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RESUMO: Avaliou-se a influéncia da utilizacdo da agitacdo ultrassénica na resisténcia
de unido a dentina, por meio de push-out, proporcionada pelos cimentos MTA-Angelus
branco (MTA) e Biodentine (BD), empregados no selamento de perfuragdes de furca.
Foram utilizados 48 primeiros ou segundos molares inferiores, com raizes nao fusionadas,
distantes cerca de 2 mm entre si na porcdo cervical das mesmas. Os dentes foram
acessados e, em seguida, as raizes foram seccionadas transversalmente abaixo da juncdo
cemento-esmalte. Os dentes foram montados em blocos de silicona de adicdo e
perfuragOes de furca realizadas em seus assoalhos paralelamente ao longo eixo dos dentes
e perpendiculares aos assoalhos dentais. A amostra foi dividida em quatro grupos (n =
12) em funcdo do material reparador e da utilizagcdo ou ndo da agitacéo ultrassonica (AU).
Quando empregada, a AU foi aplicada em 2 ciclos de 20 segundos por meio de inserto
conico liso acionado por ultrassom piezoelétrico. Concluidos os selamentos eles foram
protegidos com cimento de iondmero de vidro e os dentes imersos em PBS. Decorridos 7
dias discos com 1 mm de altura foram retirados dos assoalhos dentais com auxilio de
cortadora metalogréafica e levados a maquina de ensaio universal. Os resultados expressos
em MPa foram submetidos aos testes ANOVA dois fatores e de Bonferroni. Os maiores
valores de resisténcia obtidos foram no grupo Biodentine com ultrassom (29,41 MPa),
seguidos em ordem decrescente pelos grupos Biodentine sem ultrassom; MTA com
ultrassom e MTA sem ultrassom (3,72 MPa). Nas condicdes do estudo concluiu-se que o
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BD apresentou maior resisténcia de unido a dentina radicular; ainda, que a agitacéo
ultrassénica influenciou positivamente na resisténcia de unido do material a dentina.
PALAVRAS-CHAVE: Endodontia; Selamento de Perfuracdo; MTA; Biodentine;
Agitacdo Ultrassonica; Resisténcia de Unido.

ASSESSMENT OF THE INFLUENCE OF ULTRASONIC AGITATION ON
THE JOINT RESISTANCE OF TWO REPAIRING MATERIALS USED TO
SEAL PERFORATIONS IN THE BURNING

ABSTRACT: We evaluated the influence of the use of ultrasonic agitation on the
resistance to the dentin, by means of push-out, provided by the white MTA-Angelus
(MTA) and Biodentine (BD) cements, used in the sealing of drilling holes. 48 first or
second lower molars were used, with unfused roots, about 2 mm apart in the cervical
portion of them. The teeth were accessed and then the roots were sectioned transversely
below the cementenamel junction. The teeth were mounted in addition silicon blocks and
hole drills performed on their floors parallel along the axis of the teeth and perpendicular
to the dental floorings. The sample was divided into four groups (n = 12) depending on
the repair material and whether ultrasonic agitation (AU) was used. When employed, the
AU was applied in 2 20-second cycles by means of a smooth conical insert activated by
piezoelectric ultrasound. Once the seals were completed, they were protected with glass
ionomer cement and the teeth immersed in PBS. After 7 days, 1 mm high disks were
removed from the dental floorboards with the aid of a metallographic cutter and taken to
the universal test machine. Results expressed in MPa were submitted to two-factor and
Bonferroni ANOVA tests. The highest resistance values obtained were in the group
Biodentine with ultrasound (29.41 MPa), followed in descending order by the groups
Biodentine without ultrasound; MTA with ultrasound and MTA without ultrasound (3.72
MPa). Under the conditions of the study, it was concluded that BD showed greater
resistance to root dentin binding; also, that ultrasonic agitation positively influenced the
resistance of the material to dentin binding.

KEYWORDS: Endodontics; Perforation Sealing; MTA; Biodentine; Ultrasonic
Agitation; Union Resistance.

EVALUACION DE LA INFLUENCIA DE LA AGITACION ULTRAS()NICA’EN
LA RESISTENCIA DE LA UNION DE DOS MATERIALES DE REPARACION
UTILIZADOS PARA SELLAR OTRAS PERFORACIONES

RESUMEN: La influencia del uso de la agitacion ultrasonica sobre la resistencia de la
unién a la dentina se evalu6 mediante un estiramiento, proporcionado por los cementos
blancos (MTA) y biodentinos (BD) MTA-Angelus, empleados en el sello de los taladros.
Se utilizaron los primeros o segundos molares inferiores, con raices sin fundir, a unos 2
mm de distancia en la porcidn cervical de las raices. Se accedié a los dientes y luego las
raices se seccionaron transversalmente por debajo de la union cemento-enamel. Los
dientes se ensamblaron ademas bloques de silicona y agujeros de perforacion en sus pisos
a lo largo del eje de los dientes y perpendiculares al suelo dental. La muestra se dividid
en cuatro grupos (n = 12) segun el material de reparacion y si se utilizé o no la agitacion
ultrasonica (AU). Cuando se empled, la UA se aplicé en 2 ciclos de 20 segundos mediante
una insercion conica suave activada por ultrasonido piezoeléctrico. Una vez concluidos
los sellos, se protegieron con cemento iondmero de vidrio y los dientes se sumergieron
en PBS. Al cabo de 7 dias, los discos de 1 mm de altura se retiraron del suelo de corte
metalico y se llevaron a la maquina de ensayo universal. Los resultados expresados como
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MPa se presentaron a las pruebas de dos factores ANOVA y Bonferroni. Los valores de
resistencia mas altos obtenidos fueron en el grupo de Biodentina con ultrasonido (29,41
MPa), seguidos en orden descendente por los grupos de Biodentina sin ultrasonido; MTA
de ultrasonido y MTA libre de ultrasonido (3,72 MPa). En las condiciones del estudio se
concluyé que la DB mostrd6 mayor resistencia de la union a la dentina raiz; y que la
agitacion ultrasonica tuvo una influencia positiva en la resistencia del material a la
dentina.

PALABRAS CLAVE: Endodontia; Sello de Perforacion; MTA; Biodentina; Agitacion
Ultrasonica; Resistencia de la Unidn.

1. INTRODUCAO

As perfuracdes radiculares sdo comunicagdes patoldgicas entre o canal radicular
e os tecidos perirradiculares normalmente provocadas por reabsorcfes, caries ou
iatrogenias (AAE, 2015). Elas sdo mais comumente ocasionadas durante as etapas
operatdrias do tratamento endoddntico, podendo levar o tratamento ao insucesso caso nao
sejam solucionadas em um curto periodo (ASLAN, 2015).

O material ideal para selar perfuracdes radiculares deve fornecer vedacdo
adequada, ser biocompativel, de facil manuseio, insoltvel, dimensionalmente estavel,
radiopaco, induzir a formacéo de tecido mineralizado, conferir adequado tempo de presa,
ndo causar descoloracdo coronaria e oferecer boa resisténcia a compressdo (FORD et
al.,1995; FUSS et al.,1996). Nos dias atuais, 0s materiais mais comumente empregados
para este propdsito sdo os cimentos a base de agregado triéxido mineral, dentre eles o
MTA-Angelus (MTA; Angelus Ind. Prod. Odont. S/A, Londrina PR, Brasil) (OZEL et
al., 2022). Os cimentos a base de MTA tém no silicato de célcio seu principal
componente, 0 que o faz compativel com os tecidos dentarios (MAIN et al., 2004).
Entretanto, apresentam comumente algumas limitacbes como elevado tempo de presa,
dificuldade de manuseio e risco de proporcionar descoloracdo dentéria (ASLAN, 2015).

Face a essas limitagcdes, outros materiais vém sendo desenvolvidos e testados,
dentre eles, o Biodentine (BIO; Septodont, Saunt-Maur-des-Fdsses, Cedex, Franca)
(AGUIAR et al., 2019). Ele ¢é divulgado como um substituto bioativo da dentina,
apresentado em cépsulas, que devem ter o liquido adicionado e, em seguida serem
agitadas em amalgamador para agitacdo (SEPTODONT, 2012). O liquido é composto por
agua, cloreto de calcio (acelerador), um polimero hidrossoltvel e um agente redutor de
agua. O po é composto por silicato tricélcico, carbonato de calcio e 6xido de zirconio

(SEPTODONT, 2012). Estudos comparando as propriedades do Biodentine com as
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oferecidas por cimentos a base de MTA apontam vantagens para o primeiro, dentre eles
uma maior resisténcia ao deslocamento (GUNESER; AKBULUT; ELDENIZ, 2013;
AGUIAR et al., 2019).

Paralelamente as observacOes a respeito das propriedades dos cimentos
reparadores, autores avaliaram a possivel influéncia de agitacdo ultrassonica (AU),
aplicada durante a insercdo desse tipo de material, na resisténcia ao deslocamento
(AGUIAR et al., 2019); estes concluiram que o emprego do ultrassom incrementou a
resisténcia de unido dos materiais a dentina. Em funcéo do exposto, o presente estudo tem
como objetivo avaliar a resisténcia de unido (push-out) a dentina do assoalho de camara
pulpar de molares inferiores proporcionada por dois materiais seladores de perfuracdes,
0 MTA e 0 BIO, quando do emprego da AU e assim contribuir para a escolha do material
a ser utilizados pelos profissionais nos casos de perfuracbes e sua forma de insercao,
visando atingir melhores taxas de sucesso quando ocorrerem essas intercorréncias
clinicas. Foi aceito como hipdtese nula que ndo seriam observadas diferencas

significantes em funcdo do emprego da AU ou entre os materiais.

2. METODOLOGIA
2.1 Célculo Amostral e Preparo dos Espécimes

Tomando por base estudo de Aguiar et al. (2019) foi realizado o calculo amostral;
este apontou a necessidade de 12 amostras por grupo para o estudo. De posse desta
informac&o a pesquisa foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa local
(#5.861.028). Foram captados 48 molares inferiores humanos, extraidos por motivos
alheios ao estudo. Com auxilio de um paquimetro digital, a distancia entre as raizes
mesiais e distais foi determinada, sendo incluidos unicamente dentes que possuissem
distancia inter-radicular de aproximadamente 2,0 = 0,4 mm; dentes fora deste padrédo
foram substituidos. Eles foram acessados com pontas diamantadas esféricas (#1014; KG
Sorensen, Cotia, SP, Brasil), seguidas por pontas tronco-conicas de ponta inativa #3081,
ambas acionadas em alta rotacdo. A espessura dos assoalhos também foi medida com
auxilio de espessimetro (Golgran, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil). Obtida a amostra, os
48 dentes foram limpos e armazenados em timol a 0,1% até a realizacdo dos passos
laboratoriais.

Iniciou-se o preparo das amostras pela seccdo transversal das raizes mesiais e

distais ao nivel de seus tercos médios, e das coroas por meio de disco de corte dupla face
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(OdontoMega, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) acionado em cortadora metalografica, sempre
paralelo ao plano do assoalho. Em seguida, os espécimes tiveram suas porcdes radiculares
moldadas em silicona de adi¢cdo, confeccionando-se moldes, que também serviram de
apoios para os dentes. Perfuracdes padronizadas foram entdo realizadas no centro dos
assoalhos dos espécimes com brocas carbide #6 (1,5 mm; FG Dental, Niteroi, RJ, Brasil),
acionadas em baixa rotacédo, seguindo direcdo perpendicular ao assoalho e paralelo ao
longo eixo do dente. Para maior precisao e padronizacao das perfuracdes foi utilizado um
delineador (BIO-ART, S&o Carlos, SP, Brasil), no qual foi estabilizada a pe¢a de méo

munida da broca carbide por meio de um suporte de caneta para delineador (BIO-ART).

2.2 Divisdo entre os Grupos e Insercao dos Materiais

Concluido o preparo das amostras, os espécimes foram entdo randomicamente
distribuidos em dois grupos de 24 dentes em fun¢do dos cimentos (MTA e BIO); em
seguida foram divididos em dois subgrupos (n = 12) em fungdo do emprego ou ndo AU.

Previamente a insercéo dos seladores, os dentes foram devolvidos aos seus moldes
e receberam irrigacdo com 3,0 mL de soro fisiologico (Sorimax; Farmax, Divinopolis,
MG, Brasil). As perfuragdes foram entdo suavemente secas com breve aspiracdo (4 s)
seguida suave compressao com gaze estéril. Passou-se a manipulacdo dos materiais que
seguiu as recomendac@es dos fabricantes tanto quanto a proporc¢do quanto a forma; BIO:
1 capsula para 5 gotas agitado em amalgamador (Dent Mix; Dentemed, Belo Horizonte,
MG, Brasil) e MTA 1 g de p6 para 0,33 g de liquido, medido em balanga de precisao
(ATY224; Shimadzu, Quioto, Japdo) manipulado em placa de vidro.

A insercdo dos biomateriais foi realizada com auxilio de um micro aplicador de
MTA (Angelus Ind. Prod. Odont. S/A). Independente do material, os cimentos foram
levemente condensados no momento de sua insercdo até alcangcarem o limite do assoalho;
metade dos espécimes receberam, neste momento, a AU, que empregou aparelho de
ultrassom piezoelétrico (Piezon Master 200; EMS, Nyon, Genebra, Suiga), munido de
inserto inteirigo conico liso (E8; Helse Ultrasonics, Santa Rosa do Viterbo, SP, Brasil),
programado para poténcia #3 (aproximadamente 30%), sem irrigacdo. Foram realizados
2 ciclos de 20 s, 1 em cada direcdo (mesio-distal e vestibulo-lingual). Ao final do
preenchimento inicial ou apds a AU, os selamentos das perfuragdes receberam

condensacdo vertical mais vigorosa por meio de condensadores de amalgama.
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Concluidos os selamentos das perfuragdes, tomadas radiograficas tanto em
sentido mésio-distal quanto vestibulo-lingual foram realizadas no intuito de verificar sua
qualidade; no caso de falhas os espécimes foram substituidos. Restauracdes provisorias
em IRM (Dentsply do Brasil, Petropolis, RJ, Brasil) foram confeccionadas e 0s espécimes
armazenados em estufa a 37° C, imersos em solucao tampao fosfato-salino até o limite da
juncdo cemento-esmalte, por um periodo de sete dias.

2.3 Teste de Resisténcia ao Cisalhamento por Extrusao (Push-Out)

Decorrido o periodo de armazenamento, os espécimes foram removidos do
dispositivo e levados & Maquina de Ensaio Universal para realizagdo do teste de
resisténcia ao cisalhamento por extrusdo (push-out). A maquina universal (Instron #3345;
Instron, Springfield, IL, EUA) foi calibrada com velocidade constante de 0,5 mm/min; a
mesma imp6s uma forga vertical até ocorrer o deslocamento do material. Para tal, punch
com 1,0 mm de didmetro em sua ponta foi acoplado ao braco superior do equipamento e
posicionados no centro dos tampdes; no outro brago uma placa de a¢o com furo central
de 3,0 mm de didmetro foi adaptada para servir de apoio ao espécime e possibilitar o
escape do material. Os resultados foram fornecidos pela maquina de ensaio em KN; tais

valores foram, em funcéo da area de unido (em mm?), transformados em MPa.

2.4 Analise Estatistica dos Resultados

Os dados, calculados em funcdo dos valores de resisténcia de unido, foram
langados na curva de normalidade que determinou natureza nao paramétrica dos mesmaos.
Na tentativa de torna-los valores normais, transformou-se 0s mesmos em raiz quadrada.
Com isso, em funcdo do delineamento do estudo aplicou-se a analise de variancia a

ANOVA 2 fatores e teste complementar de Bonferroni, ambos com P < 0,05.

3. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta as médias os desvios-padrdo, as medianas e os valores
maximos e minimos dos valores de resisténcia de unido apresentados pelos espécimes dos
quatro grupos experimentais. Os maiores valores de resisténcia obtidos foram no grupo
Biodentine com ultrassom (29,41 MPa), seguidos em ordem decrescente pelos grupos

Biodentine sem ultrassom; MTA com ultrassom e MTA sem ultrassom (3,72 MPa).
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Considerando a anélise fatorial, quando comparado unicamente o fator cimento
(BIO vs MTA), foi observada diferenga estatisticamente significante (P <0,05). Da
mesma forma, quando analisado isoladamente o fator emprego ou ndo da AU, foi
observada diferenca significante (P > 0,05). Quando avaliados os dois fatores associados,
diferenca significante foi apontada entre BIO/AU e BIO, com vantagem para o primeiro
(P < 0,05) assim como nas outras conjugacdes de grupos, exceto MTA/AU vs MTA, que

ndo apresentou diferenca estatistica significante (P > 0,05).

Tabela 1. Valores de resisténcia de unido (MPa) apresentados pelos materiais em fungéo do emprego da
agitacdo ultrassonica.

Material AU Média dp Mediana Minimo Maximo
BIO sem 15,99 57 15,84 5,7 24,53
com 29,412 10,0 29,12 10,0 42,36
MTA sem 3,72° 2,78 2,48 0,76 8,43
com 6,05¢ 3,06 5,49 1,72 10,46

a,b Letras diferentes sobrescritas representam significancia estatistica de acordo com os testes ANOVA 2
Fatores e Bonferroni (P <0,05).
Fonte: Elaborada pelos autores (2023).

4. DISCUSSAO

O emprego de materiais com melhores caracteristicas bioldgicas em detrimento a
materiais unicamente inertes tem sido o foco da Endodontia quando se busca o selamento
de perfuracdes. Reconhecer que o material empregado, além de selar, poderia estimular
0 processo de reparo tem levado as pesquisas com os cimentos endodénticos reparadores
a outro patamar. Tendo isso como base, 0 presente estudo avaliou os cimentos BIO e
MTA e sua interacdo com a AU no momento de sua insercdo em perfuracdes de furca, o
que, até o presente, ndo havia sido observado em nenhum estudo anterior. Os achados
apontam superioridade do BIO frente ao MTA e um incremento na resisténcia de unido
proporcionada quando do emprego da AU, observacdes que acabam por negar a hipdtese
de nulidade previamente levantada.

Foram utilizados unicamente molares inferiores com raizes ndo fusionadas de
modo a tornar possivel o teste de resisténcia de unido ao cisalhamento por extrusao
(AGGARWAL et al.,2013; RAHIMI et al., 2013; USTUN et al., 2015; SINGLA et al.,
2018; ALIREZA ADL et al., 2019). Como forma de padronizar a condi¢do de insercao
dos materiais, realizou-se a moldagem prévia das regides de furca dos espécimes. Ainda,

no intuito de eliminar possiveis vieses, as perfuracdes foram realizadas com auxilio de
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um delineador e um suporte para peca reta garantindo perfuragdes paralelas ao longo do
eixo dos dentes e padronizadas.

Outro aspecto metodologico diz respeito ao prazo decorrido entre a insercéo e a
realizacdo do teste, 7 dias, que também se baseou na literatura e no tempo necessario para
devida cura dos materiais (RAHIMI et al., 2013; AGGARWAL et al., 2013; AGUIAR et
al., 2019; ADL et al., 2019;). Tempos inferiores foram apontados como influéncia
negativa sobre a resisténcia de unido a dentina (RAHIMI et al., 2013; AGGARWAL et
al., 2013; ADL et al., 2019).

Quanto aos resultados, os achados apontaram superioridade do BIO frente ao
MTA, fato que corrobora estudos ja disponiveis na literatura (SAINI et al., 2017;
SINGLA et al., 2018; AGUIAR et al., 2019). Possivelmente, tal superioridade advém de
sua composi¢ao, mais pura quanto aos componentes (i.e., silicato tricalcico em detrimento
do agregado trioxido mineral) e pela presenca do carbonato de célcio, que tem sido
apontado como melhorador de manipulagdo (ASLAN et al., 2015; SAINI et al., 2017).
Ainda, a presenca de um polimero hidrossolivel em seu liquido favorece sua consisténcia,
facilitando sua insercdo. Ainda, a caracteristica arenosa do MTA prejudica tanto sua
manipulagdo quanto sua inser¢éo, justificando desta forma seus resultados inferiores

No que se refere ao emprego da AU, esta influenciou positivamente em ambos os
materiais, assim como demonstrado por Aguiar et al. (2019) quando da utilizacdo da AU
na confeccao de tampdes cervicais em revascularizacdes pulpares. Os autores sugeriram
que a interacdo da AU com os materiais pode, além de incrementar a mistura entre 0s
componentes, proporcionar melhor distribuicdo do material na superficie de dentina a
qual devera adaptar-se.

Por mais que sejam despendidos esforcos para aproximar ao maximo as condicdes
laboratoriais das clinicas, a extrapolacdo direta dos resultados aqui observados ndo pode
ser realizada. Cabe apontar que o presente estudo acabou por ndo analisar o perfil das
falhas de adesé&o, sendo uma sugestao para futuras observagdes, uma vez que possibilitaria
uma analise adicional quanto a resisténcia adesiva ou mesmo coesiva dos materiais.
Todavia, com base nos achados do presente estudo, quando da necessidade do emprego
de um material selador em perfuragdes de furca de molares inferiores, pode-se afirmar
que o BIO fornecera condi¢cbes ainda mais favoraveis no que diz respeito a unido a

dentina. Da mesma forma, que o protocolo de AU sugerido é capaz de incrementar 0s
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valores desta resisténcia, possivelmente, favorecendo os resultados clinicos, entretanto,
tal observagéo pode vir a ser fruto de novas investigagoes.

Assim, o estudo contribui como evidéncia cientifica atil na escolha de qual
material selecionar e sua forma de insercdo pelos profissionais que se depararem com
perfuracBes na sua pratica clinica ou outras condigdes clinicas que possam fazer uso
desses materiais reparadores, buscando alcancar melhores taxas de sucesso endodoéntico,
beneficiando os pacientes na manutencao dos seus dentes em funcdo na cavidade oral.

Novos estudos se fazem necessarios buscando abranger também a avaliacdo do
perfil de falha da adesdo dos materiais & dentina (adesiva e/ou coesiva), através da anélise
microscopica, para que as informagdes obtidas sejam as mais completas possiveis,
contribuindo cada vez mais na préatica clinica da Endodontia, no sucesso endoddntico e

na formacéo dos futuros profissionais endodontistas.

5. CONCLUSOES

Nas condi¢6es do presente estudo pode-se concluir que o cimento BIO apresenta
maior resisténcia de unido ao cisalhamento por extrusdo que o0 MTA. Ainda, que a AU
incrementou significativamente a resisténcia de unido de ambos os materiais, sendo

significante no BIO.
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