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RESUMO

MASSETTO, B. M. S. Efeito da redugao do tempo de condicionamento acido e
corrente elétrica na resisténcia da uniao de pinos de fibra a dentina radicular em
longo prazo. 2025. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacgdo) - Faculdade de
Odontologia, Universidade Estadual Paulista (UNESP), Aragatuba, 2025.

O objetivo neste estudo foi avaliar o efeito do condicionamento acido da dentina do
conduto radicular por 3 s e da aplicagdo de um sistema adesivo universal sob corrente
elétrica na durabilidade da resisténcia de unido de pinos de fibra cimentados com um
sistema de cimentacdo resinoso nos diferentes tercos da raiz. Quarenta raizes
bovinas (n = 10) com comprimento de 15 mm foram usadas, as quais tiveram o canal
radicular tratado endodonticamente e preparados (10 mm) para cimentagcdo de um
pino de fibra de vidro cénico de acordo com o protocolo adesivo (etch-and-rinse ou
self-etch) e a aplicagéo do sistema adesivo sob corrente elétrica (0 ou 35 yA). Para o
protocolo etch-and-rinse, o condicionamento acido da dentina foi realizado por 3 s
usando acido fosforico 35%, seguido pela aplicagdo de um adesivo universal sob
corrente elétrica ou n&o. Na técnica self-etch, o adesivo foi aplicado como descrito,
porém sem condicionamento acido. Entdo, foi realizada a inser¢cdo de um cimento
resinoso dual sem amina no conduto radicular com auxilio de uma ponta agulhada e
do pino de fibra, seguida pela fotoativagao por 40 s usando um LED polywave com
irradiancia de 1.000 mW/cm?. Apds 24 h, as raizes foram submetidas a 20.000 ciclos
térmicos (5 e 55°C) e seccionadas em cortadeira para obtencéo de 6 fatias de 1,2 mm
de espessura (2 fatias para cada tergo: cervical, médio e apical). Aresisténcia de uni&o
foi mensurada pelo ensaio de push out usando uma maquina universal de ensaios.
Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pela ANOVA dois critérios e pelo
teste de Tukey (a = 0,05). A associagao da aplicagdo do adesivo universal apds o
condicionamento acido da dentina por 3 s e sob corrente elétrica promoveu maior
resisténcia de wunido (9,51+2,11), enquanto a aplicagdo apenas no modo
autocondicionante resultou na menor adesao (7,99t2,44). O uso apenas do
condicionamento acido por 3 s (8,57+2,06) e corrente elétrica (8,63+2,41), promoveu

valores intermediarios de resisténcia de unido, sem diferenca estatistica entre si e



entre os demais grupos. O tergo cervical apresentou a maior resisténcia de unido
(10,39+2,27), seguido pelos tergos médio (7,92+1,85) e apical (7,70+1,71), estes sem
diferenga significante entre si. Desta forma, pode-se concluir que a aplicagdo do
adesivo universal apds o condicionamento acido por 3 s e sob corrente elétrica poderia
ser uma alternativa viavel para aumentar a durabilidade da adesao de pinos de fibra

a dentina radicular, sendo a maior resisténcia de uni&do observada no tergo cervical.

Palavras-chave: Adesivos Dentinarios; Cimentos de Resina; Condicionamento Acido
do Dente; lontoforese; Técnica para Retentor Intrarradicular.



ABSTRACT

MASSETTO, B. M. S. Effect of reduced acid etching time and electrical current
on the long-term bond strength of fiber posts to root dentin. 2025. Trabalho de
Concluséo de Curso (Graduagao) - Faculdade de Odontologia, Universidade Estadual
Paulista (UNESP), Aracatuba, 2025.

The aim in this study was to evaluate the effect of acid etching of root canal dentin for
3 s and the application of a universal adhesive system under electric current on the
long-term bond strength durability of fiber posts luted with a resin-based luting system.
Forty bovine roots (n = 10) measuring 15 mm in length were used, with endodontically
treated and prepared root canals (10 mm) for luting of a tapered glass fiber post
according to adhesive protocol (etch-and-rinse or self-etch) and the application of the
adhesive system under electric current (0 or 35 pA). For the etch-and-rinse protocol,
acid etching of the dentin was performed for 3 s using 35% phosphoric acid, followed
by the application of a universal adhesive with or without electric current. In self-etch
technique, the adhesive was applied as described but without acid etching. Then, a
dual-cure amine-free resin cement was inserted into the root canal using a needle tip
and the fiber post, followed by light curing for 40 s with a polywave LED with an
irradiance of 1,000 mW/cm?. After 24 h, the roots were subjected to 20,000 thermal
cycles (5 and 55°C) and sectioned using a saw to obtain six slices of 1.2 mm thickness
(two slices for each third: cervical, middle, and apical). Bond strength was measured
by a push-out test using a universal testing machine. Data obtained were statistically
analyzed by two-way ANOVA and Tukey's test (a = 0.05). The combination of the
application of universal adhesive after dentin acid etching for 3 s and under electric
current promoted higher bond strength (9.51+£2.11), while the application only in self-
etching mode resulted in lower adhesion (7.99+2.44). The use of only acid etching for
3 s (8.57+2.06) or electric current (8.631£2.41) promoted intermediate values of bond
strength, with no statistical difference between them and between the other groups.
The cervical third showed the highest bond strength (10.39+2.27), followed by the
middle (7,92+1,85) and apical (7,70+1,71) thirds, these without significant difference

between them. Thus, it can be concluded that the application of universal adhesive



after acid etching for 3 s and under electric current could be a viable alternative to
increase the durability of the adhesion of fiber posts to root dentin, with the highest
bond strength observed in the cervical third.

Keywords: Dentin Adhesives; Resin Cements; Dental Acid Etching; lontophoresis;
Intraradicular Retention Technique.
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1 INTRODUGAO

Na reabilitacdo de dentes tratados endodonticamente com grande
destruicdo coronaria, o uso de retentores intrarradiculares pré-fabricados em fibra de
vidro tem sido amplamente empregados em relagdo aos tradicionais nucleos
metalicos fundidos, por proporcionarem maiores beneficios quanto as suas
propriedades mecanicas e menor risco de fratura radicular.”® Os pinos de fibra
possuem alta resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade mais proximo ao da dentina
radicular em comparacgdo as ligas fundidas;*’ portanto, ao receberem as forcas
mastigatorias possuem uma distribuicdo de tensdes mais homogénea nas paredes da
raiz, o que faz com que seu desempenho seja melhor e mais parecido com a dentina
natural, e em caso de forgas excessivas, reduz a chance de fratura da mesma."® Além
disso, estes retentores em fibra de vidro sdo mais estéticos e reduzem o risco de
pigmentagcdo gengival na superficie radicular, causada pela deposigdo de produtos

corrosivos das ligas metalicas.®

Apesar dos pinos de fibra de vidro favorecerem a fotoativagdo, em geral um
menor grau de polimerizagdo € observado na regido mais profunda do conduto
radicular.b Portanto, ¢ indicado o uso de cimentos resinosos de dupla polimerizagéo
(dual), com ativagao quimica e ativagao fisica pela luz, sendo a polimerizagdo quimica
desempenhada principalmente nas por¢ées mais profundas do canal radicular, onde
a luz néo atinge intensidade satisfatoria.® Uma vez que a polimerizagdo quimica é
menos efetiva, a adesdo nessas porcdes apicais € mais critica, pois nao ha
fotoativacao eficiente para a polimerizacdo adequada do cimento resinoso nessa
porcao, muitas vezes prejudicando a estabilizagdo mecanica e a adesao dos pinos de
fibra de vidro aos canais endodonticamente tratados.® Além disso, a conformagéo
anatémica do conduto radicular propicia um alto valor de configuragao cavitaria (Fator

C), o que também prejudica sua resisténcia de unido a dentina radicular.?

Desta forma, falhas adesivas no interior do canal radicular podem ocorrer
e resultar no deslocamento dos retentores intrarradiculares.®'® Ademais, a infiltragcao
incompleta do sistema adesivo na zona de dentina desmineralizada tem sido
reportada, tanto para adesivos de condicionamento acido total (etch-and-rinse) quanto
para autocondicionantes (self-etch), com a permanéncia de fibras colagenas expostas
e ndo impregnadas pela resina fluida." Em longo prazo, a diminuigdo da ades3o de
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materiais resinosos tem sido atribuida a degradacdo do colageno exposto e do

polimero na interface adesiva por hidrdlise e atividade enzimatica.'12

A composicao dos pinos de fibra de vidro é compativel com o monémero
Bis-GMA (bisfenol A glicidil metacrilato), que esta presente na maioria dos sistemas
adesivos e cimentos resinosos.* Os cimentos duais possuem vantagens mecanicas
em sua resisténcia a flexdo, dureza, modulo de elasticidade e alto grau de converséo
em relagdo a outros materiais, quando a fotoativacdo é reduzida.'®'* Os cimentos
resinosos duais convencionais sao propensos a alteracdo de cor, que é o principal
problema em reabilitagdes estéticas, devido a fatores intrinsecos que incluem a
composigao do material, como amina terciaria, que tende a escurecer com o tempo.'®
Uma alternativa para contornar este problema, sdo os cimentos resinosos duais sem
amina, que ndo possuem sistema redox de amina,’® e promovem estabilidade de cor
em longo prazo, o que & conveniente para preservar a estética '*'5 e minimizam a
incompatibilidade entre as aminas terciarias e monémeros acidos de adesivos
simplificados (etch-and-rinse e self-etch) e cimentos resinosos de polimerizagéo

quimica e dual.'®

Com o objetivo de melhorar a qualidade da interface de unido, o
condicionamento acido da dentina por um curto periodo de tempo (3 s), também
denominado “seletivo”, tem sido recomendado para sistemas adesivos universais,'’
20 propiciando aumento da resisténcia de unido imediata e em longo prazo, pela
melhor interagdo de adesivos universais a dentina condicionada por tempo reduzido
em procedimentos restauradores.'”-'® Assim, possivelmente esta estratégia seria
interessante para aumentar a adesao de pinos de fibra a dentina do conduto radicular
fixados com cimentos resinosos que necessitam de sistema adesivo universal para
hibridizagdo, uma vez que este procedimento poderia melhorar a interacao do adesivo
universal pela remocdo da smear layer sem a superexposicdo de colageno
desmineralizado e sem a reducdo no conteudo de calcio disponivel na interface de
unido para adesao quimica promovida pelos monémeros funcionais, como o MDP (10-

metacriloiloxidecil dihidrogenofosfato).?

Uma outra alternativa para melhorar a interagcéo do sistema adesivo é sua
aplicacao sob corrente elétrica, por aumentar a infiltracdo resinosa pelo principio da
iontoforese, que induz elétrons através do tecido dentinario, onde a dentina carregada
positivamente (&nodo) repele substancias quimicas carregadas positivamente,
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enquanto o dispositivo de aplicagdo do adesivo, carregado negativamente (catodo),
repele substancias quimicas carregadas negativamente. Desta forma, pelo fluxo de
elétrons gerado, a corrente elétrica propulsiona os monémeros polares do adesivo
para a dentina e o efeito eletrostatico favorece a evaporagao da agua, além de diminuir

o angulo de contato entre o adesivo e a dentina.?"?2

Entretanto, a literatura € escassa em pesquisas acerca do efeito do
condicionamento acido da dentina por tempo reduzido associado a aplicagdo do
sistema adesivo sob corrente elétrica na cimentacéo de pinos de fibra, o que poderia
aumentar a infiltragdo do adesivo universal e consequentemente reduzir a degradagéo
da interface de unido dente-resina, o que poderia propiciar uma melhora na qualidade
da interface adesiva com possivel aumento da durabilidade da ades&o de pinos de
fibra a dentina radicular.
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2 OBJETIVO

O propésito neste estudo foi avaliar o efeito do condicionamento acido da
dentina do conduto radicular por 3 s e da aplicagdo de um sistema adesivo universal
sob corrente elétrica na durabilidade da resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro
cimentados com um cimento resinoso dual sem amina terciaria. As hipoteses nulas
foram que nao haveria diferenga na resisténcia de unido entre (1) os protocolos de
aplicacéo do adesivo universal e (2) ter¢os da raiz.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Delineamento experimental

Unidades experimentais: 40 raizes bovinas (n = 10).

Fatores em estudo:

Protocolo de aplicagdo do adesivo universal em quatro niveis:
- Autocondicionante e sem corrente elétrica (controle);
- Autocondicionante e sob corrente elétrica;
- Condicionamento acido por 3 s e sem corrente elétrica;

- Condicionamento acido por 3 s e sob corrente elétrica.

Terco radicular em trés niveis:
- Cervical,
- Médio;

- Apical.

Variavel de resposta: resisténcia de unido por push out.

Forma de designacgao: processo aleatorio por meio de sorteio.

3.2 Confecgao dos espécimes
3.2.1 Selecao dos dentes e padronizagao dos espécimes

Neste estudo foram usadas 40 raizes bovinas unirradiculares (n = 10),
retas, com dimensdes similares, recém-extraidas, apices fechados, sem trincas e sem

alteragdes de forma. Para isso, os dentes foram desinfetados em timol 0,1% por 7 dias
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e armazenados em agua destilada a 37°C por até 3 meses. Apds esta etapa, as raizes
foram marcadas e padronizadas no comprimento de 15 mm e seccionadas com disco
diamantado dupla face (KG, Cotia, SP, Brasil), em baixa rotagcéo e sob refrigeracéo,
com o objetivo de separar as raizes de suas coroas. Entdo, as raizes foram fixadas
com cera em placas de acrilico e seccionadas perpendicularmente ao seu longo eixo
com disco diamantado (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) que foi acoplado a cortadeira
metalografica (Isomet 1000, Buehler) de modo a padroniza-las no comprimento de 15

mm.

O numero minimo de espécimes necessarios para a realizacdo da
metodologia de resisténcia de unido por push-out determinado foi 9 espécimes por
grupo. Entao, foi estabelecido um n = 10, sendo o calculo amostral realizado pelo
Sample Size Calculator de médias estimadas, obtidas por meio de dados disponiveis

de um estudo prévio?® com poder estatistico de 80% (a = 0,05).

3.2.2 Técnica endodontica

As raizes foram instrumentadas até o comprimento de trabalho, 1 mm
aquem do apice, com limas do tipo K (Dentsply/Maillefer, Ballaigues, Suica), sendo os
dentes instrumentados pela técnica seriada utilizando a 22 série (#45- #80) no
comprimento de trabalho. A cada troca de instrumento, os canais radiculares foram
irrigados com 5 mL de solugdo salina fisiologica. Apds a instrumentagao, os canais
radiculares foram secos com cones de papel absorventes n° 80. A obturacéo foi
realizada pela técnica de condensacédo lateral ativa, utilizando-se cones de guta-
percha (R3, R5 e cones acessorios/Dentsply, Petrépolis, RJ, Brasil) e o cimento
endodontico AH Plus (Dentsply). Apos a finalizagdo do tratamento endodéntico os
canais foram vedados com com 2 mm de selador a base de oxido de zinco sem
eugenol (Coltosol; Vigodent, Rio de Janeiro, RJ, Brasil). As raizes foram armazenadas
em agua destilada por 7 dias em estufa a 37°C.

3.2.3 Preparo intrarradicular

O preparo intrarradicular foi realizado com broca Gates-Glidden n° 2 a 5
(Dentsply/Maillefer) para a remogado de guta-percha no comprimento de 10 mm,
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controlado por cursor, correspondendo ao comprimento do pino no interior da raiz,
permanecendo 4 mm de obturagdo no canal radicular. Em seguida a sequéncia de
brocas (#1 - 3) do proprio kit do pino Exacto (Angelus, Londrina, PR, Brasil) foi inserida
em movimento unico, no interior do canal até o comprimento de 10 mm, feita a limpeza
com agua destilada e secagem. Em seguida, um pino padrdo foi posicionado no
interior do mesmo para se verificar o correto preparo do conduto radicular. Apds a
finalizagdo do preparo intrarradicular, foi realizada a irrigagdo com agua destilada (5
mL) para remogao dos debris dentinarios, secagem com cones de papel absorventes
n°® 80 (Dentsply).

3.2.4 Tratamento de superficie do pino de fibra de vidro

Para todos os grupos experimentais os pinos de fibra de vidro Exacto n° 3
(Angelus) foram previamente limpos com gaze estéril umedecida com alcool 70%,
seguida da aplicag&o do silano (Angelus) por 1 min conforme as recomendagdes do
fabricante do pino. Em seguida, foi aplicado o adesivo puro do Scotchbond
Multipurpose (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), o qual foi fotoativado por 10 s usando
um aparelho LED (light emitting-diode) de terceira geragéo (Valo Grand; Ultradent Inc.,
South Jordan, UT, EUA), com irradiancia de 1000 mW/cm?, com monitoramento
constante por meio de radidbmetro (modelo L.E.D. Radiometer; Kerr Corporation,
Middleton, WI, EUA).

3.2.5 Procedimento de cimentagao

Uma camada do sistema adesivo Single Bond Universal (3M ESPE) foi
aplicada na dentina do conduto radicular de forma ativa por 20 s (self-etch), com
auxilio de um aplicador metalico proprio do dispositivo de corrente elétrica continua
ajustado em 35 pA.??2 Durante a aplicagdo do adesivo sob corrente elétrica, a carga
positiva (&nodo) foi conectada ao dente pelo uso do aplicador do adesivo e a carga
negativa (catodo) foi conectada a uma esponja no qual foi posicionado o dente,
estabelecendo assim um circuito elétrico acarretando uma estimulagdo da corrente
elétrica constante do mondémero resinoso. Em seguida, o excesso de adesivo foi

removido com pontas de papel absorventes #40 e a volatilizacdo dos solventes foi
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realizada com um jato de ar por 5 s a 20 cm de distancia. Nos grupos sem corrente
elétrica, o adesivo universal foi aplicado do mesmo modo, mas sem o uso de corrente

elétrica (0 pA).

Para os grupos em que foi realizado o condicionamento acido da dentina
(etch-and-rinse), foi aplicado um acido fosforico 35% (Ultra-Etch, Ultradent Inc.) por 3
s'® no conduto radicular, realizada a lavagem com agua destilada e secagem com
cones de papel absorvente, mantendo a umidade dentinaria. Em seguida, foi realizada
a aplicagdo do adesivo universal como previamente descrito (com ou sem uso da
corrente elétrica). Entdo, o cimento resinoso dual sem amina terciaria, RelyX Ultimate
(3M ESPE), foi dispensado na proporgéo 1:1 sobre um bloco de papel impermeavel e
espatulado até a completa homogeneizagdo do agente de cimentag&o. A seguir, ele
foi inserido no interior do conduto radicular com auxilio da ponta agulhada da seringa
do tipo “Centrix”. Entdo, o pino de fibra de vidro foi posicionado, estabilizado
manualmente no interior do canal radicular e os excessos do cimento foram removidos
com pincel descartavel. Apos 5 min,?* a fotoativacgao foi realizada com o aparelho Valo
Grand (Ultradent Inc.), 20 s na face vestibular e 20 s por lingual da raiz. Os espécimes
foram armazenados em agua destilada e mantidos em estufa a 37°C por 24 h. Os
grupos do estudo estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Grupos experimentais.

Grupo Condicionamento acido Corrente elétrica
SE-0 0 pA
SE-35 35 A
E&R-0 3 0 uA
s
E&R-35 35 A
SE-0: self-etch e 0 pA; SE-35: self-etch e 35 yA; E&R-0: etch-and-rinse e 0 yA; E&R-35: etch-and-
rinse e 35 yA

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

3.2.6 Ciclagem térmica

Apos o procedimento de cimentagao, os espécimes foram submetidos a
20.000 ciclos térmicos (modelo 521.4, Etica Equip. Cient. S. A., Sdo Paulo, SP, Brasil)
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em banhos alternados de 5 e 55°C durante 30 s de permanéncia em cada temperatura

e 8 s de tempo de transferéncia.?®

3.2.7 Seccionamento das raizes em tergos

Para a realizacdo dos cortes, as raizes foram fixadas com cera em placas
de acrilico e posteriormente seccionadas perpendicularmente ao seu longo eixo com
disco diamantado (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) que foi acoplado a cortadeira
metalografica (Isomet 1000, Buehler). O primeiro corte foi realizado a partir da regido
cervical, descartando-se o primeiro milimetro, seguido por mais 6 cortes a cada 1,5
mm (disco com 0,3 mm de espessura). Assim, foram obtidas seis fatias com espessura
de aproximadamente 1,2 mm, sendo duas de cada tergo da raiz: cervical, médio e

apical.?®

Para o teste de resisténcia de unido por push out, as fatias foram
identificadas com lapis na face voltada para apical e mantidas em agua destilada em
microtubo em estufa a 37°C por 24 h, conforme o respectivo grupo e tergo.

3.2.8 Resisténcia da uniao

Os espécimes foram posicionados em uma base metdlica em aco
inoxidavel contendo um orificio de 3 mm de diametro interno na regido central. As
secc¢des radiculares contendo o pino de fibra de vidro foram posicionadas exatamente
na mesma direcdo do orificio da base metalica. Todo o conjunto foi posicionado na
base da maquina de ensaio universal (23-2S; INSTRON-EMIC, Sao José dos Pinhais,
PR, Brasil) dotada de carga de 50 KgF. Uma haste metalica com ponta ativa de 1 mm
de diametro foi fixada no mordente da maquina e posicionada no centro do pino de
fibra de vidro. O ensaio de push out foi conduzido a velocidade de 0,5 mm/s até a
fratura. A forga necessaria para a fratura foi obtida em KgF e convertida em Newton
(N), multiplicando-se pela forga da gravidade (9,8). A area adesiva (A) do tronco conico
(mm?) foi calculada pela formula: A = m (R1 + R2) [(R1 + R2)?> + h2]"?; onde R1
representa o raio do canal radicular coronal, R2 representa o raio do canal radicular
apical e h representa a espessura da fatia.?® A resisténcia de unido foi obtida em MPa
pela divisdo da forga (N) necessaria para a fratura dividida pela area adesiva (mm?).
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3.3 Analise estatistica

Os dados obtidos foram tabulados e analisados estatisticamente pela
Analise de Variancia (ANOVA) dois critérios e as comparagdes multiplas foram
realizadas por meio do teste de Tukey com nivel de significancia de 5% (Assistat 7.7,

Campina Grande, PB, Brasil).
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4 RESULTADOS

A ANOVA mostrou diferenga significante para os fatores “Protocolo de
aplicacao do adesivo universal” (p = 0,0295) e “Terco da raiz” (p < 0,0001), enquanto
nao foi observada diferenca estatistica para a interagdo dos fatores (p = 0,9692). A
associacdo da aplicacdo do adesivo universal apdés o condicionamento acido da
dentina por 3 s e sob corrente elétrica promoveu maior resisténcia de unido
(9,51+£2,11), enquanto a aplicagdo apenas no modo autocondicionante resultou na
menor adesdo (7,99+2,44). O uso apenas do condicionamento acido por 3 s
(8,57+2,06) e corrente elétrica (8,63+2,41), promoveu valores intermediarios de
resisténcia de unido, sem diferenga estatistica entre si e entre os demais grupos. O
terco cervical apresentou a maior resisténcia de unido (10,39+2,27), seguido pelos
tercos médio (7,92+1,85) e apical (7,70+£1,71), estes sem diferenga significante entre
si (Tabela 2).

Tabela 2 - Média (desvio padrao) da resisténcia de unido (MPa) de acordo com o
protocolo de aplicagao do adesivo universal e o tergo da raiz.

Protocolo Tergo da raiz Médias
adesivo Cervical Médio Apical agrupadas
SE-0 9,82 (2,24) 7,47 (2,04) 6,69 (2,01) 7,99 (2,44) b
SE-35 10,17 (3,03) 8,11 (1,73) 7,61 (1,57) 8,63 (2,41) ab
E&R-0 10,31 (1,84) 7,48 (1,89) 7,91 (1,24) 8,57 (2,06) ab
E&R-35 11,31 (1,83) 8,63 (1,74) 8,58 (1,59) 9,51(2,11) a
Médias

10,39 (2,27) A 7,92 (1,85) B 7,70 (1,71) B
agrupadas

*Letras distintas mailsculas comparam os tercos da raiz e letras distintas mintsculas comparam os
protocolos de aplicagdo do adesivo universal, indicando diferenga significante (p < 0,05). SE-0: self-
etch e 0 YA; SE-35: self-etch e 35 pA; E&R-0: efch-and-rinse e 0 yA; E&R-35: efch-and-rinse e 35 pA.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
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5 DISCUSSAO

Rotineiramente os pinos de fibra de vidro tém sido usados apos a
finalizacdo do tratamento endodbéntico em casos em que o comprometimento
estrutural da coroa dentaria é significativo, com o objetivo de aumentar a retencéo da
restauracgao direta ou indireta,' por serem estéticos,® além de apresentar adequada
resisténcia a flexdo e modulo de elasticidade similar ao da dentina radicular.” Por
estas propriedades mecanicas dos pinos de fibra serem parecidas com as da dentina,
a distribuicdo das tensdes na raiz € mais homogénea durante as forgas mastigatorias,

o que reduz a chance de fratura em caso de forga excessiva.'®

Apesar das vantagens do uso dos pinos de fibra, falhas adesivas podem
levar ao seu deslocamento.®'® Assim, a avaliagdo de protocolos adesivos para
cimentagdo destes pinos é de grande relevancia para o aprimoramento da pratica
clinica e aumentar longevidade da ades&o. De acordo com os resultados obtidos neste
estudo a primeira hipétese nula foi rejeitada, uma vez que os diferentes protocolos de
aplicacao do sistema universal usados previamente ao cimento resinoso promoveram

valores de resisténcia de unido distintos.

O modo etch-and-rinse associado a aplicagao do sistema adesivo universal
sob corrente elétrica foi 0 que apresentou a maior resisténcia de unido. Ja a aplicagéo
do adesivo universal no modo self-etch sem o uso da corrente elétrica resultou na
menor resisténcia de unido. E por fim, o modo autocondicionante associado com o
uso da corrente elétrica e 0 modo convencional sem a corrente elétrica apresentaram
valores intermediarios de adesao, sem diferenga significante quando comparados com

0S grupos previamente descritos.

Tradicionalmente, os sistemas adesivos universais podem ser aplicados
nas técnicas etfch-and-rinse e self-etch, esta ultima técnica com o condicionamento
seletivo do esmalte quando presente. Ja a estratégia do condicionamento acido da
dentina por um curto periodo de tempo (3 s) é relativamente nova e propicia 0 aumento
da resisténcia de unido imediata e sua longevidade, pela melhor interacdo de adesivos
universais a dentina.'”-'® Desta forma, esta estratégia poderia ser interessante para
aumentar a adesdo de pinos de fibra a dentina do conduto radicular fixados com
cimentos resinosos que necessitam de sistema adesivo universal para hibridizagao,

como observado no presente estudo. Resultado que poderia ser explicado pela melhor
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interagcdo do adesivo universal com dentina pela remogédo da smear layer sem a
superexposicao de colageno desmineralizado e sem a redug¢ao no conteudo de calcio
disponivel na interface de unido para adesédo quimica promovida pelos monémeros

funcionais, como o MDP."®

Ja a outra alternativa para melhorar a interagado do sistema adesivo usada
nesta investigagao foi sua aplicagdo sob corrente elétrica, o que aumenta a infiltragcao
resinosa pelo principio da iontoforese, que induz elétrons através do tecido dentinario,
onde a dentina carregada positivamente (&nodo) repele substancias quimicas
carregadas positivamente, enquanto o dispositivo de aplicagdo do adesivo, carregado
negativamente (catodo), repele substéncias quimicas carregadas negativamente.
Desta forma, pelo fluxo de elétrons gerado, a corrente elétrica propulsiona os
mondmeros polares do adesivo para a dentina e o efeito eletrostatico favorece a
evaporagao da agua, além de diminuir o &ngulo de contato entre o adesivo e a dentina,
0 que propicia a melhoria das propriedades do sistema adesivo e sua infiltracdo na
dentina.?"??2 Sendo considerado um procedimento seguro para preservar a viabilidade
das células pulpares quando € usado corrente elétrica de até 70 yA.%’

Todavia, quando ambas estratégias foram associadas resultaram no
aumento significativo da durabilidade da resisténcia de unido. Assim, possivelmente o
condicionamento acido da dentina por 3 s melhorou a interagcédo de adesivos universais
a dentina,’'® o que foi melhorado pela sua aplicacdo sob corrente elétrica,
aumentando a estabilidade da adesdo do adesivo universal a dentina do conduto
radicular. Neste estudo, apds a realizacdo dos protocolos de cimentacdo, as raizes
foram submetidas a 20.000 ciclos térmicos, o que corresponderia a aproximadamente
2 anos de uso clinico?® e simulam a contracdo e expansao que as estruturas sofrem
durante o consumo de alimentos/bebidas geladas e quentes, respectivamente. A
melhor infiltracdo resinosa na matriz dentinaria torna o substrato dental menos
permeavel e melhora a qualidade da camada hibrida,?! o que reduz a degradagéo do
colageno exposto e do polimero na interface adesiva por hidrdlise,'-'? além de
minimizar os efeitos deletérios causados pelas MMPs (metaloproteinases) e aumentar
a longevidade da restauragdo.?’!

Em relagdo aos tergos da raiz, o tergo cervical foi o que apresentou a maior
resisténcia de unido, rejeitando também a segunda hipétese nula. Apesar dos pinos

de fibra de vidro favorecerem a fotoativagao, a transmissao de luz através do pino ndo
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é suficiente e resulta em uma polimerizagao inadequada, o que compromete a adesao
nas porgdes mais apicais do canal radicular.® Assim, uma menor intensidade da luz ira
atingir o material resinoso quanto maior a profundidade, devido a dispers&o da luz que
ocorre quando a luz da unidade de fotoativagdo passa através do material,?® e a
reducdo nas propriedades mecanicas do material impactam em uma menor
resisténcia de uni&o.® Por isso, os cimentos resinosos duais sdo indicados para
cimentacio destes pinos, sendo importante a polimerizacdo quimica nas por¢cdes mais
profundas do conduto da raiz, onde a luz ndo atinge intensidade satisfatéria.® Além
disso, a conformacgao anatdémica do conduto radicular propicia um alto valor Fator C e
maior contragdo de polimerizagdo,® assim como as caracteristicas e heterogeneidade
da dentina intrarradicular como menor densidade e orientagdo dos tubulos

dentinarios,?® também podem prejudicar sua resisténcia de unido a dentina da raiz.

Portanto, as estratégias avaliadas neste estudo in vifro propiciaram o
melhor entendimento da longevidade da ades&o de pinos de fibra de vidro a dentina
radicular, evidenciando que o condicionamento acido da dentina radicular por 3 s e a
aplicacao do sistema adesivo sob corrente elétrica poderiam ser métodos efetivos
para aumentar a durabilidade de procedimentos que necessitem da cimentagao de
um pino de fibra, com o objetivo de aumentar a retengdo da restauragao direta ou
indireta, sem aumento significativo do tempo operatério. Porém estudos clinicos sao
necessarios para embasamento cientifico, além de necessitar destreza para
realizacdo do condicionamento do conduto por este curto periodo de tempo e a
necessidade de aquisicdo de um equipamento para aplicagao do adesivo sob corrente

elétrica.
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6 CONCLUSAO

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, pode-se concluir que o
uso do sistema adesivo universal avaliado ap6s o condicionamento acido por 3 s
associado a sua aplicagao sob corrente elétrica poderia ser uma alternativa viavel para
aumentar a longevidade da adesao de pinos de fibra a dentina radicular, sendo que a

maior resisténcia de unido foi observada no tergo cervical da raiz.
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