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Omoto EM. Efeito de irrigantes endoddnticos na interface entre resina bulk-fill e dentina
utilizando sistema adesivo universal [dissertacdo]. Aragatuba: Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Faculdade de Odontologia; 2023.

RESUMO

Recomenda-se que a restauracdo pos-endodontica seja feita imediatamente apds a obturacéo
dos canais; entretanto, alguns irrigantes podem afetar a adesdo dos materiais restauradores.
Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de irrigantes endodonticos na adesao
e selamento da interface entre resinas bulk-fill e dentina utilizando-se sistemas adesivos
universais. A camara pulpar de 96 molares humanos foi acessada e os espécimes foram
divididos em 6 grupos de acordo com os irrigantes endoddnticos (clorexidina 2% - C e
hipoclorito de sédio 5,25% - H) e sistemas restauradores (sistema adesivo convencional +
resina composta convencional — Z; sistema adesivo universal + resina composta bulk-fill - O;
sistema adesivo universal + resina composta bulk-fill — T). Foram obtidos seis palitos
retangulares (1.0+0.1 mm?) de cada espécime. Apdés 24 horas, metade dos palitos foi
submetida aos testes de microtracdo e nanoinfiltracdo, o restante foi submetido a
termociclagem antes dos testes. Os scores de nanoinfiltragdo foram avaliados por dois
avaliadores calibrados e cegados: 0 (sem nanoinfiltragdo), 1 (<25%), Il (25% a 49%), 111 (50%
a 75%), IV (>75%). Os dados referentes a microtracdo foram analisados através dos testes
estatisticos de Kruskal Wallis (comparacdes entre sistemas restauradores), Mann-Whitney
(comparacOes entre irrigantes) e Wilcoxon (comparacgdes entre tempos). Para os dados de
nanoinfiltragdo, o teste de Kappa foi utilizado para avaliar a concordancia inter-avaliadores.
Todos os testes foram realizados com nivel de significancia de 5%. Os dados referentes aos
scores de nanoinfiltracdo foram apresentados de forma ilustrativa através de grafico e
imagens. Em relacédo aos resultados de microtracédo, o irrigante C proporcionou maior adesédo
que H no tempo inicial para os sistemas restauradores T e Z; 0 oposto ocorreu no grupo O
apos termociclagem (p <0.05). Comparando-se 0s sistemas restauradores no tempo inicial, T
apresentou os maiores valores de adesdo sendo superior a O e similar a Z utilizando-se o
irrigante C (p <0.05); com a solugéo irrigadora H ndo houve diferenca entre os sistemas
restauradores (p >0.05). Apo6s a termociclagem, ocorreu similaridade entre os sistemas
restauradores para ambas as solugdes irrigadoras (p >0.05). Houve redugdo da adesdo apds
termociclagem para todos os sistemas restauradores quando o irrigante utilizado foi
clorexidina (p <0.05). Quanto a nanoinfiltragdo, o resultado de Kappa foi de 0,85. Para o

tempo inicial, observou-se que CT apresentou menor nanoinfiltracdo que HT, assim como CO



apresentou maior nanoinfiltracdo que CT e CZ. Para a maioria dos grupos, houve um aumento
de nanoinfiltracdo ap6s a termociclagem. Concluiu-se que a irrigagdo realizada com
clorexidina 2% pode beneficiar a adesdo dentinaria inicial, sendo sistema restaurador
dependente, no entanto, o desempenho adesivo ndo se manteve apds o envelhecimento.
Ocorreu nanoinfiltracdo em todos os sistemas restauradores, sendo que seu percentual foi

aumentado apds o envelhecimento da restauracéo.

Palavras-chave: Adesivos dentinarios. Dentina. Infiltracdo dentéria. Irrigantes do canal

radicular. Resinas compostas. Restauracdo Dentaria Permanente.
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Omoto EM. Effect of endodontic irrigants on the interface between bulk-fill resin and dentin
using a universal adhesive system [dissertation]. Aracatuba: S&o Paulo State University
(Unesp), School of Dentistry; 2023.

ABSTRACT

It is recommended that the post-endodontic restoration should be done immediately after the
root canals obturation; however, some irrigants can affect the adhesion of restorative
materials. Therefore, the aim of this study was to evaluate the effect of endodontic irrigants on
adhesion and interfacial sealing between bulk-fill resins and dentin using a universal adhesive
system. The pulp chamber of 96 human molars was accessed and the specimens were divided
into 6 groups according to the endodontic irrigants (chlorhexidine 2% - C and sodium
hypochlorite 5.25% - H) and restorative systems (conventional adhesive system +
conventional composite resin — Z; universal adhesive system + bulk-fill composite resin - O;
universal adhesive system + bulk-fill composite resin — T). Six rectangular sticks (1.0+0.1
mm?) were obtained from each specimen. After 24 hours, half of the sticks were subjected to
microtensile and nanoleakage tests, the other half was subjected to thermocycling before
analysis. Nanoleakage scores were assessed by two blinded examiners: 0 (no nanoleakage), |
(<25%), Il (25% to 49%), Il (50% to 75%), IV (>75%). Data from microtensile were
analyzed using Kruskal Wallis (comparisons between restorative systems), Mann-Whitney
(comparisons between irrigants) and Wilcoxon (comparisons between times). Kappa test was
used to assess the inter-examiners agreement for the nanoleakage data. All tests were
performed with a significance level of 5%. Nanoleakage scores were presented in illustrative
graphic and images. Regarding microtensile results, irrigant C provided greater bond strength
than H in the initial time for T and Z; the opposite occurred for O after thermocycling (p
<0.05). Comparing the restorative systems, T presented the highest bond strength values,
being superior to O and similar to Z using irrigant C at the initial time (p <0.05); there was no
difference between restorative systems with irrigant H (p >0.05). After thermocycling, there
was similarity between restorative systems for both irrigating solutions (p >0.05). There was
reduction in adhesion after thermocycling for all restorative systems when the irrigant used
was C (p <0.05). The Kappa result was 0.85 for nanoleakage. CT presented lower
nanoleakage than HT, and CO presented greater nanoleakage than CT and CZ at the initial
time. There was an increase in nanoleakage after thermocycling for all groups. It was
concluded that irrigation performed with 2% chlorhexidine can benefit initial dentin adhesion,

being restorative system dependent, however, the adhesive performance was not maintained



after aging. Nanoleakage occurred in all restorative systems, and its percentage increased after
the aging of the restoration.

Keyword: Composite resins. Dental Restoration. Dental Leakage. Dentin. Dentin-bonding

agents. Root canal irrigants,
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Fig 3 Imagens representativas de MEV (1000x aumento) mostrando areas de

impregnacdo de prata na analise imediata (A, B, C, D, E, F) e apds a

termociclagem (G, H, 1, J, K, L), para cada grupo (CO=A-G; CT=BH; CZ=C-I;

HO=D-J; CT=E-K; HZ=F-L). Setas espessas indicam gaps formados durante a

analise em MEV, devido ao vacuo do equipamento. As setas delgadas indicam a

infiltracdo por prata ao longo da camada hibrida. R representa resina composta e D,

dentina
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1 INTRODUCAO"

Geralmente, as falhas do tratamento endodéntico estdo associadas a persisténcia de
microrganismos no interior do canal ou a infiltragdo devido ao selamento coronario
inadequado.>? Dentro deste contexto, a literatura mostra que algumas solugdes irrigadoras
utilizadas no tratamento endoddntico possuem efeitos deletérios no tecido dentinario,
alterando sua composicao e propriedades mecénicas, afetando também a adesdo e o selamento
dos materiais restauradores a dentina.l® A irrigacdo tem como funcdo eliminar detritos,
facilitar o preparo, lubrificar e desinfetar os canais radiculares, sendo uma etapa indispensavel
durante o tratamento endodéntico. As soluges irrigadoras mais utilizadas séo a clorexidina,
na concentracdo de 2% e o hipoclorito de sodio, utilizada em concentracdes que variam de
0,5% a 6%.° Ambas as soluces demonstram Gtimas propriedades antimicrobianas, entretanto
o0 hipoclorito de sodio possui capacidade de dissolucdo de tecidos organicos, diferente da

clorexidina, que tem sua eficicia comprometida na presenca destes.®’

Ao final do tratamento endoddntico é necessario restaurar o dente acometido, tendo
como objetivo evitar a infiltracdo, aumentar a resisténcia da estrutura dentaria remanescente e
ainda reestabelecer funcionalidade e estética.® As restauracdes podem ser diretas ou indiretas,
mas quando a estrutura remanescente do dente for suficiente, deve-se optar pela técnica direta
com resina composta por ser uma abordagem conservadora, apresentar qualidade estética,
menor custo e tempo clinico se comparada com a técnica indireta.®'' Tratando-se de
restauracdes pos-endodoénticas, o0 uso de sistemas restauradores diretos pode ser executado
imediatamente apds a obturacdo do canal, visto que diversos autores apontam que esta € a
melhor opg¢éo para alcancar o sucesso prolongado do tratamento endodéntico pela obtencéo
de um imediato selamento hermético da por¢do coronéria, evitando a contaminacdo do canal

devido a desintegracdo das restauragdes provisorias.>21

Com o avanco dos materiais restauradores, sistemas adesivos universais e resinas
compostas tipo bulk-fill foram desenvolvidos no intuito de simplificar as etapas clinicas,
diminuindo o risco de iatrogenias e proporcionando qualidade dos procedimentos
restauradores.!**® Os sistemas adesivos universais associam primer &cido com agentes de

ligacdo em uma unica solucdo, promovendo adesdo pelas técnicas autocondicionante, com

" Normas da revista selecionada para a publicacdo do artigo: The Journal of Adhesive Dentistry -
https://jad.quintessenz.de/jad/downloads/authorguidelines_jad.pdf



https://jad.quintessenz.de/jad/downloads/authorguidelines_jad.pdf
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condicionamento &cido total ou condicionamento seletivo de esmalte.’* As resinas bulk-fill
sdo materiais que apresentam menor tensdo de polimerizacdo e maior profundidade de
fotopolimerizacio quando comparadas as resinas convencionais.'® Essas caracteristicas
permitem a utilizacdo de incrementos de 4 a 5 mm, reduzindo o tempo clinico e diminuindo a

incorporacéo de bolhas de ar nas restauragfes.®

RestauracOes extensas em dentes tratados endodonticamente utilizando resina bulk-fill
tornam-se uma alternativa mais vidvel se comparadas as restauracdes indiretas em ceramica,
resultando na ocorréncia de falhas menos expressivas.!! Dentro deste contexto, a literatura
tem comparado diferentes sistemas restauradores utilizando-se um Unico irrigante,*® ou
diversos irrigantes com apenas um sistema restaurado.® No entanto, a literatura é escassa de
estudos que avaliem o efeito de irrigantes endoddnticos na interface de diferentes sistemas

restauradores recentes, por meio das andlises de resisténcia adesiva e selamento marginal.
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2 OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar a adesdo e o selamento de diferentes sistemas
adesivos universais associados a resinas compostas do tipo bulk-fill, apos a utilizagdo de

solucdes irrigadoras.
As hipdteses nulas estabelecidas foram:

0] N&o haveria diferenca entre as duas solugdes irrigadoras quando um

mesmo sistema restaurador foi utilizado, no mesmo tempo de analise;

(I)  Nao haveria diferenca entre os sistemas restauradores quando a mesma

solucdo irrigadora foi utilizada, no mesmo tempo de analise;

(I11)  Na&o haveria diferenca entre tempos de anélise quando a mesma solugéo

irrigadora e sistemas restauradores foram utilizados.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1Delineamento experimental e calculo amostral

O projeto foi aprovado pelo Comité de FEtica em Pesquisa local (CAAE
52010021.3.0000.5420).

Trés fatores experimentais foram investigados:

m Solugdes irrigantes em dois niveis: clorexidina & 2% e hipoclorito de sodio a
5,25%;

(I1)  Sistemas restauradores em trés niveis: um sistema adesivo e resina composta

convencionais e dois sistemas adesivos universais e duas resinas bulk-fill;

(1) Tempos de anélise em dois niveis: imediato e apds termociclagem de 30000
ciclos

Duas analises foram realizadas: resisténcia adesiva pelo teste de microtracdo e

selamento interfacial pelo teste de nanoinfiltragéo.

O célculo amostral para o teste de microtracdo foi realizado apo6s estudo piloto,
considerando o nivel de significancia (a=0.05), a minima diferenca detectavel entre as de
médias=2,0 e poder do teste (1-p=0.90), utilizando o software SigmaPlot 14.0. Para a analise
de nanoinfiltracdo, o tamanho amostral foi baseado considerando-se um estudo prévio.!’
Sendo assim, foram utilizados 96 molares humanos sem tratamento endoddntico, caries,
fraturas, trincas e restaurac@es, os quais foram distribuidos aleatoriamente entre 0s 6 grupos e

submetidos ao teste de microtragdo (n=13) e nanoinfiltragdo (n=3).

3.2 Confeccao dos espécimes e divisdo dos grupos

Depois de limpos com curetas periodontais e realizada profilaxia com escova de
robinson e pedra-pomes, os molares ficaram armazenados em solugéo de timol a 0,1% a 5°C a
8°C por no méximo 6 meses apos a extracdo. Para simular uma restauragdo pos-endodéntica,
a camara pulpar coronaria foi acessada com uma ponta diamantada esférica de haste longa
#1016 (KG Sorensen Ind. E Com. Ltda, S&o Paulo, SP, Brasil) e o teto da camara foi
removido com uma broca de ponta inativa Endo Z (Microdont, Sdo Paulo, SP, Brasil). As

raizes foram seccionadas com um disco diamantado dupla-face (Microdont, Socorro, SP,
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Brasil) a 5 mm da juncdo cemento-esmalte e a polpa foi removida com instrumentos
endodénticos. Para evitar o extravasamento dos irrigantes, os orificios dos canais foram
selados com cimento provisério temporario (Coltosol, Coltene/Whaledent AG, Altstétten,
Switzerland)® e os espécimes foram fixados verticalmente em uma placa de acrilico com cera

pegajosa (Kota, Cotia, SP, Brasil) para facilitar a manipulagdo no momento da irrigacao.

Os dentes foram divididos em 6 grupos de acordo com os irrigantes (Clorexidina 2%-
C; Hipoclorito de sodio 5,25%- H) e sistemas restauradores (Single Bond Universal + Filtek
One Bulk-fill- O; Tetric-N-Bond Universal + Tetric-N- Ceram Bulk-Fill- T; Adper Single
Bond 2 + Filtek Z350XT - Z)

As composicdes, fabricantes e modo de aplicacdo dos sistemas restauradores

utilizados estdo presentes na Tabela 1.

Em seguida, os dentes foram irrigados com as solugdes irrigadoras por 30 minutos,
sendo considerado o tempo maximo de irrigagdo durante o tratamento endoddntico.'® Para
este procedimento, utilizou-se 1 ml de solucéo, preenchendo a camara pulpar, sendo renovada
através da aspiracdo e nova irrigacio a cada 3 minutos, totalizando 10 ml.2 Por fim, a cAmara
pulpar foi lavada com 1 ml de agua destilada por 60 segundos e secas com jatos de ar por 15

segundos.

Os espécimes foram restaurados logo apos a irrigacdo de acordo com as instrugdes dos
fabricantes (Tabela 1). Os espécimes dos grupos O e T receberam condicionamento com acido
fosférico a 37% (3M ESPE, St. Paul MN USA) apenas em esmalte por 30 segundos; em
seguida, foram lavados e secos com jatos de ar pelo mesmo tempo. Para os espécimes do
grupo Z foi aplicado &cido fosférico a 37% por 30 segundos em esmalte e 15 segundos em
dentina; em seguida, foram lavados e secos com jatos de ar e papel absorvente. Todos 0s
procedimentos de fotopolimerizagcdo foram realizados com o equipamento Radi-Cal (SDI
Limited, Bayswater, Victoria, Australia), cuja intensidade de luz (1050 mW/cm?) foi checada

utilizando-se o radidmetro RD-7 (Ecel, Ribeirdo Preto, SP, Brasil).

Apos a restauracdo, os dentes foram fixados horizontalmente em uma placa de acrilico
com cera pegajosa e foram seccionados na cortadeira (ISOMET 1000; Buehler, Illinois,
USA), para obtencio de seis palitos retangulares (1.0+0.1 mm?) de cada dente. Metade dos
palitos foi testada apOs 24 horas de armazenamento a 37°C em umidade relativa. Os demais

foram submetidos a termociclagem com 30000 ciclos de 30 segundos e intervalos de 3
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segundos (Termocicladora 350 TSX, Odeme, Luzana, SC, Brasil), nas temperaturas de 5°C e
55°C1%antes de serem avaliados pelos testes de microtragdo e nanoinfiltracéo.

3.3 Teste de microtragéo

As seccdes transversais dos palitos foram medidas préximo a interface da restauragéo
com um paquimetro digital (modelo 500-144B; Mitutoyo Sul América Ltda, SP, Brasil). Em
seguida, foram fixados na maquina de testes universal (OM 100 -Odeme Dental Research,
Luzerna, SC, Brasil) com auxilio de cianoacrilato (Loctite Super Bonder — Henkel Ltda,
Itapevi SP, Brasil) e o teste foi realizado a uma velocidade de 0,7 mm/minuto até a falha. Os
valores finais da resisténcia adesiva, expressos em Megapascal (MPa), foram calculados
dividindo-se o valor de carga de ruptura, obtidos em Kilograma/forca (Kgf) pela area das

secgoes transversais dos espécimes.*®

A analise dos padr@es de falhas foi feita em estereomicroscopio (Stemi SV11; Zeiss,
Oberkochen, Germany) com aumento de 40x e foram classificadas de acordo com o tipo: 1)

adesiva. I1) coesiva em dentina. 111) coesiva em material restaurador. 1V) mista.?°

Para observar as falhas ocorridas, trés espécimes representativos de cada grupo foram
analisados em microscapio eletrénico de varredura com aumento de 500x (EVO LS15; Zeiss,
Oberkochen, Germany).

3.4 Teste de nanoinfiltracao

Os palitos foram imersos em uma solucdo de nitrato de prata amoniacal a 50% em
peso e ficaram privados de luz por 24 horas. Os espécimes foram enxaguados
abundantemente com agua destilada e submersos em solucdo foto reveladora por 8 horas sob
luz fluorescente para reduzir a penetracdo do nitrato de prata amoniacal nos graos de prata
metalica.?! Os espécimes foram embutidos em resina epoxi (EpoxiCure 2, Buehler, lllinois,
USA) e em seguida foram polidos com lixas de carbeto de silicio de granulacdo #600, #1200
e #2000, limpos em cuba ultrassénica (Cristofoli Equipamentos de Biosseguranca Ltda,
Campo Mourdo, PR, Brasil) entre as diferentes granulac6es de lixas por 5 minutos, sendo que

apos a ultima lixa, 0 mesmo procedimento foi realizado. Depois de secos, foram processados
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para serem examinados em microscopio eletrdnico de varredura no modo de elétrons

retroespalhados.??

Trés imagens representativas de cada grupo foram selecionadas e analisadas por dois
avaliadores calibrados e cegos de acordo com o score: 0) sem nanoinfiltracdo; 1) <25% com
nanoinfiltracdo; 11) 25% a 49% com nanoinfiltracdo; 111) 50% a 75% com nanoinfiltracdo; 1V)
>75% com nanoinfiltracdo.”> Em caso de desacordo, os avaliadores entraram em um

consenso.

3.5Analise estatistica

Como a maioria dos dados de resisténcia adesiva ndo apresentaram normalidade,
foram realizados testes estatisticos ndo paramétricos: Kruskal Wallis (comparacdes entre
sistemas restauradores), Mann-Whitney (comparacdes entre irrigantes) e Wilcoxon
(comparacGes entre tempos). Para os dados de nanoinfiltracdo, o teste de Kappa foi utilizado
para avaliar a concordancia inter-avaliadores. Todos os testes foram realizados com nivel de
significancia de 5%. Os dados referentes aos scores de nanoinfiltracdo foram apresentados de

forma ilustrativa através de graficos e imagens.

O fluxograma completo do experimento esté descrito na figura 1.
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4 RESULTADOS

As medianas e quartis referentes & anélise de resisténcia de unido estdo apresentados
na Tabela 3. Ao total, foram obtidos 234 palitos para cada tempo de andlise. Ocorreram falhas
prematuras no tempo inicial 58 (24,78%) e ap6s a termociclagem, 60 (25,64%), as quais
foram incluidas nas andlises estatisticas. Comparando-se as solucdes irrigadoras observou-se
que nos sistemas restauradores T e Z o irrigante C proporcionou maior adeséo que o irrigante
H no tempo inicial; o oposto ocorreu no grupo O apds termociclagem (p <0.05). Quanto a
comparacado entre os sistemas restauradores no tempo inicial, T foi superior estatisticamente a
CO e similar a CZ, quando o irrigante C foi utilizado (p <0.05). Utilizando-se a solugéo
irrigadora H ndo houve diferenca estatistica entre os sistemas restauradores (p >0.05). A
mesma similaridade foi observada apés a termociclagem (p >0.05). Comparando-se 0s tempos
de analises, observou-se uma reducdo da adesdo para todos os sistemas restauradores quando

o irrigante C foi utilizado (p <0.05).

O gréfico 1 e figuras 2 representam os dados referentes aos padrdes de falha do teste
de microtracgdo, os palitos que apresentaram fratura prematura ndo foram classificados quanto
ao tipo de falha. A maioria dos palitos apresentaram falhas classificadas como mistas,
representando 44,83% do total de palitos analisados no tempo inicial e 42% dos palitos apos a

termociclagem.

Os resultados referentes a analise de nanoinfiltracdo estdo apresentados no grafico 2 e
figura 3. A avaliacdo inter-avaliadores obteve concordéncia de 0,85 de acordo com o teste
Kappa. O irrigante H demonstrou maior porcentagem de impregnacédo de prata ao longo da
camada hibrida para a maioria dos sistemas restauradores, em ambos o0s tempos de analise,
visto que houve maior quantidade de scores Il (6) e IV (5). Quanto a observacdo da
nanoinfiltracdo entre os sistemas restauradores, observou-se que o grupo O apresentou scores
maiores de impregnacao de prata que T, quando irrigado com C e analisado no tempo inicial;
0 oposto ocorreu quando utilizado o irrigante H, no mesmo tempo de analise. Apds a
termociclagem, ambos grupos que utilizaram o sistema restaurador Z apresentaram os maiores
scores de nanoinfiltracdo, assim como O quando irrigado com H. Comparando-se 0s tempos
de analise, houve um aumento da porcentagem de nanoinfiltracdo para a maioria dos grupos,

apos a termociclagem das amostras.
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5 DISCUSSAO

A adesdo de materiais restauradores a estrutura dentéria deve ser capaz de fornecer
resisténcia de unifo, vedagdo marginal e consequentemente durabilidade clinica.?’ A analise
de resisténcia de unido pelo teste de microtracdo é atualmente considerado como um método
versatil, padrdo e de maior poder discriminativo do que outros testes semelhantes,
especialmente apds a submissdo dos espécimes a um desafio de durabilidade®. A
nanoinfiltracdo tem sido usada para evidenciar espagos na camada hibrida que ndo foram
efetivamente preenchidos pelo material restaurador,* o que resulta no aumento da penetragao
de fluidos e bactérias bacterianos.?® Assim, a combinacio das duas analises utilizadas neste
estudo foi importante para demonstrar a qualidade da adesdo e do selamento na interface entre
dentina e sistemas restauradores recentes apos a utilizacdo de irrigantes endodonticos.

A primeira hipdtese foi negada visto que a irrigacdo com hipoclorito de sédio resultou
em menores valores de resisténcia de unido imediata, quando comparado a irrigacdo com
clorexidina para T e Z, assim como, menor porcentagem de nanoinfiltracdo para o sistema
restaurador T. O hipoclorito de sddio possui capacidade oxidante que pode produzir uma
camada rica em oxigénio na dentina, afetando negativamente a polimerizacdo dos materiais
resinosos.'%!8 Adicionalmente, por se tratar de um agente desproteinizante, degrada a dentina
pela dissolugdo do colageno, impedindo a formagio de uma camada hibrida consistente,?62”
podendo favorecer a infiltracdo de liquidos em suas porosidades, tal como demonstrado nas
figuras 3D, 4E e 4F. Alguns trabalhos na literatura que analisaram a resisténcia de unido apos
irrigacdo endoddntica ou agentes desinfetantes, também encontraram que o hipoclorito causa
maiores prejuizos a adesdo quando comparado a clorexidina.®?® estes trabalhos realizaram as
restauracdes em cavidades, tal como no presente estudo. No entanto, resultados divergentes
foram encontrados na literatura concluindo que os irrigantes ndo influenciaram na resisténcia
de adesdo das restauraces;'®2° porém, as restauracdes de ambos os estudos foram realizadas
na camada de dentina superficial. Tal fato pode ter influenciado os resultados encontrados, ja
que quanto mais profunda a localizagdo da dentina, maior a quantidade e o didmetro dos
tubulos dentinarios, permitindo uma maior penetracdo do irrigante e causando mais efeitos
negativos no tecido dentinario.3®3! Além disso, o fator de configuragio cavitaria (fator-C)
influencia na resisténcia adesiva,®? pois cavidades classe | apresentam menores valores de
resisténcia adesiva quando comparada & uma superficie plana.®® O tipo de irrigante também
tem afetado o selamento dos agentes adesivos dentro da cadmara pulpar visto que a irrigagdo

com hipoclorito de sodio resultou em uma maior microinfiltragio comparando-se com
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clorexidina ou auséncia de irrigagdo, quando adesivos convencionais ou autocondicionantes

foram utilizados.***

Apos a termociclagem, apenas o grupo O apresentou diferenca entre os irrigantes
sendo que a clorexidina apresentou menores valores de adeséo, provavelmente devido a perda
do efeito inibidor das MMPs®. A alta solubilidade em &gua das moléculas de clorexidina
permite uma facil lixiviacdo da camada hibrida, o que pode diminuir o efeito inibitorio a
longo prazo e, consequentemente, diminuir a adesdo.> Um aumento de nanoinfiltragio para a
maioria dos grupos, promovendo similaridade entre eles, foi encontrado ap6s a
termociclagem, tal como demonstrado no gréafico 2 e figuras 3G, H, I, J, K e L. A
microinfiltracdo também ndo foi afetada por diferentes irrigantes quando seus efeitos foram
analisados na interface dentina-resina apds termociclagem e armazenamento de 90 dias,

corroborando com o presente estudo.®

Comparando-se os sistemas restauradores, observou-se que quando a dentina foi
irrigada com clorexidina no tempo imediato, o sistema restaurador O obteve menores valores
de resisténcia adesiva e maior porcentagem de nanoinfiltracdo que T, negando-se a segunda
hipotese. Giacomini et al*” sugeriram que a clorexidina, por promover uma ligacdo tanto ao
mineral quanto aos componentes organicos da dentina, pode competir com o monémero 10-
MDP, presente no sistema restaurador do grupo O, afetando assim sua liga¢do com o célcio,
contribuindo para a reducdo da resisténcia de unido. Irrigando-se previamente com hipoclorito
de sodio e utilizando-se as mesmas resinas compostas do presente estudo, no entanto
associando-se a resina composta convencional com o sistema adesivo universal, ndo foram
encontradas diferencas estatisticas entre os 3 sistemas restauradores.'® Em estudos em que a
dentina ndo sofreu a acdo de solugdes irrigadoras, observou-se semelhanca com os resultados
do presente estudo, pois a resisténcia adesiva do Adper Single Bond 2 foi superior a do Single
Bond Universal;*® entretanto, em outro estudo o sistema adesivo Single Bond Universal
obteve valores de resisténcia de unido superiores ao adesivo Tetric-N-Bond Universal.*® Vale
ressaltar que os estudos supracitados®*®%° confeccionaram as restauraces em superficie
plana, o que poderia afetar a comparacdo dos resultados com o presente estudo, tal como
mencionado anteriormente.®>** Em um estudo recente onde foram testados os mesmos
sistemas adesivos que o presente estudo, maiores valores de resisténcia adesiva e menores
porcentagens de nanoinfiltragdo foram encontradas quando os sistemas adesivos universais

foram utilizados em comparagdo com o sistema adesivo convencional,*’ no entanto, uma
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Unica resina composta foi testada e ndo foi utilizada nenhuma solucéo irrigadora previamente

a restauracdo.

A terceira hipdtese nula também foi negada, uma vez que houve diferenca entre 0s
tempos de analise em alguns grupos para ambos os testes. A termociclagem simula as
variagOes de temperatura do meio oral; fissuras e lacunas se formam ao longo da interface
adesiva, permitindo a entrada de fluidos e assim, juntamente com os efeitos da hidrolise
durante a termociclagem, reduz a resisténcia de unido entre material restaurador e tecido
dentinario” ao mesmo tempo em que aumenta a nanoinfiltragdo da camada hibrida.*?
Armstrong et al® preconizam que o niimero de ciclos realizados seja no minimo 10 mil, o que
equivale a 1 ano de envelhecimento; 20 ou 30 mil ciclos promovem uma maior degradacédo da
interface adesiva®®. Este desafio promoveu para todos os grupos uma diminuic&o significativa
dos valores de resisténcia de unido quando a clorexidina foi utilizada como irrigante. O uso da
clorexidina a 2% né&o tem efeito adverso na resisténcia de unido imediata, podendo melhorar
apo6s 6 meses da aplicacdo, mas ndo aos 12 meses em diante, como apontam Yaghmoor et al**
em sua revisdo sistematica. Adicionalmente, diversos trabalhos da literatura demonstram a
queda do valor de resisténcia adesiva e aumento da nanoinfiltracdo ap6s a submissdo dos
espécimes a um envelhecimento acelerado.®3#2454" Gunaidyn et al*® concluem que o
envelhecimento diminui a resisténcia de unido de diferentes sistemas adesivos, 0 mesmo
estudo utiliza clorexidina, o que resultou numa maior resisténcia de unido antes e ap0s
termociclagem; no entanto, o tempo de exposi¢do a solucdo foi menor (60 segundos) por se
tratar de indicacdo como pré-tratamento restaurador e ndo como irrigante. Adicionalmente,
segundo Saboia et al,*” a regido de dentina desmineralizada exposta na base da camada
hibrida resultante da impregnacdo incompleta do material restaurador pode ser o local mais
suscetivel a degradacdo hidrolitica, o que explicaria 0 aumento da porcentagem de
nanoinfiltracdo da maioria dos grupos apos a termociclagem (figuras 3G, H, I, J, Ke L). A
literatura aponta que mesmo os adesivos considerados padrdes ouro, ndo sdo capazes de
prevenir a nanoinfiltracio na camada hibrida,**84° tal como observado no grafico 2 e figura

3, onde foram obtidos apenas 8 scores | e nenhum score 0.

No presente estudo houve uma porcentagem consideravel de falhas prematuras em
ambos os tempos de analise; apesar disso, as falhas prematuras foram contabilizadas para a
analise estatistica, assim como sugerido por Armstrong et al.?® As demais falhas, em sua
maioria, foram classificadas como mistas, assim como visto em outros estudos que analisaram

a adesdo do material restaurador apds a utilizagdo de irrigantes endodénticos.>° Para o grupo
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CZ ap6s a termociclagem (Figura 4C) o maior nimero de falhas foi do tipo adesiva, tal como

encontrado no estudo de Girotto et al.*®

Embora seja feito controle do armazenamento das amostras em umidade relativa e a
37°C em estufa, o ambiente bucal possui caracteristicas diferentes, como a influéncia da
saliva, sendo uma limitacdo do presente estudo. Outros irrigantes endoddnticos como &cido
citrico, maleico ou solucdes recentemente langadas no mercado devem ser avaliados em
estudos futuros, a fim de verificar a influéncia destes na resisténcia de unido e no selamento

da interface adesiva quando adesivos universais e resinas bulk-fill sdo utilizados.
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6 CONCLUSAO

Apenas para um sistema adesivo universal associado a resina composta do tipo bulk-
fill, a clorexidina 2% beneficiou a adesdo dentinéria inicial; no entanto, este desempenho
adesivo ndo se manteve apés o envelhecimento. Ocorreu nanoinfiltracdo em todos os sistemas

restauradores, sendo que seu percentual foi aumentado apds o envelhecimento da restauracéo.
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FIGURAS
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Fig 1 Fluxograma do experimento. A) Selecdo de 96 molares humanos, sec¢do das raizes a 5
mm da juncdo cemento-esmalte e acesso a camara pulpar. B) Irrigagdo de acordo com o0s
grupos estabelecidos. C) Restauracdo de acordo com os grupos estabelecidos. D) Obtencéo de
6 palitos retangulares (1.0+0.1mm?) de cada espécime. E) Testes de microtracio para analise
imediata. F) Teste de nanoinfiltracdo para analise imediata. G) Desafio de termociclagem
(30000 ciclos). H) Testes de microtracdo para analise apds envelhecimento. 1) Teste de
nanoinfiltragdo para analise apds envelhecimento. J) Andlise e classificagdo dos padrdes de
fratura. K) Analise em microscépio eletronico de varredura das falhas mais representativas e
dos espécimes apds nanoinfiltracdo. L) Tabulacdo dos dados e analise estatistica.
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Fig 2 Imagens representativas de MEV (500x aumento) demonstrando padrdes de falha
representativas da analise imediata (A, B, C, D, E, F) e apds a termociclagem (G, H, I, J, K,
L), para cada grupo (CO=A-G; CT=BH; CZ=C-I; HO=D-J; CT=E-K; HZ=F-L). A maioria
dos grupos apresentaram padrdes de falha mistas, com excecdo de CZ apds a termociclagem
(). Setas espessas indicam resina composta e as setas delgadas, dentina.
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Fig 3 Imagens representativas de MEV (1000x aumento) demonstrando areas de impregnacéo
de prata na analise imediata (A, B, C, D, E, F) e ap6s a termociclagem (G, H, |, J, K, L), para
cada grupo (CO=A-G; CT=BH; CZ=C-I; HO=D-J; CT=E-K; HZ=F-L). Setas espessas
indicam gaps formados durante a anélise em MEV, devido ao vacuo do equipamento. As setas
delgadas indicam a infiltracdo por prata ao longo da camada hibrida. R representa resina
composta e D, dentina. A quantidade de penetracdo de prata no tempo inicial dentro da
camada hibrida foi maior na figura A (grupo CO); ja apds a termociclagem, foi observado que
a quantidade de penetracdo de prata aumentou para a maioria dos grupos.
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GRAFICOS

Grafico 1 Frequéncia de dos padrdes de fratura na analise imediata (colunas sélidas) e apos a
termociclagem (colunas hachuradas) de cada grupo
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Gréfico 2 Scores atribuidos a porcentagem de nanoinfiltracdo na andlise imediata (colunas
solidas) e ap0ds a termociclagem (colunas hachuradas) de cada grupo

3

A Ao
A A A A A A A S
VSIS S S,
AL S S SIS SIS SIS SIS IS S SIS,
T 4444499999555 5 95995,
A

Cco CcT Ccz HT HZ

CE NIl Rl BAY

T
o

Fonte: Autora, 2023



TABELAS

53

Tabela 1 Marca comercial, lote, composi¢do e modo de aplicacdo dos materiais restauradores

de acordo com os fabricantes

Material Lote Marca Composicao Modo de
comercial aplicacéo
Sistema 2101900492 Mondmero de Fosfato | Aplicar por 20
Adesivo de MDP, resinas de | segundos,
Single Bond Dimetacrilato, volatilizar 0
Universal. HEMA, Copolimero | solvente por 5
Vitrebond ™ | segundos e
3M ESPE, St. | Nanofiller, Etanol, | fotoativar por 10
Paul MN USA | Agua, Iniciadores, | segundos.
Silano.
Resina 2104500302 1, 12-dodecano-DMA, | Acomodar um
Composta AFM, AUDMA, | incremento 4 mm
Filtek One UDMA na cavidade e
Bulk-fill nanoaglomerados de | fotoativar por 20
(A1B). zirconia/silica e | segundos.
particulas de silica,
zirconia e trifluoreto
de itérbio.
Sistema Z01BY8 Bis-GMA, etanol, | Aplicar por 20
Adesivo HEMA, acrilato de | segundos,
Tetric N- acido fosférico, | volatilizar 0
Bond UDMA, oOxido de |solvente por 5
Universal. Ivoclar difenil (2,4,6- | segundos e
Vivadent, trimetilbenzoil) fotoativar por 10
Schaan, fosfina. segundos.
Resina Z02HD8 Liechtenstein | BisGMA, UDMA, | Acomodar um
Composta BisEMA; vidro de | incremento de 4
Tetric N- béario, trifluoreto de | mm na cavidade e
Ceram Bulk itérbio, oOxido misto, | fotoativar por 20
Fill (A1B). pré-polimeros. segundos.
Sistema 2102000581 BIS-GMA, HEMA, | Aplicar o produto,
Adesivo dimetacrilato, aminas, | volatilizar 0
Adper Single copolimero solvente e
Bond 2. metacrilico de acidos | fotoativar por 10
3M ESPE, St. | poliacrilico e | segundos.
Paul MN USA | poliitacénico, etanol,
agua, fotoiniciador.
Resina 2117500497 Bis-GMA, Bis-EMA, | Acomodar
Composta UDMA, TEGDMA, | incrementos de no
Filtek Z350 Nanoparticulas de | maximo 2 mm pela
XT silica e  zircOnia, | técnica incremental
(A1B). aglomerados de | e fotoativar por 20

zirconia e silica.

segundos.




Tabela 2 Medianas e quartis (25% e 75%) da andlise de resisténcia de unido. (MPa)
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Sistemas Restauradores

0 T z
Irrigantes C H C H C H
9.67 Ab* 8.98 Aa 16.06 Aa* 9.15Ba 12.97 Aab* 5.26 Ba
Imediato 6.58/13.09 6.89/12.03 13.43/20.62 4.24/12.3 7.2/14.69 2.53/8.13
5.93Ba 8.25Aa 7.29Aa 7.95Aa 5.62Aa 6.55Aa
5.03/6.97 7.12/12.92 5.56/8.08 4.78/12.05 4.99/7.08 1.79/13.00

Termociclagem

Letras mailsculas comparam solugdes irrigadoras dentro de um mesmo sistema restaurador e tempo de analise.
restauradores dentro da mesma soluc¢do irrigadora. Asteriscos comparam os tempos de analise.

Letras minasculas comparam sistemas
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