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RELATORIO FINAL

1. TITULO
Influéncia da ativagao ultrassonica do acido glicolico na resisténcia coesiva da

dentina radicular.

2. EQUIPE EXECUTORA
2.1. Aluno

Nome: Luiz Henrique Bergoli Pereira

Matricula: 117826

2.2. Orientador
Nome: Prof. Dr. Matheus Albino Souza
Matricula: 8948

3. RESUMO

Este estudo teve como objetivo avaliar, in vitro, a influéncia da ativacao
ultrassonica do 4cido glicdlico na resisténcia coesiva da dentina radicular. Nove dentes
bovinos unirradiculares extraidos foram utilizados. As raizes foram segmentadas das
coroas e seccionadas em 4 espécimes. Os espécimes foram cortados em formato de
ampulheta totalizando 36 amostras. As amostras foram divididas aleatoriamente em trés
grupos (n=12) de acordo com o protocolo de irrigacao final: G1(grupo controle) - dgua
destilada; G2 — acido glicolico 17% e G3 — acido glicolico 17% + ativacdo ultrassonica
Cada espécime foi fixado em uma alga de teste e submetido a uma carga de tracao a 0,5
mm/ min em uma maquina de ensaio universal. A drea da secdo transversal no local da
fratura foi medida com paquimetro digital e a resisténcia coesiva (o) foi calculada pela
formula o = F / A. Os dados obtidos foram expressos em MPa e submetidos a analise
estatistica. Os resultados mostraram que nao foram observadas diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos (p>0,05). Conclui-se que o uso da ativagdo
ultrassonica sobre o acido glicolico ndo influenciou na resisténcia coesiva da dentina
radicular.
Palavras-chave: 4cido glicolico, ativagdo ultrassonica, irrigacdo final, resisténcia

coesiva.



4. PROBLEMA DE PESQUISA

Durante o preparo quimico mecédnico ocorre a formac¢do da camada de smear
layer sobre as paredes do canal radicular, na endodontia esta camada foi inicialmente
descrita por McComb & Smith (1975), sendo composta por matéria organica e
inorganica, como raspas de dentina, tecido pulpar necrotico, microrganismos € seus
subprodutos. A smear layer consiste em duas camadas, uma camada superficial com 1-2
um de espessura e uma por¢do mais profunda dentro dos tibulos dentinarios que atinge
40 um de profundidade e parece estar frouxamente aderida aos tubulos dentinarios
(MADER et al., 1984). A literatura cita diversas desvantagens na permanéncia dacamada
desmear layer (VIOLICH & CHANDLER, 2010). Por diminuir consideravelmente a
permeabilidade dentinaria radicular, essa camada pode impedir a penetracdo da
medicacdo intracanal nos tubulos dentinarios e afetar a estreita adaptagdo entre os
materiais obturadores e as paredes do canal radicular (TORABINEJAD et al., 2002).
Também foi observado que a sua permanéncia pode servir como substrato para o
crescimento bacteriano e futuras inflamacdes periapicais (SASSONE et al., 2003).

Dentro desse contexto, o uso de solugdes eficazes ¢ proposto para que se obtenha
uma limpeza profunda, com o intuito de eliminar essa camada, que, eventualmente,
serviria como substrato para crescimento bacteriano e futuras inflamagdes periapicais,
além de proporcionar a diminuicdo da for¢a adesiva entre cimento e dentina
(BEHREND et al., 1996; TORABINEJAD et al., 2002). O EDTA ¢ o agente quelante
mais utilizado atualmente para a remog¢ao da smear layer durante a terapia endodontica
(HEGGENDORN et al., 2015). As principais caracteristicas do EDTA sd3o: agdo
descalcificante (QUIAN et al., 2011), aumento da permeabilidade dentinaria e abertura
dos tubulos dentindrios (BASRANI e HAAPASALOQO, 2012), capacidade de remocao de
matéria inorganica (STOJICIC et al, 2012), elevada citotoxicidade (AMARAL et
al., 2007), alteragdo significativa do coldgeno dentindrio (WAGNER et al., 2017),
reducdo da microdureza dentinaria (LOPES et al, 2010) e efeito erosivo nas paredes
dentinarias do canal radicular (HARGREAVES & BERMAN, 2017).

Diante das consequéncias observadas na estrutura da dentina radicular pelo uso do
EDTA 17%, se torna necessaria a busca por alternativas no ambito da irriga¢do final,
buscando a preservagao da estrutura dentinaria, a0 mesmo tempo que se promova uma

efetiva remog¢ao da smear layer.



5. JUSTIFICATIVA

O é4cido glicolico (GA) (C2H403) ¢ um solido cristalino incolor, inodoro e
higroscépico, sendo altamente solivel em agua (THIBAULT et al, 1998). Também
conhecido como 4cido hidroxiacético, o0 GA pertence ao grupo de alfa hidroxiacidos que
incluem o écido citrico (CA) e recentemente tem sido estudado como uma solugdo
alternativa para a irrigagdo final dos canais radiculares. Ja foi observado que o GA possui
capacidade de remover smear layer, sendo menos citotoxico que o EDTA (DAL
BELLO et al., 2019). O GA também se mostra capaz de condicionar esmalte e dentina,
induzindo uma melhora significativa na adesdo de materiais restauradores nestas
superficies (CECCHIN et al., 2018). Sua capacidade de remover smear layer assemelha-
se a0 EDTA, com menos efeitos citotoxicos (DAL BELLO et al., 2019). Portanto,
mostra-se como um acido biodegradavel, com pH estavel, sendo um irrigante
endodontico promissor para uso clinico e que ndo demonstra alteracdes na resisténcia
flexural da dentinaradicular (DAL BELLO et al., 2020).

A ativagdo ultrassonica (US) realiza uma agitagdo mecanica de uma substancia
quimica, em contato com as paredes do canal radicular. A agdo desse dispositivo
ultrassonico induz turbuléncia hidrodinamica nessa solu¢ao dentro do canal radicular,
produzindo cavitagdo e bolhas que ird colidir contra as paredes. Estes elementos
aumentam a temperatura ¢ a pressdao hidrostatica, produzindo ondas que removem a
camada de esfregaco pela irrigagdo continua com dispositivo de ultrassom (RIBEIRO et
al.,2012; VAN DER SLUIS et al, 2007).

Dessa forma, se torna justificavel a busca por novas substincias irrigadoras,
associada a meios auxiliares, que possam se mostrar mais efetivos na sua capacidade de
remog¢do de smear layer e preservacdo da estrutura dentinaria, e que apresentem mais

vantagens quando comparados ao irrigante mais utilizado atualmente.

6. REVISAODE LITERATURA

6.1 Acido Glicélico

Cecchin ef al. (2018) avaliaram o uso de 4acido a-hidroxiglicolico (GA) como um pré-
tratamento de superficie para restaura¢des dentais. O padrao de condicionamento do pré-
tratamento com GA de tecidos duros foi avaliado por microdureza de superficie e
microscopia eletronica de varredura (MEV). A eficacia do condicionamento superficial

com GA na resisténcia deunido da resina de esmalte e dentina foi avaliada usando dois
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modos de aplicagdo de condicionador (com e sem fricgdo) e trés sistemas adesivos
distintos. As medidas de microdureza Knoop foram realizadas em esmalte e dentinaantes
e apos o tratamento com 35% GA, 35% acido fosforico (PA) ou agua destilada (DW) por
30 segundos. O teste de microtragdo de resisténcia de unido foi realizado em esmalte e
dentina. A analise ultraestrutural da superficie e da interacdo interfacial foi realizada
qualitativamente usando MEV. O condicionamento com GA diminuiu significativamente
a microdureza do esmalte, sendo significativamente menos agressivo do que PA,
enquanto ambos os acidos mostraram redugdes semelhantes na microdureza dentinaria.
MEV revelou padrdes de corrosdo semelhantes de GA e PA, enquanto aparentemente
uma camada hibrida mais fina foi observada para os grupos de GA. Na dentina, as
resisténcias de unido foram estatisticamente semelhantes entre os grupos PA e GA,
independentemente do modo de aplicagdo do acido. No entanto, a friccdo de GA
aumentou a resisténcia de unido ao esmalte. O GA condicionou efetivamente as
superficies de esmalte e dentina, sendo um agente condicionante de superficie de esmalte
e dentina adequado para procedimentos restauradores adesivos.

Dal Bello et al. (2019) investigaram os efeitos do GA na microdureza, rugosidade e
distribuicdo do contetido mineral da dentina; remog¢do da smear layer e citotoxicidade.
Cem dentes humanos foram divididos de forma aleatoria em 6 grupos: DW (grupo
controle), 17% de EDTA, 10% de CA, 5% de GA, 10% de GA e 17% de GA. Foram
medidas, no limen do canal, a microdureza e a rugosidade. Foi utilizada a
microscopia eletronica de varredura (MEV) (2000 x) para que fosse possivel avaliar a
remogao dasmear layer e espectroscopia de raios X por dispersdo em energia (EDS) para
realizar as andlises quimicas. 17% de GA apresentou resultados de menor microdureza e
maior rugosidade. Em células e fibroblastos em que se realizou o ensaio de viabilidade
celular o GA mostrou-se capaz de remover a smear layer em um nivel semelhante ao
EDTA e CA, sem que houvesse diferenca estatistica entre as concentragcdes que foram
utilizadas. Independentemente da dose, 0 GA e CA foram citotdxicos. Desta forma,
concluiu-se que o GA se apresentou como um agente endododntico de alto potencial para
irrigagdo final em terapias endodonticas.

Dal Bello ef al. (2020) avaliaram as caracteristicas do GA e examinaram 0s seus
efeitos no pod de dentina e na resisténcia a flexdo da dentina mineralizada. Avaliou-se em
diferentes tempos e temperaturas a tensao superficial e os niveis de pH das solugdes de
EDTA, CA e GA em p6. Foram obtidos p6 de dentina e palitos de dentina mineralizada,

que foram imersos por 1 minuto nas solu¢des: EDTA, CA ou GA e sujeitos a
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espectroscopia infravermelha com transformada de Fourier com o intuito de obter uma
andlise da razdo apatita/colageno e teste de flexdo de 3 pontos, respectivamente. O GA
evidenciou o maior tamanho de particula (um) e sua tensao superficial foi similar a do
EDTA e CA. Em solugdes de maiores concentragdes, a tensao superficial foi menor. O
GA apresentou maior constancia do pH em todos os tempos e temperaturas em que foi
avaliado. Conforme houve progressao da concentracdo de GA, a relacdo de
apatita/colageno diminuiu, e por outro lado, a for¢a de flexdo ndo foi evidentemente
afetada pela concentracao de GA. Esse estudo concluiu que o GA aparenta ser uma
escolha agradéavel para ser utilizado como solucdo final de irrigacdo posteriormente a
preparacao do canal radicular.

Gambin ef al. (2020) avaliaram a capacidade antimicrobiana do GA em diferentes
concentracdes como irrigante final durante o preparo de canais radiculares. A amostra
consistiu de dentes humanos unirradiculares extraidos. Os canais radiculares foram
preparados de maneira padronizada com um sistema de limas rotatorias. Durante esse
processo, airrigagdo foirealizada com hipoclorito de s6dio (NaOCl) a 2,5%, e o irrigante
final foi o EDTA 17%. Ap6s o procedimento de preparo e desinfeccdo do canal
radicular, Enterococcus faecalis foi cultivado em placa de Petri e 70 canais radiculares
previamente preparados foram inoculados com uma suspensdao contendo 3,0 x 108
unidades formadoras de colonias (UFC) por mililitro. As raizes foram divididas em 7
grupos (n =10) de acordo com as seguintes solucdes: cloreto de sddio a 0,9%
(NaCl); 6% NaOCl; 17% EDTA; 10%, 17% ou 25% GA; ou CA a 17%. A capacidade
das diferentes substancias para reduzir o Enterococcus faecalis foi avaliada pela
contagem das UFC antes e depois do tratamento com as solugdes irrigantes finais. Nao
houve diferencas estatisticamente significativas entre os grupos irrigados com GA em
diferentes concentracdes, mas todos demonstraram maior capacidade de desinfeccao do
que CA e EDTA. Em diferentes concentracdes, o GA demonstrou maior capacidade de
eliminar Enterococcus faecalis dos canais radiculares do que o EDTA.

Barcellos et al. (2020) avaliaram os efeitos GA (com pH 1,2 ¢ 5) e do EDTA nas
propriedades quimicas e mecanicas da dentina para investigar o uso potencial do GA
como irrigante final na terapia endodontica. Foram avaliadas as alteragdes na
microdureza (KHN), remocao da smear layer, erosdo, distribuicdo do contetido mineral,
relagdo apatita/colageno e resisténcia a flexao (o) da dentina mineralizada tratada com
GA. Solugdo salina foi usada como controle negativo. A dentina radicular tratada com

EDTA e GA apresentou KHN semelhante independente do pH, porém, significativamente

7



reduzida quando comparados ao grupo controle. GA mostrou a mesma capacidade de
remover a smear layer e causar erosdo dentinaria que o EDTA. As solugdes de GA e
EDTA nao alteraram a distribuicdo do conteudo mineral da dentina. A relagao
apatita/colageno reduziu com todas as solugdes irrigantes e foi menor com GA pH 5,
enquanto ¢ nao foi significativamente afetada pelas solugdes experimentais. Pode-se
concluir que o GA possui capacidade de remocao de smear layer semelhante ao EDTA,
ndo afeta negativamente as propriedades quimicas/mecanicas e ndo aumenta a erosao
dentinaria. O uso de GA com baixo pH parece promover menor alteragdo na relagdo
coladgeno/apatita, mas mais estudos sdo necessarios para estabelecer um protocolo clinico
ideal. Portanto, este estudo apoia o uso potencial de GA como uma solugdo de irrigacao

final alternativa para o preparo do canal radicular.

6.2 Ativacio Ultrassonica de Irrigantes Finais

Castagna et al. (2013) avaliaram a eficacia da PUI na remocao dasmear layer e
detritos da dentina radicular, utilizando MEV. Foram preparados manualmente 25 dentes
incisivos bovinos e posteriormente foram divididos em 3 grupos, conforme o protocolo
final de irrigagdo: Grupo controle; EDTA (irrigacdo final com 12mL de EDTA 17% por
3 minutos, seguidos por SmL de NaOCl 2,5%); EDTA/PUI (irrigagdo final com 4mL
de 17% de EDTA e PUI por 30 segundos). Com o intuito de padronizar o volume do
irrigante, os procedimentos citados foram repetidos 3 vezes. No grupo controle, apos os
dentes estarem preparados, as amostras obtidas foram preparadas com 17 mL de NaOCl a
2,5%. Asraizes foram clivadas e as mesmas foram estudadaspor MEV. Segundo a analise
intragrupo o protocolo EDTA/PUI foi o que removeu maior quantidade de detritos no
terco cervical. Em relagdo a andlise de intergrupos, EDTA/PUI apresentou a menor
quantidade de detritos no terg¢o cervical. O estudo concluiu que nenhum dos protocolos
irrigantes finais foi capaz de remover completamente a smear layer e detritos. O
EDTA/PUI melhorou apenas a questao deremocao dedetritos presentes no terco cervical.

Cachovan et al. (2013) compararam, in vitro, os efeitos de bactericidas de um sistema
hidrodindmico versus um sistema de PUI. Foram utilizados 250 dentes extraidos
unirradiculares (n = 250) e estes foram contaminados com suspensdes
de Enterococcus faecalis, culturas aerobicas mistas ou culturas anaerdbicas mistas.
Primeiramente, eles compararam os efeitos antibacterianos do sistema hidrodindmico
(RinsEndo), sistema de PUI (Piezo smart) e irrigagdo manual com NaCla 0,9% (grupo

controle). As UFCs foram contadas e foram comparados os dois sistemas os quais
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utilizaram NaOCIl 1,5% sozinho ou NaOCl+ CHX 0,2%. As UFCs nas raizes que foram
tratadas e as nas raizes que ndo foram tratadas foram estabelecidas durante 5 dias. Os
sistemas de irrigacdo diminuiram o ntimero de bactérias com maior eficacia quando
comparados com a irrigagdo manual. A PUI com NaCl reduziu a contagem de bactérias
substancialmente melhor quando comparada com a irrigacdo hidrodinamica. NaOCl+
CHX combinados foram mais eficazes quando comparado com o NaCl sozinho para os
dois sistemas, porém, a irrigacao hidrodinamica mostrou-se mais efetiva com NaOCl+
CHX em comparagdo ao sistema de PUIL. O estudo concluiu que os dois sistemas de
irrigagdo quando associados com NaOCl+ CHX, foram eficientes na remog¢ao bacteriana
dos canais radiculares.

Schimdt et al. (2015) avaliaram a eficacia da PUI utilizando 17% de EDTA e 1%
de NaOCl para aremoc¢ao da smear layer. Trinta e dois dentes humanos foram preparados
utilizando o sistema ProTaper. Apo6s, os mesmos dentes foram clivados
longitudinalmente para possibilitar a quantificacdo da criagdo da smear layer nos tergos
cervical, médio e apical dasraizes, utilizando MEV. As metades foram remontadas e os
dentes foram divididos em 4 grupos de acordo com seu respectivo protocolo de irrigagao
final: grupo 1, EDTA + NaOCI; grupo 2, EDTA com PUI + NaOCl; grupo 3, EDTA
+ NaOClcom PUI; e grupo 4, EDTA + NaOClambos com PUI. Posteriormente a
irrigagdo, as metades dos dentes foram divididas para possibilitar imagens das areas
equivalentes através da MEV. Houve um maior percentual de remog¢ao da smear layerno
tergo cervical e areas abertas do tibulo dentinario das amostras de todos os grupos,
seguidas pelos tercos médio e apical. As diferengas estatisticas foram significantes no
tergo cervical entre as amostras irrigadas com EDTA com PUI + NaOCle EDTA
+ NaOClambos com PUI, com a maior e menor porcentual de remocao da smear
layerrespectivamente. Concluiu-se nesse estudo que nao houve maior eficacia na
remocao dasmear layer utilizando o PUI com NaOCla 1% e com o inserto ultrassonico
posicionado a 1 mm do forame apical, quando comparado com a irrigacdo convencional.

Urban et al. (2017) avaliaram a eficacia de diferentes métodos deativagdo deirrigacao
final na remocao de debris e smear layer na por¢ao apical, média e coronal de canais
radiculares retos. Canais radiculares retos de 58 pré-molares inferiores recém-extraidos
foram usados. Os canais radiculares foram preparados para o tamanho 40.06. A irrigagdo
foi realizada com NaOCla 3%. As amostras foram divididas em quatro grupos iguais (n
= 12) de acordo com as técnicas de ativagdo de irrigagdo: (A) irrigagdo manual (MI),

(B) EndoActivator (EA) (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica), (C) ativagdo soOnica
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EDDY (EDDY; VDW, Munique, Alemanha) e (D) PUI. Dez dentes serviram como
controles negativos. As raizes foram divididas longitudinalmente, e as paredes do canal
foram submetidas 8 MEV. A presenca de debris e smear layer nos niveis coronal, médio
e apical foram avaliados e analisados estatisticamente. A limpeza do canal diminuiu de
coronal para apical. Significativamente mais detritos foram removidos com EA, EDDY
e PUI em comparagdo com MI, mas nenhuma diferenca foi observada nas diferentes
porcdes dos canais radiculares. Todos os métodos de ativagdo criaram paredes do canal
quase livres de detritos e foram superiores em comparagao com a irrigagdo manual. A
PUI também mostrou escores de smear layersignificativamente melhores em comparagao
com a irrigacao manual.

Souza et al. (2017) avaliaram a influéncia da ativagdo US doirrigante final na remocao
do fotossensibilizador das paredes do canal radicular apos a terapia fotodinamica. Os
canais radiculares de 60 dentes bovinos unirradiculares extraidos foram preenchidos com
azul de metileno 0,01% e submetidos a terapia fotodinamica por 90 s. Em seguida, as
raizes foram divididas em seis grupos (n = 10) de acordo com o protocolo final de
irrigacdo: DW, DW + US, 17% EDTA, QMix, EDTA + US e QMix + US. Em seguida,
as amostras foram submetidas a microscopia eletronica de varredura, onde um sistema de
pontuagdo foi utilizado para avaliar as imagens e a eficacia dos tratamentos propostos nas
regides cervical, média e apical dos canais radiculares. Os tratamentos com 17% EDTA
+ US e QMix + US foram mais eficazes na remog¢ao do fotossensibilizador em todas as
regides do canal radicular; a diferenca foi estatisticamente significativa quando
comparada a todos os outros grupos. Nao houve diferencas significativas na analise
intragrupo comparando a eficacia nas diferentes regides do mesmo grupo. O US pode
auxiliar o EDTA 17% e o QMix na remo¢do do fotossensibilizador apds a terapia

fotodinamica e contribui para a limpeza das paredes do canal radicular.

6.3 Resisténcia coesiva

Cecchin et al. (2015) avaliaram a influéncia de GSE, NaOCl, CHX e QMix na
resisténcia a tracdo final da dentina do canal radicular. Os canais radiculares foram
divididosem cinco grupos (n = 10) de acordo com as substancias utilizadas: 2,5% NaOCl],
2% CHZX, 6,5% GSE, QMix e grupo controle (DW). A irrigacdo final foi feitacom EDTA
17% em todos os grupos, exceto quando foi usadaDW. A resisténcia a tracdo foiavaliada
apos o tratamento com as mesmas substancias (n = 30) de cortes de dentina radicular em

formato deampulheta. NaOCl e QMix reduziram significativamente a resisténcia a tragao
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da dentina radicular e nenhuma diferenca estatistica foi encontrada entre CHX, GSE e
DW. CHX e GSE nao prejudicaram a resisténcia a tragdo da dentina radicular, conforme
observado para NaOCl e QMix.

Cecchin et al. (2017) avaliaram os efeitos de diferentes irrigantes de canal radicular
de origem sintética e natural (NaOCl 6%, Ca (OCl)26% e GSE) na resisténcia a tragdo
final da dentinaradicular. Cortesem forma deampulheta foram obtid os dadentinamédio-
coronal e radicular (n = 10) e foram tratadoscom 6% de NaOCl, 6% de Ca(OCl)z ou 6,5%
GSE por 30 min. As solugdes irrigantes foram renovadas a cada 5 min. Em seguida, os
espécimes de dentina foram enxaguados com DW seguida de irrigacdo com EDTA 17%
por 1 min, e completamente enxaguados com DW novamente. As amostras do grupo
controle foram testadas sem irrigacdo prévia. Apds o tratamento com os irrigantes, a
resisténcia a tragdo final foiavaliada. O NaOCI reduziu significativamente a resisténcia a
tracdo da dentina e nenhuma diferenca estatistica foi encontrada entre Ca(OCl)2, GSE e
grupo controle. Pode-se concluir que Ca (OCl2e GSE podem ser solucdes
irrigantes alternativas, uma vez que ndo afetam negativamente a resisténcia a tragdo da
dentina radicular.

Durigon et al. (2020) avaliaram o efeito de diferentes protocolos de irrigagdo
endodontica na resisténcia maxima a tragdo da dentina radicular. Os protocolos de
irrigagdo foram os seguintes: DW + EDTA; GSE + EDTA; NaOCl+ EDTA; NaOCl +
EDTA + GSE; Ca (ClO)2 + EDTA; Ca (ClO)2 + EDTA + GSE; CHX + EDTA; CHX +
EDTA + GSE. As amostras foram preparadas e os valores de resisténcia maxima a tragao
foram obtidos. Um aumento nos valores de resisténcia a tracdo foi obtido nos grupos
contendo clorexidina, enquanto valores semelhantes foram observados entre o controle e
os demais grupos. O protocolo de irrigacdo endoddntica tem um impacto significativo na

resisténcia maxima a tracao da dentina radicular.
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7. OBJETIVOS

7.1. Objetivos gerais

Avaliar, in vitro, a ativagao ultrassonica na irrigagdo final com acido glicolico e sua

influéncia na resisténcia coesiva da dentina radicular.

7.2. Objetivos especificos

Avaliar, in vitro, a influéncia da irrigagao final com agua destilada, acido glicolico
17% e acido glicolico 17% ativado com ultrassom, na resisténcia coesiva da dentina
radicular, por meio de teste em maquina de ensaio universal, testando a hipotese nula de

que nenhum dos grupos tem capacidade de alterar esta propriedade na dentina radicular.

8. MATERIAIS E METODOS

Este estudo nao foi submetido a apreciagdo do Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA) da Universidade de Passo Fundo, por se tratar de dentes bovinos coletados de

animais abatidos para fins comerciais.

8.1 Obtenciao e preparo das amostras

Para a realizacdao deste trabalho, foram utilizados 9 dentes bovinos provenientes de
animais abatidos para fins comerciais. Todos os dentes se encontravam integros e apds a
extracdo foram limpos com curetas periodontais, imersos em soro fisiologico a 0,9% e
armazenados sob refrigeracdo. A metodologia utilizada para a avaliacdo das propriedades
deresisténcia coesiva estdo de acordo com estudo prévio de Cecchin et al. (2017).

Nove raizes foram segmentadas das coroas utilizando uma cortadora de precisdo
Isomet 1000 (Buehler, Illinois, Estados Unidos) sob constante refrigeracdo, de modo que
foram obtidas raizes de 16 mm de comprimento. Em seguida, um corte paralelo ao longo
eixo daraiz foi realizado a fim de obter duas metades do canal radicular. Cada metade foi
seccionada no centro perpendicular ao longo eixo para obter 4 espécimes de cadaraiz. Os

espécimes foram cortados manualmente em formato de ampulheta usando uma broca
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cilindrica com éarea transversal de aproximadamente 0,8 mm?2. Ao todo foram obtidas 36

amostras de dentina em formato de ampulheta (Figura 1).

Figura 1: Dentina em formato de ampulheta

8.2 Classifica¢ao dos grupos de tratamento

As amostras foram divididas aleatoriamente em trés grupos (n=12) deacordo com o
protocolo de irrigacdo final: G1 - agua destilada (DW) (grupo controle); G2 - acido
glicolico 17% (GA); G3 — GA 17% com ativagdo ultrassonica (GA+US). Cada amostra
foi submersa em 2 mL da respectiva substancia testada em um
tubo Eppendorf (AxygenInc, Union City, CA, USA) por 1 minuto. No G3 (GA +US) a
substancia irrigadora foi ativada em trés ciclos de 20 segundos com um inserto
ultrassonico E1 Irrisonic (Helse Ultrasonic, Brasil), totalizando 1 minuto de agitagdo. Ao
final dos protocolos de irrigagdo, todas as amostras foram lavadas com 5 ml de agua

destilada para evitar a a¢do continua das substancias nas superficies dentinarias e secas

t

com gaze.

g

bed

Figura 2: Teste de resisténcia a tragdo.
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8.3 Avaliacao da resisténcia coesiva da dentina radicular

Cada espécime foi fixado em uma alca de teste com cola de cianoacrilato
(Loctite Super Bonder; Henkel Loctite Corporation, Rocky Hill, CT, EUA) e submetido
a uma carga de tracdo a 0,5 mm/ min em uma maquina de ensaio universal (EMIC DL
2000) (Figura 2). A é4rea da secdo transversal no local da fratura foi medida com
paquimetro digital e a resisténcia a tracdo (o) foi calculada pela seguinte formula: 6=F /
A, onde F (N) representa a for¢a usada e A (mm?) representa a area no local da fratura.

Os dados obtidos foram expressos em MPa.

8.4 Analise Estatistica

Os dados de resisténcia coesiva foram analisados com one-way ANOVA e post-hoc
de Tukey, com nivel de significancia de 5%. Os dados foram analisados utilizando o

programa SPSS versdo 17.0 (SPSS, Chicago, IL, Estados Unidos).

9. RESULTADOS

A média e o desvio padrao para os valores de resisténcia coesiva da dentina
radicular estdo dispostos na Tabela 1.

Os resultados do presente estudo mostraram que ndo foram observadas diferencas
estatisticamente significantes entre os grupos 2 (GA) e 3 (GA + US), sendo

estatisticamente similares ao grupo controle (DW) (p>0,05).

Tabela 1. Média (desvio padrdo) dos valores de resisténcia coesiva da dentina radicular

expressos em MPa.

Grupos Resisténcia coesiva (Mpa)
Grupo 1 - DW 73.12 (27.59) A
Grupo 2 - GA 75.87 (38.92) A
Grupo 3 - GA+US 114.58 (42.75) A

** Letras maisculas diferentes, na coluna, indicam diferencas significativas intergrupos
(p<0,05).
14



10. DISCUSSAO

Um dos principais objetivos da terapia endodontica ¢ promover uma eficiente
eliminacdo de microorganismos do sistema de canais, visando prover condicdes
favoraveis para a obturagdo e futuro reparo dos tecidos acometidos por patologias
pulpares e periapicais. Nesse ambiente, o preparo quimico-mecanico ¢ o grande
responsavel para contribuir nesse processo, eliminando bactérias das mais variadas
espécies, bem como promovendo a limpeza ¢ modelagem do canal radicular
(DIOGUARDI et al., 2019). Ao mesmo tempo, durante o preparo quimico mecanico,
raspas de dentina oriundas da instrumentag¢dao se unem a componentes organicos, restos
microbianos e substancias, dando origem a uma camada denominada de smear layer. Esta
camada promove a obstru¢do das paredes do canal radicular e precisa ser removida. Do
contrario, temos uma ineficiente penetracdo de agentes antimicrobianos e adesdo de
materiais obturadores a dentina radicular (MOHAMMADI et al., 2019;). Portanto, a
smear layer precisa ser removida por meio de irrigantes finais e dispositivos auxiliares.

O EDTA na concentragdo de 17% ¢€ o irrigante final mais utilizado na Endodontia
para atender o proposito de remogdo da smear layer. Esta substdncia quimica promove
alteracdo nos componentes minerais da dentina por um processo de descalcificagdo,
removendo ions célcio a medida em que promove a dissolugao da camada de smear layer
(BARCELLOS et al., 2020). No entanto, esta substancia apresenta algumas limitacdes,
dentre as quais podemos destacar uma ineficiente acdo de remocgdo de smear layer no
terco apical NOGO-ZIVANOVIC et al. 2019), citotoxicidade (OH et al., 2016) e uma
influéncia negativa nas propriedades mecanicas da dentina radicular (BALDASSO et al,
2017), incluindo a resisténcia coesiva (MARAFIGA et al., 2021). Por estas limitagdes,
tem se procurado novas alternativas no que diz respeito aos irrigantes finais, para que o
processo de remog¢do da smear layer ndo comprometa a estrutura dentinria.

De acordo com estudos prévios, o GA tem capacidade de promover efetiva remogao
de smear layer, o que pode ser explicado pela sua baixa tensao superficial, pelo tamanho
pequena das suas particulas e pelo seu pH acido, o que favorece a penetracao na estrutura
dentinéria e a remocao desta camada (DAL BELLO et al., 2020). Além disso, a efetiva
remogdo de smear layer estd acompanhada da nao degradacdo das propriedades
mecanicas da dentina (DAL BELLO et al,, 2019). Por sua vez, a ativacao ultrassonica
tende a potencializar a agdo de uma substancia quimica no interior do canal radicular por

meio do aumento de temperatura e da pressdao hidrostatica (VAN DER SLUIS et al.,
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2007). Por outro lado, isso pode favorecer ainda mais a penetragdo destas substancias na
estrutura dentindria. No entanto, ndo temos estudos na literatura revelando o real impacto
da associacdo do GA e da ativacao ultrassonica na dentina radicular, sendo o objetivo
principal do presente estudo.

De acordo com estudo prévio, ouso do EDTA 17% resultou na reducao dos valores
de resisténcia coesiva quando comparado ao grupo controle onde as amostras foram
tratadas com agua destilada (MARAFIGA et al., 2021). No referido estudo, as amostras
de dentina radicular foram utilizadas em contato direto com os irrigantes finais testados
pelo periodo de 5 minutos. CALT & SERPER, em 2002, revelaram que os protocolos de
irrigagdo final foram eficazes na remocgao de smear layer ap6s 1 minuto e ndo revelando
melhores resultados na remocao de smear layer depois de aumentar o tempo de contato
de agentes quimicos com as paredes do canal radicular. Além disso, o aumento do tempo
deaplicacdo de EDTA induziu significativa erosdo da dentina peritubular e intertubular,
o que pode comprometer a estrutura da dentina radicular. DAL BELLO et al., em 2020,
promoveram o protocolo de irrigacdo final com GA 17% pelo periodo de 1 minuto e
alcancaram resultados satisfatorios na remocao de smear layer. Por essas razdes e diante
dos achados observados em estudos prévios, foi adotado o tempo de imersdo nos
protocolos de irrigagdo final testados de apenas 1 minuto no presente estudo.

Em relacao a associagdo do acido glicolico 17% e ativacao ultrassonica, foi determinado
também um protocolo de ativagdo de 1 minuto, a partir de estudos semelhantes com o
irrigante final EDTA 17% (GUO et al., 2015).

A resisténcia coesiva exerce uma fungao essencial na manutenc¢do das propriedades
estruturais da dentina radicular. Uma redugao significativa desta propriedade mecanica
pode aumentar a fragilidade da dentina radicular e as chances de ocorrer uma fratura
vertical na raiz do elemento dentério (QIAN et al., 2011). Neste cenario, ¢ imprescindivel
que avaliagdes da resisténcia coesiva da dentina radicular sejam realizadas apos o
tratamento com diferentes protocolos de irrigacdo final. No presente estudo, a avaliagao
da resisténcia coesiva da dentina radicular foi realizada de acordo com estudo prévio de
MARAFIGA et al., em 2021, onde ampulhetas da dentina radicular foram
confeccionadas, sendo submetidas ao tratamento com diferentes irrigantes finais e,
posteriormente, ao teste de fracionamento em maquina de ensaio universal. A partir da
presente avaliacdo quantitativa, se obtiveram os valores de resisténcia coesiva para
elucidar a influéncia do GA, associado ou ndo a ativagdo ultrassOnica, na estrutura

mecanica da dentina radicular.
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As propriedades mecédnicas da dentina radicular podem sofrer modificacdes
significativas a partir do momento em que irrigantes finais e agentes descalcificantes
permanecem em contato com as paredes do canal radicular, alterando, principalmente, a
propor¢do de componentes organicos e inorganicos dadentina (ASLANTAS et al., 2014).
De acordo com os resultados do presente estudo, os valores de resisténcia coesiva da
dentina radicular tratada com GA 17% pelo periodo de 1 minuto foi similar,
estatisticamente, ao grupo controle. Isso significa que o uso do GA 17% nao induziu
modificagdes significativas na resisténcia coesiva da dentina radicular. Tais achados ndo
estdo em acordo com os resultados prévios observados no estudo de MARAFIGA et al.,
em 2021, onde o uso do GA 17% resultou em redugdo significativa da resisténcia coesiva
da dentina radicular. No entanto, como descrito previamente, o tempo de imersio no
referido estudo foi de 5 minutos. Por outro lado, os achados do presente estudo vao de
encontro aos resultados observados por DAL BELLO et al., em 2019, onde o tempo de
imersao de 1 minuto na solu¢do de GA 17% nao induziu alteragdo na resisténcia flexural
da dentina radicular. Diante do exposto, as alteragdes nas propriedades mecanicas
parecem estar diretamente relacionadas ao tempo de contato do GA com a dentina
radicular.

A ativagdo ultrassonica de qualquer solucdo depositada no interior do canal
radicular induz aumento das suas propriedades, por meio de uma fenomeno conhecido
como turbuléncia hidrodindmica. Como consequéncia, temos aumento da temperatura e
pressao hidrostatica, induzindo a formagao de bolhas que se chocam contra as paredes do
canal radicular, impulsionado os agentes irrigantes para as regides de complexidade
anatomica e potencializando a sua penetracao da profundidade dos tubulos dentinarios
(VAN DER SLUIS et al., 2007). Ao mesmo tempo, estudos prévios revelam que o GA
apresenta baixa tensdo superficial e pequeno tamanho de suas particulas, favorecendo,
também, a sua penetracdo na dentina radicular (DAL BELLO et al., 2019). Desta
associacdo, se esperava uma penetragao profunda do GA, resultando em modifica¢ao
significativa da resisténcia coesiva da dentina radicular. No entanto, os resultados do
presente estudo revelaram que a associacdo dr GA + US ndo influenciou nesta
propriedade mecanica da dentina radicular. Possivelmente, devido ao curto tempo de
exposi¢do ao protocolo de irrigagdo final, de apenas 1 minuto, sendo insuficiente para

promover modificagdes profundas e preservando a estrutura da dentina radicular.
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A utilizagdo do GA pelo periodo de 1 minuto se revelou uma alternativa eficiente
no intuito de promover a remog¢ao de smear layer das paredes do canal radicular (DAL
BELLO et al., 2020). A associagdo do GA a ativacdo ultrassonica pelo periodo de 1
minuto, por sua vez, apresentou melhores resultados quanto a remogao de smear layer
nos ter¢os médio e apical do canal radicular, quando comparado ao uso isolado do GA
como protocolo de irrigagdo final (PALHANO et al., 2019). Por fim, os resultados do
presente estudo revelaram que a associagdo do GA a ativacao ultrassonica nao induziu
modificacdes significativas na resisténcia coesiva da dentina radicular. Diante dos
resultados de estudos prévios e do presente estudo, a associagdo de GA + US pode se
apresentar uma alternativa promissora na terapia end odontica, a partir do momento em
que promove uma efetiva remogao de smear layer, sem comprometer esta importante
propriedade mecanica da dentinaradicular. Estudos adicionais analisando a influéncia em
outras propriedades mecanicas se fazem necessarios, no intuito de elucidar o real efeito

desta associacdo sobre a estrutura da dentina radicular.

11. CONCLUSAO

Diante das limitagdes do presente estudo, pode se concluir que o uso da ativacao

ultrassonica sobre o acido glicolico ndo influenciou na resisténcia coesiva da dentina

radicular.
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