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Bravo GR. Efeitos do hipoclorito de cálcio sobre a interface de adesão do sistema de 
cimentação de pinos de fibra na dentina radicular [dissertação de mestrado]. 
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2018. 
 

RESUMO 

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos dos protocolos de irrigação com o 

hipoclorito de cálcio (CH) ou sódio (SH), por meio do método convencional (CI) ou 

através da irrigação ultrassônica passiva (PUI), sobre a incidência de debris e 

resistência de união de um sistema de cimentação (Relyx Ultimate,), na dentina 

radicular. Noventa incisivos bovinos foram tratados endodonticamente e preparados 

para pino de fibra. Trinta raízes foram divididas em 6 grupos (n = 5), de acordo com 

o protocolo de irrigação do espaço intrarradicular para pino: IC + água destilada (CI-

DW); IC + SH + EDTA (CI-SH-EDTA); CI + SH (CI-SH); PUI + SH (PUI-SH); CI + CH 

(CI-CH) e PUI + CH (PUI-CH). As raízes foram clivadas longitudinalmente e a 

superfície dentinária do espaço para pino submetida à análise em MEV, para avaliar 

a incidência de debris (em 2000x). Sessenta raízes foram distribuídas em iguais 

grupos (n = 10) e, após a cimentação do pino de fibra, foram seccionadas e obtidos 

espécimes dos terços cervical, médio e apical do espaço preparado para pino, que 

foram submetidas ao teste de push out. Independentemente do terço radicular 

analisado, os protocolos de irrigação demonstraram similar presença de debris sobre 

a superfície dentinária (P > 0.05) e CI-DW apresentou a maior resistência de união 

em relação aos demais protocolos de irrigação, que foram similares entre si (P > 

0.05). Os protocolos de irrigação com o CH e SH não proporcionaram satisfatória 

limpeza da superfície dentinária, bem como exerceram efeito negativo sobre a 

resistência de união do sistema de cimentação na dentina radicular. 

 
Palavras chave: Adesividade. Dentina. Hipoclorito de cálcio. Hipoclorito de sódio. 



 

Bravo GR. Effects of calcium hypochlorite on the adhesion interface of the fiber post 
cementing system in the root dentin [dissertação de mestrado]. Araraquara: 
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2018. 
 
 
ABSTRACT 

The objective of the present study was to evaluate the effects of irrigation protocols 

with calcium hypochlorite (CH) or sodium (SH), by means of conventional methods 

(CI) or with the passive ultrasonic irrigation (PUI), on the incidence of debris and 

bond strength of a cementation system (Relyx Ultimate) in the root dentin. 90 

endodontically treated teeth were prepared for fiber post cementation. 30 of this roots 

were divided into 6 groups (n = 5) according to the intrarradicular space irrigation 

protocol: IC + distilled water (CI-DW); IC + SH + EDTA (CI-SH-EDTA); CI + SH (CI-

SH); PUI + SH (PUI-SH); CI + CH (CI-CH) e PUI + CH (PUI-CH). The roots were 

cleaved along and the dentinal surface of fiber post space subjected to analysis in 

MEV, to evaluate the incidence of debris (2000 x). 60 roots were divided into equal 

groups (n = 10) and, after cementation of fiber post, were sectioned and obtained 

specimens of cervical, middle and apical thirds of fiber post space, which were 

submitted to push out test. Regardless of the root third analisad, irrigation protocols 

showed similar presence of smear layer on the dentin surface (P > 0.05) and CI-DW 

presented the highest bond strength compared to other irrigation protocols, which 

were similar to each other (P > 0.05). Irrigation protocols with the CH and SH not 

provided satisfactory dentinal surface cleaning, as well as exerted negative impact on 

the bond strength of dentin bonding system. 

 
 
Keywords: Adhesiveness. Dentin. Calcium hypochlorite. Sodium hypochlorite. 



 

SUMÁRIO 
 

1 INTRODUÇÃO  .................................................................................8 

 

2 PROPOSIÇÃO ..................................................................................11 

 

3 PUBLICAÇÃO ..................................................................................12 

3.1 Publicação 1 .................................................................................12 

 

4 CONCLUSÃO  ..................................................................................28 

 

    REFERÊNCIAS  ...............................................................................29 

    ANEXO A – APROVAÇÃO DO COMITÊ DE ÉTICA EM ANIMAIS.31 

 



8 

 

1 INTRODUÇÃO 

 

Os pinos de fibra de vidro estão indicados para casos onde houve significativa 

perda de estrutura da coroa dental, nos quais, após o tratamento dos canais 

radiculares e do preparo protético, há a manutenção de mais de 50% de estrutura 

dental sadia. A deficiência e/ou ausência de um adequado selamento coronário 

favorece a infiltração microbiana, no sentido corono-apical, podendo desencadear o 

aparecimento de lesões periapicais, podendo comprometer o sucesso do tratamento. 

Por outro lado, durante o preparo para a colocação do pino de fibra há a 

necessidade de realizar a desobturação parcial do canal radicular, ocasionando a 

formação de uma smear layer sobre a superfície dentinária, que além de abrigar 

resíduos dos materiais endodônticos até então utilizados, pode também favorecer a 

proliferação microbiana. A presença desta smear layer exerce efeitos negativos 

sobre a adesão dos cimentos resinosos no substrato dentinário1. Outro fato a ser 

considerado é uma possível contaminação do espaço para pino, principalmente pela 

saliva e/ou através do manuseio técnico do preparo para a confecção do pino 

protético. Portanto é essencial a antissepsia do espaço para pino e a remoção da 

smear layer antes da utilização dos sistemas de cimentação. 

Várias são as soluções irrigadoras que podem ser utilizadas com a finalidade 

de promover essa antissepsia dos canais radiculares e/ou remoção da smear layer. 

As duas principais soluções utilizadas são o hipoclorito de sódio e a clorexidina. 

Porém, a clorexidina, apesar de apresentar a capacidade de substantividade, ou 

seja, o efeito antimicrobiano residual de até 48h2 que o hipoclorito de sódio não tem, 

e apresentar eficácia antimicrobiana similar ao hipoclorito de sódio; ela não 

apresenta ação solvente de matéria orgânica e a capacidade de limpeza que o 

hipoclorito de sódio possui3. Por isso, o hipoclorito de sódio ainda é a solução mais 

indicada, pois além de ter uma satisfatória atividade antimicrobiana e ação de 

desestruturação do biofilme microbiano, possui adequado potencial de dissolução 

tecidual e reduz a tensão superficial da dentina, penetrando nas reentrâncias do 

sistema de canais radiculares, eliminando os restos necróticos e os substratos 

responsáveis pela proliferação de microorganismos4,5. 

 Em contrapartida, a ação de remoção da smear layer pelo hipoclorito de 

sódio é inadequada6. Nenhuma solução possui todas as propriedades ideais 

necessárias. Por isso, pensando-se em obter uma solução que possua as ações 
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físico-químicas e microbianas desejáveis de uma solução irrigadora, mas que 

também remova satisfatoriamente a smear layer, outras soluções têm sido testadas 

para serem utilizadas na limpeza dos canais radiculares e, por conseguinte, no 

espaço para pino. Neste propósito, o hipoclorito de cálcio (Ca[OCl]2) pode ser uma 

opção de escolha, pois normalmente é utilizado no  tratamento de purificação de 

água e não apresenta diferenças químicas, antimicrobianas e de solubilização 

tecidual significantes quando comparado ao NaOCl7,8. Com relação à citotoxicidade, 

ainda não há muitos relatos na literatura, mas Sedigh-Shams et al.9 observaram que 

a citotoxicidade do Ca[OCl2] a 2,5% foi semelhante ao do NaOCl 0,5% e inferior ao 

NaOCl 2,5%. Entretanto, sua interferência sobre a interface adesiva entre a dentina 

do canal radicular e o sistema de adesão de pino de fibra ainda é desconhecida. 

A ativação ultrassônica das soluções irrigadoras é utilizada para auxiliar na 

remoção da smear layer da superfície dentinária, pois promove maior fluxo de 

irrigação, discreto aquecimento e proporciona maior difusão da solução irrigadora 

para regiões de istmos e anfractuosidades do canal radicular. Quando comparada 

com a irrigação convencional, a respeito da capacidade de limpeza do canal, Lee et 

al.10 demonstraram que a irrigação ultrassônica é significativamente melhor na 

habilidade de remoção de resíduos orgânicos do que a irrigação convencional. Por 

isso, a ativação ultrassônica é um importante aliado para a otimização da 

desinfecção endodôntica. 

Para que os pinos de fibra de vidro apresentem resultados satisfatórios, é 

necessária sua correta adaptação, ou seja, quanto menor e mais uniforme a linha de 

cimentação, mais eficiente será a adesão ao pino e à dentina, através de cimentos 

resinosos11. A razão mais comum para o fracasso clínico de pinos de fibra é o 

descolamento entre pino e dentina intraradicular12, por isso é importante certificar-se 

de que haja a menor interferência possível nos processos que irão promover a 

adesão. 

Um dos cimentos bastante utilizados e indicados atualmente para a 

cimentação de pinos de fibra é o Rely X Ultimate, um cimento resinoso adesivo dual 

que pode ser utilizado com as técnicas adesivas de condicionamento ácido total, 

seletivo de esmalte ou autocondicionante. Ele contém monômeros bifuncionais, 10-

MDP (meta-criloiloxidecil diidro-genofosfato), e sua adesão é tanto física, quanto 

química13. 
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Não há um consenso sobre qual solução e qual protocolo seria o ideal para a 

irrigação do espaço preparado para pinos de fibra. Pelegrine et al.14 não observaram 

influencia do NaOCl e nem da Clorexidina na força de união entre pino de fibra e 

dentina. Já Marques et al.15 observaram que a irrigação com NaOCl a 2,5% tem um 

efeito negativo sobre a retenção dos pinos de fibra de vidro, já a clorexidina não 

interfere. 

Mas sabe-se que qualquer substância que possua peróxidos irá liberar 

radicais livres durante o processo de oxidação, que irão competir com os radicais 

livres envolvidos no processo de polimerização dos monômeros resinosos, 

interferindo na adesão6,16. Apesar de possuir peróxidos na composição do hipoclorito 

de cálcio, seus efeitos sobre a adesão dos cimentos resinosos na dentina radicular 

ainda são desconhecidos.  
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2 PROPOSIÇÃO 

 

O objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos dos protocolos de irrigação 

com o hipoclorito de sódio ou cálcio, através dos métodos convencional ou da 

irrigação ultrassônica passiva (PUI), sobre a incidência de debris e resistência de 

união de um sistema de cimentação (Relyx Ultimate,), na dentina radicular do 

espaço intrarradicular para pino de fibra de vidro. A hipótese nula é que os 

protocolos são semelhantes entre si.
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3 PUBLICAÇÕES 

 
3.1 Publicação 1  

 

Efeitos de protocolos de irrigação com o hipoclorito de cálcio sobre a interface 

de adesão do sistema de cimentação de pinos de fibra na dentina radicular* 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*Artigo elaborado seguindo as normas do Journal of Endodontics, para o qual o 

tratbalho será submetido. 
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Resumo 

Introdução: O objetivo foi avaliar os efeitos dos protocolos de irrigação com o 

hipoclorito de cálcio (CH) ou sódio (SH), através dos métodos convencional (CI) ou 

da irrigação ultrassônica passiva (PUI), sobre a incidência de debris e resistência de 

união de um sistema de cimentação (Relyx Ultimate,), na dentina radicular. 

Métodos: Noventa incisivos bovinos foram tratados endodonticamente e preparados 

para pino de fibra. Trinta raízes foram divididas em 6 grupos (n = 5), de acordo com 

o protocolo de irrigação do espaço intrarradicular para pino: CI + água destilada (G1, 

CI-DW); CI + SH + EDTA (G2, CI-SH-EDTA); CI + SH (G3, CI-SH); PUI + SH (G4, 

PUI-SH); CI + CH (G5, CI-CH) e PUI + CH (G6, PUI-CH). As raízes foram clivadas 

longitudinalmente e a superfície dentinária do espaço para pino submetida à análise 

em MEV, para avaliar a incidência de debris (em 2000x). Sessenta raízes foram 

distribuídas em iguais grupos (n = 10) e, após a cimentação do pino de fibra, foram 

seccionadas e obtidos espécimes dos terços cervical, médio e apical do espaço 

preparado para pino, que foram submetidas ao teste de push out. Resultados: 

Independentemente do terço radicular analisado, os protocolos de irrigação 

demonstraram similar presença de debris sobre a superfície dentinária (P > 0.05) e 

CI-DW apresentou a maior resistência de união em relação aos demais protocolos 

de irrigação, que foram similares entre si (P > 0.05). Conclusões: Os protocolos de 

irrigação com o CH e SH não proporcionaram satisfatória limpeza da superfície 

dentinária, bem como exerceram efeito negativo sobre a resistência de união do 

sistema de cimentação na dentina radicular. 

 

Palavras chave: Adesividade. Dentina. Hipoclorito de Cálcio. Hipoclorito de Sódio. 
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Os pinos de fibra de vidro estão indicados para situações clínicas onde houve 

significativa perda de estrutura da coroa dental (1). Entretanto, uma intensa 

precipitação de resíduos, constituído de partículas dentinárias, cimento endodôntico 

e guta percha, é observada sobre a dentina após o preparo do espaço para pino de 

fibra (2). Isto pode interferir negativamente sobre os protocolos de cimentação, 

comprometendo a longevidade do tratamento (3). Adicionalmente, a contaminação 

deste local, por microrganismos oriundos da própria cavidade bucal, também pode 

não somente comprometer o tratamento restaurador, como também o tratamento 

dos canais radiculares (4,5). 

Diversos protocolos de irrigação foram propostos com o objetivo de remover 

debris da superfície dentinária e/ou descontaminar o espaço preparado para pino 

intrarradicular (6-11). Nestes casos, rotineiramente é recomendada a irrigação com a 

solução de hipoclorito de sódio (12,13). Entretanto, esta solução exerce efeitos 

negativos sobre a adesão dos sistemas adesivos dentinários, possivelmente devido 

aos subprodutos da degradação química do hipoclorito de sódio (NaOCl), tais como 

o oxigênio singlet, competirem com os radicais livres na reação de polimerização dos 

metacrilatos e ocuparem fisicamente os espaços durante a formação da camada 

hibrida (6, 15,16). 

Muito embora, este fenômeno não foi observado quando o cimento resinoso 

autoadesivo é utilizado na cimentação de pinos de fibra (13). Todavia, a adesão 

destes materiais ocorre principalmente pela interação química entre monômeros 

fosfatados ácidos com o cálcio do substrato dentinário (6,17). Por sua vez, 

recentemente, um novo cimento resinoso de polimerização dual (RelyX Ultimate; 3M, 

St Paul, MN, USA) foi introduzido na Odontologia, para também ser utilizado na 

cimentação de pinos de fibra de vidro, sendo recomendado ser associado com o 

sistema adesivo autocondicionante (18). Entretanto, pouca experiência clínica e 

laboratorial é relatada em relação a este sistema de cimentação. 

Com o objetivo de minimizar os efeitos indesejáveis do NaOCl, o hipoclorito 

de cálcio (Ca(OCl)2) é uma solução alternativa, que ocasiona menor efeito deletério 

no substrato dentinário, com satisfatória atividade antimicrobiana e 

citocompatibilidade (19-24). Mas, durante sua catálise química há maior liberação de 

cloro e menor potencial de solubilização tecidual do que o NaOCl (25,26). 

Consequentemente, são desconhecidos seus efeitos quando utilizado como 
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protocolo de irrigação do espaço intrarradicular e sobre a adesão dos novos 

sistemas resinosos de cimentação para pino de fibra de vidro. 

Adicionalmente, a agitação ultrassônica passiva tem efeito sinérgico sobre a 

propriedade de limpeza da superficie dentinária das soluções de irrigação 

endodôntica, podendo ser utilizada também previamente à cimentação de pinos 

intrarradicular (21,27,28). Uma vez que qualquer procedimento realizado 

previamente à cimentação dos pinos de fibra, compromete a longevidade destes 

procedimentos (29, 30), achamos oportuno avaliar a interação dos protocolos ora 

descritos, principalmente através de métodos que avaliem seus efeitos e eficiência 

(6, 31). 

Portanto, o objetivo foi avaliar os efeitos dos protocolos de irrigação com o 

hipoclorito de sódio ou cálcio, através dos métodos convencional ou da irrigação 

ultrassônica passiva (PUI), sobre a incidência de debris e resistência de união de um 

sistema de cimentação (Relyx Ultimate,), na dentina radicular do espaço 

intrarradicular para pino de fibra de vidro. A hipótese nula é que os protocolos são 

semelhantes entre si. 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Esse trabalho foi submetido e aprovado pela comissão de ética no uso de 

animais (CEUA), e registrado com o n° 19/2017. 

Preparo dos espécimes 

Noventa incisivos bovinos de similar anatomia endodôntica, obtidos a partir de 

animais ex vivo, foram selecionados e mantidos em solução de timol a 4oC. 

As coroas dentais foram removidas e o comprimento radicular padronizado 

em 17 mm do ápice radicular. O preparo químico-mecânico e a obturação dos canais 

radiculares foram realizados conforme descrito por Ramos et al (6). O acesso 

coronal das raízes foram restauradas com cimento provisório (Coltosol; Coltene, Rio 

de Janeiro, Brazil), e mantidas em 100% de umidade relativa, a 37oC, por 7 dias. 

O preparo do espaço para pino foi realizado com broca de largo #3 e broca #2 

(White Post DC; FGM, Joinville, SC, Brasil)), sem refrigeração, no comprimento de 

11mm no sentido de cervical para apical. Imediatamente após, o preparo 

intrarradicular foi irrigado com 5 mL de água destilada e seco com ponta de papel 

absorvente. 
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Protocolos avaliados 

 Os protocolos de irrigação do espaço para pino foram divididos em 6 grupos, 

com a seguinte metodologia: 

 G1 (CI-DW), irrigação convencional com água destilada: Irrigação 5 mL de 

água destilada, com cânula de irrigação (Navitip 30G; Ultradent, South Jordan, UT, 

USA), introduzida no espaço para pino, na extensão de 10 mm; 

 G2 (CI-SH-EDTA), irrigação convencional com NaOCl a 2.5% (Asfer, São 

Caetano do Sul, SP, Brazil) e EDTA a 17% (Biodinâmica, Ibiporã, PR, Brazil): Similar 

ao G1, porém após o NaOCl a 2.5%, foi realizada a irrigação com 5 mL de EDTA a 

17% por 3 minutos; 

 G3 (CI-SH), irrigação convencional com NaOCl a 2.5%: Similar a G1, porém 

somente com o NaOCl a 2.5%; 

 G4 (PUI-SH), irrigação ultrassônica passiva com NaOCl a 2.5%: A irrigação 

ultrsssônica passiva (PUI) foi realizada com ponta do inserto (E1; Helse, Santa Rosa 

de Viterbo, SP, Brazil) mantida estática no terço apical do espaço para pino, 

conforme descrito por Vivan et al (27); 

 G5 (CI-CH), irrigação convencional com Ca(OCl2) a 2.5%: Similar a G1, 

porém com a solução de hipoclorito de cálcio, que foi preparada conforme descrito 

por Leonardo et al (25); 

 G6 (PUI-CH), irrigação ultrassônica passiva com Ca(OCl2) a 2.5%: Similar a 

G4, porém com a solução de hipoclorito de cálcio a 2.5%.  

 Após os protocolos de irrigação, o espaço para pino foi seco com pontas de 

papel absorvente. 

Análise da presença de debris 

 Trinta espécimes foram utilizados neste estudo e distribuídos nos 6 grupos 

avaliados n = 5). As raízes foram clivadas longitudinalmente e a secção distal foi 

processada para microscopia, conforme descrito por Magro et al (31). Quatro 

campos independentes dos terços cervical, médio e apical do espaço para pino 

foram analisados e foram obtidas imagens em microscopia eletrônica de varredura 

(LEO 435VP, Carl Zeiss Microscopy Ltd, Cambridge, UK), com magnificação de 

2000x. 

 A presença de smear layer foi classificada em escores, conforme descrito por 

Serafino et al (2): 0, ausência de debris na superficie dentinária; 1, reduzida 
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incidência de debris, e de diâmetro menor que 20 mm; 2, severa incidência de debris 

na superficie dentinária. 

Análise da resistência de união 

 Outros sessenta espécimes foram utilizados nesta avaliação, após a 

realização dos protocolos de irrigação. A superfície externa dos pinos de fibra #2 

(White Post DC; FGM, Joinville, SC, Brasil) foram condicionadas com ácido fosfórico 

a 37% (Densply, Petrópolis, RJ, Brazil), durante 1 minuto e, sem seguida, lavado 

com água destilada. Na sequência, foram aplicadas 3 camadas de silano (Prosil; 

FGM, Joinville, SC, Brasil) em toda a sua extensão e mantido em repouso por 1 

minuto.  

O sistema adesivo autocondicionante (Scotchbond™ Universal; 3M ESPE, St 

Paul, USA) foi aplicado ativamente, por 20 s, em toda a extensão da superficie 

dentinária do espaço para pino. Em seguida, o cimento resinoso autocondicionante 

(RelyX Ultimate 3M ESPE, St. Paul, USA) foi manipulado e inserido no canal 

radicular, conforme recomendações do fabricante. Imediatamente após, o pino de 

fibra foi também envolto com o cimento e adequadamente cimentado intrarradicular. 

A rhodamina foi adicionada no cimento, na proporção de 0,01% (massa/massa) para 

a visualização do padrão de fratura. 

Após a remoção dos excessos do cimento na face cervical radicular, o 

conjunto foi fotoativado durante 20 segundos por face com uma unidade de LED-

laser (Valo Cordless, Ultradent Products Inc., S. Jordan, UT, USA), com intensidade 

de 1.000 mW/cm2. Os espécimes foram mantidos em água destilada por 7 dias, a 

37oC. 

Na sequência, os espécimes foram seccionados transversalmente, obtendo 

amostras dos terços cervical, médio e apical do espaço intrarradicular preparado 

para pino, conforme descrito por Victorino et al (30). A resistência de união do 

sistema de cimentação na dentina radicular e a análise do padrão de fratura foram 

obtidos conforme descrito por Ramos et al (6). 

Análise estatística 

 Os dados obtidos na análise de debris foram submetidos ao teste de Kruskal 

Wallis e Dunn. Os dados obtidos na análise da resistência de união foram 

submetidos a ANOVA e Tukey. Todos as análises foram realizadas com nível de 

significância de 5%. 
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RESULTADOS 

Análise da presença de debris 

 No terço cervical radicular, os protocolos que utilizaram a PUI foram similares 

ao CUI-SH-EDTA (P > 0,05) e com menor presença de debris que os demais 

protocolos de irrigação (P < 0.05). Não houve diferença entre CI-DW, CI-SH, CI-CH, 

que demonstraram severa presença de debris na superfície dentinária (P > 0.05). 

 Nos terços médio e apical, todos os protocolos demonstraram severa presença 

de debris, não existindo diferença entre os grupos (P > 0.05). A figura 1 ilustra a 

incidência de debris de acordo com o terço do espaço para pino e protocolo de 

irrigação. 

Análise da resistência de união 

Na avaliação da resistência de união, em todos os terços radiculares avaliados, 

CI-DW proporcionou maior resistência de união do sistema de cimentação de pino 

de fibra de vidro (Scotchbond Universal e RelyX Ultimate) na dentina radicular do 

espaço preparado para pino de fibra que nos demais protocolos de irrigação (p < 

0.05). Não houve diferenças entre os demais protocolos de irrigação (p > 0.05). As 

tabelas 1, 2 e 3 demonstram a média e desvio padrão do sistema de cimentação 

com adesivo universal e cimento resinoso na dentina do terço cervical radicular, 

após a utilização de diversos protocolos de irrigação do espaço preparado para pino 

de fibra, respectivamente nos terços cervical, médio e apical. 
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Tabela 1. Media e desvio padrão da resistência de união (em MPa) do sistema de 

cimentação com adesivo autocondicionante (Scotchbond Universal) e cimento 

resinoso (Relyx Ultimate), na dentina do terço cervical, após a utilização de diversos 

protocolos de irrigação do espaço preparado para pino de fibra. 

GRUPO média Desvio padrão 

G1 - CI-DWa 1.72 0.17 

G2 - CI-SH-EDTAb 1.36 0.29 

G3 - CI-SH b 1.12 0.18 

G4 - PUI-SHb 1.21 0.15 

G5 - CHb 1.14 0.34 

G6 - PUI-CHb 1.21 0.08 

abLetras diferentes demonstram diferença estatisticamente significante (p < 0.05). 

DW: água destilada; SH: hipoclorito de sódio; CH: hipoclorito de cálcio; CI: irrigação 

convencional; PUI: irrigação ultrassônica passiva. 

 

Tabela 2. Media e desvio padrão da resistência de união (em MPa) do sistema de 

cimentação com adesivo autocondicionante (Scotchbond Universal) e cimento 

resinoso (Relyx Ultimate), na dentina do terço médio, após a utilização de diversos 

protocolos de irrigação do espaço preparado para pino de fibra. 

GRUPO média Desvio padrão 

G1 - CI-DWa 1.81 0.09 

G2 - CI-SH-EDTAb 1.56 0.28 

G3 - CI-SH b 1.30 0.16 

G4 - PUI-SHb 1.45 0.16 

G5 - CHb 1.34 0.23 

G6 - PUI-CHb 1.43 0.03 

abLetras diferentes demonstram diferença estatisticamente significante (p < 0.05). 

DW: água destilada; SH: hipoclorito de sódio; CH: hipoclorito de cálcio; CI: irrigação 

convencional; PUI: irrigação ultrassônica passiva. 
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Tabela 3. Media e desvio padrão da resistência de união (em MPa) do sistema de 

cimentação com adesivo autocondicionante (Scotchbond Universal) e cimento 

resinoso (Relyx Ultimate), na dentina do terço apical, após a utilização de diversos 

protocolos de irrigação do espaço preparado para pino de fibra. 

GRUPO média Desvio padrão 

G1 - CI-DWa 1.60 0.20 

G2 - CI-SH-EDTAb 1.32 0.07 

G3 - CI-SH b 1.24 0.13 

G4 - PUI-SHb 1.26 0.12 

G5 - CHb 1.27 0.18 

G6 - PUI-CHb 1.27 0.06 

abLetras diferentes demonstram diferença estatisticamente significante (p < 0.05). 

DW: água destilada; SH: hipoclorito de sódio; CH: hipoclorito de cálcio; CI: irrigação 

convencional; PUI: irrigação ultrassônica passiva. 

 

 A análise do padrão de fratura demonstrou maior incidência de fratura tipo 1 

em CI-DW e fratura tipo 4 nos demais protocolos de irrigação, 

DISCUSSÃO 

 Os protocolos de irrigação, independentemente da agitação ultrassônica ou 

solução irrigadora utilizada, tiveram efeitos negativos sobre a resistência de união do 

sistema de cimentação com o adesivo autocondicionante (Scotchbond Universal) e o 

cimento resinoso dual (RelyX Ultimate), apesar do CI-SH-EDTA e os que 

empregamos a PUI proporcionarem no terço cervical menor incidência de debris 

sobre a superfície dentinária. A hipótese nula foi rejeitada. 

 Em todos os protocolos de irrigação foi observado presença de debris. Nós 

observamos, por meio das imagens obtidas em microscopia eletrônica de varredura, 

que a característica do precipitado demonstra ser uniforme e recobre praticamente 

toda a superfície dentinária, estando de acordo com Serafino et al (2), que os 

descreveram como sendo partículas de dentina entremeadas com resíduos de guta 

percha e cimento endodôntico. Ramos et al (6) descreveram que durante o preparo 

do espaço para pino com brocas, acionadas sem refrigeração, pode haver a geração 
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de calor, comprometendo o estado físico dos materiais utilizados na obturação do 

canal radicular e favorecendo a presença de debris. 

 Estes materiais, ao retornarem ao seu estado sólido, são de difícil remoção 

simplesmente pela irrigação convencional. Podemos observar esta afirmação 

através da análise da figura 1, no terço apical do protocolo CI-SH-EDTA, onde houve 

a formação de plugs de resíduos na abertura dos túbulos dentinários.  Por outro, a 

PUI proporcionou melhor limpeza apenas no terço cervical, possivelmente em 

virtude de termos utilizado o método estático, evitando o deslocamento longitudinal 

do inserto no canal radicular, fato que pode ter desfavorecido a limpeza mais efetiva 

da dentina (27).  

 O NaOCl não possui satisfatória propriedade de limpeza e remoção de debris 

da dentina do canal radicular (28, 31). Esta característica também foi observada na 

dentina do espaço para pino, tanto para o NaOCl como também para o Ca(OCl2). A 

associação com o EDTA proporcionou menor incidência de resíduos no terço 

cervical, o que implica dizer que ele promove melhor limpeza da smear layer, 

sugerindo que componentes minerais, tais como o cálcio, possam participar da 

formação dos debris após o preparo do espaço para pino (2). 

 Por outro lado, estes debris não exerceram influência sobre a resistência de 

união do sistema de cimentação dos pinos de fibra, pois todos os protocolos 

demonstraram similares resultados. Desta forma, nós acreditamos que os 

subprodutos originados da degradação química do NaOCl e Ca(OCl2) possam ter 

influenciado nos resultados, pois nenhuma outra solução foi utilizada após o uso dos 

protocolos de irrigação e foram inferiores aos do CI-DW. Os sistemas adesivos 

autocondicionantes são constituídos de monômeros ácidos dissolvidos em solventes 

orgânicos e água, o que facilita a desmineralização e formação de camada híbrida 

na dentina (15, 16). Uma vez que a adesão proporcionada por estes adesivos é 

inferior àquelas obtidas com o sistema de condicionamento ácido total, a resistência 

de união ao substrato dentinário é extremamente sensível à fatores que 

comprometam suas reações químicas (6,15-18). Sendo assim, é possível que 

aqueles subprodutos, principalmente o oxigênio singlet, tenham competido com os 

radicais livres envolvidos na reação química entre a canforoquinona e aminas 

alifáticas, comprometendo significantemente a polimerização e adesão do sistema 

adesivo na dentina (6, 15). 
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 Portanto, diante dos resultados obtidos no presente estudo, concluímos que os 

protocolos com o hipoclorito de sódio ou cálcio, associados à irrigação ultrassônica 

passiva, somente proporcionaram menor incidência de debris sobre a superfície 

dentinária do espaço intrarradicular para pino. Porém, estas soluções exerceram 

efeitos negativos sobre a resistência de união do sistema de cimentação com 

adesivo autocondicionante (Single Bond Universal) e cimento resinoso dual (RelyX 

Ultimate). 
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ANEXOS 
 
 

 
 
 
Figura 1: Imagem representativa, obtida em microscopia eletrônica de varredura, do 
padrão de debris: G1 (CI-DW) terço cervical (a), terço médio (b) e terço apical (c); 
G2 (CI-SH-EDTA DW) terço cervical (a), terço médio (b) e terço apical (c); G3 (CI-
SH) terço cervical (a), terço médio (b) e terço apical (c); G4 (PUI-SH) terço cervical 
(a), terço médio (b) e terço apical (c); G5 (CH) terço cervical (a), terço médio (b) e 
terço apical (c); e G6 (PUI-CH) terço cervical (a), terço médio (b) e terço apical (c). 
Escala: 2000x. 
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Figura 2: Imagem representativa, obtida em microscopia confocal a laser, do padrão 
de fratura: tipo I (a); tipo II (b); tipo III (c); tipo IV (d). Escala: 20x. 
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4 CONCLUSÃO 
 

Diante dos resultados obtidos no presente estudo, concluímos que os 

protocolos com o hipoclorito de sódio ou cálcio, associados à irrigação ultrassônica 

passiva, somente proporcionaram menor incidência de debris sobre a superfície 

dentinária do espaço intrarradicular para pino. Porém, estas soluções exerceram 

efeitos negativos sobre a resistência de união do sistema de cimentação com 

adesivo autocondicionante (Single Bond Universal) e cimento resinoso dual (RelyX 

Ultimate). 
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