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RESUMO

Esse estudo avaliou a influéncia da ativacdo ultrassonica (PUI)
do &cido glicolico (GA) e do EDTA na resisténcia coesiva (UTS),
resisténcia flexural (FS) e resisténcia a fratura dentina radicular. Noventa
raizes de dentes unirradiculares bovinos foram utilizadas no estudo. As
amostras formadas foram distribuidas aleatoriamenteem 5 grupos, de
acordocomassubstancias irrigadoras finais e 0 método de ativagdo
testados (n=12): G1- agua destilada (DW); G2 - EDTA 17%; G3 -
EDTA 17% com PUI; G4 - GA 17%; G5 - GA 17% com PUI. Os
resultados obtidos em cada teste mecanico foram analisados
estatisticamente com ANOVA de um fator, sequido pelotestede Tukey
HSD (P < 0.05). Nao foram observadas diferencas estatisticas entre 0s
grupos testados para a UTS. GA com PUI foi estatisticamente
semelhanteaogrupo controleeao EDTAcomPUI paraa FS.GA e GA
com PUI resultaram em maiores valores de resisténcia a fratura em
comparacdo aos demais grupos, porém sem diferenca estatistica entre
eles. Pode-se concluir que a ativacao ultrassénica do GA 17% pelo
periodo de 1 minuto ndo traz prejuizos adicionais significa tivos as
propriedades mecanicas da dentina radicularde dentes bovinos. Esse
estudo suporta a ativagdo ultrassénica do GA como protocolo de
irrigacdo final na terapia endodontica.

Palavras-chave: ativacdo ultrassdnica passiva, resisténcia flexural,
resisténcia a fratura, resisténcia a flexdo.



ABSTRACT!

This study evaluated the influence of ultrasonic activation (PUI)
of glycolicacid (GA)and EDTA on cohesivestrength (UTS), flexural
strength (FS) and dentin root fracture strength. Ninetyroots of bovine
single-rooted teethwere used in the study. The samples were randomly
divided in 5 groups, according to the final irrigating substances and the
activationmethodtested (n=12): G1-distilled water (DW); G2 - 17%
EDTA; G3 - 17% EDTA with PUI; G4 - GA 17%; G5 - GA 17% with
PUI. The results obtained in each mechanical test were statistically
analyzed with one-way ANOVA, followed by the TukeyHSD test (P <
0.05). No statistical differences were observed betweenthe groups tested
forthe UTS. GA with PUI was statistically similarto thecontrol group
and to EDTAwith PUI for FS. GA and GA with PUI resulted in higher
values of fracture resistance comparedto the other groups,but with no
statistical difference between them. It can be concluded that the
ultrasonic activation of GA 17% fora periodof 1 minute doesnotbring
significant additional damage to themechanical properties of the root
dentin of bovine teeth. This study supports the ultrasonic activation of

GA asa finalirrigation protocol in endodontic therapy.

Key words: passive ultrasonic irrigation, flexural strength,
fracture resistance, ultimate tensile strength.

! Influence of ultrasonic activation of glycolic acid ondifferent
mechanical properties of radicular dentin - in vitro study



1. INTRODUCAO

Durante a terapia endoddntica, o uso de solu¢bes eficazes é
proposto para que se obtenha uma limpeza profunda, com o intuito de
eliminara camada de smear layer, que, eventualmente, serviria como
substrato para crescimento bacteriano e futuras inflamac@es periapicais,
além de proporcionar a diminuicdodaforgca adesiva entre cimento e
dentina (BEHREND et al.,2002; TORABINEJAD et al.,2002). Dentre
essas solugfes podemos citar os detergentes (tergensol), os quelantes
(EDTA) e assubstancias acidas (acido citrico e fosforico).

O acido etilenodiaminotetracético (EDTA) é o agente quelante
mais utilizado atualmente para a remocaoda smear layerap6s o preparo
dos canaisradiculares. Dianteda busca poralternativas no ambito dos
irrigantes finais que promovam umaremocao efetiva da smear layer,
muitos saoos trabalhos querevelam bons resultados com o uso doacido
glicélico (GA) (CECCHINetal.,2018;DALBELLOetal.,2019;DAL
BELLOetal.,2020; GAMBINetal.,2020; BARCELLOS et al., 2020).
Também conhecido comoacido hidroxiacético, 0 GA pertence ac grupo
de alfa hidroxiacidos que incluem o acidocitrico (CA)e recentemente
tem sido estudadocomoumasolugdoalternativaparaairrigacao final
dos canaisradiculares.

Ja foiobservadoque o GA possui capacidade de remover smear
layer, sendomenos citotoxicoqueo EDTA (DAL BELLOetal.,2019).

Essa solucdo ganha destaque pelas suas propriedades bioldgicas e



quimicas,comoacaoanti-inflamatéria, queratolitica e antioxidante
intimamente ligadas a concentragdo doproduto (FARTASCH et al.,
1997), além de sua capacidade de induzir sintese de colageno e a
proliferacdo de fibroblastos (KIM et al., 1998; BERNSTEIN et al.,
2001). O GA também se mostra capazde condicionar esmalte e dentina,
induzindo uma melhora significativa na adesdo de materiais
restauradores nestas superficies (CECCHIN et al., 2018). Portanto,
mostra-se como um acidobiodegradavel,com pH estivel, sendo um
irrigante endoddntico promissor para uso clinico e que ndo demonstra
alteragbes naresisténcia flexuralda dentina radicular (DAL BELLO et
al.,2020).

A irrigacdo ultrassénica passiva (PUI) é definida como a
ativacdo de um instrumento endodéntico por um dispositivo
ultrassénico, o qual é inserido no interior do canal radicular,
promovendoa agitacdo mecanica da substancia quimica auxiliar que sera
impulsionadapara as regides de complexidade anatémica (VAN DER
SLUISetal.,2007). APUI cria micro streaming acusticas que produzem
tensdes de cisalhamento suficientespara desalojardetritos dos canais
instrumentados e melhorar a ruptura do biofilme intrarradicular
(PLOTINOetal.,2019). Astécnicasde ativacdodos irrigantes finais
melhoram a remocdo de smear layer e de detritos quando comparados a
irrigacdo convencional com agulha e, portanto, seu uso durante o
tratamento do canal radicular é recomendado (VIRDEEet al.,2018).

A estrutura exclusiva dos dentes naturais é a base de suas
propriedades mecanicas anisotrdpicas (ZHANGet al.,2014). O uso de
solu¢Besirrigantes pode gerar modificacGes na composicdo da dentina
radicular e promover alteracdes nessas propriedades mecénicas
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(MARENDING et al., 2007; MAI et al.,2010; SOUZA et al., 2014;
CECCHIN et al., 2015) contribuindo para a fratura radicular, que,
eventualmente, condenaria o elementodentario. Aresisténcia a flexao,
resisténcia coesiva (MARENDINGet al.,2007; CECCHINetal.,2015)
e a resisténcia a fraturadadentina (ZHANG et al., 2014) sdo parametros
comumente usados para avaliar os efeitos de agentes quimicos notecido
duro saudavel remanescente. Diante dos bons resultados observados com
0 uso do acido glicolico durante a terapiaendoddntica, somados a 0s
diversos beneficios da ativacdo ultrassonica de irrigantes finais, este
estudo testou a hipotese de quea ativagio ultrassdnica do acidoglicolico
ndo interfere negativamente nas propriedades mecéanicas da dentina

radicular de dentes bovinos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Acido Glicélico

Também conhecido comoacido hidroxiacético, o GA pertence ao
grupo de alfa hidroxiacidos que incluem o &cido citrico (CA) e
recentemente tem sido estudadocomoumasolucdo a lternativa para a
irrigacédo final dos canais radiculares. Essa solu¢do ganha destaque pelas
suas propriedades bioldgicas e quimicas, como acdo anti-inflamatdria,
queratolitica e antioxidanteintimamente ligadas a concentra¢do do
produto (FARTASCH et al., 1997), caracteriza-se como um sélido
cristalino incolor, inodoroe higroscdpico, sendoaltamente soldvel em
agua (THIBAULTetal.,1998),além depossuir capacidade de induzir
sintese de colagenoe a proliferacdode fibroblastos (KIM et al., 1998;
BERNSTEINetal.,2001).

No &mbitoda odontologia, estudos recentes como o de Cecchin et al.
(2018)avaliaram o uso do GAcomoum pré-tratamento de superficie
para restauracfes dentais. O padrdo de condicionamento do pré-
tratamento com GA de tecidosduros foiavaliadopor microdureza de
superficie e MEV. Os autores observaram que o condicionamento com
GA diminuiu a microdureza do esmalte, sendo significativamente menos
agressivo do que PA, enquantoambos osacidos mostraram redugdes
semelhantes na microdureza dentinaria. Além disso, padrfes de corrosdo
semelhantes para GA e PA foram revelados por MEV, enquanto
aparentemente uma camada hibrida mais fina foi observada para os
gruposde GA. Assim, concluiu-sequeo GA condicionou efetivamente

assuperficies de esmalte e dentina, sendoumagente condicionante de
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superficie de esmalte e dentina adequado para procedimentos
restauradores adesivos.

Os efeitos do GA na microdureza, rugosidade e distribuicdo do
conteudomineralda dentina, remocdo da smear layer e citotoxicidade
também foram investigados por Dal Bello et al. (2019). O estudo
utilizou dentes humanos submetidos a diferentes protocolos de irriga¢éo:
DW (grupo controle), 17% de EDTA, 10%de CA,5% de GA, 10% de
GA e 17% de GA. Os resultados de menor microdureza e maior
rugosidade foram apresentados por GA17%. Em células e fibroblastos
em que se realizou o ensaio de viabilidade celular o GA mostrou-se
capaz deremovera smear layerem umnivel semelhanteao EDTA e
CA, sem que houvesse diferenca estatistica entre as concentragdes que
foram utilizadas. Independentemente da dose, 0 GA e CA foram
citotdxicos. Desta forma, o estudo concluiu que o GA se apresentou
como umagente endoddntico de alto potencial parairrigacdo final em
terapias endodénticas.

DalBello et al. (2020) também avaliaram as caracteristicas do GA e
o0s seus efeitos no p6 de dentina e na resisténcia a flexdo da dentina
mineralizada. Avaliou-se em diferentes tempos e temperaturasa tenséo
superficiale os niveis de pH dassolucdes de EDTA, CA e GA em pd.
Foram obtidos p6 de dentina e palitos de dentina mineralizada, que
foramimersos por 1 minuto nassolucdes: EDTA, CAou GAe sujeitosa
espectroscopia infravermelha com transformada de Fourier com o intuito
de obterumaandalise da razdoapatita/colageno e teste de flexdo de 3
pontos, respectivamente. O GA evidenciou o maior tamanhode particula
(um) e sua tensdosuperficial foisimilara doEDTAe CA.Em solugdes

de maiores concentragdes, a tensdo superficial foi menor. O GA
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apresentou maior constincia do pHem todos os tempos e temperaturas
em que foiavaliado. Conforme houve progressdoda concentragéo de
GA, arelagdode apatita/colagenodiminuiu, e poroutrolado, a forga de
flexdonao foievidentemente afetada pelaconcentracdo de GA. Esse
estudo concluiu que o GAaparentaserumaescolhaagradavel para ser
utilizado como solucéo final de irrigacéo posteriormente a preparacdo do
canalradicular.

Gambinetal. (2020) avaliarama capacidade antimicrobianado GA
em diferentes concentra¢Bes como irrigante finaldurante o preparo de
canais radiculares. A amostra consistiu em dentes humanos
unirradiculares extraidos. Os canais radiculares foram preparados de
maneira padronizada com um sistema de limas rotatérias. Dura nte esse
processo, a irrigacaofoirealizadacom hipocloritode sédio (NaOCI) a
2,5%, e o irrigante final foi 0 EDTA 17%. Apds o procedimento de
preparo e desinfeccdo do canal radicular, Enterococcus faecalis foi
cultivado em placa de Petri e 70 canais radiculares previamente
preparados foram inoculados com uma suspensdocontendo 3,0 x 108
UFCspormililitro. As raizes foramdivididasem 7 grupos (n = 10) de
acordocom as seguintes solucdes: cloretode sddio a0,9% (NaCl); 6%
NaOCl; 17% EDTA; 10%, 17% ou 25% GA;ou CA a 17%.A
capacidade das diferentes substancias para reduzir o Enterococcus
faecalis foi avaliada pela contagem das UFCs antes e depois do
tratamento com as solugdes irrigantes finais. Ndo houve diferencas
estatisticamente significativas entre os grupos irrigados com GA em
diferentes concentracBes, mas todos demonstraram maior capacidade de
desinfeccdodo que CAe EDTA. Em diferentes concentragfes, 0 GA
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demonstrou maior capacidade de eliminar Enterococcus faecalis dos
canaisradicularesdo que 0 EDTA.

Barcellosetal. (2020) avaliaram os efeitos GA(compH1,2 e 5) e
do EDTA nas propriedades quimicas e mecéanicas da dentina para
investigar o uso potencial do GA como irrigante final na terapia
endodéntica. Foram avaliadas as alteragdes na KHN, remocéo da smear
layer, erosdo, distribuicdo do contetdo mineral, relacéo a patita/colageno
e resisténcia a flexdo da dentina mineralizada tratada com GA. Os
autores concluiram que o GA possuicapacidade de remoc¢édo de smear
layer semelhante a0 EDTA, ndo afeta negativamente as propriedades
quimicas/mecanicas e ndo aumentaa erosdo dentinaria. O uso de GA
com baixo pH parece promover menor alteracdo na relacdo
colageno/apatita, mas mais estudos sdo necessarios para estabelecer um
protocolo clinicoideal. Portanto, este estudo apoiao uso potencial de
GA como umasolucdode irrigacdo finalalternativa para o preparo do
canalradicular.

2.2 Ativacdo Ultrassdnica de Irrigantes Finais

Airrigacdo ultrassdnica passiva (PUI) se caracteriza pela agitacao
mecanica da substancia irrigante através da ativacdode um instrumento
endodonticoporum dispositivo ultrassdnico (VANDER SLUIS et al .,
2007). APUI cria microstreamingacusticas queproduzem tensdes de
cisalhamento suficientes para desalojar detritos dos canais
instrumentados e melhorar a ruptura do biofilme intrarradicular
(PLOTINOetal.,2007). Mostra-se superior a irriga¢cdo convencional
com agulha, sendo recomendada para otimizar a remocdo de smear layer
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ap06so preparo quimico-mecanico dos canais radiculares (VIRDEE et
al.,2018).

Castagnaetal. (2013) avaliaram a eficacia da PUI na remocéao da
smear layer e detritos da dentina radicular utilizando MEV. Foram
preparados manualmente 25 dentes incisivos bovinos e posteriormente
foramdivididos em 3 grupos, conforme o protocolo finalde irrigacdo:
Grupo controle; EDTA (irrigacdo finalcom 12mLde EDTA17% por 3
minutos, seguidos por 5mL de NaOCI2,5%); EDTA/PUI (irriga¢aofinal
com 4mL de EDTA 17% e PUI por 30 segundos). As raizes foram
clivadas estudadas por MEV. Segundoa analise intragrupoo protocolo
EDTA/PUI foio que removeu maior quantidade de detritos no tergo
cervical. Em relacdoa analise de intergrupos, EDTA/PUl apresentou a
menor quantidade de detritos notergocervical. Oestudo concluiu que
nenhum dos protocolos irrigantes finais foi capaz de remover
completamente a smear layer e detritos. Porém, o grupo EDTA/PUI
melhorousignificativamente a remocao de detritospresentes no terco
cervical.

Cachovanetal. (2013) compararam, in vitro, os efeitos bactericidas
de um sistema hidrodindmico versus um sistema de PUI. Foram
utilizados 250 dentes extraidos unirradiculares e estes foram
contaminados com suspensdes de Enterococcus faecalis, culturas
aerdbicas mistas ou culturas anaerébicas mistas. Primeiramente, eles
compararam os efeitos antibacterianos do sistema hidrodindmico
(RinsEndo), sistema de PUI (Piezo smart) e irrigacdomanual com NaCl
a 0,9% (grupo controle). As UFCs foram contadas e foramcomparad os
osdoissistemas os quais utilizaram NaOCl 1,5% sozinho ou NaOCI +
CHX 0,2%. Os autores observaram que 0s sistemas de irrigagdo
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diminuiram o numero de bactérias com maior eficacia quando
comparados com a irrigacdo manual. A PUI com NaCl reduziu a
contagem de bactérias substancialmente melhor quando comparada com
a irrigacdo hidrodindmica. Portanto, o estudo concluiu que os dois
sistemas de irrigacd o quando associados com NaOCI + CHX, foram
eficientes naremocdo bacteriana dos canais radiculares.
Urbanetal.(2017) avaliaram a eficacia de diferentes métodos de
ativacdo de irrigacdofinalnaremocdode debrise smear layer na porgdo
apical, média e coronal de canais radiculares retos. Canais radiculares
retos de 58 pré-molares inferiores recém-extraidos foram usados. Os
canais radiculares foram preparados até uma lima 40.06. Airrigaca o foi
realizadacomNaOCla 3%. Asamostrasforam divididas em quatro
grupos iguais (n = 12) de acordo com as técnicas de ativacdo de
irrigacdo: (A)irrigagdo manual (M), (B) EndoActivator (EA) (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suica), (C) ativacdo sénica EDDY (EDDY; VDW,
Munique, Alemanha) e (D) PUI. Foiobservadoque a limpeza do canal
diminuiu de coronal paraapical e que significativamente mais detritos
foram removidos com EA, EDDY e PUI em compara¢do com MI.
Entretanto nenhuma diferenca foi observada nas diferentes por¢cdes d os
canaisradiculares. Todos os métodos deativagdo criaram paredes do
canalquase livres de detritos e foram superiores em comparacdo com a
irrigacdo manual. A PUI também mostrou escores de smear layer
significativamente melhores em comparacdo coma irriga¢do manual.
Souza etal. (2017)avaliaramainfluénciada PUI na remog¢édo do
fotossensibilizador das paredes do canal radicular apds a terapia
fotodin&mica. Os canais radiculares de 60 dentes bovinos unirradiculares
extraidos foram preenchidos com azul de metileno 0,01%e submetidos a
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terapia fotodindmica por 90 s. Asraizes foramdivididasem seisgrupos
(n =10)deacordo com o protocolo finalde irrigacdo: DW,DW + PUI,
17% EDTA, QMix, EDTA+PUIl e QMix +PUI.Em seguida, as
amostras foram analisadas por MEV nasregides cervical, média e apical
dos canais radiculares. Os tratamentos com 17% EDTA +PUI e
QMix +PUI foram mais eficazes na remogdo do fotossensibilizador em
todas as regides do canal radicular; a diferenca foi estatisticamente
significativa quando comparada a todos os outros grupos. Ndo houve
diferencas significativas na analise intragrupo comparandoa eficacia nas
diferentes regibes do mesmogrupo. Assim, concluiu-se que a PUI pode
auxiliaro EDTA 17% e 0 QMix na remocao do fotossensibilizadorapds
a terapia fotodinamica e contribuir para a limpeza das paredes do canal
radicular.

Orlowski et al. (2020) avaliaram o efeito da PUI da solucéo de
EDTAseguida de Cl comduas concentracdes de NaOClnaremogdo da
smear layer. Cinquenta pré-molares inferiores unirradiculares foram
instrumentados com limas rotatdrias de niquel-titanio e NaOCla 1%. As
raizes foram clivadas e as superficies dentinariasanalisadas em MEV
operada a baixovacuo. Os dentes foramremontados e distribuidosem 5
gruposde acordocom os protocolos finais de irriga¢do (n =10): grupo 1,
EDTA/PUI + NaOCla 1%; grupo 2, EDTA/PUI +NaOCla 5%; grupo
3, EDTA/CI +1% NaOCI; grupo4,EDTA/CI+NaOCla 5%; e grupo 5
(controle negativo), solugdo salina/PUI. Apos a irrigacdo, os dentes
foram novamente separados e preparados para MEV convencional de
alto vacuo da mesmasuperficie dentinaria analisadaanteriormente. Foi
observadoque a EDTA/PUIl sequidadeirrigacdomanual com NaOC|
1% e 5% nédo foram significativamente diferentes; no entanto, eles
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diferiram significativamente do grupo 3 (P <0,05). Com relacdo a
limpeza do canalem diferentes tergos, todos 0s grupos apresentaram a
pior limpeza no terco apical. Os autores concluiram que a PUI é
necessaria quando o desbridamentodo canalé realizado com EDTA e
uma concentracdo mais baixa de NaOCI.

2.3 Resisténcia flexural, resisténcia coesivae resisténciaa fratura
dadentina

Cullenetal. (2015) avaliaramo impactocausado pelas diferentes
concentragbes de NaOCI, incluindo 8,25%, na forcae mddulo de flexao
da dentina. Esse estudo foirealizado com 55 palitos de dentina que
foram retirados de dentes humanos extraidos. Esse material foidividido
em cinco grupos (n =10) consistindo em umaamostra de polpa e um
palito de dentina imersa em varias solugdes de NaOCI. O grupo controle
negativo (n =5) consistiu em amostras de polpa e palitos de dentina
imersos em solucdo salina. O grupo controle positivo(n = 5) consistiu
em amostras de polpa imersasem NaOCI 8,25%sem palitos de dentina.
A cada6 minutos, durante umahora, assolucdes eram renovadas. Os
palitos de dentina foram testados para a resisténciae médulo de flexdo
em 3 pontos. Qualqueralteracdo na forga e modulo de flexdo dos palitos
para asdiferentes dissolugdes de NaOCl foianalisadaestatisticamente.
Um aumento na concentracdo de NaOCI mostrou uma diminuicao
altamente significativa notempo de dissolucdoda polpa. Apropriedade
de dissolugdo da polpadoNaOCla 8,25% foisignificativamente mais
rapida do que qualquer outra concentracdo testada de NaOCI. A presenca
de dentinandoteve um efeito significativo na capacidade de dissolu ¢do
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do NaOClse assolugdes fossem renovadas. Aconcentracdo de Na OCl
ndo teve um efeito estatisticamente significativo no médulo ou
resisténcia a flexdo da dentina. Neste estudo, 0 NaOCl nédo teve um
efeito significativonaforca ou nomaédulode flexdo da dentina.

Cecchinetal. (2015) avaliaram a influéncia de extrato desemente de
uva (GSE), NaOCI, CHX e QMix na resisténcia a flexdo e na resisténcia
coesiva da dentina do canal radicular. Os canais radiculares foram
divididos em cinco grupos (n = 10), de acordo com as substancias
utilizadas: 2,5% NaOCl, 2% CHX, 6,5% GSE, QMixegrupo controle
(DW). A irrigacdo final foirealizadacom17%de EDTA em todos 0s
grupos, excetoquando DW foiutilizada. Para a avaliacdo daresisténcia
flexural foram obtidos palitos de dentina e para a avaliacdo da resisténcia
coesiva foram realizados cortes de dentina em formato de ampulheta. As
amostras foram submetidas ao tratamentocom as substancias descritas
anteriormente (n = 10). Observou-se que NaOCl e QMix reduziram
significativamentea resisténcia coesiva e flexuralda dentinaradicular e
que nenhuma diferenca estatistica foi encontrada entre CHX, GSE e
DW. CHX e GSE néo prejudicaram a resisténcia flexural e coesiva da
dentina como observado para NaOCle QMix.Ousode GSE pode ser
recomendado para procedimentos endoddnticos, uma vez que ndo
interfere naresisténcia flexural e coesiva da dentina, assimcomo 0 uso
de CHX.

Tiwariet al. (2016) avaliaramo impactode varios agentes irrigantes
na fraturaradicular no tempode exposicdo de 5 minutos. Sessenta pré -
molares superiores com estruturas radiculares totalmente formadas
foram seccionados, mantendo o comprimento radicular de
aproximadamente 14 mm. Cinco grupos de estudo foram feitos
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compreendendo EDTA, cetrimida, CAe assim pordiante como varios
agentesde irrigacdo. Uma maquina de teste de forca universalfoiusada
para calculara forga suficientepara fraturar cada raiz. A solugdo de
EDTA a 10% apresentou resisténcia maxima a fratura da porgdo
radicular. Aselecdo de umaconcentracdoadequadade EDTA quetenha
efeito adverso minimo nas propriedades mecanicas do dente é muito
importante para o tratamento bem-sucedido da fratura dentaria. Cercade
10% de EDTA proporcionou a maior resisténcia a fratura, sendo
necessario o uso de solucdoirrigante naterapia de canal radicular. Ma s
pesquisas com grupos de estudo maiores e diferentes sd 0 necessarias
para buscarumasolucdode irrigagdo maiseficiente para melhorar o
resultadoda terapia de canal radicular.

Uzunoglu et al. (2016) compararam o efeito dediferentes solucdes
finais deirrigacdoa respeito dos valores de resisténcia a fratura (FRVs)
de dentes tratados endodonticamente. Foram utilizadasas raizes de 82
incisivos humanos extraidos. Para o grupo controle negativo, foram
selecionadas 10 raizes de forma aleatéria. O restante das raizes foi
preparado pelo sistemaProTaper (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica)
até a lima F2. Para o grupo controle positivo foram selecionadas 10
raizes preparadas. As raizes restantes foram divididas em 6 grupos
conforme a solugdode irrigacdo final utilizada (n=10): 5mL de solucéo
salina,17%de EDTA, EDTA com surfactante (REDTA), CH X, QMix
(Dentsply Tulsa Dental Specialities, Tulsa, OK) e BioPure MTAD
(Dentsply Tulsa Dental Specialities). Asamostras foram preenchidas
com um Unico cone de guta-percha e selador AH Plus (Dentsply, De
Trey, Konstanz, Alemanha). Os espécimes foram carregados na direcao
verticala 1mm/min de velocidadeaté que ocorresse fratura. Emrelacao
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ao grupo controle negativo, os espécimes que foram irrigados com
REDTAe QMix demonstraramumFRYV maior. Em comparacdo ao
grupo controle negativo, asamostras que foram expostas a clorexidina e
ao BioPure MTAD apresentaram um FRV menor. Desta forma, o estudo
concluiu queo sistemafinal de irriga¢do temimpactono FRV. Além de
que, quandohéa exposicdoa solugdes de irrigagdo comoRDTA e QMix
que incluem surfactantes, em curto prazo, h umaprovavel contribuicdo
para o FRV alto,aocontrario de comofeitocom BioPure MTAD, que
foiuma exposicdo de longotempo.

Cecchinetal. (2017) avaliaram os efeitos de diferentes irrigantes de
canalradicularde origem sintética e natural (NaOCI6%, Ca (OCl), 6% e
GSE) nas propriedades mecanicas da dentina (resisténcia flexural,
resisténcia coesiva [UTS] e resisténcia a fratura). Palitos de dentina e
cortesem formade ampulheta foramobtidos da dentina médio-coronal e
radicular (n =10) e foram tratados com 6% de NaOCI, 6% de Ca (OCI),
ou 6,5% GSE por 30 min. AssolucGes irrigantes foram renovadas a cada
5min. Em seguida, os espécimes de dentina foram enxaguados com DW
seguida de irrigagdo com EDTA 17% por 1 min, e completamente
enxaguados com DW novamente. Asamostras do grupo controle foram
testadas sem irrigacdoprévia. Apdso tratamentocomosirrigantes, 0s
palitos de dentina foram usados para avaliar a resisténcia a flexdo (n =
10), enquanto o UTS foi avaliado usando se¢des em formato de
ampulheta de dentina radicular (n =10). Da mesma forma, raizescom 1
mm de espessura da parede dentinaria foram obtidas de dentes humanos
e tratadas com as mesmas solucdes irrigantes (n = 10). Uma carga
compressiva foiaplicada as superficies coronais das raizesatéa fratura.
Pode-se concluir que Ca (OCI), e GSE podem ser solu¢es irrigantes
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alternativas, umavez que ndoafetamnegativamente as propriedades
mecanicas da dentina radicular.

Turketal. (2017) avaliaramo efeitoda CHX emrelacdoa resisténcia
a fratura de raizes tratadas com diferentes concentracGes de EDTA. Cem
raizes de dentes pré-molares unirradiculares tiveram os canais
instrumentados e separados em 5 grupos deformaaleatoria (n = 20) de
acordocomairrigacaofinal: Grupo 1: DW; Grupo 2: 5% de EDTA e
2,5% de NaOCl; Grupo3: 17%de EDTAe 2,5% de NaOCI; Grupo 4:
5% de EDTA, 2,5% de NaOCI, DW e 2% de CHX; Grupo 5: 17% de
EDTA e 2,5% de NaOCI, DW e 2% de CHX. Os canais radiculares
foram preenchidosutilizando umatécnica de conelinico com cimento
AH Plus. O grupo controle negativo foi composto por 20 dentes 0s quais
ndo foram instrumentados nem preenchidos (Grupo 6). Todos 0s
espécimes foram embebidos em resina acrilica autopolimerizvel e
foram carregadas verticalmente a 0,5-1 mm/min até ocorrera fratura. A
menor forca de fratura vertical esteve presente no grupo 1 (apenas DW),
seguido pelo grupo 3 (17% deEDTAe 2,5% de NaOCI). Omaior valor
de resisténcia a fratura esteve presente no grupo 6 (grupo controle
negativo). Aresisténciaa fratura das raizes aumentousignificativamente
nosgrupos4e5,com irrigagdofinalcom CHX apdsirrigagdocom 17%
de EDTA ou 5% de EDTA e 2,5% de NaOCI, respectivamente.
Concluiu-se nesse estudoque, através da irrigacdo intracanalcom CHX
de dentinaradiculartratadacom EDT A/ NaOCI, houve aumento da
resisténcia a fratura em raizes obturadas com AH Plus.

Baechtold et al. (2018) avaliaram aresisténciaa fratura de coroas
dentarias submetidas a irrigacdo endodontica usando diferentes
protocolos. Setenta e seis dentes incisivos bovinos foram selecionados e
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divididos em quatro grupos (n=19). No grupo controle foi realizada
irrigacdo com DW; no grupo 2, foi realizada irrigagdo convencional com
pressao apical positiva (PAP); no grupo 3, foirealizada PUl; eno grupo
4, realizou-seirrigacdocom PAP e solucdo de NaOClaquecido (PHS).
Foi medidaem uma maquina de teste universala forca necessaria para
fraturar a coroa em um angulo de 45°. Em consequéncia, 0 grupo
controle apresentoumaior resisténcia a fratura, quando comparado com
0s grupos PAP e PUI. O grupo que apresentou o menor valor de
resisténcia a fratura foio PHS. Desta forma os protocolos de irrigacao
tiveram um efeitosignificativo na resisténcia da coroa. Conclui-se nesse
estudo que os dentes queapresentaram menor resisténcia a fratura da
coroa, foram aqueles submetidos a irrigagdo com PHS e que,
clinicamente, o contatoda solucdo irrigadoracomasparedes do canal
radicular, possivelmente pode causar sua fraqueza, ocasionandoa fratura
da coroa.

Pedersen etal. (2019), avaliaram os diversos efeitos que ocorrem na
dentina de coroas jovens e envelhecidas sob a a¢do de diferentes
protocolosde irrigagdonos valores FS. O estudo utilizou120barras de
dentina, todas adquiridas da coroa demolares humanos, sendo pacientes
jovens ou idosos e sem apresentar carie. Posteriormente, ocorreu a
formacdode subgrupos, sendoeles: NaOCI2,5% +EDTA 5%, NaOCI
2,5% +EDTA 15%, NaOCl 2,5%, NaOC15%,EDTA5%,EDTA15%e
solucdosalina. AssolugBesde EDTAforamempregadas por 1 min e
NaOCle solucao salinapor20 min. Apds o protocolo deirrigacdo das
amostras realizou-se a analise de resisténciaaflexdo. O grupo jovem
tratado com solucédo salina apresentou altos valores de FS quando
comparado com o grupo envelhecido. Além disso, houve uma
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diminuicdonosvaloresde FS dasamostras jovensem NaOCl + EDTA,
quando comprados com solucdo salina. Concluiu-se entdo, que o
envelhecimento mostrou um efeito consideravelnosvalores de FS em
amostras dedentina da coroa. Houve semelhancanosresultados entre
solucdes de 5% de EDTA e 15% de EDTA quando relacionados aos
valores de FSda dentina coronalem ambos os grupos. A combinagdo
NaOCIl+ EDTAteve um efeito maisaltoem valores de FSem amostras
de dentina envelhecida.

Barcellosetal. (2020) avaliaram os efeitosdo GA (com pH1,2e5)e
do EDTA nas propriedades quimicas e mecéanicas da dentina para
investigar o uso potencial do GA como irrigante final na terapia do
endoddntica. Especificamente, foram avaliadas as alteraces na
microdureza, remogdo da smear layer, erosdo, distribuicdodo contetido
mineral, relacio apatita/colageno e FS da dentinamineralizada tratada
com GA. Solucdosalina foi usada comocontrole negativo. Palitos de
dentina foram usados parateste de FS de 3 pontos. Osresultados de FS
foram analisados estatisticamente com os testes ANOVAe Tukey (o =
0,05). A FS nédo foi significativamente afetada pelas solugbes
experimentais (p =0,559). Pode-se concluir que o GA possui capacidade
de remocdo de smear layer semelhante ao EDTA, ndo afeta
negativamente as propriedades quimicas/mecanicas e nao aumenta a
erosdo dentinaria. Portanto, este estudoapoia 0 uso potencial de GA
como umasolugio de irrigacdo final alternativa para o preparo decanais
radiculares.

Bosaid et al. (2020) avaliaram os efeitosdo uso prolongado de vérias
solucdes irrigantes na estrutura fisica e quimica da dentina radicular em
dentes humanos extraidos. Amostras de dentina de 60 raizes extraidas de
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dentes humanos unirradiculares foram divididas em 10 grupos. Oito
grupos foramirrigados com NaOCI 1,5% por5 min, seguido por 3%,
10%, EDTA 17% ou CA10% por 5 ou 10 min. Um grupo recebeu
apenas irrigacdo com NaOCI, e amostras com irrigacdo apenas DW
foram usadas como grupo controle. As mudancas na FS foram
determinadas usando teste de flexdo de 3 pontos. Os dados foram
analisados estatisticamente. O efeito do EDTANo contetdo inorgéanico
nao foidependenteda concentracdoe dotempo (P> 0,05). O NaOClI
sozinho foiassociado a menor FS, enquanto nenhum dos outros regimes
deirrigacdo diminuiu significativamentea FS em comparacdo com o
grupo controle (P>0,05). Esse estudo concluiu que o EDTAe o CA10%
afetaram principalmente o contelidoinorgdnico e a microdureza das
superficies dentinarias. Nenhuma das solugées irrigantes diminuiu
significativamenteas propriedades mecanicas de toda a amostra de
dentina.

Durigon et al. (2020) avaliaram o efeito de diferentes
protocolos de irrigacdo endodoéntica na FS e na UTS da dentina
radicular. Os protocolos de irrigacdo foram: DW + EDTA; GSE +
EDTA; NaOCl + EDTA; NaOCl + EDTA + GSE; Ca (ClO), +
EDTA; Ca (CIO); + EDTA + GSE; CHX + EDTA; CHX + EDTA +
GSE. As amostras forampreparadase osvalores de FS e UTS foram
obtidos. Areducgdoda FS dentinaria foi observada nos grupos contendo
NaOCl, enquanto nenhuma alteracdo significativa foi observadanos
outros grupos. Um aumento nos valores de UTS foiobtido nos grupos
contendo CHX, enquanto valores semelhantes foram observados entre o
controle e os demais grupos. Segundo os autores, o protocolo de
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irrigacao endoddntica tem um impactosignificativo nas propriedades
mecéanicas da dentina radicular, incluindoa UTSeFS.

De Andrade Marafiga et al. (2021) avaliaram o efeito doEDTAe do
GA na UTS, FS e resisténcia a fratura da dentina radicular bovina. Para
ostestes descritos foram utilizadas ampulhetas de dentina radicular,
palitos de dentina e raizes padronizadas com 1 mm de espessura,
respectivamente. ANOVA e teste de Tukey foramusados para analise
estatistica (P <0,05). Os resultados mostraram que EDTA e GA 17%
reduziram os valores de forca coesiva quando comparados a agua
destilada (controle;P=0,0022e P=0,0016 respectivamente), enquanto
osvaloresdo grupo GA 10% foram semelhantesaosdogrupo controle
(P =0,093). Ndo foi encontrada diferenca estatisticamentesignificativa
entre os grupos para o teste deresisténciaa flexdo (P=0,1974). O teste
de resisténcia a fratura mostrou que EDTA e GA 17% foram
estatisticamente semelhantesentre si (P =0,7694) e estatisticamente
inferiores a GA 10% (P = 0,0007 e P = 0,0004 respectivamente).
Concluiu-se que o GA 10% apresentou menos efeitos negativos nas
propriedades mecanicas da dentina.
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3. PROPOSICAO

Esse estudo tem como objetivo avaliar a influéncia daativacao
ultrassdnica do GA 17% nas seguintes propriedades mecanicas da
dentina radicular de dentes bovinos: resisténcia coesiva, resisténcia
flexural e resisténcia a fratura.

Hip6tese emestudo: Aativacdoultrassbnicado GA 17% néo
interfere negativamente nas propriedades mecanicas da dentina radicular.



4. MATERIAISE METODOS

4.1 Selecdodaamostra

O estudo ndonecessitou sersubmetidoa apreciagdodo Comité de
Etica no Uso de Animais (CEUA) da Universidade de Passo Fundo
(UPF), pelo fato de que as amostras foram compostas de dentes bovinos
extraidos que iriam para descarte. Os dentes foram doados pela Fazenda
Acatrollilocalizada na cidade de Palmeira das Missdes/RS/Brasil.

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizados90 dentes bovinos
provenientes de animais abatidos para fins comerciais (Figura 1). Tod 0s
osdentes se encontravam integros e apés a extragdo foramlimpos com
curetas periodontais, imersos emsoro fisiolégicoa 0,9%e armazenados
sob refrigeracdo por no maximo 3 meses antes de sua utilizacao. As
metodologias utilizadas para a confeccdo dasamostras para a avaliagdo
das propriedades de resisténcia coesiva, resisténcia flexural e resisténcia
a fratura estdode acordocom Cecchin etal. (2017).

Figura 1: Selecdo dosdentes bovinos.



4.2 Testederesisténcia coesiva

Para o teste de resisténcia coesiva foram selecionados 15 dentes
bovinos. Uma cortadora de precisdo Isomet 1000 (Buehler, Illinois,
Estados Unidos) foi utilizada sob constante refrigeracéo para aremocao
dascoroas. Logo ap6s, as raizes foram seccionadas no longo eixo do
dente (Figura 2) e um corte perpendicularaolongo eixo foirealizado nas
duas metades para produzir 4 fragmentos de dentina radicular (Figura 3).
Os espécimes foramcortados manualmenteem formato de ampulheta
usando umabroca cilindricacom &rea transversal de aproximadamente
0,8 mm>. Ao todo foram obtidas 60 amostras de dentinaem formato de
ampulheta (Figura 4).

As amostras obtidas foram distribuidas a leatoriamente em cinco
grupos, deacordocomos protocolos de irrigacdo final testados (n =12):
Grupo 1 —4agua destilada (DW) comogrupo controle; Grupo2 — EDTA
17%; Grupo 3 — Acido glicolico 17% (GA); Grupo 4 —EDTA17%com
PUI; Grupo5—-GA 17% com PUI (Tabela 1).

Tabela 1. Divisdo dos grupos experimentais de acordo com as
substancias testadase a utilizacdoda PUL.

Grupo 1 DwW
Grupo 2 EDTAL17%
Grupo 3 GA17%
Grupo 4 EDTA17% + PUI
Grupo5 GA 17% +PUI
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Figura 2: Seccdo das Figura 3: Corte

raizes no longo eixo. perpendicular ao longo
eixo, totalizando 4
fragmentos.

Figura 4: Dentina em
formato de ampulheta.

Cada amostra foi submersa em 2 mL da respectiva substancia
testada em umtubo Eppendorf (Axygen Inc, Union City, CA, USA) por
1 minuto (Figura 5). No G4 (EDTA17% com PUl)e G5 (GA17% com
PUI), a substancia irrigadora foi ativada emtrésciclosde 20 segundos
com um inserto ultrassénico E1 Irrisonic (Helse Ultrasonic, Brasil),
totalizando 1 minuto de agitacdo (Figura 6). Ao finaldos protocolos de
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irrigacao, todasas amostras foram lavadas com5 mlde 4gua destilada
para evitara agdo continua das substancias nas superficies dentinarias e
mantidas em agua destilada até 0 momento do teste mecanico.

[mm.';

Figura 5: Amostra submersa em Figura 6: Ativacdo da substancia
2mL da substancia irrigadora irrigadora através da PUI.
em tubo Eppendorf.

A seguir, cada espécime foi fixado em uma alca de teste
microténsilcom cola de cianoacrilato (LoctiteSuper Bonder; Henkel
Loctite Corporation, Rocky Hill, CT, EUA) e submetido auma carga de
coesiva a 0,5 mm/min em uma maquina de teste (EMIC DL 2000)
(Figura 7). A drea da secdotransversalno localda fratura foi medida
com paquimetro digital e a resisténcia coesiva (UTS) foicalculada pela
seguinte formula: 6=F / A.

Onde o representa a resisténcia coesiva maxima, F (N)
representaa forca usada e A (mm;) representaa dreano local da fratura.

Os dados obtidos foram expressos em MPa.
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Figura 7: Teste de microtracao.

4.2 Testede resisténcia flexural

Para a avaliacdoda resisténcia flexural foram selecionados 15
dentes, 0s quais tiveram suas coroas removidas com o auxilio de uma
cortadora de precisdo Isomet 1000 (Buehler, Illinois, Estad os Unidos),
sob constante refrigeracdo comagua. Logoapds, um corte paralelo ao
longo eixo foirealizadoa fim de obter duas metades daraiz (Figura 8).
Em seguida, cada metade foidividida em tergos perpendicularmente ao
longo eixo, a por¢cdo mais apical foi descartada a fim de obter 4
espécimesde cadaraiz (Figura 9). Paraa padronizacdo notamanho das
amostras foram utilizadas lixas abrasivas obedecendo umasequéncia de
granulaces decrescentes. Ao todo, foram obtidos 60 palitos de dentina
em formatoretangular (0,18 mm de espessura X1,8 mm de largura X
5,0 mm de comprimento) (Figura 10).
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Figura 8: Seccéo das raizes Figura 9: Divisdo da metade
no longo eixo. da raiz em tergos.

Figura 11: Palito de dentina. Figura 10: Palito de dentina
em tubo Eppendorf.

Cadaamostra foisubmersaem 2 mL darespectiva substancia em
um tubo Eppendorf (Axygen Inc, Union City, CA,USA)por 1 minuto
(Figura 11). No G4 (EDTA17% com PUl)e G5 (GA 17% comPUl), a
substancia irrigadora foiativadaemtrésciclosde 20 segundos com um

inserto ultrassénico E1 Irrisonic (Helse Ultrasonic, Brasil), totalizando 1
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minuto deagitacdo (Figura 12). Ao finaldos protocolos de irrigacao,
todasasamostras foram lavadascom5 mlde DW para evitar a acdo
continua das substancias nas superficies dentinarias e armazenadas em

DW até o momentodo teste mecanico (Figura 13).

Figura 13: Ativacdo da
substancia irrigadora através
daPUI.

5mL de DW.

O teste de resisténcia flexural foi realizado utilizando um
dispositivo de trés pontos em miniatura com umaextensdo de suporte de
3 mm, no qual cada palito foiinserido no vdode suporte (Figura 14).
Uma carga em MPa foiaplicada na porcdo central do palito pormeio de
uma Maquina Universalde Ensaios (EMIC DL 2000) a umavelocidade
de 0,5 mm/minutoaté a fratura. A resisténcia a flexdo (FS) foicalculada
utilizandoa seguinte férmula: FS=3PL/2bd?

Onde Prepresentaacarga maximaaté o momento da fratura
(N), L representa a distancia entre os pontos de apoio (mm), b representa
a largura do palito(mm) e d representa a espessura do palito (mm). Os

dados obtidos foram expressos em Mega pascais (MPa).
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Figura 14:  Teste de
resisténcia flexural de trés
pontos.

4.3 Teste de resisténciaa fratura

Para a realizacdo dotestede resisténcia a fratura, 60 dentes bovinos
foram utilizados. As 60 raizes foram segmentadas das coroas utilizando
uma cortadora de precisdo Isomet 1000 (Buehler, lllinois, Estados
Unidos) sob constanterefrigeracdo, de modoque se obtiveram raizes
retasde 15 mm de comprimento. Paraa padronizacdodasraizes, foram
realizadas marcacBes de referéncia nas superficies radiculares por meio
de uma caneta de retroprojetor, cuja localizagdo foi obtida a partir da
utilizacdo de umarégua-paquimetrodigital. Aprimeira marcacgéo foi
realizada 2 mm abaixo do cortesuperior, a segunda marcacao foifeita 2
mm acima do apice radicular e a terceira marcacdo na metade das
distancias, entre as duas marcas.

Os canais radiculares foram preparados com brocas Largo que se
adaptassem ao didmetrodo canalradicular (Figura 15). Durante esse
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procedimento foram realizadas medicGes constantes com paquimetro
digital adaptado para canais internos, até a obtencdo de paredes
dentinariasde 1 mm de espessuraemtodas as raizes (Figura 16), sendo
agua destilada, a substancia utilizada para remover o material
proveniente da preparacdo do canal radicular. Asraizes foram embebidas
em resina acrilica utilizando moldes cilindricos plasticos de PVC com %2
polegada de espessuracom20mm de altura, mantendouma exposicao

radicularde 3 mm para simular o espacobiolégico.

Figura 15: Preparo do Figura 16: Obtencdo de paredes
canal radicular com dentinariasde 1mm de espessura.
brocasLargo.

Com o auxilio de uma seringa e agulha descartavel 25 x 0,7mm
(Descarpack, Sdo Paulo, Brasil), os condutos foram preenchidos com 2
mL da substancia testadaque permaneceuem contatocoma paredes do
canalradicular pelo tempode 1 minuto (Figura 17). Ao mesmo tempo,
no G4 (EDTA 17% comPUl)e G5 (GA 17% com PUI), a substancia
irrigadora foi ativada em trés ciclos de 20 segundos com um inserto
ultrassénico E1 Irrisonic (Helse Ultrasonic, Brasil) posicionado 2 mm
aquém do forame apical, sem tocar as paredes do canal radicular,
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totalizando 1 minuto de agitacdo (Figura 18). Ao finaldos protocolosde
irrigacdo, todasas amostras foram lavadas com5 mlde 4gua destilada
para evitara agao continua das substancias nas superficies dentinarias e
em seguida serdosecas com canulade aspiragdo e mantidas em agua
destilada até o momento do teste mecénico.

Figura 15: Irrigagéo das raizes Figura ~ 16:  Raizes
com assubstancias testadas. submetidasao protocolo
deirrigagdo comPUI.

As amostras foram posicionadas na parte inferior de uma
Méaquina Universal de Ensaios (EMIC DL 2000). Uma carga
compressiva foiaplicada verticalmente as superficies coronais das raizes
com uma velocidade de carregamento de 1 mm/minutoaté a ocorréncia
da fratura (Figura 19). Acarga emque ocorreua fratura foiregistrada e
expressaem Newtons (N).
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Figura 17: Teste de resisténcia a fratura.

4.3 Analise estatistica

Os resultados obtidos em cada teste mecénico foram analisados
estatisticamente com ANOVA one-way, seguido pelo teste de
Tuk’~¢p;?}ey HSD (P <0.05). Todaa analise estatistica foi realizada
utilizando o software StatPlus (Stat Plus AnalystSoftinc.version 6.0,
Vancouver, BC, Canada).
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5. RESULTADOS

Tabela 2 — Média e desvio padrao (+) dos testes mecanicos em estudo

Grupos Resisténcia Resisténcia Resisténciaa
coesiva flexural fratura

DW 73,12 (27,59)* 2,58 (1,23)° 285,58 (60,39)°

EDTA 78,56 (29,39)* 6,57 (3,29)* 325,46 (129,70)°

GA 75,87 (38,92)° 5,58 (2,64)* 483,36 (152,78)*

EDTA+ PUI 81,79 (36,40)* 4,09 (2,32)*P 278,53 (113,48)°

GA +PUI 11458 (42,75 |3,13(1,51)° 361,84 (146,55)*"

DW distilled water, EDTA ethylenediaminetetraacetic acid, GA glycolic acid,
PUI passive ultrasonic irrigation
Different letters represent statistically significantdifferences (P <.05). The

comparisonismade onlyin eachcolumn

A média e 0 desvio padrdo para os valores de resisténcia coesiva,

resisténcia flexural e resisténcia a fratura estdo dispostos na Tabela 2.

N&do foram observadas diferencas estatisticas entre os grupos

testados para a resisténcia coesiva. GA + PUI foi estatisticamente

semelhante ao grupo controle e ao EDTA + PUI para a resisténcia

flexural. GAe GA + PUI resultaramem maiores valores de resisténcia a

fratura em comparac¢do aos demais grupos, porém sem diferenca

estatistica entre eles.
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6. DISCUSSAO

O uso de dentes bovinos pode ser uma alterativa para a
realizacdo de estudos in vitro. Além de serem mais facilmente obtidos, ja
foiobservado que ageometriaradiculare as caracteristicas da dentina
humana e bovina assemelham-se possibilitando essa substituigdo
(SCHILKE etal.,2000; SCHMALZ et al.,2001; COSTAetal., 2015).
Embora as propriedades mecanicas possam diferirap 0s a exposicao a
diferentes irrigantes endoddnticos, 0s dois substratos mostram tendéncias
semelhantes. Portanto, o uso de dentina bovina em estudos in vitro para a
avaliacdo das propriedades mecénicas da dentina é preconizado
(COCHRANE etal.,2019).

Recentemente, De Andrade Marafiga etal. (2021) utilizaram
dentes bovinos para a avaliagdo das mesmas propriedades mecénicas da
dentina radicular utilizando GA 10%, GA 17% e EDTA 17% como
irrigantes finais. Asamostras padronizadas ficaramem contato com as
diferentes solucdes pelo periodo de5 minutos. Osautores observaram
que osgruposEDTA 17% e GA 17% reduziram significativamente os
valores de resisténcia coesiva, divergindo dos resultados obtidos nesse
estudo, onde nenhuma diferencga significativa foi encontrada. Em
contrapartida, os resultados observados para a resisténcia flexural estdo
de acordo com De Andrade Marafiga et al. (2021), j& que 0s grupos
EDTA 17% e GA 17% apresentaram valores estatisticamente
semelhantes quando utilizados sem PUI.

Nos resultados encontrados por De Andrade Marafiga et al.
(2021), todos os irrigantes reduziram a resisténcia a fratura em um
periodode 5 minutos quando comparados ao grupo controle e ndo foram
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observadas diferencas entre GA 17% e EDTA 17%. J& no presente
estudo, os maiores valores de resisténcia a fratura foram o bservados para
GA e GA + PUI, sem diferenca estatistica entre eles. O GA sozinho
apresentou valoresde resisténcia a fratura significativamente maiores do
que os demais grupos. A relacdo entre a melhora desta propriedade
mecanica e as diversas propriedades hioldgicas ja evidenciadas em
estudoscomacidoglicélico pode serum pontoa ser investigado para
explicar esse efeito (FARTASCH et al., 1997; KIM et al., 1998;
BERNSTEINetal.,2001).

Considerando que 0 EDTA é 0 agentequelante mais utilizado
atualmente para a irrigacéo final dos canais radiculares, é interessante
observar que, no presente estudo, o grupo GA + PUI foi similar ao
EDTA+ PUI e ao grupo controle para todas as propriedades mecanicas
avaliadas. Sendoassim, ndo parece trazer prejuizos adicionaisa dentina
radicularde dentes bovinos. Dessa forma, a hipétese de que a ativacdo
ultrassénicado GAndo alteraas propriedades mecanicas da dentina
bovina foiaceita pelo estudo.

Uma das limita¢gfes enfrentadas esté relacionada ao menor
tempo de exposicdo da dentina radicular aos irrigantes. Autores que
submeteram as amostras de dentina aos irrigantes finaispor tempos de
exposicdo iguaisou superioresa 5 minutos obtiverampioresescores de
resisténcia coesiva, flexurale a fratura (TIWARI et al.,2016; CECCHIN
etal.2017; BOSAIDetal.,2020; DE ANDRADE MARAFIGA et al .,
2021). Assim, 1 minuto deexposi¢do pareceser insuficiente para resultar
em efeitos significativos nas diferentes propriedades mecénicas da

dentina bovina.
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A padronizacdo da dentina radicular bovina também parece ser
importante, algumas diferencas podem ser observadas na microdureza da
dentina de dentes bovinos com diferentes idades. Portanto, recomenda-se
a selecdo de dentes bovinos mais velhos devidoas maiores chances de
encontrar maior semelhanca com denteshumanos (FONSECA et al .,
2008). Mais pesquisas sdo necessarias paraesclarecer se o tempo de
exposicao, a padronizagdo da dentina bovina e diferentes concentra¢es
do GA associado a PUI podem interferir negativamente nas propriedades
mecénicas estudadas in vitro.

7. CONCLUSOES

A partirdas limitacdes do presente estudo, pode-se concluirque a
ativacdo ultrassdnica do GA 17% pelo periodo de 1 minuto ndotraz
prejuizos adicionais significativos as propriedades mecanicas da dentina
radicularde dentes bovinos. Esse estudosuporta a ativacdo ultrassénica
do GA como protocolo de irrigacao final na terapia endodéntica.

Entretanto, mais pesquisas sdo necessarias para esclarecer se o
tempo de exposicdo, a idade dos dentes selecionados e diferentes
concentragbes do GAassociadoa PUI podem interferirnegativamente
nas propriedades mecanicas estudadas in vitro.
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8. CONSIDERACOESFINAIS

Né&o ha conflito de interesse na realizacdo desta pesquisa.

Sugere-se gue mais pesquisas sejam realizadas a fim de esclarecer
se o tempode exposicdo, a idadedos dentes selecionad os e diferentes
concentragbes do GAassociadoa PUI podem interferirnegativamente
nas propriedades mecanicas estudadas in vitro.
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