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RESUMO: A instrumentação mecânica do canal 
radicular por si só é incapaz de promover a 
limpeza do sistema de canais radiculares. São 
necessárias soluções irrigadoras em conjunto 
ao preparo mecânico para que se realize a 
remoção dos debris dentinários, bactérias, 
produtos tóxicos e do substrato necessário para 
o crescimento bacteriano. Após o adequado 
preparo do canal radicular é indispensável uma 
adequada obturação do sistema de canais 
para que se obtenha sucesso no tratamento 
endodôntico, para tanto, é fundamental o uso 
de um cimento endodôntico. Este estudo in 
vitro teve por objetivo avaliar a resistência 
de união do material obturador cujo cimento 
endodôntico foi o MTA Fillapex após o uso 
de diferentes substâncias irrigadoras. Foram 
utilizados 60 dentes humanos, divididos 
em quatro grupos de irrigação (G1:Soro 
fisiológico, G2:NaOCl, G3:CHX2%+EDTA 17% 
e G4:NaOCl+EDTA 17%). Após a obturação, 
que foi realizada com um cimento obturador 
com MTA em sua composição, as raízes foram 
cortadas transversalmente em fatias de em 
aproximadamente 1mm de espessura e foram 
levadas à maquina de ensaio universal à uma 
velocidade de 0,5mm/min. Os Testes estatístico 
de ANOVA e Kruskal-Wallis foram utilizados para 
aferir diferenças entre os grupos experimentais, 
com significância de 0,05. Quando da realização 
do teste de push-out os 04 grupos experimentais 
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não apresentaram diferenças  nos terços médio (P=0,733) e cervical (P= 0,392). Não houve 
diferença significativa entre os irrigantes utilizados.
PALAVRAS-CHAVE: endodontia, obturação do canal radicular, força de união

A IN VITRO ADHESIVENESS MTA-BASED ENDODONTIC SEALER EVALUATION AFTER 
THE USE OF DIFFERENT AUXILIARY CHEMICAL SUBSTANCES

ABSTRACT: The mechanical instrumentation of the root canal by itself is unable to promote 
the cleaning of the root canal system. It takes irrigating solutions in conjunction with the 
mechanical preparation in order to accomplish the removal of dentinal debris, bacteria and 
toxic substances and of the necessary substrate for bacterial growth. After proper preparation 
of the root canal an adequate filling of the canal system is essential, in order to obtain success 
in endodontic treatment. To this end, the use of endodontic sealer is fundamental. This in vitro 
study aimed to evaluate the bond strength of the filling material whose endodontic sealer 
was MTA Fillapex after the use of different irrigating solutions. Sixty human teeth were used, 
divided in four irrigation groups (G1: Physiological saline, G2: NaOCl, G3: CHX2% + 17% 
EDTA and G4: NaOCl+EDTA 17%). After the filling, which was performed with sealer with 
MTA in its composition, the roots were cut crosswise into slices approximately 1 mm thick and 
were taken to the universal testing machine at a speed of 0.5 mm / min. The statistical tests 
of ANOVA and Kruskal-Wallis were used to assess differences between the experimental 
groups, with significance 0.05. When performing the push-out test, the 04 experimental 
groups did not differ in the middle third (P = 0.733) and the cervical third (P = 0.392). There 
was no significant difference between the irrigators used. 
KEYWORDS: endodontics, root canal filling, bonding strength

INTRODUÇÃO

Durante o preparo do canal radicular, a instrumentação mecânica por si só é insuficiente 
para a limpeza do sistema de canais. Soluções irrigantes junto com o preparo mecânico 
desempenham um papel fundamental na remoção dos debris dentinários, bactérias, 
produtos tóxicos e do substrato necessário para o crescimento bacteriano (AYHAN et al., 
1999; SCHWARTZ et al., 2006). 

Soluções irrigantes do canal radicular são utilizadas durante o preparo químico mecânico 
não somente para neutralizar as bactérias e seus substratos, mas também para lubrificar as 
paredes dentinárias, remover os debris, dissolver os componentes orgânicos e inorgânicos 
da smear layer (AKISUE et al., 2010). Com esse intuito são utilizados diferentes irrigantes 
na terapia endodôntica, tais como hipoclorito de sódio (NaOCl), digluconato de clorexidine e 
EDTA 17%. 

Porém não somente o preparo do canal é fundamental para que se obtenha sucesso no 
tratamento endodôntico, é necessário também a completa obturação do canal radicular com 
um material que seja biocompatível e possua estabilidade dimensional (PATEL et al., 2007). 
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Uma das metas da obturação do canal radicular é proporcionar um selamento do sistema 
de canais, favorecendo o processo de reparação tecidual apical e periapical após a terapia 
endodôntica (HOLLAND et al.,2004).

A obliteração dos canalículos dentinários pode impedir que as soluções irrigantes 
utilizadas durante o prepare químico-mecânico, assim como medicações intracanal 
permeiem os túbulos dentinários (Ørstavik; Haapasalo, 1990). O EDTA 17% age na matriz 
mineral do canal radicular sendo capaz de remover a smear layer e as raspas de dentina que 
resultam do preparo do canal radicular (HÜLSMANN et al., 2003). Possibilita desta maneira 
a permeabilidade dos túbulos dentinários propiciando uma maior penetração de medicações, 
irrigantes e dos cimentos, permitindo uma maior área de contato do material obturador com 
a dentina (HÜLSMANN et al. 2003; NUNES et al. 2008).

Entretanto, poucas informações estão presentes na literatura sobre a influência da 
substância irrigadora durante o preparo do canal radicular sobre a resistência de união do 
cimentos endodônticos contendo MTA em sua composição. Por esse motivo, este estudo teve 
por objetivo avaliar a resistência de união do material obturador cujo o cimento endodôntico 
foi o  MTA Fillapex) após o uso de diferentes substâncias irrigadoras através do teste de 
push-out.

MATERIAIS E MÉTODOS 

Após apreciação do comitê de ética sob o numero 703.063 foram selecionados 60 
(sessenta) dentes pré-molares inferiores humanos, provenientes do banco de dentes. 

Tomadas radiográficas convencionais, foram realizadas, para verificar a anatomia 
radicular, somente dentes que apresentavam um conduto radicular foram incluídos na 
amostra. Os dentes que apresentavam tratamento endodôntico prévio, pinos ou coroas 
protéticas, calcificações difusas ou localizadas, reabsorções internas ou externas e rizogênese 
incompleta foram excluídos da amostra. 

Os dentes selecionados foram desinfetados através de solução de Timol 0,5% 
durante 24horas e após foram lavados em água corrente. Os dentes foram armazenados em 
frascos plásticos com tampa, imersos em soro fisiológico (Laboratório Tayuyna LTDA- São 
Paulo, Brasil), sobre refrigeração, sendo feitas trocas semanais do soro fisiológico.

Para a remoção da coroa e preparo químico-mecânico do canal radicular, os dentes 
foram envoltos em uma gaze e presos verticalmente entre as garras de uma morsa. 

As coroas dentárias foram removidas através de um disco diamantado (KG Sorensen- 
São Paulo, Brasil) em baixa rotação, sendo os comprimentos radiculares padronizados em 
13mm para todos os dentes.

Para a determinação do comprimento real de trabalho (CRT) utilizado penetrou-se no 
canal radicular, inundado de soro fisiológico, gradualmente, milímetro a milímetro, com uma 
lima tipo K de calibre 10 (Dentsply/Maillefer - Ballaigues – Suíça). No momento em que foi 
visualizado, com o auxílio de uma lupa de 3.2X de aumento (Bioart, São Paulo - Brasil), que 
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a ponta do instrumento estava justaposta à saída foraminal, um cursor (Dentsply/Maillefer 
- Ballaigues – Suíça) foi posicionado junto ao bordo vestibular do dente, obtendo-se assim 
comprimento real do canal radicular (CRC). Desta medida, foi subtraído um milímetro, 
obtendo-se o comprimento real de trabalho (CRT). 

Os canais radiculares foram instrumentados usando a técnica coroa-ápice com limas 
manuais. A lima memória foi padronizada para todos os dentes no tamanho 45 (Dentsply/
Maillefer - Ballaigues – Suíça).  Para a irrigação, durante o preparo químico- mecânico, os 
dentes foram divididos em 4 grupos.

No grupo 1 foi utilizado 2ml soro fisiológico (Laboratório Tayuyna LTDA- São Paulo, 
Brasil) a cada troca de instrumento e irrigação final com 5 ml de água destilada. Para grupo 
2 foi utilizado 2ml de hipoclorito 2,5% (Biodinâmica Quim. Farm. LTDA, Ibiporã, PR, Brasil) 
a cada troca de instrumento com irrigação final de 5 ml de água destilada. No grupo 3 foi 
utilizado 2ml de gel de digluconato de clorexidine 2% (Vitá Farmácia de Manipulação - Esteio-
RS) a cada instrumento, com irrigação de 2ml de soro fisiológico entre eles, com irrigação 
final de 5ml de EDTA 17% (Biodinâmica Quim. Farm. LTDA, Ibiporã, PR, Brasil) durante 
3 minutos, sendo posteriormente lavado com 5ml de água destilada. Já no  grupo 4 foi 
utilizado 2ml de hipoclorito de sódio 2,5% a cada troca de instrumento e toalete final com 5ml  
EDTA 17% (Biodinâmica Quim. Farm. LTDA, Ibiporã, PR, Brasil) durante 3 minutos, sendo 
posteriormente lavado com 5ml de água destilada. Para todos os protocolos de irrigação foi 
utilizada uma seringa plástica de 5ml (Ultradent- São Paulo, Brasil) com pontas irrigadoras 
Navitips (Ultradent – São Paulo, Brasil) que penetraram a 3mm do comprimento de trabalho.

	 Após a secagem dos canais com cones de papel absorvente de calibre 45 (Tanari 
Indústria Ltda. - Amazonas – Brasil), foi realizada a seleção do cone principal de guta-percha 
(Tanari Indústria Ltda. -Amazonas – Brasil), o qual foi confirmado por radiografia, para 
verificação de sua adaptação e de seu limite apical.

Os canais foram obturados através de condensação lateral com o uso de espaçador 
digital #B (Dentsply/Maillefer - Ballaigues – Switzerland) associada à condensação vertical 
final com calcador tipo Paiva no 2 (Duflex/SSWhite, Brasil).

O cimento obturador utilizado foi o MTA Fillapex (Angelus Soluções Odontológicas, 
Londrina, Brasil. Lote 29090 Data de vencimento 12/2015). O cimento obturador foi introduzido 
no canal radicular com o auxílio de uma lima tipo K número 40 (Dentsply/Maillefer - Ballaigues 
– Switzerland) e, em seguida, o cone principal, também envolto em cimento, foi introduzido 
lentamente, até ser posicionado no limite pré-estabelecido. Após, foram inseridos os cones 
acessórios de guta-percha R8 (Tanari Indústria Ltda. -  Amazonas – Brasil), envoltos em 
cimento. A cada inserção foi utilizado o espaçador digital #B (Dentsply/Maillefer - Ballaigues 
– Switzerland), realizando-se assim a condensação lateral ativa do terço apical. Após isso 
foi realizado o corte do material obturador, com condensador tipo  Paiva número 2 (Duflex/
SSWhite, Brasil), aquecido em lamparina a álcool, e finalizada a obturação, realizando-se a 
condensação vertical, com o condensador tipo Paiva número 2. Concluída esta etapa, foram 
feitas radiografias convencionais para verificar a qualidade da obturação.

Obtido o resultado radiográfico desejado com a visualização do completo 



Ciências Odontológicas: Desenvolvendo a Pesquisa Científica e a Inovação Tecnológica Capítulo 2 16

preenchimento do canal radicular pelo material obturador, as cavidades foram seladas, com 
o material selador provisório Cavit (ESPE Dental Medzin, Alemanha).

Finalizada a obturação dos canais radiculares, os espécimes permaneceram em uma 
estufa a 37ºC, em 100% de umidade, por 7 dias (Sagsen et al. 2011).

Posteriormente os espécimes foram submetidos ao teste de resistência ao cisalhamento 
por extrusão (push out) em máquina de ensaio universal (Instron, Canton, MA, USA), a 
0,5mm/min.

Duas secções de 1mm +- 0,1 de espessura, nos terços médio e cervical de cada raiz 
foram cortados através de uma cortadora metalográfica (Isomet; Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, 
USA). A secção cervical foi cortada à 1mm da face coronária, a secção média à 5mm da face 
coronária. O material obturador de cada secção foi submetido as forças de extrusão aonde o 
plug cilíndrico do aparelho tinha um diâmetro de 1mm para os cortes coronais, 0,50mm para 
os cortes do terço médio.

O plug somente teve contato com o material obturador durante a extrusão, a velocidade 
do contato do plug foi de 0,5mm/min, até que ocorresse o deslocamento do material obturador, 
e estes valores medidos em Newtons para cada corpo de prova foram posteriormente 
transformados em MPa utilizando as formulas abaixo:

g=(h2+(r2-r1)2)1/2      (1)

Onde:
g= conicidade do canal radicular
h= espessura da fatia
R1= raio da luz radicular da face apical da raiz
R2= raio da luz radicular da face cervical da raiz.

A = π . g . (R1+R2)

Onde:
A= área adesiva (mm2)
π= 3,14
g= conicidade do canal radicular
R1= raio da luz radicular da face apical da raiz
R2= raio da luz radicular da face cervical da raiz.

MPa =  N/ Área adesiva (mm2)

As espessuras das fatias, assim como as medidas de R1 e R2 de cada fatia foram 
obtidas com o auxílio de um paquímetro de precisão 0,03mm (Vonder, Curitiba, PR, Brasil) 

Os dados do teste de push-out foram analisados pelo programa SPSS (SPSS version 
18.0, SPSS, Chicago, IL, EUA). Anova foi utilizada para avaliar a correlação entre os 
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irrigantes e os terços radiculares. O teste Kruskal-Wallis com um nível de significância de 5% 
foi utilizado para aferir diferença entre os irrigantes utilizados entre si nos terços cervical e 
médio. O teste estatístico de Wilcoxon foi utilizado com um nível de significância de 5% para 
aferir diferença entre os terços avaliados independentemente do irrigante utilizado.

RESULTADOS

A média de força de extrusão variou de 0,00 a 6,10 MPa, com uma média (DP) de 0,590 
(0,98) e uma mediana (P25-P75) de 0,202 (0,009-0,789).

Observou-se que a variável tinha distribuição assimétrica, indicando a necessidade de 
testes não paramétricos.

N Mediana (P25-P75)
TERÇO CERVICAL 60 0,075 (0,000-0,217)

TERÇO MÉDIO 60 0,555 (0,157-1,355)
*P < 0,001

Total 120 0,202 (0,009-0,789)

TABELA 1 –Valores de Mediana , P25 e P75 de resistência de união.

N Média (DP)
CHX+EDTA 15 0,994 (1,10)

NaOCl+EDTA 15 0,618 (0,39)
NaOCl 15 0,746 (0,87)
Soro 15 1,351 (1,35)
Total 60 0,927 (1,01)

							       *P=0,733

TABELA 2-  Valores de Média e Desvio Padrão de resistência de união dos diferentes grupos de 
irrigação no terço médio.

N Média (DP)
CHX+EDTA 15 0,186 (0,24)

NaOCl+EDTA 15 0,173 (0,19)
NaOCl 15 0,073 (0,08)
Soro 15 0,578 (1,55)
Total 60 0,252 (0,79)

							       *P= 0,392

TABELA 3-  Valores de Média e Desvio Padrão de resistência de união dos diferentes grupos de 
irrigação no terço cervical.

DISCUSSÃO

Embora exista uma importante correlação dos irrigantes empregados durante o 
preparo do canal radicular e do material obturador a ser utilizado, existem poucos trabalhos 
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na literatura que avaliam esta possível interação. O cimento obturador ideal deve possuir a 
capacidade de resistir ao deslocamento através da adesão às paredes do conduto radicular, 
considerando que o MTA Fillapex é um cimento obturador recentemente lançado no mercado, 
foi objetivo deste estudo investigar este material quando utilizado como cimento obturador 
após o emprego de diferentes substâncias químicas auxiliares. 

Os resultados mostraram uma média de resistência ao deslocamento de 0,957Mpa no 
terço médio e no terço cervical uma média de 0,252Mpa. O grupo soro fisiológico apresentou 
os valores mais altos de adesão obtidos na amostra, sendo no terço cervical 0,578MPa e no 
terço médio 1,351MPa. Loxley et al. (2003) reportam em seu estudo que amostras de MTA 
resistem de forma mais eficiente quando em contato com soluções salinas, uma vez que 
uma solução inerte não altera os valores de pH, nem a matriz orgânica da dentina do canal 
radicular o que pode ser uma justificativa aos nossos achados, aonde apesar de não ter 
ocorrido diferença significativa entre os grupos estudados, o grupo controle obteve maiores 
valores nos testes de push-out. 

O grupo que utilizou clorexidine e EDTA  apresentou um melhor comportamento (Terço 
médio 0,994MPa) quando comparados ao grupo que utilizou NaOCl e EDTA (Terço Médio 
0,618MPa) (P>0,05). Os nossos resultados vem de encontro com os encontrados de Prado 
et al., 2013 e Ok et al., 2013 que também observaram maiores valores de resistência da 
massa obturadora ao deslocamento quando o irrigante utilizado foi o clorexidine em conjunto 
com EDTA. É possível sugerir que uma vez que o gel de clorexidine age como um lubrificante 
do canal radicular, este promove uma menor formação de smear- layer quando comparado 
ao NaOCl durante o preparo químico mecânico ( FERRAZ et al., 2001).

Nos resultados pode observar-se uma diferença entre os valores no terço médio e no 
terço cervical. Esses valores foram estatisticamente significativos quando somente os terços 
foram avaliados (P<0,001), sendo no terço médio 0,927MPa e no terço cervical 0,252MPa. 
Sagsen et al. (2011) evidencia em seu trabalho que a resistência de união e no terço cervical 
é menor quando comparada ao terço médio independentemente do cimento obturador 
utilizado (AH Plus, I Root SP e MTA Fillapex).

	 Segundo Stelzer et al. (2014) cimentos obturadores que apresentam uma força 
de união menor tendem a apresentarem  falhas entre a parede do canal radicular e a 
massa obturadora, o que pode levar a reinfecção do canal culminando no insucesso da 
endodontia. Amoroso-Silva et al. (2014) conclui em seu estudo que clínicos devem levar em 
consideração a qualidade do cimento obturador utilizado no tratamento endodôntico pois é 
fator preponderante ao sucesso do tratamento endodôntico (SCHWARTZ et al., 2006).

	 As diferentes metodologias aplicadas para a avaliar a força de união da obturação 
do canal radicular às paredes dentinárias dificulta a comparação dos resultados obtidos. 
Um dos fatores a ser avaliado é a técnica de obturação utilizada. No presente trabalho com 
o objetivo de simular a situação clínica utilizamos uma fina camada de cimento no cone 
principal, seguido de cones acessórios.  No trabalho de Jainaen et al. (2007) foi concluído 
que quando os cimentos endodônticos são utilizado em fina camada na técnica do cone 
único apresentam um valores de resistência de união mais baixo comparado à estudos que 
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obturaram os canais somente com o cimento endodôntico em questão. 
É importante ressaltar que existem poucos estudos sobre o cimento investigado (MTA 

Fillapex) o que justifica a realização da presente pesquisa. Apesar das características de sua 
composição serem semelhantes a outros cimentos já conhecidos como AH Plus (Dentsply– 
Konstanz, Alemanha) e I Root SP (Veriodent- Vancouver, Canadá) o comportamento deste 
cimento frente as forças de extrusão foi inferior quando comparado a estes dois cimentos 
(SAGSEN et al., 2011). Estudos como este são importantes para que o clinico e especialista 
frente a situação clinica do tratamento de canal em questão saiba escolher o melhor irrigante 
em conjunto com o cimento obturador que irá promover uma melhor capacidade de resistir 
às forças de extrusão.

É importante ressaltar que além do dos resultados obtidos quanto ao uso dos irrigantes, 
a força de adesão do MTA Fillapex quando submetido ao teste de extrusão se mostrou 
inferior a capacidade adesiva do cimento endodôntico AH Plus, considerado atualmente 
como o padrão ouro dos cimentos. Sagsen et al. (2011) relata em seu trabalho que apesar 
das semelhanças com o AH Plus o MTA Fillapex não apresenta força de união com a dentina 
radicular. O que pode explicar os baixos valores de força de união além da ausência de 
diferença estatisticamente significativa entre os irrigantes utilizados.

É sabido que o conhecimento da adesividade dos canais é de suma importância uma 
vez que possibilita um melhor selamento do canal radicular, desta forma é necessária a 
contribuição da pesquisa para que todas as duvidas sobre este cimento sejam sanadas para 
que seu uso clínico seja feito com segurança, possibilitando bons resultados a longo prazo.

CONCLUSÃO

O MTA Fillapex apresenta baixos valores de resistência de união às paredes dentinárias, 
independentemente do irrigante utilizado.
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