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Se vocé quiser alguém em quem confiar

Confie em si mesmo

Quem acredita sempre alcanca’

Renato Russo (Legiao Urbana)



Belizario LG. Efeitos de solugdes acidas de limpeza sobre a interface de adesdo entre dentina
radicular e sistema de cimentacdo de pino de fibra [tese de doutorado]. Araraquara: Faculdade
de Odontologia da UNESP; 2020.

RESUMO

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito da irrigacdo do espago para pino de fibra e a
capacidade de limpeza com a solug@o contendo acido bdrico a 5% e acido citrico a 1% (EX) ou
acido peracético a 1% (PA) e os seus efeitos sobre a resisténcia de unido, penetrabilidade
dentindria e presenca de smear layer nos tubulos dentinarios. Apos obtura¢do dos canais
radiculares de dentes bovinos, foi realizado o preparo intrarradicular para pino de fibra com
instrumento rotatorio. Os dentes foram divididos em quatro grupos (#=10), de acordo com o
protocolo de irrigagdo do espaco intrarradicular: G1 (DW): dgua destilada, G2 (SH): hipoclorito
de s6dio a2.5% e EDTA 17%, G3 (PA): 4cido peracético e G4 (EX): 4cido borico a 5% e acido
citrico a 1%. No estudo 1, foi utilizado o sistema adesivo Ambar Universal e os pinos foram
cimentados com cimento resinoso dual (Allcem Core). Apds 24h (WDI, SHI, PAD e EXD) ou
6 meses (WDD, SHD, PAD e EXD), os tercos cervical, médio e apical foram submetidos aos
testes de push-out e penetrabilidade dentindria do sistema de cimentagdo. Os dentes foram
submetidos a analise em MEV(2.000X). No estudo 2, avaliou-se o potencial de limpeza da
dentina sobre a resisténcia de unido entre dentina e sistema de cimentacdo com o adesivo
Universal (SU; Single Bond Universal) e cimento resinoso (RU; Relyx Ultimate). Os dentes
foram submetidos a analise em MEV (500X), para avaliar a presenca da smear layer e teste de
push-out em 24h (DWI, EXI, SHI e PAI) ou 6 meses (DWD, EXD, SHD e PAD) ap6s a
cimentacdo do pino de fibra (WhitePost DC) anatomizados . No estudo 3, os dentes foram
submetidos a andlise em MEV (2000X), para avaliar a limpeza e quantidade de tibulos
dentinarios abertos. Independentemente do ter¢o do espago para pino avaliado, o protocolo de
irrigagdo com EX proporcionou menor incidéncia de smear layer, ndo interferiu na resisténcia
de unido e maior penetrabilidade (p < 0.05). Os achados sugerem que a solugdo EX
proporcionou menor incidéncia de residuos, ndo interferiu sobre a resisténcia de unido e
proporcionou maior penetrabilidade do sistema de cimentagdo entre a dentina e diferentes
sistemas de cimenta¢do com adesivos universais.

Palavras-chave: Pino de fibra de vidro. Dentina. Endodontia.



Belizario LG. Effects of acid cleaning solutions on the adhesion interface between root dentin
and fiber post cementation system [tese de doutorado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia
da UNESP; 2020.

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of space irrigation for fiber posts and the
ability to clean with a solution containing 5% boric acid and 1% citric acid (EX) or 1% peracetic
acid (PA) and the its effects on bond strength, dentin permeability and presence of smear layer
in dentinal tubules. After filling root canals of bovine teeth, intraradicular preparation was
performed for fiber posts with a rotary instrument. The teeth were divided into four groups (n
= 10), according to the intraradicular space irrigation protocol: G1 (DW): distilled water, G2
(SH): 2.5% sodium hypochlorite and 17% EDTA, G3 (PA): peracetic acid and G4 (EX): 5%
boric acid and 1% citric acid. In study 1, the Ambar Universal adhesive system was used and
the posts were cemented with dual resin cement (Allcem Core). After 24h (WDI, SHI, PAD
and EXD) or 6 months (WDD, SHD, PAD and EXD), the cervical, middle and apical thirds
were submitted to push-out tests and dentin penetration of the cementation system. The teeth
were subjected to SEM analysis (2000X). In study 2, the dentin detritus removal potential on
the bond strength between dentin and cementation system with Universal adhesive (SU; Single
Bond Universal) and resin cement (RU; Relyx Ultimate) was evaluated. The teeth were
submitted to SEM analysis (500X), to assess the presence of the smear layer and push-out test
in 24 hours (DWI, EXI, SHI and PAI) or 6 months (DWD, EXD, SHD and PAD) after
cementation of the fiber post (WhitePost DC). In study 3, the teeth were subjected to SEM
analysis (2000X) to assess the cleanliness and quantity of open dentinal tubules. Regardless of
the third of the assessed post space, the EX irrigation protocol provided a lower incidence of
smear layer, did not interfere with the bond strength and increased penetrability (p <0.05). The
findings suggest that the EX solution provided a lower incidence of residues, did not interfere
with the bond strength and provided greater penetrability of the cementation system between
dentin and different cementation systems with universal adhesives.

KEYWORDS: Fiber post. Dentin. Endodontics.
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1 INTRODUCAO

O tratamento endoddntico consiste na remoc¢do do tecido pulpar inflamado ou
infectado, bem como das bactérias patogénicas presentes no sistema radicular por meio de
instrumentagdo mecanica associada a irrigacao abundante com agentes desinfetantes.

A irrigacdo ¢ uma etapa relevante durante o tratamento do canal radicular, pois
cumpre varias fungdes mecanicas, quimicas e bioldgicas importantes'. Dentre as solugdes
irrigadoras, o hipoclorito de sédio (NaOCl) ¢ o irrigante mais comumente utilizado no
tratamento do canal radicular, devido a sua capacidade de dissolver matéria organica no interior
do canal radicular e amplo espectro antimicrobiano®. No entanto, essa solugdo ndo tem
capacidade de remover smear layer. Com isso, o uso do acido etilenodiamino tetracético
(EDTA), uma substancia quelante e tem potencial inibidor de metaloproteinases (MMP), ¢
preconizado apds o uso do hipoclorito de sodio. Essa solucdo geralmente ¢ usada na
concentragdo entre 15% a 17%, em um tempo aproximado entre dois e trés minutos!'.

Ribeiro et al.’ (2017) relataram que o NaOCl 2.5% associado ao EDTA 17% degrada
a matriz organica da dentina radicular, enquanto o EDTA se liga aos ions calcio e fosfato da
estrutura da hidroxiapatita, o que leva a diminuicdo da forca de escoamento e ao aumento da
tendéncia a fratura e erosdes. Sim et al.* (2001) relataram que uma alta concentragdo de NaOCl
5.25% reduz a forga fisica da dentina radicular. Devido a fatores como esses, nos ultimos anos,
outros acidos orgénicos, como acido citrico’ e acido peracético®, demonstraram atuar como bom
removedor de tecido inorganico, semelhante ao EDTA.

O 4cido citrico pode ser usado na irrigacdo do canal radicular no lugar do EDTA,
como enxague final para remover a camada de esfregaco apds o uso do hipoclorito de sodio.
Solugdes de um a dez por cento foram usadas'. No entanto, devido ao fato do acido citrico ser
relativamente fraco, para melhor remogdo da camada de esfregago, Turk et al.” sugeriram
associar o acido citrico ao 4acido boérico a fim de alcancar melhor efeito antimicrobiano e
capacidade de remogdo de smear layer simultaneamente.

O acido borico (BA) parece ser uma alternativa viavel as solugdes irrigadoras
utilizadas durante a terapia endodontica, pois apresenta caracteristicas favoraveis na remocao
de smear layer, apresenta efeitos antimicrobianos consideraveis® e mostrou-se viavel no
tratamento de periodontites cronicas’.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da irrigacdo do espago
preparado para pino de fibra de vidro, com diferentes solu¢des irrigadoras acidas sobre a

resisténcia de unido, penetrabilidade intradentinaria e presenga de smear layer na parede
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dentindria. As hipotese nula foram que a solu¢do de acido peracético 1% e &cido borico5%
associado ao 4cido citrico 1% ndo interferiram sobre a resisténcia de unido, penetragdo do
cimento resinoso dual nos tubulos dentinérios e presenga de smear layer na parede dentinaria,

nos diferentes ter¢os do canal radicular.
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2 PROPOSICAO
2.1 Hipotese

Aventamos a hipotese que solugdes irrigadoras podem interferir tanto na adesdo como
penetrabilidade do cimento resinoso nos tibulos dentinérios, implicado tanto na degradacao
da camada hibrida a curto e médio prazo, quanto na qualidade da cimentacdo do retentor

intrarradicular.

2.2 Objetivo
Avaliar os efeitos da irrigagdo do espacgo preparado para pino de fibra de vidro, com
diferentes solugdes irrigadoras sobre a resisténcia de unido, penetrabilidade intradentinaria com

diferentes sistemas adesivos e presen¢a de smear layer na parede dentindria.
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3 PUBLICACOES

O trabalho foi dividido em trés publicagdes para facilitar a interpretagao dos dados.

3.1 Publicacao 1*

Impacto da irrigacio com diferentes formulacées acidas sobre a interface

adesiva e a dentina do espaco para pino de fibra de vidro

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar a presenca de residuos na dentina ap6s o protocolo de
irrigacao do espago para pino de fibra com a solu¢ao contendo acido borico a 5% e éacido citrico
a 1% (EX) ou com o acido peracético a 1% (PA), comparados com o hipoclorito de sédio a
2,5% e EDTA a 17% (SH) ou agua destilada (DW) e os seus efeitos sobre a resisténcia de unido
e penetrabilidade dentindria do sistema de cimentagdo com o adesivo Universal (Ambar
Universal) e cimento resinoso (Allcem Core). Quarenta raizes de dentes bovinos foram
utilizados para a avaliacdo da presenca de residuos apds a irrigagdo do espaco preparado para
pino com o DW, SH, PA e EX. A superficie dentinaria dos tergos cervical, médio e apical foram
analisadas em microscopia eletronica de varredura (2.000X). Outras oitenta raizes foram
padronizadas, preparadas e submetidas aos mesmos protocolos de irrigacdo. Um pino de fibra
de vidro conico (White Post DC) foi cimentado em cada espécime com o sistema de
cimentacdo. Apods 24h (WDI, SHI, PAD e EXD) ou 6 meses (WDD, SHD, PAD e EXD), os
tercos cervical, médio e apical do espaco para pino de cada espécime foram submetidos aos
testes de push-out e penetrabilidade dentinaria do sistema de cimentagdo. Em relagdo a presenca
de residuos, os resultados foram EX<PA<DW=SH, independentemente do terco avaliado. Os
valores de resisténcia de unido do sistema de cimentacdo com a dentina do espago para pino,
nos tergos cervical e médio, foram: EXI=EXD=SHI=SHD>DWI=DWD=PAI=PAD, ao passo
que, no terco apical os valores foram: EXI=EXD>SHI>SHD=DWI=DWD=PAI=PAD. A
penetrabilidade dentinaria do sistema de cimentacao foi
EXI=EXD=PAI=PAD>SHI=SHD=DWI=DWD, independentemente do ter¢o avaliado. Os
resultados obtidos na presenca de residuos foram analisados pelo teste de Kruskal Wallis e

Dunn e os demais por ANOVA two-way e Tukey (P=0.05). A solugdo com os acidos borico a

* Artigo formatado de acordo com as normas do periddico Journal of Dentistry, para o qual pretende-se
submeter.
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5% e citrico a 1% proporciona menor presenca de residuos e maior resisténcia de unido e
penetrabilidade do sistema de cimentagdo com adesivo Universal (Ambar) e cimento resinoso
(Allcem Core) na dentina do espaco preparado para pino de fibra, independentemente do
periodo de avaliagdo.

Implicacdes Clinicas: A irrigagcdo com a solucdo contendo acido borico a 5% e acido citrico
proporciona melhor limpeza e maior resisténcia de unido e penetrabilidade do sistema de

cimentacgdo na dentina do espaco intrarradicular preparado para pino.

Palavras-chaves: Acido peracético. Acido Bérico. AllCem Core. Pino de fibra de vidro.

Endodontia
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INTRODUCAO

A retengdo dos pinos de fibra no canal radicular ¢ crucial para o sucesso das restauracao
dos dentes tratados endodonticamente!-?. Para que que ocorra uma adequada adesdo entre o
substrato dentindrio e o sistema de cimentagao que utilizam os adesivos Universal, na estratégia
self-etching, ¢ fundamental que a superficie dentinaria esteja adequadamente condicionada e
isenta de sujidade’*.

Durante o preparo intrarradicular do espago para pino sdo utilizados instrumentos
rotatorios que geram calor e plastificam os materiais obturadores dos canais radiculares,
formando uma densa camada de residuos que impregnam a dentina radicular’®. Esta camada
pode atuar como uma barreira mecanica e/ou quimica e desencadeia efeitos negativos sobre a
interface adesiva’s.

Diversas substancias foram propostas para a irriga¢do final do espago para pino®!?. A
solucdo de hipoclorito de s6dio ¢ o agente de irrigacdo mais utilizado durante o preparo

quimico-mecanico dos canais radiculares!!:!2

. Porém, durante o seu processo de degradacao
quimica forma-se o acido hipocloroso, que se decompde em radicais oxidativos'?. O oxigénio
singlet liberado interfere sobre o processo de polimeriza¢do e adesdo dos sistemas adesivos,
comprometendo a longevidade da cimentagio dos pinos de fibra!>!4,

O EDTA rotineiramente esta associado ao protocolo de irrigagdo com o hipoclorito de
s6dio'>!5, com a finalidade de remover a fragdo inorganica da smear layer ''!>. Como o seu
mecanismo de acdo envolve a desmineralizacdo do substrato dentinario, também pode
comprometer a adesdo de alguns tipos de sistemas adesivos na hidroxiapatita da dentina,
principalmente os adesivos self-etching®*. Por outro lado, a irriga¢do do espago para pino
utilizando o protocolo com NaOCl e EDTA ¢ duvidoso, pois os residuos formados sobre a
superficie dentindria do espaco para pino, normalmente sdo constituidas por materiais utilizados
na obturagdo dos canais radiculares, tais como a resina epoxi € a guta percha®’.

As substancias acidas tem sido preconizadas para a irriga¢do final do espago para
pino®!®, pois possuem maior efetividade para remover residuos quimicos!®, diferentes daqueles
formados ap0s o preparo quimico-mecanico dos canais radiculares!'’. O 4cido citrico a 1% ¢
frequentemente recomendado para uso em tratamentos periodontais, porém sua aplicabilidade
nos canais radiculares € critica, pois ele reage com residuos do hipoclorito de soédio e
desencadeia severa erosdo da dentina'®,

Com o propdsito de obter um écido eficaz, porém mais seguro clinicamente, surgiu a
proposta de utilizar a solugdo de 4cido peracético a 1%, que € composta por acido acético e

peroxido de hidrogénio®!6. Esta solugdo possui satisfatorio potencial de limpeza da superficie
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dentindria, porém libera oxigénio singlet, que pelo mesmo motivo como anteriormente descrito
pode interferir negativamente na adesdo dos sistemas adesivos'®. Entretanto, ainda faltam
informagdes que comprovem esta hipotese.

Porém, durante o preparo do espago intrarradicular para a colocagdo do pino de fibra
pode ocorrer contaminagdo do canal radicular'’’. Entdo, agora tem-se uma preocupagdo
adicional, pois neste momento necessita-se de uma solugdo que tenha atividade antimicrobiana
e satisfatorio potencial de limpeza da dentina radicular®!3.

O 4cido borico ¢ uma interessante alternativa, pois possui atividade antimicrobiana e

boa tolerancia tecidual'®-2!

. Quando utilizado como solugdo de irrigagdo na concentragdo de
10% proporciona satisfatoria remocao da smear layer produzida apds o preparo do espago para
pino?!. Com o proposito de promover um sinergismo de agdo, ha a proposta de associar os
acidos borico e citrico em uma solugdo unica, a fim de minimizar o efeito erosivo e potencializar
a atividade antimicrobiana'®, mas esta solugdo ainda ndo foi avaliada como agente de irrigagio
no espaco para pino e quais sdo os seus efeitos sobre a interface adesiva com os sistemas de
cimentacao resinosos.

Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar a presenga de residuos na dentina
apos o protocolo de irrigacdo do espago para pino de fibra com a solugio experimental contendo
acido borico a 5% e acido citrico a 1% (EX) ou com o acido peracético a 1% (PA), comparados
com hipoclorito de sédio a 2,5% e EDTA a 17% (SH) ou agua destilada (DW) e os efeitos
destes protocolos de irrigacdo sobre a resisténcia de unido e penetrabilidade do sistema de
cimentacdo com o adesivo multi-modo (Ambar Universal) e cimento resinoso dual (AllCem
Core) na dentina radicular, nos periodos de controle de 24h e 6 meses. A hipotese nula foi que
os protocolos de irrigagdo possuem os mesmos potenciais de limpeza e efeitos sobre a
resisténcia de unido e penetrabilidade do sistema de cimentagdo de pino de fibra na dentina do

espago para pino.
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MATERIAL E METODO

O estudo foi aprovado pelo CEUA-FOAr-UNESP (protocolo 41/2017). Cento e vinte
incisivos bovinos recém extraidos foram armazenados em soluc¢ao de timol a 0.1%, a 4°C, até
o momento de uso. Apds a lavagem em agua corrente, os dentes foram seccionados
transversalmente ao longo eixo radicular com um disco diamantado (Isomet 2000; Buehler Ltd.,
Lake Buff, IL, USA), sob refrigeracdo e as raizes foram padronizadas com o comprimento de
17 mm.

Os canais radiculares foram instrumentados até o instrumento F5 (ProTaper; Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland), na extensdo de 16mm, seguindo as recomendagdes do
fabricante. A cada troca de instrumento foi realizada a irrigagdo com SmL de hipoclorito de
sodio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil). A abertura foraminal foi vedada com
resina composta, com a finalidade de evitar que a solugdo irrigadora extravasasse apicalmente.

Os canais radiculares foram irrigados com SmL de EDTA a 17% (Biodinamica, Ibipora,
PR, Brasil) ap6s o término do preparo quimico-mecanico, mantido por 3 minutos no local e
novamente irrigados com SmL de hipoclorito de soédio a 2.5%. Apos estarem secos com ponta
de papel absorvente, foram obturados pela técnica do cone nico e cimento a base de resina
epoxi (AH Plus; Dentsply De Trey, Konstanz, Germany), conforme descrito por Rodrigues et
al.??

As raizes foram vedadas com material restaurador provisorio (Coltosol; Coltene, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil) e imersas em agua destilada, por 7 dias, a 37°C. A remoc¢ao da obturacao
do canal radicular foi realizada utilizando instrumento rotatorio (Post Preparation; Helse,
Ribeirdo Preto, SP, BR), em baixa rotacdo (8.000 rpm), sem refrigeragdo, na extensao de 1 lmm,
a partir da face cervical radicular. As raizes foram incluidas imediatamente apds em matrizes
plasticas e a conformacao final do espago para pino foi realizado com o instrumento rotatorio

#2 (White Post DC; FGM, Joinville, SC, Brasil), sem refrigeragao.
2.1 Presenca de Residuos

2.1.1 Protocolos avaliados

Quarenta espécimes foram utilizados no presente estudo, distribuidos aleatoriamente em
quatro protocolos (n = 10), de acordo com os protocolos de irrigagao:

- DW (4gua destilada): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de 4dgua destilada,
mantido no local por 3 min;

- SH (hipoclorito de sodio e EDTA): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de
solugdo de hipoclorito de sodio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, BR), por 5 min, seguido
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de irrigacdo com 5 mL de EDTA a 17%, por 3 min;

- PA (4cido peracético): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de solucdo de acido
peracético a 1% (Peresal Profilatica, Araucaria, PR, BR), por 3 min;

- EX (solugdo experimental com dcidos bdrico e citrico): O espago para pino foi irrigado
com com 10 mL da solug@o experimental (EX) composta de acido borico a 5% (Quimidrol,
Joinville, SC, BR) e solucdo de 4cido citrico a 1% (Synth, Sao Paulo, SP, BR), na propor¢ao
de 1:1 (v:v), por 3 min.

Em seguida, o contetido foi aspirado com canula de aspiracdo de 0,48 mm de didmetro
(Capillary Tips; Ultradent, South Jordan, UT, USA) e o espaco intrarradicular foi seco com
ponta de papel absorvente F5 (ProTaper; Dentsply Sirona, Petrépolis, RJ, BR).

2.1.2 Avaliacao em MEV

Os espécimes foram clivados longitudinalmente, no sentido vestibulo-lingual, com
auxilio de um cinzel. O espago para pino foi dividido em ter¢os, por meio de uma demarcacao
realizada na face vestibular de cada hemi-seccao distal da raiz do espécime. Em seguida, foram
mantidos em estufa a 37°C, por 24 horas.

Na sequéncia, foram montados em sfubs metalicos, submetidos aos procedimentos de
metalizacdo com ouro (ciclo unico de 120s), sob viacuo em camara especifica (MED 010,
Balzers Union, Balzers, Liechtenstein) e analisadas em microscopia eletronica de varredura
(JSM 6060; Jeol Co., Tokyo, Japan), operando em 20kV.

Quatro diferentes campos sobre a superficie dentinaria foram inicialmente avaliados,
em cada terco do espago para pino, € uma imagem mais representativa foi obtida na
magnificagdo de 2000X, conforme descrito por Escalante-Otérola et al.>>. Todas as imagens
foram obtidas pelo mesmo operador. Dois examinadores independentes e devidamente
calibrados (k = 0.82) atribuiram escores conforme a persisténcia de residuos sobre a superficie
dentinéria de acordo com os parAmetros modificados , previamente descritos por Kuga et al.>*:
Escore 0 - auséncia de smear layer; Escore 1 - discreta incidéncia de smear layer e a maioria
dos tubulos dentindrios abertos; Escore 2 - minima incidéncia de smear layer e >50% da
superficie dentindria sem residuos; Escore 3 - moderada incidéncia de smear layer e <50% da
superficie dentinaria sem residuos e Escore 4 - intensa incidéncia de smear layer e aberturas

dos tubulos dentinarios obstruidos.
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2.2 Resisténcia de Unido e Padrio de Falha Adesiva

2.2.1 Protocolos avaliados

Os protocolos de irrigagdo foram similares aos descritos no item 2.1.1. Entretanto, as
avaliagoes de resisténcia de unido e penetrabilidade dentinaria do sistema de cimentacdo foram
realizadas em 24h e 6 meses apds a cimenta¢do do pino de fibra. Oitenta espécimes foram
utilizados nesta avaliagdo, distribuidos aleatoriamente de acordo como o periodo de avaligdo e
protocolo de irrigacdo (n = 10). Os protocolos avaliados apds 24 horas constituiram os grupos
(imediato): DWI, SHI, PAI e EXI e os protocolos avaliados ap6s 6 meses constituiram os

grupos (delay/tardio): DWD, SHD, PAD e EXD.

2.2.2 Preparo dos espécimes

Os espécimes foram incluidos em resina poliéster (Maxi Rubber, Sdo Paulo, SP, BR)
para facilitar o corte das raizes e adaptacdo na maquina de ensaio eletromecanica. A superficie
dos pinos de fibra #2 (White Post DC; FGM, Joinville, SC, BR) de dupla conicidade foi
inicialmente limpa com élcool 70% e, em seguida, aplicado duas camadas de silano (Prosil;
FGM, Joinville, SC, Brasil) em toda a sua extensdo e mantidos em repouso por 1 minuto. Na
sequéncia, o sistema adesivo (Ambar Universal; FGM, Joinville, SC, BR) foi aplicado em toda
a superficie do pino de fibra e fotoativado por 20s (Valo; Ultradent; South Jordan, UT, USA),
com intensidade de 1.000 mW/cm?.

Apobs o espago preparado para pino estar devidamente lubrificado com um gel de
glicerina hidrossoluvel (K-Y Gel; Reckitt Benckiser, Slough, UK), o pino de fibra foi envolto
por um Unico incremento de resina composta (Filtek Z350 XT CT; 3M ESPE, Sumaré, SP, BR)
e inserido no canal radicular. O conjunto foi fotoativado por 10s (Valo; Ultradent, South Jordan,
UT, USA).

O pino de fibra de vidro anatomizado foi removido do canal radicular e novamente
submetido a fotoativagdo por 40s, em cada uma de suas superficies. O espaco para pino foi
irrigado com 10mL de 4gua destilada para remover o gel hidrossoluvel e seco com pontas de
papel absorvente tamanho F2 (ProTaper; Dentsply Sirona).

O sistema adesivo Universal (Ambar; FGM, Joinville, SC, BR) foi utilizado juntamente
com o cimento resinoso dual (AllCem Core; FGM, Joinville, SC, BR) para a cimentagdo dos
pinos de fibra. Apds a irrigacdo com um dos protocolos anteriormente descrito, o sistema
adesivo foi aplicado ativamente por 20 segundos com microbrush e apds o cimento resinoso
dual (AllCem Core; FGM, Joinville, SC, BR) ser inserido no espago para pino, com um

dispositivo de inser¢do de cada fabricante, o pino de fibra de vidro, também com cimento em
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sua superficie, foi posicionado no canal radicular. O conjunto foi submetido a fotoativagdo
(Valo; Ultradent, South Jourdan, Utah, EUA), com intensidade de 1.000 mW/cm?, por 40
segundos em cada face. Os espécimes foram mantidos em agua destilada, por 24 horas e 6
meses, a 37°C.

A rhodamina B (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) foi inicialmente incorporada no
sistema adesivo (Ambar Universal; FGM, Joinville, SC, Brasil), na propor¢ao de 0,01% em
massa, como agente marcador para a avaliagdo da penetrabilidade dentindria por meio da
microscopia a laser confocal (CLSM), conforme descrito por Bim et al.?

No momento de analise, os espécimes foram seccionados transversamente ao longo eixo
radicular, com disco diamantado em maquina para corte de tecidos duros (Isomet; Buehler Ltd,
Lake Bluff, IL, USA), sob intensa refrigeracao. Trés sec¢des foram obtidas, com espessura de
2.0 mm + 0.1 mm, dos tergos apical, médio e cervical do espaco para pino. A sec¢do cervical,
média e apical foram obtidas respectivamente a partir de 1,0 mm, 5,0 mm e 8,0 mm da face
cervical daraiz. As irregularidades das sec¢des foram removidas com lixa de carbeto de silicio

#1200 (Norton, Sao Paulo, SP, Brasil).

2.2.3 Push-Out

O teste de push-out foi realizado em cada uma das sec¢des obtidas utilizando a méaquina
de ensaio eletromecanica (EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil), com uma célula de carga
de 5 kN, operando na velocidade de 0,5 mm/min, conforme descrito por Magro et al.!'. Os
dados obtidos a partir da for¢a de deslocamento (em N) do conjunto pino de fibra-sistema de
cimentacdo do espaco para pino foram transformados em resisténcia de unido (em MPa),

considerando a superficie de adesdo do espago para pino.

2.2.4 Padriao de Falha Adesiva

Apoés a conclusio do teste de push-out, as seccdes foram analisadas em
estereomicroscopio, com magnificacdo de 20x, e a incidéncia do padriao de falha adesiva foi
classificado conforme descrito por Ramos et al.!*: tipo 1 (adesiva 1), ocorre na interface entre
pino de fibra e cimento resinoso; tipo 2 (adesiva 2), ocorre na interface entre sistema de
cimentacdo e dentina; tipo 3 (coesiva), no sistema de cimentagdo; tipo 4 (mista), combinagdo

de 2 ou mais tipos de falhas adesivas.
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2.3 Penetrabilidade dentinaria

Os espécimes foram analisados em microscopio confocal a laser (LSMS; Zeiss, Jena,
GER). Em cada um dos slices utilizados no teste de push-out foi obtida uma imagem de cada
quadrante do perimetro do espago preparado para pino. Portanto, de cada slice foram obtidas 4
imagens por CLSM.

Em cada imagem do quadrante do slice foram obtidas 10 medidas da maior penetracao
do adesivo Universal na dentina, a partir do perimetro do canal radicular, tomando como
referéncia a barra de medida (um) ja determinada durante a obteng¢do das imagens. A média
aritmética das 40 mensuragdes obtidas nos 4 quadrantes do slice foi definida como a
penetrabilidade média do adesivo Universal na dentina, para aquele s/lice. A mensuragdo da
penetragdo do adesivo foi realizada com o programa Image J (National Institutes of Health,

Bethesda, Maryland, USA).

2.4 Analise Estatistica

Os resultados obtidos na andlise de presenca de residuos foram submetidos ao teste de
Kruskal Wallis e Dunn e os obtidos nos testes de push-out e penetrabilidade foram avaliados
por ANOVA two-way e Tukey (P = 0.05). Os dados obtidos referentes ao padrdo de falhas

adesivas foram descritos em frequéncia em cada um dos ter¢os do espago preparado para pino.

3. RESULTADOS
3.1 Presenca de Residuos

Independentemente do terco do espaco para pino avaliado, o protocolo de irrigagdo com
a solug¢do contendo os acidos borico a 5% e citrico a 1% demonstrou a menor presenca de
residuos sobre a superficie dentinaria que as demais solugdes de irrigacdo (P < 0.05) e o
protocolo com o acido peracético a 1% demonstrou menor presenga de residuos que o
demostrado apos a irrigagdo com hipoclorito de s6dio a 1% e EDTA a 17% ou agua destilada
(P <0.05), que foram similares entre si (P > 0.05).

A tabela 1 demonstra a mediana, valores maximo e minimo dos escores atribuidos a

presenca de residuos, em funcdo dos protocolos de irrigagdo e tercos do espago para pino. A
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figura 1 demonstra o padrao de persisténcia de residuos sobre a superficie dentinaria, em fungao

dos protocolos de irrigagdo e ter¢o do espago intrarradicular preparado para pino.

3.2 Resisténcia de Unido

Nos tercos cervical e médio do espaco para pino, EXI, EXD, SHI e SHD
proporcionaram similar resisténcia de unido do sistema de cimentagdo na dentina radicular (P
> (0.05). Entretanto, os valores de resisténcia de unido proporcionado pelos protocolos EXI,
EXD, SHI e SHD foram maiores que os outros protocolos e ndo houve diferenga nos valores
de resisténcia de unido entre DWI, DWD, PAI e PAD (P > 0.05). No terco apical, EXI e EXD
demonstraram similares valores (P> 0.05), porém maiores que os demais protocolos (P <0.05),
que foram iguais entre si (P > 0.05).

A tabela 2 demonstra a média e desvio padrao (em MPa) dos valores de resisténcia de
unido do sistema de cimentagdo (Ambar Universal e Allcem Core), em fungdo dos protocolos

de irrigacdo e ter¢os do espaco preparado para pino.

3.3 Padrao de Falha Adesiva

EXI e EXD demonstraram maior incidéncia do tipo 3 de falha adesiva. PAI e PAD
demonstraram maior incidéncia do tipo 2 de falha adesiva. A figura 2 demonstra a incidéncia
do padrio de falha de adesio em funcdo do protocolo de irrigagdo e ter¢co do espacgo

intrarradicular preparado para pino.

3.4 Penetrabilidade Dentinaria

Independentemente do terco, EXI, EXD, PAI e PAD proporcionaram a maior
penetrabilidade do sistema de cimenta¢do na dentina do espago intrarradicular preparado para
pino avaliado (P < 0.05). A penetrabilidade entre EXI, EXD, PAI ¢ PAD ou SHI SHD, DWI e

DWD foram similares entre si (P > 0.05), em todos os tergos avaliados.
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A tabela 3 demonstra a média e desvio padrdo (em pum) dos valores da penetragdao do
sistema de cimentagdo (Ambar Universal e AllCem Core) na dentina, em fung¢do dos protocolos
de irrigagdo e tercos do espago preparado para pino.

As figuras 3 e 4 demonstram a penetragdo do sistema de cimenta¢do (Ambar e AllCem
Core) na dentina, em fungdo dos protocolos de irrigacdo e ter¢o do espaco intrarradicular

preparado para pino, apds 24h e 6 meses de acompanhamento.

Tabela 1 - Mediana, valores maximo e minimo dos escores atribuidos a presenga de residuos, em fungao
dos protocolos de irrigacdo e ter¢os do espago para pino

DW SH PA EX
mediana 3¢ 3¢ 2b 12
C
max-min 4-2 4-2 3-2 2-1
mediana 4¢ 4¢ 2b 12
M
max-min 4-3 4-3 4-2 2-1
mediana 4¢ 4¢ 3b 12
A
max-min 4-2 4-2 4-3 2-1

“b¢Diferentes letras na mesma linha indicam diferengas significativas em relagdo a presenca de residuos
(P < 0.05). C, terco cervical; M, terco médio; A, terco apical, DW, agua destilada; SH, hipoclorito de
sodio + EDTA; PA, acido peracético; EX, experimental
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Tabela 2 - Média e desvio padrdo (em MPa) dos valores de resisténcia de unido da interface de adesdo
entre o sistema de cimentagdo (Ambar ¢ AllCem Core) ¢ a dentina, em fung@o dos protocolos de
irrigacao e tercos do espaco preparado para pino

DWI SHI PAI EXI DWD SHD PAD EXD

5.28° 8.13% 4.85° 8.39° 5.02° 7.76" 4.51° 8.19*

C
(0.73)  (0.94)  (0.56)  (0.71)  (0.51)  (0.67)  (0.52)  (0.51)
503 7780 489 815 498  7.51* 487  7.86°
M
0.78)  (0.75)  (0.59)  (0.71)  (0.57)  (0.49)  (0.55)  (0.23)
496 557 4.12°  7.75°  4.89° 538 405"  7.51°
A

(0.59)  (0.98)  (0.51) (0.52)  (0.56)  (0.91)  (0.66)  (0.39)

> Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre os valores de resisténcia de
unido (P < 0.05). C, tergo cervical; M, terco médio; A, terco apical; DWI, agua destilada-24h; SHI,
hipoclorito de sodio + EDTA-24h; PAI, acido peracético -24h; EXI, experimental-24h; DWD, agua
destilada-6 meses; SHD, hipoclorito de sodio + EDTA-6 meses; PAD, acido peracético-6 meses; EXD,
experimental-6 meses
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Tabela 3 - Média e desvio padrao (em um) dos valores da penetragdo do sistema de cimentagdo (Ambar
e AllCem Core) na dentina, em fung@o dos protocolos de irrigagdo e tercos do espaco preparado para
pino

DWI SHI PAI EXI DWD SHD PAD EXD

171.88°  164.67° 250.79° 278.43" 168.76° 148.77° 230.69" 266.84°

C
(19.47)  (21.07) (26.70) (17.37) (21.19) (19.71) (24.85) (16.91)
140.08° 117.18° 225.65° 254.70° 129.76° 114.38° 212.72° 240.83

M
(11.47)  (10.61) (22.18) (21.55) (12.94) (8.37) (19.91) (16.07)
131.78°  111.96° 211.56" 233.96" 122.56° 103.74® 20526 218.06"

A

(8.74)  (9.69) (15.42) (13.49) (13.00) (4.53)  (7.84) (13.40)

> Letras diferentes na mesma linha indicam diferengas significativas entre os valores de resisténcia de
unido (P < 0.05). C, tergo cervical; M, terco médio; A, terco apical; DWI, agua destilada-24h; SHI,
hipoclorito de sodio + EDTA-24h; PAI, acido peracético -24h; EXI, experimental-24h; DWD, agua
destilada-6 meses; SHD, hipoclorito de sodio + EDTA-6 meses; PAD, acido peracético-6 meses; EXD,
experimental-6 meses
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Figura 1 - Imagem representativa da persisténcia de residuos sobre a superficie dentinaria, em funcéo
dos protocolos de irrigagdo e ter¢o do espago para pino (Magnificacdo 2000X). Escala: 10um
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Figura 2 - Incidéncia do padrao de falha de adesdo em fungdo do protocolo de irrigacdo e tergo do

espaco intrarradicular preparado para pino
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Figura 3 - Imagem representativa da penetracao do sistema de cimentagdo (Ambar e AllCem Core) na
dentina, em funcdo dos protocolos de irrigacdo e terco do espaco intrarradicular preparado para pino,
apos 24 horas de acompanhamento
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Figura 4 - Imagem representativa da penetragdo do sistema de cimentagdo (Ambar e AllCem Core) na
dentina, em funcdo dos protocolos de irrigacdo e terco do espago intrarradicular preparado para pino,
apo6s 6 meses de acompanhamento
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DISCUSSAO

A irrigacdo do espaco para pino com a solug@o contendo os acidos borico a 5% e citrico
a 1% demonstrou menor presenca de residuos e proporcionou maior valor de resisténcia de
unido e penetrabilidade do sistema de cimentagdo (Ambar Universal e Allcem Core) na dentina
radicular, tanto no periodo de avaliagdo de 24h como também em 6 meses, em relagdo ao
demonstrado pelos protocolos com o hipoclorito de sédio a 2.5% e EDTA a 17% ou agua
destilada. Portanto, a hipotese nula foi rejeitada.

Como observado na figura 1, em todos os espécimes foi observado a presenca de
residuos sobre a superficie dentindria, inclusive obstruindo a embocadura dos tubulos
dentindrios, principalmente constituido por materiais utilizados na obturagdo dos canais
radiculares, plastificados durante o preparo do espago para pino com instrumentos rotatorios>®.

A menor incidéncia de residuos sobre a superficie dentindria foi observada apos o uso
da solugdo experimental contento os acidos borico e citrico (EX). No presente estudo, esta
solugdo foi utilizada com o objetivo de minimizar os efeitos erosivos proporcionados pelo acido
citrico e incrementar a atividade antimicrobiana por meio da associagdo com o acido borico!®2!,
A escolha pelo uso do acido citrico na concentragdo de 1%, ao invés de 2.5% como proposto
por Turk et al.'®, foi para evitar o seu indesejavel efeito erosivo sobre a dentina do canal
radicular?6?7,

Por outro lado, a solu¢do com acido borico a 10%, utilizado na temperatura de 55°C,
por 60s, remove completamente os residuos da dentina apds o preparo mecanico do espago para
pino?!. Mas, na concentra¢do de 5% ndo ¢é eficiente para a remogio da smear layer formada
apOs o preparo quimico-mecanico dos canais radiculares, quando utilizado como solugdo unica
de irrigacdo final'®. Nesta situagdo, somente a associa¢do do acido borico a 5% com o citrico a
2.5% foi eficaz para a limpeza da superficie dentinaria!8.

Em fungdo destas observagdes, achamos oportuna a associa¢ao do acido borico a 5% ao
acido citrico a 1%, a fim de obter uma solu¢do com menor potencial erosivo e com boa
capacidade de limpeza, pois ndo foram observados significativos sinais de erosdo da superficie
dentinaria e/ou aumento do didmetro das embocaduras dos tubulos dentinarios, além de
proporcionar reduzida incidéncia de residuos na dentina, independentemente do tergo do espago
para pino avaliado, comparado aos demais protocolos de irrigagdo, conforme observado na
figura 1.

A solu¢do de acido peracético a 1% ¢ constituida de é4cido acético, peroxido de

hidrogénio e acetil hidroxiperoxido, aos quais liberam hidroxilas e radicais livres durante o
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processo de degradagdo quimica, resultando em oxigénio e acido acético®!'®. Como existe uma
relacdo inversamente proporcional entre a precipitacdo de residuos sobre a dentina e a
concentracdo de perdxidos na solug¢do, a maior incidéncia de residuos apds o uso do acido
peracético a 1% possivelmente foi em decorréncia da solugado utilizada conter alta concentracao
de peroxido de hidrogénio!®-282%,

O protocolo com o0 NaOCl a 2.5% e EDTA a 17% nao proporcionou adequada limpeza
do espago para pino, ao contrario do observado por Culhaoglu et al.2!. Os resultados obtidos
podem ser devido ao tipo de cimento endoddntico utilizado no presente estudo, pois a resina
epoOxi possui a tendéncia de plastificar apds o preparo para pino e impregnar a dentina, ndo
sendo facilmente removida pelos protocolos de irrigagdo final”-?’.

Os valores de resisténcia de unido do sistema de cimentacdo (Ambar Universal e Allcem
Core) ap0s a irrigagdo com os protocolos com a solugdo experimental ou com o hipoclorito de
sodio e EDTA foram os maiores em rela¢do aos demais protocolos, com excegao do tergo apical
do espaco para pino, onde somente a solu¢do experimental demonstrou o maior valor de
resisténcia de unido. Alguns fatores podem ter contribuido para que estes resultados tenham
ocorridos: a. deterioracdo quimica da interface adesiva e b. presenga de residuos na dentina
(Figura 1).

O adesivo Ambar Universal contém em sua formulagdo quimica, de acordo com o
fabricante: 10-Metacriloillxidecil diithidrogénio fosfato (10-MDP), mondmeros metacrilicos,
fotoiniciadores e co-iniciadores, estabilizantes, nanoparticulas de silica e etanol. A deterioracao
quimica da interface adesiva ocorre devido o adesivo Universal ser mais hidrofilico e
praticamente desprovido de resina hidrofobica’, consequentemente comportam como

30,31

membranas semi-permeaveis apos a polimeriza¢do’’~'. Isto permite que fluidos possam

atravessar a camada de adesivo e comprometer a polimerizag¢do e adesdo do cimento resinoso
dual, que contém aminas terciarias (Allcem Core)3!-32,

A irrigagdo final com a solugdo de acido peracético a 1% mantém residuos quimicos
sobre a superficie dentinaria, conforme observado por Belizario et al.!s. Como é uma solugdo
com baixo pH'?, possivelmente ions hidrogénio ndo-reagidos possam ter permeado a camada
do adesivo Universal e comprometido a adesdo com o sistema de cimentagao, justificando os
baixos valores de resisténcia de unido, uma vez que o padrao de falha adesiva tipo 2 foi a mais
frequente apos o uso deste protocolo, conforme observado na figura 2.

Em contrapartida, este fendmeno aparentemente ndo ocorreu apos a irrigagdo com a

solugdo experimental (EXI ou EXD), uma vez que o padrdo de falha adesiva coesiva (tipo 3)

foi a mais frequente ap6s o uso deste protocolo. Portanto, € presumivel que residuos dos acidos
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boérico e/ou citrico ndo sdo encontrados em elevadas concentragdes no substrato dentindrio apos
a irrigagdo do espaco para pino, principalmente se compararmos com os resultados obtidos em
MEYV, conforme os resultados previamente discutidos (figura 1).

O 4cido citrico ¢ um composto organico também com baixo pH (1 a 2), mas que
demonstra reduzida intera¢do quimica com as substincias rotineiramente utilizadas nos canais
radiculares, pois ao sofrer a decomposi¢cao quimica por perda de prétons, ¢ transformado na
forma de citrato, que favorece a sua ligagdo idnica com o calcio®. Portanto, em decorréncia da
menor incidéncia de residuos derivados da degradagcdo dos 4acidos citrico e/ou borico, os
subprodutos da rea¢do quimica praticamente ndo consumiram as aminas tercidrias basicas do
sistema de cimentagdo®!? e, consequentemente, ndo interfiram na adesdo com a dentina do
espaco para pino, conforme os resultados descritos na tabela 2.

O mecanismo de adesdo entre o substrato dentinidrio e o adesivo Universal ¢
principalmente por meio da interagdo quimica entre a hidroxiapatita e os mondmeros acidicos®.
Para que ocorra a adequada formagdo da interface adesiva ¢ importante que a superficie
dentindria esteja o mais limpa possivel, pois residuos poderdo interferir negativamente sobre a
adesdo com os materiais resinosos**. Como observado na figura 1, os protocolos de irrigagio
com o 4acido peracético a 1% ou agua destilada foram aqueles que demonstraram maior
incidéncia de sujidade na superficie dentinaria e, consequentemente interferiam negativamente
sobre a interface adesiva.

A penetracdo do sistema de cimentagdo na dentina foi maior apds o uso dos protocolos
com substancias dcidas. Apesar da alta incidéncia de residuos observado apds o protocolo com
o acido peracético a 1%, houve similar extensdo de penetragcdo do sistema de cimentacdo na
dentina ao demonstrado pelo protocolo com a solucdo experimental. Uma vez que, a penetragdo
esta diretamente relacionada com desobstrugao das embocaduras dos tubulos dentinarios e/ou

735 & possivel que o acido

com o método de inser¢do do sistema de cimentagdo e do pino de fibra
peracético a 1%, ainda que mantenha residuos sobre a dentina intertubular, proporcione uma
satisfatoria limpeza das embocaduras dos tibulos dentindrios, favorecendo a penetragdo do
sistema de cimenta¢do na dentina'>.

Para que ocorra uma adequada interface adesiva com o sistema de cimentag@o de pinos
de fibra ¢ fundamental que a superficie dentinaria esteja adequadamente limpa e
condicionada®’8. As substincias quimicas para a irriga¢do final do espago para pino devem
remover tanto a smear layer formada por particulas da dentina e residuos dos materiais

endodonticos plastificados durante o preparo intrarradicular®!'%!%18, O uso de substincias 4cidas

demonstram ser um promissor caminho para a eliminag@o destes residuos, porém dependendo
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de suas caracteristicas quimicas podem interferir negativamente sobre a interface adesiva com
os adesivos universal ¢ sistema de cimentagio dual'®.

O presente estudo demonstrou a viabilidade de uso de uma substancia experimental
composta de 4cidos borico a 5% e citrico a 1% para a irrigacao final do espaco para pino. Ainda
que seja um estudo in vitro, foi avaliado sob simulagdes clinicas imediata (24 horas) e tardia (6
meses), a fim de representar o possivel comportamento longitudinal deste protocolo. Outros
estudos sdo necessarios, tais como a confirmac¢io da composicao dos residuos apds o uso dos
protocolos de irrigacdo, por meio de EDS, a fim de confirmar os resultados e hipoteses obtidos

nesta avaliagao.

CONCLUSAO

A solugdo contendo acido borico a 5% e citrico a 1% pode ser um promissor agente de
irrigacao do espaco para pino com adequado potencial de limpeza da superficie dentinaria, sem
interferir sobre a interface adesiva entre a dentina e o sistema de cimenta¢do com o adesivo

universal, na estratégia multi-modo (Ambar Universal), e o cimento resinoso dual (Allcem

Core).
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3.2 Publicacao 2*

Efeito da irrigacdo com a formulacio quimica contendo os acidos borico e
citrico sobre a interface adesiva entre o sistema de cimentacio e a dentina do

espaco para pino de fibra

RESUMO

O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial de limpeza da dentina e o efeito longitudinal sobre
a resisténcia de unido entre a dentina ¢ o sistema de cimentagdo com o adesivo Universal (SU;
Single Bond Universal) e cimento resinoso dual (RU; Relyx Ultimate) apos a irrigagdo do
espago para pino com solugdes acidas a base de acido boérico a 5% e citrico a 1% (EX) ou
peracético a 1% (PA), comparados com o protocolo com o hipoclorito de s6dio a 2.5% e EDTA
a 17% (SH) ou agua destilada (DW). Cento e vinte raizes de incisivos bovinos foram
submetidas ao preparo do espaco para pino e distribuidas de acordo com as anélises: 1. Presenca
de residuos: Quarenta raizes foram alocadas (n=10), de acordo com o protocolo de irrigagdo
(DW, EX, SH ou PA) e os segmentos cervical, médio e apical do foram analisadas em
microscopia eletronica de varredura; 2. Resisténcia de unido: Oitenta raizes foram submetidas
aos mesmos protocolos de irrigacdo e pinos de fibra foram cimentados com o sistema
autocondicionante SU e RU. A resisténcia de unido foi determinada usando o teste de push-out,
nos trés segmentos, em 24h (DWI, EXI, SHI e PAI) ou 6 meses (DWD, EXD, SHD e PAD)
apoOs a cimentagdo do pino de fibra. EX demonstrou a menor presenca de residuos sobre a
superficie dentinaria, independentemente do segmento avaliado (p<0.05). EX e SH,
independentemente do periodo de avaliagdo, proporcionaram os maiores valores de resisténcia
de unido (p<0.05), em todos os segmentos do espaco para pino. A solug¢do contendo os acidos
borico 5% e citrico 1% proporciona menor incidéncia de residuos e ndo interfere, a curto ou
longo prazo, sobre a resisténcia de unido do sistema de cimentagdo (SU+RU) na dentina do

espago para pino.

Palavras-chaves: Adesdo. Pino de fibra de vidro. Dentina. Endodontia

* Artigo formatado de acordo com as normas do periddico Journal of Operative Dentistry, para o qual
pretende-se submeter.
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INTRODUCAO

Apds o preparo intrarradicular para pino de fibra com brocas mecanicamente
acionadas, ocorre a formagao de uma smear layer sobre a superficie dentinaria, constituida por
particulas de dentina e residuos de material plastificado utilizado na obturacdo dos canais
radiculares'~. Estes residuos podem atuar como barreira fisica e interferir negativamente sobre
a interface de adesdo com o sistema de cimentag¢do de pinos de fibra®.

Diversas substancias e métodos de agitacdo mecéanica sdo propostos para minimizar a
formagdo e/ou remover os residuos apds o preparo do espago para pino*>. O protocolo de
irrigacdo com o hipoclorito de sodio e EDTA ¢ o mais recomendado no durante o tratamento
endodontico®’. Entretanto, existem diferencas cruciais entre a composi¢do da smear layer
formada apds o preparo quimico-mecanico dos canais radiculares daquela originada apds o
preparo intrarradicular para pino de fibra!->’. Portanto, a escolha por um protocolo de limpeza
da dentina do espaco para pino também devera ser eficaz para remover residuos derivados da
obturagio endodontica, tais como guta percha e/ou cimento endoddntico a base de resina epoxis.

As solugdes acidas sdo as mais propostas como agente de irriga¢do final dos canais
radiculares e s30 uma interessante opg¢ao para a irrigacao do espago para pino, pois sao eficazes
na remocdo inclusive da smear layer quimica®’. Por outro lado, como durante o preparo
intrarradicular para a colocagdo de um pino de fibra pode ocorrer a contaminagdo do canal
radicular, sendo assim interessante que a solugdo irrigante também possua atividade
antimicrobiana!.

O EDTA ¢ um 4acido fraco e util para a remo¢do de residuos inorganicos das
embocaduras dos tibulos dentindrios e da superficie dentindria, porém nao ¢ eficaz para
remover residuos de materiais utilizados na obturagdo endododntica''"'3. A solu¢do de acido
peracético a 1% ¢ uma alternativa de agente de irrigacdo para o espago para pino, pois possui
satisfatoria atividade antimicrobiana e a¢do de remoc¢do da smear layer'*'>. Esta solugdo é
composta por acido acético, peroxido de hidrogénio e acetil perdxido, que apds a degradagao
quimica liberam hidroxilas e radicais livres, resultando em oxigénio singlet'>',

O é4cido citrico, em concentragdes que variam de 1% a 10%, € outra opcao de solugdo
irrigadora. E um 4cido organico também com baixo pH (1 a 2) que ap6ds a degradagdo quimica
transforma-se em citrato, que rapidamente tende a combinar com o célcio do substrato
dentinério!’”. Dependendo da concentragdo utilizada apresenta elevado potencial erosivo da
dentina, sendo recomendado a sua utilizacdo associado a outros agentes de irrigacdo, para

minimizar estes efeitos deletérios>'8.
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O 4cido bdrico, especialmente na concentracdo de 5 a 10%, € sugerido como
alternativa aos agentes de irrigagdo anteriormente descritos, pois remove a smear layer da
dentina do espaco para pino e ndo interfere negativamente sobre a interface de adesdo com o
sistema de cimentagdo!®. Entretanto, para que seja eficaz, € necessario aquecer a solugdo a uma
temperatura acima de 55°C, o que pode inviabilizar o seu uso clinico'®.

Buscando um sinergismo de a¢ao, ou seja, com a finalidade de reduzir o efeito erosivo
proporcionado pelo 4cido citrico e evitar o aquecimento do acido boérico, a associa¢do entre
estas duas solu¢des foi proposta para a irrigagdo dos canais radiculares, demonstrando
resultados animadores em relacdo ao potencial de limpeza e efeitos sobre o substrato
dentinario!8.

Apesar da busca por uma substincia acida ideal para a irriga¢ao do espago para pino,
a maioria delas mantém subprodutos da sua degradagdo quimica no substrato dentinario!>!6. Os
residuos acidos interferem na polimerizacdo de alguns compostos resinosos pois podem
combinar com as aminas terciarias basicas e comprometer a integridade da interface

20.21 " Entretanto, ha davidas se esta interferéncia também ocorre com os cimentos

adesiva
resinosos duais desprovidos de aminas terciarias em sua composi¢ao quimica.

O adesivo Universal foi idealizado para simplificar € minimizar os possiveis erros
comuns com os adesivos etch-and-rinse??. Essas solugdes sdo acidas e praticamente desprovidas
de resina hidrofobica fazendo com que funcionem como uma barreira semi-permeavel,
permitindo a passagem de fluidos e potencialmente podem formar interfaces adesivas
hipertdnicas em relagdo a dentina?*. Consequentemente, podera ocorrer acamulo de fluidos no
local por diferenca do gradiente osmotico e comprometer a longevidade da adesdao com os
materiais resinosos?!-23-24,

Por outro lado, inexistem estudos que avaliem se estes fendmenos ocorrem apds o uso
dos protocolos de irrigagdo do espaco para pino com solugdes acidas e seus efeitos longitudinais
sobre a interface adesiva entre o sistema de cimentagdo com o adesivo Universal e o cimento
resinoso dual sem aminas terciarias e a dentina radicular.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o potencial de limpeza da superficie
dentindria e o efeito longitudinal sobre a resisténcia de unido entre os segmentos cervical, médio
e apical da dentina do espago para pino e o sistema de cimenta¢do com o adesivo Universal
(Single Bond Universal) e cimento resinoso (Relyx Ultimate), apds a irrigacdo com o0s
protocolos utilizando solugdes acidas com os acidos borico a 5% e citrico a 1% (EX) ou acido

peracético a 1% (PA), comparados com o hipoclorito de s6dio a 2.5% e EDTA a 17% (SH) ou

agua destilada (DW), avaliados em 24 horas ou 6 meses ap6s a cimentagdo do pino de fibra de
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vidro. A inexisténcia de diferencas no potencial de limpeza e efeitos sobre a interface adesiva

entre os protocolos e os periodos avaliados foi considerado como hipétese nula.

MATERIAL E METODO

O estudo foi aprovado pelo CEUA-FOAr-UNESP (protocolo 41/2017). Cento e vinte
incisivos conoides bovinos recém extraidos foram armazenados em solugdo de timol a 0.1%, a
4°C. Apos a lavagem em agua corrente, os dentes foram seccionados transversalmente ao longo
eixo radicular utilizando disco diamantado (Isomet 2000; Buehler Ltd., Lake Buff, IL, USA),

sob refrigerag@o. As raizes foram padronizadas no comprimento de 17 mm.

1. Preparo dos Espécimes

Os canais radiculares foram instrumentados até o instrumento F5 (ProTaper; Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland), na extensdo de 16mm, seguindo as recomendagdes do
fabricante. A cada troca de instrumento foi realizada a irrigagdo com SmL de hipoclorito de
sodio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil). A abertura foraminal foi vedada com
resina composta com a finalidade de evitar que a solugdo irrigadora extravasasse apicalmente.

Ap0s o preparo quimico-mecanico, os canais radiculares foram irrigados com SmL de
EDTA a 17% (Biodinamica, Ibipora, PR, Brasil), mantidos por 3 minutos no local e novamente
irrigados com SmL de hipoclorito de sdédio a 2.5%. Apds serem secos com ponta de papel
absorvente, foram obturados pela técnica do cone unico e cimento a base de resina epoxi (AH
Plus; Dentsply De Trey, Konstanz, Germany), conforme descrito por Rodrigues et al.?

Apo6s a restauracdo provisoéria da abertura cervical do canal radicular com material
restaurador provisorio (Coltosol; Coltene, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), as raizes permaneceram
imersas em agua destilada, a 37°C, por 7 dias. Na sequéncia, as raizes foram incluidas em
matrizes plasticas, conforme descrito por Victorino et al.2®

O preparo do espaco para pino de fibra foi realizado com instrumento rotatorio #2
(White Post DC; FGM, Joinville, SC, Brasil), no comprimento de 1 1mm a partir da face cervical

radicular.

2. Presenca de Residuos
2.1 Protocolos de irrigacio

Quarenta espécimes, dos 120 espécimes previamente preparados, foram utilizados no
presente estudo e distribuidos aleatoriamente em quatro protocolos (n = 10), de acordo com as
solugdes de irrigagdo utilizadas no espago para pino:

- DW (4gua destilada): irrigagdo com 10 mL de agua destilada, por 3 min;
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- SH (hipoclorito de sodio e EDTA): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de
solugdo de hipoclorito de sodio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, BR), por 5 min, seguido
de irrigacdo com 5 mL de EDTA a 17%, por 3 min;

- PA (4cido peracético): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de 4cido peracético
a 1% (Peresal; Profilatica, Araucaria, PR, BR);

- EX (solugao experimental): O espaco para pino foi irrigado com 10 mL da solugdo
experimental (EX) composta de acido borico a 5% (Quimidrol, Joinville, SC, BR) e solugdo de
acido citrico a 1% (Synth, Sao Paulo, SP, BR), na propor¢ao de 1:1 (v:v), por 3 min

As solugdes foram mantidas no espago para pino por 3 minutos apds a conclusio da
irrigacdo, exceto no protocolo SH em que somente o EDTA foi mantido por este tempo. Em
seguida, o conteudo foi aspirado com canula de aspiragcdo de 0,48 mm de diametro (Capillary
Tips; Ultradent, South Jordan, UT, USA) e o espaco preparado para pino foi secado com ponta
de papel absorvente F5 (Protaper; Dentsply Sirona, Petrépolis, RJ, BR).

2.1.2 Avaliacao em MEV

Os espécimes foram clivados longitudinalmente, no sentido vestibulo-lingual, com
auxilio de um cinzel. O espago para pino foi dividido em segmentos cervical, médio e apical,
por meio de uma demarcagdo realizada na face vestibular da hemi-secgdo distal da raiz do
espécime e, em seguida, foram mantidos em estufa a 37°C, por 24 horas.

Os espécimes foram montados em stubs metalicos, submetidos aos procedimentos de
metalizacdo com ouro (ciclo unico de 120s), sob viacuo em camara especifica (MED 010,
Balzers Union, Balzers, Liechtenstein) e analisadas em microscopia eletronica de varredura
(JSM 6060; Jeol Co., Tokyo, Japan), operando em 20kV. Quatro diferentes campos sobre a
superficie dentindria foram inicialmente avaliados, em cada segmento do espago para pino, €
uma imagem mais representativa foi obtida na magnificacdo de 500X, conforme descrito por
Escalante-Otarola et al.?’

Todas as imagens foram obtidas pelo mesmo operador. Dois examinadores
independentes e devidamente calibrados (k = 0.82) classificaram a persisténcia de residuos
sobre a superficie dentindria de acordo com os parametros modificados, fundamentados por
Kuga et al.?®: Escore 0 - auséncia de smear layer; Escore 1- discreta incidéncia de smear layer
e a maioria dos tiibulos dentinarios abertos; Escore 2- minima incidéncia de smear layer e >50%
da superficie dentinaria sem residuos; Escore 3- moderada incidéncia de smear layer e <50%
da superficie dentindria sem residuos e Escore 4- intensa incidéncia de smear layer e aberturas

dos tubulos dentinarios obstruidos.
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2.2 Resisténcia de Unido
2.2.1 Grupos avaliados

Os protocolos de irriga¢do foram similares aos descritos para a analise da presenca de
residuos. Nesta avaliagdo, imediatamente apds a cimentacdo dos pinos de fibra de vidro, a
resisténcia de unido e o padrao de falha adesiva foram avaliados apos 24 horas ou 6 meses de
controle.

Oitenta espécimes, dos 120 previamente preparados, foram utilizados nesta avaliacao,
distribuidos aleatoriamente de acordo como o periodo de avali¢do e protocolo de irriga¢do (n =
10).  Os protocolos avaliados em 24 horas constituiram os grupos: DWI, SHI, PAI e EXI. Os
protocolos avaliados apds 6 meses constituiram os grupos: DWD, SHD, PAD e EXD.

2.2.2 Analise da resisténcia de unido

A superficie dos pinos de fibra #2 (White Post DC; FGM, Joinville, SC, BR) foram
inicialmente limpas com alcool 70% e, em seguida, aplicado duas camadas do sistema adesivo
Universal (Single Bond Universal; 3M ESPE, St Paul, MN, USA) em toda a sua extensdo e
submetida a fotopolimerizacdo com dispositivo LED (Valo; Ultradent, South Jordan, UT,
USA), na poténcia de 1.000 mW/cm? por 15s.

Apds o espaco preparado para pino estar devidamente lubrificado com um gel de
glicerina hidrossoluvel (K-Y Gel; Reckitt Benckiser, Slough, UK), o pino de fibra foi envolto
por um unico incremento de resina composta (2350 XT CT; 3M ESPE, Sumaré, SP, BR) e
inserido no canal radicular. O conjunto foi fotoativado por 10s, com dispositivo LED (Valo;
Ultradent, South Jordan, UT, USA).

O pino de fibra customizado foi removido do canal radicular e novamente submetido a
fotoativacdo por 40s, em cada uma de suas superficies. O espaco preparado para pino foi
irrigado com 10mL de 4gua destilada para remover o gel hidrossoluvel e seco com pontas de
papel absorvente.

Duas camadas do sistema adesivo Universal (Single Bond Universal; 3M ESPE. St.
Louis, Mn, USA) foram ativamente aplicadas na dentina, por 20s cada, com um microbrush.
Em seguida, o excesso foi removido com uma ponta de papel absorvente, seguido por 5
segundos de jato de ar.

Imediatamente apds, o cimento Relyx Ultimate (3M ESPE, St. Louis, Mn, USA) foi
inserido no canal radicular com um dispositivo de inser¢ao (Precision; Maquira, Maringé, PR,
BR), o pino de fibra posicionado no canal radicular e o conjunto submetido a fotopolimerizacao

(Valo; Ultradent, South Jourdan, Utah, EUA), com intensidade de 1.000 mW/cm?, por 40
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segundos em cada face. Os espécimes foram mantidos em agua destilada por 24 horas ou 6
meses, trocadas a cada 2 dias, a 37°C.

No momento de analise, os espécimes foram seccionados transversamente ao longo eixo
radicular, com disco diamantado em maquina para corte de tecidos duros (Isomet; Buehler Ltd,
Lake Bluff, IL, USA), sob intensa refrigeracao. Trés sec¢des foram obtidas, com espessura de
2.0 mm + 0.1, dos tercos apical, médio e cervical do espago para pino. A seccdo cervical, média
e apical foram obtidas respectivamente a partir de 1,0 mm, 5,0 mm e 8,0 mm da face cervical
da raiz. As irregularidades das sec¢des foram removidas com lixa d’agua de granulagdo 1200
(Norton, Sao Paulo, SP, Brasil).

O teste de push-out foi realizado em cada uma das sec¢des obtidas utilizando a méaquina
de ensaio eletromecanica (EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil), com uma célula de carga
de 5 kN, operando na velocidade de 0,5 mm/min. Os dados obtidos a partir da for¢a de
deslocamento (em N) do conjunto pino de fibra-sistema de cimentacdo do espago para pino
foram transformados em resisténcia de unido (em MPa), considerando a superficie de adesdo

do espago para pino, conforme descrito por Magro et al.®

2.2.3 Analise do padrio de falha adesiva

As secgdes foram analisadas em estereomicroscopio, com magnificagdo de 5x, € o
padrdo de falha adesiva classificado conforme descrito por Ramos et al.?’: tipo 1 (adesiva 1),
ocorre na interface entre pino de fibra e cimento resinoso; tipo 2 (adesiva 2), ocorre na interface
entre sistema de cimentacdo e dentina; tipo 3 (coesiva), no sistema de cimentacdo; tipo 4

(mista), combinagdo de 2 ou mais tipos de falhas adesivas.

2.4 Analise Estatistica

Os resultados obtidos na andlise de presenca de residuos foram submetidos ao teste de
Kruskal Wallis e Dunn e os obtidos nos testes de push out avaliados por ANOVA two-way e
Tukey (o =.05). Os dados obtidos referentes ao padrao de falhas adesivas foram descritos em
frequéncia da incidéncia do tipo de falha adesiva em cada um dos segmentos do espago

preparado para pino.

3. RESULTADOS
3.1 Presenca de Residuos
EX demonstrou a menor incidéncia de residuos em todos os segmentos do espago para

pino (p < 0.05). DW e SH demonstraram a maior incidéncia de residuos sobre a superficie
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dentindria, independentemente do segmento analisado (p < 0.05), mas foram similares entre si
(p > 0.05).

A tabela 1 demonstra a mediana, valor médximo e minimo, primeiro e terceiro quartil
dos escores atribuidos a presenca de residuos na superficie dentinaria do espago para pino. A
figura 1 demonstra imagem representativa, em microscopia eletronica de varredura (em 500X)
da presenga de residuos sobre a superficie dentindria, em fun¢do dos protocolos de irrigagdo e

segmentos do espago para pino.

3.2 Resisténcia de Unido

EXI, EXD, SHI e SHD demonstraram similar valor de resisténcia de unido entre si (p >
0.05) e maior que o demonstrado pelos grupos DWI, DWD, PAI e PAD (p < 0.05), que foram
similares entre si (p > 0.05), independentemente do segmento do espago para pino avaliado.

A tabela 2 demonstra a média e desvio padrao dos valores de resisténcia de unido (em
MPa) do sistema de cimenta¢do com o adesivo Universal (Single Bond Universal) e cimento
resinoso dual (Relyx Ultimate), em fun¢@o dos protocolos de irrigagdo e segmentos do espago

para pino.

3.3 Padrao de Falha Adesiva
A figura 2 demonstra a incidéncia do tipo de falha adesiva em fun¢do do protocolo de

irrigacdo e momento de avalia¢do, nos segmentos do espaco para pino.
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Tabela 1 - Mediana, valores maximo e minimo dos escores atribuidos a presenga de residuos, em fungao
dos protocolos de irrigacdo e tergos do espago para pino

DW SH PA EX
mediana 3¢ 3¢ 20 1?
C
max-min 4-3 4-3 3-2 2-1
mediana 3¢ 3¢ 20 1?
M
max-min 4-3 4-3 3-2 2-1
mediana 4° 4° 3° 22
A
max-min 4-2 4-2 4-3 2-1

abDiferentes letras na mesma linha indicam diferencas significativas em relagio a presenca de
residuos (P < 0.05). C, terco cervical; M, ter¢o médio; A, terco apical; DW, agua destilada;
SH, hipoclorito de sédio + EDTA; PA, acido peracético; EX, experimental.

Tabela 2 - Média e desvio padrio (em MPa) dos valores de resisténcia de unido (em MPa) do sistema
de cimenta¢do com adesivo Universal e cimento resinoso dual convencional, em fung@o dos protocolos
de irrigacdo e ter¢os do espago para pino

DWI SHI PAI EXI DWD SHD PAD  EXD
562°  10.08°  54bb  9.53* 551>  887° 482> 835
¢ (1.12)  (1.18)  (1.04)  (0.75)  (1.07)  (0.79)  (1.03)  (0.78)
6.62°  10.14* 587  10.11° 652  9.64°  6.12° 9.6
M (1.01)  (1.36) (0.86)  (1.29)  (1.03)  (0.99)  (L.41)  (0.79)
477° 8520 397°  7.89% 4066 775 413>  7.98
A (0.81)  (0.76)  (0.46)  (0.78)  (0.43)  (0.74)  (0.52)  (0.94)

ab Diferentes letras na mesma linha indicam diferengas significativas no padrio de resisténcia
(P <0.05). C, tergo cervical; M, ter¢o médio; A, terco apical; DWI, dgua destilada-24hs; SHI,
hipoclorito de s6dio + EDTA-24hs; PAI, acido peracético-24hs; EXI, experimental-24hs;
DWD, agua destilada-6 meses; SHD, hipoclorito de s6dio + EDTA -6 meses; PAD, acido
peracético-6 meses; EXD, experimental-6 meses
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Figura 1. Imagem representativa da presenca de residuos na superficie dentinaria do espago para pino,
em fungdo dos protocolos de irrigacdo e terco do espago para pino (a) agua destilada, cervical; (b) agua
destilada, médio; (c) agua destilada, apical; (d) hipoclorito de sodio + EDTA, cervical; (e) hipoclorito
de sodio + EDTA, médio; (f) hipoclorito de sodio + EDTA, apical; (f) acido peracético, cervical; (g)
acido peracético, médio; (h) acido peracético, apical. (i) experimental, cervical; (j) experimental, médio;
(k) experimental, apical. Escala: 5S0um. (Magnificagdo 500X)
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Figura 2. Incidéncia do padrdo de falha adesiva em funcao dos protocolos de irrigagdo e tercos do

espaco para pino
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DISCUSSAO

A irrigacdo do espago para pino com a solugdo experimental contendo os acidos bérico
a 5% e citrico a 1% demonstrou a menor presenca de residuos em relagdo aos demais protocolos
de irrigacdo. Os valores de resisténcia de unido, tanto em 24 horas ou apds 6 meses da
cimentacdo do pino de fibra, foram maiores que o demonstrado pelos grupos que foram
utilizados o 4cido peracético a 1%. Adicionalmente, a solu¢do experimental ndo demonstrou
efeitos sobre a resisténcia de unido do sistema de cimentagdo com o adesivo Universal (Single
Bond Universal) e cimento resinoso dual (Relyx Ultimate). Portanto, a hipdtese nula foi
rejeitada, devido a apenas pelos resultados do potencial de limpeza.

Nos espécimes foi observado a presenca de residuos sobre a superficie dentinaria,
inclusive obstruindo a embocadura dos tubulos dentinérios, principalmente constituido por
materiais utilizados na obturacdo dos canais radiculares, plastificados durante o preparo do
espago para pino com instrumentos rotatorios!-.

O maior potencial de limpeza da superficie dentindria foi observada apds o uso do
protocolo contendo os acidos boérico a 5% e citrico a 1% (EX). Esta solucao foi utilizada com
o objetivo de minimizar os efeitos erosivos proporcionados pelo acido citrico e incrementar a
atividade antimicrobiana por meio da associagdo com o 4cido borico'®!®. Com a finalidade de
minimizar o efeito erosivo proporcionado pelo acido citrico a 2.5%, conforme utilizado por
Turk et al.'8, a concentragdo utilizada foi de 1%.

A solugdo com écido boérico a 10%, utilizado na temperatura de 55°C, por 60s, remove
completamente os residuos da dentina apds o preparo mecéanico do espago para pino'®. Porém
o uso da solugdo nesta temperatura pode ser invidvel clinicamente’’. Devido a estas condigdes,
achou-se interessante avaliar o possivel sinergismo por meio da associagdo do acido bdrico a
5% com o 4cido citrico a 1%, a fim de obter uma solu¢do com menor potencial erosivo e com
boa capacidade de limpeza.

A solucdo de acido peracético a 1% liberam hidroxilas e radicais livres durante o
processo de degradagdo quimica, resultando em oxigénio singlet e acido acético!>!'®. Como
existe uma relacdo inversamente proporcional entre a precipitagdo de residuos sobre a dentina
e a concentracgdo de peroxidos na solucdo, a maior incidéncia de residuos ap6s o uso do acido
peracético a 1% possivelmente foi em decorréncia da solucado utilizada conter alta concentracao
de peroxido de hidrogénio?!.

Os valores de resisténcia de unido do sistema de cimentagdo (Single Bond Universal e
Relyx Ultimate) na dentina do espago para pino, independentemente do segmento avaliado, ndo

sofreram efeitos deletérios apos a irrigagdo com os protocolos com a solugdo experimental (EX)
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ou com o hipoclorito de sédio e EDTA. Muito embora o adesivo Universal contenha em sua
composi¢do mondmeros acidicos e sejam desprovidos de resina hidrofobica, além de
permitirem a passagem de fluidos da dentina para a interface com o cimento resinoso, a
interface de adesdo ndo sofreu efeitos deletérios apos o uso da solucdo com os acidos borico e
citrico’>3.

A irrigagdo final com a solugdo de acido peracético a 1% mantém residuos quimicos
sobre a superficie dentinaria, conforme observado por Belizario et al.!> Como é uma solugdo
com baixo pH, possivelmente ions hidrogénio ndo-reagidos possam ter permeado a camada do
adesivo Universal e comprometido a adesdo com o sistema de cimentagdo!*!°,

Para que ocorra uma adequada interface adesiva com o sistema de cimentag@o de pinos
de fibra ¢ fundamental que a superficie dentinaria esteja adequadamente limpa e
condicionada®?. As substancias quimicas para a irrigagdo final do espago para pino devem
remover tanto a smear layer formada por particulas da dentina e residuos dos materiais
endodonticos plastificados durante o preparo intrarradicular®-.

As substancias acidas demonstram ser um promissor caminho para a eliminag@o destes
residuos, porém dependendo de suas caracteristicas quimicas elas podem interferir
negativamente sobre a interface adesiva com os adesivos e sistema de cimentagdo dual!'®!°,

O presente estudo demonstrou a viabilidade de uso de uma substancia experimental
composta de acidos bodrico a 5% e citrico a 1% para a irrigag@o final do espago para pino, pois
proporciona satisfatoria limpeza da superficie dentinaria e ndo desencadeia efeitos sobre a

interface adesiva com o sistema de cimentacdo, mesmo apos 6 meses e controle. Outros estudos

ainda sdo necessarios a fim de confirmar os resultados e hipoteses obtidos nesta avaliagdo.

CONCLUSAO

A solucdo contendo acido borico a 5% e acido citrico a 1% ¢ um agente de irrigacao
viavel para a irrigacdo do espaco para pino, pois proporcionou um satisfatoria limpeza da
superficie dentinaria e ndo interferiu longitudinalmente sobre a resisténcia de unido do sistema
de cimentagdo com o adesivo Universal (Single Bond Universal) e cimento resinoso dual

(Relyx Ultimate).
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3.3 Publicacao 3"

Efeito do acido peracético e acido borico usados como solucio irrigadora sobre a

limpeza da dentina radicular do espaco para pinos de fibra

O objetivo do trabalho foi avaliar a limpeza da superficie dentinaria, através da analise da
presenca de smear layer e quantidade de tibulos dentinarios abertos apos a irrigagcdo do espago
intrarradicular preparado para pino de fibra com a solu¢do de acido peracético a 1% (PA) e
acido borico 5% associado ao acido citrico 1% (BA). Apos obturacdo dos canais radiculares de
quarenta dentes bovinos, foi realizado o preparo intrarradicular para pino de fibra com
instrumento rotatorio. Os dentes foram divididos em quatro grupos (#=10), de acordo com o
protocolo de irrigacdo do espago intrarradicular: G1 (controle): 4gua destilada, G2 (NaOCl):
hipoclorito de sodio a 2.5% associado a0 EDTA 17% , G3 (PA): Acido peracético 1% com alta
concentragdo de perdxido de hidrogénio e G4 (BA): Acido bérico 5% associado ao acido citrico
1%. Apds a irrigagdo, os dentes foram clivados e a superficie dentinaria intrarradicular foi
submetida a andlise em MEV (2000X), para avaliar a limpeza e quantidade de tibulos
dentinarios abertos utilizando o programa Image J. Os dados obtidos foram avaliados através
dos testes de ANOVA e Tukey (P=0.05). Em relacdo a presenca de smear layer, G2, G3, G4
apresentaram menor incidéncia de smear layer sobre a dentina do espago protético no terco
cervical em comparacdo ao G1. Em relagdo a quantidade de tibulos dentinarios abertos, G4
proporcionou a maior quantidade de tubulos dentinarios abertos em todos os ter¢os do que os
demais grupos (P < 0,05). A solugdo de acido 4cido bdrico 5% associado ao acido citrico 1%
parece ser uma alternativa vidvel para irrigacdo do canal radicular, pois foi capazes de remover

smear layer em todos os ter¢os da dentina radicular.

* Artigo submetido para publicagdo na revista Brazilian Oral Research em 11/02/2020.
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INTRODUCAO

Dentes tratados endodonticamente necessitam, em sua grande maioria, de retentores
intrarradiculares para reforgar estruturas fragilizadas'. Os pinos de fibra de vidro tém sido
amplamente utilizados, pois formam um complexo estruturalmente homogéneo reduzindo
assim o risco de fratura radicular devido a absorcdo de estresse gerada pelas forcas

mastigatorias?>.

O preparo do espago protético para receber um pino de fibra requer a remogao parcial
do material obturador do canal radicular®. A guta-percha remanescente deixada no interior do
canal radicular® e a presenca de smear layer proveniente do preparo do conduto realizado com
instrumentos rotatorios obstrui a entrada dos tibulos dentindrios podendo comprometer a
adesdo do sistema de cimentagdo do pino de fibra®.

Para evitar tal situagdo, essa camada de smear layer deve ser removida com o auxilio
de solugdes irrigadoras. O hipoclorito de sodio € a solugdo mais utilizada no preparo-quimico
mecanico do canal radicular, com a¢do antimicrobiana e limpeza da dentina radicular. No
entanto, ndo remove totalmente a smear layer e interfere negativamente na adesao do pino de
fibra de vidro’1°,

Uma associagdo comum e eficiente para remogdo de smear layer ¢ o écido
etilenodiaminotetracético (EDTA) associado com hipoclorito de sodio (NaOCI)!»'2, No
entanto, essa associagdo causa erosdes na dentina peritubular e intertubular, além de diminuir a

dureza da dentina!3-14,

Outra substancia que apresenta carater acido e favoravel na remocao da smear layer € o
acido peracético com suas diferentes concentragdes'>!’, boa atividade antimicrobiana,

1821 Egsse 4cido

satisfatoria capacidade de limpeza da superficie e penetrabilidade dentinéria
apresenta em sua composi¢do o acido acético, sendo esse um acido fraco, com caracteristicas
satisfatorias na a¢do de limpeza dos residuos da superficie dentinaria!>'®. Quando comparado
ao hipoclorito de sodio, o acido peracético apresenta boa citotoxicidade??, menor presenga de
smear layer e maior quantidade de tibulos dentinarios abertos>*.

A solucdo de acido borico pode ser uma alternativa viavel como irrigante usado durante

o tratamento endoddntico, com propriedades antisséptica, antibacterianas e anti-fingicas?*. O

boro apresenta efeitos anti-inflamatorios, regulando os niveis de oxidante-antioxidante do

25,26 27,28

tecido e tem efeitos antimicrobianos consideraveis observaram sucesso na remogao de

smear layer utilizando apenas o 4cido borico.
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No entanto, Turk et al. (2015) relataram que a capacidade de remogao da smear layer
utilizando apenas o acido bdrico mostrou-se insuficiente, sendo pertinente uma combinagao de
solugdes de acido borico 5% e acido citrico 1% para uso clinico, a fim de alcangar melhor efeito
antimicrobiano e capacidade de remocgao de smear layer simultaneamente. A solug¢do de acido
citrico tem sido relatada como uma opg¢do de solugdo para remog¢io de smear layer®.

Entretanto, inexistem estudos que avaliem o uso do 4cido bérico 5% associado ao acido
citrico 1% para avaliar a remog¢a@o de smear layer quando seguido da utilizacdo de cimentos
resinosos duais para cimentagdo de pino de fibra de vidro. Desta forma, torna-se pertinente a
investigacdo destes processos. Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos da
irrigacao do espaco preparado para pino de fibra de vidro, com diferentes solugdes irrigadoras
sobre a limpeza nos tibulos dentinarios. As hip6teses nulas foram que a solugdo de acido borico
5% associado ao 4cido citrico ndo interferiram sobre a presenca de smear layer nos tubulos

dentinarios, nos diferentes ter¢os do canal radicular.

MATERIAL E METODO

Este trabalho foi aprovado pelo Comité de Etica em animais da Faculdade de
Odontologia de Araraquara (registro numero 41/2017). Quarenta dentes bovinos foram obtidos
e mantidos em solucdo de timol a 1%, a 4°C. Todos os dentes foram radiografados, no sentido
vestibulo-lingual e no mésio-distal, a fim de constatar a presenca de apenas um canal radicular
e similar anatomia endodontica. Os dentes que ndo preencheram estes requisitos foram
descartados e substituidos.

Os dentes foram seccionados transversalmente em relacdo ao longo eixo radicular com
disco diamantado dupla face (KG Sorensen, Cotia, SP, BR), mantendo o comprimento de 1 7mm
a partir do apice radicular. O canal radicular de cada dente foi preparado com instrumentos
rotatorios (ProTaper; Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), até o instrumento F5, na
extensdo de instrumenta¢do de 16 mm, de acordo com as recomendagdes do fabricante.

A cada troca de instrumento foi realizada a irrigagdo do canal radicular com 5 mL de
solugdo de hipoclorito de sodio a 2,5% (Asfer, Sdo Bernardo dos Campos, SP, BR). Ao término
do preparo quimico-mecanico, o canal radicular foi irrigado com 5 mL de EDTA a 17%
(Biodinamica, Ibipora, PR, BR), mantido intra-canal por 3 minutos, e realizada a irrigacao final
com 10 mL de solucdo de hipoclorito de soédio a 2,5%. O canal radicular foi devidamente
aspirado e seco com pontas de papel absorvente F5 (ProTaper; Dentsply Maillefer, Ballaigues,

Switzerland).
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Na sequéncia, a obturacdo endodontica foi realizada com ponta de guta percha F5
(ProTaper; Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland) e cimento a base de resina epdxi (AH
Plus; DeTrey Dentsply GmbH, Konstanz, Germany), pela técnica do cone tinico e seccionada
com ponta aquecida (Touch’n Heat; Sybron Endo; Orange, CA, USA) 1 mm aquém da face
cervical radicular. A abertura cervical do canal radicular foi restaurada com cimento de
iondmero de vidro (Vidreon; SS White, Rio de Janeiro, RJ, BR). Imediatamente apoés, as raizes
foram imersas em agua destilada e mantidas a 37°C, por 7 dias.

Ap6s o periodo determinado de imersdo, a restauracdo com cimento de ionomero de
vidro foi removida com a ponta diamantada 1012 (KG Sorensen, Cotia, SP, BR). A remoc¢ao
da obturagdo do canal radicular foi realizada utilizando instrumento rotatorio (Post Preparation;
Helse, Ribeirdo Preto, SP, BR), em baixa rotacao (8.000 rpm), sem refrigeracao, na extensao
de 12 mm de cervical para o apice radicular.

As raizes foram divididas em 4 grupos (n = 10 raizes, cada grupo), de acordo com o
protocolo de irrigagdo do espago protético preparado: G1 (controle, DW), dgua destilada; G2
(NaOCl), solu¢ao de hipoclorito de sodio a 2,5% (Asfer, Sdo Bernardo do Campo, SP, BR); G3
(PA), solucao de acido peracético 1% (Peresal; Profilatica) com alta concentracdo de perdxido
de hidrogénio (4% acido peracético e 26% perdxido de hidrogénio) e G4 (BA) Acido bérico a
5% (Quimidrol, Joinville, SC, BR) e 4cido citrico a 1% (Synth, Sao Paulo, SP, BR), na
proporcao de 1:1 (v/v).

O espaco do canal radicular preparado foi irrigado com 5 mL da solugdo selecionada,
durante 1 minuto e mantida no local por 3 minutos, sem agitacdo. Apds a irrigagdo, o canal
radicular foi irrigado com 5 ml de agua destilada, aspirado com céanula de aspiracdo de 0,48
mm de didmetro (Capillary Tips; Ultradent, South Jordan, UT, USA) e seco com ponta de papel
absorvente F5 (ProTaper). Em seguida, as raizes foram clivadas longitudinalmente, no sentido

vestibulo-lingual, com auxilio de um cinzel.

Avaliagdo em MEV

Os espécimes foram clivados longitudinalmente, no sentido vestibulo-lingual, com
auxilio de um cinzel. O espago para pino foi dividido em ter¢os, por meio de uma demarcagao
realizada na face vestibular de cada hemi-secg¢do distal da raiz do espécime. Em seguida, foram
mantidos em estufa a 37°C, por 24 horas.

Na sequéncia, foram montados em sfubs metalicos, submetidos aos procedimentos de
metalizacdo com ouro (ciclo unico de 120s), sob viacuo em camara especifica (MED 010,

Balzers Union, Balzers, Liechtenstein) e analisadas em microscopia eletronica de varredura
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(JSM 6060; Jeol Co., Tokyo, Japan), operando em 20kV.

Quatro diferentes campos sobre a superficie dentinaria foram inicialmente avaliados,
em cada terco do espago para pino, € uma imagem mais representativa foi obtida na
magnificagdo de 2000X, conforme descrito por Escalante-Otérola et al.>® Todas as imagens
foram obtidas pelo mesmo operador. Dois examinadores independentes e devidamente
calibrados (k = 0.82) atribuiram escores conforme a persisténcia de residuos sobre a superficie
dentinaria de acordo com os parametros modificados , previamente descritos por Kuga et al.*
: Escore 0 - auséncia de smear layer; Escore 1 - discreta incidéncia de smear layer e a maioria
dos tubulos dentinarios abertos; Escore 2 - minima incidéncia de smear layer e >50% da
superficie dentindria sem residuos; Escore 3 - moderada incidéncia de smear layer e <50% da
superficie dentinaria sem residuos e Escore 4 - intensa incidéncia de smear layer e aberturas

dos tubulos dentinarios obstruidos.

RESULTADOS

A Figura 1 mostra os resultados da andlise da camada de esfregagco em todos os tercos
da dentina do canal radicular usando diferentes irrigantes endodonticos. Nos tercos cervical e
apical, nao houve diferenca estatistica entre os grupos PAA 1% e BA 5% (p> 0,05) e ambos os
grupos apresentaram valores de smear layer inferiores aos dos grupos NaOCl a 2,5% e agua (p
<0,05) .

BA de 5% apresentou menor incidéncia de smear layer na superficie da dentina do
pos-espaco do que os outros grupos (P <0,05), que ndo diferiram entre si (P> 0,05). Nos tergos
cervical e apical, o BA de 5% apresentou um niimero maior de tubulos de dentina abertos do

que os outros grupos (P <0,05).
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Figure 1 — Média da presenca de residuos, em funcdo dos protocolos de irrigacao e tercos do espago
para pino.
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Figura 2- Imagem representativa da presenca de tubulos dentinarios abertos. G1 Agua destilada
(Controle, DW). G2 NaOCl 2,5% associado com EDTA 17%. G3 Acido peracético 1%. G4 Acido
boérico 5% associado com acido citrico 1% (Magnificacao original 2.000X)
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DISCUSSAO

No presente estudo, avaliou-se o efeito do 4acido peracético 1% e do acido bodrico 5%
associado a 1% de 4cido citrico na smear layer, em comparagdo com o uso combinado de
NaOCl 2,5% com 17% de EDTA. A hipdtese nula foi rejeitada em relagdo a smear layer. O
preparo do espaco para pino intrarradicular pode deixar residuos na superficie do espaco por
causa da acdo mecénica de instrumentos rotatorios?. A irrigagdo tem varias fungdes principais,
das quais as mais importantes sao dissolver tecidos e ter um efeito antimicrobiano. A escolha e
o uso do agente irrigador apropriado e mais eficiente, no entanto, requerem um melhor
entendimento de suas agdes e aplicagdes durante a instrumentagdo endodontica’!. Idealmente,
propriedades mecéanicas como resisténcia, composi¢do e dureza da dentina ndo devem ser
afetadas em nenhum aspecto negativo apds os procedimentos de irrigacdo ou esse efeito deve
ser minimizado®. A combinag¢do de NaOCl e EDTA ¢ considerada como irrigagdo eficaz para
remogdo do esfregaco, mas a smear layer ndo pode ser completamente removida®®. No entanto,
quando ambos sdo utilizados juntos, ocorre erosdo da dentina e pode ocorrer reducdo na

microdurezal’.

Neste estudo ex vivo, o acido peracético a 1% demonstrou bons resultados nos tergos
cervical e médio, devido a sua capacidade satisfatoria de limpeza da superficie dentinaria,

14.15,16,18.20.23 & acdo desmineralizante devido a sua composi¢do'2. Essa

atividade antimicrobiana
solucdo ¢ composta por acido acético e hidroperdxido de acetila, que libera ions hidroxila e
radicais libres durante o processo de decomposicdo quimica, resultando em oxigénio e acido

acético'>2%, Os achados desse estudo foram semelhantes a outros estudos?3-3¢

no qual a irrigacao
endodontica associada ao acido peracético € capaz de remover a camada de smear layer, devido
ao acido acético em sua composi¢ao, que por sua vez, ¢ um acido fraco porém capaz de
dissolver a smear layer.

O 4cido citrico ¢ um acido organico e tem um longo histérico de uso na irrigagao do
canal radicular e pode ser usado ao invés do EDTA como enxague final para remover a camada
de esfregaco apds o uso de NaOCI*. As concentragdes maximas de uso relatadas na literatura

29,33 esse estudo mostrou

foram de um a dez por cento*?. Em concordancia com outros trabalhos
que concentragdes diferentes e até menores de acido citrico foram eficazes na remocgao da smear
layer. Por outro lado, altas concentragdes de acido citrico resultam em erosdo indesejavel da
dentina do canal radicular**. Um estudo?® concluiu que as solugdes de 4cido citrico removeram

a smear layer ap6s 60 s de aplicacao, limpando os tibulos dentinarios, mas também ampliando
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e desmineralizando a dentina inter e peritubular. No presente estudo, a concentracdo de acido
citrico a 1% foi utilizada para prevenir a erosdo da dentina, no qual também pode ocorrer
dependendo o tempo de contato com a superficie.

O é4cido borico tem propriedades anti-sépticas, antibacterianas, antifingicas24 e
efeitos antimicrobianos?’. Como a capacidade de remog¢do da smear layer desta solugdo é
insuficiente, uma combinagao de solugdes de acido borico e citrico pode ser misturada para uso
clinico, a fim de obter efeito antimicrobiano e capacidade de remocao da smear layer ao mesmo
tempo?’. A analise em MEV mostrou que os tabulos dentinarios estavam abertos e a camada de
esfregago foi parcialmente removida quando PA 1% e BA 5% associado a 1% de acido citrico
foram utilizados nos tercos cervicais e médios. No terco apical, 2,5% de NaOCIl associado a
17% de EDTA apresentaram bons resultados. Esses achados apresentam boas perspectivas
sobre o uso da associacdo do acido borico 5% com 1% de écido citrico na irriga¢do do canal
radicular.

Até o momento, ndo havia estudos na literatura que avaliassem o grau de limpeza da
dentina radicular proporcionado pelo uso de 1% de BA associado a 1% de CA, como irrigante
do canal radicular. Embora o acido boérico a 5% associado a solucdo de 4cido citrico a 1% tenha
demonstrado limpeza e remog¢ao adequada da camada de smear layer na dentina radicular, mais
estudos sdo necessarios para avaliar o impacto dessa solucdo. Finalmente, deve-se enfatizar
que, como na maioria dos estudos in vitro, os resultados desta investiga¢do ainda precisam ser

confirmados clinicamente.

CONCLUSOES
Dentro das limitagdes deste estudo in vitro, a seguinte conclusao foi tirada:

1) O acido borico a 5% associado a solugdo de acido citrico a 1% produziu menos residuos
na dentina radicular e maior incidéncia de tubulos de dentina abertos quando comparado
com outras solugdes (P <0,05).

2) O acido bdrico a 5% associado a solucdo de acido citrico a 1% tem o potencial de ser

usado como irrigante em canais radiculares com capacidade de remocao da smear layer.
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4 CONCLUSOES

Com base nos resultados deste trabalho, conclui-se que:

Presenca de residuos: Os achados sugerem que, para ambos os sistemas de cimentagao,
a solugdo contendo os acidos borico 5% e citricol% proporciona menor incidéncia de residuos
do sistema de cimentag@o na dentina do espago para pino.

Sobre a resisténcia de unido: A solucdo contendo dcido bdrico a 5% e citrico a 1% parece ser
um promissor agente de limpeza da superficie dentinaria, sem interferir sobre a resisténcia de unido
entre a dentina e diferentes sistemas de cimentacdo com adesivos universais, na estratégia self-etch
(Ambar Universal e Single Bond Universal), e seus respectivos cimentos resinosos duais (Allcem Core
e Relyx Ultimate).

Sobre a penetrabilidade: O grupo experimental (EX) e o acido peracético 1% proporcionaram
maior penetrabilidade do sistema de cimentagao na dentina do espaco intrarradicular preparado para
pino do sistema de cimentagdo (Ambar Universal e AllCem Core) na dentina, em funcdo dos protocolos

de irrigacao e tercos do espaco preparado para pino.
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APENDICE A - Descriciio do Material e Método (Publicacdes 1 a 3)

1 MATERIAL E METODO: ARTIGO 1 ¢ 3

O estudo foi aprovado pelo CEUA-FOAr-UNESP (protocolo 41/2017). Cento e vinte
incisivos bovinos recém extraidos foram armazenados em solucao de timol a 0.1%, a 4°C, até
o momento de uso. Apds a lavagem em agua corrente, os dentes foram seccionados
transversalmente ao longo eixo radicular com um o disco diamantado (Isomet 2000; Buehler
Ltd., Lake Buff, IL, USA), sob refrigeragao e as raizes foram padronizadas com o comprimento

de 17 mm (Figura Al).

Figura A1l- Dentes bovinos recém extraidos apos a lavagem em agua corrente

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Os canais radiculares foram instrumentados até o instrumento F5 (ProTaper; Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland), na extensdo de 16mm, seguindo as recomendagdes do
fabricante. A cada troca de instrumento foi realizada a irrigagdo com SmL de hipoclorito de
sodio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil). A abertura foraminal foi vedada com
resina composta, com a finalidade de evitar que a solugdo irrigadora extravasasse apicalmente.

Os canais radiculares foram irrigados com SmL de EDTA a 17% (Biodinamica, Ibipora,
PR, Brasil) ap6s o término do preparo quimico-mecanico, mantido por 3 minutos no local e

novamente irrigados com SmL de hipoclorito de so6dio a 2.5% (Figura A2). Apods estarem secos
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com ponta de papel absorvente, foram obturados pela técnica do cone unico e cimento a base
de resina epoxi (AH Plus; Dentsply De Trey, Konstanz, Germany), conforme descrito por

Rodrigues et al.?

Figura A2 - Canais radiculares instrumentados até o instrumento F5 (ProTaper) na extensdo de 16mm
acompanhado de irrigagdo com 5SmL de hipoclorito de s6dio a 2.5% entre cada lima e irriga¢do final
com EDTA a 17%

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

As raizes foram vedadas com material restaurador provisorio (Coltosol; Coltene, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil) e imersas em agua destilada, por 7 dias, a 37°C. A remoc¢ao da obturacao
do canal radicular foi realizada utilizando instrumento rotatorio (Post Preparation; Helse,
Ribeirdo Preto, SP, BR), em baixa rotacao (8.000 rpm), sem refrigeragdo, na extensao de 1 lmm,
a partir da face cervical radicular. As raizes foram incluidas imediatamente apds em matrizes
plasticas e a conformacao final do espago para pino foi realizado com o instrumento rotatério

#2 (White Post DC; FGM, Joinville, SC, Brasil), sem refrigeracao (Figura A3).

Figura A3- Conformacao final do espago para pino foi realizado com o instrumento rotatorio #2 (White
Post DC)
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.

1.1 Presenca de Residuos

1.1.1 Protocolos avaliados

Quarenta espécimes foram utilizados no presente estudo, distribuidos aleatoriamente em
quatro protocolos (n = 10), de acordo com os protocolos de irrigagao:

- DW (4gua destilada): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de 4dgua destilada,
mantido no local por 5 min;

- SH (hipoclorito de sddio e EDTA): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de
solugdo de hipoclorito de sodio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, BR), por 5 min, seguido
de irrigagdo com 10 mL de EDTA a 17%, por 3 min;

- PA (4cido peracético): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de solucao de acido
peracético a 1% (Peresal Profilatica, Araucaria, PR, BR), por 1 min;

- EX (solugdo experimental com acidos borico e citrico): O espaco para pino foi irrigado
com a solu¢do experimental (EX) composta de 4cido bérico a 5% (Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas-UNESP, Araraquara, SP, BR) e solucdo de 4cido citrico a 1% (Synth, Sao Paulo,
SP, BR), na propor¢ao de 1:1 (v:v), por 1 min.

Em seguida, o contetido foi aspirado com canula de aspiracdo de 0,48 mm de didmetro
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(Capillary Tips; Ultradent, South Jordan, UT, USA) e o espaco intrarradicular foi seco com

ponta de papel absorvente F5 (ProTaper; Dentsply Sirona, Petropolis, RJ, BR).

1.1.2. Avaliacio em MEV

Os espécimes foram clivados longitudinalmente, no sentido vestibulo-lingual, com
auxilio de um cinzel (Figura A4). O espago para pino foi dividido em tergos, por meio de uma
demarcagdo realizada na face vestibular de cada hemi-sec¢do distal da raiz do espécime. Em
seguida, foram mantidos em estufa a 37°C, por 24 horas.

Na sequéncia, foram montados em sfubs metalicos, submetidos aos procedimentos de
metalizacdo com ouro (ciclo unico de 120s), sob viacuo em camara especifica (MED 010,
Balzers Union, Balzers, Liechtenstein) e analisadas em microscopia eletronica de varredura

(JSM 6060; Jeol Co., Tokyo, Japan), operando em 20kV.

Figura A4- Espécimes clivados longitudinalmente, no sentido vestibulo-lingual, com auxilio de um
cinzel

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Quatro diferentes campos sobre a superficie dentinaria foram inicialmente avaliados,
em cada terco do espago para pino, € uma imagem mais representativa foi obtida na
magnifica¢do de 500X, conforme descrito por Escalante-Otarola et al.>>, Todas as imagens
foram obtidas pelo mesmo operador. Dois examinadores independentes e devidamente
calibrados (k = 0.82) atribuiram escores conforme a persisténcia de residuos sobre a superficie
dentinéria de acordo com os parAmetros modificados , previamente descritos por Kuga et al.>*:

Escore 0 - auséncia de smear layer; Escore 1 - discreta incidéncia de smear layer e a maioria
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dos tibulos dentinarios abertos; Escore 2 - minima incidéncia de smear layer e >50% da
superficie dentindria sem residuos; Escore 3 - moderada incidéncia de smear layer e <50% da
superficie dentinaria sem residuos e Escore 4 - intensa incidéncia de smear layer e aberturas

dos tubulos dentinarios obstruidos.

1.2 Resisténcia de Unido e Padrao de Falha Adesiva

1.2.1. Protocolos avaliados

Quarenta espécimes foram utilizados no presente estudo, distribuidos aleatoriamente em
quatro protocolos (n = 10), de acordo com os protocolos de irrigagao:

- DW (4gua destilada): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de 4dgua destilada,
mantido no local por 5 min;

- SH (hipoclorito de sddio e EDTA): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de
solugdo de hipoclorito de sodio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, BR), por 5 min, seguido
de irrigacdo com 10 mL de EDTA a 17%, por 3 min;

- PA (4cido peracético): O espago para pino foi irrigado com 10 mL de solucao de acido
peracético a 1% (Peresal Profilatica, Araucaria, PR, BR), por 1 min;

- EX (solugdo experimental com acidos borico e citrico): O espaco para pino foi irrigado
com a solug¢do experimental (EX) composta de 4cido bérico a 5% (Faculdade de Ciéncias
Farmacéuticas-UNESP, Araraquara, SP, BR) e solucdo de 4cido citrico a 1% (Synth, Sao Paulo,
SP, BR), na proporcao de 1:1 (v:v), por 1 min.

Em seguida, o contetido foi aspirado com céanula de aspiragdo de 0,48 mm de diametro
(Capillary Tips; Ultradent, South Jordan, UT, USA) e o espaco intrarradicular foi seco com
ponta de papel absorvente F5 (ProTaper; Dentsply Sirona, Petropolis, RJ, BR).

Entretanto, as avaliagdes de resisténcia de unido e penetrabilidade dentinaria do sistema
de cimentag@o foram realizadas em 24h e 6 meses ap6s a cimentag@o do pino de fibra. Oitenta

espécimes foram utilizados nesta avaliacdo, distribuidos aleatoriamente de acordo como o
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periodo de avali¢do e protocolo de irrigagdo (n = 10). Os protocolos avaliados apos 24 horas
constituiram os grupos: DWI, SHI, PAI e EXI e os protocolos avaliados apos 6 meses

constituiram os grupos: DWD, SHD, PAD e EXD.

1.2.2 Preparo dos espécimes

Os espécimes foram incluidos em resina poliéster (Maxi Rubber, Sdo Paulo, SP, BR)
para facilitar o corte das raizes e adaptagdo na maquina de ensaio eletromecanica. A superficie
dos pinos de fibra #2 (White Post DC; FGM, Joinville, SC, BR) foi inicialmente limpa com
alcool 70% e, em seguida, aplicado duas camadas de silano (Prosil; FGM, Joinville, SC, Brasil)
em toda a sua extensdo e mantidos em repouso por 1 minuto. Na sequéncia, o sistema adesivo
(Ambar; FGM, Joinville, SC, BR) foi aplicado em toda a superficie do pino de fibra e
fotoativado por 20s (Valo; Ultradent; South Jordan, UT, USA), com intensidade de 1.000
mW/cm?.

Apobs o espago preparado para pino estar devidamente lubrificado com um gel de
glicerina hidrossoluvel (K-Y Gel; Reckitt Benckiser, Slough, UK), o pino de fibra foi envolto
por um unico incremento de resina composta (Filtek Z350 XT CT; 3M ESPE, Sumaré, SP, BR)
e inserido no canal radicular. O conjunto foi fotoativado por 10s (Valo; Ultradent, South Jordan,
UT, USA).

O pino de fibra customizado foi removido do canal radicular e novamente submetido a
fotoativagdo por 40s, em cada uma de suas superficies. O espago para pino foi irrigado com
10mL de 4gua destilada para remover o gel hidrossoltivel e seco com pontas de papel absorvente
tamanho F2 (ProTaper; Dentsply Sirona).

O sistema adesivo Universal (Ambar; FGM, Joinville, SC, BR) foi utilizado juntamente
com o cimento resinoso dual (AllCem Core; FGM, Joinville, SC, BR) para a cimentagdo dos
pinos de fibra. Apds a irrigacdo com um dos protocolos anteriormente descrito, o sistema

adesivo foi aplicado ativamente com microbrush e ap6s o cimento resinoso dual (AllCem Core;
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FGM, Joinville, SC, BR) ser inserido no espago para pino, com um dispositivo de insercao de
acordo com fabricante, o pino de fibra foi posicionado no canal radicular. O conjunto foi
submetido a fotoativa¢do (Valo; Ultradent, South Jourdan, Utah, EUA), com intensidade de
1.000 mW/cm?, por 40 segundos em cada face. Os espécimes foram mantidos em &agua
destilada, por 24 horas e 6 meses, a 37°C.

A rhodamina B (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA) foi inicialmente incorporada no
sistema adesivo (Ambar Universal; FGM, Joinville, SC, Brasil), na propor¢ao de 0,01% em
massa, como agente marcador para a avaliagdo da penetrabilidade dentinaria por meio da
microscopia a laser confocal (CLSM), conforme descrito por Bim et al.?

No momento de analise, os espécimes foram seccionados transversamente ao longo eixo
radicular, com disco diamantado em maquina para corte de tecidos duros (Isomet; Buehler Ltd,
Lake Bluff, IL, USA), sob intensa refrigeracao. Trés sec¢des foram obtidas, com espessura de
2.0 mm + 0.1 mm, dos tercos apical, médio e cervical do espaco para pino. A sec¢do cervical,
média e apical foram obtidas respectivamente a partir de 1,0 mm, 5,0 mm e 8,0 mm da face
cervical daraiz. As irregularidades das sec¢des foram removidas com lixa de carbeto de silicio

#1200 (Norton, Sao Paulo, SP, Brasil) (Figura AS5).

Figura AS5- Espécimes seccionados transversamente ao longo eixo radicular e irregularidades das
secgOes removidas com lixa de carbeto de silicio #1200

DP-10

0\ panamera

Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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2.2.3 Push out

O teste de push-out foi realizado em cada uma das sec¢des obtidas utilizando a méquina
de ensaio eletromecanica (EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil), com uma célula de carga
de 5 KN, operando na velocidade de 0,5 mm/min, conforme descrito por Magro et al.!' Os
dados obtidos a partir da for¢a de deslocamento (em N) do conjunto pino de fibra-sistema de
cimentacdo do espaco para pino foram transformados em resisténcia de unido (em MPa),

considerando a superficie de adesdo do espago para pino.

2.2.4 Padriao de falha adesiva

Apoés a conclusio do teste de push-out, as seccdes foram analisadas em
estereomicroscopio, com magnificacdo de 20x, e a incidéncia do padrdao de falha adesiva foi
classificado conforme descrito por Ramos et al.!*: tipo 1 (adesiva 1), ocorre na interface entre
pino de fibra e cimento resinoso; tipo 2 (adesiva 2), ocorre na interface entre sistema de
cimentacdo e dentina; tipo 3 (coesiva), no sistema de cimentagdo; tipo 4 (mista), combinagao

de 2 ou mais tipos de falhas adesivas.

2.3 Penetrabilidade Dentinaria

Os espécimes foram analisados em microscopio confocal a laser (LSMS; Zeiss, Jena,
GER). Em cada um dos slices utilizados no teste de push-out foi obtida uma imagem de cada
quadrante do perimetro do espaco preparado para pino. Portanto, de cada slice foram obtidas 4
imagens por CLSM.

Em cada imagem do quadrante do slice foram obtidas 10 medidas da maior penetracao
do adesivo Universal na dentina, a partir do perimetro do canal radicular, tomando como
referéncia a barra de medida (um) ja determinada durante a obtencdo das imagens. A média
aritmética das 40 mensuragdes obtidas nos 4 quadrantes do slice foi definida como a

penetrabilidade média do adesivo Universal na dentina, para aquele s/ice. A mensuragdo da
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penetragdo do adesivo foi realizada com o programa Image J (National Institutes of Health,

Bethesda, Maryland, USA) (Figura AS5).

2 MATERIAL E METODO: ARTIGO 2

O estudo foi aprovado pelo CEUA-FOAr-UNESP (protocolo 41/2017). Cento e vinte
incisivos conoides bovinos recém extraidos foram armazenados em solugdo de timol a 0.1%, a
4°C. Apos a lavagem em agua corrente, os dentes foram seccionados transversalmente ao longo
eixo radicular utilizando disco diamantado (Isomet 2000; Buehler Ltd., Lake Buff, IL, USA),

sob refrigerag@o. As raizes foram padronizadas no comprimento de 17 mm.

2.1 Preparo dos Espécimes

Os canais radiculares foram instrumentados até o instrumento F5 (ProTaper; Dentsply
Maillefer, Ballaigues, Switzerland), na extensdo de 16mm, seguindo as recomendagdes do
fabricante. A cada troca de instrumento foi realizada a irrigagdo com SmL de hipoclorito de
sodio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil). A abertura foraminal foi vedada com
resina composta com a finalidade de evitar que a solucdo irrigadora extravasasse apicalmente.

Ap0s o preparo quimico-mecanico, os canais radiculares foram irrigados com SmL de
EDTA a 17% (Biodinamica, Ibipora, PR, Brasil), mantidos por 3 minutos no local e novamente
irrigados com SmL de hipoclorito de sdédio a 2.5%. Apds serem secos com ponta de papel
absorvente, foram obturados pela técnica do cone unico e cimento a base de resina epoxi (AH
Plus; Dentsply De Trey, Konstanz, Germany), conforme descrito por Rodrigues et al.?

Apoés a restauragdo provisoria da abertura cervical do canal radicular com material
restaurador provisorio (Coltosol; Coltene, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), as raizes permaneceram
imersas em agua destilada, a 37°C, por 7 dias. Na sequéncia, as raizes foram incluidas em

matrizes plasticas, conforme descrito por Victorino et al.?®
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O preparo do espago para pino de fibra foi realizado com instrumento rotatério #2
(White Post DC; FGM, Joinville, SC, Brasil), no comprimento de 1 1mm a partir da face cervical

radicular.

2.2 Presenca de Residuos
2.2.1 Protocolos de irrigacao

Quarenta espécimes, dos 120 espécimes previamente preparados, foram utilizados no
presente estudo e distribuidos aleatoriamente em quatro protocolos (n = 10), de acordo com as
solugdes de irrigagdo utilizadas no espago para pino:

- DW (4gua destilada): irrigagdo com 5 mL de 4dgua destilada;

- SH (hipoclorito de sddio e EDTA): Inicialmente a irrigacao foi realizada com 5 mL de
solugdo de hipoclorito de sddio a 2.5% (Asfer, Sao Caetano do Sul, SP, BR) e, em seguida,
irrigado com 2.5 mL de EDTA a 17% (Biodindmica, Ibipora, PR, BR);

- PA (4cido peracético): irrigacdo com 5 mL da solugdo de é4cido peracético a 1%
(Peresal; Profilatica, Araucaria, PR, BR);

- EX (solugdo experimental): irrigagdo com 5 mL da solu¢do composta de 4cido bérico
a 5% (Quimidrol, Joinville, SC, BR) e 4cido citrico a 1% (Synth, Sdo Paulo, SP, BR), na
propor¢ao de 1:1 (v/v).

As solugdes foram mantidas no espago para pino por 3 minutos apds a conclusido da
irrigacdo, exceto no protocolo SH em que somente o0 EDTA foi mantido por este tempo. Em
seguida, o conteudo foi aspirado com canula de aspiragcdo de 0,48 mm de diametro (Capillary
Tips; Ultradent, South Jordan, UT, USA) e o espaco preparado para pino foi secado com ponta

de papel absorvente F5 (Protaper; Dentsply Sirona, Petropolis, RJ, BR).

2.3 Avaliacio em MEV
Os espécimes foram clivados longitudinalmente, no sentido vestibulo-lingual, com

auxilio de um cinzel. O espago para pino foi dividido em segmentos cervical, médio e apical,
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por meio de uma demarcagdo realizada na face vestibular da hemi-sec¢do distal da raiz do
espécime e, em seguida, foram mantidos em estufa a 37°C, por 24 horas.

Os espécimes foram montados em sfubs metalicos, submetidos aos procedimentos de
metalizacdo com ouro (ciclo unico de 120s), sob vacuo em camara especifica (MED 010,
Balzers Union, Balzers, Liechtenstein) e analisadas em microscopia eletronica de varredura
(JSM 6060; Jeol Co., Tokyo, Japan), operando em 20kV (Figura A6). Quatro diferentes campos
sobre a superficie dentindria foram inicialmente avaliados, em cada segmento do espago para
pino, e uma imagem mais representativa foi obtida na magnificagao de 500X, conforme descrito
por Escalante-Otérola et al.?’

Figura A6- Espécimes montados em stubs metalicos e submetidos aos procedimentos de metalizagdo
com ouro (ciclo tnico de 120s), sob vacuo em camara especifica

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

Todas as imagens foram obtidas pelo mesmo operador. Dois examinadores
independentes e devidamente calibrados (k = 0.82) classificou a persisténcia de residuos sobre
a superficie dentinaria de acordo com os parametros modificados , fundamentados por Kuga et
al.?%: Escore 0 - auséncia de smear layer; Escore 1- discreta incidéncia de smear layer € a
maioria dos tubulos dentinarios abertos; Escore 2- minima incidéncia de smear layer e >50%
da superficie dentinaria sem residuos; Escore 3- moderada incidéncia de smear layer e <50%
da superficie dentindria sem residuos e Escore 4- intensa incidéncia de smear layer e aberturas

dos tubulos dentinarios obstruidos.
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2.4 Resisténcia de Unido
2.4.1 Grupos avaliados

Quarenta espécimes, dos 120 espécimes previamente preparados, foram utilizados no
presente estudo e distribuidos aleatoriamente em quatro protocolos (n = 10), de acordo com as
solugdes de irrigagdo utilizadas no espago para pino:

- DW (4gua destilada): irrigagdo com 10 mL de agua destilada, por 3 min;

- SH (hipoclorito de sodio e EDTA): Inicialmente a irrigagdo foi realizada com 10 mL
de solucdo de hipoclorito de sédio a 2.5% (Asfer, Sao Caetano do Sul, SP, BR) e, em seguida,
irrigado com 2.5 mL de EDTA a 17% (Biodindmica, Ibipora, PR, BR), por 3 min;

- PA (4&cido peracético): irrigagdo com 10 mL da solugdo de acido peracético a 1%
(Peresal; Profilatica, Araucaria, PR, BR) por 3 min;

- EX (solugdo experimental): irrigagdo com 10 mL da solugdo composta de acido bérico
a 5% (Quimidrol, Joinville, SC, BR) e 4cido citrico a 1% (Synth, Sdo Paulo, SP, BR), na
proporcao de 1:1 (v/v), por 3 min.

As solugdes foram mantidas no espago para pino por 3 minutos apds a conclusido da
irrigacdo, exceto no protocolo SH em que somente 0 EDTA foi mantido por este tempo. Em
seguida, o conteudo foi aspirado com canula de aspiragcdo de 0,48 mm de diametro (Capillary
Tips; Ultradent, South Jordan, UT, USA) e o espaco preparado para pino foi secado com ponta
de papel absorvente F5 (Protaper; Dentsply Sirona, Petropolis, RJ, BR). Nesta avaliagdo,
imediatamente apos a cimentagdo dos pinos de fibra de vidro, a resisténcia de unido e o padrao
de falha adesiva foram avaliados ap6s 24 horas e 6 meses de controle.

Oitenta espécimes, dos 120 previamente preparados, foram utilizados nesta avaliacao,
distribuidos aleatoriamente de acordo como o periodo de avali¢do e protocolo de irriga¢do (n =

10).  Os protocolos avaliados em 24 horas constituiram os grupos (imediato): DWI, SHI, PAI
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e EXI. Os protocolos avaliados ap6s 6 meses constituiram os grupos tardios (delay): DWD,

SHD, PAD e EXD.

2.5 Analise da Resisténcia de Unifio

A superficie dos pinos de fibra #2 (White Post DC; FGM, Joinville, SC, BR) foram
inicialmente limpas com alcool 70% e, em seguida, aplicado duas camadas do sistema adesivo
Universal (Single Bond Universal; 3M ESPE, St Paul, MN, USA) em toda a sua extensdo e
submetida a fotopolimerizacdo com dispositivo LED (Valo; Ultradent, South Jordan, UT,
USA), na poténcia de 1.000 mW/cm? por 15s.

Apds o espaco preparado para pino estar devidamente lubrificado com um gel de
glicerina hidrossoluvel (K-Y Gel; Reckitt Benckiser, Slough, UK), o pino de fibra foi envolto
por um unico incremento de resina composta (2350 XT CT; 3M ESPE, Sumaré, SP, BR) e
inserido no canal radicular. O conjunto foi fotoativado por 10s, com dispositivo LED (Valo;
Ultradent, South Jordan, UT, USA).

O pino de fibra customizado foi removido do canal radicular e novamente submetido a
fotoativacdo por 40s, em cada uma de suas superficies. O espaco preparado para pino foi
irrigado com 10mL de 4gua destilada para remover o gel hidrossolivel e seco com pontas de
papel absorvente.

Duas camadas do sistema adesivo Universal (Single Bond Universal; 3M ESPE. St.
Louis, Mn, USA) foram ativamente aplicadas na dentina, por 20s cada, com microbrush. Em
seguida, o excesso foi removido com uma ponta de papel absorvente, seguido por discreto jato
de ar.

Imediatamente apds, o cimento Relyx Ultimate (3M ESPE, St. Louis, Mn, USA) foi
inserido no canal radicular com um dispositivo de inser¢do de acordo com o fabricante, o pino
de fibra posicionado no canal radicular e o conjunto submetido a fotopolimerizagao (Valo;

Ultradent, South Jourdan, Utah, EUA), com intensidade de 1.000 mW/cm?, por 40 segundos
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em cada face. Os espécimes foram mantidos em dgua destilada por 24 horas e 6 meses, trocadas
a cada 2 dias, a 37°C.

No momento de analise, os espécimes foram seccionados transversamente ao longo eixo
radicular, com disco diamantado em maquina para corte de tecidos duros (Isomet; Buehler Ltd,
Lake Bluff, IL, USA), sob intensa refrigeracdo (Figura A7). Trés seccdes foram obtidas, com
espessura de 2.0 mm + 0.1, dos tercos apical, médio e cervical do espaco para pino. A secc¢do
cervical, média e apical foram obtidas respectivamente a partir de 1,0 mm, 5,0 mm e 8,0 mm
da face cervical da raiz. As irregularidades das sec¢des foram removidas com lixa d’agua de

granulag¢do 1200 (Norton, Sdo Paulo, SP, Brasil).

Figura A7 — Espécime sendo seccionado transversalmente na maquina de corte de tecidos
duros, sob intensa refrigeracao

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

O teste de push-out foi realizado em cada uma das secc¢des obtidas utilizando a maquina
de ensaio eletromecanica (EMIC, Sao José dos Pinhais, PR, Brasil), com uma célula de carga
de 5 kN, operando na velocidade de 0,5 mm/min. Os dados obtidos a partir da forca de
deslocamento (em N) do conjunto pino de fibra-sistema de cimentacdo do espago para pino
foram transformados em resisténcia de unido (em MPa), considerando a superficie de adesdo

do espago para pino., conforme descrito por Magro et al.®
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2.7 Analise do Padrao de Falha Adesiva

As secgdes foram analisadas em estereomicroscopio, com magnificagdo de 5x, € o
padrdo de falha adesiva classificado conforme descrito por Ramos et al.?’: tipo 1 (adesiva 1),
ocorre na interface entre pino de fibra e cimento resinoso; tipo 2 (adesiva 2), ocorre na interface
entre sistema de cimentacdo e dentina; tipo 3 (coesiva), no sistema de cimentacdo; tipo 4

(mista), combinagdo de 2 ou mais tipos de falhas adesivas.
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