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  Resumo  

Objetivo: Este estudo teve como objetivo avaliar a resistência de união do cimento Biodentine® à dentina 

radicular após a utilização de diferentes irrigantes finais. Método: Vinte dentes humanos extraídos tiveram seu 

terço médio radicular cortado em fatias que foram submersas em hipoclorito de sódio 2,5% e posteriormente 

divididas aleatoriamente em 4 grupos experimentais (n=15) conforme o irrigante final utilizado (1) água destilada 

(controle), (2) QMixTM, (3) ácido cítrico 10%, (4) EDTA 17%. Após a imersão na substância teste as amostras 

foram preenchidas com o cimento Biodentine e imersas em solução salina tamponada com fosfato (PBS) por 

um período de 7 dias. O teste de push out foi realizado e os valores de resistência de união em Mpa foram 

obtidos. Os dados foram analisados pelos testes de Kruskal Wallis e Studend- Newman-Keuls. Resultados: Os 

piores valores de união foram obtidos após a utilização do EDTA enquanto a água destilada, o QMix e o ácido 

cítrico apresentaram resultados estatisticamente semelhantes entre si. Conclusão: A remoção da smear layer 

não resultou em melhora nos resultados de união do cimento Biodentine. 
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Introdução 

A instrumentação dos canais radiculares produz uma camada de esfregaço nas paredes 

dentinárias, denominada de smear layer, composta por material orgânico e inorgânico além de 

restos pulpares e microrganismos 1 e sua remoção, é demonstrada como favorável em aspectos 

como selamento do canal radicular e melhora no efeito antimicrobiano das substâncias químicas 

auxiliares 2, 3. 

O ácido etilenodiaminotetracético (EDTA) é o irrigante final mais comumente utilizado para 

a remoção da smear layer 4. Contudo, essa solução, assim como o ácido cítrico, tem demonstrado 

efeitos deletérios como erosão na dentina radicular 5 além disso, é reportado que o EDTA pode 

causar efeitos indiretos no metabolismo celular levando a alterações nas funções dos macrófagos 

6. O ácido cítrico, apesar de apresentar efeito antimicrobiano, demonstrou efeito citotóxico mesmo 

em baixa concentração 7. 

O QMix (Dentsply, Johnson City, EUA) é um irrigante endodôntico composto por EDTA, 

clorexedina e um detergente. Este composto, apresenta a capacidade de remover smear layer dos 

túbulos dentinários 8. É relatado que este irrigante tem ação antimicrobiana contra bactérias na forma 

de biofilme 9 além de apresentar ação quelante semelhante ao EDTA 10. 

O Biodentine (Septodont, Saint-Maur-des-Fossés, França) é um cimento à base de silicato 

de cálcio que libera hidróxido de cálcio na sua reação de presa, além disso, é relatado que na 

presença de fluído tecidual uma camada interfacial de hidroxiapatita é formada sugerindo uma união 

química entre cimento e dentina 11. Tem sido relatado que a remoção da smear layer pode interferir 

no selamento deste cimento pois o tamanho das partículas destes é maior do que túbulos dentinários 

impedindo a sua penetração e afetando negativamente a sua capacidade seladora 12, 13. Contudo, 

outro estudo demonstrou não haver interferência dos agentes quelantes como EDTA e QMix na 

resistência de união deste cimento 14.  

Assim, o objetivo deste estudo foi avaliar a resistência de união do cimento Biodentine após 

a utilização de diferentes substâncias quelantes. A hipótese testada é de que as substâncias 

quelantes não interferem na resistência de união do material quando submetido ao teste de push 

out. 

 

Materiais e Métodos 

 

Este projeto foi aprovado pelo comitê de ética em pesquisa da Universidade de Passo Fundo 

sob número 887.051. Foram utilizados 20 dentes humanos unirradiculares extraídos obtidos do 

Biobanco de dentes. Os dentes foram limpos e armazenados em ambiente refrigerado até o 

momento da pesquisa.  

As coroas dos dentes foram removidas com utilização de disco dupla face permanecendo 

um remanescente radicular de 15 mm.  A polpa foi removida com utilização de instrumentos manuais 
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e irrigação com soro fisiológico. Foram realizados dois cortes separando o terço cervical e o terço 

apical da raiz, sendo utilizados para a sequência do estudo somente o terço médio. Os canais foram 

ampliados utilizando brocas Gates Glidden números #2 a 5, determinando um diâmetro aproximado 

de 1,3 mm. Este preparo foi realizado utilizando soro fisiológico como substância química auxiliar. 

O terço médio obtido foi cortado em fatias de 1 mm (± 0,02) em uma cortadora metalográfica 

(Struers, Copenhague, Dinamarca) obtendo-se 3 fatias por elemento dental (n=15). Estas fatias 

foram imersas em hipoclorito de sódio pelo tempo de 30 min 15. As amostras foram irrigadas com 

água destilada e posteriormente foram distribuídos aleatoriamente em um dos seguintes grupos, de 

acordo com a substância quelante utilizada: 

Grupo 1- Água destilada (controle). 

Grupo 2 – QMix 

Grupo 3- Ácido cítrico 10% 

Grupo 4 – EDTA 17% 

As amostras foram imersas nas substâncias teste pelo tempo de 3 min, foram lavadas com 

soro fisiológico e deixadas para secar. 

O cimento Biodentine (Tabela 1) foi manipulado conforme as instruções do fabricante em um 

misturador automático e posteriormente inserido nas amostras. Para acomodação correta do 

material as fatias foram posicionadas sobre uma placa de vidro e o material condensado no interior 

da amostra com auxílio de condensadores manuais sendo o excesso de material removido com um 

instrumento afiado.  

 

Tabela 1 – Composição do Biodentine. 

 

Componente Composição 

Pó 

Silicato tricálcico 

Óxido de zircônio 

Óxido de cálcio 

Carbonato de cálcio 

Pigmento amarelo 

Pigmento vermelho 

Óxido de ferro marrom 

 

Líquido 

Cloreto de cálcio dihidratado 

Areo 

Água purificada 

 

Posteriormente à inserção do material, as raízes foram imersas em uma solução salina 

tamponada com fosfato (PBS solution) por um período de 7 dias. 

As amostras foram submetidas ao teste de push out com uma velocidade de teste de 0,5 

mm/min em uma máquina de ensaios universal (EMIC DL 2000, São José dos Pinhais, Brasil). Os 

resultados da resistência de união foram obtidos em MPa (megapascals) dividindo-se a força em N 
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(Newtons) obtida no momento da fratura e a área de união: Resistência (Mpa) = F (N)/ A (mm2). A 

área de união foi determinada através das seguintes fórmulas:  

(π r1 + π r2) × L  

Onde L foi calculado através de:  

√ (r1 - r2)2 + h2 

Onde π é a constante 3,14, r1 é o raio menor e r2 é o raio maior que foram obtidos através 

da fórmula R = P/ π2 onde R é o raio e P o perímetro (P) da luz do canal, h é a altura da amostra 

medida em mm (Figura 1) 

 Os resultados apresentaram uma distribuição não paramétrica, desta forma, os testes de 

Kruskal Wallis e Studend- Newman-Keuls foram utilizados para análise. 

 

Resultados 

Os resultados da resistência de união são apresentados no gráfico 1. 

 
Gráfico 1- Resistência de união (MPa) e os intervalos interquartil dos grupos 

*letras diferentes representam diferença estatisticamente significante 

  

Os maiores valores de união foram apresentados pela substância QMix e água destilada 

seguidos pelo ácido cítrico 10% que não demonstrou diferença estatisticamente significante dos 

primeiros. Os menores valores foram obtidos com o uso do quelante EDTA 17%. 

 

Discussão 

A formação de um bom selamento é um dos principais objetivos da obturação do sistema de 

canais radiculares sendo isso intimamente ligado as substâncias irrigadoras e aos cimentos 

obturadores utilizados 11. Os cimentos de silicato de cálcio liberam hidróxido de cálcio durante a sua 

hidratação e estudos tem demonstrado haver a formação de tags destes cimentos na dentina do 
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canal radicular além de uma interação interfacial na zona mineral de infiltração, sugerindo assim, a 

formação de união química entre estes cimentos e a dentina radicular 16,17. 

Os resultados do presente estudo demonstraram que o uso do EDTA gerou os menores 

valores de união quando comparado aos demais grupos, rejeitando parcialmente a hipótese do 

estudo.  Resultados semelhantes foram apresentados por outros estudos onde a remoção da smear 

layer foi prejudicial à união dos cimentos de silicato de cálcio à dentina 12,18,19. Isso pode ser atribuído 

principalmente a inabilidade dos cimentos de silicato de cálcio de penetrar nos túbulos dentinários 

devido ao tamanho das partículas do cimento (2.44 - 3.05 µm) em comparação aos túbulos 

dentinários (0.9 – 2.5 µm) 19. Apesar disso, o QMix demonstrou resultados estatisticamente 

superiores ao EDTA e semelhantes ao grupo controle. O estudo de Bidar et al., 2014 20 comparou 

os cimentos biocerâmicos MTA Fillapex e o iRoot SP, e demonstrou que a remoção da smear layer 

não teve efeito na resistência de união dos mesmos. 

O teste de push-out tem por objetivo avaliar a resistência de união do material teste às 

paredes dentinárias. O presente estudo avaliou a resistência de união do cimento Biodentine à 

dentina radicular utilizando diferentes irrigantes finais. As amostras foram colocadas em solução 

salina tamponada com fosfato (PBS solution) por um período de 7 dias. É relatado que essa 

interação pode aumentar a resistência de união dos cimentos de silicato de cálcio  pois ocorre uma 

precipitação de hidroxiapatita formando extensões que penetram nos túbulos dentinários 21. Os 

valores de resistência  de união apresentados na literatura para o cimento Biodentine variam de 7.18 

a 8.79 Mpa  11, 15 , contudo, no presente estudo, apesar de algumas amostras terem atingido valores 

semelhantes, os valores médios/mediana apresentados foram inferiores aos citados. Resultados 

semelhantes foram apresentados por um estudo 21, onde a imersão das amostras em solução de 

fosfato (PBS) reduziu os valores de união do cimento Biodentine. Segundos os autores, isso ocorre 

devido a presença de um polímero modificado de policarboxilato presente no líquido do produto que 

age como um agente redutor de água. Quando misturados, os grãos do cimento tendem a absorver 

parte do líquido e esse agente redutor impede uma absorção maior de água garantindo maior 

plasticidade ao cimento. Contudo, quando em contato com o PBS, é possível que o Biodentine tenha 

maior quantidade de água disponível, consequentemente apresentando maior dispersão de 

partículas, permitindo assim, a incorporação de ar e facilitando a formação de poros. 

 No presente estudo, o ácido cítrico demonstrou resultados superiores ao EDTA enquanto no 

estudo de Buldur et al., 2019 22 o EDTA foi superior. Os autores atribuíram os resultados à maior 

capacidade do EDTA em remover smear layer comparado ao ácido cítrico, contudo, é importante 

ressaltar que as amostras forma armazenadas em gaze úmida enquanto no nosso estudo as 

amostras forma armazenadas em uma solução tampão fosfato que pode ter influenciado nos 

resultados conforme já mencionado previamente. 

Os resultados do QMix podem estar associados a presença da clorexedine na sua 

composição, portanto, mais estudos devem ser desenvolvidos para tentar elucidar melhor estes 

achados. Outro ponto importante é que os resultados apresentados demonstram que a remoção da 

smear layer não teve influência no caso do QMix e ácido cítrico ou influenciou negativamente nos 
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valores de união do cimento Biodentine. Desta forma, o uso de substâncias quelantes parece não 

ser indicado quando este cimento for utilizado. 

 

Conclusão  

Dentro das limitações deste estudo, é possível verificar que a remoção da smear layer não 

resultou em melhora nos resultados de união do cimento Biodentine. O uso do EDTA influenciou 

negativamente os resultados encontrados, desta forma, a hipótese do estudo foi parcialmente 

rejeitada. 

 

Abstract  

Objective: This study aimed to evaluate the bond strength of Biodentine® cement to root dentin after the use of 

different final irrigants. Method: Twenty extracted human teeth had their middle root third cut into slices that were 

submerged in 2.5% sodium hypochlorite and then randomly divided into 4 experimental groups (n=15) according 

to the final irrigant used (1) distilled water (control), (2) QMixTM, (3) 10% citric acid, (4) 17% EDTA. After 

immersion in the test substance the samples were filled with Biodentine cement and immersed in phosphate 

buffered saline (PBS) for a period of 7 days. The push out test was performed and the bond strength values in 

MPa were obtained. The data were analyzed by Kruskal Wallis and Studend- Newman-Keuls tests. Results:  The 

worst bond values were obtained after using EDTA while distilled water, QMix and citric acid showed statistically 

similar results to each other. Conclusion: Removal of the smear layer did not result in improved bonding results 

of Biodentine cement. 
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