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1. TITULO

Influéncia da ativacdo ultrassénica do EDTA na microdureza da dentina radicular

- estudo in vitro.

2. EQUIPE EXECUTORA
2.1. Aluna

Nome: Nathalia da Silva Gomes
Matricula; 174933

2.2. Orientador

Nome: Prof. Dr. Matheus Albino Souza

Matricula: 8948

2.3. Colaboradora

Nome: Karolina Frick Bischoff
Matricula: 132392

3. RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar, in vitro, a ativacao ultrassdnica (US)
na irrigacdo final com EDTA e sua influéncia na microdureza da dentina radicular. Foram
utilizados trinta caninos superiores humanos extraidos. As raizes foram clivadas em duas
metades, provendo duas amostras de cada raiz, totalizando 60 amostras, compostas por
um bloco do terco médio radicular com 10 mm de comprimento. As 60 amostras foram
fixadas em resina acrilica com a porcdo dentinaria para cima e colocadas em recipientes
plasticos contendo agua destilada, passando por um ciclo de lavagem para remocdo de
detritos. As amostras foram submetidas inicialmente a avaliacdo de microdureza da
dentina radicular e divididas aleatoriamente em 3 grupos (n=20) de acordo com o

protocolo de irrigacéo final, GI — Agua Destilada, GIl —EDTA17% e GlIl —EDTA 17%
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+ US. Apds o protocolo de tratamento, a microdureza dentinéria foi novamente avaliada.
As diferencas entre os valores de microdureza pré-tratamento e pos-tratamento da dentina
radicular foram calculados como um percentual. As diferengas intragrupos entre os
valores de microdureza pré-tratamento e pds tratamento da dentina radicular foram
analisadas estatisticamente por meio de teste t, com nivel de significancia de 5%. A
comparagéo percentual dos valores de microdureza da dentina radicular entre os grupos
testados foi realizada por meio de ANOVA, seguido pelo post-hoc de Tukey, com nivel
de significancia de 5%. Os dados foram analisados utilizando o programa SPSS versédo
17.0 (SPSS, Chicago, IL, Estados Unidos). Os resultados mostraram que 0S grupos 2
(EDTA) e 3 (EDTA+US) reduziram significativamente a microdureza da dentina
radicular, sem diferenca significativa entre si (p>0,05). Foi possivel concluir que 0 uso
da ativacdo ultrassonica sobre 0 EDTA 17% né&o influenciou na alteragdo da microdureza
da dentina radicular.

Palavras-chave: ativagdo ultrassdnica, EDTA, irrigagéo final, microdureza.

4. PROBLEMA DE PESQUISA

Durante o preparo quimico mecanico, ocorre a liberacéo de raspas de dentina que,
associadas aos componentes organicos, micro-organismos e substancias quimicas
auxiliares, formam a camada de smear layer, impedindo a penetracdo de agentes
antimicrobianos e a efetiva adesdo de materiais obturadores (TORABINEJAD et al.,
2002). Dessa forma, 0 uso de protocolos de irrigacdo final € necessario, no intuito de
promover a remocao dessa camada, a0 mesmo tempo em que preserve a0 mMaximo a
estrutura dentinaria.

O EDTA 17% é o irrigante final mais utilizado atualmente em endodontia, devido
a sua reconhecida habilidade de promover a remocao de smear layer (MACHADO et al.,
2018). No entanto, possui uma reduzida acdo de limpeza no terco apical de canais
radiculares (KURUVILLA et al., 2015), trazendo a necessidade da introducdo de

dispositivos mecanicos para que esse objetivo seja potencializado.



5. JUSTIFICATIVA

A ativagdo ultrassonica (US) realiza uma agitacdo mecénica de uma substancia
quimica, em contato com as paredes do canal radicular. A acdo desse dispositivo
ultrassonico induz turbuléncia hidrodindmica nessa solucdo dentro do canal radicular,
produzindo cavitacdo e bolhas que ird colidir contra as paredes. Estes elementos
aumentam a temperatura e a pressao hidrostética, produzindo ondas que removem a smear
layer pela irrigacdo continua com dispositivo de ultrassom (RIBEIRO et al., 2012).

No entanto, a influéncia da ativacdo ultrassonica sobre o EDTA 17% nas
propriedades mecanicas da dentina radicular precisa ser melhor elucidado, a partir do
momento que a ativacdo ultrassdnica aumenta o potencial de penetracdo do irrigante final
na estrutura dentindria (VAN DER SLUIS et al., 2007), podendo comprometer as
propriedades mecénicas. Diante do exposto, se torna justificavel a realizacdo do presente

estudo

6. REVISAO DE LITERATURA

Cruz-Filho et al., em 2011, avaliaram o efeito de diferentes solucdes de quelacao
sobre a microdureza da camada de dentina mais superficial do limen do canal radicular.
Foram instrumentados trinta e cinco incisivos centrais maxilares de canal simples
extraidos e as raizes foram seccionadas longitudinalmente em uma direcdo mesiodistal
para expor a extensdo do canal inteiro. Os espécimes foram distribuidos em sete grupos
de acordo coma irrigacéo final: 15% de EDTA, 10% de &cido citrico, 5% de acido malico,
5% de acido acetico, vinagre de maca, 10% de citrato de sodio e controle (sem irrigacao).
Um volume padronizado de 50 puL de cada solucdo quelante foi utilizado durante 5
minutos. A microdureza dentinaria foi medida com um indentador de Knoop sob uma
carga de 10 g e um tempo de permanéncia de 15 segundos. Concluiram que o EDTA e 0
acido citrico tiveram o maior efeito geral, causando uma diminuicdo acentuada da
microdureza da dentina sem diferenga significativa (p> 0,05) umas das outras. No
entanto, ambos os quelantes diferiram significativamente das outras solucées (p <0,001).
Citrato de sodio e agua deionizada foram semelhantes entre si (p> 0,05) e ndo afetaram a
microdureza da dentina. O vinagre de maca, acido acético e acido malico foram
semelhantes entre si (p> 0,05) e apresentaram resultados intermediarios.

Baldasso et al., avaliaram em 2017, o efeito dos protocolos finais de irrigacdo na
reducdo da microdureza e eroséo da dentina do canal radicular em 60 canais radiculares
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de incisivos inferiores. Os canais foram tratados e divididos em seis grupos, QMiX, 17%
de EDTA, 10% de CA, 1% de PA, 2,5% de NaOCI (como controle da solucdo e irrigante
final apds o tratamento com os demais irrigantes) e &gua destilada (como controle
negativo e enxaguante pos protocolo). A avaliacdo da microdureza foi feita antes e apds
a irrigacdo com um indentador Knoop e a eroséo através de microscopia de varredura.
Para microdureza dentinaria os resultados obtidos foram de que a 100 um, todos 0s
irrigantes interferiram reduzindo-a e a 500 um apenas QMiX e EDTA. Quanto a erosdo
nos tabulos dentinarios o &cido citrico apresentou maior significancia.

Souza et al., em 2018, avaliaram a influéncia da ativacgdo ultrassonica em diferentes
irrigantes finais nas atividades antimicrobianas, remocdo da camada de smear layer, e
resisténcia de unido do material de enchimento. Foram utilizados 180 dentes, sendo
distribuidos em trés testes experimentais, em cada teste foi subdividido em seis grupos,
de acordo com os protocolos finais de irrigacdo: grupo 1- agua destilada; grupo 2- 4gua
destilada + ativagdo ultrassonica; grupo 3- EDTA 17%; grupo 4- QMIX; grupo 5- EDTA
17% + ativacdo ultrassonica; grupo 6- QMIX + ativagdo ultrassénica. Foi analisada a
atividade antimicrobiana através da contagem de unidades formadoras de colnias,
remocdo de smear layer por microscopia eletronica de varredura e resisténcia de uniao
pelo teste de push-out. Nos grupos 4 e 6 apresentaram maior reducdo bacteriana, 0s
grupos 3, 4, 5 e 6 houve uma maior resisténcia adesiva e nos grupos 5 e 6 teve maior
remocdo da smear layer. Conclui-se que a ativacdo ultrassdnica ndo melhorou a atividade
antimicrobiana e a resisténcia da unido, porem melhorou a remocdo da camada de
esfregaco.

Ramirez-Bommer et al., em 2018, avaliaram a degradacdo quimica de apatita e
coldgeno na dentina apds exposicdo NaOCl e EDTA usando a espectroscopia no
infravermelho. Foram extraidos molares humanos e passados por peneiras de 38 a 1 000
pum para formar seis faixas, cada uma com porgdes de 250 mg, sendo reagidas com 5 ml
de NaOCl a 2,5% por 2-10 min; ou 17% de EDTA por 5-1440 min. Os p6s maiores que
75 pm também foram expostos a NaOCl/ EDTA / NaOCl cada um por 10 min e repetidos
por cinco vezes. Foi analisado a fracdo de colageno de superficie que decresceu em 40%
em 2 minutos da exposicdo a NaOCI e atingiu platd em 60% entre 6 a 10 minutos. Os
espectros em massa mostraram que a profundidade da perda de coldgeno aos 10 minutos
foi de 16 £ 13 um. A exposi¢do de 10 min de EDTA causou 60% de perda de fosfato
superficial e a profundidade da perda de fosfato foi de 19 £ 12 pum e 89 + 43 um ap6s 10
e 1 440 min. A imersdo de NaOCl / EDTA produziu uma superficie de 62 + 28 um de
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espessura com reducdo de fosfato. O tratamento com NaOCI / EDTA / NaOClI resultou
em 85 um de perda de colageno. Conclui-se que houve uma redugdo de colageno por
NaOCI e apatita por EDTA na dentina. A exposi¢do ao NaOCIl e EDTA aumentou a
profundidade de erosao.

Browne et al., em 2019, avaliaram “ex vivo” as alteragdes do colageno dentario
induzido por NaOClI, nas superficies do canal ou da raiz, com ou sem raizes maduras ou
envolvimento periodontal. Os canais radiculares foram irrigados com solucao de controle
(n=3) ou NaOCI 5% e cortados em discos transversais para analises de FTIR, antes e
depois do tratamento com EDTA 17%. Raizes maduras sem comprometimento
periodontal foram irrigadas com solugéo salina (n=7), NaOCI 5% (n=7) ou NaOCl 5% +
17% EDTA (n=7); as raizes com envolvimento periodontal (n=7) ou raizes imaturas (n=7)
foram irrigados com NaOCI 5%; os efeitos das irrigacdes foram analisados usando
modelos lineares mistos. As analises por FTIR mostraram uma redugdo significativa
(P<0,05) nas bandas de colageno proximas ao limen do canal, usando a irrigagdo com
NaOCI em superficies tratadas com EDTA. Irrigacdes com solucgdes do teste apresentou
alteracOes do colageno nas raizes maduras (P<0,0001), enquanto nas raizes imaturas foi
(P<0,05). Concluiu-se que o tratamento com EDTA nas superficies polidas da dentina e
irrigadas com NaOCI melhorou a deteccdo por FTIR das alteracbes de colageno. A
capacidade do NaOCI de alterar o colageno dentinario, foi induzido pela maturidade
radicular e o protocolo de irrigacao.

Gandolfi et al., em 2019, avaliaram “in vitro” o processo de desremineralizagdo da
dentina e o rearranjo do colageno apds o tratamento com &cidos quelantes (solucdes
EDTA 1%, 10%, 17% e solucéo de &cido citrico 10%). Foram preparados cinco discos de
dentina livre de carie humana, sendo divididas em quatro fatias, cada uma delas foi tratada
com 1ml de um dos diferentes agentes quelantes. Apds o envelhecimento no SBF por 24
h, verificou-se que no agente EDTA 1% as bandas de apatita se fortaleceram em relacéo
aquelas atribuiveis ao colageno e depois de dois meses, o colageno amida 11 e Il tornou-
se indetectavel. O tratamento com 10% de EDTA induziu uma mudanca no colageno de
Amida Il e 111 bandas, e em dois meses a banda amida 111 tornou-se indetectavel, enquanto
as bandas amida | e 1l foram observadas com caracteristicas fracas. No EDTA de 17%
verificou-se que apds 24 h de envelhecimento, a intensidade das bandas de apatita
aumentou significativamente, nenhum aumento adicional foi observado apds dois meses.
Enquanto na solugdo de &cido citrico ocorreu uma desmineralizacdo muito forte, porém

apos 24 h houve uma certa remineralizacdo, certas mudancas no colageno 11l e amida
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COO - bandas de alongamento foram observados. Conclui-se que apés o tratamento com
10% e 17% de EDTA e 10% de &cido citrico, a rede de colageno realizou um rearranjo.
Em todos resultados indicam remineralizacdo e mostrou que os tdbulos dentinarios
estavam completamente abertos, livres de detritos.

Souza et al., avaliaram, em 2021, a citotoxicidade de diferentes concentracGes de
acido glicolico (AG) e seus efeitos na microdureza dentindria. A citotoxicidade foi
avaliada ap0s inoculacdo dos irrigantes de teste na cultura priméaria de linfécitos por 3
min. Utilizou-se as seguintes substancias: agua destilada (DW); 17% EDTA; QMix; 10%
GA; 17% GA,; e 25% GA. Apds inoculacdo, realizou-se contagem das células totais, vivas
e mortas, obtendo-se a porcentagem média de células mortas de cada grupo. A avaliagdo
da microdureza foi realizada através do teste de Vicker, em 60 amostras de dentina
radicular divididas nos mesmos grupos testados (n = 10) e imersas em irrigantes testes
por 3 min. A analise estatistica especifica foi feita em ambos os testes. Os resultados
mostraram citotoxicidade significativamente inferior para QMix e 10% GA (P <0,05).
Além disso, todos os irrigantes testes apresentaram valores de microdureza semelhantes
aos do grupo controle (P> 0,05).

Guo et al., avaliaram em 2015, a influéncia de diferentes solugdes irrigantes
associadas a irrigacdo ultrassénica ap0s o preparo do canal radicular na microdureza da
dentina. O estudo contou com sessenta dentes anteriores unirradiculares que tiveram as
raizes seccionadas horizontalmente em 3 partes, divididas longitudinalmente em metades
e examinadas sob uma maquina de teste de dureza micro Vickers, apds os preparos. Os
dentes foram divididos em seis grupos conforme o preparo, sendo assim: A 0 grupo
controle; B preparado para F3 por maquina; C irrigado por ultrassom com solucdo de
perdxido de hidrogénio a 3% por 1 minuto; D irrigado por ultrassom com colutério koutai
por 1 minuto, o grupo E foi irrigado por ultrassom com solucdo de EDTA a 17% por 1
minuto, o grupo F foi irrigado por ultrassom com &gua destilada por 1 minuto apds a
preparacdo. Observou-se que os grupos B, C e E apresentaram influéncia na diminuicéo
da microdureza dentinaria, enquanto os preparos dos grupos D e F, ndo demonstraram
alteracdes em relacdo a microdureza da dentina.

Moura et al., avaliaram no ano de 2017, a influéncia do tratamento radicular com
NaOCI isolado e combinado com EDTA, associado ou ndo a ativacdo ultrassdnica, na
microdureza da dentina radicular e na resisténcia de unido push-out (BS) de pinos
reforcados com fibras em raizes enfraquecidas, cimentadas com RelyX ou Panavia. A

amostra foi composta de 42 raizes de caninos superiores instrumentadas com sistema
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reciprocante e divididas em trés grupos de tratamento: NaOCl a 2,5%; 2,5% de NaOCI +
17% de EDTA,; e 2,5% NaOCI + 17% EDTA, com solu¢des agitadas usando irrigacéo
ultrassbnica passiva. As raizes foram divididas em tergos, sendo a segunda fatia de cada
terco utilizada para a analise de microdureza dentinaria. Observou-se que o NaOCI +
EDTA ativado por ultrassom promoveu a maior redugdo na microdureza da dentina,
seguido pelo NaOCI / EDTA e NaOCI, no entanto ndo melhoraram a BS push-out dos
cimentos a base de resina.

Plotino et al., avaliaram, em 2019, “in vitro” eficacia de diferentes dispositivos
sonicos e ultrassonicos na eliminacgdo de detritos e irregularidades em canais radiculares,
preenchidos com hipoclorito de sédio e EDTA. Foi realizado em um modelo de resina
transparente do canal radicular, sendo utilizado para todos os grupos testados, grupo 1:
inserto ultrassénico 15,02, 40 kHz de frequéncia de oscilagcdo; grupo 2: inserto
ultrassénico 25/25 IRRI K, 28-36 kHz de frequéncia de oscilagdo; grupo 3: inserto
ultrassdnico 25/25 IRRI S, 28-36 kHz de frequéncia de oscilagcdo; grupo 4: pastilha sonora
20/28 Eddy, 6 kHz de frequéncia de oscilacdo, em uma peca de méo vibratoria sonora
com balanga de ar; grupo 5: arquivo K 20,02 inserido em uma peca de méao Safety M4,
<6 kHz de frequéncia de oscilacdo. Foram observados trés tempos de ativacao (20; 40;
60 segundos) e conforme o tempo aumentava, mais detritos eram eliminados. Concluiu-
se que o metodo predominantemente utilizado, irrigacdo ultrassdnica, apresenta
resultados favoraveis em comparacéo a irrigacdo sbnica. O sistema Eddy Sonic, lancado
recentemente no mercado, apresentou maior eficiéncia na remocdo de detritos nas
extensdes laterais do que 0s outros sistemas.

Galler et al.,, em 2019, avaliaram métodos de ativacdo para irrigadores
endodonticos, sendo comparado o sbnico, ultrassdnico e fotoacustico (PIPS e VARRE),
e suas capacidades de penetrar nos tubulos dentinarios. Noventa dentes humanos
unirradiculados foram utilizados para o estudo, sendo irrigados com hipoclorito de sodio
a 5% e depois armazenados em agua ultrapura, para irrigacdo final foi usada a solucao
EDTA (5ml, 1min) ativacdo por 30s. Os dentes foram divididos em cinco grupos: (1)
grupo controle, ativacdo dindmica manual; (Il) ativacdo ultrassdnica passiva; (1)
ativacdo sbnica; (IV) transmissao fotoacustica induzida por fétons, PIPS; (V) transmissao
fotoacustica com emissao aprimorada por ondas de choque. Apds analisar os testes, foi
possivel concluir que as diferencas entre os grupos foram insignificantes na porcao

coronal e média, alcangando resultados semelhantes na ativagdo dindmica manual em



comparagdo com sonico, ultrassonico e laser ativacdo. No entanto o PIPS alcangou as
maiores profundidades de penetracdo nas se¢des apicais.

Matos et al., em 2019, avaliaram “ex vivo™ a eficacia do QMIX e EDTA 17% com
irrigacdo ultrassonica passiva (PUI) e agitacdo manual (MA) na reducdo de micro
organismos em canais radiculares. Quarenta dentes unirradiculares foram divididos em
quatro grupos, com os seguintes protocolos de irrigacéo final: EDTA+MA, QMIX+MA,
EDTA+PUI, QMIX+PUI. As amostras foram observadas através do contetdo do canal
radicular, antes do preparo, apds a instrumentacdo, apos o protocolo final de irrigacao e
7 dias apds instrumentacdo e irrigacdo final. No resultado dos experimentos com
QMIX+MA e QMIX+PUI, foi analisado uma reducdo de 100% das bactérias E. coli e E.
faecalis, e apds 7 dias foi impedido o crescimento de E. faecalis. O EDTA reduziu o E.
coli, mas néo teve uma reducdo eficaz de E. faecalis. Conclui-se que a irrigacéo final com
QMIX e agitacdo manual ou ultrassénica passiva apresentou uma acdo antibacteriana
superior ao EDTA, eliminando 100% das bactérias E. coli e E. faecalis do canal radicular.
Além disso, foi observado que o QMIX com a irrigacdo ultrassénica passiva reduziu
97,61 do conteddo inicial do LPS.

7. OBJETIVOS
7.1. Objetivos gerais

Avaliar, in vitro, a influéncia da ativacao ultrassdnica sobre EDTA na microdureza

da dentina radicular.

7.2. Objetivos especificos

Avaliar, in vitro, a influéncia da ativacdo ultrassonica sobre EDTA 17% na
microdureza da dentina radicular, por meio de microdurémetro Vickers, testando a
hipdtese nula de que nenhum dos grupos tem capacidade de alterar a microdureza

dentinaria.

8. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi submetido a apreciacdo e aprovado pelo Comité de Etica em

Pesquisa da Universidade de Passo Fundo (protocolo 4.436.756).
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8.1 Obtencéo e preparo das amostras

Trinta caninos superiores foram obtidos junto ao Biobanco da Faculdade de
Odontologia da Universidade de Passo Fundo. A porcéo coronaria foi seccionada na
juncdo amelocementéria (Figura 1), obtendo um remanescente radicular de 15 mm de
comprimento. Dois sulcos longitudinais foram confeccionados nas faces vestibular e
lingual, em toda a extensdo do remanescente radicular, utilizando disco de diamante
(Figura 2). As raizes foram clivadas em duas metades com o auxilio de uma Iamina de

micrétomo (Figura 3), provendo duas amostras de cada raiz (Figura 4), totalizando 60

amostras.

Figura 1 - Corte na juncdo amelocementaria. Figura 2 - Confeccéo dos sulcos longitudinais.
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Figura 3 - Clivagem das raizes. Figura 4 - Duas amostras de cada raiz.

As 60 amostras foram fixadas em resina acrilica, deixando a porcdo dentinaria
exposta para cima. Na sequéncia, as amostras foram lixadas com lixas abrasivas de papel
de granulacdo 180, 320 e 600 (Metkon, Bursa, Turquia) e polidas com lixas de diamante
(Metkon, Bursa, Turquia) sob constante refrigeracdo com agua destilada, promovendo o

nivelamento da amostra dentinaria (Figuras 5, 6 e 7).
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Figura 5, 6 e 7 - Amostras sendo lixadas com lixas abrasivas na sequéncia de granulacdo 180, 320 e 600.

As amostras foram colocadas em recipientes plasticos contendo agua destilada, de
forma que ficassem totalmente cobertas (Figura 8). Os recipientes foram inseridos em
cuba ultrassonica, sendo realizado um ciclo de lavagem pelo periodo de 1 minuto para
remocdo de detritos decorrentes da confeccdo das amostras (Figura 9). Por fim, as
amostras foram secas com céanula de aspiracéo.

(3

Figura 9 - Ciclo de lavagem na cuba
cobertas por agua destilada. ultrassonica.

Figura 8 - Amostras em recipiente plastico

8.2 Analise da microdureza inicial

Cada uma das amostras foi submetida, inicialmente, & avaliagcdo de microdureza da
dentina radicular. A microdureza da dentina radicular foi inicialmente mensurada
utilizando um microdurémetro Vickers (Figura 10) (Emco Test, Kuchl, Austria), em uma
magnificagdo de 250x, profundidade de 300 um, carga de 300 g e um tempo de
permanéncia de 20 segundos do dispositivo. Em cada amostra, trés endentacdes foram
realizadas conforme descrito por Cruz-Filho et al., em 2011. A primeira endentacéo foi
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feita a uma distancia de 1.000 pm da entrada do canal radicular, e duas outras endentacoes
foram feitas a uma distancia de 200 um uma da outra (Figura 11). O valor de microdureza
representativo de cada amostra foi obtido por meio da média dos valores de microdureza

obtidos de cada endentacdo, antes da submisséo das amostras aos protocolos de irrigagdo

final.

Figura 10 - Microdurometro Figura 11 - Imagem da endentacéo
Vickers. realizada pelo microdurdmetro Vickers.

8.3 Classificacdo dos grupos de tratamento

As 60 amostras foram divididas aleatoriamente em 3 grupos (n=20), de acordo com
o protocolo de irrigacdo final, Gl — Agua Destilada, GIl — EDTA 17% e Glll - EDTA
17% + US.

Nos grupos onde néo foi realizada ativacao ultrassonica, as amostras foram imersas
em frascos contendo 5 ml do irrigante final testado, permanecendo em contato com as
amostras pelo periodo de 1 minuto. Nos grupos onde foi realizada a ativacdo ultrassonica,
as amostras foram imersas em frascos contendo 5 ml do irrigante final testado, havendo
agitacdo ultrassbnica da solucédo pelo periodo de 1 minuto. Para a realizacéo da ativacao
ultrassdnica, uma ponta endodéntica de aco inoxidavel E1 Irrisonic (Helse Ultrasonic,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil) foi inserida no interior do frasco contendo o irrigante final
testado e ativada por 1 minuto (Nac Plus - Adiel, Ribeirdo Preto, SP, Brasil). Apds este
periodo, foi realizada irrigacdo com 5 ml de agua destilada.

Ao término dos protocolos de irrigacdo final, os canais radiculares de todos 0s
grupos foram irrigados com 5 ml de agua destilada (Figura 12), aspirados e secos com

canula de aspiracdo (Figural3).
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N\ 5
Figura 12 — Lavagem das amostras com Figura 13 - Secagem com canula de
5 mL de agua destilada. aspiracéo.

8.4 Analise da microdureza final

Apos os protocolos de irrigacdo final, a microdureza da dentina radicular de cada
amostra foi novamente mensurada, como descrito anteriormente, em locais proximos as

endentacdes iniciais realizadas.

8.5 Analise estatistica

As diferencas entre os valores de microdureza pré-tratamento e pds-tratamento da
dentina radicular foram calculados como um percentual. As diferencas intragrupos entre
os valores de microdureza pré-tratamento e pds tratamento da dentina radicular foram
analisadas estatisticamente por meio de teste t, com nivel de significancia de 5%. A
comparacdo percentual dos valores de microdureza da dentina radicular entre 0s grupos
testados foi realizada por meio de ANOVA, seguido pelo 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

Para a analise de distribuicdo dos dados, estes foram submetidos ao teste de Shapiro
Wilk. Os dados ndo diferiram de uma distribuicdo normal (p < 0.005), confirmando a

hipotese de normalidade na mensuracdo de microdureza das amostras.
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Tabela 1. Média (desvio padrdo) dos valores de microdureza dentinaria (pré e pos-
tratamento) e reducdo da microdureza dentinaria (%).

Grupo Pré-tratamento Pos-tratamento (%) reducéo

Agua Destilada ~ 34.53 (3.14)A®  33.56(1.18) A%  4.80(1.54)*
EDTA 17% 32.66 (2.69)**  26.45(2.46) B*  22.19 (3.42) B
EDTA 17%+US  32.78 (2.79)7*  27.56(2.27)B"  18.41(3.72) B

* * |_etras maiusculas diferentes, na coluna, indicam diferencas significativas intergrupos
(p <0,05); letras minusculas diferentes, na linha, indicam diferencas significativas
intragrupos (p <0,05).

Na analise intragrupos, foi observada diferenga estatisticamente significante na
microdureza dos grupos 2 (EDTA) e 3 (EDTA+US), enquanto que o grupo controle ndo
apresentou diferenca estatisticamente significante entre microdureza inicial e final
(p>0.05). Na andlise intergrupos, os grupos 2 (EDTA) e 3 (EDTA+US) reduziram
significativamente a microdureza da dentina radicular, sem diferenca significativa entre
si (p>0,05).

10. DISCUSSAO

O desbridamento e a desinfeccdo eficazes podem ser obtidos usando solugbes de
irrigacdo durante os procedimentos de limpeza e modelagem (Matos et al., 2019). Os
agentes quelantes tem como funcéo a remocgdo da smear layer, porém tem como efeito
adverso a alteracdo da estrutura da dentina radicular. Segundo Baldasso et al. (2017) a
desmineralizacdo pode ter uma influéncia negativa na composicdo quimica e estrutural
da dentina. Estes agentes, utilizados como irrigantes finais, demonstram significativa
reducdo da microdureza dentinaria. Como descrito no estudo de Cruz-Filho et al. (2011)
0 uso de agentes quelantes durante o preparo biomecanico dos canais radiculares remove
a smear layer, aumentando o acesso do irrigante aos tubulos dentinarios para permitir a
desinfeccdo adequada, e reduz a microdureza da dentina, facilitando o acesso e a acdo dos
instrumentos endoddnticos em canais radiculares estreitos e calcificados. A reducdo da

microdureza da dentina radicular pode ser desfavoravel, pois pode induzir a redugédo do
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mddulo de elasticidade da dentina radicular e da resisténcia a flexdo, comprometendo a
resisténcia a fratura do dente (Souza et al., 2021).

A limpeza e desinfec¢do do canal radicular séo fatores criticos para o sucesso da
terapia endodbntica. Portanto, agentes quimicos auxiliares sdo necessarios em areas
inacessiveis do sistema de canais radiculares para o reparo do tecido periapical (Baldasso
et al., 2017). O &cido etilenodiamino tetracético (EDTA) é um agente quelante mais
comumente utilizado em tratamentos endoddnticos, por apresentar boa capacidade de
remogdo da smear layer e eliminagdo de micro-organismos. O EDTA é considerado o
agente quelante mais eficaz na terapia endodontica, mostrando a capacidade de remover
de forma muito eficiente 0 componente inorganico, especialmente no terco coronal e
médio do canal (Gandolfi et al., 2018). A instrumentacdo endodbntica é limitada, devido
as variacbes e complexidades anatdmicas dos canais radiculares, por isso, se faz
necessario o uso de solugdes quimicas para a irrigacdo final. Desta forma, é possivel uma
desinfeccdo e desbridamento mais eficiente do conduto. Devido ao acimulo de detritos
de tecido duro durante a instrumentacgdo do canal radicular, um enxague final com EDTA
17% é altamente recomendado devido a sua capacidade de dissolver o componente
inorgéanico da camada de esfregaco (Matos et al., 2019). No estudo de Kuruvilla et al.
(2015) verificou-se que uma lavagem final de EDTA pode abrir os tabulos dentinarios e,
assim, aumentar o namero de canais laterais a serem preenchidos.

A ativacdo ultrassonica consiste na agitacdo mecanica de uma solucdo quimica, que
tem como objetivo auxiliar na penetracdo das solu¢bes nos tdbulos dentinarios e na
remocdo da smear layer, contribuindo para uma desinfeccdo mais completa do canal
radicular. A ativacao ultrassonica (US) tem sido recomendada para melhorar a entrega de
solucdes irrigantes no sistema de canais radiculares (Souza et al., 2019). A irrigacédo
ultrassdnica apresenta melhor eficacia no desbridamento do canal sobre o uso de irrigacao
por agulha isolada (Plotino et al., 2018). Mesmo com uma adequada irrigacdo final, as
solugdes ndo conseguem entrar em contato com todas as areas do canal radicular. Com as
ondas mecanicas provocadas pela agitacdo ultrassonica, facilita a entrada das solugcbes
em areas que nao foram tocadas durante o preparo quimico-mecanico. Sabe-se que 0 Uso
de técnicas de agitacdo, como irrigacdo ultrassdnica passiva (PUI), promove melhor
remocdo da camada de esfregaco nas regides apical e istmo (Matos et al., 2019). Em
diversos estudos foram observados que nos grupos testados sem ativacdo ultrassdnica
revelou detritos dispersos no interior do canal, enquanto que em grupos testados com

ativacdo removeu mais detritos comparado com as técnicas manuais (Ribeiro et al., 2012).
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O dispositivo Vickers é amplamente utilizado para avaliar a microdureza, porém,
esse teste € menos sensivel as condi¢bes da superficie e, devido as suas diagonais mais
curtas, mais sensivel a erros de medicdo quando séo aplicadas cargas iguais (Cruz-Filho
et al., 20110). A irrigacdo ultrassdnica usando pontas ultrassdnicas para entregar as
solucGes diretamente no espago do canal mostrou resultados promissores para limpar até
mesmo as areas mais dificeis, como istmos longos e estreitos entre dois canais (Haapasalo
et al., 2014). No presente estudo o uso do US n&o teve influéncia na alteracdo da
microdureza dentinaria, porém, em todos os grupos que foram irrigados com EDTA 17%
apresentaram modificacdo na estrutura da dentina radicular. Estudos revelam que o
irrigante final EDTA 17% apesar de apresentar excelente remocdo da smear layer,
demonstra reducdes significativas da microdureza da dentina do canal radicular. Baldasso
et al. (2017) relata que o uso de EDTA 17% reduz a microdureza da dentina em maior
profundidade.

Calt e Serper (2002) concluiram que quando o EDTA ¢é aplicado por 10 minutos,
efeitos erosivos excessivos foram observados com dissolucdo da dentina peritubular e
intertubular, prejudicando a resisténcia a fratura. Para impedir a erosdo da dentina, a
solucédo de EDTA ndo deve ser aplicada por mais de 1 min. Eles concluiram que 1min de
irrigacdo com EDTA se torna eficaz na remo¢do da camada de esfregaco. Com isso, a
duracéo de acéo dos irrigantes finais foram fixadas em 1 min no presente estudo, evitando
a presenca de erosao dentinaria e apresentando uma limpeza eficiente do canal radicular.
No estudo de Checcin et al. (2015), as amostras foram irrigadas com EDTA 17% por 3
min, concluindo que o EDTA pode ter levado ao enfraquecimento da dentina por ter
quelado por muito tempo, removendo os componentes inorganicos da smear layer e
estendendo a desmineralizacdo da dentina.

A irrigacdo é uma parte fundamental para o sucesso do tratamento do canal
radicular. Possui diversas funcdes importantes, que podem variar de acordo com o
irrigante utilizado: reduz o atrito entre o instrumento e a dentina, melhora a eficacia de
corte das limas, dissolve o tecido, resfria a lima e o dente e, além disso, possui efeito de
lavagem e um efeito antimicrobiano/antibiofilme. Agua estéril ou soro fisioldgico podem
ser utilizados entre dois principais irrigantes, porém, ndo devem ser as Unicas solucoes
utilizadas (Haapasolo et al., 2014). O EDTA quela os ions de célcio em cristais de
hidroxiapatita, contribuindo para a desmineralizagdo e a redugdo da microdureza da
dentina. Como relatado por Cruz-Filho et al. (2011), o fato de o EDTA atuar de forma

eficiente na reducdo da microdureza da dentina se deve a sua propriedade quelante. Os
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agentes quelantes formam um complexo estavel com os ions de calcio na dentina. Nesse
momento, os grupos carboxila da molécula de EDTA séo ionizados, liberando atomos de
hidrogénio que competem com os ions calcio. De acordo com os resultados do presente
estudo, teve diferenca significativa entre o grupo controle Gl (Agua destilada) em
comparagdo com os grupos Gll (EDTA 17%) e GlllI (EDTA 17% +US). A reducéo da
microdureza dentinaria nos grupos Gll e Gl foram superiores em relagdo ao grupo Gl.

Estudos recentes demonstraram que mesmo ndo tendo um protocolo de ativacéo
que remova completamente todos os detritos e camada de esfregaco de canais radiculares
achatados, os sistemas de agitacdo assistida por maquina removeu mais detritos que as
técnicas manuais (Ribeiro et al., 2012). De acordo com os resultados obtidos no presente
estudo, todos os grupos apresentaram uma reducdo na microdureza. Sendo que 0S grupos
(EDTA 17%) e (EDTA 17% +US) foram 0s que apresentaram maior alteracdo, porém
sem significancia entre eles. A ativagdo foi realizada por 1 min com um volume de
solucéo irrigadora de 5ml. No estudo de Plotino et al. (2018) foi observado que quanto
maior o tempo de ativagdo do ultrassom, maior era a remocdo de debris de dentina em
todos os grupos testados. Tanto a ativagdo sonica quanto a ultrassdnica demonstram alta
capacidade de remocao de detritos de dentina. Segundo Souza et al. (2019) a combinagéo
de solucdes irrigantes finais e irrigacdo por US promove maior remoc¢éo da smear layer,
principalmente em areas de dificil acesso, como os ter¢cos médio e apical.

Apesar das limitacdes do presente estudo, é possivel concluir que o uso do US
associado ao EDTA 17% nao teve influéncia na reducdo da microdureza da dentina do
canal radicular, se comparado ao grupo tratado com EDTA 17% isoladamente. A agitacédo
do US favorece a entrada da solucdo irrigadora nos tubulos dentinarios e auxilia a
remocdo da smear layer, tornando a limpeza do canal radicular mais eficiente. Sendo
recomendavel a associa¢do de um agente quelante com a ativacdo ultrassdnica. Se faz
necessaria a busca por novas solugées irrigadoras, que sejam capazes de oferecer uma
desinfeccdo completa do canal radicular, remocdo da smear layer e apresentar minima

reducdo da microdureza dentinéria.

11. CONCLUSAO

Diante das limitagdes do presente estudo, foi possivel concluir que o uso da ativacdo
ultrassénica sobre 0 EDTA 17% ndo influenciou na alteracdo da microdureza da dentina

radicular.
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Titulo da Pesquisa: Avaliagao da influéncia da ativagado ultrassénica do acido glicélico 17% nas diferentes
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DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 4.436.756

Apresentacgao do Projeto:

Durante o preparo quimico mecénico, ocorre a liberacdo de raspas de dentina, que, associadas aos
componentes organicos, microorganismos e substancias quimicas auxiliares, forma a camada de smear layer.
Dessa forma, o uso de protocolos de irrigagao final séo necessarios, no intuito de promover a remogaodessa
camada, ao mesmo tempo em que ndo induza efeitos téxicos nos tecidos adjacentes e se preserve ao
maximo a estrutura dentinaria.

Objetivo da Pesquisa:

O estudo tem como objetivo avaliar, in vitro, a influéncia da irrigagéo final com acido glicélico 17% associado
ou nao ao uso do ultrassom nas diferentes propriedades da estrutura dentaria durante o tratamento
endodontico.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Segundo os pesquisadores, a pesquisa oferece riscos minimo pois se trata de dentes extraidos obtidos do
biobanco de dentes. Como beneficio para a comunidade cientifica e académica citam o conhecimento de
um novo irrigante final, que podera ser utilizado na endodontia.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O estudo é uma pesquisa experimental laboratorial com dentes humanos e bovinos. O experimento com
dentes humanos envolve a obtengao de 300 dentes unirradiculares humanos extraidos que serdo utilizados
para 4 diferentes testes: avaligdo da microdueza dentinaria,
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avaliagao da resisténcia de unido do material obturador & dentina radicular e avaligdo da resisténcia de
unido do material restaurador com pino de fibra de vidro, ambos atravées do teste de push out, e para avaliagao
da penetrabilidade do irrigante através da microscopia confocal a laser.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatéria:

O protocolo foi instruido e apresentado de maneira completa e adequada. Os compromissos do pesquisador
e das instituicoes estavam presentes. O projeto foi considerado claro em seus aspectos cientificos e
metodolégicos.

Recomendacées:

Apés o término da pesquisa, o CEP UPF solicita: a) A devolugdo dos resultados do estudo aos sujeitos da
pesquisa ou a instituicdo que forneceu os dados; b) Enviar o relatério final da pesquisa, pela plataforma,
utilizando a opgao, no final da pagina “Enviar Notificagdo™+ relatério final.

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Diante do exposto, este Comité, de acordo com as atribuigdes definidas na Resolugao n. 466/12, do Conselho
Nacional da Saude, Ministério da Salde, Brasil, manifesta-se pela aprovagdo do projeto de pesquisa na forma
como foi proposto.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:
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16:43:59
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Assentimento / 14:55:34
Justificativa de
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Brochura 14:49:21
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Outros pesqgniniciada.pdf 2?/41 %2?{_2)0 karolina frick bischoff| Aceito
Outros biobanco.pdf 2?/41 %2830 karolina frick bischoff| Aceito
Declaracéo de autorizacaoprevia.pdf 29/10/2020 | karolina frick bischoff| Aceito
Instituicao e 14:46:34
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Resumo

Objetivo: O presente estudo teve como objetivo avaliar, in vitro, a ativagao
ultrassonica (US) na irrigacdo final com EDTA e sua influéncia na microdureza da
dentina radicular. Materiais e Métodos: Foram utilizados trinta caninos superiores
humanos extraidos. As raizes foram clivadas em duas metades, provendo duas amostras
de cada raiz, totalizando 60 amostras, compostas por um bloco do terco médio radicular
com 10 mm de comprimento. As amostras foram submetidas inicialmente a avaliacdo de
microdureza da dentina radicular e divididas aleatoriamente em 3 grupos (n=20) de
acordo com o protocolo de irrigacdo final, GI — Agua Destilada, GIl —EDTA17% e GlII
— EDTA 17% + US. Apds o protocolo de tratamento, a microdureza dentinaria foi
novamente avaliada. As diferencas entre os valores de microdureza pré-tratamento e pds-
tratamento da dentina radicular foram calculados como um percentual. As diferencas
intragrupos entre os valores de microdureza pré-tratamento e pos tratamento da dentina
radicular foram analisadas estatisticamente por meio de teste t, com nivel de significancia
de 5%. A comparacéo percentual dos valores de microdureza entre os grupos testados foi
realizada por meio de ANOVA, seguido pelo 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). Resultados: Os grupos 2 (EDTA) e 3 (EDTA+US)
reduziram significativamente a microdureza da dentina radicular, sem diferenca
significativa entre si (p>0,05). Concluséo: O uso da ativacao ultrassdnica sobre 0 EDTA

17% ndo influenciou na alteracdo da microdureza da dentina radicular.

Palavras-chave: ativacao ultrassonica, EDTA, irrigacdo final, microdureza.
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Introducéo

Durante o preparo quimico mecanico, ocorre a liberacdo de raspas de dentina que,
associadas aos componentes organicos, micro-organismos e substancias quimicas
auxiliares, formam a camada de smear layer, impedindo a penetragdo de agentes
antimicrobianos e a efetiva adesdo de materiais obturadores®. Dessa forma, o uso de
protocolos de irrigacdo final é necessario, no intuito de promover a remocdo dessa
camada, a0 mesmo tempo em que preserve a0 maximo a estrutura dentinaria.

O EDTA 17% ¢ o irrigante final mais utilizado atualmente em endodontia, devido
a sua reconhecida habilidade de promover a remogéo de smear layer 2. No entanto, possui
uma reduzida agdo de limpeza no terco apical de canais radiculares®, trazendo a
necessidade da introducdo de dispositivos mecénicos para que esse objetivo seja
potencializado.

A ativagdo ultrassonica (US) realiza uma agitagdo mecénica de uma substancia
quimica, em contato com as paredes do canal radicular. A acdo desse dispositivo
ultrassdnico induz turbuléncia hidrodindmica nessa solucdo dentro do canal radicular,
produzindo cavitagdo e bolhas que ira colidir contra as paredes. Estes elementos
aumentam a temperatura e a pressao hidrostatica, produzindo ondas que removem a smear
layer pela irrigacdo continua com dispositivo de ultrassom*.

No entanto, a influéncia da ativacdo ultrassénica sobre o EDTA 17% nas
propriedades mecéanicas da dentina radicular precisa ser melhor elucidado, a partir do
momento que a ativacdo ultrassénica aumenta o potencial de penetracdo do irrigante final
na estrutura dentinaria®, podendo comprometer as propriedades mecénicas. Diante do
exposto, se torna justificavel a realizacao do presente estudo.

Avaliar, in vitro, a influéncia da ativacdo ultrassonica sobre EDTA 17% na
microdureza da dentina radicular, por meio de microdurdmetro Vickers, testando a
hipdtese nula de que nenhum dos grupos tem capacidade de alterar a microdureza

dentinaria.

Materiais e Métodos ]
Este estudo foi submetido a apreciacdo e aprovado pelo Comité de Etica em

Pesquisa da Universidade de Passo Fundo (protocolo 4.436.756).
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Obtencéo e preparo das amostras

Trinta caninos superiores foram obtidos junto ao Biobanco da Faculdade de
Odontologia da Universidade de Passo Fundo. A porcao coronéria foi seccionada na
juncdo amelocementéria, obtendo um remanescente radicular de 15 mm de comprimento.
Dois sulcos longitudinais foram confeccionados nas faces vestibular e lingual, em toda a
extensdo do remanescente radicular, utilizando disco de diamante. As raizes foram
clivadas em duas metades com o auxilio de uma lamina de micrétomo, provendo duas

amostras de cada raiz, totalizando 60 amostras.

As 60 amostras foram fixadas em resina acrilica, deixando a por¢do dentinaria
exposta para cima. Na sequéncia, as amostras foram lixadas com lixas abrasivas de papel
de granulacdo 180, 320 e 600 (Metkon, Bursa, Turquia) e polidas com lixas de diamante
(Metkon, Bursa, Turquia) sob constante refrigeracdo com agua destilada, promovendo o
nivelamento da amostra dentinaria.

As amostras foram colocadas em recipientes plasticos contendo agua destilada, de
forma que ficassem totalmente cobertas. Os recipientes foram inseridos em cuba
ultrassonica, sendo realizado um ciclo de lavagem pelo periodo de 1 minuto para remocao
de detritos decorrentes da confeccdo das amostras. Por fim, as amostras foram secas com

canula de aspiracao.

Analise da microdureza inicial

Cada uma das amostras foi submetida, inicialmente, a avaliacdo de microdureza da
dentina radicular. A microdureza da dentina radicular foi inicialmente mensurada
utilizando um microdurémetro Vickers (Emco Test, Kuchl, Austria), em uma
magnificacdo de 250x, profundidade de 300 pum, carga de 300 g e um tempo de
permanéncia de 20 segundos do dispositivo. Em cada amostra, trés endentacdes foram
realizadas conforme descrito por Cruz-Filho et al.® (2011). A primeira endentagdo foi feita
a uma distancia de 1.000 um da entrada do canal radicular, e duas outras endentacfes
foram feitas a uma distancia de 200 pum uma da outra. O valor de microdureza
representativo de cada amostra foi obtido por meio da média dos valores de microdureza
obtidos de cada endentacdo, antes da submisséo das amostras aos protocolos de irrigacao

final.
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Classificacao dos grupos de tratamento

As 60 amostras foram divididas aleatoriamente em 3 grupos (n=20), de acordo com
o protocolo de irrigacdo final, GI — Agua Destilada, GIl — EDTA 17% e Glll - EDTA
17% + US.

Nos grupos onde n&o foi realizada ativagéo ultrassonica, as amostras foram imersas
em frascos contendo 5 ml do irrigante final testado, permanecendo em contato com as
amostras pelo periodo de 1 minuto. Nos grupos onde foi realizada a ativacdo ultrassonica,
as amostras foram imersas em frascos contendo 5 ml do irrigante final testado, havendo
agitacdo ultrassonica da solucao pelo periodo de 1 minuto. Para a realizacéo da ativacao
ultrassénica, uma ponta endoddntica de aco inoxidavel E1 Irrisonic (Helse Ultrasonic,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil) foi inserida no interior do frasco contendo o irrigante final
testado e ativada por 1 minuto (Nac Plus - Adiel, Ribeirdo Preto, SP, Brasil). Apds este
periodo, foi realizada irrigacdo com 5 ml de agua destilada.

Ao término dos protocolos de irrigacdo final, os canais radiculares de todos 0s grupos

foram irrigados com 5 ml de 4gua destilada, aspirados e secos com canula de aspiracao.

Analise da microdureza final

Apos os protocolos de irrigacdo final, a microdureza da dentina radicular de cada
amostra foi novamente mensurada, como descrito anteriormente, em locais proximos as

endentacdes iniciais realizadas.

Analise estatistica

As diferencas entre os valores de microdureza pré-tratamento e pds-tratamento da
dentina radicular foram calculados como um percentual. As diferencas intragrupos entre
os valores de microdureza pré-tratamento e pds tratamento da dentina radicular foram
analisadas estatisticamente por meio de teste t, com nivel de significancia de 5%. A
comparacdo percentual dos valores de microdureza da dentina radicular entre 0os grupos
testados foi realizada por meio de ANOVA, seguido pelo 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).
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Resultado

Para a andlise de distribuicdo dos dados, estes foram submetidos ao teste de Shapiro
Wilk. Os dados néo diferiram de uma distribuicdo normal (p < 0.005), confirmando a
hipotese de normalidade na mensuracdo de microdureza das amostras.
Tabela 1. Média (desvio padrdo) dos valores de microdureza dentinéria (pré e pés-

tratamento) e redugdo da microdureza dentinéria (%).

Grupo Pré-tratamento Pos-tratamento (%) reducéao

Agua Destilada  34.53 (3.14)A®  33.56(1.18) A%  4.80(1.54)*
EDTA 17% 32.66 (2.69)A  26.45(2.46) B®  22.19 (3.42) B
EDTA 17%+US  32.78 (2.79)7*  27.56(2.27)B"  18.41(3.72) B

* * _etras maiusculas diferentes, na coluna, indicam diferencas significativas intergrupos
(p <0,05); letras minusculas diferentes, na linha, indicam diferencas significativas
intragrupos (p <0,05).

Na andlise intragrupos, foi observada diferenca estatisticamente significante na
microdureza dos grupos 2 (EDTA) e 3 (EDTA+US), enquanto que o grupo controle ndo
apresentou diferenca estatisticamente significante entre microdureza inicial e final
(p>0.05). Na analise intergrupos, os grupos 2 (EDTA) e 3 (EDTA+US) reduziram
significativamente a microdureza da dentina radicular, sem diferenca significativa entre
si (p>0,05).

Discusséo

O desbridamento e a desinfeccdo eficazes podem ser obtidos usando solucdes de
irrigacdo durante os procedimentos de limpeza e modelagem’. Os agentes quelantes tem
como funcéo a remocdo da smear layer, porém tem como efeito adverso a alteracdo da
estrutura da dentina radicular. Segundo Baldasso et al.® (2017) a desmineralizacdo pode
ter uma influéncia negativa na composicao quimica e estrutural da dentina. Estes agentes,
utilizados como irrigantes finais, demonstram significativa reducdo da microdureza
dentinaria. Como descrito no estudo de Cruz-Filho et al.® (2011) o uso de agentes
quelantes durante o preparo biomecanico dos canais radiculares remove a smear layer,

aumentando o acesso do irrigante aos tubulos dentinarios para permitir a desinfeccdo
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adequada, e reduz a microdureza da dentina, facilitando o acesso e a acdo dos
instrumentos endoddnticos em canais radiculares estreitos e calcificados. A redugdo da
microdureza da dentina radicular pode ser desfavoravel, pois pode induzir a reducdo do
mddulo de elasticidade da dentina radicular e da resisténcia a flexdo, comprometendo a
resisténcia a fratura do dente®.

A limpeza e desinfeccdo do canal radicular sdo fatores criticos para o sucesso da
terapia endodbntica. Portanto, agentes quimicos auxiliares sdo necessarios em areas
inacessiveis do sistema de canais radiculares para o reparo do tecido periapical®. O &cido
etilenodiamino tetracético (EDTA) é um agente quelante mais comumente utilizado em
tratamentos endodonticos, por apresentar boa capacidade de remocéo da smear layer e
eliminacdo de micro-organismos. O EDTA é considerado o agente quelante mais eficaz
na terapia endoddntica, mostrando a capacidade de remover de forma muito eficiente o
componente inorganico, especialmente no terco coronal e médio do canal’. A
instrumentacao endodoéntica e limitada, devido as variacGes e complexidades anatdmicas
dos canais radiculares, por isso, se faz necessario o uso de solu¢bes quimicas para a
irrigacdo final. Desta forma, € possivel uma desinfeccdo e desbridamento mais eficiente
do conduto. Devido ao acumulo de detritos de tecido duro durante a instrumentacédo do
canal radicular, um enxague final com EDTA 17% ¢ altamente recomendado devido a
sua capacidade de dissolver o componente inorganico da camada de esfregaco’. No estudo
de Kuruvilla et al.® (2015) verificou-se que uma lavagem final de EDTA pode abrir os
tubulos dentinarios e, assim, aumentar o nimero de canais laterais a serem preenchidos.

A ativacdo ultrassonica consiste na agitacdo mecanica de uma solucdo quimica, que
tem como objetivo auxiliar na penetracdo das solu¢bes nos tabulos dentinarios e na
remocdo da smear layer, contribuindo para uma desinfeccdo mais completa do canal
radicular. A ativacao ultrassdnica (US) tem sido recomendada para melhorar a entrega de
solugBes irrigantes no sistema de canais radiculares. A irrigagdo ultrassonica apresenta
melhor eficacia no desbridamento do canal sobre o uso de irrigacdo por agulha isolada®?.
Mesmo com uma adequada irrigacao final, as solu¢Ges ndo conseguem entrar em contato
com todas as areas do canal radicular. Com as ondas mecanicas provocadas pela agitacédo
ultrassonica, facilita a entrada das solu¢es em areas que nao foram tocadas durante o
preparo quimico-mecanico. Sabe-se que 0 uso de técnicas de agitacdo, como irrigacao
ultrassénica passiva (PUI), promove melhor remocdo da camada de esfregaco nas regifes
apical e istmo’. Em diversos estudos foram observados que nos grupos testados sem

ativacdo ultrassonica revelou detritos dispersos no interior do canal, enquanto que em
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grupos testados com ativagdo removeu mais detritos comparado com as técnicas
manuais®,

O dispositivo Vickers é amplamente utilizado para avaliar a microdureza, porém,
esse teste &€ menos sensivel as condi¢bes da superficie e, devido as suas diagonais mais
curtas, mais sensivel a erros de medicdo quando sio aplicadas cargas iguais®. A irrigacdo
ultrassonica usando pontas ultrassonicas para entregar as solucées diretamente no espaco
do canal mostrou resultados promissores para limpar até mesmo as areas mais dificeis,
como istmos longos e estreitos entre dois canais!?. No presente estudo o uso do US ndo
teve influéncia na alteracdo da microdureza dentinaria, porém, em todos 0s grupos que
foram irrigados com EDTA 17% apresentaram modificacdo na estrutura da dentina
radicular. Estudos revelam que o irrigante final EDTA 17% apesar de apresentar
excelente remocéo da smear layer, demonstra reducdes significativas da microdureza da
dentina do canal radicular. Baldasso et al.® (2017) relata que 0 uso de EDTA 17% reduz
a microdureza da dentina em maior profundidade.

Calt e Serper®® (2002) concluiram que quando o EDTA é aplicado por 10 minutos,
efeitos erosivos excessivos foram observados com dissolucdo da dentina peritubular e
intertubular, prejudicando a resisténcia a fratura. Para impedir a erosdo da dentina, a
solucédo de EDTA ndo deve ser aplicada por mais de 1 min. Eles concluiram que 1min de
irrigacdo com EDTA se torna eficaz na remog¢édo da camada de esfregaco. Com isso, a
duracéo de acéo dos irrigantes finais foram fixadas em 1 min no presente estudo, evitando
a presenca de erosdo dentinaria e apresentando uma limpeza eficiente do canal radicular.
No estudo de Checcin et al.** (2015), as amostras foram irrigadas com EDTA 17% por 3
min, concluindo que o EDTA pode ter levado ao enfraquecimento da dentina por ter
quelado por muito tempo, removendo os componentes inorganicos da smear layer e
estendendo a desmineralizacdo da dentina.

A irrigacdo é uma parte fundamental para o sucesso do tratamento do canal
radicular. Possui diversas fungdes importantes, que podem variar de acordo com o
irrigante utilizado: reduz o atrito entre o instrumento e a dentina, melhora a eficicia de
corte das limas, dissolve o tecido, resfria a lima e o dente e, além disso, possui efeito de
lavagem e um efeito antimicrobiano/antibiofilme. Agua estéril ou soro fisioldgico podem
ser utilizados entre dois principais irrigantes, porém, ndo devem ser as Unicas solucoes
utilizadas!2. O EDTA quela os ions de calcio em cristais de hidroxiapatita, contribuindo
para a desmineralizacéo e a reducdo da microdureza da dentina. Como relatado por Cruz-

Filno et al.® (2011), o fato de 0 EDTA atuar de forma eficiente na redugdo da microdureza
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da dentina se deve a sua propriedade quelante. Os agentes quelantes formam um
complexo estavel com os ions de célcio na dentina. Nesse momento, 0s grupos carboxila
da molécula de EDTA sdo ionizados, liberando &tomos de hidrogénio que competem com
0s fons calcio. De acordo com os resultados do presente estudo, teve diferenca
significativa entre o grupo controle Gl (Agua destilada) em comparacdo com 0s grupos
Gll (EDTA 17%) e GlIl (EDTA 17% +US). A reducdo da microdureza dentinéria nos
grupos Gll e Gl foram superiores em relagdo ao grupo Gl.

Estudos recentes demonstraram que mesmo ndo tendo um protocolo de ativagédo
que remova completamente todos os detritos e camada de esfregaco de canais radiculares
achatados, os sistemas de agitacdo assistida por maquina removeu mais detritos que as
técnicas manuais®. De acordo com os resultados obtidos no presente estudo, todos os
grupos apresentaram uma reducdo na microdureza. Sendo que os grupos (EDTA 17%) e
(EDTA 17% +US) foram os que apresentaram maior alteragdo, porém sem significancia
entre eles. A ativagdo foi realizada por 1 min com um volume de solugdo irrigadora de
5ml. No estudo de Plotino et al.!! (2018) foi observado que quanto maior o tempo de
ativacdo do ultrassom, maior era a remocédo de debris de dentina em todos 0s grupos
testados. Tanto a ativacdo sonica quanto a ultrassénica demonstram alta capacidade de
remocao de detritos de dentina. Segundo Souza et al.!° (2019) a combinacdo de solucdes
irrigantes finais e irrigacdo por US promove maior remocdo da smear layer,
principalmente em areas de dificil acesso, como os ter¢cos médio e apical.

Apesar das limitacdes do presente estudo, é possivel concluir que o uso do US
associado ao EDTA 17% nao teve influéncia na reducdo da microdureza da dentina do
canal radicular, se comparado ao grupo tratado com EDTA 17% isoladamente. A agitacao
do US favorece a entrada da solucdo irrigadora nos tubulos dentinarios e auxilia a
remocdo da smear layer, tornando a limpeza do canal radicular mais eficiente. Sendo
recomendavel a associa¢do de um agente quelante com a ativacdo ultrassdnica. Se faz
necessaria a busca por novas soluc@es irrigadoras, que sejam capazes de oferecer uma
desinfeccdo completa do canal radicular, remo¢do da smear layer e apresentar minima

reducdo da microdureza dentinaria.

Concluséao
Diante das limitagdes do presente estudo, foi possivel concluir que o uso da ativacéo

ultrassnica sobre 0 EDTA 17% néo influenciou na alteracdo da microdureza da dentina

radicular.
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