a smear layer no ter¢o coronal € médio.

Inumeros autores concordaram que a remog¢do da smear layer assim como 0s
tecidos moles e os detritos pode ser alcangada pelo uso alternado de EDTA e de NaOCl
(Yamada et al., 1983; White et al., 1984; Baumgartner & Mader 1987; Cengiz et al.,
1990). Goldman et al. (1982) examinou o efeito de varias combinagdes de EDTA e de
NaOCl e a combinag@o mais efetiva foi de 10mL de EDTA 17% seguido por 10 ml de
NaOCl a 5.25%.

EDTA e acido citrico sdo indicados para a remogdo da smear layer, entretanto,
essas solucdes tem mostrado efeitos erosivos nas paredes da dentina (Torabinejad et al,
2003; Qian et al, 2011), os quais podem aumentar o risco de fratura vertical do
elemento dental (Zhang et al, 2010; Belli et al, 2014). EDTA liga-se com metais
pesados, formando complexos que sdo dificeis de biodegradar e de serem removidos
dos efluentes (Chaudhary et a/, 2000). Além disso, ¢ relatado que o EDTA pode causar
efeitos indiretos no metabolismo das células por reduzir os nutrientes celulares
disponiveis e possivelmente modifica as fun¢des dos macrofagos por inibir sua
habilidade de ligacdo (Segura ef al, 1996; Segura-Egea et al, 2003).

Devido ao EDTA possuir um forte efeito desmineralizante algumas propriedades
da dentina s3o afetadas, como o alargamento dos tubulos dentindrios, amolecimento da
dentina, desnaturagdo das fibrilas coldgenas (Garberoglio e Becce, 1994) e erosdo
dentindria peritubular e intertubular quando usado por um longo tempo (Calt e Serper,
2002). A resisténcia a fratura de raizes tratadas endodonticamente também ¢é
influenciada negativamente (Uzunoglu ef al., 2012), bem como a extrusdo de EDTA
além do forame apical deve ser evitada devido a sua citotoxicidade (Segura et al., 1996;
Amaral et al., 2007).

O AG ¢ definido como acido hidroxietandico ou dacido hidroxiacético,
pertencendo a classe dos Alfa-hidréxiacidos (AHA’s). E uma substdncia incolor,
inodora e solivel em dgua (Godfrey et al, 1997). Em meio aquoso, se dissocia em
glicolato e ions de hidrogénio e sob condi¢des acidas forma polimeros conhecidos como
glicolideos (Chauhan et al, 1982; Roberts, 2004). O AG pode induzir a sintese de
colageno e a proliferacdo de fibroblastos (Kim, et al, 1998; Bernstein et al, 2001). Em
um estudo recente, o AG foi considerado adequado para o condicionamento do esmalte

e da dentina em procedimentos restauradores (Cecchin et a/, 2018) e mostrou resultados



similares ao EDTA e ao &cido citrico na remog¢do da smear layer nas paredes do canal
radicular ap0s a preparacao dos canais radiculares; ademais, o AG foi menos citotdxico
do que o EDTA (Dal Bello et al, 2019).

Além disso, o AG ¢ amplamente utilizado em dermatologia para promover a
descamacgdo quimica da pele. Ele possui um efeito direto sobre a pele, especialmente na
producdo de coldgeno (Hashim et al., 2014). Além de estudos in vivo e in vitro
demonstrarem aumento da proliferacao de fibroblastos (Stojicic et al., 2012).

No estudo feito por Moon et al. (1999), que teve como objetivo investigar o
mecanismo de acdo do AG em melhorar o antienvelhecimento da pele os autores
concluiram que o AG aplicado topicamente pode melhorar o antienvelhecimento através
da modulagdo da producdo de colageno. Outra eficicia do AG foi comprovada no
estudo de Furukawa et al. (2006), onde concluiram que o acido ¢ altamente eficaz para
o tratamento de acne.

Os irrigantes usados na irrigagdo endodontica devem apresentar tensdo
superficial muito baixa afim de aumentar a penetracdo da mistura dentro dos tibulos
dentindrios e também nas areas livres de instrumentagdo (Giardino et al, 2006). Na
pesquisa feita por Dal Bello ef al (2020) o EDTA, 4cido citrico e 0 AG 10% e 17%
apresentaram menor tensao superficial do que a 4gua destilada.

Considerando os efeitos corrosivos do EDTA e do acido citrico na dentina e a
acdo poluente de aguas do EDTA, e de acordo com resultados encontrados de literaturas
recentes, o AG, um acido biodegradavel, que apresenta pH estavel, surge como um
irrigante endoddntico de uso clinico promissor (Dal Bello et al, 2020).

O AG pertence ao grupo dos AHA’s que também engloba o 4cido citrico. E
usado na industria farmacéutica como um componente organico, especialmente em
cosméticos para a pele (Kataoka ef al, 2001) e como um mondmero na preparacdo de
polimeros biocompativeis, assim como o PLGA ou poli (4cido latico-co-dcido
glicolico), que € usado em engenharia de tecidos (Smissen et al, 2017; Hu et al, 2018).

Baixo pKa, baixo peso molecular e natureza organica do AG faz dele uma
escolha excelente para desempenho em superficies minerais como estruturas dentarias
(Cecchin et al, 2018). O AG 17% obteve maior redu¢do na microdureza da superficie
comparado com o0s outros grupos, sugerindo a capacidade de gerar mudangas minerais
na dentina do canal dentindrio (Aslantas et al, 2014).

Baseado nos métodos estudados, o trabalho de Dal Belo (2019) mostrou que o

AG 17% ¢ eficiente na reducdo da microdureza da camada mais superficial de dentina,



o que facilita consideravelmente a preparagdo biomecanica sob condi¢des clinicas.
Todas as solugdes finais de irrigacdo mostraram um aumento na rugosidade da
superficie comparadas com a dgua destilada. Entre as solugdes testadas, o AG 17%
apresentou o valor mais alto de rugosidade da superficie, sem diferenca estatistica entre
0 AG 5% e 10%. Barcellos et al., (2020) afirmou que o AG tem a mesma habilidade de
remover a smear layer e de causar erosdo dentinaria do que o EDTA.

Os resultados do trabalho de Marques et al., 2008 demonstraram que ndo houve
diferenca estatistica significante entre as técnicas de aplicacdo de EDTA 17%, com ou
sem agitacdo. Ambas as técnicas obtiveram eficicia aceitdvel na remocdo da smear
layer das paredes dentinarias do terco apical dos espécimes pesquisados.

Mancini et al., 2009 avaliou a eficacia de diferentes irrigante como o MDTA,
EDTA 17% e acido citrico 42% na remocao da smear layer. Sua avaliagdo por MEV
constatou que ndo hé diferencas significantes entre os irrigantes testados. Entretanto, a
eficacia do EDTA 17% e do MDTA na remocdo da smear layer foi significativamente
melhor do que o grupo controle, representado por NaOCl a 5.25%.

Prado et al (2014) tinham por objetivo avaliar o efeito das solugdes de EDTA,
hipoclorito de soédio (NaOCl) e clorexidina, como irrigante final, na rugosidade da
superficie dentindria. Obteve o resultado de que nos grupos em que a smear layer foi
mantida, os protocolos de irrigagdo final com NaOCIl e clorexidina ndo alteraram os
valores de rugosidade encontrados. Nos grupos em que o EDTA foi utilizado para a
remogdo da smear layer, foi encontrada alteragdo significativa da rugosidade somente
no grupo em que houve a combinacdo do agente quelante com a solu¢do de NaOCl
5,25%.

Tem sido proposto que a perda de vitalidade pulpar altera as propriedades da
dentina; como mudancgas no teor de umidade e na natureza do coldgeno (Rivera et al.,
1990).

O papel do preparo do canal passou por uma mudanga de paradigmas, de um
cumprindo a fun¢do primdria de debridamento, a outro dizendo respeito ao acesso
radicular ao complexo sistema de canais radiculares, para o irrigante ¢ o material de
preenchimento do canal (Gulabivala et al., 1995).

As propriedades mecéanicas da dentina radicular podem ser afetadas pela
extensdo da remo¢do de dentina; sendo assim, ¢ prudente ser cauteloso com a

sobreinstrumentac¢do (Gulabivala et al., 2005). O uso de um irrigante ‘ativo’ deveria ser



o desejavel, dado a ampla propor¢do de superficie do canal radicular que permanece
sem instrumentacao.

E evidente que a penetracdo do irrigante ou medicamento dependera do aumento
apical adequado (Ram, 1977) e do provavel cone do canal (Machtou, 2003; Evans et al.,
2001), bem como o sistema de entrega e propriedades fluidas do irrigante.

Um irrigante ideal deveria ser biologicamente compativel, quimicamente capaz
de remover substratos tanto orgdnicos quanto inorganicos, ser antibacteriano,
demonstrar boa molhabilidade superficial, ndo apresentar efeitos adversos na estrutura
dentaria remanescente, e ser de facil uso e efetividade dentro dos parametros clinicos.
Nenhum agente contempla todos esses critérios (Gulabivala et al., 2005).

Alternando regimes de NaOCl e EDTA temos efeitos adversos. Pode-se observar
significativa erosdo dentdria intra e peritubular no ter¢o médio de raizes tratadas com
EDTA 17% e NaOCl 5% (Calt & Serper, 2000; Grandini et al., 2002).

O NaOCIl ¢ conhecido por reduzir o modulo de elasticidade da dentina, assim
como sua resisténcia a flexdo. Andlises mecanico-dindmicas revelaram que enquanto as
propriedades viscoelasticas da dentina ndo foram alteradas pelo NaOCl sozinho, quando
usado em combinacdo com o EDTA, uma mudanca significativa foi provocada. Se a
irrigacdo com NaOCl ¢ alternada com o EDTA, a hidroxiapatita também ¢é degradada e
leva consequentemente a uma maior tensdo de dentina e uma alteragdo nas propriedades
viscoelasticas. (Reddington et al., 2003).

Cecchin et al (2019) tiveram como objetivo em seu trabalho investigar o uso do
AG como um agente para procedimentos adesivos no canal radicular. Com base nos
resultados de seu estudo in vitro, pode-se concluir que o AG ¢ um adequado
condicionador de superficie dentindria radicular para procedimentos restauradores
adesivos no canal radicular.

O uso de métodos de ativacdo das substancias irrigadoras tem demonstrado uma
potencializacdo da agdo dessas solucdes. Os pesquisadores que constataram beneficios
nos efeitos de limpeza ultrassonica usaram a técnica apenas para a irrigacdo final do
canal radicular, apds completa instrumentacdo manual (Ahmad et al. 1987, Alagam
1987, Cameron 1988). Para isso damos o termo de irrigacdo ultrassonica passiva (Van
der Sluis et al. 2007).

Guerisoli et al. (2002) avaliou o uso de ultrassom para remover a smear layer e
considerou necessario usar EDTAC 15% com agua destilada ou com hipoclorito de

sodio 1% para atingir o resultado esperado.



Baseado nos resultados do estudo de Kato ef al. (2016) pode ser concluido que o
sistema de irrigacdo com ativagdo reciprocante por EC produziu paredes mais limpas se
comparado com o método ultrassonico passivo (PUI) ao que diz respeito a eficacia da

irrigacdo final no terco apical do canal radicular.

Métodos de potencializacio das solucdes irrigadoras

Durante o tratamento endoddntico, uma das ferramentas utilizadas para o combate
aos microrganismos ¢ a solucdo irrigadora. Diversas solugdes irrigadoras tém sido
recomendadas para o uso no tratamento das infecgdes do canal radicular (Almeida, 2019).
Ferreira e Junior (2019) concluiram que os dispositivos Irrisonic, XP Endo Finisher e Easy
Clean usados na agitag¢do da solugdo irrigadora, obteve maior eficacia de limpeza nos canais
radiculares quando comparada com a irrigagdo convencional, apresentando resultados
semelhantes.

O protocolo mais usado para irrigagdo ¢ o uso de uma canula irrigante com a
extremidade frontal acoplada com uma seringa. Entretanto, devido a complexidade dos
canais radiculares, suas ramificacdes e a dificuldade do método convencional de atingir
a porgao apical, cada vez mais protocolos fazendo uso de potencializadores das solugdes
irrigadoras sdo estudados. Métodos de ativacdo das solucdes irrigadoras fornecem
melhor limpeza do canal e do istmo, especialmente o EasyClean usado em rotacdo
continua (Duque et al., 2017).

Uma alternativa é o sistema EasyClean (Easy Odontolégicos, Belo Horizonte,
MG, Brasil), um instrumento de plastico de acrilonitrila butadieno estireno (ABS)
indicado para agitacdo mecanica de substancias irrigadoras. Possui didmetro inicial
0.25mm e taper 0.04 e um formato de se¢do transversal e opera com um movimento
reciprocante (ou seja, 180 graus no sentido horario seguido de 90 graus no sentido anti-
horario), podendo também ser utilizado em movimentos rotatorios (Kato et al, 2016). A
proposta de ativacdo ¢ semelhante a ativacdo ultrassonica: propde-se 3 ativacdes de 20
segundos apds a instrumentacao do canal, de modo que o instrumento consiga entrar no
canal sem encostar nas paredes. A cada ativacdo a solugdo irrigadora deve ser renovada
(Kato et al., 2016).

Duque et al. (2017) comparou a efetividade do EasyClean em movimento
continuo e reciprocante, além da irrigacdo convencional para remog¢do dos debris dos
canais radiculares e istmo. Cinquenta raizes mesiais de molares mandibulares foram

seccionadas em 2, 4 e 6 mm do épice, dividida em grupos para aplicagdo do protocolo



de irrigacdo e apods analisadas em MEV com o software /mage J. Em conclusdo,
métodos de ativacdo das solugdes irrigantes forneceram melhor limpeza do canal e do
istmo, especialmente o EasyClean usado em rotagdo continua. O protocolo de 3
ativacgdes de solugdo irrigadora durante 20 segundos favoreceu melhor limpeza.

Souza (2018) realizou um estudo com 24 canais radiculares com infec¢des
endodonticas, instrumentagdo rotatéria e agitagdo das solugdes com FEasyClean.
Concluiu que embora ndo tenha sido estatisticamente significante, houve uma redu¢do
no numero de bactérias apos o uso da EasyClean.

Custodio (2020) procedeu uma pesquisa com 20 pré-molares inferiores humanos
de canais curvos, os quais foram seccionados longitudinalmente, foram realizadas seis
cavidades hemiesféricas ao longo da sec¢do vestibular de cana canal e essas cavidades
foram preenchidas com detritos. As analises dos espécimes foi efetuada utilizando
microscopio eletronica de varredura e atribuido escores. Com base em seu estudo, pode-
se concluir que os protocolos de agitacdo com EasyClean associado ao EDTA foram os
mais eficazes na remocdo de detritos e exposi¢do dos tibulos dentinarios do canal

radicular.

7. OBJETIVOS

7.1 Objetivo Geral:

Avaliar a efetividade da potencializagdo do 4cido glicolico na remocao da smear

layer e erosdo dentindria.

7.2 Objetivos Especificos:

Comparar a remocdo de smear layer e a erosdo dentindria radicular apds a
irrigacdo com AG 10% e 17% e EDTA 17%;
Avaliar a efetividade do método de ativacdo das substancias por EasyClean em

movimento reciprocante.



8. MATERIAIS E METODOS

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade de Passo Fundo (UPF) (Numero do parecer: 3.059.865) (Anexo 1). Foram
selecionados quarenta molares maxilares humanos doados pelo Banco de Dentes da
Faculdade de Odontologia da Universidade de Passo Fundo (N=40). Somente a raiz
disto-vestibular foi utilizada. As coroas foram removidas utilizando um disco
diamantado dupla-face (KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil) para padronizar o
comprimento de raiz em 10mm. O comprimento de trabalho foi determinado no forame
apical pela inser¢ao de uma lima #10 K.

Foram criados sulcos longitudinais nas superficies mesio-distal de cada raiz
utilizando o mesmo disco diamantado, tomando cuidado para que o sulco ndo atingisse
a luz do canal. As raizes foram recobertas na regido apical com cera odontologica como
forma de evitar o extravasamento das solucdes irrigadoras.

O preparo quimico-mecanico foi realizado utilizando motor Smart Plus
(DentsplyMaillefer, Ballaigues, Suica) com instrumentos rotatorios de niquel titanio
ProTaper Next (DentsplyMaillefer, Ballaigues, Suigca) X1, X2, X3, X4 ¢ X5 a uma
velocidade de rotagdo de 300 rpm e 200 g/cm de torque, em movimento rotatorio (Capar
et al.,2014). A cada troca de instrumento foi realizada a irrigagdo dos canais com 2mL
de 4gua destilada utilizando agulhas de ago inoxidavel calibre 29 (NaviTipTips,
UltradentProducts Inc., South Jordan, UT, EUA) calibradas até um comprimento de
3mm aquém do forame apical. A paténcia foi realizada a cada troca de instrumento com
uma lima #10 no comprimento de Imm além do apice.

Ao final da instrumentagdo, os canais foram secos com pontas de papel
absorvente e as raizes clivadas em duas metades utilizando ldmina de microtomo

posicionada manualmente nos sulcos criados anteriormente.

Analise Inicial em Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)

As raizes foram avaliadas por MEV com base no estudo de Schmidt et al.
(2015), com uma avaliacdo inicial apos a instrumentagdo sem o uso de irrigante final.
Foram confeccionadas trés marcagdes nas raizes com lamina de bisturi n® 11
posicionada perpendicularmente ao longo eixo para determinar que a avaliagdo fosse

realizada a 3mm do 4pice, 6mm do dpice e 9mm do apice. As amostras permaneceram



em estufa a 37°C por 7 dias, e foram utilizadas as ampliacdes de 300x para localizagdo

das marcag¢des e apos, sem alterar a posicdo da amostra, foi feita a ampliagdo em 1000x.
Divisao dos grupos experimentais
Apos essa avaliacdo inicial, as raizes foram unidas novamente com resina

composta e divididas em 4 grupos (n=10):

Quadro 1. Divisdo dos grupos experimentais.

Solucdo para Quantidade Modo de Tempo de

irrigacdo final ativagao ativacao
Grupo 1 | EDTA 17% 2 mL EC 3x 20s
Grupo 2 | AG 17% 2 mL EC 3x 20s
Grupo 3 | AG 10% 2 mL EC 3x 20s
Grupo 4 | AD 2mL EC 3x 20s

As solugdes foram introduzidas no canal com agulha Navitip posicionada a 3mm
aquém do forame apical. Para ativacdo, o EC foi posicionado a Imm aquém do
comprimento de trabalho em movimento reciprocante com motor Smart Plus (Kato et.
al, 2016). Todas as solucdes foram renovadas e ativadas por 3 ciclos de 20 segundos.

Ap0s, cada canal radicular foi irrigado com SmL de dgua destilada.

Analise Final em Microscopia Eletronica de Varredura (MEYV)
Apos a utilizagdo dos protocolos de irrigagdo, os dentes foram secos com pontas
de papel absorvente e separados novamente em suas metades para serem avaliados em

MEYV nas mesmas areas avaliadas anteriormente.

Avaliacio da camada de smear layer

As imagens obtidas em ampliacdo de 1000x foram avaliadas pelo software
Image J para determinar a porcentagem de tubulos dentindrios abertos. Cada imagem
gerada foi convertida em um type de 8-Bites para melhor performance e analise. Depois
de convertidas, foi realizada a sele¢do e identificacdo da drea total de cada imagem,
sendo calibrada em mm?. Apds, foi feita a identificacdo da remocdo da smear layer

também em mm? através da ferramenta Threshold, que de maneira automatica identifica



diferencas de densidade na imagem e marca os tubulos dentinarios abertos em cada

imagem. Esses dados foram transformados em porcentagem (%).

Avaliacio da erosiao dentinaria radicular

Para avaliag¢do da erosdo, serdo determinados scores de acordo com Torabinejad
et al. (2003): score 0: smear layer cobrindo quase toda a superficie dentinaria, com
poucos ou nenhum tubulo aberto; score 1, sem erosdo: todos os tubulos visivelmente
normais em aparéncia e tamanho; score 2, erosdo moderada: a dentina peritubular
corroida; score 3, erosdo severa: a dentina intertubular destruida e os tubulos conectados

entre si.

Analise estatistica

A distribui¢@o normal dos dados de remocao da smear layer foi confirmada pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov. A andlise de varidncia foi utilizada para comparagdes
multiplas com diferenga estatistica entre os grupos (P<0,0001). O teste de Bonferroni
foi utilizado para comparar a diferen¢a entre os grupos (0=0,05). Os dados foram
analisados usando Stat Plus AnalystSoft Inc. versdo 6.0 (Vancouver, BC, Canada).

Dois pesquisadores independentes cegos analisaram a erosdo da dentina
radicular. O teste do coeficiente Kappa mostrou uma alta concordancia entre os
pesquisadores em relacdo a interpretagdo dos escores de erosdo (k=0,856). Os dados de
erosdo dentindria foram analisados pelos testes de Kruskal-Wallis e Tukey (0=0,05), e
os resultados foram apresentados em medianas e quartis (para representar a dispersao

dos dados).

9. RESULTADOS

As médias e seus respectivos desvios-padrdo das percentagens das areas dos
tubulos dentinarios abertos em relagdo a area total da imagem sdo mostrados na Tabela
1. A menor percentagem de 4reas de tibulos dentinarios abertos foi encontrada no grupo
AD ativado com EC (P<0,05). A maior percentagem de areas abertas dos tubulos
dentinérios de todos os grupos deste estudo foi encontrada no AG 10 e 17% ativados

com EC (P<0,05).



Ambas as concentragdes de AG (10 e 17%) resultaram em maior porcentagem
de éreas abertas dos tubulos dentinarios do que EDTA 17% (P<0,05). As imagens
representativas do uso das substancias irrigantes ativadas com EC podem ser observadas
na Figura 1.

Na comparagdo entre os tercos coronal, médio e apical, ndo foi encontrada
diferenca estatisticamente significante na maioria dos grupos (P>0,05), exceto no grupo
EDTA 17% + EC, onde no terco apical foram encontradas percentagens menores de

areas abertas dos tubulos dentindrios abertos (P<0,05).

Cervical Médio cal

EDVTA. 17% + EC ADHEC
':3 e, ST b ;':-

A ITH - EC

i Tee -+ B

Figura 1. Imagens representativas de MEV mostrando os tergos coronal, médio e apical, representando a
técnica de ativagdo por Easyclean das solugdes irrigantes experimentais (magnificagdo 1000x).



Tabela 1. Médias e desvios-padrao (=DP) da porcentagem de remocgdo da camada de smear

layer, de acordo com os diferentes grupos.

Tergos radiculares/ Solugdes EasyClean
Coronal
AD 13.78 (2.62) A ¢
EDTA 17% 56.05 (12.74) A®
AG 17% 76.08 (15.65) A2
AG 10% 73.08 (13.17) A2
Médio
AD 15.02 (2.43) A4
EDTA 17% 53.16 (14.25) A
AG 17% 73.99 (15.95) A2
AG 10% 71.00 (13.56) A*®
Apical
AD 9.64 (2.76) A4
EDTA 17% 38.64 (12.25) A¢
AG 17% 71.69 (13.63) A*®
AG 10% 74.35 (10.48) A2

EasyClean, ativagdo reciprocante usando o instrumento EasyClean; AD,
agua destilada; EDTA, acido etilenodiaminotetracético. AG;

Os scores de erosdo para os grupos experimentais estdo resumidos na Tabela 2.
A AD ndo conseguiu remover a smear layer; portanto, ndo foi vidvel observar se havia
erosdo dentindria nesse grupo. Os scores de erosdo nos demais grupos foi

predominantemente 1, ou seja, ndo havendo erosdo dentinaria.

Tabela 2. Mediana (Md) e primeiro (Q1) e terceiro (Q3) quartis dos escores de erosdo dos

grupos experimentais.

GRUPO EXPERIMENTAL l\g)R%I\IIAL@ v dME%I? » M (‘lA‘PICé‘IL %
AD +EC 00> 00 00 00¢ 00 00 009 0.0 0.0
EDTA 17% + EC 1.0 00 1.0 1.0 0.0 1.0 0.0 00 0.5
AG 17% + EC 1.0 1.0 1.0 1.0* 10 20 1.0% 00 1.0
AG 10% + EC .02 1.0 1.0 1.0® 1.0 1.0 05%¢ 0.0 1.0
P valor <0.001 <0.001 <0.001

EasyClean, ativagdo reciprocante usando o instrumento EasyClean; AD, agua destilada; EDTA, acido etilenodiaminotetracético.
AG; 4cido glicdlico.
* As medianas seguidas de letras diferentes na mesma coluna so estatisticamente diferentes (p <0,05)



10. DISCUSSAO

Intimeras técnicas e sistemas sdo estudados e testados afim de aprimorar a
remog¢do da smear layer no tratamento endoddntico. Nesta pesquisa, a proposta foi
avaliar o efeito do acido glicdlico 10% e 17%, associado ao uso da potencializagdo com
EasyClean, na remog¢ao da smear layer, devido aos agentes hoje utilizados possuirem
aspectos negativos e a bibliografia relativa ao AG, dentro da drea da odontologia, ainda
ser escassa.

O tratamento endodontico é necessario para promover a desinfeccdo dos canais
radiculares, evitando um foco infecioso. Apds o preparo quimico-mecanico, uma
camada de detritos chamada de smear layer ¢ formada e sua presenca acarreta
desvantagens para o sucesso do tratamento, como a obstru¢do dos tubulos dentindrios e
o possivel bloqueio dos medicamentos de penetrarem dentro desses tibulos. Desse
modo, torna-se imprescindivel a remoc¢do da smear layer, atim de obter uma
desinfec¢do mais completa.

Para a eliminacdo dessa camada de smear layer vérios métodos tém sido
propostos, e para isso geralmente se utilizam os agentes quelantes ou desmineralizantes.
Os agentes quelantes atuam como auxiliares na terapia endodontica, suprindo a
ineficiéncia do hipoclorito de sddio em remover a matriz mineral do dente durante o
preparo biomecanico do canal radicular. A solucdo quelante de EDTA &,
provavelmente, a mais empregada na atualidade, devido ao seu baixo custo e bons
resultados obtidos. Atualmente diferentes técnicas e dispositivos sdo utilizados para
promover a desinfec¢do do canal, mas para que seja alcangcado o objetivo do tratamento
endodontico. A técnica de irrigagdo deve ser efetiva penetrando nas varias ramificagdes
do sistema do canal radicular, dissolvendo tecidos e eliminando os agentes patogenos

(Almeida, 2019).

SMEAR LAYER

Siqueira et al., (2017) afirmou que intimeros estudos de micro tomografia
computadorizada mostraram a ocorréncia de areas nao preparadas apds o uso de
praticamente qualquer instrumento e técnica, e inferéncias foram feitas sobre a possivel

retencdo de biofilme bacteriano e restos de tecido pulpar em paredes intocadas. Em



consequéncia disso, ndo se pode afirmar se houve formacao de smear layer nessas areas
e o protocolo de avaliacdo das substancias pode ser impreciso. Devido a isso, neste
estudo, realizamos uma avaliagdo prévia e outra apos o preparo dos canais, através de
microscopia eletronica de varredura, onde foi possivel verificar, em locais pré-
determinados, a quantidade de smear layer presente antes e depois do uso do irrigante
final.

Os irrigantes utilizados para endodontia devem apresentar tensdo superficial
muito baixa a fim de aumentar a penetragdo da mistura dentro dos tibulos dentinarios e
até mesmo dentro das areas ndo atingidas pelo instrumento (Giardino et al., 2006). O
acido glicolico ¢ extraido da cana de agucar e de outros vegetais doces. E incolor,
inodoro, tem apenas dois carbonos em sua estrutura molecular, e pode ser facilmente
dissolvido em dgua. Apesar de ainda ndo existir estudos que demonstrem o mecanismo
de acdo pelo qual o AG remove a smear layer das paredes dentindrias, acredita-se que
por ele pertencer a mesma familia do 4cido citrico, o mecanismo de ambos seja
semelhante. O acido citrico tem a habilidade de extrair ions de calcio da dentina, e €
capaz de remover componentes inorganicos da smear layer e descalcificar a dentina
(Dal Bello, 2019). J4 o EDTA tem seu mecanismo pela reacdo dos ions de célcio na
dentina, formando quelatos soluveis de calcio, removendo assim os componentes
organicos e promovendo dispersdo da smear layer (Mohammadi et al., 2013).

No estudo de Dal Bello et al., (2020) o EDTA, 4cido citrico, acido glicolico 10%
e 17% apresentaram tensdes superficiais baixas. Em sua conclusdo o acido glicélico
aparece como um irrigante endoddntico promissor para uso clinico. Outros estudos
prévios também comprovaram a eficdcia do AG em remover a smear layer dos tergos
radiculares (Cecchin et al., 2018; Cecchin et al., 2019; Dal Bello et al., 2019). Todavia,
assim como o EDTA, o acido glicdlico ndo tem demonstrado capacidade de remover
completamente a smear layer das paredes dos canais, principalmente no terco apical
(Correia, 2018). Em vista disso, nossa pesquisa avaliou a capacidade do AG 10% e 17%
em remover a smear layer quando ativado com FEasyClean. Nossos resultados
mostraram que o AG, em ambas concentra¢des, quando ativado com EC mostrou maior
capacidade de remogao da smear layer das paredes dos canais do que o EDTA ativado
com EC.

Em nossa pesquisa o EDTA apresentou baixa efetividade, ao contrario de outros
estudos que revelaram boa capacidade de limpeza desta (Gulabivala et al., 2005; Calt e

Serper, 2002; Marques et al., 2008). Essa diferenca pode ser justificada devido ao



método de avaliagdo deste estudo. Ja as ambas as concentragdes de AG (10 e 17%)
resultaram em maior porcentagem de areas abertas dos tubulos dentindrios do que
EDTA 17% (P<0,05). Em estudos prévios, a capacidade do AG em remover a smear
layer, mesmo sem métodos de potencializacdo e quando comparada ao EDTA ja havia
sido comprovada (Dal Bello et al., 2019; Barcellos et al., 2020).

Dentre as limitagdes do nosso estudo, podemos indicar o corte das amostras, que
foi realizado com ldmina de microtomo, de modo que ndo ha como efetuar essa divisao
produzindo metades idénticas de raiz e, consequentemente, do canal radicular. Ademais,
a avaliacdo da remog¢do da smear layer por meio do software Image J pode ter
distor¢des. De acordo com a pesquisa de Schmidt et al., (2015) a superficie corroida da
dentina mostrou irregularidades significativas, tornando dificil a identificacdo dos
tubulos dentinarios pelo software, uma vez que tal identificacdo faz uso das diferencas
na escala de cinza em suas imagens.

O EDTA ¢ amplamente usado como um quelante na terapia endoddntica.
Entretanto, o mesmo pode causar erosdo da dentina peritubular e intertubular (Calt e
Serper, 2002). Além disso, a extrusdo de até mesmo uma baixa concentracio da solugdo
através do forame apical resultou em uma descalcificagdo irreversivel do osso
periapical, também podendo ter consequéncias para a regulacdo de mecanismos neuro
imunologicos (Segura et al., 1996). Ademais, tem sido reportado que o EDTA
descalcifica a dentina em uma profundidade entre 20-30 pm em 5 minutos (Mohammadi
et al., 2013). Sabe-se que, durante a irrigacdo do canal, a solucdo inicialmente entra em
contato direto com a camada mais superficial da dentina do canal radicular e entdo se
difunde para a estrutura dentindria tubular, promovendo sua limpeza. Porém a agdo
desmineralizante dessas solu¢des produzem alteragdes na permeabilidade da estrutura,
modificando também suas propriedades mecanicas, como a erosdo dentindria (Barbosa
et al., 1994). Em nosso estudo nenhum grupo causou erosdo na estrutura dentindria,
desse modo foi rejeitada a hipdtese de que o AG produziria menores valores de erosdo
dentinaria em ambas concentragdes quando comparado ao EDTA. Esse fato pode ser
explicado devido ao curto tempo de exposicao das amostras as substancias, o qual foi de
I minuto. Em seu estudo Calt e Serper (2002) concluiram que apos irrigacdo de 1
minuto de EDTA ¢ efetiva na remocao da smear layer. Entretanto, a aplicagdo de EDTA
por 10 minutos causou erosdo excessiva da dentina peritubular e intertubular, o que
deixa claro que seu efeito erosivo ¢ tempo dependente. Barcellos ef al., (2020)

comparou os escores de erosdo das solugdes em cada tergo do canal separadamente. As



solucdes de EDTA e AG demonstraram valores similares de erosdo, independente do
terco do radicular. Dessa forma, concluiu que o acido glicolico ndo afeta negativamente
as propriedades quimico/mecanicas e ndo causa aumento da erosdo dentindria, apoiando
assim o uso potencial de AG como uma alternativa de irrigante final.

A agitacdo da solu¢do irrigadora é um passo crucial para o sucesso do tratamento
endodontico, uma vez que favorece a limpeza do sistema de canais radiculares em
regides de istmos e de dificuldades anatomicas que normalmente ndo sdo contempladas
no preparo quimico-mecanico convencional (Ferreira e janior, 2019). Com o objetivo de
verificar se havia diferenca na eficacia da limpeza ap0s a agitacdo da solugao irrigadora,
os autores chegaram a conclusdo que, em todos os resultados, a agitacdo da solugdo
irrigadora demonstrou limpeza superior quando comparada aos grupos que nao
realizaram agitagao.

O EasyClean ¢ uma lima de plastico #25/04, projetada para ativar
mecanicamente o irrigante, através de movimentos reciprocantes ou rotatorios € com um
design de asa de aeronave. O sistema limpa pela agitagdo da solucdo irrigadora e
também pelo arrasto mecanico de detritos aderidos. Devido ao envolvimento de um
movimento mecanico, a a¢do de agitacdo ocorre ao longo de todo comprimento do
instrumento, desimpedido pelo contato do instrumento com as paredes do canal. Além
disso, devido ao instrumento ser feito de plastico ABS, o risco de deformar as paredes
do canal ¢ insignificante, permitindo a introdugo até o comprimento de trabalho (Kato
et al, 2016). Em nossa pesquisa, a maior percentagem de areas abertas dos tubulos
dentinarios de todos os grupos foi encontrada no AG 10 e 17%, ambos com ativacio de
EC (P<0,05).

Nossos grupos apresentaram em torno de 50% dos tibulos dentindrios abertos, o
que pode ser considerado uma baixa efetividade dos protocolos usados. Esse resultado
pode ser explicado devido ao tempo reduzido de ativagdo, 1 minuto. Mancini et al.,
(2009) afirma que melhores resultados sdo alcangados quando o protocolo de ativagdo
dura de 3 a 5 minutos. Nas comparacdes entre os ter¢os coronal, médio e apical, o tinico
protocolo de irrigagdo que demonstrou diferenga estatistica significativa foi o EDTA
17% + EC, onde no terco apical foram encontradas porcentagens menores de tubulos
dentinarios abertos do que nos tergos cervical e médio. Prado et al., (2014) ja havia
verificado que em protocolos de 30 segundos, tanto dcido citrico quando solugdo de

acido fosforico e gel de acido fosforico foram mais efetivos do que o EDTA nos tercos



apical e médio. Esse mesmo resultado foi obtido em protocolos de 1 e 3 minutos de
ativagao.

Em nosso estudo, utilizamos o intervalo de 1 minuto de ativagdo do EDTA, com
a intencdo de evitar efeitos deletérios nos tubulos dentinarios e nas propriedades
mecanicas da dentina. Torabinejad et al., (2003) ja havia certificado que o EDTA
causou erosdo nos tercos apical e médio dos canais, concluindo que essa ¢ uma das
principais desvantagens do uso desse irrigante, além de seus efeitos antimicrobianos
limitados. Dal Bello et al., (2019) também j4 havia reportado a citotoxidade do EDTA.
E relatado que o EDTA pode causar efeitos indiretos no metabolismo das células por
reduzir os nutrientes celulares disponiveis e possivelmente modificar as funcdes dos
macréfagos por inibir sua habilidade de ligagdo (Segura et al, 1996; Segura-Egea et al,
2003). Além de aumentar o risco de fratura vertical do elemento dental (Zhang et al,
2010; Belli et al, 2014).

A desinfecdo eficaz dos canais radiculares e a preservagdo das propriedades do
elemento dental, ¢ um dos principais objetivos da utilizacdo de substancias irrigadoras
no decorrer do preparo dos canais radiculares. Frente a isso, a ciéncia estd sempre em
busca de novas substancias que possam suprir essas caracteristicas € que causem menor
agressividade aos tecidos. Com base nos resultados desse estudo, o acido glicdlico
apresenta potencial para ser utilizado como um irrigante final. Todavia, novas pesquisas
sdo necessarias no sentido de associar o uso do AG as substancias irrigantes ja
utilizadas, como o NaOCI ou a clorexidina, e verificar seu efeito sobres os componentes

da dentina.

11. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo revelou que o acido glicdlico foi eficaz
na remog¢ao da smear layer em ambas concentragdes quando empregados métodos de
potencializa¢do, de modo que a combinagdo de AG + EC atingiu resultados superiores
ao EDTA. Além disso, foi possivel constatar que ndo houve erosdo dentindria, tanto

com acido glicdlico quanto com EDTA, em ambas formas de ativacao (EC e PUI).
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Anexo 2. Artigo

Efeito da potencializacdo do acido glicolico 10% e 17% com
EasyClean na remocao da smear layer e na erosiao da
dentina radicular

Effect of 10% and 17% glycolic acid enhancement with EasyClean on smear layer
removal and root dentin erosion

Doglas Cecchin*
Luara Presser Soldin**
Luiza Grazioli Bacchi***

Resumo

Objetivos: Avaliar a efetividade da potencializacido do acido glicolico 10% e 17%, através
do método de ativacdo das substancias por EasyClean, na remog¢ao da Smear Layer e erosdo
dentinaria. Métodos: Canais disto-vestibulares de 40 molares maxilares foram preparados
com sistema ProTaper Next (N=40). Apos, foram cortadas longitudinalmente para fins de
quantificagdo da smear layer nos tercos cervical, médio e apical das raizes, usando
microscopia eletronica de varredura (MEV). Apds remontar as raizes cortadas, elas foram
divididas em 4 grupos de acordo com diferentes solucdes de irrigagcdo final (n=10): agua
destilada (AD), EDTA 17%, AG 10% e AG 17%; e técnica de ativacdo de irrigantes: EC
em movimento reciprocante por 3 ciclos de 20s. Ap0s a irrigacdo, as raizes foram separadas
novamente para obtengdo de imagens nas mesmas areas da primeira avaliagdo por meio de
MEV. A percentagem de remocao de smear layer foi obtida por meio do processamento de
imagens geradas no software Image J. Os dados da remog¢do da smear layer foram
submetidos aos testes ANOVA e Bonferroni ([1[1[7 0,05). Os escores de erosdo dentindria
foram analisados pelos testes de Kruskal-Wallis e Tukey ([1[11] 0,05). Resultados: A maior
percentagem de dreas abertas dos tibulos dentindrios foi encontrada no AG 10 e 17%
ativados com EC (P<0,05). As solugées de EDTA ¢ AG em ambas concentragcdes nao

causaram erosdo na dentina radicular. Conclus@o: O AG foi eficaz para a remogao da smear



layer em ambas concentragdes quando potencializado com FEasyClean e nido houve
ocorréncia de erosdo dentindria.

Palavras-chave: Acido Glicélico, Smear Layer, Movimento Reciprocante.

Introducao

Sempre que a dentina ¢ cortada os tecidos sdo quebrados e produzem quantidades
consideraveis de detritos. Uma parcela numerosa, formada com particulas muito pequenas
de matriz de colageno mineralizado é espalhada sobre a superficie para formar o que é
chamado de smear layer.

Visto que a remocdo da smear layer no decorrer do tratamento endodontico ¢ de
extrema importancia e que o EDTA possui algumas caracteristicas desfavoraveis o objetivo
deste estudo foi avaliar a efetividade do 4cido glicdlico na remog¢do da smear layer e
comparar os niveis de erosdo radicular apos a irrigacdo com esses dois agentes.

Considerando os efeitos corrosivos do EDTA e do acido citrico na dentina e a agdo
poluente de dguas do EDTA, e de acordo com informacdes de literaturas recentes, o acido
glicolico, um acido biodegradavel, que apresenta pH estavel, surge como um irrigante

endodontico de uso clinico promissor’.

Materiais e método

O projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade de
Passo Fundo (UPF) (Numero do parecer: 3.059.865) (Anexo 1). Foram selecionados
quarenta molares maxilares humanos doados pelo Banco de Dentes da Faculdade de
Odontologia da Universidade de Passo Fundo (N=40). Somente a raiz disto-vestibular foi
utilizada. As coroas foram removidas utilizando um disco diamantado dupla-face (KG
Sorensen, Barueri, SP, Brasil) para padronizar o comprimento de raiz em 10mm. O

comprimento de trabalho foi determinado no forame apical pela inser¢do de uma lima



#10K.

Foram criados sulcos longitudinais nas superficies mesio-distal de cada raiz
utilizando o mesmo disco diamantado, tomando cuidado para que o sulco ndo atingisse a
luz do canal. As raizes foram recobertas na regido apical com cera odontoldégica como
forma de evitar o extravasamento das solucdes irrigadoras.

O preparo quimico-mecanico foi realizado utilizando motor Smart Plus
(DentsplyMaillefer, Ballaigues, Suica) com instrumentos rotatdrios de niquel titanio
ProTaper Next (DentsplyMaillefer, Ballaigues, Suica) X1, X2, X3, X4 ¢ X5 a uma
velocidade de rotacdo de 300 rpm e 200 g/cm de torque, em movimento rotatorio (Capar et
al., 2014). A cada troca de instrumento foi realizada a irrigagdo dos canais com 2mL de
agua destilada utilizando agulhas de aco inoxiddvel -calibre 29 (NaviTipTips,
UltradentProducts Inc., South Jordan, UT, EUA) calibradas até um comprimento de 3mm
aquém do forame apical. A paténcia foi realizada a cada troca de instrumento com uma lima
#10 no comprimento de 1mm além do éapice.

Ao final da instrumentacio, os canais foram secos com pontas de papel absorvente e
as raizes clivadas em duas metades utilizando lamina de micrétomo posicionada

manualmente nos sulcos criados anteriormente.

Analise Inicial em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

As raizes foram avaliadas por MEV com uma avaliagdo inicial apos a
instrumentagdo sem o uso de irrigante final>. Foram confeccionadas trés marcag¢des nas
raizes com lamina de bisturi n® 11 posicionada perpendicularmente ao longo eixo para
determinar que a avaliagdo fosse realizada a 3mm do &pice, 6mm do apice e 9mm do apice.
As amostras permaneceram em estufa a 37°C por 7 dias, e foram utilizadas as ampliagdes
de 300x para localizagdo das marcagdes € apds, sem alterar a posi¢do da amostra, foi feita a

amplia¢do em 1000x.



Divisdo dos grupos experimentais
Apos essa avaliacdo inicial, as raizes foram unidas novamente com resina composta

e divididas em 4 grupos (n=10):

Quadro 1. Divisao dos grupos experimentais.

Solugdo para | Quantidade | Modo de | Tempo de
irrigagdo ativagao ativagao
final
Grupo 1l | EDTA17% |2 mL EC 3x 20s
Grupo 2 | AG 17% 2 mL EC 3x 20s
Grupo 3 | AG 10% 2 mL EC 3x 20s
Grupo 4 | AD 2 mL EC 3x 20s

As solugdes foram introduzidas no canal com agulha Navitip posicionada a 3mm
aquém do forame apical. Para ativagdo, o EC foi posicionado a Imm aquém do
comprimento de trabalho em movimento reciprocante com motor Smart Plus®. Todas as
solugdes foram renovadas e ativadas por 3 ciclos de 20 segundos. Apods, cada canal

radicular foi irrigado com SmL de 4gua destilada.

Analise Final em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
Apds a utilizacdo dos protocolos de irrigacdo, os dentes foram secos com pontas de
papel absorvente e separados novamente em suas metades para serem avaliados em MEV

nas mesmas areas avaliadas anteriormente.

Avaliacio da camada de smear layer

As imagens obtidas em amplia¢do de 1000x foram avaliadas pelo software Image J
para determinar a porcentagem de tubulos dentinarios abertos. Cada imagem gerada foi
convertida em um type de 8-Bites para melhor performance e andlise. Depois de

convertidas, foi realizada a sele¢do e identificagdo da drea total de cada imagem, sendo



calibrada em mm?. Apds, foi feita a identificagdo da remocdo da smear layer também em
mm? através da ferramenta Threshold, que de maneira automatica identifica diferengas de
densidade na imagem e marca os tibulos dentinarios abertos em cada imagem. Esses dados

foram transformados em porcentagem (%).

Avaliacio da erosio dentinaria radicular

Para avaliacdo da erosdo, serdo determinados scores®

: score 0: smear layer cobrindo
quase toda a superficie dentindria, com poucos ou nenhum tibulo aberto; score 1, sem
erosdo: todos os tubulos visivelmente normais em aparéncia e tamanho; score 2, erosao

moderada: a dentina peritubular corroida; score 3, erosdo severa: a dentina intertubular

destruida e os tubulos conectados entre si.

Analise estatistica

A distribuicdo normal dos dados de remog¢do da smear layer foi confirmada pelo
teste de Kolmogorov-Smirnov. A andlise de varidncia foi utilizada para comparagdes
multiplas com diferenga estatistica entre os grupos (P<0,0001). O teste de Bonferroni foi
utilizado para comparar a diferenga entre os grupos (0=0,05). Os dados foram analisados
usando Stat Plus AnalystSoft Inc. versdo 6.0 (Vancouver, BC, Canada).

Dois pesquisadores independentes cegos analisaram a erosdo da dentina radicular. O
teste do coeficiente Kappa mostrou uma alta concordancia entre os pesquisadores em
relacdo a interpretacdo dos escores de erosdo (k=0,856). Os dados de erosdo dentinaria
foram analisados pelos testes de Kruskal-Wallis e Tukey (a=0,05), e os resultados foram

apresentados em medianas e quartis (para representar a dispersao dos dados).

Resultados

As médias e seus respectivos desvios-padrido das percentagens das areas dos tubulos

dentinarios abertos em relagdo a area total da imagem s3o mostrados na Tabela 1. A menor



percentagem de dreas de tibulos dentindrios abertos foi encontrada no grupo AD ativado
com EC (P<0,05). A maior percentagem de areas abertas dos tubulos dentindrios de todos

os grupos deste estudo foi encontrada no AG 10 e 17% ativados com EC (P<0,05).

Tabela 1. Médias e desvios-padrdo (=DP) da porcentagem de remogdo da camada de smear layer,
de acordo com os diferentes grupos.

Tergos radiculares/ Solucdes EasyClean
Coronal
AD 13.78 (2.62) A4

EDTA 17% 56.05 (12.74) A®
AG 17% 76.08 (15.65) A®
AG 10% 73.08 (13.17) A®
Médio
AD 15.02 (2.43) A4
EDTA 17% 53.16 (14.25) A"
AG 17% 73.99 (15.95) A®
AG 10% 71.00 (13.56) A*®
Apical
AD 9.64 (2.76) A4
EDTA 17% 38.64 (12.25) A ¢
AG 17% 71.69 (13.63) A®
AG 10% 74.35 (10.48) A*®

EasyClean, ativagdo reciprocante usando o instrumento EasyClean; AD, agua

Ambas as concentracdes de AG (10 e 17%) resultaram em maior porcentagem de
areas abertas dos tubulos dentinarios do que EDTA 17% (P<0,05). As imagens
representativas do uso das substancias irrigantes ativadas com EC podem ser observadas na
Figura 1.

Na comparagdo entre os ter¢os coronal, médio e apical, ndo foi encontrada diferenga
estatisticamente significante na maioria dos grupos (P>0,05), exceto no grupo EDTA 17%
+ EC, onde no terco apical foram encontradas percentagens menores de areas abertas dos
tubulos dentinarios abertos (P<0,05).

Os scores de erosdo para os grupos experimentais estdo resumidos na Tabela 2. A
AD ndo conseguiu remover a smear layer; portanto, ndo foi viavel observar se havia erosio
dentindria nesse grupo. Os scores de erosdo nos demais grupos foi predominantemente 1,

ou seja, ndo havendo erosdo dentindria.



Tabela 2. Mediana (Md) e primeiro (Q1) e terceiro (Q3) quartis dos escores de erosdo dos grupos
experimentais.

GRUPO EXPERIMENTAL N([j dOR%I:IALQ3 M dME%IIO 0 MdAPICé L 0
AD +EC 00° 00 00 0.0° 0.0 00 009 00 0.0
EDTA 17% + EC 1.0° 00 1.0 1.0 0.0 1.0 00 0.0 0.5
AG 17% + EC 1.0* 1.0 1.0 1.0* 10 2.0 1.0% 0.0 1.0
AG 10% + EC 1.0* 1.0 1.0 1.0® 1.0 1.0 0.5° 0.0 1.0
P valor <0.001 <0.001 <0.001

EasyClean, ativa¢do reciprocante usando o instrumento EasyClean; AD, dgua destilada; EDTA, 4cido etilenodiaminotetracético. AG;
acido glicdlico.
* As medianas seguidas de letras diferentes na mesma coluna so estatisticamente diferentes (p <0,05)

Discussao

Afirmou que inumeros estudos de micro tomografia computadorizada mostraram a
ocorréncia de areas nao preparadas apds o uso de praticamente qualquer instrumento e
técnica, e inferéncias foram feitas sobre a possivel reten¢ao de biofilme bacteriano e restos
de tecido pulpar em paredes intocadas. Em consequéncia disso, ndo se pode afirmar se
houve formagdo de smear layer nessas areas e o protocolo de avaliacdo das substancias
pode ser impreciso®. Devido a isso, neste estudo, realizamos uma avaliacdo prévia e outra
apos o preparo dos canais, atraveés de microscopia eletronica de varredura, onde foi possivel
verificar, em locais pré-determinados, a quantidade de smear layer presente antes e depois
do uso do irrigante final.

O EDTA, 4cido citrico, acido glicdlico 10% e 17% apresentaram tensdes
superficiais baixas. Em sua conclusdo o 4acido glicdlico aparece como um irrigante
endoddntico promissor para uso clinico’. Outros estudos prévios também comprovaram a
eficicia do AG em remover a smear layer dos tergos radiculares®®. Todavia, assim como o
EDTA, o acido glicolico ndo tem demonstrado capacidade de remover completamente a
smear layer das paredes dos canais, principalmente no terco apical’. Em vista disso, nossa

pesquisa avaliou a capacidade do AG 10% e 17% em remover a smear layer quando



ativado com EasyClean. Nossos resultados mostraram que o AG, em ambas concentragdes,
quando ativado com EC mostrou maior capacidade de remocao da smear layer das paredes
dos canais do que o EDTA ativado com EC.

Em nossa pesquisa o EDTA apresentou baixa efetividade, ao contrario de outros
estudos que revelaram boa capacidade de limpeza desta'®!2. Essa diferenga pode ser
justificada devido ao método de avaliacdo deste estudo. J4 as ambas as concentragdes de
AG (10 e 17%) resultaram em maior porcentagem de areas abertas dos tubulos dentindrios
do que EDTA 17% (P<0,05). Em estudos prévios, a capacidade do AG em remover a smear
layer, mesmo sem métodos de potencializagdo e quando comparada ao EDTA j4 havia sido
comprovada®!3.

Dentre as limitagdes do nosso estudo, podemos indicar o corte das amostras, que foi
realizado com lamina de microtomo, de modo que ndo ha como efetuar essa divisdo
produzindo metades idénticas de raiz e, consequentemente, do canal radicular. Ademais, a
avaliagdo da remocdo da smear layer por meio do software Image J pode ter distor¢des. A
superficie corroida da dentina mostrou irregularidades significativas, tornando dificil a
identificacdo dos tubulos dentindrios pelo software, uma vez que tal identificagdo faz uso
das diferencas na escala de cinza em suas imagens?.

Em nosso estudo nenhum grupo causou erosdo na estrutura dentindria, desse modo
foi rejeitada a hipotese de que o AG produziria menores valores de erosdo dentinaria em
ambas concentragdes quando comparado ao EDTA. Esse fato pode ser explicado devido ao
curto tempo de exposi¢do das amostras as substancias, o qual foi de 1 minuto. Apds
irrigagdo de 1 minuto de EDTA ¢ efetiva na remog¢do da smear layer. Entretanto, a
aplicacdo de EDTA por 10 minutos causou erosdo excessiva da dentina peritubular e
intertubular, o que deixa claro que seu efeito erosivo ¢ tempo dependente'!. As solu¢des de
EDTA e AG demonstraram valores similares de erosdo, independente do ter¢o do radicular.
Dessa forma, concluiu que o dcido glicdlico ndo afeta negativamente as propriedades

quimico/mecanicas e ndo causa aumento da erosdo dentindria, apoiando assim o uso



potencial de AG como uma alternativa de irrigante final'®.

Nossos grupos apresentaram em torno de 50% dos tibulos dentindrios abertos, o que
pode ser considerado uma baixa efetividade dos protocolos usados. Esse resultado pode ser
explicado devido ao tempo reduzido de ativagdo, 1 minuto. Melhores resultados sdo
alcancados quando o protocolo de ativacdo dura de 3 a 5 minutos. Nas comparagdes entre
os tercos coronal, médio e apical, o Uinico protocolo de irrigagdo que demonstrou diferenca
estatistica significativa foi o EDTA 17% + EC, onde no ter¢co apical foram encontradas
porcentagens menores de tibulos dentindrios abertos do que nos tergos cervical e médio'*.
Em protocolos de 30 segundos, tanto acido citrico quando solugdo de acido fosforico e gel

de acido fosférico foram mais efetivos do que o EDTA nos ter¢os apical e médio. Esse

mesmo resultado foi obtido em protocolos de 1 e 3 minutos de ativagio'.

Conclusao

O desenvolvimento do presente estudo revelou que o acido glicolico foi eficaz na
remocdo da smear layer em ambas concentracdes quando empregados métodos de
potencializacdo, de modo que a combinacido de AG + EC atingiu resultados superiores ao
EDTA. Além disso, foi possivel constatar que ndo houve erosdo dentindria, tanto com acido

glicolico quanto com EDTA.
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