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Nogueira CHP. Efeito de diferentes sistemas de cimentagcdo e protocolos de
envelhecimento sobre a resisténcia de unido push-out apds cimentacao de pino de
fibra de vidro [dissertacdo de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da
UNESP; 2022.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes sistemas de cimentacao
(cimentos de ion6mero de vidro (GC Gold Label Luting & Lining (GC) e Relyx Luting
2(RL)) e cimentos resinosos autoadesivos (MaxCem Elite (MC) e Relyx U200 (RU)),
formacdao de tags e de protocolos de envelhecimento (imediato, 6 meses e 12 meses)
sobre a resisténcia de unido push-out apés cimentacdo de pinos de fibra de vidro.
Cento e vinte incisivos bovinos foram tratados endodonticamente. O espaco para pino
foi preparado e as raizes foram randomicamente divididas em 4 grupos (N = 30), de
acordo com o sistema de cimentacdo: GC; RL; MC; RU. Os espécimes de cada um
dos protocolos foram subdivididos em 3 subgrupos (N = 10), de acordo com o periodo
de avaliacdo. Depois disso, as amostras dos tercos cervical, médio e apical foram
preparadas e analisadas usando teste de resisténcia de unido push-out e microscopia
confocal a laser (MCL). Os dados obtidos na avaliacdo da resisténcia de unido e
extensdo de formacdo de tags foram submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, para
averiguar a homocedasticidade dos dados. Em seguida, foram submetidos aos testes
de ANOVA one way e Tukey, como post hoc, com nivel de significancia de 5 % (p =
0,05). A analise do padréo de fratura foi apresentada sob a forma de frequéncia. Para
o teste de push-out, imediata e de 6 meses, ndo houve diferenca entre os cimentos
GC, RU e MC nos tercos cervical e médio (p > 0.05). No entanto, a resisténcia de
unido foi maior que RL (p < 0.05). No terco apical, GC e RU exibiram resisténcias
similares (p > 0.05) e maior em comparacao aos outros grupos (p > 0.05). Na andlise
de 12 meses, GC exibiu a maior resisténcia de unido (p < 0.05) independentemente
do terco avaliado. Por outro lado, MC e RL demonstraram os menores valores de
resisténcia de unido (p < 0.05). O padrao de falha coesiva foi o mais frequente,
independentemente do periodo de andlise, sistema de cimentacao e terco do espaco
para pino. Nos periodos de imediato e 6 meses, o cimento de iondmero de vidro (GC)
demonstra similar resisténcia de unido ao cimento resinoso autoadesivo (RU).
Entretanto, apos 12 meses demonstra o maior valor de resisténcia de unido, em

relacdo aos demais cimentos resinosos autoadesivos (MC e RU) e de iondmero de



vidro modificado com resina (RL). Contudo, o cimento de ionémero de vidro

guimicamente ativado pode ser uma alternativa clinica promissora para cimentacao
de pino de fibra de vidro.

Palavras-chave: Cimentos dentéarios. Adesivos dentinarios. Dentina.



Nogueira CHP. Effect of different cementation systems and aging protocols on push-
out bond strength after fiberglass post cementation [dissertacdo de mestrado].
Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2022.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of different cementation systems (glass
ionomer cements (GC Gold Label Luting & Lining (GC) and Relyx Luting 2(RL)) and
self-adhesive resin cements (MaxCem Elite (MC) and Relyx U200 (RU)), tag formation
and aging protocols (immediate, 6 months and 12 months) on the push-out bond
strength after cementing fiberglass posts. One hundred and twenty bovine incisors
were endodontically treated. The post space was prepared, and the roots were
randomly divided into 4 groups (N = 30) according to the cementation system: GC; RL;
MC; RU. The specimens from each protocol were subdivided into 3 subgroups (N =
10), according to the evaluation period. Thereafter, specimens from the cervical,
middle, and apical thirds were prepared and analyzed using push-out bond strength
testing and confocal laser microscopy (CLM). The data obtained in the evaluation of
bond strength and tag formation extension were submitted to the Shapiro-Wilk test, to
verify the homoscedasticity of the data. Then, they were submitted to one-way ANOVA
and Tukey test, as post hoc, with a significance level of 5% (p = 0.05). The analysis of
the fracture pattern was presented in the form of frequency. For the push-out test,
immediate and 6 months, there was no difference between cements GC, RU, and MC
in the cervical and middle thirds (p > 0.05). However, the bond strength was greater
than RL (p < 0.05). In the apical third, GC and RU exhibited similar (p > 0.05) and
greater resistance compared to the other groups (p > 0.05). In the 12-month analysis,
GC exhibited the highest bond strength (p < 0.05) regardless of the third evaluated.
On the other hand, MC and RL showed the lowest bond strength values (p < 0.05).
The cohesive failure pattern was the most frequent, regardless of the analysis period,
cementation system and third of the post space. In the immediate and 6-month periods,
the glass ionomer cement (GC) demonstrates similar bond strength to the self-
adhesive resin cement (RU). However, after 12 months it demonstrates the highest
bond strength value compared to other self-adhesive resin cements (MC and RU) and
resin-modified glass ionomer (RL). However, chemically activated glass ionomer

cement may be a promising clinical alternative for glass fiber post cementation.

Keywords: Dental cements. Dentin adhesives. Dentin.
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1 INTRODUCAO

Sistemas de pinos radiculares tem sido usado na reabilitacdo de dentes
tratados endodonticamente com destruicdo parcial ou total da coroa'?, proporcionam
maior retencao de restauracdes coronarias. O uso de pinos de fibra de vidro (PFV)
tém aumentado nos Ultimos anos comparados com outros tipos de pinos3# por
possuirem caracteristicas estéticas superiores as proporcionadas pelos pinos
metdlicos, e terem moédulo de elasticidade similares ao da dentina®>®7:8%10 reduzindo
o risco de fratura radicular?, promovendo uma dissipacdo homogenia de tensdes entre
o dente, cimento e pino*’.

Por outro lado, para que desempenhem adequadamente suas funcdes, é
essencial que sua estabilidade no canal radicular seja adequada, favorecendo um
escudo coronario satisfatério e maior longevidade da restauracédo dos dentes tratados
endodonticamente??,

Os cimentos de ionémero de vidro inicialmente séo utilizados para cimentacao
de pinos metalicos fundidos, coroas metaloceramicas ou livres de metais e tem sido
utilizado como uma alternativa para cimentagdo de pinos de fibra de vidro®. Cimentos
de ionémero de vidro tem uma adesdo quimica satisfatoria ao substrato dentinario
devido aos grupos carboxilas presente na molécula que se ligam ao ion calcio da
hidroxiapatita. Eles também tém sido indicados para cimentacdo de pinos de fibra em
dentes tratados endodonticamente, apresentando resultados promissores®®.

O cimento de iondbmero de vidro apresenta algumas desvantagens,
principalmente relacionadas ao seu manuseio clinico e propriedades fisicas,
necessitando de avaliacbes experimentais que comprovem sua eficAcia como
alternativa aos cimentos resinosos frequentemente utilizados®.

Cimento resinosos com mecanismos de polimerizacdo quimico,
fotopolimerizavel, ou dual sdo rotineiramente utilizados para cimentagdo de pinos de
fiora de vidro>'2. Estes cimentos sdo classificados como convencionais ou
autoadesivos, de acordo com a estratégia de adesdo ao substrato dentinario34,
Cimentos resinosos convencionais sdo usados depois de uma aplicacédo de sistemas
adesivos no canal radicular, enquanto os materiais autoadesivos nao requerem o0 Uso
de adesivos devido a alta afinidade quimica com a hidroxiapatita®1516.

Os cimentos resinosos autoadesivos (CRA) tem alcancado grande
popularidade!’ por sua simplificacdo de procedimentos na cimentacdo adesiva,

reduzindo o nimero de passos do sistema adesivo; reduzindo a sensibilidade da
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técnica, fazendo o processo de cimentacdo simples e rapido'®!’, e favorecendo a
polimerizacéo em areas criticas de incidéncia de luz®. A adocdo desse método permite
gue a formacédo da camada hibrida ocorra sobre uma area de dentina recém-exposta,
portanto, livre de contaminantes e compreendida como substrato ideal para a
realizacdo de procedimentos adesivos!®. No entanto, os cimentos autoadesivos
apresentam penetrabilidade reduzida na matriz dentinaria e/ou tubulos dentinarios,
comprometendo a formagdo da camada hibrida na interface de adeséo dentina!®>16.
A hibridizacao dentinaria é influenciada por diversos fatores, incluindo a composicao
do cimento e protocolos de aplicacdo, tal como as caracteristicas inerentes do
substrato dentinario*.

A interrelacao resina-dentina, zona chamada de camada hibrida, cumpre uma
funcdo fundamental na retencdo micromecanica®. A ligacdo de dentina é uma forma
de engenharia dos tecidos, qual mineral é substituido por mondémeros de resina para
formar um biocompdésito, composto por colageno dentinario e resina curada. Espera-
se que a interface adesiva forme uma conexao firme e permanente entre a dentina e
o cimento resinoso?. No entanto, a formacgdo da camada hibrida consiste na infiltracéo
dos mondmeros adesivos no interior da rede de fibras coldgenas resultante da
desmineralizac&o acida e subsequente polimerizacao, e esté diretamente relacionada
ao tratamento da superficie do substrato!®?l. A camada hibrida é uma interface
altamente organica, relativamente hidrofobica e &acido-resistente. No entanto,
independentemente do sistema ou material utilizado, a formacdo da camada nem
sempre é homogénea e estavel®.

A finalidade dos procedimentos adesivos é proporcionar forca retentiva e
durabilidade. No entanto, independentemente dos avan¢os nos materiais, a camada
hibrida criada na dentina nem sempre é homogénea e estavel?>?2, e pode falhar ao
longo do tempo, causando micro infiltragdo marginal e formagao de interface entre

cimento-dentina, resultando em diminuicdo da retencéo??.
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2 PROPOSICAO

O objetivo do presente estudo foi avaliar o tipo de sistema de cimentacao
(cimentos de ionémero de vidro GC Gold Label Luting & Lining e Relyx Luting 2 e
cimentos resinosos autoadesivos Maxcem Elite e Relyx U200) e o efeito do
envelhecimento (imediato, 6 meses e 12 meses) sobre a resisténcia de unido push-
out a dentina radicular apds cimentacao de pinos de fibra de vidro. A hipotese testada
foi a de que ndo ha diferenca entre a resisténcia de unido a dentina radicular

independentemente do protocolo de cimentagédo e do tempo de envelhecimento.
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3 PUBLICACOES
As publicacdes avaliaram o efeito da cimentac&o de pino de fibra de vidro comparado

a cimentos autoadesivos sobre a resisténcia adesiva a dentina
3.1 Publicagéo 1

Efeito dos sistemas de cimentagdo e do envelhecimento naresisténcia de

unido a dentina apds cimentacédo de pinos de fibra*

RESUMO

Este estudo avaliou sistemas de cimentagdo e protocolos de envelhecimento na resisténcia
de unido a dentina ap6s cimentagao de pinos de fibra. Cento e vinte incisivos bovinos foram
utilizados. Apdés o preparo do pds-espaco, 0s corpos de prova foram distribuidos
aleatoriamente em 12 grupos (n = 10) de acordo com o periodo de envelhecimento (24 horas,
6 meses e 12 meses) e o sistema de cimentagéo utilizado: GC — cimento de ionémero de vidro
(GC Gold Label Cimentacédo e Revestimento); RL — RelyX Luting 2; MC — MaxCem Elite; RU
— RelyX U200. Cortes dos tercos cervical, médio e apical foram obtidos e analisados por teste
de resisténcia de unido push-out e microscopia confocal de varredura a laser. ANOVA de uma
via e teste post-hoc de Tukey foi usado a um nivel de significancia de 5%. Para o teste de
resisténcia de unido, ndo foram observadas diferencas entre GC, RU e MC nos tergos cervical
e médio, independentemente do periodo de armazenamento (p > 0,05). No terco apical, GC
e RU apresentaram resisténcia de unido semelhante, porém superior aos demais grupos (p >
0,05). Apds 12 meses, 0 GC apresentou a maior resisténcia de unido (p < 0,05). A resisténcia
de unido a dentina pés-espaco diminuiu ao longo do tempo, independentemente do sistema
de cimentacao utilizado. A formacéo de etiquetas foi semelhante entre todos os grupos. Apos
12 meses, 0 GC apresentou os maiores valores de resisténcia de unido. Contudo, o cimento
de iondmero de vidro pode ser uma alternativa clinica promissora para cimentacdo de
pino de fibra de vidro.

Palavras-chave: Pinos de fibra. Cimentos resinosos. Cimento de ionémero de vidro.

Resisténcia de unido. Envelhecimento.

1. INTRODUCAO

Sistemas de pinos radiculares tem sido usado na reabilitagcdo de dentes
tratados endodonticamente com destruigcdo parcial ou total da coroa.>? O uso de pinos
de fibra de vidro (PFV) tém aumentado nos ultimos anos comparados com outros tipos

de pinos3# por serem materiais estéticos, e terem médulo de elasticidade similares ao

*Q artigo segue as normas de publicagédo do peridédico ao qual foi submetido “The
Journal Of Prosthetic Dentistry”
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da dentina®®, reduzindo o risco de fratura radicular?, promovendo uma dissipacédo
homogenia de tensées entre o dente, cimento e pino.’

Os cimentos de ionémero de vidro inicialmente s&o utilizados para cimentacao
de pinos metalicos fundidos, coroas metaloceramicas ou livres de metais e tem sido
utilizado como uma alternativa para cimentacgdo de pinos de fibra de vidro.® Cimentos
de ionébmero de vidro tem uma adesdo quimica satisfatoria ao substrato dentinario
devido aos grupos carboxilas presente na molécula que se ligam ao ion calcio da
hidroxiapatita. Eles também tém sido indicados para cimentacao de pinos de fibra em
dentes tratados endodonticamente, apresentando resultados promissores.>®

O cimento de iondbmero de vidro apresenta algumas desvantagens,
principalmente relacionadas ao seu manuseio clinico e propriedades fisicas,
necessitando de avaliagbes experimentais que comprovem sua eficacia como
alternativa aos cimentos resinosos frequentemente utilizados.®

Cimento resinosos com mecanismos de polimerizacdo quimico,
fotopolimerizavel, ou dual séo rotineiramente utilizados para cimentacao de pinos de
fibora de vidro.> Estes cimentos sdo classificados como convencionais ou
autoadesivos, de acordo com a estratégia de adesdo ao substrato dentinario.
Cimentos resinosos convencionais s&o usados depois de uma aplicagéo de sistemas
adesivos no canal radicular, enquanto os materiais autoadesivos nao requerem o uso
de adesivos devido a alta afinidade quimica com a hidroxiapatita.®

Os cimentos resinosos autoadesivos (CRA) tem alcangado grande
popularidade® por sua simplificacdo de procedimentos na cimentacdo adesiva,
reduzindo o nimero de passos do sistema adesivo; reduzindo a sensibilidade da
técnica, fazendo o processo de cimentagdo simples e rapido®®, e favorecendo a
polimerizacdo em areas criticas de incidéncia de luz.®> A adogéo desse método permite
gue a formacao da camada hibrida ocorra sobre uma area de dentina recém-exposta,
portanto, livre de contaminantes e compreendida como substrato ideal para a
realizacdo de procedimentos adesivos.° A hibridizacdo dentinaria é influenciada por
diversos fatores, incluindo a composi¢cao do cimento e protocolos de aplicacédo, tal
como as caracteristicas inerentes do substrato dentinario.*

A interrelacdo resina-dentina, zona chamada de camada hibrida, cumpre uma
funcdo fundamental na retencdo micromecanica.'! A ligacdo de dentina é uma forma
de engenharia dos tecidos, qual mineral € substituido por monémeros de resina para

formar um biocompdsito, composto por colageno dentinario e resina curada. Espera-
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se que a interface adesiva forme uma conexao firme e permanente entre a dentina e
o cimento resinoso.'? No entanto, a formacgéo da camada hibrida consiste na infiltragcdo
dos mondmeros adesivos no interior da rede de fibras colagenas resultante da
desmineralizacdo acida e subsequente polimerizacao, e esta diretamente relacionada
ao tratamento da superficie do substrato.'** A camada hibrida é uma interface
altamente organica, relativamente hidrofobica e &acido-resistente. No entanto,
independentemente do sistema ou material utilizado, a formacdo da camada nem
sempre é homogénea e estavel.?

A finalidade dos procedimentos adesivos é proporcionar for¢ca retentiva e
durabilidade. No entanto, independentemente dos avan¢os nos materiais, a camada
hibrida criada na dentina nem sempre é homogénea e estavel*>'4, e pode falhar ao
longo do tempo, causando micro infiltragdo marginal e formacao de interface entre
cimento-dentina, resultando em diminui¢édo da retengdo.'4

Diante disso, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do envelhecimento
(imediato, 6 meses e 12 meses) e do tipo de sistema de cimentacdo (cimentos de
iondbmero de vidro GC Gold Label Luting & Lining e Relyx Luting 2 e cimentos
resinosos autoadesivos Maxcem Elite e Relyx U200) sobre a resisténcia de unido
push-out a dentina radicular apés cimentagdo de pinos de fibra de vidro. A hipGtese
testada foi a de que ndo ha diferenca entre a resisténcia de unido a dentina radicular

independentemente do protocolo de cimentacao e do tempo de envelhecimento.

3. MATERIAIS E METODOS
3.1 Desenho de Estudo

Este trabalho trata de um estudo experimental em corpos de prova do tipo
ensaio laboratorial, pois ha grupo controle e ha randomizacdo notada por meio da
alocacao dos espécimes de cada grupo.

O estudo esta de acordo com os preceitos da Lei n® 11.794, de 8 de outubro de
2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e com as normas editadas pelo
Conselho Nacional de Controle da Experimentacdo Animal (CONCEA), resolucdo
normativa n 30, de 2 de fevereiro de 2016.

Cento e vinte incisivos bovinos, com anatomia radicular similar, foram obtidos

e mantidos em soro fisioldgico, sob refrigeragédo a 4°C, por 7 dias.

3.2 Preparo dos Espécimes
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Os dentes foram seccionados transversalmente, sob refrigeracdo constante
com agua destilada, utilizando um disco diamantado (Buehler, Lake Bluff, IL, USA)
adaptado em maquina de corte especifica ((Isomet 2000; Buehler Ltd., Lake Buff, IL,
USA). As raizes foram padronizadas com o comprimento de 17 mm, a partir do 4pice
radicular. Os canais radiculares foram submetidos ao preparo quimico-mecanico, e
obturados com guta percha e cimento a base de resina epoxi (AH Plus; Dentsply De
Trey, Konstanz, Germany), conforme descrito por Aranda-Garcia.'® Imediatamente
apos a condensacao vertical da obturacdo endodéntica, o acesso cervical radicular foi
selado com cimento de ionGmero de vidro (Maxxion R; FGM, Joinville, SC, Brasil). Os
espécimes foram mantidos em 100% de umidade, a 37°C, por 7 dias.

O espaco para pino foi preparado com brocas de Largo #1 e #2 (Detsply
Maillefer; Pirassununga, SP, Brasil) e finalizado com a broca #2 (White Post DC; FGM,
Joinville, SC, BR), na extensao de 11 mm, a partir da face cervical da raiz. Em seguida,
0 espaco para pino foi irrigado com 2.5% NaOCI| e secos com ponta de papel
absorvente. A superficie dos pinos de fibora DC#2 (White Post; FGM, Joinville, SC,
Brasil) foram limpos com etanol 95% (labSynth, Diadema, SP, Brasil). Sessenta pinos
de fibra, para serem cimentados com cimentos resinosos auto-adesivos (MC e RU)
foram condicionados com acido fosforico a 37% (condac; FGM, Joinville, SC, Brasil),
por 60 segundos, lavados com agua destilada e secos com jatos de ar. Em seguida,
duas camadas de silano (Prosil; FGM, Joinville, SC, Brasil) foram aplicadas sobre toda
a superficie. Nos outros 60 pinos de fibra, para serem cimentados com cimento de

iondmero de vidro (GC e RL), nenhum tratamento da superficie foi realizado.

3.3 Protocolo de Cimentacgéo

Os pinos de fibra, com os devidos tratamentos da superficie, foram cimentados
com dois cimentos de iondmero de vidro (GC, GC Gold Label Luting and Lining e RL,
Relyx Luting 2) (N = 30, cada) ou dois cimentos autoadesivos (MC, MaxCem Elite e
RU, Relyx U200) (N = 30, cada). A procedéncia, composi¢cdo quimica e protocolo de
manipulacédo e insercéo dos cimentos estdo descritos no quadro 1. Apds a cimentacao
do pino de fibra, o espécime foi submetido a fotoativagdo com um dispositivo LED
(Valo; Ultradent, South Jordan, UT, USA), posicionado a 1mm de distancia da

superficie do pino, na poténcia de 1000 mW/cm?, por 40 s, em cada face do espécime.
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Quadro 1: Cimentos resinosos autoadesivos, Cimentos de londmero de Vidro,

fabricante, composicdo, e modo de aplicacao.

substituto de dimetacrilato, silica tratada
com silano, p-toluenos sulfonato de sodio,
acido 1-benzil-5-fenilbarbitdrico, sais de
calcio, dimetacrilato de 1,12-dodecanodiol,

hidroxido de célcio e diéxido de titanio.

Cimentos Composicao Modo de aplicacao
1. Proporgdes iguais
de pasta base e
catalisadora foram
dispensadas em uma
) _ _ ) placa de vidro e
Maxcem Hidroxi etil metacrilato (HEMA), _
) ) ) o misturadas com
Elite metoxifenol (MEHQ), hidroperoxido de ]
) ) espatula de metal por
(KERR Corp, | cumeno (CHPO), mondémeros de éster de 20
S,
Orange, CA, | acrilato ndo polimerizado, dioxido de titanio _ o _
. _ 2. Mistura foi inserida
USA) (TiO2) e pigmentos.
dentro do canal
radicular com seringa
aplicadora;
3. Polimerilizagéo por
20 s.
Pasta base: po de vidro tratado com . o
_ o y _ 1. Proporgdes iguais
silano, acido 2-propendico, 2-metil, 1,10-
) o o de pasta base e
[1- (hidroximetil) -1,2-etanodiil] éster, _
. . o . catalisadora foram
dimetacrilato de trietilenoglicol (TEGDMA), |
» . . . dispensadas em uma
silica tratada com silano, vidro fibra, _
o ) placa de vidro e
persulfato de sodio e peroxi-3,5,5- .
Relyx U200 o _ misturadas com
trimetilhexanoato de terc-butila. ]
(3M/ESPE, . ] _ espatula de metal por
Pasta catalisadora: p6 de vidro tratado
St. Paul, . 20 s;
com silano, _ o _
MN, USA) 2. Mistura foi inserida

do

radicular com seringa

dentro canal
aplicadora;

3. Polimerilizagéo por
20 s.
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1. Uma

padrdao de pd para

proporcao

liquido foi dispensada

em uma placa de
GC Gold . '
_ mistura e misturada
Label Luting o . _ ]
8 Lini P6: vidro fluorado, silicato de alumino | com uma espatula de
ining _
@C (amorfo). plastico por 20 s;
_ Liquido: 4gua destilada, acido poliacrilico, | 2. Mistura foi inserida
American ) o )
_ 2-hidroxietil metacrilato (HEMA), UDMA. dentro do canal
Inc, Alsip, IL, . :
radicular com seringa
USA) _
aplicadora;
3. O acabamento foi
iniciado 4 m 30 s apés
a presa final.
1. Proporcdes iguais
de pasta A e Pasta B
. _ N foram dispensadas em
Pasta A: Vidro de fluoroaluminossilicato _
) N uma placa de mistura e
(vidro  FAS), agente  opacificante, _
_ _ ) o ] misturadas com
Relyx Luting | metacrilato de hidroxietila (HEMA), agua, ]
espatula de metal por
2 agente redutor patenteado. 20
S,
(BM/ESPE, | Pasta B: carga de silica zircbnia, &cido poli _ o _
» _ _ | 2. Mistura foi inserida
St. Paul, carboxilico metacrilato, hidroxietil
_ ) .. | dentro do canal
MN, USA) | metacrilato (HEMA), bisfenol A glicidio

metacrilato (BisGMA), agua e persulfato de

potassio).

radicular com seringa
aplicadora;

3. O acabamento foi
iniciado 5 m apds a

presa final.

A rhodamina B (Synth, Sdo Paulo, SP, Brazil) foi incorporada nos sistemas de

cimentacdo, para posterior andlise da extensdo de formacdo de tags na dentina do

espaco para pino, na proporcao de 0.01% (em massa), conforme recomendacdes de
Bim Junior (2017).16



24

3.4 Resisténcia de Unido

Os espécimes de cada um dos protocolos de cimentacdo foram subdivididos
em 3 subgrupos (N = 10, cada), de acordo com o periodo de avaliacdo de Imediato, 6
e 12 meses. Nos subgrupos de 6 e 12 meses, as raizes permaneceram imersas em
agua destilada, trocadas a cada dois dias, em 37°C.

Apés cada um dos periodos descritos, as raizes foram verticalmente
centralizadas em uma matriz de PVC (21.3 diametro x 20.0mm comprimento), que
foram preenchidas com resina poliéster (Maxi Rubber, Diadema, SP, Brazil),
mantendo 1.0 mm do tergo cervical sem inclusdo. Os espécimes foram mantidos em
repouso por 24 horas. Na sequéncia, os espécimes foram removidos das matrizes e
seccionados perpendicularmente ao longo eixo radicular com disco diamantado
adaptado em maquina de corte de tecidos duros (IsoMet 1000, Buehler Ltd, Lake Bluff,
IL, USA), sob refrigeracdo, sendo obtido uma secc¢ao (2.0mm + 0.1 mm de espessura)
dos tercos cervical, médio e apical do espaco para pino, respectivamente a 1.0mm,
5.0mm e 8.0mm da superficie cervical da raiz. As espessuras das secc¢des foram
conferidas com um paquimetro digital (Mitutoyo, Suzano, SP, Brazil) e eventuais
irregularidades foram removidas com lixas de carbeto de silicio #1,200 (Norton, S&o
Paulo, SP, Brazil).

As secc¢les foram cuidadosamente lavadas, secas e submetidas ao teste de
push-out com maquina de ensaio eletromecanica (EMIC, S&o José dos Pinhais, PR,
Brazil), na velocidade de 0.5mm/min, adaptada com célula de carga 5kN. Para o
deslocamento do conjunto pino de fibra e sistema de cimentacdo foram utilizados
crosshead com diametros de 1.2mm, 0.9mm, e 0.5 mm, respectivamente para 0s
tercos cervical, médio e apical do espaco para pino. A forca requerida foi obtida em N
(Newton) e transformada em resisténcia de unido (MPa), considerando a superficie

de adeséo, conforme descrito por Magro'’

3.5 Analise do Padréo de Fratura

Apos o teste de push-out, a face cervical de cada seccéao, obtidos nos periodos
de imediato, 6 e 12 meses, foram analisadas em estereomicroscopio, (M125; Leica
Microsystems, S&o Paulo, SP, Brazil), com magnificacdo de 20x, para avaliar a
incidéncia do padréo de fratura, conforme descrito por Ramos*®: tipo 1 (adesiva 1):

quando isto ocorre entre 0 pino e 0 cimento; tipo 2 (adesivo 2): entre a dentina e o
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cimento; tipo 3 (coesiva): dentro do cimento, e tipo 4 (mista): quando ambos o0s tipos

de falhas foram combinados.

3.6 Formacéao de Tags

Uma imagem de cada secc¢ao foi obtida em microscopia confocal a laser (LSM
800 Airyscan; Carl Zeiss, Oberkochen, GER), com magnificagdo de 10x. O
comprimento de onda de absorcdo e emisséo para a Rhodamine B foram de 540 nm
e 494 nm, respectivamente. Quarenta mensuracdes (em my) da maior extensédo de
formacao de tags na dentina do perimetro do espaco para pino foram obtidas por meio
do software Image J (National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA), e a
média aritmética destas mensuracdes foi definida como a extensédo de formacao de

tags para o slice em analise.

3.7 Anédlise Estatistica

Os dados obtidos na avaliagéo da resisténcia de uniéo e extensao de formacao
de tags foram inicialmente submetidos ao teste de Shapiro-Wilk, para averiguar a
homecedasticidade dos dados. Em seguida, foram submetidos aos testes de ANOVA
one way e Tukey como post hoc (P = 0.05). A analise do padrdo de fratura foi
apresentada sob a forma de frequéncia.

4. RESULTADOS
4.1 Resisténcia de Uniéo
4.1.1 Entre Sistemas de Cimentacéo

Na analise imediata e de 6 meses, ndo houve diferenca entre os cimentos GC,
RU e MC nos tergos cervical e médio (p > 0.05). No entanto, a resisténcia de unido
destes grupos foi maior que RL (p < 0.05). No terco apical, GC e RU exibiram
resisténcia similar (p > 0.05) e maior em comparacao aos grupos MC e RL (p > 0.05),
gue também foram iguais entre si (p > 0.05).

Na analise de 12 meses, GC exibiu a maior resisténcia de unido (p < 0.05)
independentemente do tergco avaliado. Por outro lado, MC e RL demonstraram 0s
menores valores de resisténcia de unido (P < 0.05), embora similares entre si (P >
0.05).

A tabela 1 demonstra a média aritmética e desvio padrdo dos valores de
resisténcia de uniao (em MPa) dos sistemas de cimentacdo, nos tercos do espago

para pino de fibra, em funcéo dos periodos de analise.
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Tabela 1. Média e desvio padrao dos valores de resisténcia de unido (em MPa) dos

sistemas de cimentacdo, nos tercos do espaco para pino de fibra, em funcdo dos

periodos de andlise.

MC RU GC RL
cervical 13.55 + 0.962 14.26 + 2.722 15.11 +1.612 9.59 + 0.88"
24h médio 12.31+1.542 13.18+1.992 13.86+1.682 9.75+ 0.62
apical 9.94 +0.99> 13.01+0.942 13.85+1.092 9.30+0.76°
cervical 13.26+ 1.292 1356 +1.18% 15.01 + 1.252 9.39 + 0.69°
6m meédio 12.26 + 0.862 12.98 + 0.852 13.79 +1.212 9.65 + 1.05°
apical 9.56+0.71> 12.95+1.112 13.74+1.492 9.21+0.77°
cervical 8.26 +1.27¢ 10.06 + 1.59° 13.71+1.512 7.69 + 1.08°¢
12m médio 7.66+0.72° 9.68+1.89°> 13.48+1.172 7.35+0.94°¢
apical  7.66+1.19° 9.11+0.95° 13.24+1.03% 7.11 + 0.98°

abe Diferentes letras na mesma linha demonstram diferencas significantes (P < 0.05).
MC, MaxCem Elite; RU, Relyx U200; GC, GC Gold Label Luting Lining; RL, Relyx
Luting 2.
4.1.2 Entre os Tergos dos Sistemas de Cimentagao

Todos os cimentos demonstraram reducao da resisténcia de unido no mesmo
terco analisado, apos 12 meses (P < 0.05), exceto em GC. Entretanto, ndo houve
diferenca nos valores de resisténcia entre os periodos de imediato e 6 meses (P >
0.05).

A tabela 2 demonstra a média aritmética e desvio padrdo dos valores de
resisténcia de unido (em MPa), nos tercos cervical, médio e apical do espaco para

pino de fibra, em cada sistema de cimentacéao.
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Tabela 2. Média e desvio padréao dos valores de resisténcia de unidao (em MPa), nos

tercos cervical, médio e apical do espaco para pino de fibra,

em cada sistema de

cimentacao.
24 h 6m 12 m
C 13.55 + 0.962 13.26 + 1.292 8.26 + 1.27°
MC M 12.31 + 1.542 12.26 + 0.862 7.66 + 0.72°
A 9.94 + 0.992 9.56 + 0.712 7.66 + 1.19°
C 14.26 + 2.722 13.56 + 1.182 10.06 + 1.59°
RU M 13.18 + 1.992 12.98 + 0.852 9.68 + 1.89°
A 13.01 + 0.942 1295+ 1.112 9.11 + 0.95°
C 15.11 + 1.612 15.01 + 1.252 13.71 + 1.512
GC M 13.86 + 1.682 13.79 + 1.212 13.48 + 1.172
A 13.85 + 1.092 13.74 + 1.492 13.24 + 1.032
C 9.59 + 0.882 9.39 + 0.692 7.69 +1.08°
RL M 9.75 + 0.622 9.65 + 1.052 7.35 + 0.94°
A 9.30 + 0.762 9.21 +0.772 7.11 + 0.98°

ab Diferentes letras na mesma linha demonstram diferencas significantes (P < 0.05).
C, cervical third; M, middle third; A, apical third; MC, MaxCem Elite; RU, Relyx U200;
GC, GC Gold Label Luting Lining; RL, Relyx Luting 2.

4.2 Padrao de fratura

O padrao de falha coesiva foi 0 mais frequente, independentemente do periodo

de analise, sistema de cimentacédo e terco do espaco para pino. As figuras 1, 2 e 3

demonstram a incidéncia, em porcentagem, dos padrdes de falha adesiva entre o

sistema de cimentacdo e a dentina dos ter¢cos do espaco para pino, nos periodos de

avaliagdo de imediato, 6 e 12 meses.



28

Figura 1. Incidéncia do modo de falha (%) para cada grupo e ter¢co pos-espaco apos

24 horas de armazenamento.

CERVICAL
RL [ 70% 10% Type 1
ae = Type 2
RU 108 50% 20% B Type 3
MC 0% 60% 10% ®Type 4
MIDDLE
RL | 10% 7 70% 20% Type 1
co IS . .
RU o s0% 20% = Type 3
MC 10% 70% 10% u Type 4
APICAL
RL | 1% 80% 10% Toos 1
GC » 10% 80% 10% - Type 2
Ru I “Tipe

MC ‘ 10% | 70% 10% n Type 4
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Figura 2. Incidéncia do modo de falha (%) para cada grupo e ter¢co pds-espaco apos

6 meses de armazenamento.

CERVICAL
RL
cc IS
RU Lo
MC [ 60% 10%
MIDDLE
RL [
GC
RU IEN aon
MC
APICAL

Type 1
u Type 2
mType 3
B Type 4

Type 1
u Type 2
B Type 3

EType 4

Type 1
m Type 2
B Type 3

m Type 4
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Figura 3. Incidéncia do modo de falha (%) para cada grupo e ter¢co pos-espaco apos

24 meses de armazenamento.

CERVICAL
RL 70% 20% Type 1
GC i G Type 2
RU 70% 10% = Type 3
MC 50% 20% ®Type 4
MIDDLE
RL 70% 10% Type 1
GC 80% 10% Typ e 2
RU 80% 10% = Type 3
MC 60% 20% ®Type 4
APICAL
RL 70% 20% Type 1
GC o5 e Type 2
RU 70% 20% 8] Type 3
MC P = Type 4

4.3 Formacao de Tags

Independentemente do periodo de avaliacao (imediato, 6 e 12 meses), entre e
intra tercos do espaco para pino, ndo houve diferenca significante entre as
comparacdes, por meio da analise em microscopia confocal a laser (P > 0.05).

A tabela 3 demonstra a média aritmética e desvio padrdo da extensao de tags
formados pelos sistemas de cimentacdo na dentina do espaco para pino, em funcéo

dos periodos de analise.
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Tabela 3. Média e desvio padrdo dos valores de resisténcia de unido (em my) da
extensao de tags formados pelos sistemas de cimentacao na dentina do espaco para

pino, em funcédo dos periodos de analise.

MC RU GC RL

cervical 8.53 + 0.54 8.53+0.48 8.52 + 0.68 8.61 +0.77

24h médio 8.49 + 0.31 8.51 + 0.62 8.46 + 0.54 8.60 + 0.49
apical 8.43 +0.41 8.44 + 0.59 8.37 +0.34 8.59 + 0.27

cervical 8.52 + 1.03 8.69 + 0.91 8.41 +0.79 8.77 + 0.73

6m médio 8.34 +0.49 8.53 + 0.67 8.25+0.51 8.71 +0.46
apical 8.19 + 0.63 8.18 + 0.63 8.16 + 0.43 8.27 + 0.45

cervical 8.27 + 0.56 8.46 + 0.51 8.28 + 0.46 8.50 + 0.47

12 m médio 8.26 + 0.51 8.31+0.75 8.27 +0.35 8.37 + 0.47
apical 8.12 + 0.46 8.18 + 0.55 8.10 + 0.43 8.19 + 0.39

N&o houve diferenca significante entre os grupos avaliados na mesma linha (P < 0.05).
MC, MaxCem Elite; RU, Relyx U200; GC, GC Gold Label Luting Lining; RL, Relyx
Luting 2.

A tabela 4 demonstra a média aritmética e desvio padrdo da extensdo de tags
formados pelos sistemas de cimentacdo na dentina dos tercos cervical, médio e apical

do espaco para pino de fibra, em cada sistema de cimentacéo.
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Tabela 4. Média e desvio padréao dos valores de resisténcia de unidao (em MPa), nos

tercos cervical, médio e apical do espaco para pino de fibra, em cada sistema de

cimentacao.
24 h 6m 12 m
C 8.53 + 0.54 8.52 + 1.03 8.27 + 0.56
MC M 8.49 +0.31 8.34 +0.49 8.26 + 0.51
A 8.43+0.41 8.19 + 0.63 8.12 + 0.46
C 8.53 + 0.48 8.69 + 0.91 8.46 + 0.51
RU M 8.51 + 0.62 8.53 + 0.67 8.31+0.75
A 8.44 + 0.59 8.16 + 0.63 8.18 + 0.55
C 8.52 + 0.68 8.41+0.79 8.28 + 0.46
GC M 8.46 + 0.54 8.25+0.51 8.27 + 0.35
A 8.37 +0.34 8.16 + 0.43 8.10 + 0.43
C 8.61 +0.77 8.77 +0.73 8.50 + 0.47
RL M 8.60 + 0.49 8.71 +0.46 8.37 + 0.47
A 8.59 + 0.27 8.27 +0.45 8.19 + 0.39

N&o houve diferenca significante entre os grupos avaliados na mesma linha (P < 0.05).
MC, MaxCem Elite; RU, Relyx U200; GC, GC Gold Label Luting Lining; RL, Relyx
Luting 2.

5. DISCUSSAO

Com base nos nossos resultados, a hipétese nula foi rejeitada, uma vez que o
sistema de cimentacéo e o tempo de envelhecimento influenciaram na resisténcia de
uniao.

A adesdo entre os materiais odontolégicos e a dentina radicular é
rotineiramente avaliada por meio do teste de resisténcia de unido push-out 2151719
Embora este teste ndo represente totalmente a realidade do comportamento clinico
dos cimentos, ainda é um dos meétodos mais utilizados para a avaliacdo da
adesdo.>*820 Esta consideracéo é devido a algumas variaveis que podem influenciam
nos resultados, tais como a rigidez do material submetido a analise, posicionamento
dos espécimes em relacdo ao eixo de aplicacdo da forca de deslocamento e/ou

diametro do punch e do canal radicular.?°
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O desvio de orientagdo da forga aplicada durante a obtencéo dos espécimes,
principalmente devido ao desrespeito de alinhamento no momento da inclusdo dos
dentes na resina, ocasiona uma significativa variagdo nos resultados de resisténcia
de unido?°, Como o calculo da area de adesdo é dada pela férmula: A=t g+ (R +
r), onde a trunk generatrix (g) € obtida a partir da formula g = V(R - )2 + (h)2, caso o
valor de h (circular straigth cone trunk height) ndo seja constante, por falta de
uniformidade na obtencdo dos espécimes, os valores de resisténcia de unido serdo
severamente comprometidos.t’*°* Com o objetivo de evitar esta variavel, nds incluimos
0S espécimes em resina vinilica com auxilio de um paraleldmetro, que foram
rigorosamente seccionados transversalmente ao eixo axial radicular, na mesma
espessura e individualmente conferidos com um paquimetro (precisdo de 0.01mm).

O didmetro do punch preferencialmente deve ocupar entre 50% a 83% do
diametro do canal radicular.?®?* Para evitar que os valores de resisténcia de unido
sofram qualquer influéncia, nds utilizamos punch com diametros diferentes e
compativeis para cada segmento do espaco para pino, respectivamente 1.2mm,
0.9mm e 0.5mm para os tercos cervical, médio e apical. Com isto, evitamos qualquer
atrito com a dentina radicular e/ou a pontual deformacédo plastica do material em
avaliacao.

A eficacia e a resisténcia de unido a longo prazo de cimentos resinosos
autoadesivos para dentina podem ser influenciadas por varios fatores como substrato,
técnica do operador e composicdo dos agentes cimentantes.® Diversos estudos
confrontam esses aspectos, pois a adesédo na regido apical é dificil, desfavoravel e de
uma camada hibrida mais densa formada durante a cimentagcéo do pino de fibra de
vidro.

De acordo com os resultados obtidos, GC apresentou 0os maiores valores de
resisténcia unido em comparagao aos outros sistemas de cimentacéo. Tal fato pode
estar associado a adesdo quimica ao substrato dentinario por meio de ligacbes
guimicas entre o ion célcio da hidroxiapatita e os grupos carboxilato formados durante
a reacdo acido-base do material.®

Com base em nossos resultados, apds 24 horas e 6 meses de armazenamento,
MC, RU e GC se comportam de forma semelhante nos tercos cervical e médio em
termos de resisténcia de unido. No entanto, no ter¢co pos-espaco apical, RU e GC
apresentaram maior resisténcia de unido do que MC e RL. Como cimento de ion6mero

de vidro, o GC possui um mecanismo de adesao a dentina por ligac6es quimicas entre
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ions calcio dos grupos hidroxiapatita e carboxilato formados durante a reacéo acido-
base do material®*®, o que pode explicar os melhores resultados para o GC. Além
disso, as semelhancas nas rea¢cfes quimicas do cimento resinoso autoadesivo RU
podem justificar os resultados semelhantes entre RU e GC.> Em relagdo aos tergos, o
terco apical é de dificil acesso, dificultando uma adesé&o adequada??, e justificando os
menores valores de resisténcia de unido para este terco.

Curiosamente, observamos que, ap0s 12 meses de armazenamento, o GC
apresentou a maior resisténcia de unido entre os sistemas de cimentagao. Este
resultado infere que o mecanismo de ligacdo quimica do GC é menos propenso a
degradacdo da camada hibrida ao longo do tempo.

Em principio, a 4gua presente na estrutura dentaria é necessaria para manter
a dentina em expansao formando um “esqueleto” de colageno para a infiltracado de
mondmero. No entanto, o excesso de umidade pode causar separacéo de fases entre
mondmeros, resultando em infiltracdo irregular do cimento e formando bolhas e vazios
na interface. Diante disso, a perda da forca de adesdo dentinaria pode ser causada
pela degradacao hidrolitica e enzimatica de um ou ambos os componentes da camada
hibrida, colageno dentinario e agente de cimentacdo. Além disso, excesso de agua ou
outros solventes reduz a conversdo de monémeros.'? Esta degradacdo hidrolitica da
interface adesiva gera consequéncias clinicas adversas, perda da resisténcia de uniao
e diminui a longevidade.!

A avaliagédo da penetrabilidade dentinaria por meio de microscopia confocal a
laser permite quantificar a difusdo do sistema de cimentagéo na dentina, tanto nos
tibulos dentinarios como a que permeia a matriz de colageno.?'® Esta interface é
obtida quando um cimento penetra uma superficie de dentina condicionada com é&cido,
emaranha as fibrilas de coldgenos expostas e sofrem polimeriza¢édo, formando uma
estrutura interligada de bioengenharia chamada camada hibrida.'® Em nosso estudo,
utilizamos o iondmero de vidro para cimentacao (GC, GC Gold Label Luting and Lining
e RL, Relyx Luting 2) e o sistema de cimentacdo autoadesivo (MC, MaxCem Elite e
RU, Relyx U200).

A rhodamina foi incorporada, na propor¢cao de 0.01% (em massa/massa) no
ionbmero de vidro e no cimento autoadesivo, para a analise em microscopia
confocal.>!® Ainda que os corantes fluorescentes possuam a capacidade de reduzir a

conversdo de mondmeros e os valores de resisténcia de unido dos compostos
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resinosos na dentina, as concentracdes utilizadas no presente estudo ndo possuem
efeitos sobre a polimerizacéo e resisténcia de unido dos materiais resinosos.?324

A vantagem de avaliar a interface adesiva por meio de microscopia confocal a
laser (CLSM), em relacdo a microscopia eletronica de varredura (SEM), é a
preservacdo das amostras, pois neste método ndo ha necessidade de obtencéo de
vacuo durante o processamento da imagem, evitando o risco de aparecimento de
artefatos de técnica, tais como trincas e falsa area de desadaptacédo.? Identicamente,
a opcao pela escolha da microscopia confocal a laser de superficie (LSM 800
AIRYSCAN; Carl Zeiss, Oberkochen, GER) para a obtencdo das imagens utilizadas
na analise do padréao de falha adesiva também foi devido as mesmas problematicas
descritas na CLSM.

As propriedades de ligacédo dos agentes cimentantes autoadesivos estdo mais
relacionados a interacdo quimica entre seus componentes, como monémeros do
acido fosfato e a hidroxiapatita presente na dentina.'®2> Os cimentos de ionémero de
vidro e 0s cimentos resinosos autoadesivos sdo materiais menos sensiveis a técnica,
eles ndo requerem preparacdo do substrato, pois sua interagdo ocorre com
componentes presentes na dentina radicular, logo seu desempenho parece ser mais
dependente do material do que da técnica.

Além da penetracdo dos monbémeros resinosos na matriz de colageno, a
durabilidade da ades&o dentinaria é afetada por fatores como difusdo de agua na
interface dente-resina pela atividade das metaloproteinases (MMPs — enzimas
proteases neutras) da matriz dentinaria.?® A longevidade e a formacéo de tags de
resina entre dente e sistemas de cimenta¢do tém sido cada vez mais questionadas
devido sua perda de retencado e degradacdo da matriz organica da dentina por conta
da atividade das MMPs.

Além disso, a remocao de agua residual na matriz dentinéria é dificil. Ambas
sdo razdes pelas quais uma porcdo de colageno permanece desprotegido, o que
resulta na ativacdo de proteases endogenas, chamadas metaloproteinases da matriz
extracelular (MMPs) e cisteina catepsinas (CTs), presentes em dentina. Como
enzimas colagenoliticas, MMPs e CTs hidrolisam a matriz organica da dentina
desmineralizada, evento que desencadeia a degradagcdo da camada hibrida e dos

tags de resina.l!

6. CONCLUSAO
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Nos periodos de imediato e 6 meses, o cimento de ionémero de vidro (GC)
demonstra similar resisténcia de unido ao cimento resinoso autoadesivo (Relyx U200).
Entretanto, ap0s 12 meses demonstra o maior valor de resisténcia de unido, em
relacdo aos demais cimentos resinosos autoadesivos (MaxCem Elite e Relyx U200) e
de iondmero de vidro modificado com resina (Relyx Luting 2).
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3.2 Publicagéo 2

O cimento de ionémero de vidro € um possivel material para uso como sistema

de cimentacao de pinos de fibra em dentes tratados endodonticamente*

RESUMO

Este estudo comparou o desempenho de um ionémero de vidro (GC Gold Label 1,
GIC) como sistema de cimentac&o de pinos de fibra para pinos de fibra de vidro com
um cimento resinoso autoadesivo (Relyx U200, RUC) e um sistema de cimento
resinoso convencional (Scothbond Muli- Finalidade e Relyx ARC, RAC). Trinta caninos
tratados endodonticamente foram divididos aleatoriamente em 3 grupos (n=10), de
acordo com o sistema de cimentacdo: (RAC) - Relyx X ARC e Scothbond Multi-
Purpose; (RUC) - Relyx U200 e (GIC) - GC Gold Label 1 Luting & Lining. A rodamina
foi incorporada ao sistema de cimentacao antes da cimentacao do pino de fibra. Apos
a cimentacéo dos pinos de fibra de vidro, as raizes foram incubadas em saliva artificial
por 6 meses. Em seguida, amostras dos tercos cervical, médio e apical da raiz foram
preparadas e analisadas por meio de teste de resisténcia de unido e microscopia
confocal a laser. GIC e RUC demonstraram resisténcia de unido semelhante,
independentemente do tergo da raiz (p>0,05); no entanto, os valores foram superiores
aos apresentados pelo RAC (p<0,05). Para a penetrabilidade dentinaria, GIC e RUC
também apresentaram resultados semelhantes (p>0,05) e inferiores ao RAC (p<0,05).
O sistema de cimentacdo com cimento de ionémero de vidro (GC Gold Label 1) tem
resisténcia de unido semelhante ao cimento resinoso autoadesivo (Relyx U200) e foi
em maior magnitude que a resina convencional (Relyx ARC), apesar de sua reduzida
penetrabilidade dentinaria.

Palavras-chaves: Dentina. Endodontia. Cimentos dentinarios.

l.Introducéo

Os pinos de fibra de vidro intraradicular proporcionam maior retencao de
restauracdes coronarias. Possuem a vantagem de possuir médulo de elasticidade
semelhante ao da dentina radicular e apresentar caracteristicas estéticas superiores
as proporcionadas pelos pinos metalicos.»234 Por outro lado, para que desempenhem
adequadamente suas funcdes, € essencial que sua estabilidade no canal radicular
seja adequada, favorecendo um escudo coronario satisfatério e maior longevidade da

restauracédo dos dentes tratados endodonticamente.®

*Q artigo segue as normas de publicagédo do peridédico ao qual foi submetido “The
Journal Of Prosthetic Dentistry”
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Cimentos resinosos com mecanismos de polimerizacdo quimica, fotoativada ou
dupla séo rotineiramente utilizados para cimentacéo de pinos de fibra de vidro.> Os
cimentos resinosos duplos permitem melhor manuseio clinico, favorecendo a
polimerizagdo em éreas criticas de incidéncia de luz. S&o classificados como
convencionais ou autoadesivos, de acordo com a estratégia de adesdo ao substrato
dentinario.®’ Os cimentos resinosos convencionais sdo utilizados ap6s a aplicacdo do
sistema adesivo na dentina radicular, enquanto os materiais autoadesivos dispensam
a uso desses materiais devido a sua maior afinidade quimica com a hidroxiapatita.®®
No entanto, os cimentos autoadesivos apresentam penetrabilidade reduzida na matriz
dentinaria e/ou tubulos dentinarios, comprometendo a formacdo da camada hibrida
na interface de adesédo dentina.®®

Os cimentos de ionémero de vidro apresentam adeséo quimica satisfatéria ao
substrato dentinario devido aos grupos carboxila presentes na molécula que se ligam
ao calcio na hidroxiapatita, também tém sido recomendados para cimentacao de pinos
de fibra em dentes tratados endodonticamente, e apresentam resultados promissores.
o cimento de iondbmero de vidro apresenta algumas desvantagens, principalmente
relacionadas ao seu manuseio clinico e propriedades fisicas, necessitando de
avaliacOes experimentais que comprovem sua eficacia como alternativa aos cimentos

resinosos frequentemente utilizados.%!

2. PROPOSICAO

Este estudo avaliou a resisténcia de unido, padréo de fratura e penetragdo em
dentina de um iondmero de vidro quimicamente ativado (GC Gold Label 1 Luting &
Lining Cement) em comparacao com cimentos resinosos convencionais (Relyx ARC)
ou autoadesivos (Relyx U200), quando usados como Sistemas de cimentacdo de
pinos de fibra de vidro em dentes tratados endodonticamente. A hipétese nula é que

diferentes sistemas de cimentacdo ndo apresentam diferenca na eficacia.

3. MATERIAL E METODO

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de
Odontologia de Araraquara, UNESP, Sao Paulo, Brasil (protocolo numero 1.603.859).
Trinta caninos humanos extraidos por razdes periodontais com anatomia radicular

semelhante e sem alteragcdes estruturais foram selecionados para o estudo.

3.1. Preparo Intraradicular
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As raizes foram seccionadas de forma que o comprimento do apice radicular
fosse padronizado para 16 mm. O preparo quimico e mecanico e a obturacao do canal
radicular foram realizados conforme descrito por Aranda-Garcia et al. (2013).12 Apos
o selamento endodéntico por condensacdo vertical, o pré-alargamento do terco
cervical foi selado com cimento provisério (Coltosol; Coltene, Rio de Janeiro, RJ, BR)
e as raizes foram mantidas em incubadora com 100% de umidade relativa a 37°C.
Apés 7 dias, foi realizado o preparo intraradicular para pino de fibra de vidro com broca
n® 2 (White Post DC System; FGM, Joinville, SC, BR), produzindo um canal com
profundidade de 11 mm. O canal foi irrigado com 10mL de 4gua destilada e seco com

ponta de papel absorvente.

3.2. Grupos Avaliados
Os materiais utilizados para cimentacao dos pinos de fibra estdo descritos no
Quadro 1. Os espécimes foram divididos aleatoriamente em trés grupos (n=10), de

acordo com o protocolo de cimentagao.

Quadro 1. Cimentos e composi¢do quimica dos materiais utilizados para cimentagéo

de pinos de fibra neste estudo.

Material Composicéo

Pasta A: BisGMA, TEGDMA, zircbnia tratada com silano,
Relyx ARC (3M . _ . o
pigmentos, amina e sistema iniciador.

ESPE, St. Paul, ' _ _ _
Pasta B: BisGMA, TEGDMA, zirconia tratada com silano,
MN, USA) o .
peréxido de benzoila.
Pasta base: vidro tratado com silano, acido 2-propendico,
éster 2-metil 1,1 '-[1-(hidroximetil)-1,2-etanodiil], dimetacrilato
Relyx U200 de trietileno, persulfato de sodio e per-3,55-
(3M ESPE, St. Paul, | trimetilhexanoato t-butilo.
MN, USA) Pasta catalisadora: carga silanada, dimetacrilato, carga

tratada com silano, p-toluenossulfonato de sédio, acido 1-

benzil-5-fenil-barico, sais de calcio, dimetacrilato de 1,12-

dodecano, hidroxido de calcio e didxido de titanio.
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Adper Scotchbond
Multi-Purpose

(3M ESPE, St. Paul,
MN, USA)

Primer: 2-hidroxietilmetacrilato (HEMA) e copolimero de
acido polialcanoico.
Adesivo: dimetacrilato de bisfenol diglicidil (Bis-GMA), 2-

hidroxietilmetacrilato (HEMA) e canforquinona

GC GOLD LABEL 1
(GC America Inc.,
(Alsip, IL, USA)

Pé: Vidro fluorado Alumino-silicato (amorfo).
Liquido: agua destilada, acido poliacrilico, 2-HEMA, UDMA.

RAC (Relyx ARC): O cimento resinoso convencional e o sistema adesivo etch-
and-rinse (Adper Scotchbond Multi Purpose) foram utilizados como protocolo de
cimentacao. Inicialmente, a dentina intraradicular foi condicionada com acido fosforico
a 37% (Power Etching; BM4, Palhoca, SC, BR), por 15 segundos. Em seguida, foi
irrigada com agua destilada por 30 segundos, aspirada e a dentina foi parcialmente
seca com pontas de papel absorvente. Imediatamente ap0s a secagem, 0 sistema
adesivo (Adper Scotchbond Muti-Purpose; 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi aplicado
em todo o espaco protético, conforme recomendag¢des do fabricante e fotoativado por
20s (Bluephase; Ivoclar Vivadent, Barueri, SP, BR). A superficie do pino (Whitepost;
FGM, Joinvile, SC, BR) foi limpa com etanol 95% (Rinse-N-Dry; Vista Dental, Racine,
WI, EUA), condicionada com &acido fosforico por 60 segundos, enxaguada com agua
destilada agua e duas camadas finas de agente de unido de silano (Prosil; FGM,
Joinville, SC, BR). O cimento resinoso foi entdo inserido no espaco intraradicular com
um Lentulo operado manualmente.

URC (Relyx U200): O cimento resinoso autoadesivo foi utilizado em um dos
protocolos de cimentagdo. Neste grupo foi inserido o cimento com sistema automix
com pontas de mistura para o sistema utilizado. A superficie do pino de fibra de vidro
foi preparada conforme descrito anteriormente (RAC).

GIC (GC Gold Label 1 Luting & Lining): Cimento de ionédmero de vidro também
foi usado em outro protocolo de cimentacdo. Apds a manipulacdo do cimento de
acordo com as recomendacdes do fabricante, o material foi inserido utilizando um
Lentulo. Neste grupo, a superficie externa do pino foi limpa apenas com etanol 95%.

Antes da cimentacdo dos pinos, 0,01% (em massa) de isotiocianato de
Rodamina B foi incorporado ao primer do sistema adesivo (Adper Scotchbond Multi-

Purpose; 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA), os cimentos resinosos autoadesivos e 0
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iondbmero de vidro, para posterior analise em microscopia confocal a laser (Wang, et
al., 2016)*3.

Todos os materiais utilizados nos protocolos de cimentacéo de pinos de fibra
foram manuseados de acordo com as recomendacdes do fabricante. Em todos os
grupos, apos a insercdo do cimento, o pino de fibra de vidro n°® 2 (White Post DC
System; FGM, Joinville, SC, BR) foi inserido no espaco intraradicular preparado com
um unico movimento e discreta pressao apical. Todo o conjunto foi fotoativado por 60s

(Bluephase; Ivoclar Vivadent, Barueri, SP, BR).

3.3 Resisténcia de Uni&do Push-out

Imediatamente apds a cimentacao do pino, as raizes foram imersas e mantidas
em saliva artificial por 6 meses, a 37°C. A saliva artificial foi trocada semanalmente.
Ap6s 6 meses, as raizes foram centralizadas verticalmente em uma matriz de PVC
(16,5 de diametro x 15,0 mm de comprimento). As matrizes foram preenchidas com
resina poliéster (Maxi Rubber, Diadema, SP, Brasil), mantendo 1,0 mm do segmento
cervical da raiz fora da inclusdo. Todo o conjunto permaneceu intacto por 24 horas.
Apoés 24 horas, os espécimes foram seccionados perpendicularmente ao seu longo
eixo, com lamina diamantada em maquina de corte refrigerada (Isomet; Buehler Ltd,
Lake Buff, IL, EUA).

Trés fatias de 2,0 mm + 0,1 mm de espessura foram obtidas dos tercos apical,
médio e cervical, a partir de 1,0 mm, 5,0 mm e 8,0 mm, respectivamente, da superficie
cervical da raiz. As irregularidades foram removidas com lixa n® 1200 (Norton, S&o
Paulo, SP, BR). Os corpos de prova de cada um dos tercos foram submetidos ao teste
de push-out em maquina universal de ensaios (EMIC, Sdo José dos Pinhais, PR,
Brasil), com velocidade de 0,5 mm/minuto e carga de 5 kN. O protocolo de teste
continuou até que o sistema fosse completamente deslocado do canal radicular. A
resisténcia de unido em Mpa foi calculada conforme descrito anteriormente por Magro
et al. (2015)%4.

Posteriormente, cada espécime foi analisado por microscopia eletrénica
confocal para determinar o tipo de padrao de fratura que ocorreu em cada espécime.
Cada um dos espécimes foi dividido em quatro quadrantes e uma imagem, com
ampliacdo de 1024x, foi obtida de cada um desses quadrantes. O padrao de fratura

foi classificado em quatro categorias: tipo 1 (adesivo): entre o pino de fibra e o cimento;
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Tipo 2 (Adesivo): entre dentina e cimento; tipo 3 (Coesivo): dentro do cimento e tipo 4
(Misto), segundo Ramos et al. (2018)1°.

3.4 Penetrabilidade Dentinéria

Os espécimes foram analisados em microscopio confocal a laser, com aumento
de 100x, para determinar o perimetro do canal em que 0os materiais penetraram nos
tubulos dentinarios. As imagens foram analisadas com o software de quantificacédo de
imagens Image J. A area de penetracao do sistema de cimento na dentina foi medida.
A area do canal radicular também foi registrada e a porcentagem de penetracéo do
sistema de cimento em relacdo a area do canal radicular foi calculada a partir dessas

duas medidas.

3.5 Analise Estatistica
Os dados obtidos foram avaliados inicialmente pelo teste de Shapiro-Wilk e
depois pelos testes ANOVA e Tukey, com nivel de significancia de 5%.

4. RESULTADOS
4.1 Resisténcia de Unido Push-out

Independentemente do terco radicular avaliado, os protocolos de cimentacao
utilizando cimento resinoso autoadesivo (RUC) e iondmero de vidro (GIC)
apresentaram valores semelhantes de resisténcia de unido a dentina radicular
(p>0,05). Esses valores sao superiores aos demonstrados pelo protocolo de
cimentac&do com cimento resinoso convencional (RAC) (p<0,05).

A Tabela 1 mostra a média e o desvio padrdo (MPa) dos valores de resisténcia

de unido dos sistemas de cimentacéo de pinos de fibra de vidro na dentina radicular.
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O cimento de ion6bmero de vidro apresentou maior incidéncia de padrao de
fratura tipo 1 (entre o pino e o cimento). Por outro lado, o cimento resinoso Relyx U200
apresentou maior incidéncia de padrdo de fratura tipo 4 (misto) e o Relyx ARC

apresentou maior incidéncia de fratura tipo 3 (coesiva).
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Figura 1. Imagem representativa do padrédo de fratura.
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(A) Tipo 1 (adesivo), entre o pino de fibra e o cimento; (B) Tipo 2 (adesivo), entre
dentina e cimento; (C) Tipo 3 (coesivo), dentro do cimento e (D) Tipo 4 (misto)
associacdo com dois ou mais padrdes de fratura. Ampliacdo: 1024x.

4.2 Penetrabilidade Dentinaria

Protocolos de cimentacdo com cimento resinoso autoadesivo (RUC) e
ionbmero de vidro (GIC) apresentaram percentuais de penetrabilidade dentinaria
semelhantes (p>0,05), independentemente do terco radicular avaliado. No entanto, 0os
valores foram inferiores ao demonstrado pelo cimento resinoso convencional (RAC)
(p<0,05).

A Tabela 2 mostra a média e o desvio padrdo das porcentagens de
penetrabilidade dentinaria na dentina. A Figura 2 mostra o padrao de penetrabilidade
dentinaria dos grupos avaliados nos tercos cervical, médio e apical.
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Tabela 2. Média e desvio padrdo da penetrabilidade dentinaria (%) do sistema de

cimentacao na dentina, nos tercos cervical, médio e apical.

Penetrabilidade dentinaria (%)

Grupos Cervical Médio Apical
RAC 34.85+6.60 2 39.14+£19.802 26.01+£1.4672
RUC 12.89 +£8.42b 12.29 +7.33 P 10.56 + 5.18 P
GIC 13.35+2.06° 13.10 £ 25.21°b 10.33 £ 4.02°

ab | etras diferentes na mesma coluna apresentam diferenca significativa (p<0,05).
RAC, cimento resinoso convencional (Relyx ARC); RUC, cimento resinoso
autoadesivo (Relyx U200); GIC, cimento de iondmero de vidro.
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Figura 2. Imagem representativa da penetrabilidade dentinaria, em funcdo do sistema

de cimentacdo e da area da raiz analisada.

(A, D, G), penetragédo dentinaria dos sistemas RelyX ARC, Relyx U200 e GC Gold
Label, respectivamente, no terco cervical; (B, E, H) penetracdo dentinaria do RelyX
ARC, Relyx U200 e GC Gold Label, respectivamente, no terco médio; (C, F, I),
penetracdo dentinaria dos sistemas RelyX ARC, Relyx U200 e GC Gold Label
respectivamente no terco apical.

5.DISCUSSAO

Como houve diferenca entre os sistemas de cimentacdo avaliados, tanto na
resisténcia de unido quanto na penetrabilidade dentinaria, a hipétese nula foi negada.
Os sistemas de cimentacdo com cimento de iondmero de vidro (GC Gold Label 1) e

cimento resinoso autoadesivo (Relyx U200) proporcionaram maior resisténcia de
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unido a dentina, apesar de menor penetrabilidade dentindria do que o cimento
resinoso convencional (Relyx ARC).

A resisténcia de unido foi inversamente proporcional a penetrabilidade
dentinaria. O cimento autoadesivo Relyx U200 apresentou baixa penetrabilidade, mas
apresentou os maiores valores de resisténcia de unido, enquanto o Relyx ARC
apresentou os maiores valores de penetrabilidade e menor resisténcia de uniao.

A resisténcia de unido de um material ao substrato dentinario indica a
magnitude da adesdo que ocorre na interface adesiva.'®'® Em nosso estudo, o
cimento de iondmero de vidro quimicamente ativado apresentou resultados
semelhantes ao cimento resinoso autoadesivo (Relyx U200), independente do terco
da raiz avaliado.

O cimento de iondbmero de vidro adere ao substrato dentinério principalmente
por uma ligacdo quimica entre o ion calcio da hidroxiapatita e os grupos carboxilato
formados durante a reacdo acido-base do material.'®1° Conforme descrito na Tabela
1, o cimento Relyx U200 consiste em particulas de enchimento (aluminio, estréncio,
célcio e fluor), compostos fotoiniciadores e monémeros de resina de fosfato acido.
Além de uma caracteristica hidrofilica inicial e reagces com o calcio presente na
dentina, este cimento também reage com particulas de calcio dentro do proprio
cimento, proporcionando uma neutralizacdo gradual, conferindo uma caracteristica
hidrofébica posterior ao cimento.1”221 Portanto, ao analisar o mecanismo de adesédo
do cimento resinoso autoadesivo com o cimento de iondmero de vidro quimicamente
ativado, observa-se que as reagfes quimicas que ocorrem em ambos s&o
semelhantes, o que justifica os resultados do teste de push-out obtidos em nosso
estudo.

Em contrato, o padrdo de fratura para esses cimentos foi diferente. O GC Gold
Label 1 demonstrou maior incidéncia de fratura entre o pino de fibra e o sistema de
cimentacdo, enquanto a maior incidéncia com Relyx U200 foi do tipo misto. Isso pode
ser devido ao tratamento da superficie do pino de fibra com condicionamento &cido e
silano quando se utiliza Relyx U200, pois este é um procedimento que minimiza a
incidéncia de fratura nesta interface adesiva.??> Em contrapartida, quando se utilizou
cimento de iondmero de vidro, a superficie do pino foi limpa apenas com etanol 95%,
sem nenhum tratamento quimico, o que explica os menores valores de resisténcia de

unido obtidos para este sistema de cimentagdo.??
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O mecanismo de adesao do cimento Relyx ARC e do adesivo etch and rise
(Scothbond Multi Purpose) com o substrato dentinario ocorre principalmente por
microembricacdo na interface adesiva, através da formacdo da camada hibrida na
dentina radicular.?#?> Em nosso estudo, esse sistema de cimentacdo apresentou
valores de resisténcia de unido inferiores aos demais cimentos avaliados. Isso esta
de acordo com os resultados obtidos por Simdes et al. (2016)%%, que também
observaram resultados semelhantes apds 6 meses da cimentacao do pino de fibra de
vidro. Esses achados sustentam a hipétese de que a retencao friccional € mais
importante para a estabilizag&o intrarradicular do pino de fibra do que a hibridizacéo
em dentina tratada endodonticamente, como observado por Pirani.?’

Imediatamente apos o manuseio do Relyx U200, devido a presenca dos
monbémeros acidos de fésforo em sua composicdo quimica, ocorre uma discreta
acidez inicial, tornando-o mais hidrofilico e, consequentemente, mais propenso ao
escoamento. Com a evolucao das rea¢des quimicas ocorre uma nheutralizacéo gradual
do pH, tornando o cimento mais hidrofébico.?® No entanto, isso ndo foi observado em
nossas analises com microscopia confocal a laser. Nossos resultados estéo de acordo
com estudos anteriores, que observaram baixa formacdo da camada hibrida e
penetrabilidade dentinaria.'® Consequentemente, a adesdo com Relyx U200 ou GC
Gold Label 1 com dentina radicular é causada principalmente devido a ligacédo quimica
direta entre os dois.517:28

Nossos resultados com o cimento resinoso Relyx ARC mostraram maior
penetrabilidade dentindria do que os outros sistemas. Atribuimos este resultado
devido ao efeito da rodamina incorporada ao adesivo de condicionamento e enxague,
gue por sua vez tem difusdo satisfatéria no substrato dentinario.>*® Embora tenha
ocorrido penetracao dentinaria com este sistema de cimentacao, acreditamos que a
adesao também pode ter sido comprometida pela imersdo em saliva artificial por 6

meses, o0 que pode ter contribuido para a desintegracéo parcial da camada hibrida.3!32

6.CONCLUSAO

Este estudo demonstra que o cimento de ionébmero de vidro quimicamente
ativado (GC Gold Label 1) tem resisténcia de unidao semelhante a um cimento resinoso
autoadesivo (Relyx U200), independentemente da area da raiz avaliada. Ambos o0s
sistemas apresentaram valores de resisténcia de unido superiores aos encontrados

no sistema de cimentacdo com cimento resinoso convencional (Relyx ARC e Adper
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Scothbond multiuso). Notavelmente, essa diferenca na resisténcia de unido ocorre
apesar da penetrabilidade dentinaria significativamente menor dos cimentos de
iondbmero de vidro ativado e do sistema de cimento resinoso autoadesivo em

comparagao com o cimento resinoso convencional.
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4 CONCLUSAO

Nos periodos de imediato e 6 meses, 0 cimento de ionémero de vidro (GC)
demonstra similar resisténcia de unido ao cimento resinoso autoadesivo (Relyx U200).
Entretanto, ap6s 12 meses demonstra o maior valor de resisténcia de unido, em
relacdo aos demais cimentos resinosos autoadesivos (MaxCem Elite e Relyx U200) e
de ionémero de vidro modificado com resina (Relyx Luting 2). Clinicamente, temos um

cimento de baixo custo-beneficio e com excelente resultado e desempenho clinico.
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