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RELATÓRIO FINAL 

 

1. TÍTULO 

 Influência da ativação ultrassônica do ácido glicólico na resistência 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 influência da ativação 

ultrassônica do ácido glicólico na resistência coesiva da dentina radicular. Nove dentes 

bovinos unirradiculares extraídos foram utilizados. As raízes 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 três 

grupos (n=12) de acordo com o protocolo de irrigação final: G1(grupo controle) - água 

destilada; G2 – ácido glicólico 17% e G3 – ácido glicólico 17% + ativação ultrassônica 

Cada espécime foi fixado em uma alça de teste e submetido à uma carga de tração a 0,5 

mm/ min em uma máquina de ensaio universal. A área da seção transversal no local da 

fratura foi medida com paquímetro digital e a resistência coesiva (σ) foi calculada pela 

fórmula σ = F / A. Os dados obtidos foram expressos em MPa e submetidos à analise 

estatística. Os resultados mostraram que não foram observadas diferenças 

estatisticamente significantes entre os grupos  (p>0,05). Conclui-se que o uso da ativação 

ultrassônica sobre o ácido glicólico não influenciou na resistência coesiva da dentina 

radicular.  

Palavras-chave: ácido glicólico, ativação ultrassônica, irrigação final, resistência 

coesiva. 
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4. PROBLEMA DE PESQUISA 

Durante o preparo químico mecânico ocorre a formação 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 orgânica e 

inorgânica, como raspas de dentina, tecido pulpar necrótico, microrganismos e seus 

subprodutos. A smear layer consiste em duas camadas, uma camada superficial com 1-2 

μm de espessura e uma porção mais profunda dentro dos túbulos dentinários que atinge 

40 μm de profundidade e parece estar frouxamente aderida aos túbulos dentinários 

(MADER et al., 1984). A literatura cita diversas desvantagens na permanência da camada 

de smear layer (VIOLICH & CHANDLER, 2010). Por diminuir consideravelmente a 

permeabilidade dentinária radicular, essa camada pode impedir a penetração da 

medicação intracanal nos túbulos dentinários e afetar a estreita adaptação entre os 

materiais obturadores e as paredes do canal radicular (TORABINEJAD et al., 2002). 

Também foi observado que a sua permanência pode servir como substrato para o 

crescimento bacteriano e futuras inflamações periapicais (SASSONE et al., 2003). 
Dentro desse contexto, o uso de soluções eficazes é 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 inflamações periapicais, 

além de proporcionar a diminuição da força adesiva entre cimento e dentina 

(BEHREND et al., 1996; TORABINEJAD et al., 2002). O EDTA é o agente quelante 

mais utilizado atualmente para a remoção da smear layer durante a terapia endodôntica 

(HEGGENDORN et al., 2015). As principais características do EDTA são: ação 

descalcificante (QUIAN et al., 2011),  aumento da permeabilidade dentinária e abertura 

dos túbulos dentinários (BASRANI e HAAPASALO, 2012), capacidade de remoção de 

matéria inorgânica (STOJICIC et al., 2012), elevada citotoxicidade (AMARAL et 

al., 2007), alteração significativa do colágeno dentinário (WAGNER et al., 2017), 

redução da microdureza dentinária (LOPES et al., 2010) e efeito erosivo nas paredes 

dentinárias do canal radicular (HARGREAVES & BERMAN, 2017). 

Diante das consequências observadas na estrutura da dentina radicular pelo uso do 

EDTA 17%, se torna necessária a busca por alternativas no âmbito da irrigação final, 

buscando a preservação da estrutura dentinária, ao mesmo tempo que se promova uma 

efetiva remoção da smear layer.  
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5. JUSTIFICATIVA 

O ácido glicólico (GA) (C2H4O3) é um sólido cristalino incolor, inodoro e 

higroscópico, sendo altamente solúvel em água (THIBAULT et al., 1998). Também 

conhecido como ácido hidroxiacético, o GA pertence ao grupo de alfa hidroxiácidos que 

incluem o ácido cítrico (CA) e recentemente tem sido estudado como uma solução 

alternativa para a irrigação final dos canais radiculares. Já foi observado que o GA possui 

capacidade de remover smear layer, sendo menos citotóxico que o EDTA (DAL 

BELLO et al., 2019).  O GA também se mostra capaz de condicionar esmalte e dentina, 

induzindo uma melhora significativa na adesão de materiais restauradores nestas 

superfícies (CECCHIN et al., 2018). Sua capacidade de remover smear layer assemelha-

se ao EDTA, com menos efeitos citotóxicos (DAL BELLO et al., 2019). Portanto, 

mostra-se como um ácido biodegradável, com pH estável, sendo um irrigante 

endodôntico promissor para uso clínico e que não demonstra alterações na resistência 

flexural da dentina radicular (DAL BELLO et al., 2020).   
A ativação ultrassônica (US) realiza uma agitação mecânica de uma substância 

química, em contato com as paredes do canal radicular. A ação desse dispositivo 

ultrassônico induz turbulência hidrodinâmica nessa solução dentro do canal radicular, 

produzindo cavitação e bolhas que irá colidir contra as paredes. Estes elementos 

aumentam a temperatura e a pressão hidrostática, produzindo ondas que removem a 

camada de esfregaço pela irrigação contínua com dispositivo de ultrassom (RIBEIRO et 

al., 2012; VAN DER SLUIS et al., 2007). 

Dessa forma, se torna justificável a busca por novas substâncias irrigadoras, 

associada a meios auxiliares, que possam se mostrar mais efetivos na sua capacidade de 

remoção de smear layer e preservação da estrutura dentinária,  e que apresentem mais 

vantagens quando comparados ao irrigante mais utilizado atualmente. 

 

6. REVISÃO DE LITERATURA 

 

6.1 Ácido Glicólico 

Cecchin et al. (2018) avaliaram o uso de ácido α-hidroxiglicólico (GA) como um pré-

tratamento de superfície para restaurações dentais. O padrão de condicionamento do pré-

tratamento com GA de tecidos duros foi avaliado por microdureza de superfície e 

microscopia eletrônica de varredura (MEV). A eficácia do condicionamento superficial 

com GA na resistência de união da resina de esmalte e dentina foi avaliada usando dois 
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modos de aplicação de condicionador (com e sem fricção) e três sistemas adesivos 

distintos. As medidas de microdureza Knoop foram realizadas em esmalte e dentina antes 

e após o tratamento com 35% GA, 35% ácido fosfórico (PA) ou água destilada (DW) por 

30 segundos. O teste de microtração de resistência de união foi realizado em esmalte e 

dentina. A análise ultraestrutural da superfície e da interação 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 ácidos mostraram reduções semelhantes na microdureza dentinária. 

MEV revelou padrões de corrosão semelhantes de GA e PA, enquanto aparentemente 

uma camada híbrida mais fina foi observada para os grupos de GA. Na dentina, as 

resistências de união foram estatisticamente semelhantes entre os grupos PA e GA, 

independentemente do modo de aplicação do ácido. No entanto, a fricção de GA 

aumentou a resistência de união ao esmalte. O GA condicionou efetivamente as 

superfícies de esmalte e dentina, sendo um agente condicionante de superfície de esmalte 

e dentina adequado para procedimentos restauradores adesivos.  
Dal Bello et al. (2019) investigaram os efeitos do GA na microdureza, rugosidade e 

distribuição do conteúdo mineral da dentina; remoção da smear layer e citotoxicidade. 

Cem dentes humanos foram divididos de forma aleatória 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 lúmen do canal, a microdureza e a rugosidade. Foi utilizada a 

microscopia eletrônica de varredura (MEV) (2000 x) para que fosse possível avaliar a 

remoção da smear layer e espectroscopia de raios X por dispersão em energia (EDS) para 

realizar as análises químicas. 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 nível semelhante ao 

EDTA e CA, sem que houvesse diferença estatística entre as concentrações que foram 

utilizadas. Independentemente da dose, o GA e CA foram citotóxicos. Desta forma, 

concluiu-se que o GA se apresentou como um agente endodôntico de alto potencial para 

irrigação final em terapias endodônticas. 
Dal Bello et al. (2020) avaliaram as características do GA e examinaram os seus 

efeitos no pó de dentina e na resistência à flexão da dentina mineralizada. Avaliou-se em 

diferentes tempos e temperaturas a tensão superficial e os níveis de pH das soluções de 

EDTA, CA e GA em pó. Foram obtidos pó de dentina e palitos de dentina mineralizada, 

que foram imersos por 1 minuto nas soluções: EDTA, CA ou GA e sujeitos à 
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espectroscopia infravermelha com transformada de Fourier com o intuito de obter uma 

análise da razão apatita/colágeno e teste de flexão de 3 pontos, respectivamente. O GA 

evidenciou o maior tamanho de partícula (μm) e sua tensão superficial foi similar à do 

EDTA e CA. Em soluções de maiores concentrações, a tensão superficial foi menor. O 

GA apresentou maior constância do pH em todos os tempos e temperaturas em que foi 

avaliado. Conforme houve progressão da concentração de GA, a relação de 

apatita/colágeno diminuiu, e por outro lado, a força de flexão não foi evidentemente 

afetada pela concentração de GA. Esse estudo concluiu que o GA aparenta ser uma 

escolha agradável para ser utilizado como solução final de irrigação posteriormente a 

preparação do canal radicular. 
Gambin et al. (2020) avaliaram a capacidade antimicrobiana do GA em diferentes 

concentrações como irrigante final durante o preparo de canais radiculares. A amostra 

consistiu de dentes humanos unirradiculares extraídos. Os canais radiculares foram 

preparados de maneira padronizada com um sistema de limas rotatórias. Durante esse 

processo, a irrigação foi realizada com hipoclorito de sódio (NaOCl) a 2,5%, e o irrigante 

final foi o EDTA 17%. Após o procedimento de preparo e desinfecção do canal 

radicular, Enterococcus faecalis foi cultivado em placa de Petri e 70 canais radiculares 

previamente preparados foram inoculados com uma suspensão contendo 3,0 × 108 

unidades formadoras de colônias (UFC) por mililitro. As raízes foram divididas em 7 

grupos (n = 10) de acordo com as seguintes soluções: cloreto de sódio a 0,9% 

(NaCl); 6% NaOCl; 17% EDTA; 10%, 17% ou 25% GA; ou CA a 17%. A capacidade 

das diferentes substâncias para reduzir o Enterococcus faecalis foi avaliada pela 

contagem das UFC antes e depois do tratamento com as soluções irrigantes finais. Não 

houve diferenças estatisticamente significativas entre os grupos irrigados com GA em 

diferentes concentrações, mas todos demonstraram maior capacidade de desinfecção do 

que CA e EDTA. Em diferentes concentrações, 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 e 5) e do EDTA nas 

propriedades químicas e mecânicas da dentina para investigar o uso potencial do GA 

como irrigante final na terapia endodôntica. Foram avaliadas as alterações na 

microdureza (KHN), remoção da smear layer, erosão, distribuição do conteúdo mineral, 

relação apatita/colágeno e resistência à flexão (σ) da dentina mineralizada tratada com 

GA. Solução salina foi usada como controle negativo. A dentina radicular tratada com 

EDTA e GA apresentou KHN semelhante independente do pH, porém, significativamente 
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reduzida quando comparados ao grupo controle. GA mostrou a mesma capacidade de 

remover a smear layer e causar erosão dentinária que o EDTA. As soluções de GA e 

EDTA não alteraram a distribuição do conteúdo mineral da dentina. A relação 

apatita/colágeno reduziu com todas as soluções irrigantes e foi menor com GA pH 5, 

enquanto σ não foi significativamente afetada pelas soluções experimentais. Pode-se 

concluir que o GA possui capacidade de remoção de smear layer semelhante ao EDTA, 

não afeta negativamente as propriedades químicas/mecânicas e não aumenta a erosão 

dentinária. O uso de GA com baixo pH parece promover menor alteração na relação 

colágeno/apatita, mas mais estudos são necessários para estabelecer um protocolo clínico 

ideal. Portanto, este estudo apoia o uso potencial de GA como uma solução de irrigação 

final alternativa para o preparo do canal radicular.    
6.2 Ativação Ultrassônica de Irrigantes Finais 

Castagna et al. (2013) avaliaram a eficácia da PUI na remoção da smear 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 irrigação: Grupo controle; EDTA (irrigação final com 12mL de EDTA 17% por 

3 minutos, seguidos por 5mL de NaOCl 2,5%); EDTA/PUI (irrigação 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, após os 

dentes estarem preparados, as amostras obtidas foram preparadas com 17 mL de NaOCl a 

2,5%. As raízes foram clivadas e as mesmas foram estudadas por MEV. Segundo a análise 

intragrupo o protocolo EDTA/PUI foi o que removeu maior quantidade de detritos no 

terço cervical. Em relação a análise de intergrupos, EDTA/PUI apresentou a menor 

quantidade de detritos no terço 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 questão de remoção de detritos presentes no terço cervical.  
Cachovan et al. (2013) compararam, in vitro, os efeitos de bactericidas de um sistema 

hidrodinâmico versus um sistema de PUI. Foram utilizados 250 dentes extraídos 

unirradiculares (n = 250) e estes foram contaminados com suspensões 

de Enterococcus faecalis, culturas aeróbicas mistas ou culturas anaeróbicas mistas. 

Primeiramente, eles compararam os efeitos antibacterianos do sistema hidrodinâmico 

(RinsEndo), sistema de PUI (Piezo smart) e irrigação manual com NaCl a 0,9% (grupo 

controle). As UFCs foram contadas e foram comparados os dois sistemas os quais 
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utilizaram NaOCl 1,5% sozinho ou NaOCl + CHX 0,2%. As UFCs nas raízes que foram 

tratadas e as nas raízes que não foram tratadas foram estabelecidas durante 5 dias. Os 

sistemas de irrigação diminuíram o número de bactérias com maior eficácia quando 

comparados com a irrigação manual. A PUI com NaCl reduziu a contagem de bactérias 

substancialmente melhor quando comparada com a irrigação hidrodinâmica. NaOCl + 

CHX combinados foram mais eficazes quando comparado com o NaCl sozinho para os 

dois sistemas, porém, a irrigação hidrodinâmica mostrou-se mais efetiva com NaOCl + 

CHX em comparação ao sistema de PUI. O estudo concluiu que os dois sistemas de 

irrigação quando associados com NaOCl + CHX, foram eficientes na remoção bacteriana 

dos canais radiculares. 
Schimdt et al. (2015) avaliaram a eficácia da PUI utilizando 17% de EDTA e 1% 

de NaOCl para a remoção da smear layer. Trinta e dois dentes humanos foram preparados 

utilizando o sistema ProTaper. Após, os mesmos dentes foram clivados 

longitudinalmente para possibilitar a quantificação da criação da smear layer nos terços 

cervical, médio e apical das raízes, utilizando MEV. As metades foram remontadas e os 

dentes foram divididos em 4 grupos de acordo com seu respectivo protocolo de irrigação 

final: grupo 1, EDTA + NaOCl; grupo 2, EDTA com PUI + NaOCl; grupo 3, EDTA 

+ NaOCl com PUI; e grupo 4, EDTA + NaOCl ambos com PUI. Posteriormente à 

irrigação, as metades dos dentes foram divididas para possibilitar imagens das áreas 

equivalentes através da MEV. Houve um maior percentual de remoção da smear layerno 

terço cervical e áreas abertas do túbulo dentinário das amostras de todos os grupos, 

seguidas pelos terços médio e apical. As diferenças estatísticas foram significantes no 

terço cervical entre as amostras irrigadas com EDTA com PUI + NaOCl e EDTA 

+ NaOCl ambos com PUI, com a maior e menor porcentual de remoção da smear 

layerrespectivamente. Concluiu-se nesse estudo que não houve maior eficácia na 

remoção da smear layer utilizando o PUI com NaOCl a 1% e com o inserto ultrassônico 

posicionado a 1 mm do forame apical, quando comparado com a irrigação convencional.  
Urban et al. (2017) avaliaram a eficácia de diferentes métodos de ativação de irrigação 

final na remoção de debris e smear layer na porção apical, média e coronal de canais 

radiculares retos. Canais radiculares retos de 58 pré-molares inferiores recém-extraídos 

foram usados. Os canais radiculares foram preparados para o tamanho 40.06. A irrigação 

foi realizada com NaOCl a 3%. As amostras foram divididas em quatro grupos iguais (n 

= 12) de acordo com as técnicas de ativação de irrigação: (A) irrigação manual (MI), 

(B) EndoActivator (EA) (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suíça), (C) ativação sônica 
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EDDY (EDDY; VDW, Munique, Alemanha) e (D) PUI. Dez dentes serviram como 

controles negativos. As raízes foram divididas longitudinalmente, e as paredes do canal 

foram submetidas à MEV. A presença de debris e smear layer nos níveis 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 comparação com MI, mas nenhuma diferença foi observada nas diferentes 

porções dos canais radiculares. Todos os métodos de ativação criaram paredes do canal 

quase livres de detritos e foram superiores em comparação com a irrigação manual. A 

PUI também mostrou escores de smear layersignificativamente melhores em comparação 

com a irrigação manual. 
Souza et al. (2017) avaliaram a influência da ativação US do irrigante final na remoção 

do fotossensibilizador das paredes do canal radicular após a terapia fotodinâmica. Os 

canais radiculares de 60 dentes bovinos unirradiculares extraídos foram preenchidos com 

azul de metileno 0,01% e submetidos à terapia fotodinâmica por 90 s. Em seguida, as 

raízes foram divididas em seis grupos (n  =  10) de acordo com o protocolo final de 

irrigação: DW, DW  +  US, 17% EDTA, QMix, EDTA + US e QMix + US. Em seguida, 

as amostras foram submetidas à microscopia eletrônica de varredura, onde um sistema de 

pontuação foi utilizado para avaliar as imagens e a eficácia dos tratamentos propostos nas 

regiões cervical, média e apical dos canais radiculares. Os tratamentos com 17% EDTA 

+ US e QMix + US foram mais eficazes na remoção do fotossensibilizador em todas as 

regiões do canal radicular; a diferença foi estatisticamente significativa quando 

comparada a todos os outros grupos. Não houve diferenças significativas na análise 

intragrupo comparando a eficácia nas diferentes regiões do mesmo grupo. O US pode 

auxiliar o EDTA 17% e o QMix na remoção do fotossensibilizador após a terapia 

fotodinâmica e contribui para a limpeza das paredes do canal radicular.  
6.3 Resistência coesiva 

Cecchin et al. (2015) avaliaram a influência de GSE, NaOCl, CHX e QMix na 

resistência à tração final da dentina do canal radicular. Os canais radiculares foram 

divididos em cinco grupos (n = 10) de acordo com as substâncias utilizadas: 2,5% NaOCl, 

2% CHX, 6,5% GSE, QMix e grupo controle (DW). A irrigação final foi feita com EDTA 

17% em todos os grupos, exceto quando foi usada DW. A resistência à tração foi avaliada 

após o tratamento com as mesmas substâncias (n = 30) de cortes de dentina radicular em 

formato de ampulheta. NaOCl e QMix reduziram significativamente a resistência à tração 
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da dentina radicular e nenhuma diferença estatística foi encontrada entre CHX, GSE e 

DW. CHX e GSE não prejudicaram a resistência à tração 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)2 6% e GSE) na resistência à tração 

final da dentina radicular. Cortes em forma de ampulheta foram obtidos da dentina médio-

coronal e radicular (n = 10) e foram tratados com 6% de NaOCl, 6% de Ca(OCl)2 ou 6,5% 

GSE por 30 min. As soluções irrigantes foram renovadas a cada 5 min. Em seguida, os 

espécimes de dentina foram enxaguados com DW seguida de irrigação com EDTA 17% 

por 1 min, e completamente enxaguados com DW novamente. As amostras do grupo 

controle foram testadas sem irrigação prévia. Após o tratamento com os irrigantes, a 

resistência à tração final foi avaliada. O NaOCl reduziu significativamente a resistência à 

tração da dentina e nenhuma diferença estatística foi encontrada entre Ca(OCl)2, GSE e 

grupo controle. Pode-se concluir que Ca (OCl)2 e GSE podem ser soluções 

irrigantes alternativas, uma vez que não afetam negativamente a resistência à tração da 

dentina radicular. 
Durigon et al.  (2020) avaliaram o efeito de diferentes protocolos de irrigação 

endodôntica na resistência máxima à tração da dentina radicular. Os protocolos de 

irrigação 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 resistência máxima à tração 

foram obtidos. Um aumento nos valores de resistência à tração foi obtido nos grupos 

contendo clorexidina, enquanto valores semelhantes foram observados entre o controle e 

os demais grupos. O protocolo de irrigação endodôntica tem um impacto significativo na 

resistência máxima à tração da dentina radicular. 
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7. OBJETIVOS 

 

7.1. Objetivos gerais 

 

Avaliar, in vitro, a ativação ultrassônica na irrigação final com ácido glicólico e sua 

influência na resistência coesiva da dentina radicular. 

 

7.2. Objetivos específicos 

 

Avaliar, in vitro, a influência da irrigação final com água destilada, ácido glicólico 

17% e ácido glicólico 17% ativado com ultrassom, na resistência coesiva da dentina 

radicular, por meio de teste em máquina de ensaio universal, testando a hipótese nula de 

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

 

8. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

Este estudo não foi submetido à apreciação do Comitê de Ética 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 Obtenção e preparo das amostras 

 

Para a realização deste trabalho, foram utilizados 9 dentes bovinos provenientes de 

animais abatidos para fins comerciais. Todos os dentes se encontravam íntegros e após a 

extração foram limpos com curetas periodontais, imersos em soro fisiológico a 0,9% e 

armazenados sob refrigeração. A metodologia utilizada para a avaliação das propriedades 

de resistência coesiva estão de acordo com estudo prévio de Cecchin et al. (2017). 

Nove raízes foram segmentadas das coroas utilizando uma cortadora de precisão 

Isomet 1000 (Buehler, Illinois, Estados Unidos) sob constante refrigeração, de modo que 

foram obtidas raizes de 16 mm de comprimento. Em seguida, um corte paralelo ao longo 

eixo da raiz 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 cada raiz. Os 

espécimes foram cortados manualmente em formato de ampulheta usando uma broca 
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cilíndrica com área transversal de aproximadamente 0,8 mm2. Ao todo foram obtidas 36 

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

 

 

 

 

 

  

Figura 1: Dentina em formato de ampulheta 

 

 

8.2 Classificação dos grupos de tratamento   
As amostras foram divididas aleatoriamente em três grupos (n=12) de acordo com o 

protocolo de irrigação final: G1 - água destilada (DW) (grupo controle); G2 - ácido 

glicólico 17% (GA); G3 – GA 17% com ativação ultrassônica (GA+US). Cada amostra 

foi submersa em 2 mL da respectiva substância testada em um 

tubo Eppendorf (AxygenInc, Union City, CA, USA) por 1 minuto. No G3 (GA +US) a 

substância irrigadora foi ativada em três ciclos de 20 segundos com um inserto 

ultrassônico E1 Irrisonic (Helse Ultrasonic, Brasil), totalizando 1 minuto de agitação. Ao 

final dos protocolos de irrigação, todas as amostras foram lavadas com 5 ml de água 

destilada para evitar a ação contínua das substâncias nas superfícies dentinárias e secas 

com gaze. 

 

 

 

 

 

Figura 2: Teste de resistência à tração. 
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8.3 Avaliação da resistência coesiva da dentina radicular   
Cada espécime foi fixado em uma alça de teste  com cola de cianoacrilato 

(Loctite Super Bonder; Henkel Loctite Corporation, Rocky Hill, CT, EUA) e submetido 

à uma carga de tração a 0,5 mm/ min em uma máquina de ensaio universal (EMIC DL 

2000) (Figura 2). A área da seção transversal no local da fratura foi medida com 

paquímetro digital e a resistência à tração (σ) foi calculada pela seguinte fórmula: σ = F / 

A, onde F (N) representa a força usada e A (mm2) representa a área no local da fratura. 

Os dados obtidos foram expressos em MPa. 

 

8.4 Análise Estatística   
Os dados de resistência coesiva foram analisados com one-way ANOVA e post-hoc 

de Tukey, com nível de significância de 5%. Os dados foram analisados utilizando o 

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

9. RESULTADOS  

 

A média e o desvio padrão para os valores de resistência coesiva da dentina 

radicular estão dispostos na Tabela 1. 

Os resultados do presente estudo mostraram que não foram observadas diferenças 

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 padrão) dos valores de resistência coesiva da dentina radicular 

expressos em MPa. 

Grupos Resistência 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 maiúsculas diferentes, na coluna, indicam diferenças significativas intergrupos 

(p<0,05). 
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10. DISCUSSÃO  

 

Um dos principais objetivos da terapia endodôntica é promover uma eficiente 

eliminação de microorganismos do sistema de canais, visando prover condições 

favoráveis para a obturação e futuro reparo dos tecidos acometidos por patologias 

pulpares e periapicais. Nesse ambiente, o preparo químico-mecânico é o grande 

responsável para contribuir nesse processo, eliminando bactérias das mais variadas 

espécies, bem como  promovendo a limpeza e modelagem do canal radicular 

(DIOGUARDI et al., 2019). Ao mesmo tempo, durante o preparo químico mecânico, 

raspas de dentina oriundas da instrumentação se unem a componentes orgânicos, restos 

microbianos e substâncias, dando origem a uma camada denominada de smear layer. Esta 

camada promove a obstrução das paredes do canal radicular e precisa ser removida. Do 

contrário, temos uma ineficiente penetração de agentes antimicrobianos e adesão de 

materiais obturadores à dentina radicular (MOHAMMADI et al., 2019;). Portanto, a 

smear layer precisa ser removida por meio de irrigantes finais e dispositivos auxiliares. 

O EDTA na concentração de 17% é o irrigante final mais utilizado na Endodontia 

para atender o propósito de remoção da smear layer. Esta substância química promove 

alteração nos componentes minerais da dentina por um processo de descalcificação, 

removendo íons cálcio à medida em que promove a dissolução da camada de smear layer 

(BARCELLOS et al., 2020). No entanto, esta substância apresenta algumas limitações, 

dentre as quais podemos destacar uma ineficiente ação de remoção de smear layer no 

terço apical (NOGO-ŽIVANOVIĆ et al. 2019), citotoxicidade (OH et al., 2016) e uma 

influência negativa nas propriedades mecânicas da dentina radicular (BALDASSO et al, 

2017), incluindo a resistência coesiva (MARAFIGA et al., 2021). Por estas limitações, 

tem se procurado novas alternativas no que diz respeito aos irrigantes finais, para que o 

processo de remoção da smear layer não comprometa a estrutura dentinária. 

De acordo com estudos prévios, o GA tem capacidade de promover efetiva remoção 

de smear layer, o que pode ser explicado pela sua baixa tensão superficial, pelo tamanho 

pequena das suas partículas e pelo seu pH ácido, o que favorece a penetração na estrutura 

dentinária e a remoção desta camada (DAL BELLO et al., 2020). Além disso, a efetiva 

remoção de smear layer está acompanhada da não degradação das propriedades 

mecânicas da dentina (DAL BELLO et al., 2019). Por sua vez, a ativação ultrassônica 

tende a potencializar a ação de uma substância química no interior do canal radicular por 

meio do aumento de temperatura e da pressão hidrostática (VAN DER SLUIS et al., 
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2007). Por outro lado, isso pode favorecer ainda mais a penetração destas substâncias na 

estrutura dentinária. No entanto, não temos estudos na literatura revelando o real impacto 

da associação do GA e da ativação ultrassônica na dentina radicular, sendo o objetivo 

principal do presente estudo.  

De acordo com estudo prévio, o uso do EDTA 17%  resultou na redução dos valores 

de resistência coesiva quando comparado ao grupo controle onde as amostras foram 

tratadas com água destilada (MARAFIGA et al., 2021). No referido estudo, as amostras 

de dentina radicular foram utilizadas em contato direto com os irrigantes finais testados 

pelo período de 5 minutos. ÇALT & SERPER, em 2002, revelaram que os protocolos de 

irrigação final foram eficazes na remoção de smear layer após 1 minuto e não revelando 

melhores resultados na remoção de smear layer depois de aumentar o tempo de contato 

de agentes químicos com as paredes do canal radicular. Além disso, o aumento do tempo 

de aplicação de EDTA induziu significativa erosão da dentina peritubular e intertubular, 

o que pode comprometer a estrutura da dentina radicular. DAL BELLO et al., em 2020, 

promoveram o protocolo de irrigação final com GA 17% pelo período de 1 minuto e 

alcançaram resultados satisfatórios na remoção de smear layer. Por essas razões e diante 

dos achados observados em estudos prévios, foi adotado o tempo de imersão nos 

protocolos de irrigação final testados de apenas 1 minuto no presente estudo.  

Em relação a associação do ácido glicólico 17% e ativação ultrassônica, foi determinado 

também um protocolo de ativação de 1 minuto, a partir de estudos semelhantes com o 

irrigante final EDTA 17% (GUO et al., 2015). 

A resistência coesiva exerce uma função essencial na manutenção das propriedades 

estruturais da dentina radicular. Uma redução significativa desta propriedade mecânica 

pode aumentar a fragilidade da dentina radicular e as chances de ocorrer uma fratura 

vertical na raiz do elemento dentário (QIAN et al., 2011). Neste cenário, é imprescindível 

que avaliações da resistência coesiva da dentina radicular sejam realizadas após o 

tratamento com diferentes protocolos de irrigação final. No presente estudo, a avaliação 

da resistência 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 máquina de ensaio universal. A partir da 

presente avaliação quantitativa, se obtiveram os valores de resistência coesiva para 

elucidar a influência do GA, associado ou não à ativação ultrassônica, na estrutura 

mecânica da dentina radicular. 
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As propriedades mecânicas da dentina radicular podem sofrer modificações 

significativas a partir do momento em que irrigantes finais e agentes d escalcificantes 

permanecem em contato com as paredes do canal radicular, alterando, principalmente, a 

proporção de componentes orgânicos e inorgânicos da dentina (ASLANTAS et al., 2014). 

De acordo com os resultados do presente estudo, os valores de resistência coesiva da 

dentina radicular tratada com GA 17% pelo período de 1 minuto foi similar, 

estatisticamente, ao grupo controle. Isso significa que o uso do GA 17% não induziu 

modificações significativas na resistência coesiva da dentina radicular. Tais achados não 

estão em acordo com os resultados prévios observados no estudo de MARAFIGA et al., 

em 2021, onde o uso do GA 17% resultou em redução significativa da resistência coesiva 

da dentina radicular. No entanto, como descrito previamente, o tempo de imersão no 

referido estudo foi de 5 minutos. Por outro lado, os achados do presente estudo vão de 

encontro aos resultados observados por DAL BELLO et al., em 2019, onde o tempo de 

imersão de 1 minuto na solução de GA 17% não induziu alteração na resistência flexural 

da dentina radicular. Diante do exposto, as alterações nas propriedades mecânicas 

parecem estar diretamente relacionadas ao tempo de contato do GA com a dentina 

radicular. 

A ativação ultrassônica de qualquer solução depositada no interior do canal 

radicular induz aumento das suas propriedades, por meio de uma fenômeno conhecido 

como turbulência hidrodinâmica. Como consequência, temos aumento da temperatura e 

pressão hidrostática, induzindo a formação de bolhas que se chocam contra as paredes do 

canal radicular, impulsionado os agentes irrigantes para as regiões de complexidade 

anatômica e potencializando a sua penetração da profundidade dos túbulos dentinários 

(VAN DER SLUIS et al., 2007). Ao mesmo tempo, estudos prévios revelam que o GA 

apresenta baixa tensão superficial e pequeno tamanho de suas partículas, favorecendo, 

também, a sua penetração na dentina radicular (DAL BELLO et al., 2019). Desta 

associação, se esperava uma penetração profunda do GA, resultando em modificação 

significativa da resistência coesiva da dentina radicular. No entanto, os resultados do 

presente estudo revelaram que a associação dr GA + US não influenciou nesta 

propriedade mecânica da dentina radicular. Possivelmente, devido ao curto tempo de 

exposição ao protocolo de irrigação final, de apenas 1 minuto, sendo insuficiente para 

promover modificações profundas e preservando a estrutura da dentina radicular.  
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A utilização do GA pelo período de 1 minuto se revelou uma alternativa eficiente 

no intuito de promover a remoção de smear layer das paredes do canal radicular (DAL 

BELLO et al., 2020). A associação do GA à ativação ultrassônica pelo período de 1 

minuto, por sua vez, apresentou melhores resultados quanto à remoção de smear layer 

nos terços médio e apical do canal radicular, quando comparado ao uso isolado do GA 

como protocolo de irrigação final (PALHANO et al., 2019). Por fim, os resultados do 

presente estudo revelaram que a associação do GA à ativação ultrassônica não induziu 

modificações significativas na resistência coesiva da dentina radicular. Diante dos 

resultados de estudos prévios e do presente estudo, a associação de GA + US pode se 

apresentar uma alternativa promissora na terapia endodôntica, a partir do momento em 

que promove uma efetiva remoção de smear layer, sem comprometer esta importante 

propriedade mecânica da dentina radicular. Estudos adicionais analisando a influência em 

outras propriedades mecânicas se fazem necessários, no intuito de elucidar o real efeito 

desta associação sobre a estrutura da dentina radicular.  

 

11. CONCLUSÃO 

 

Diante das limitações do presente estudo, pode se concluir que o uso da ativação 

ultrassônica sobre o ácido glicólico não influenciou na resistência coesiva da dentina 

radicular.  
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