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SILVA P.O. Influéncia de nova solucéo irrigadora endodéntica Unica multifuncional
de dupla acéo, na resisténcia de unido de material obturador a dentina radicular.
2024. 46 p. Trabalho de conclusdo de curso submetido & Faculdade de Odontologia de
Ribeirdo Preto da Universidade de Sao Paulo.2024.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia do uso de nova solucéo irrigadora endoddntica Unica
de dupla agdo, na resisténcia de unido ao cisalhamento por extrusdo (push-out) do conjunto guta-percha e
cimento obturador resinoso a dentina radicular. Foram selecionados caninos superiores humanos (n=40),
que foram distribuidos de forma aleatéria e randomizada por meio do programa random.org
(www.random.org) em quatros (n=10) de acordo com o protocolo de solucéo irrigante utilizado: Grupo 1:
Irrigacdo com 5 mL de solucdo de hipoclorito de sddio a 2,5% (Asfer Indlstria Quimica Ltda, Sdo Caetano
do Sul, Sdo Paulo, Brasil) + irrigacdo final com 2 mL de EDTA a 17% (Biodinamica, Ibipord, Parana,
Brasil) + irrigacdo final com 2 mL de soro fisioldgico (ADV Farma, Nova Odessa, Sdo Paulo, Brasil);
Grupo 2: Irrigacdo com 5 mL de solucéo Triton (Brasseler - Vista-Dental, Racine, USA) + irrigacéo final
com 2 mL de soro fisiolégico; Grupo 3: Irrigagdo com 5 mL de solucéo Triton + irrigacdo com 2 mL de
EDTA a 17% + irrigagdo final com 2 mL de soro fisiolégico; Grupo 4: Irrigacdo com 5 mL de solugdo de
hipoclorito de sodio & 2,5% + irrigacdo com 5 mL de solugdo Triton + irrigacdo final com 2 mL de soro
fisioldgico. O preparo biomecénico dos canais radiculares foi realizado com sistema reciprocante WaveOne
Gold Large, e a obturacéo foi realizada com cone Unico WaveOne Large e cimento resinoso AH Plus. Em
seguida, os dentes foram armazenados a 37° e 100% de umidade. Apds 24 horas, as raizes foram
seccionadas, obtendo 3 slices por terco. O corte mais cervical de cada terco foi submetido ao teste de push-
out e analise do padrdo de falha, e o corte mais apical submetido a analise da interface adesiva em
microscopia eletrénica de varredura (MEV). Os dados foram submetidos a testes para verificar a
distribuicdo normal (Shapiro-Wilk, P>0,05) e homogeneidade de variancia (teste de Levene, P>0,05). Em
seguida, foram selecionados testes estatisticos especificos para cada analise realizada. Os testes estatisticos
foram realizados no software Jamovi v.1.6.23 (The Jamovi Project, Sydney, Austrélia) com o nivel de
probabilidade fixado em 95%. Os resultados evidenciaram maiores valores de RU para o grupo G1 (4,87 £
0,84 MPa), quando comparado aos grupos 2 (2,66 + 0,70 MPa), 3 (1,98 + 0,72 Mpa) e 4 (1,76 + 0,48 Mpa),
independente do terco radicular avaliado (p<0,001). Em relagdo aos ter¢os radiculares, observou-se maior
valor de RU para o terco cervical (p<0,05), seguido dos tercos médio e apical, entretanto sem diferengas
estatisticas entre eles (p>0,05). Para o padrdo de falha, observou-se maior prevaléncia de falhas adesivas
mistas em todos os grupos avaliados. As imagens de microscopia eletrénica de varredura evidenciaram que
a maioria das secGes avaliadas apresentaram boa adaptacdo para o G1, enquanto que 0S grupos 2 e 3
apresentaram a maioria das se¢des sem adaptacdo. Conclui-se que a nova solucdo endodéntica Unica
multifuncional, independente do uso Unico ou associado a solucéao de NaOCI 2,5% ou EDTA, resultou em
menor resisténcia de unido do material obturador & dentina radicular, com menor qualidade na adaptacéo
da interface adesiva.

Palavras chave: solucgdo irrigadora; hipoclorito de sodio; obturagdo do canal radicular; resisténcia de
unido; microscopia eletronica de varredura.
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SILVA P.O. Influence of a new multifunctional single endodontic irrigating solution
with dual action on the bond strength of root canal filling material to root dentin.
2024. 46 p. Undergraduate thesis submitted to the School of Dentistry of Ribeirdo Preto,
University of Sao Paulo. 2024."

The aim of this study was to evaluate the influence of using a new multifunctional single endodontic
irrigating solution with dual action on the shear bond strength (push-out) of the gutta-percha and epoxy
resin-based sealer assembly to root dentin. Forty human maxillary canines were selected and randomly
distributed into four groups (n=10) using the random.org program: Group 1: Irrigation with 5 mL of 2.5%
sodium hypochlorite solution + final irrigation with 2 mL of 17% EDTA + final irrigation with 2 mL of
saline solution; Group 2: Irrigation with 5 mL of Triton solution + final irrigation with 2 mL of saline
solution; Group 3: Irrigation with 5 mL of Triton solution + irrigation with 2 mL of 17% EDTA + final
irrigation with 2 mL of saline solution; Group 4: Irrigation with 5 mL of 2.5% sodium hypochlorite solution
+ irrigation with 5 mL of Triton solution + final irrigation with 2 mL of saline solution. The root canal
biomechanical preparation was performed using the reciprocating system WaveOne Gold Large, and
obturation was carried out using single cone WaveOne Large and AH Plus sealer. Subsequently, the teeth
were stored at 37°C and 100% humidity. After 24 hours, the roots were sectioned, obtaining three slices
per third. The most cervical section of each third underwent the push-out test and failure pattern analysis,
and the most apical section underwent adhesive interface analysis using scanning electron microscopy
(SEM). Data were subjected to tests to verify normal distribution (Shapiro-Wilk, P>0.05) and variance
homogeneity (Levene's test, P>0.05). Specific statistical tests were then selected for each analysis
performed. Statistical tests were performed using Jamovi v.1.6.23 software (The Jamovi Project, Sydney,
Australia) with a probability level set at 95%. The results showed higher bond strength values for group G1
(4.87 £ 0.84 MPa) compared to groups 2 (2.66 = 0.70 MPa), 3 (1.98 + 0.72 Mpa), and 4 (1.76 + 0.48 Mpa),
regardless of the evaluated root third (p<0.001). Regarding root thirds, a higher bond strength value was
observed for the cervical third (p<0.05), followed by the middle and apical thirds, however, without
statistical differences between them (p>0.05). For the failure pattern, a higher prevalence of mixed adhesive
failures was observed in all evaluated groups. Scanning electron microscopy images showed that most
evaluated sections presented good adaptation for G1, while groups 2 and 3 showed most sections without
adaptation. It is concluded that the new multifunctional single endodontic solution, regardless of its single
use or combined with 2.5% NaOCI or EDTA solution, resulted in lower bond strength of the root canal
filling material to root dentin, with poorer quality in the adaptation of the adhesive interface.

Keywords: irrigating solution; sodium hypochlorite; root canal obturation; bond strength; scanning

electron microscopy.
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O sucesso do tratamento endoddntico depende diretamente da efetiva limpeza e
modelagem, bem como do selamento tridimensional do sistema de canais radiculares
(ZEHNDER, 2006; SOUSA-NETO et al., 2018; MAZZI-CHAVES et al., 2020). Nesse
sentido, durante o preparo biomecanico € necessario o emprego conjunto de meios fisicos
e mecanicos, bem como de meios quimicos por meio do uso de soluc@es irrigantes e
auxiliares. A eficiéncia da irrigacdo do sistema de canais radiculares depende de varios
fatores, como: anatomia dos canais; modelagem obtida; bem como o tipo, volume,
concentracdo e tempo de contato da solucdo irrigadora empregada (SOUSA-NETO et al.,
2018; CHUBB et al., 2019; NG et al., 2021).

O hipoclorito de sédio (NaOCI) nas suas diversas concentracdes, que varia de 0,5
a 5,25%, é consagrado na literatura como a substancia quimica mais estudada e utilizada
como solucao irrigadora durante o preparo dos sistemas de canais radiculares, uma vez
que possui as propriedades fundamentais que uma solucéo irrigadora necessita, como:
capacidade de dissolucéo de tecido organico, atividade antimicrobiana e baixa toxicidade
em determinadas concentragdes (MOHAMMADI, 2008; ABUHAIMED; ABOU NEEL,
2017; HAAPASALO et al., 2014; GONCALVES et al., 2016; RATH et al., 2020;
RUKSAKIET et al., 2020; ARUL et al., 2021; HOSNY et al., 2021; MANKELIYA et
al., 2021).

Entretanto, o uso da solucdo de NaOCI, mostrou afetar negativamente as forcas
de adesdo de cimentos resinosos a dentina apdés o tratamento endodontico
(MOHAMMADI, 2008; ABUHAIMED; ABOU NEEL, 2017; HAAPASALO et al.,
2014; GONCALVES et al., 2016; RATH et al., 2020; RUKSAKIET et al., 2020; ARUL
etal., 2021; HOSNY et al., 2021; MANKELIYA et al., 2021). Além disso, os irrigantes
quimicos residuais provavelmente difundem-se na dentina e nos tubulos dentinarios,
podendo contaminar a superficie, afetar a penetracdo do cimento resinoso na estrutura
dentinaria e a polimerizagdo do mondmero, prejudicando a qualidade do selamento
(MOHAMMADI, 2008; ABUHAIMED; ABOU NEEL, 2017; HAAPASALO et al.,
2014; GONCALVES et al., 2016; RATH et al., 2020; RUKSAKIET et al., 2020; ARUL
etal., 2021; HOSNY et al., 2021; MANKELIYA et al., 2021).

Segundo Hawkins & Davies (1999), o mecanismo responsavel pela redugdo da
forca adesiva induzida pelo NaOCI ainda ndo é bem conhecido. Conforme estes autores,
algumas ligacdes moleculares encontradas no colageno tipo | e Il sdo rompidas pelo
NaOCI, formando cloraminas e radicais derivados de proteinas. A presenca destes

radicais-livres na dentina tratada por NaOCI| deve competir com os radicais-livres
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vinilicos gerados durante a polimerizacéo, resultando em um fechamento prematuro da
cadeia e polimerizacdo incompleta (MOHAMMADI, 2008; ABUHAIMED; ABOU
NEEL, 2017; HAAPASALO et al., 2014; GONCALVES et al., 2016; RATH et al., 2020;
RUKSAKIET et al., 2020; ARUL et al., 2021; HOSNY et al., 2021; MANKELIYA et
al., 2021).

Por outro lado, a reducdo na resisténcia adesiva também pode ser causada pela
presenca de residuos da solucdo de NaOCI na matriz de colageno e nos tubulos
dentinarios que, dissociam-se em oxigénio e cloreto de sédio (MOHAMMADI, 2008;
ABUHAIMED; ABOU NEEL, 2017; HAAPASALO et al., 2014; GONCALVES et al.,
2016; RATH et al., 2020; RUKSAKIET et al., 2020; ARUL et al., 2021; HOSNY et al.,
2021; MANKELIYA et al., 2021). A liberacdo de oxigénio pode tanto interferir na
penetracdo da resina adesiva na dentina condicionada, quanto inibir a polimerizacédo na
interface dentina-resina  (MOHAMMADI, 2008; SOUSA-NETO et al., 2008;
ABUHAIMED; ABOU NEEL, 2017; HAAPASALO et al., 2014; GONCALVES et al.,
2016; RATH et al., 2020; RUKSAKIET et al., 2020; ARUL et al., 2021; HOSNY et al.,
2021; MANKELIYA et al., 2021). Além disso, o NaOCI, por ser um eficaz agente
desproteinizante, pode causar uma degeneracéo na dentina pela dissolugdo do colageno.
A degradacdo de fibrilas colagenas na superficie dentinaria impede a formacdo de uma
camada hibrida consistente , resultando em queda dos valores de resisténcia de unido
(MOHAMMADI, 2008; SOUSA-NETO et al., 2008; ABUHAIMED; ABOU NEEL,
2017; HAAPASALO et al., 2014; GONCALVES et al., 2016; RATH et al., 2020;
RUKSAKIET et al., 2020; ARUL et al., 2021; HOSNY et al., 2021; MANKELIYA et
al., 2021).

Apds o uso do NaOCI, preconiza-se a utilizacdo de irrigacdo final com solucbes
como o &cido etilenodiamino tetracético (EDTA) ou o acido citrico, com capacidade
quelante, que permite reduzir os residuos dentinarios, gerados durante o preparo
biomecénico, no interior dos tbulos dentinarios, eliminando estas barreiras mecanicas,
aumentando a superficie radicular livre de sujidade, expondo maior quantidade de tubulos
dentindrios, aumentando a permeabilidade dentindria e potencializando a
descontaminacdo proporcionada pelas substancias quimicas e pela medicag&o intracanal
HULSMANN; HECKENDORFF; LENNON, 2003; SENNA et al., 2018; FARHAD;
SAATCHI; BAGHERIEH, 2022).

Recentemente, foi lancado no mercado, uma nova solucéo irrigadora Gnica, com

dupla acdo (Triton; Brasseler - Vista-Dental, Racine, US), e que ao contrério das solugdes
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irrigantes tradicionais funciona de forma diferente, evitando o uso associado de NaOCl e
EDTA. Sabe-se até 0 momento que a solucdo Triton contém cerca de 4% de NaOCl em
sua composicao auto-misturada, e que quando aplicada no interior do canal radicular tem
efeito sinérgico e dissolucdo simultanea de detritos organicos e inorganicos permitindo
que o clinico use volumes e concentracdes mais baixas de solugdo, com maxima
eficiéncia clinica (Manual do fabricante; Triton; Brasseler - Vista-Dental, Racine, US).

Ainda, por ser uma solucdo de dupla acdo, o uso da Triton dispensa a irrigacéo
final com solucdo de EDTA, uma vez que o fabricante relata de forma cega uma mistura
de 14 diferentes quelantes e surfactantes suaves, em sua composi¢do, que podem
funcionar na presenca de NaOCI sem tampona-lo, até o ponto em que ndo é mais eficaz
na dissolugdo de detritos orgénicos. Entretanto, até 0 momento, ndo existem estudos na
literatura que evidenciem a influéncia do uso da solucéo Triton, na resisténcia de unidao
de cimentos resinosos a dentina radicular (Manual do fabricante; Triton; Brasseler - Vista-
Dental, Racine, US).

O cimento resinoso AH Plus (De Trey-Dentsply, Konstanz, Germany), usado
como padrdo ouro na Endodontia, possui propriedades importantes como selamento de
longa duracdo, grande estabilidade dimensional, baixa solubilidade, auto-adeséo e alta
radiopacidade, mostrando uma elevada forca de adesédo quando comparado a outros
cimentos endodonticos (ALMEIDA et al., 2020; SILVA et al., 2021; TIAN et al., 2021;
ZORDAN-BRONZEL et al., 2021; KAPRALOS et al., 2022).

O desempenho do conjunto guta-percha e cimento resinoso tem sido avaliado por
meio do teste de resisténcia de unido ao cisalhamento por extrusao (push-out) que permite
a determinacdo da resisténcia de unido nos tercos cervical, medio e apical (YAMIN et al.,
2018; ASSIS et al., 2020; LOPES et al., 2020). Associado ao teste de resisténcia de unido
¢ apropriado que se empregue outras metodologias para obtencdo de resultados
complementares como a analise digital de imagens para determinacéo do padrao de falha,
bem como microscopia eletronica de varredura para avaliacdo da integridade da interface
adesiva, permitindo a visualizacdo da espessura da camada de cimento, bem como sua
interacdo com a superficie dentinaria (ZHOU et al., 2013; MARTINHO et al., 2015;
PELEGRINE et al., 2016; ROPERTO et al., 2016; SHAFIEI; YOUSEFIPOUR;
MOHAMMADI-BASSIR, 2016; SOUZA-GABRIEL et al., 2016; YAMIN et al., 2018;
ASSIS et al., 2020; LOPES et al., 2020).

Assim, diante da disponibilidade da nova solugéo de dupla agéo proposta para uso

Unico durante o tratamento endoddntico, bem como da auséncia de evidéncias na
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literatura sobre o comportamento dessa solucdo na superficie dentinaria radicular, bem
como na interagdo com 0s cimentos resinosos na interface adesiva em dentina radicular,
torna-se necessario avaliar a influéncia do uso dessa solugdo na resisténcia de unido e na
integridade da interface adesiva formada entre guta-percha/cimento resinoso/superficie

dentinaria.
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O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia do uso de nova solucéo
irrigante Unica de dupla ac&o (Triton; Brasseler - Vista-Dental, Racine, US), durante o
tratamento endoddntico, em relacdo: a resisténcia de unido ao cisalhamento por extrusdo
(push-out) do conjunto guta-percha e cimento obturador resinoso a dentina radicular; ao
padrdo de falha ocorrido ap6s o teste de push-out por meio de estereomicroscopio; e a
interface adesiva formada entre dentina radicular/cimento resinoso/guta-percha de vidro

por meio de microscopia microscopia eletrénica de varredura (MEV).
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Selecéo da amostra

O presente projeto foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade
de Odontologia de Ribeirdo Preto da Universidade de S& Paulo (CAAE n°
43643521.5.0000.5419).

Foram obtidos, junto ao Biobanco de Dentes da FORP-USP, 40 caninos superiores
humanos recém extraidos por razdes periodontais, mantidos em solugéo de timol a 0,1%
até o momento do uso. Previamente ao uso, os dentes foram lavados em &gua corrente
por 24 horas e, em seguida, tiveram sua superficie radicular externa limpa por meio de
raspagem com ultrassom (Profi 1l Ceramic, Dabi Atlante Ltda, Ribeirdo Preto, SP,
Brasil). Os dentes foram examinados macroscopicamente e radiografados pela técnica do
paralelismo (Spectro 70X Eletronic, Dabi Atlante, Ribeirdo Preto, Sdo Paulo) nos
sentidos orto e mesiorradial utilizando sensor digital (Fona CDRelite, Schick, DMM,
Bandeirantes, PR, Brasil). Com isso, foram selecionados apenas caninos com raizes
completamente formadas e canais sem calcificacOes, reabsor¢cdes ou trincas, e sem
tratamento endodontico prévio.

Em seguida, os dentes foram distribuidos de forma aleat6ria e randomizada por

meio do programa random.org (www.random.org) em quatros (n=10) de acordo com o

protocolo de solucéo irrigante utilizado:

Grupo 1: Irrigacdo com 5 mL de solugdo de hipoclorito de sodio a 2,5% (Asfer
Industria Quimica Ltda, Sdo Caetano do Sul, Sao Paulo, Brasil) + irrigacdo final com 2
mL de EDTA a 17% (Biodinamica, Ibipora, Parana, Brasil) + irrigacdo final com 2 mL
de soro fisioldgico (ADV Farma, Nova Odessa, Sao Paulo, Brasil);

Grupo 2: Irrigagdo com 5 mL de solugéo Triton (Brasseler - Vista-Dental, Racine,
USA) + irrigacdo final com 2 mL de soro fisiologico (ADV Farma, Nova Odessa, Sdo
Paulo, Brasil);

Grupo 3: Irrigagdo com 5 mL de solugéo Triton (Brasseler - Vista-Dental, Racine,
USA) + irrigagdo com 2 mL de EDTA a 17% (Biodinamica, Ibipord, Parana, Brasil) +
irrigacdo final com 2 mL de soro fisiologico (ADV Farma, Nova Odessa, Sdo Paulo,
Brasil);

Grupo 4: Irrigacdo com 5 mL de solugédo de hipoclorito de sodio a 2,5% (Asfer
Industria Quimica Ltda, S&o Caetano do Sul, Sao Paulo, Brasil) + irrigagdo com 5 mL de
solucéo Triton (Brasseler - Vista-Dental, Racine, USA) + irrigacdo final com 2 mL de

soro fisiologico (ADV Farma, Nova Odessa, Sdo Paulo, Brasil);
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Preparo biomecanico dos canais radiculares

Apo0s a selecdo da amostra, para exploragdo inicial, os canais radiculares foram
irrigados com 2 mL de hipoclorito de sodio (NaOCI) 2,5% com seringa plastica
descartavel (Ultradent Products Inc., South Jordan, UT, EUA) e agulha NaviTip de
diametro 0,30 mm (Ultradent). Os canais radiculares foram explorados com limas tipo K
#15 (Dentsply Sirona Endodontics, Ballaigues, Suica) de forma passiva, até que a ponta
coincidisse com o forame apical, alcancando o comprimento real dos dentes. Desta
medida subtraiu-se 0,5 mm para o estabelecimento do comprimento de trabalho (CT). O
apice de cada raiz foi selado com verniz e esmalte de unha, para evitar o extravasamento
de solucéo via apice.

O preparo biomecénico foi realizado pela técnica de instrumentacdo por
movimento reciprocante com o instrumento WaveOne Gold Large (45.05) (Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Suica) acoplado ao contra angulo redutor X-Smart Plus 6:1
(Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica) que, por sua vez, estava conectado ao motor
elétrico X-Smart Plus (Dentsply Maillefer). Os canais foram preparados seguindo as
recomendacdes do fabricante, e o instrumento foi utilizado de forma passiva, com
movimentos de bicada e, a cada 3 avancos, retirado do canal e limpo com gaze, até atingir
o CT. A cada retirada do instrumento, foi realizada irrigacéo, aspiracéo e inundacao dos
canais de acordo com o0s grupos descritos acima, por meio da técnica de irrigacdo
convencional com seringa plastica descartavel e agulha NaviTip.

Em seguida, a secagem dos canais foi inicialmente realizada com canula de
aspiracdo Capillary Tip (Ultradent) seguido do uso de cones de papel absorvente
WaveOne Large (Dentsply Maillefer). Os canais foram obturados com cone Unico
WaveOne Large (Dentsply De Trey, Konstanz, Alemanha) e cimento a base de resina
epoxi (AH Plus, Dentsply De Trey, Konstanz, Alemanha). A limpeza final da cavidade
foi realizada com esponja umedecida em alcool 70°, e os espécimes foram selados com
cimento obturador provisorio Coltosol (Coltene/Whaledent S.A.R.L.).

Ap0s a obturacdo, os espécimes foram armazenados individualmente em tubos
eppendorf numerados, a 37°C e 100% de umidade, por 24 horas, respeitando trés vezes o

tempo de endurecimento do cimento, conforme orienta¢Ges do fabricante.

Teste de resisténcia de unido ao cisalhamento por extruséo (push-out) (Grupos I e 1)
Para obtencdo dos slices para o teste de push-out e anélise em MEV, os dentes

tiveram suas coroas cortadas, e as raizes posicionadas em placas de resina acrilica com
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eixo longitudinal paralelo a superficie da placa e fixadas com cola quente, de forma que
as raizes pudessem ser seccionadas perpendicularmente ao seu longo eixo, com disco
diamantado de 0,3 mm de espessura (South Bay Technology, San Clement, CA, EUA)
sob refrigeracdo constante a velocidade de 350 rpm e peso de 75 g, em maquina de corte
de precisdo Isomet 1000.

De cada terco radicular (cervical, médio e apical) foram obtidos trés slices de
dentina com 1,0 mm (£ 0,2 mm) de espessura. O primeiro slice de cada terco sera
destinado para o teste de push-out totalizando trés slices por raiz, e o slice mais apical de
cada terco sera utilizado para analise em MEV. Assim, para o teste de push-out, 30 slices
de cada terco serdo incluidos para cada grupo e armazenados a 37°C.

Em sequida, para a realizacdo do teste de resisténcia de unido, os slices foram
posicionados em bases metalicas de aco inoxidavel acopladas na porcao inferior da
maquina de ensaio universal Instron 2519-106 (Instron, Canton, MA, EUA). As bases
metélicas foram confeccionadas com orificios de 2 mm, 1,5mm e 1 mm de didmetro em
sua porcdo central e hastes metalicas com ponta ativa de 0,8 mm, 0,5 mm e 0,3 mm de
diametro, correspondendo a 80% do didmetro do material obturador.

Os corpos de prova foram posicionados na mesma direcdo do orificio da base
metélica com sua face cervical voltada para baixo e as hastes fixadas na por¢ao superior
da maquina de ensaios e posicionadas sobre o material obturador. A maquina de ensaio
foi acionada com velocidade constante de 0,5 mm/min até a tensdo maxima necessaria
para deslocamento do material.

A forca necesséaria para o deslocamento foi aferida em Newtons (N), e, para
calcular a resisténcia de unido (RU), a forca resultante foi convertida em MegaPascal
(MPa), pela divisdo da area lateral do material obturador. Para o célculo exato da area
lateral aderida (SL), o aspecto geométrico do material obturador (cimento resinoso +
guta-percha) foi considerado de acordo com o nivel do corte realizado para obtencédo dos
slices. Para isso, antes da realizacéo do teste, foram também mensurados a altura (h) de
cada slice com auxilio de um paquimetro digital (Digimess, Shiko Precision Gaging Ltd,
China) e o raio (maior e menor) por meio de estereomicroscopio Leica M165C (Leica
Mycrosystems, Mannheim, Alemanha) usando o software Las v4.4 (Leica Mycrosystems,
Mannheim, Alemanha).

Assim, a area de adesdo do cimento (em mm?) foi calculada pela formula da area
lateral (SL):
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St=m(R+r)/h?+ (R—r)?

Nesta formula, “R” é a medida do raio do material obturador (guta-percha e

Ty
T

cimento) em sua por¢ao coronal, “r”” ¢ medida do raio do material obturador (guta-percha
e cimento) em sua porgdo apical e “h” ¢ a altura/espessura do slice. A partir destes dados,
sera calculado a RU, em MPa, dividindo-se a forca necessaria para o deslocamento do

material obturador pela sua area lateral (RU=F/SL).

Analise do padréo de falha

Para a analise do tipo de falha, os slices foram avaliados com auxilio do
estereomicroscopio Leica M165C, com aumento de 25x e do software Las v4.4. As falhas
observadas foram determinadas em percentuais e classificadas em: a) adesiva: quando o
material obturador deslocou da dentina ou do cimento; b) mista: quando a guta-percha
deslocou tanto da dentina quanto do cimento; ¢) coesiva na dentina: quando ocorreu
fratura na dentina (ASSIS et al., 2020; LOPES et al., 2020).

Analise da interface adesiva por meio de Microscopia Eletrénica de Varredura

As analises em MEV foram realizadas na face cervical dos slices mais apicais de
cada terco radicular (cervical, médio e apical). Foram selecionados aleatoriamente 10
slices por terco de cada grupo, totalizando 120 slices.

O preparo para MEV foi realizado a partir do polimento dos slices de dentina com
lixas d’agua #400, #600 e #1200 (Norton Abrasivos Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil) e pastas
de alumina de 1,0 e 0,3 pum (Arotec S/A Ind. e Comércio, Sao Paulo, SP, Brasil), sob
refrigeracdo constante, com disco de feltro em maquina de polimento (Arotec APL- 4,
Arotec S/A Ind. e Comércio, Sao Paulo, SP, Brasil).

Os slices foram enxaguados em agua corrente, lavados em cuba ultrassonica
(Ultrassonic Cleaner, 1440D, Odontobras, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) com agua destilada
e deionizada por 10 minutos, e superficialmente descalcificados em acido cloridrico
(HCI) 6 M por 30 segundos e desproteinizados em NaOCI 2% durante 10 minutos.

Apds isso, 0s espécimes foram novamente enxaguados com agua deionizada, e
fixados com glutaraldeido 2,5% tamponado ao pH de 7,4 com 0,1 M de cacodilato de
sodio, por 12 horas a 4°C. Apos a fixacdo, os slices de dentina foram imersos em
cacodilato de sodio 0,1 M (pH 7,4) por 1 hora, com 3 trocas sucessivas, e enxague com
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agua destilada por 1 minuto. Na sequéncia, foi realizado o processo de desidratacdo em
bateria alcodlica de concentracdes crescentes 25%, 50%, 75%, 95% por 20 minutos de
imersdo em cada, e em concentracdo de 100% por 1 hora, seguido de imerséo em
hexametildisilizano (HMDS, Ted Pella, Redding, CA, EUA) por 10 minutos em capela
de exaustdo (Permution, E. J. Krieger & Cia Ltda, Industria Brasileira, Curitiba, PR,
Brasil).

Uma vez desidratados, os espécimes foram fixados em stub metélico utilizando
fita adesiva dupla face (Electron Microscopy Sciences, Washington, DC, EUA), e
recobertos com camada ultrafina de material eletricamente condutor - liga ouro-paladio
(30 nm de espessura), com o auxilio do aparelho metalizador Desk Il Denton Vacuum
(Moorestown, New Jersey, NJ, EUA) sob véacuo. As fotomicrografias foram analisadas
em magnificacdo de 45, 75, 150 e 300 vezes, sendo que nas imagens com magnificacdo
de 150 vezes foram realizadas 12 mensuracGes em pontos equidistantes na interface
adesiva para identificar espagos vazios (lacunas ou gaps).

Conforme metodologia descrita em estudo prévio (BALGUERIE et al., 2011), a
adaptacdo do cimento na parede do canal radicular foi classificada de acordo com os
seguintes critérios: a) boa: a maioria das secdes ndo apresenta lacunas entre o cimento e
a dentina; b) razoavel: a maioria das se¢Bes apresenta algumas pequenas falhas (<1pum)
entre o cimento e a dentina; ¢) ruim: a maioria das se¢fes apresenta muitas lacunas (entre
1 e 10 um) entre o cimento e a dentina; d) sem adaptacdo: a maioria das se¢cdes ndo

apresenta adaptagdes entre o cimento e a dentina (lacunas > 10um).

Andlise estatistica dos dados

Os dados foram submetidos a testes para verificar a distribuicdo normal (Shapiro-
Wilk, P>0,05) e homogeneidade de variancia (teste de Levene, P>0,05). Em seguida,
foram selecionados testes estatisticos especificos para cada andlise realizada. Os testes
estatisticos foram realizados no software Jamovi v.1.6.23 (The Jamovi Project, Sydney,

Australia) com o nivel de probabilidade fixado em 95%.
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Resisténcia de unido ao cisalhamento por extrusao

Os dados de média e desvio padrdo para protocolo de irrigacdo e terco sdo
apresentados na Tabela I. A andlise de variancia dois fatores (Anova Two-way)
evidenciou diferenca estatisticamente significativa para o fator Protocolo de Irrigacdo e
tercos radiculares (p < 0,001), ndo havendo diferenca para a interacéo dos fatores terco x

protocolo de irrigacdo (p=0,167).

Tabela 1. Média e desvio padrdo, em megapascal (MPa), de resisténcia de unido do material
obturador a dentina radicular dos diferentes protocolos de irrigacao.

Protocolo de Irrigacao
Tergo

NaOCl 2,5%+EDTA Triton™ Triton™ + EDTA NaOCI + Triton™

Cervical 5,05+ 0,55 Aa 3,656+0,73Ba  3,05%0,66 Ca 3,08 +£0,31 Ca
Medio 4,90 £ 0,96 Ab 247+049Bb 157+0,98Cb 1,18 + 0,54 Cb
Apical 4,67 1,02 Ab 1,87+0,89Bb 1,32+0,53Ch 1,03+ 0,58 Cb

Meédia 4,87 +0,84 A 2.66+0,70B 1,98+072B 1,76 + 048 B
agrupada

*Letras maiUsculas diferentes indicam diferenca estatistica nas colunas e letras mindsculas indicam diferengas
estatisticas entre linhas no pos-teste de Tukey (P<0,05).

Em relacdo aos protocolos de irrigacdo, os resultados evidenciaram maiores
valores de RU para o protocolo convencional de irrigagdo — NaOCI 2,5% + EDTA (4,87
+ 0,84 MPa), quando comparado aos protocolos de uso Unico da solugdo Triton™ (2,66
+ 0,70 MPa), uso associado da Triton™ + EDTA (1,98 + 0,72 Mpa) e uso associado da
solucdo de NaOCI 2,5% + Triton™ (1,76 + 0,48 Mpa), independente do terco radicular
avaliado (p<0,001).

Em relagdo aos tercos radiculares, independente do protocolo de irrigagédo
avaliado, o terco cervical apresentou maior resisténcia de unidao quando comparado aos
tercos médio e apical (p<0,001), sendo os valores de resisténcia de unido do terco méedio

superiores ao do terco apical, entretanto sem diferencas estatisticas (p>0,05).

Padrao de Falha
Os dados de padrao de falha para os tratamentos da dentina em valores percentuais

sdo apresentados na Tabela Il. O teste qui-quadrado evidenciou maior prevaléncia de
falhas adesivas mistas em todos os grupos avaliados. Destaca-se que o protocolo de
irrigagdo com uso associado da solugdo Triton™ + EDTA apresentou maior porcentagem

de falhas adesivas a guta-percha em relag&o aos demais grupos (p<0,001).
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Tabela Il. Tipo de falha apds teste de push-out para os diferentes protocolos de irrigacdo
(valores percentuais).

Padréo de Protocolo de Irrigagéo
Falha  NaOCI 2,5%+EDTA Triton™ Triton™ + EDTA  NaOCI + Triton™
AD 0 2,1 2,1 2,1
AMO 0 0 27,1 4,2
CD 16,7 6,3 20,8 10,4
M 83,3 91,7 50 83,3

*Tipos de falha: AD= Adesiva a dentina; AMO= Adesiva ao material obturador; CD=
Coesiva da dentina; M= Mista.

Avaliacao da Interface Adesiva por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)
A analise qualitativa das imagens de MEV da interface adesiva do material

obturador para o grupo submetido ao protocolo de irrigacdo NaOCl 2,5% + EDTA
permitiu observar auséncia de lacunas no terco cervical e adaptacdo do material obturador
a dentina radicular, ja no terco médio foi possivel observar lacunas e zonas de adaptacéo,
contudo no apical observou-se lacunas entre o material obturador e a dentina. Para o
grupo submetido ao protocolo de irrigacdo Triton™ foi observado desadaptagdo entre o
cimento obturador e a guta-percha no terco cervical, assim como presenca de lacunas em
todos os tercos, tendo zonas de adaptacdo em terco médio. Para o grupo tratado com o
protocolo Triton™ + EDTA foi observado desadaptacio entre o cone de guta percha e o
cimento obturador nos tercos cervical e apical, assim como lacunas, ja o terco médio
apresentou-se sem lacunas e com zonas de adaptacéo. Para o grupo NaOCI + Triton™ foi

observado lacunas entre o cimento e a dentina para todos os tergos.
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Figura 1. Eletromicrografias da interface adesiva do material obturador com a dentina: (A, B e C) Protocolo NaOCI + EDTA evidenciando adaptacdo de interface adesiva em
terco cervical, presenca de lacunas e zonas de adaptacdo no terco médio e presenca de lacunas no terco apical, respectivamente. (D, E e F) Protocolo Triton™ evidenciando
presenca de lacunas no terco cervical, zonas de adaptacéo e lacuna em terco médio e presenca de lacunas no terco apical, respectivamente. (G, H e ) Protocolo Triton™ +
EDTA evidenciando lacunas em tergo cervical, zona de adaptacdo em terco médio e lacunas em terco apical, respectivamente. (J, K e L) Protocolo NaOCI + Triton™
evidenciando zonas de adaptacdo e presenca de lacunas em terco cervical, presenca de lacunas em terco médio e zona de adaptacdo assim como lacunas em terco apical,
respectivamente. (Asteriscos amarelos: zonas de adaptacdo; Setas amarelas: lacunas).
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O uso da solugdo multifuncional Triton™ objetiva, sobretudo, a simplificacio do
tratamento endod6ntico ao reduzir o nimero de solugbes irrigantes para apenas uma,
otimizando e reduzindo o tempo clinico (SHENG et al., 2023). Como j& visto por SHENG
et al em 2023, a solugdo Triton™ possui propriedades antimicrobianas favoraveis e
remocao da camada de smear adequada (CASTAGNOLA et al., 2024), apesar de estudos
conflitarem com essa informacdo (WAKAS ORAIM et al., 2024). Para tanto, é
importante que tal solugdo nédo interfira na qualidade de obturagdo assim como na
resisténcia de unido do material obturador a dentina radicular, ou que pelo menos se
mantenha ao mesmo nivel do padréo ouro da Endodontia (SUSILA et al., 2023) proposto
pelo protocolo de irrigacdo sequencial com uso associado das solucdes de hipoclorito de
sodio (NaOCl) e &cido etilenodiaminotetracético (EDTA).

No presente estudo, para garantir a homogeneidade da amostra, a selecdo da
amostra foi criteriosamente realizada por meio da avaliacdo em tomografia
computadorizada de feixe conico (WU et al., 2001; PEREIRA et al., 2015; ALVES DOS
SANTOS et al., 2022), em que foi possivel avaliar a seccdo transversal dos canais
radiculares, por terco radicular, garantindo a selecdo de caninos superiores humanos com
canais radiculares circulares, de acordo com a razdo entre as dimensdes vestibulolingual
e mesiodistal (razdo igual a 1) (WU et al., 2001; PEREIRA et al., 2015; ALVES DOS
SANTOS et al., 2022).

Para a avaliacdo da resisténcia de unido ao cisalhamento por extrusdo foi utilizado
0 teste de push-out que permite a determinacdo da resisténcia de unido em diferentes
tercos do canal radicular (CASTELLAN et al., 2010; MANICARDI et al., 2011; ALVES
DOS SANTOS et al., 2022), seguido de analise complementar do padréo de falhas em
estereomicroscopio (YAMIN et al., 2018; ASSIS et al., 2020; LOPES et al., 2020;
ALVES DOS SANTOS et al., 2022) e da analise da interface adesiva formada entre pino
de fibra de vidro, cimento resinoso e dentina radicular por meio de fotomicrografias
obtidas por MEV (YAMIN et al., 2018; ASSIS et al., 2020; LOPES et al., 2020; ALVES
DOS SANTOS et al., 2022) que possibilita a avaliacdo de gaps presentes na interface
adesiva (BALGUERIE et al., 2011; BRITO-JUNIOR et al., 2015; YAMIN et al., 2018;
ASSIS et al., 2020; LOPES et al., 2020; ALVES DOS SANTOS et al., 2022). Para isso,
foram utilizadas bases e hastes metalicas com ponta ativa e orificios de didmetros
compativeis para cada terco radicular com o objetivo de favorecer a aplicacao da forca e
ideal distribuicdo de tensbes de cisalhamento, o mais proximo possivel da interface

adesiva formada entre o material obturador e a dentina radicular (ASSIS et al., 2023).
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Em relacdo aos resultados obtidos pelo teste de push-out, foram encontradas
diferengas estatisticas significativas entre tercos e entre protocolos de irrigagdo. O grupo
NaOCl + EDTA mostrou resisténcia de unido (RU) superior aos demais grupos
(P<0,001). O protocolo NaOCI + EDTA é considerado o padrdo ouro para tratamento
endodéntico (SUSILA et al., 2023) e, portanto, € comumente utilizado como comparativo
para solucdes ou protocolos experimentais (ALVES DOS SANTOS et al., 2022; DE
ANDRADE MARAFIGA et al., 2022; ALDOSKI; SELIVANY; SULAIMAN, 2023).

O grupo submetido & solucdo Triton™ demostrou valores intermediarios
(P<0,001), o que pode ser associado aos resultados da microscopia eletrénica de
varredura (MEV), onde evidenciou-se desadaptacdo entre cimento obturador e guta-
percha no tergco cervical, assim como presenca de lacunas nos demais ter¢os, o que
demonstra que a solucdo teve influéncia no tratamento realizado. WAKAS ORAIM et al.,
em 2024 demonstraram que a capacidade de remocdo da camada de smear da solucéo
Triton™ ¢ inferior ao EDTA, e sabe-se que a remogao da camada de smear é fundamental
para melhor penetrabilidade do cimento obturador (RAO et al., 2023) e,
consequentemente, melhores resultados de RU, quando se utiliza cimento a base de reina
epoxi (ABDELGAWAD et al., 2022; BODRUMLU; PARLAK; BODRUMLU, 2010).

Os resultados de RU do NaOCI + Triton™ onde a solugdo Triton™ foi utilizada
como solugdo quelante, podem ser explicados pelos mesmos principios supracitados
(ABDELGAWAD etal., 2022; BODRUMLU; PARLAK; BODRUMLU, 2010), contudo
ndo sendo eficaz em remover a camada de smear. O grupo NaOCI + Triton™ — assim
como o grupo Triton™ + EDTA (P<0,455) — apresentou os valores mais inferiores de
RU, além de apresentar lacunas e desadaptacdes nas fotomicrografias da MEV.

Contudo, no caso do grupo Triton™ + EDTA os resultados para o padrdo de falha
se mostram relevantes, quando é observado uma expressiva porcentagem de falhas
adesivas a guta-percha (27,1%). Esse resultado, associado as fotomicrografias, onde é
observavel desadaptacdes da guta percha ao cimento obturador e grandes linhas de
cimentacdo entre a dentina radicular e a guta-percha podem sugerir um aumento de
tensdes de contragdo por parte da polimerizagdo do cimento obturador (FANG et al.,
2012; PONGPRUEKSA; KUPHASUK; SENAWONGSE, 2008).

Em relacéo aos tercos radiculares, os maiores valores de RU foram observados no
terco cervical, quando comparados aos ter¢cos médio e apical, bem como observa-se maior
penetracdo tubular no terco cervical em relacdo ao ter¢co medio e apical. E isso corrobora

com os estudos na literatura, onde revelam que a profundidade de penetracdo do cimento
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varia nos tergos cervical, médio e apical (GHARIB et al. 2007; KARA TUNCER et al.
2012; AKCAY etal. 2016; CASINO-ALEGRE et al. 2022), uma vez que o0s ter¢cos médio
e apical apresentam os menores numeros e didmetros de tubulos dentinarios por milimetro
quadrado (BOLLES et al. 2013; MOBARAKI & YESILDAL, 2020), reduzindo a
ancoragem mecanica do cimento resinoso por meio da menor formacéo de tags resinosos
no interior dos tlbulos dentinérios e, consequentemente, reduzindo a resisténcia de unido
(QUARESMA et al., 2023).

E importante salientar a necessidade de estudos futuros que visem elucidar a
atividade quimica da solugdo Triton™ na dentina radicular, para que sua ac&o seja melhor
compreendida. E visto resultados conflitantes na literatura (CASTAGNOLA et al., 2024;
WAKAS ORAIM et al., 2024), o que mostra que seu uso clinico, até 0 momento deve ser
visto com cautela. Apesar das limitacfes inerentes a um estudo in vitro, de modo geral,
esse estudo evidenciou dados relevantes de como a solucdo Triton™ influencia
negativamente na resisténcia de unido e na qualidade da interface adesiva em dentes

obturados com cimento a base de resina epoxi.
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Conclusao
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A partir dos dados obtidos no presente estudo, pode-se concluir que a nova
solucdo endodontica Unica multifuncional (Triton - Brasseler - Vista-Dental, Racine,
USA), isoladamente ou associada a solucao de hipoclorito de sédio 2,5% ou associada a
solucdo de &cido etilenodiaminotetracético, resultou em menor resisténcia de unido do
material obturador a dentina radicular em relacdo aos demais grupos avaliados, com
maior prevaléncia de falhas adesivas e &reas de desadaptacdo da interface adesiva entre

material obturador e parede dentinaria.
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