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RESUMO: A irrigagdo endoddntica ¢ uma etapa essencial para o sucesso do tratamento de
canais radiculares, especialmente diante das limita¢des da instrumentacdo mecanica em areas
anatomicas complexas. A ativagao ultrassonica passiva destaca-se como recurso auxiliar capaz
de potencializar a agdo do irrigante e favorecer uma limpeza intracanal mais eficaz. Este estudo
teve como objetivo avaliar a relevancia da ativacdo ultrassonica na irrigacdo endodontica,
considerando sua eficacia, limitacdes e aplicabilidade clinica. Trata-se de uma revisao
integrativa da literatura, de abordagem qualitativa e natureza exploratdria, realizada com base
em publicagdes cientificas nacionais e internacionais. Os resultados indicaram que a técnica
apresenta desempenho superior ao da irrigacdo convencional, principalmente na remog¢do de
detritos, smear layer e biofilmes, além de favorecer a melhor penetracao do irrigante em regioes
de dificil acesso. Em comparagdo com outras técnicas, observou-se que seus resultados sao
consistentes e clinicamente relevantes, embora nao sejam absolutos em todos os cenarios.
Conclui-se que a ativagdo ultrassonica passiva representa um método importante para aprimorar
a irrigagdo endododntica e fortalecer as praticas clinicas baseadas em evidéncias.
PALAVRAS-CHAVE: Endodontia. Irrigacdo endodontica. Ativag¢do ultrassonica passiva.
Desinfec¢do intracanal. Revisao integrativa.

ABSTRACT: Endodontic irrigation is an essential step for the success of root canal treatment,
especially considering the limitations of mechanical instrumentation in complex anatomical
areas. Passive ultrasonic activation stands out as an auxiliary resource that can enhance the
action of the irrigant and promote greater intracanal cleaning. This study aimed to evaluate the
relevance of ultrasonic activation in endodontic irrigation, considering its effectiveness,
limitations, and clinical applicability. This is an integrative literature review with a qualitative,
exploratory approach, based on national and international scientific publications. The results
indicated that the technique offers superior performance compared to conventional irrigation,
particularly in removing debris, smear layer, and biofilms, and in promoting better penetration
of the irrigant into hard-to-reach regions. In comparison with other techniques, its results were
shown to be consistent and clinically relevant, although not absolute in all scenarios. It is
concluded that passive ultrasonic activation represents an important method for improving
endodontic irrigation and strengthening evidence-based clinical practices.

KEYWORDS: Endodontics. Endodontic irrigation. Passive ultrasonic activation. Intracanal
disinfection. Integrative review.
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1 INTRODUCAO

O tratamento endodontico desempenha papel fundamental na preservacdo de dentes
comprometidos, com a finalidade de promover a limpeza, desinfecc¢ao e vedagdo adequadas do
sistema de canais radiculares. Entretanto, o €xito desse tratamento nao depende apenas da
instrumentagdo mecanica, uma vez que a complexidade anatomica dos canais, marcada pela
presencga de istmos, reentrancias, canais acessorios e tubulos dentindrios, limita o contato direto
dos instrumentos com todas as superficies internas, com isso a irriga¢do endodontica assume
funcao central, pois amplia a remocao de detritos, microrganismos € smear layer em regides
inacessiveis a acdo mecanica, contribuindo para maior previsibilidade clinica e melhor
prognostico terapéutico, conforme destacam Zou et al. (2024) e Tonini et al. (2022).

Diferentes métodos de ativagao dos irrigantes vém sendo estudados com o objetivo de
potencializar a limpeza intracanal; entre eles, sobressai-se a ativagdo ultrassOnica passiva,
também denominada Passive Ultrasonic Irrigation (PUI), técnica que utiliza vibragdes
ultrassOnicas para intensificar a dinamica da solugdo irrigadora no interior do canal radicular.
Segundo Koulogiannis et al. (2024), a PUI favorece fendmenos como o microstreaming
acustico e a cavitacdo estavel, que promovem maior circulacdo do irrigante e ampliam sua
capacidade de alcangar 4reas criticas do sistema de canais. A microscopia eletronica de
varredura, a microtomografia computadorizada e a dindmica dos fluidos computacional
indicam que essa técnica pode melhorar a penetragdo do irrigante nos tibulos dentinarios e nos
istmos, especialmente em regides de maior dificuldade de acesso, como o ter¢o apical (Yu et
al., 2024; Barbosa et al., 2021; Donnermeyer ef al., 2024).

Barbosa e colaboradores, em 2021, em revisao sistematica e meta-analise, observaram
superioridade da PUI em relagdo a irrigacao convencional por seringa na remocgao de detritos.
De modo semelhante, Canton ef al. (2025) reforgam a relevancia da ativagao ultrassonica como
estratégia eficaz na etapa de irrigagdo final. Pereira et al. (2023) e Erkan et al. (2022) apontam
que a técnica também pode contribuir para a reducao da dor pds-operatoria e para maior
conforto do paciente, sem aumento do risco de complicacdes. Esses resultados demonstram que
a discussdo sobre a PUI ndo se limita ao desempenho laboratorial, mas também abrange
desfechos clinicos importantes para a pratica odontoldgica contemporanea.

A ativacdo ultrassOnica ainda apresenta aspectos que exigem analise critica, ndo ha
consenso plenamente estabelecido quanto a parametros como profundidade de inser¢ao da

ponta ultrassonica, tempo de ativagdo, poténcia do ultrassom e volume de irrigante utilizado,
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estudos comparativos mostram que, embora a PUI apresente desempenho satisfatorio, outras
modalidades, como a irrigagdo sonica, os sistemas multissonicos e as técnicas assistidas por
laser, também demonstram resultados relevantes em determinados contextos clinicos e
experimentais (Baumeier et al., 2022; Coaguila-Llerena et al., 2022; Bao et al., 2024). Ainda
persistem lacunas quanto a padronizagao dos protocolos e a consolidagdo de evidéncias clinicas
de longo prazo, especialmente no que se refere a cicatrizagao periapical e as taxas de sucesso
endodontico, como observam Tonini et al. (2022) e Zou et al. (2024).

E nesse cenério que se insere a problematica central deste estudo: como a ativagdo
ultrassonica na irrigacdo endodontica influencia a desinfeccdo dos canais radiculares? A
formulacao dessa questdao decorre da necessidade de compreender, de maneira fundamentada,
até que ponto a técnica contribui efetivamente para a melhora da limpeza intracanal e para a
qualificacdo dos protocolos terapéuticos. A relevancia do tema justifica-se tanto por sua
importancia clinica quanto por sua contribuicdo académica, uma vez que a sistematizagao
dessas evidéncias pode auxiliar a pratica profissional, apoiar decisdes baseadas em evidéncias
e indicar lacunas que demandam novas investigacoes.

Este trabalho tem como objetivo avaliar a relevancia da ativagdo ultrassonica na
irrigacao endodontica, por meio de revisdo da literatura, considerando sua eficécia, limitagdes
e aplicabilidade clinica; analisar as evidéncias cientificas sobre a técnica; comparar sua eficacia
com a irrigagdo convencional e com outras formas de ativagdo; e descrever suas principais
vantagens, limitagdes e possibilidades de aplicacao clinica.

Para tanto, serd desenvolvida uma revisdo integrativa da literatura, de natureza
qualitativa e exploratoria, com levantamento de estudos publicados em bases de dados
nacionais e internacionais. Serdo incluidos artigos originais, ensaios clinicos, pesquisas
laboratoriais, revisdes sistematicas, metanalises e consensos que abordem diretamente a
irrigacao ultrassonica em endodontia. A anélise do material permitira identificar convergéncias,
divergéncias e lacunas do conhecimento cientifico sobre o tema. Ao longo do trabalho, serdo
discutidos os fundamentos da irrigacdo endoddntica, os mecanismos da ativagao ultrassonica,
o desempenho comparativo da técnica em relacdao a outros métodos e suas implicagdes para a

pratica clinica contemporanea.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 IRRIGACAO ENDODONTICA: FUNDAMENTOS, SOLUCOES E LIMITACOES

A irrigacao endodontica constitui etapa indispensavel para o sucesso do tratamento de
canais radiculares, uma vez que a instrumentacdo mecanica nao alcanca toda a complexidade
anatomica do sistema de canais, em razao da presenca de istmos, reentrancias, canais acessorios
e tibulos dentindrios, parte significativa das superficies internas pode permanecer sem contato
direto com os instrumentos, o que torna a acdo quimica dos irrigantes essencial para a
dissolu¢do de tecidos organicos, reducao microbiana e remocao de debris produzidos durante o
preparo biomecanico (Parma & Gongalves, 2025; Tonini ef al., 2022).

Entre as solucdes irrigadoras mais empregadas na pratica endodontica, destacam-se o
hipoclorito de sodio, amplamente reconhecido por sua agdo antimicrobiana e capacidade de
dissolugdo tecidual, o EDTA, indicado principalmente para remog¢do da smear layer, ¢ a
clorexidina, valorizada por sua substantividade, nenhum irrigante isolado ¢ capaz de promover
desinfeccdo completa do sistema de canais radiculares, o que justifica o desenvolvimento de
estratégias auxiliares voltadas a potencializacdo de sua acdo (Parma & Gongalves, 2025).

Para Zou e colaboradores (2024), a irrigagdo convencional por seringa, embora
amplamente utilizada, apresenta limitagdes importantes, sobretudo devido a baixa capacidade
de penetra¢do em 4reas de dificil acesso. Essa restri¢do torna-se ainda mais relevante quando
se consideram os tubulos dentindrios profundos, cuja estrutura favorece a permeabilidade e
pode permitir a persisténcia microbiana mesmo apds o preparo mecanico. Nesse sentido, a
literatura reforca que a eficacia da desinfec¢do intracanal depende ndo apenas da escolha do
irrigante, mas também da capacidade de distribui-lo adequadamente ao longo do sistema
radicular (Pashley, 1996; Zou et al., 2024).

Diante dessas limitagdes, diferentes métodos de ativagao passaram a ser incorporados a
Endodontia com o objetivo de melhorar a circulacao da solugao irrigadora e ampliar seu contato
com areas ndo atingidas pelos instrumentos, entre essas estratégias, a irrigacdo sonica, a
irrigacdo por pressdo apical negativa, os sistemas assistidos por laser e a ativagdo ultrassonica
passiva t€ém se destacado como alternativas voltadas a qualificagdo da limpeza intracanal
(Proenca & De Barros, 2023; Tonini et al., 2022; Erkan et al., 2022).

Segundo Tonini ef al. (2022), a irrigagdo sOnica, representada por sistemas como o
EndoActivator, utiliza vibragdes de baixa frequéncia transmitidas por uma ponta plastica

flexivel, favorecendo a movimentagdo do irrigante € aumentando o contato do irrigante com as

C

@ @ Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenca CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e
reproducao em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



Ano VII, v.1 2026 | submissao: 21/05/2026 | aceito: 24/05/2026 | publica¢ao: 27/05/2026

paredes dentinarias. No que diz respeito da irrigagdo por pressdo apical negativa, como no
sistema EndoVac, promove aspiracao do irrigante em dire¢do ao apice, reduzindo o risco de
extrusdo e permitindo irriga¢cdo mais segura em canais estreitos ou curvos, as técnicas assistidas
por laser, como PIPS e SWEEPS, também apresentam resultados relevantes, especialmente em
alguns desfechos clinicos, porém exigem equipamentos mais sofisticados € maior investimento
técnico e financeiro (Proenga & De Barros, 2023; Tonini ef al., 2022; Erkan et al., 2022).

A ativagdo ultrassonica passiva consolidou-se como uma das abordagens mais estudadas
e aplicadas, em razdo de sua base cientifica consistente, de sua aplicabilidade clinica e de sua
capacidade de intensificar a acdo dos irrigantes sem depender exclusivamente da acdo mecanica
direta sobre as paredes do canal, a PUI passou a ocupar posicdo de destaque na literatura
endodontica contemporanea, especialmente por apresentar resultados favoraveis quanto a
remocao de smear layer, detritos e biofilmes em comparagdo a irrigacdo convencional (Zou et

al., 2024; Barbosa et al., 2021; Yu et al., 2024; Donnermeyer et al., 2024).

2.2 ATIVACAO ULTRASSONICA PASSIVA: PRINCIiPIOS, MECANISMOS E
PARAMETROS TECNICOS

Em continuidade a discussdo sobre os desafios da irrigacdo endoddntica, a ativacao
ultrassonica passiva destaca-se como uma estratégia destinada a potencializar a agdao dos
irrigantes no interior do sistema de canais radiculares, diferentemente da irrigagdao
convencional, que apresenta limitacdes quanto a distribuicdo da solu¢do em areas complexas, a
PUI utiliza energia vibracional de alta frequéncia para intensificar a dindmica do irrigante e
favorecer maior contato com superficies nao alcancadas diretamente pelos instrumentos, essa
técnica opera, em geral, com frequéncias entre 25 e 30 kHz, transmitidas por uma ponta
metalica ou lima acoplada a um aparelho piezoelétrico, inserida no canal previamente
preenchido por solucdo irrigadora (Koulogiannis et al., 2024; Maciel et al., 2025).

Conforme ilustrado na Figura 1, o principio de funcionamento da ativag¢do ultrassonica
esta relacionado a vibragdo da ponta no interior do canal, promovendo movimentagao intensa
do liquido ao seu redor. Esse comportamento hidrodindmico diferencia a PUI de métodos

estaticos e explica parte de sua relevancia na endodontia contemporanea.
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Figura 1 — Representacdo do arranjo experimental da ativagdo ultrassonica na irrigacdo endodontica
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Fonte: Adaptado de Koulogiannis et al. (2024).

Tonini e colaboradores (2022) afirmam que dois mecanismos fisicos sao
tradicionalmente apontados para explicar a eficacia da técnica: o microstreaming acustico e a
cavitagdo estdvel. O microstreaming corresponde ao movimento rapido e turbulento do
irrigante ao redor da ponta ultrassonica, aumentando o cisalhamento nas paredes do canal e
favorecendo a remogdo do smear layer, detritos e biofilmes bacterianos. A cavitagdo estavel,
por sua vez, esta associada a formagao e ao colapso controlado de microbolhas no interior da
solugdo, processo que libera energia e amplia a penetracdo do irrigante em regides de dificil
acesso, como istmos, irregularidades anatdmicas e tibulos dentinarios (Tonini et al., 2022).

A profundidade de inser¢do da ponta ultrassonica, a poténcia de vibragao, o tempo de
ativacao e o volume do irrigante influenciam o padrao de fluxo gerado no interior do canal e,
consequentemente, a eficiéncia da limpeza intracanal, as inser¢des mais profundas, associadas
a tempos moderados de ativagdo, tendem a favorecer melhor circulacio do irrigante, desde que
se evitem efeitos indesejaveis, como aquecimento excessivo € extrusdo apical, isso € relevante
porque mostra que a superioridade da PUI nao decorre apenas da tecnologia em si, mas também
da forma como ela ¢ aplicada clinicamente (Koulogiannis et al.,2024).

A dinamica de fluidos computacional refor¢a essa interpretagdo ao evidenciar que a
ativagdo ultrassonica produz um fluxo mais complexo, maior homogeneidade da solugao
irrigadora € maior penetragdo em comparagao aos métodos estaticos, especialmente no terco
apical, o que explica por que a PUI tem sido associada a melhores resultados na remogao de
residuos intracanais e na ampliagdo do alcance do irrigante em areas anatomicamente criticas
(Yuet al.,2024).

Yu e colaboradores (2024) afirmam que a PUI ndo esta isenta de limitagdes; em canais
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com anatomia extremamente complexa ou na presenga de biofilmes densos e multiespécies, seu
desempenho pode ser inferior ao de tecnologias multissonicas, que operam com multiplas
frequéncias acusticas e fluxo continuo de irrigante, como o GentleWave® e o Multisonic
Ultracleaning System. Segundo Coaguila-Llerena ef al. (2022), esses sistemas podem produzir
turbuléncia mais intensa e favorecer a desorganizacao do biofilme em condicdes especificas.
Contudo, Lazzarotto et al. (2025) ressaltam que tais tecnologias ainda apresentam limitagdes
relacionadas ao alto custo, @ menor disponibilidade e a necessidade de maior infraestrutura

clinica, fatores que restringem sua ampla incorporagdo a pratica rotineira.

3 METODOLOGIA

3.1 METODOLOGIA DE ABORDAGEM E PROCEDIMENTO

O presente estudo caracterizou-se por ser uma revisdo integrativa da literatura, de
abordagem qualitativa e natureza exploratoria, voltada a andlise critica das evidéncias
cientificas sobre o impacto da ativacao ultrassonica na irrigacdo endoddntica. A opg¢ao por esse
delineamento justificou-se por permitir a reunido, organizacao, comparagao e interpretacdo de
diferentes tipos de producao cientifica, como ensaios clinicos, estudos laboratoriais, revisdes
sistemdticas, meta-analises e consensos, possibilitando uma compreensdo ampla e
fundamentada sobre a eficacia, as limitagdes e a aplicabilidade clinica da técnica.

A revisdo integrativa, conforme Mendes, Silveira e Galvao (2008) e Whittemore e Knafl
(2005), desenvolveu-se por etapas sistematizadas que incluiram a definicdo do problema de
pesquisa, o estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo, a busca nas bases de dados, a
selecdo dos estudos, a andlise critica do material e a sintese interpretativa dos achados. A
questao norteadora deste estudo foi definida da seguinte forma: como a ativagao ultrassonica
influenciou a eficacia da irrigacdo endodontica na desinfeccao dos canais radiculares? Essa
pergunta orientou toda a pesquisa, desde a selecdo das fontes até a organizacao dos resultados.

A busca bibliografica foi planejada de forma estruturada, com levantamento de
publicagdes em bases de dados nacionais e internacionais relevantes para a area da satde e da
Odontologia, entre elas, PubMed/MEDLINE, SciELO, LILACS, BMC Oral Health,
International Journal of Oral Science, Scientific Reports e Journal of Endodontics, além de
repositdrios académicos que disponibilizavam teses e dissertagdes. Para assegurar a atualidade
e a pertinéncia, priorizaram-se estudos publicados entre 2020 e 2025, sem prejuizo da inclusao

de trabalhos classicos considerados relevantes para a fundamentacdo do tema.
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Quanto aos procedimentos técnicos, foram adotados critérios previamente definidos
para a sele¢do do material. Foram incluidos artigos originais, ensaios clinicos, estudos in vitro
e ex vivo, revisdes sistematicas, metanalises e consensos que abordavam diretamente a irrigacao
ultrassonica na endodontia, disponiveis na integra, em portugués, inglés ou espanhol.

Foram excluidos trabalhos duplicados, resumos sem texto completo, publicagdes
opinativas sem base empirica e estudos que ndo se relacionavam diretamente com a tematica
investigada. Apos a busca inicial, procedeu-se a leitura dos titulos e resumos, seguida da anélise
integral dos estudos elegiveis.

Os dados extraidos foram organizados de forma descritiva e comparativa, considerando
autor, ano, objetivo, delineamento metodologico, principais resultados, limitagdes e conclusoes.
Os achados foram agrupados em categorias tematicas para interpretagdo critica, com foco nos
fundamentos da técnica, nos parametros operatorios, nas comparagdes com outros métodos de

ativagdo e nas implicagdes clinicas da ativagao ultrassonica.

3.2 INSTRUMENTOS PARA COLETA DE DADOS DA PESQUISA

Por se tratar de uma revisdo integrativa da literatura, a coleta de dados foi realizada por
meio de fontes secundarias, ndo havendo produgdo de dados primarios com seres humanos; os
instrumentos utilizados na pesquisa consistiram em bases de dados cientificas, descritores
controlados e critérios metodoldgicos para selecao e analise dos estudos. A estratégia de busca
foi estruturada com base em descritores provenientes do DeCS e do MeSH, em portugués e em
inglés, combinados com os operadores booleanos AND e OR. Entre os principais termos
empregados, destacam-se: "irrigacdo endodontica”, "endodontic irrigation", "ativagdo
ultrassonica passiva", "passive ultrasonic irrigation", "irrigagdo ativada", "ultrassom em
endodontia", "biofilme" e "smear layer".

Esses instrumentos foram escolhidos por possibilitarem um rastreamento mais preciso
e abrangente da produgao cientifica relacionada ao tema, além de favorecerem maior rigor na
selecdo das evidéncias. Apods a identificagdo dos estudos, as informagdes relevantes foram
extraidas e registradas de forma sistemadtica, contemplando aspectos como autoria, ano de
publicacdo, tipo de estudo, método empregado, resultados principais e limitacdes apontadas
pelos proprios autores. Esse procedimento permitiu organizar € comparar os dados obtidos,
favorecendo a elaboragdo de uma sintese critica e interpretativa sobre a ativagdo ultrassonica

na irrigacdo endodontica.
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Quanto aos aspectos €ticos, ¢ importante destacar que esta pesquisa nao envolveu
contato direto com participantes, aplicacao de questionarios, entrevistas, observagdo em campo
ou qualquer outra forma de coleta de dados com seres humanos. Por esse motivo, ndo houve
necessidade de submissio ao Comité de Etica em Pesquisa, conforme previsto na Resolugo n°
510/2016 do Conselho Nacional de Saude, aplicavel as pesquisas em ciéncias humanas e sociais
e, por extensdo, as investigacdes fundamentadas exclusivamente em material bibliografico e
documental de acesso publico. Todos os dados analisados sdo provenientes de publicagdes
cientificas ja disponiveis, devidamente citados e referenciados segundo as normas da ABNT,

garantindo rigor académico, rastreabilidade das fontes e integridade cientifica do estudo.

4 RESULTADOS

A analise dos estudos incluidos nesta revisao permitiu identificar que a ativacao
ultrassonica passiva tem sido amplamente investigada em pesquisas laboratoriais, revisoes
sistematicas, meta-analises, ensaios clinicos randomizados e consensos de especialistas. Esse
conjunto de evidéncias possibilita examinar a técnica sob diferentes perspectivas, como a
remo¢ao de detritos, a smear layer, os biofilmes, o comportamento hidrodinamico do irrigante
e as repercussoes clinicas, como a dor pos-operatoria, bem como a aplicabilidade profissional.

Os estudos analisados indicam que a PUI apresenta resultados favoraveis, especialmente

quando comparada a irrigagdo convencional, ainda que sua superioridade ndo se mostre

absoluta em todos os cendrios clinicos e experimentais.

Quadro 1 - Sintese dos estudos selecionados sobre ativagdo ultrassonica na irrigagdo endodontica

Autor/ano |Tipo de estudo Técnica/comparacao [Principais achados

A PUI apresentou maior remocao de

Barbosa et al.|Revisdo sistematica| PUl vs irrigagdo nao . ~
detritos e de smear layer em comparacdo

(2021) e meta-analise ativada e "
a 1rrigagao estatica.
Estudo com Observou-se maior homogeneidade do
Yu et al|, . . . o A ~ .
(2024) dindmica de fluidos| Ativagdo ultrassénica  [fluxo e melhor penetragdo do irrigante
computacional em regides de dificil acesso.
. . , . A PUI esteve associada a reducao da dor
Pereira et al.|Ensaio clinico . .
. PUI vs EasyClean pos-operatoria € ao menor desconforto
(2023) randomizado . .
apos o procedimento.
A ativacdo ultrassonica apresentou
. L. o .. |beneficio clinico, embora as técnicas a
Erkan et al.|Ensaio clinico|ultrassoOnica, sonica,
. laser tenham demonstrado melhor
(2022) randomizado manual e laser

desempenho em alguns desfechos
relacionados a dor pds-operatoria.
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Autor/ano |Tipo de estudo Técnica/comparacdo [Principais achados
Todas as técnicas melhoraram a remogao
Baumeier et|Estudo PUI, EndoActivator e ﬁe énigen\i;f;liﬁk (I)lj(P;zrrldg ma(l)sitzz;l
al. (2022) comparativo XP-endo Finisher R & & ¢o  apical,
enquanto a PUI manteve consisténcia
global.
Bao et al L Laser Er:YAG vs PUI vs © laser' m0~str0u naior cficicia na
Estudo in vitro o desorganizagao de biofilmes maduros em
(2024) 1rrigagdo sonica . o2 . .
determinadas condi¢des experimentais.
Coaguila- . C A O sistema multissénico apresentou
Estudo Sistema multissonico vs|_ . ~ . .
Llerena et al. . maior remocdo de biofilme em canais
experimental PUI
(2022) complexos.
Zou et al.|Consenso de|Irrigagdo e medicagdo R;forgia a importancia dos metodos de
- . ativagdlo e a necessidade de
(2024) especialistas intracanal o , .
padronizacdo dos protocolos clinicos.

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Barbosa ef al. (2021), Yu et al. (2024), Pereira et al.
(2023), Erkan et al. (2022), Baumeier et al. (2022), Bao et al. (2024), Coaguila-Llerena et al. (2022) e
Zou et al. (2024).

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico, que consistiu em analisar as evidéncias
cientificas sobre a ativagdo ultrassonica na irrigacdo endoddntica, observou-se que os resultados
sao predominantemente favoraveis a técnica.

Conforme demonstrado no Quadro 1, Barbosa et al. (2021) identificaram superioridade
da PUI em rela¢do a irriga¢do ndo ativada na remocao de detritos e da smear layer, enquanto
Yu et al. (2024) demonstraram maior homogeneidade do fluxo e melhor penetracdo do irrigante
em regides de dificil acesso. Esse resultado sugere que a ativagdo ultrassonica aumenta a
efetividade da irriga¢do intracanal, sobretudo em 4reas nas quais a irrigagdo convencional
apresenta maior limitagao.

No que se refere ao segundo objetivo especifico, voltado a comparacdo da PUI com a
irrigacdo convencional e com outras técnicas de ativagdo, a literatura revela um cenario mais
amplo e analiticamente mais complexo. A PUI apresenta vantagem clara sobre a irrigagao
convencional por seringa, especialmente por favorecer maior circulagdo do irrigante, melhor
penetracao nos tubulos dentinarios € maior remogao de residuos. Contudo, quando comparada
a técnicas sonicas, rotatdrias, laser-assistidas e multissonicas, a superioridade da PUI depende

do desfecho avaliado, da anatomia do canal e das condi¢des metodologicas de cada estudo.

Quadro 2 — Comparagao entre a PUI e outras técnicas de ativagdo na irrigagdo endodontica

Técnica Vantagens Limitacdes Aplicabilidade clinica
Irrigagdo Melhora a circulagdo do|Depende de parametros|Alta, por reunir
ultrassonica irrigante, favorece a remogao de [técnicos adequados e ndo|eficacia, previsibilidade
passiva (PUI)  |detritos, smear layer e biofilmes,|€ superior em todos osle maior viabilidade
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Técnica Vantagens Limitacoes Aplicabilidade clinica

apresenta boa base cientifica  |cendrios clinica

Menor penetracdo do
Simples, acessivel e [irrigante e menor|
amplamente disponivel eficiéncia em  areas
complexas

Irrigagdo
convencional por
seringa

Alta, porém  com
limitagdes importantes
na limpeza intracanal

.. . Em geral, apresenta
Técnica simples e segura,

L . ~ desempenho inferior ao|Boa aplicabilidade
Irrigagdo sonica melhora a movimentagdo do g
rricante da PUI em alguns|clinica
& desfechos
. Custo elevado
Técnicas Alto desempenho em alguns . ’ Lo .
. . . necessidade de|Aplicabilidade  mais
assistidas ~ por|modelos experimentais e na ) , .
L . equipamento especifico e|restrita
laser desorganizacdo de biofilmes .
treinamento
. A Alto custo, baixa
. Maior turbuléncia e melhor|). o . . .
Tecnologias . . _|disponibilidade e maior|Limitada na rotina
NS desempenho em canais muito . ..
multissonicas complexidade clinica
complexos .
operacional

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Tonini et al. (2022), Erkan et al. (2022), Baumeier et al.
(2022), Bao et al. (2024), Coaguila-Llerena et al. (2022), Lazzarotto et al. (2025) e Zou et al. (2024).

Conforme sintetizado no Quadro 2, a comparacdo entre a PUI e outras técnicas
demonstra que a ativagdo ultrassonica ocupa posi¢do de destaque por conciliar efetividade,
previsibilidade e aplicabilidade clinica, em compara¢do com a irrigacdo sonica, os estudos
apontam que a PUI tende a apresentar melhor desempenho na desorganizagdo de biofilmes e na
remocao de residuos intracanais, Pereira et al. (2023) e Erkan ef al. (2022) também indicam
beneficios clinicos relacionados a reducdo da dor pds-operatéria, aspecto que amplia a
relevancia da técnica para além do ambiente laboratorial.

A andlise comparativa também mostra que a PUI ndo pode ser considerada um método
superior em todos os contextos. Baumeier et al. (2022) demonstraram que o XP-endo Finisher
R apresentou vantagem ligeiramente superior no tergo apical, embora a PUI tenha apresentado
resultados consistentes em diferentes regides do canal. De forma semelhante, Bao et al. (2024)
verificaram que técnicas assistidas por laser podem superar a PUI na desorganizag¢do de
biofilmes maduros em determinadas condi¢des experimentais. E Coaguila-Llerena et al. (2022)
observaram melhor desempenho de sistemas multissonicos em canais com anatomia mais
complexa. Esses resultados mostram que a superioridade de cada técnica depende do contexto
de aplicacdo, do parametro analisado e da complexidade anatémica envolvida.

Quanto ao terceiro objetivo especifico, que buscou descrever as vantagens, limitacdes e
aplicabilidade clinica da técnica, os resultados indicam que a principal vantagem da PUI esta

em sua capacidade de potencializar a agao do irrigante com relativa simplicidade operacional e
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boa sustentacao cientifica (Barbosa et al., 2021; Yu et al., 2024; Zou et al., 2024) Por outro
lado, também foram identificadas limitagdes relevantes, como a dependéncia de parametros
técnicos bem ajustados e a auséncia de padronizagdo completa dos protocolos clinicos, aspecto
j& apontado por Tonini et al. (2022) e reforcado por Zou et al. (2024).

Outras tecnologias, como sistemas assistidos por laser ¢ métodos multissonicos, podem
apresentar melhor desempenho em determinados cendrios experimentais, especialmente em
biofilmes complexos e em anatomias mais desafiadoras, ainda que com maior custo e menor
aplicabilidade rotineira (Bao ef al, 2024; Coaguila-Llerena et al., 2022). Ainda, a PUI
permanece como alternativa de grande interesse clinico, sobretudo por oferecer equilibrio entre
eficacia, acessibilidade e viabilidade de uso na rotina odontoldgica (Maciel et al., 2025; Canton
et al.,2025).

Koulogiannis et al. (2024) demonstraram que a profundidade de inser¢do da ponta e a
poténcia ultrassonica influenciam o comportamento do fluxo no interior do canal radicular,
enquanto Yu et al. (2024) evidenciaram, por meio de dinamica de fluidos computacional, que
o padrdo de movimentacdo do irrigante esta diretamente relacionado a efetividade da técnica,
embora a presente revisdo ndo permita validar experimentalmente um protocolo clinico
definitivo, os achados analisados possibilitam propor parametros orientadores para sua

aplicacao clinica, com base nas evidéncias atualmente disponiveis.

Quadro 3 — Proposta de parametros orientadores para aplicagao clinica da irrigagdo ultrassonica passiva
com base na literatura

Fundamentacio na

Etapa/Aspecto  |Parametro orientador literatura

Utilizar a PUI como método complementar a
Finalidade da|irrigacdo convencional e & instrumentacdo mecanica,| Zou et al. (2024); Maciel et
técnica com o objetivo de potencializar a circulagdo do|al. (2025)

irrigante e melhorar a limpeza intracanal

Empregar a ativacdo ultrassonica especialmente na
fase final da irrigagdo, apds o preparo biomecanico,| Canton et al. (2025); Tonini
como estratégia de otimizagdo da limpeza do sistema| et al. (2022)

de canais

Momento de uso

Associar a técnica ao uso de irrigantes consagrados
na endodontia, como hipoclorito de sodio e EDTA,|Parma & Gongalves (2025);
conforme o objetivo clinico de desinfec¢do e|Tonini ef al. (2022)

remocdo da smear layer

Solugdo irrigadora

Realizar inser¢do cuidadosa da ponta ou lima
ultrassonica, respeitando a anatomia do canal ¢
evitando travamento ou risco de extrusdo apical

Insercdo da ponta
ultrassonica

Koulogiannis et al. (2024);
Zou et al. (2024)

Profundidade de|Ajustar a profundidade de insercdo de modo a

. ~ . - - .. | Koulogiannis et al. (2024)
insercao favorecer a circulagdo do irrigante em regides
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A . Fundamentaci na
Etapa/Aspecto | Parametro orientador - damentagao
literatura
criticas, sem comprometer a seguranga operatoria
Utilizar tempo de ativagdo controlado e moderado,
Tempo de|considerando que tempos excessivos podem nao|Koulogiannis et al. (2024);
ativacao trazer beneficio proporcional e podem elevar o risco| Tonini et al. (2022)

de efeitos indesejaveis

Ajustar a poténcia do aparelho de forma compativel

Poténci . . NV . . .

uﬁrzzséiica com o efeito hidrodindmico desejado, evitando|Koulogiannis et al. (2024)
intensidade excessiva e possiveis complicagdes

Voume g s sl e s sl TR o 1. G022 Yo v

irrigante para p ¢ q ¢ (2024)

ultrassOnica

Considerar a PUI como técnica de alta aplicabilidade
Critério clinico de|clinica, especialmente quando se busca equilibrio
escolha entre eficacia, acessibilidade e viabilidade de uso
rotineiro

Maciel et al. (2025); Canton
et al. (2025); Zou et al.
(2024)

Reconhecer que a técnica ndo apresenta
Limitagao superioridade absoluta em todos os cenarios,
importante podendo ser superada por sistemas a laser ou
multissonicos em condigdes especificas

Fonte: Elaborado pelos autores com base em Zou et al. (2024), Maciel et al. (2025), Canton et al.
(2025), Tonini et al. (2022), Parma & Gongalves (2025), Koulogiannis et al. (2024), Yu et al. (2024),
Bao et al. (2024), Coaguila-Llerena et al. (2022) e Lazzarotto et al. (2025).

Bao et al. (2024). Coaguila-
Llerena et al (2022);
Lazzarotto et al. (2025)

Por se tratar de uma revisdo integrativa da literatura, a aplicacdo deste Trabalho de
Conclusdo de Curso ocorreu no ambito académico e cientifico, por meio da sistematizagao,
analise e discussao critica das evidéncias disponiveis sobre o impacto da ativagdo ultrassonica
na irriga¢do endodontica.

O tema da aplicagdo concentrou-se na compreensao da eficacia da irrigagdo ultrassonica
passiva, nas comparagdes com outras técnicas de ativacdo e na importancia da padronizagao
dos protocolos clinicos. Os resultados da pesquisa foram organizados e apresentados de modo
a contribuir para a ampliagdo do conhecimento na area de endodontia, oferecendo subsidios

para a formagdo académica, a reflexdo clinica e o desenvolvimento de estudos futuros.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo avaliar a relevancia da ativacdo ultrassonica na
irrigacdo endoddntica, por meio de uma revisdo integrativa da literatura, considerando sua
eficacia, limitagdes e aplicabilidade clinica. Com base na analise dos estudos selecionados,
entende-se que esse objetivo foi atingido, uma vez que a literatura consultada permitiu

identificar evidéncias consistentes sobre o papel da ativagdo ultrassonica passiva como técnica
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auxiliar na potencializagdo da irrigagdo intracanal, especialmente quando comparada a irrigagao
convencional.

Os resultados analisados indicaram que a ativagao ultrassOnica passiva contribui para
melhorar a circulagao do irrigante, favorecer a remogao de detritos, smear layer e biofilmes ¢
ampliar a penetracdo da solu¢ao em regides de dificil acesso do sistema de canais radiculares.
Também se verificou que a técnica apresenta relevancia clinica, inclusive em desfechos como
a redugdo da dor pds-operatoria, embora sua superioridade ndo seja absoluta em todos os
cenarios.

Quando comparada a técnicas sonicas, rotatorias, assistidas por laser ¢ multissonicas, a
PUI mostrou desempenho consistente e ampla aplicabilidade, mas os estudos também
evidenciaram que alguns métodos podem apresentar vantagem em condigdes especificas,
sobretudo em modelos experimentais de maior complexidade.

O estudo contribui para a area da Endodontia ao reunir, organizar e discutir criticamente
evidéncias recentes sobre a irrigagdo ultrassonica, favorecendo melhor compreensdo dos
mecanismos de acdo da técnica e de sua posicdo entre os diferentes métodos de ativacao
disponiveis, a pesquisa oferece subsidios para a reflexdo clinica baseada em evidéncias, ao
demonstrar que a PUI representa alternativa eficaz, acessivel e vidvel para a rotina
odontologica, especialmente na etapa final da irrigagdo endodontica. Para os pesquisadores, a
revisdo contribui ao mostrar situagcdes importantes, principalmente quanto a padronizagdo dos
protocolos clinicos e a necessidade de investigacdes de longo prazo que avaliem, com maior
robustez, desfechos como a cicatrizagdo periapical e o sucesso terapéutico.

A eficécia da ativacdo ultrassonica ndo depende apenas da técnica em si, mas também
de como ela ¢ utilizada na pratica clinica. Isso mostra que, para alcancar bons resultados, ¢
necessario cuidado na forma de aplicacdo. Embora esta revisao ndo tenha testado um protocolo
clinico na pratica, os estudos analisados permitiram reunir informagdes importantes que podem
servir de base para uma aplicagdo mais padronizada, segura e orientada por evidéncias.

Conclui-se, portanto, que a ativagao ultrassonica passiva ocupa lugar relevante entre os
métodos auxiliares de irrigagdo endododntica, representando um recurso importante para o
aprimoramento da limpeza intracanal e para o fortalecimento de praticas clinicas baseadas em

evidéncias, inclusive no que se refere a proposicao de diretrizes para sua aplicagdo clinica.
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