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Zambon M. Comparacdo de dois diferentes métodos de aplicacdo de sistemas
adesivos para cimentacdo de pinos de fibra de vidro em condutos radiculares
[dissertacdo de mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2023.

RESUMO

Observando as dificuldades existentes para se obter uma boa adesao em um tecido
muito complexo como o conduto radicular, a criacdo de um protocolo efetivo se faz
necessario para que o clinico alcance melhores resultados durante a cimentacéo de
pinos de fibra de vidro no conduto radicular. Assim o objetivo do estudo 1 foi avaliar o
efeito dos métodos de aplicacdo dos sistemas adesivos condiciona-e-lava (AS) ou
universal (SU), com escovas manuais (MB) ou escovas para condutos acionados
mecanicamente (RB), associados aos cimentos resinosos convencionais Relyx ARC
(RA) ou Relyx Ultimate (RU) sobre a resisténcia de unido e extensdo de tags
formados, na dentina radicular dos tercos cervical, médio e apical do espaco
preparado para pino. Quarenta raizes de incisivos bovinos condides foram tratadas
endodonticamente. Apds o preparo radicular para pino, as raizes foram divididas em
4 grupos, de acordo com os métodos de aplicacao do sistema adesivo e protocolo de
cimentacao de pinos de fibra. Apds 6 meses, espécimes dos tercos cervical, médio e
apical do espaco para pino foram submetidos a avaliacédo da resisténcia de unido, em
maquina de ensaio eletromecéanica, e mensuracao da extensao de tags formados. Os
dados obtidos foram analisados pelos testes de ANOVA e Tukey (a=.05). RB-AS-RA
e RB-SU-RU demonstraram os maiores valores de resisténcia de unido nos tergos
cervical e médio do espaco para pino (P< 0.05), mas no terco apical os valores foram
similares entre si (P > 0.05). MB-SU-RU demonstrou a menor extensdo de tags no
substrato dentinario, independentemente do ter¢co do espaco para pino (P < 0.05). O
método de aplicacdo do sistema adesivo com escovas para conduto proporciona
maior resisténcia de unido do protocolo de cimentacéo e extenséo de tags na dentina
dos tercos cervical e médio do espaco para pino. O objetivo do estudo 2 foi avaliar os
efeitos dos modos de aplicacdo de sistemas adesivos universais Scotchbond
Universal (SU) e Ambar Universal (AM), com aplicadores manuais (MB) ou escova
rotativa (RB) durante a cimentacao de pinos de fibra de vidro com os cimentos Relyx
Ultimate(RU) e Allcem Core (AC) na resisténcia de unido e modo de falha nos tergos
cervical, médio e apical dos pinos. Quarenta dentes bovinos foram tratados
endodonticamente e preparados para cimentacdo de pinos de fibra de vidro. Os
corpos de prova foram distribuidos aleatoriamente em 4 grupos (n = 10), de acordo
com o modo de aplicacdo do adesivo universal, na estratégia etch-and-rinse, e o
sistema de cimentacdo utilizado. Apds a cimentacdo, foi realizado o teste de
resisténcia de unido por push-out nos diferentes tercos do espac¢o do pino. O modo
de falha também foi analisado. ANOVA de duas vias e teste de Tukey foi usado
(a=5%). Independentemente do tergo pds-espaco o0 uso de escova rotativa aumentou
a resisténcia de unido do Scotchbond Universal quando comparado aos grupos que
utilizaram Ambar Universal. Nos tercos cervical e meédio, apresentaram maior
incidéncia de falha adesiva tipo 2 e falha mista, no terco apical apresentaram maior
incidéncia de falhas coesivas. A aplicacao do sistema adesivo Scotchbond Universal
com escova rotativa tem efeito positivo com o protocolo de cimentacdo com Relyx
Ultimate.

Palavras - chave: Adesivos. Cimentos dentarios. Técnica para retentor
intrarradicular. Cimentos de resina.



Zambon M. Comparison of two different methods of application of adhesive systems
for cementing fiberglass posts in root canals [dissertacdo de mestrado]. Araraquara:
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2023.

ABSTRACT

Observing the existing difficulties to obtain a good adhesion in a very complex tissue
such as the root canal, the creation of an effective protocol is necessary for the clinician
to achieve better results during the cementation of fiberglass posts in the root canal.
Thus, the objective of study 1 was to evaluate the effect of the application methods of
the condition-and-lava (AS) or universal (SU) adhesive systems, with manual brushes
(MB) or mechanically actuated conduit brushes (RB), associated with cements.
conventional resin composites Relyx ARC (RA) or Relyx Ultimate (RU) on the bond
strength and extension of formed tags in the root dentin of the cervical, middle and
apical thirds of the post-prepared space. Forty roots of conoid bovine incisors were
endodontically treated. After root preparation for post, the roots were divided into 4
groups, according to the application methods of the adhesive system and fiber post
cementation protocol. After 6 months, specimens from the cervical, middle and apical
thirds of the pin space were submitted to evaluation of bond strength, in an
electromechanical testing machine, and measurement of the extent of formed tags.
The data obtained were analyzed by ANOVA and Tukey tests (0=.05). RB-AS-RA and
RB-SU-RU showed the highest values of bond strength in the cervical and middle
thirds of the post space (P< 0.05), but in the apical third the values were similar to each
other (P > 0.05). MB-SU-RU demonstrated the smallest extent of tags on the dentin
substrate, regardless of the post space third (P < 0.05). The method of application of
the adhesive system with brushes for conduit provides greater bond strength of the
cementation protocol and extension of tags in the dentin of the cervical and middle
thirds of the post space. The aim of study 2 was to evaluate the effects of application
modes of Scotchbond Universal (SU) and Ambar Universal (AM) universal adhesive
systems, with manual applicators (MB) or rotary brush (RB) during the cementation of
fiberglass posts. with Relyx Ultimate(RU) and Allcem Core (AC) cements on bond
strength and failure mode in the cervical, middle and apical thirds of the posts. Forty
bovine teeth were endodontically treated and prepared for cementation of fiberglass
posts. The specimens were randomly distributed into 4 groups (n = 10), according to
the way of application of the universal adhesive, in the etch-and-rinse strategy, and the
cementation system used. After cementation, a push-out bond strength test was
performed in the different thirds of the post space. The failure mode was also analyzed.
Two-way ANOVA and Tukey's test were used (0=5%). Regardless of the post space
third, the use of a rotating brush increased the bond strength of Scotchbond Universal
when compared to groups that used Ambar Universal. In the cervical and middle thirds,
they presented a higher incidence of type 2 adhesive failure and mixed failure, in the
apical third they presented a higher incidence of cohesive failures. The application of
the Scotchbond Universal Adhesive System with a rotating brush has a positive effect
with the cementation protocol with Relyx Ultimate.

Keywords: Adhesives. Dental cements. Post and core technique. Resin cements.
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1 INTRODUCAO

Devido ao seu comportamento flexural similar a dentina radicular, os pinos de
fibra de vidro se tornaram o material de eleigéo para a confeccdo de munhdes e para
reforcar coroas dentarias fragilizadas-3.

Porem a utilizacao destes pinos depende de uma técnica muito apurada, pois
o0 cirurgido dentista ir4 atuar em um tecido que demanda de um cuidado grande para
se chegar a um resultado duradouro e de boa efetividade*®. A escolha do sistema de
cimentacao exerce significativa influéncia sobre o sucesso clinico dos pinos de fibra
de vidro®’. Os cimentos resinosos convencionais, associados com o sistema adesivo
etch-and-rinse ou self-etching e os cimentos autoadesivos, sdo 0s sistemas mais
utilizados na cimentacéo de pinos de fibra de vidro®°. Excepcionalmente, em alguns
casos pontuais, os cimentos de iondmero de vidro também podem ser utilizados?!®.

Os sistemas adesivos etch-and-rinse de 3 passos € um dos mais eficazes na
adesdo com o substrato dentinario®, entretanto, seus passos clinicos devem ser
criteriosamente realizados, pois qualquer negligéncia operacional podera
desencadear efeitos negativos sobre a interface adesiva?, sendo assim um
comprometimento na adesdo com a dentina radicular podera também ocasionar
severos prejuizos sobre a adeséo e longevidade clinica dos pinos de fibra de vidro®®.

Os sistemas de cimentag&o autoadesivo foram introduzidos na odontologia com
0 propodsito de minimizar estes efeitos negativos®. Como o mecanismo de adeséo
destes sistemas esté relacionado com a ligacdo de mondémeros fosfatados acidos com
a hidroxiapatita do substrato dentario®®, ndo é necessario o uso de sistemas
adesivos?®. Por outro lado, sua eficiéncia esta relacionada com as condicdes clinicas
da superficie dentinaria, tais como presenca de sujidade e tipo de tratamento
endodoéntico previamente executado®.

Por sua vez, o sistema adesivo Universal quando utilizado engloba a camada
de smear layer na interface adesiva, reduzindo a probleméatica que ocorre com 0s
cimentos autoadesivos, minimizando possiveis erros!t. Porem os adesivos Universais
sdo compostos hidrofilos com pH acido e sua camada mais superficial apresenta
mondmeros acidos ndo polimerizados que interagem guimicamente com a amida
terciaria do cimento resinoso, proporcionando a degradacdo precoce da interface

adesiva e comprometendo a longevidade da adesdo e retencdo do sistema de
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cimentacdo. A escolha de um cimento livre de amina se faz necesséario quando se
optar por esse tipo de adesivo!?13,

Contudo um outro fator que deve ser observado, € 0 modo como 0s sistemas
adesivos séo aplicados e podem influenciar na uniformidade da camada hibrida e na
extensdo dos tags no substrato dentinario, influenciando assim na resisténcia de

unido.
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2 PROPOSICAO

Diante das dificuldades encontradas nos procedimentos adesivos em canais
radiculares e limitacdo dos materiais utilizados em restaura¢gées com pinos de fibra de
vidro, temos como objetivo geral destes trabalhos, avaliar a interface adesiva gerada
pelo uso de novos sistemas de aplicagdes dos sistemas adesivos.

Portanto, o objetivo do estudo 1 foi avaliar os efeitos dos métodos de aplicacéao
do sistema adesivo condiciona-e-lava (Adper Scotchbond Multipurpose) e universal
(Scotchbond Universal), com aplicadores manuais (Cavibrush) ou escova para
condutos (MK Life), associados com 0s cimentos resinosos convencionais (Relyx ARC
ou Relyx Ultimate) na dentina dos tercos cervical, médio e apical do espaco para pino,
respectivamente por meio de teste de resisténcia de unido (push-out bond strength) e
extensdo de formacao de tags avaliados por microscopia confocal a laser. A hipétese
nula foi determinada que os métodos de aplicacéo do sistema adesivo e a composi¢ao
qguimica do cimento resinoso ndo exercem efeitos sobre a resisténcia de unido e
extensdo de tags formados na dentina dos tercos cervical, médio e apical do espaco
para pino.

O objetivo deste estudo 2 foi avaliar os efeitos de diferentes modos de aplicacao
de sistemas adesivos universais com aplicadores manuais (microbrush - Cavibrush,
FGM) ou escovas rotativas (MK Life) na cimentacdo de pinos de fibra de vidro, nos
tercos cervical, médio e apical do pos-espaco. A resisténcia de unido e o modo de
falha foram analisados. As hipéteses nulas testadas foram: (I) ndo ha diferenca entre
0s modos de aplicacdo do sistema adesivo na resisténcia de unido e modo de falha
nos diferentes tercos pds-espaco; e, (Il) ndo ha diferenca entre os sistemas adesivos

e cimentos resinosos utilizados na resisténcia de unido e modo de falha.
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3 PUBLICAGOES

Esta pesquisa de mestrado gerou dois artigos em portugués que
corresponderdo a versédo em inglés e serdo submetidos a periédicos internacionais de

impacto.

3.1 Publicagéo 1*

Efeitos do protocolo de aplicacéo do adesivo sobre a interface de adesdo em
funcao do sistema de cimentagao de pino de fibra.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dos métodos de aplicacdo dos sistemas
adesivos condiciona-e-lava (AS) ou universal (SU), com escovas manuais (MB) ou
escovas para condutos acionados mecanicamente (RB), associados aos cimentos
resinosos convencionais Relyx ARC (RA) ou Relyx Ultimate (RU) sobre a resisténcia
de unido e extensao de tags formados, na dentina radicular dos tercos cervical, médio
e apical do espaco preparado para pino. Quarenta raizes de incisivos bovinos
condides foram tratadas endodonticamente. ApGs o preparo radicular para pino, as
raizes foram divididas em 4 grupos, de acordo com os métodos de aplicacdo do
sistema adesivo e protocolo de cimentacéo de pinos de fibra (MB-AS-AR, RB-AS-AR,
MB-SU-RU e RB-SU-RU). ApGs 6 meses, especimes dos tercos cervical, médio e
apical do espaco para pino foram submetidos a avaliacdo da resisténcia de unido, em
maquina de ensaio eletromecéanica, e mensuracao da extensao de tags formados na
dentina radicular, por meio de microscopia confocal a laser (CLSM). O padrao de falha
adesiva foi classificado em adesiva 1 e 2, coesiva ou mista. Os dados obtidos foram
analisados pelos testes de ANOVA e Tukey (0=.05). RB-AS-RA e RB-SU-RU
demonstraram os maiores valores de resisténcia de unido nos tercos cervical e médio
do espaco para pino (P< 0.05), mas no terco apical os valores foram similares entre
si (P > 0.05). MB-SU-RU demonstrou a menor extensdo de tags no substrato
dentinario, independentemente do ter¢co do espaco para pino (P < 0.05). O método de

aplicacdo do sistema adesivo com escovas para conduto proporciona maior

* Este artigo segue as normas do periddico Operative Dentistry para o qual foi submetido.
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resisténcia de unido do protocolo de cimentacéo e extensdo de tags na dentina dos

tercos cervical e médio do espago para pino.

Palavras — chave: adesivos, resisténcia de unido, cimentos dentarios, técnica de
pino e nucleo, cimento resinoso.

1. Introducéo

O pino de fibra de vidro é uma alternativa para substituir os pinos metélicos na
restauracdo de dentes tratados endodonticamente, pois 0 seu modulo de elasticidade
€ similar ao da dentina radicular e dos cimentos resinosos, além de proporcionar
melhor efeito estético, evitando o risco de descoloracdo da estrutura dentaria pelos
subprodutos derivados da corroséo das ligas metalicas dos pinos metalicos (Lorenzetti
et al., 2019; Chuang et al., 2010; Verissimo et al., 2014).

Por outro lado, como os pinos de fibra apresentam diferengas morfolégicas em
relacdo a anatomia do canal radicular, ha a tendéncia de proporcionar uma maior
espessura da linha de cimento resinoso, devido a pobre relacdo espacial entre ambos
(Freitas et al., 2019). Com isto, podera ocorrer uma maior contracao de polimerizacao
e reducao do grau de conversao e, consequentemente também a reducédo dos valores
de resisténcia de uniédo entre o sistema de cimentacdo e a dentina radicular (Pulido et
al., 2016; Portigliatti RP et al., 2017).

A customizacdo dos pinos de fibra com resina composta foi proposta para
reduzir a espessura da linha de cimento, minimizando o risco de deslocamento axial
devido a sua melhor adaptacédo no canal radicular e aumento da retencao friccional
com a superficie dentinaria (Grandini et al., 2005; Macedo et al., 2010; Farina et al.,
2016).

Entretanto, ainda que esta retencéo friccional seja um dos fatores fundamentais
para a estabilidade intrarradicular dos pinos de fibra (Pirani et al., 2005; Sadek et al.,
2006), outros procedimentos também colaboram para esta finalidade, tais como o
desenho geométrico do espaco para pino, estratégia utilizada no tratamento
endodontico e o sistema de cimentacao a ser utilizado (Cury et al., 2006; Victorino et
al., 2016; Ramos et al., 2018; Belizario et al., 2019; Goracci et al., 2007).

A escolha do sistema de cimentacdo exerce significativa influéncia sobre o

sucesso clinico dos pinos de fibra em dentes tratados endodonticamente (Pereira et
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al., 2014; Rodrigues et al, 2017; Lorenzetti et al.,, 2019). Os cimentos resin0sos
convencionais, associados com o sistema adesivo etch-and-rinse ou self-etching, e os
autoadesivos, que néo utilizam o sistema adesivo, sdo 0s sistemas mais utilizados na
cimentacdo de pinos de fibra (Sarkis-Onofre et al., 2014; Maroulakos et al., 2018).
Excepcionalmente, em alguns casos pontuais, 0os cimentos de iondbmero de vidro
também podem ser utilizados (Pereira et al., 2014; Lorenzetti et al., 2019).

O sistema adesivo etch-and-rinse de 3 passos (Adper Scotchbond Multi-
Purpose) é um dos mais eficazes na adesao com o substrato dentinario (Ramos et al.,
2018). Entretanto, seus passos clinicos devem ser criteriosamente realizados, pois
qualguer negligéncia operacional podera desencadear efeitos negativos sobre a
interface adesiva (Silva e Souza, 2010). Uma vez que, diversos cimentos resinosos
sdo recomendados para serem utilizados com estes sistemas adesivos,
consequentemente se ocorrer algum comprometimento na adesdo com a dentina
radicular, podera também ocasionar severos prejuizos sobre a retencédo e longevidade
clinica dos pinos de fibra (Ramos et al., 2018; Lorenzetti et al., 2019).

Os sistemas de cimentacdo autoadesivos foram introduzidos na Odontologia
com o propésito de minimizar estes efeitos negativos (Belizéario et al, 2019). Como o
mecanismo de adesao destes sistemas esta relacionado com a ligacdo de monémeros
fosfatados acidos com a hidroxiapatita do substrato dentinario (Ramos et al., 2018;
Pereira et al., 2019), ndo é necessario 0 uso dos sistemas adesivos (Belizéario et al.,
2019). Por outro lado, sua eficiéncia clinica também esta diretamente relacionada com
as condi¢cbes clinicas da superficie dentindria do espa¢o para pino, tais como
presenca de sujidade e tipo de tratamento endoddntico previamente executado
(Pereira et al., 2019).

Por sua vez, o sistema adesivo universal quando utilizado com o cimento
resinoso convencional engloba a camada de smear layer na interface adesiva,
reduzindo a problematica que ocorre com o0s cimentos autoadesivos, como
anteriormente descrito, e minimizando a possivel ocorréncia de erros frequentes
guando os sistemas adesivos etch-and-rinse séao utilizados (Ubaldini et al., 2018).

Diante das consideracdes anteriormente descritas, nds observamos que
existem ddvidas a respeito dos efeitos da interacdo entre o tipo de protocolo de
cimentacdo e a método de aplicagéo do sistema adesivo sobre a interface adesiva.
Ou seja, ainda € questionavel qual a melhor interagdo entre o método de aplicacdo do

adesivo na dentina radicular e o sistema de cimentacdo de pino de fibra.
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Portanto, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos dos métodos de
aplicacdo do sistema adesivo condiciona-e-lava (Adper Scotchbond Multipurpose) e
universal (Scotchbond Universal), com aplicadores manuais (Cavibrush) ou escova
para condutos (MK Life), associados com os cimentos resinosos convencionais (Relyx
ARC ou Relyx Ultimate) na dentina dos tercos cervical, médio e apical do espaco para
pino, respectivamente por meio de teste de resisténcia de unido (push-out bond
strength) e extenséo de formacéao de tags avaliados por microscopia confocal a laser.
A hipétese nula foi determinada que os métodos de aplicacdo do sistema adesivo e a
composi¢do quimica do cimento resinoso ndo exercem efeitos sobre a resisténcia de
unido e extensao de tags formados na dentina dos tercos cervical, médio e apical do

espaco para pino.

2. Materiais e métodos
Quarenta incisivos bovinos conéides, com anatomia radicular semelhante e
desprovidos de alterac6es morfoldgicas e estruturais foram selecionados e mantidos

em solucéo de timol a 0,1%, a 4°C.

2.1 Preparo do espaco para pino

As raizes foram padronizadas com 15mm a partir do apice radicular. Os canais
radiculares foram inicialmente acessados com a #15K file (Denstply Maillefer,
Petrépolis, RJ, BR), com movimentos de negociacdo endodéntica em toda a extensao
radicular. Com a abertura foraminal radicular vedada com resina cianocrilato (Super
Bonder; Loctite, Sdo Paulo, SP, BR), os canais radiculares foram instrumentados até
o instrumento F5 (ProTaper; Dentsply Maillefer, Ballaigues, Switzerland), conforme a
técnica recomendada pelo fabricante. A irrigacao foi realizada com 5mL de hipoclorito
de sédio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, BR) a cada troca de instrumento.

Apos airrigacao final com 3mL de EDTA a 17% (Biodinamica, Ibipora, PR, BR),
por 3 min, e 5mL de NaOCI a 2.5%, os canais radiculares foram aspirados, secos com
pontas de papel absorvente e obturados com guta percha F5 (ProTaper; Dentsply
Maillefer, Petropolis, RJ, BR) e cimento a base de resina epdxi (AH Plus; Dentsply
Detrey, Konstanz, GER), pela técnica do cone unico (Rodrigues et al., 2012). As raizes
foram armazenadas em estufa, a 37°C, por 7 dias.

Apos este periodo, o preparo intraradicular foi realizado com instrumento
rotatorio (Whitepost DC#1; FGM, Joinvile, SC, BR), em baixa rotacéo, sob constante
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irrigacdo com &gua destilada, proporcionando um espac¢o uniforme, com 11mm de
extensdo, para o pino de fibra. Imediatamente apos, o canal radicular foi irrigado com

5mL de agua destilada e seco com ponta de papel absorvente.
2.2 Protocolos avaliados

Inicialmente, todos os pinos de fibra foram limpos com etanol a 95% (Rinse-N-
Dry; Racine, W1, USA) e aplicado 2 camadas de silano (Prosil; FGM, Joinville, SC, BR)
em toda a sua extensdo. ApdOs o preparo radicular para pino, os espécimes foram
aleatoriamente divididos em 4 (n = 10) protocolos, de acordo com o método de

aplicacdo do sistema adesivo e da composi¢cao quimica do cimento resinoso:

MB-AS-AR: A dentina radicular foi condicionada com acido fosférico a 37%
(Condac 37; FGM, Joinville, SC, BR) por 15s, lavada com agua destilada por 30s e
seca com pontas de papel absorvente. Em seguida, o primer e o adesivo (Adper
Scotchbond; 3M ESPE, ST Louis, WI, USA) foram aplicados em toda a extenséo do
espaco para pino, com auxilio de um manual brush (Cavibrush extra-fine; FGM,
Joinville, SC, BR). Em seguida, o sistema adesivo foi fotoativado com dispositivo LED
(Valo; Ultradent, South Jordan, UT, USA), na poténcia de 1.200 mW/cm?, por 10 s.
Imediatamente apos, o cimento Relyx ARC (3M ESPE, St. Louis, Mn, USA) foi
misturado e inserido no espaco para pino com um dispositivo de insercao (Precision;
Maquira, Maring4, PR, BR) e o pino de fibra devidamente posicionado no canal
radicular. O conjunto foi submetido a fotoativacdo (Valo; South Jordan, UT, USA), na
poténcia de 1.200 mW/cm?, por 40 s, em cada posicéo (bucal, vestibular, mesial, distal

e oclusal);

RB-AS-AR: A dentina radicular foi condicionada similar ao descrito no MB-AS-
AR. Em seguida, o primer e o adesivo (Adper Scotchbond; 3M ESPE, ST Louis, WI,
USA) foram aplicados em toda a extensdo do espaco para pino, com auxilio de uma
escova para condutos (MKLife; Porto Alegre, RD. BR), em 500 rpm. O sistema adesivo
e a sequéncia de cimentacao do pino de fibra com o cimento Relyx ARC (3M ESPE,

St. Louis, Mn, USA) também foram similares ao descrito no MB-AS-AR.

MB-SU-RU: A dentina radicular foi lavada com 5mL de agua destilada e seca
com pontas de papel absorvente. Duas camadas do sistema adesivo Universal

(Scotchbond Universal; 3M ESPE. St. Louis, Mn, USA) foram ativamente aplicadas na



20

dentina, por 20s cada, com o manual brush (Cavibrush extra-fine; FGM, Joinville, SC,
BR), similar ao descrito em MB-AS-AR. Em seguida, o excesso foi removido com uma
ponta de papel absorvente, seguido por discreto jato de ar. Imediatamente apos, 0
cimento Relyx Ultimate (3M ESPE, St. Louis, Mn, USA) foi inserido no canal radicular
com um dispositivo de insercéo (Precision; Maquira, Maringa, PR, BR), o pino de fibra
posicionado no canal radicular e o conjunto submetido a fotoativagdo similar ao

descrito nos protocolos anteriores;

RB-SU-RU: Similar ao protocolo MB-SU-RU, mas a aplicacdo do adesivo
Universal foi realizada com a escova para condutos (MKLife; Porto Alegre, RD. BR),
em 500 rpm.

A rhodamina B (Synth, S&o Paulo, SP, BR) foi incorporada no primer do Adper
Scotchbond Multi-Purpose e no adesivo Scotchbond Universal e diretamente na
mistura do cimento Relyx Ultimate, na propor¢édo de 0.01% (em massa), conforme
descrito por Bim Junior et al. (2017), para a posterior avaliacdo na microscopia
confocal a laser (CLSM).

As raizes permaneceram imersas em petrolato liquido a 100% (Nujol;
Mantecorp, Rio de Janeiro, RJ, BR), por 6 meses, a 37°C, até o momento de serem
submetidas aos testes de resisténcia de unido e penetrabilidade dentinaria.

A tabela 1 demonstra a composicdo dos cimentos resinosos e sistemas

adesivos utilizados nos protocolos de cimentacéo.
2.3. Avaliacdo da resisténcia de unido

ApOs 6 meses, os espécimes foram verticalmente posicionados e centralizados
em uma matriz de PVC (21,3 de didmetro X 20,0 mm de comprimento). A fim de
manter a correta verticalizacdo das raizes no interior das matrizes, as mesmas tiveram
seus apices radiculares fixados com cera em uma placa de vidro e o posicionamento

conferido com um paralelémetro (BioArt B2, Séo Carlos, SP, BR).

As matrizes foram preenchidas com resina poliéster (Maxi Rubber, Diadema,
SP, BR), mantendo 1,0 mm do segmento cervical da raiz fora da inclusdo. Todo o
conjunto permaneceu intacto por 24 horas, até que ocorresse a completa
polimerizacdo da resina. ApGs a desinclusdo das matrizes de PVC, os espécimes

foram seccionados perpendicularmente ao seu longo eixo, utilizando um disco
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diamantado adaptado em maquina de corte para tecidos duros (Isomet; Buehler Ltd,
Lake Bluff, IL, USA), sob intensa refrigeracéo.

Trés seccbes foram obtidas, com espessura de 2.0 mm + 0.1, dos tergos apical,
meédio e cervical do espaco para pino de cada raiz. As seccdes cervical, média e apical
foram obtidas respectivamente a partir de 1,0 mm, 5,0 mm e 8,0 mm da face cervical
da raiz. As irregularidades das secc¢bes foram removidas com lixa d’agua com
granulacdo #1200 (Norton, Sdo Paulo, SP, BR) e lavadas em camara ultrassénica
com agua destilada, por 5 minutos.

Os pinos de fibra de vidro cimentados no espaco protético de cada um dos tercos
das raizes foram submetidos ao teste de resisténcia de unido (push-out) em maquina
de ensaio eletromecéanica (EMIC, Sdo José dos Pinhais, PR, Brasil), calibrada na
velocidade de 0,5 mm/min, até que ocorresse a completa ruptura do conjunto pino de
fibra/sistema de cimentacdo da dentina do canal radicular. Os diametros do punch
utuilizados foram de 1.2mm, 0.9mm, e 0.5 mm, respectivamente para 0s tercos
cervical, médio e apical dos espécimes obtidos do espaco preparado para pino.

Os valores da forca (F) necessaria para que ocorresse deslocamento do conjunto
foi obtida em N (Newton) e, posteriormente transformada em resisténcia de unido
(MPa), por meio da férmula: MPa = F/AD, onde AD corresponde a area de adeséo.

A area de adesao foi calculada utilizando a seguinte formula: AD =1 - (R +7r) -
g, onde R =raio cervical do canal radicular, em mm; r = raio apical do canal radicular,
em mm; g = geratriz do cone invertido, em mm. Os diametros cervical e apical dos
canais radiculares foram obtidos individualmente por meio da mensuracéo utilizando

estereomicroscopio, com magnificacdo de 20X (Leica Microsystems, Wetzlar,

Germany). O valor de g foi obtido a partir da equagéo: g = \/(R -1)? + (2.0)2

2.4. Avaliacdo do padréo de falha adesiva
Apbs a concluséo da avaliacao da resisténcia de unido, a face cervical de cada
um dos espécimes analisados foi polida com alumina (Arotec, Cotia, SP, BR),
sequencialmente com a granulometria 0.3um e 0.05um, com disco de veludo flocado
(FVL; Arotec, Cotia, SP, BR), em politriz (Aropol VV; Arotec, Cotia, SP, BR) sob
irrigacdo constante. Em seguida, os espécimes foram lavados, em cuba ultrassonica,
por 5 minutos.
O padrdo de falha adesiva foi analisado em estereomicroscopio, com

magnificcdo de 5x, e classificado conforme descrito por Ramos et al. (2018): tipo 1
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(adesiva 1), ocorre na interface entre pino de fibra e cimento resinoso; tipo 2 (adesiva
2), ocorre na interface entre sistema de cimentacdo e dentina; tipo 3 (coesiva), no
sistema de cimentacao; tipo 4 (mista), combinacdo de 2 ou mais tipos de falhas
adesivas. A figura 1 demonstra o padrdo de falha adesiva obtida por meio de

estereomicroscopia.

2.5. Avaliacdo da penetrabilidade dentinaria

ApoOs o teste de push out, os espécimes foram analisados em microscépio
confocal a laser (LSM5; Zeiss, Jena, GER). Uma imagem foi obtida do perimetro total
da interface de adesao entre o sistema de cimentagcédo e a dentina radicular, com
magnificacdo de 10X. Em cada imagem foram realizadas 40 mensuracfes das
maiores extensdes de penetracdo do adesivo nos tabulos dentinarios, por meio do
programa Image J (National Institutes of Health, Bethesda, Maryland, USA). A média
aritmética das medidas obtidas em cada espécime do grupo em avaliacdo foi definida

como a média de cada um dos espécimes analisados.
3. Analise estatistica

Os resultados obtidos nas analises de resisténcia de unido e penetrabilidade
dentinaria dos sistemas de cimentacdo de pinos de fibra e a dentina radicular foram
submetidos aos testes de ANOVA two-way e Tukey (a = .05). Os dados obtidos
referentes ao padrdo de falhas adesivas foram descritos em frequéncia da incidéncia

em cada um dos tercos do espaco preparado para pino.
3. Resultados
3.1. Avaliagdo da resisténcia de uniao

Nos tergos cervical e médio do espacgo para pino, o método de aplicacdo do
adesivo com a escova para conduto (RB-AS-RA e RB-SU-RU) proporcionou os
maiores valores de resisténcia de unido em comparacdo aos demonstrados pelo
método com o microbrush (MB-AS-RA e MB- SU-RU) (P < 0.05). Por outro lado, os
valores de resisténcia de unido nao diferiram entre os sistemas de cimentagédo quando
utilizado o mesmo método de aplicacdo do adesivo (P > 0.05). No terco apical do
espaco para pino, os valores de resisténcia de unido foram independentemente da

estratégia utilizada para a cimentagdo do pino de fibra (P > 0.05).
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A tabela 2 demonstra a média aritmética e desvio padrao (em MPa) dos valores
de resisténcia de unido dos métodos de aplicagdo do adesivo, em funcéo do terco do

espaco para pino e cimentos resinosos utilizados.

3.2. Avaliacédo do padrao de falha adesiva

A falha adesiva coesiva foi a de maior incidéncia, independentemente do tergo
do espaco para pino, método de aplicacéo do adesivo e tipo de sistema de cimentacdo
utilizado. A figura 2 demonstra a incidéncia do padréo de falha adesiva nos tercos do
espaco para pino, em funcédo do método de aplicacdo do adesivo e tipo de sistema de
cimentagao.

3.3. Avaliacdo da extensé&o de tags

Nos tercos cervical e médio do espaco para pino, RB-AS-AR proporcionou a
maior extensado de tags no substrato dentinaro (P < 0.05). Por outro lado, MB-SU-RU
proporcionou a menor extensédo de tags na dentina (P < 0.05). Ndo houve diferenca
entre as extensdes de tags demonstrados por MB-AS-RA e RB-SU-RU (P > 0.05).

No terco apical, MB-SU-RU demonstrou a menor extensédo (P < 0.05). N&o
houve diferenca entre as extensdes demonstrados pelos demais protocolos de
cimentacao de pino de fibra (P > 0.05).

A tabela 3 demonstra a média e desvio padrdao (em micrémetros) dos valores
da extensao de tags formados no substrato dentinario apos os protocolos de aplicacdo
do adesivo, em funcéo do terco do espaco para pino e cimentos resinosos utilizados.

A figuras 3 demonstra imagem representativa extensao de tags formados na
dentina dos tercos do espaco para pino, em funcdo dos meétodos de aplicacdo do
adesivo e sistema de cimentag&o de pino de fibra.
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Tabela 1 - Composi¢do dos cimentos resinosos e sistemas adesivos utilizados nos protocolos

de cimentag&o.

Materials Manufacturer Composition
Primer: water, HEMA,
Adper Scotchbond Multi- 3M ESPE, St Louis, USA copolymer of acrylic and
Purpose itaconic acid

Bis-GMA, TEGDMA, silanized
Relyx ARC 3M ESPE, St Louis, Mn, USA  zirconia/silica filler 68%

functionalized  dimethacrylate

polymer, triphenyl antimony

MDP  phosphate  monomer,
dimethacrylate resins, HEMA,

Scotchbond Universal 3M ESPE, St Louis, Mn, USA  methacrylate-modified
polyalkenoic acid copolymer,
filler, ethanol, water, initiators,
silane

Methacrylate monomers,
radiopaque silanated fillers,
initiator components, stabilizers
Relyx Ultimate 3M ESPE, St Louis, Mn, USA  and  rheological  additives,
radiopaque  alkaline  fillers,
pigments, fluorescence dye, dark
polymerize activator for SU

Bis-GMA, bisphenol-glycidil methacrylate; HEMA, 2-hydroxyethyl methacrylate, MDP, 10-

methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate; TEGDMA, triethylene glycol dimethacrylate;
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Tabela 2 - Média e desvio padrdo (em MPa) dos valores de resisténcia de unido dos métodos

de aplicacdo do adesivo, em funcdo do terco do espago para pino e cimentos resinosos

utilizados.
MB-AS-RA RB-AS-RA MB-SU-RU RB-SU-RU
Cervical 5.68 + 0.35" 6.72 + 0.36° 5.67 +0.71° 6.61 + 0.57°
Médio 5.55 + 0.54° 6.54 + 0.29% 5.55 + 0.42" 6.52 + 0.51°
Apical 5.17 + 0.44° 5.21 + 0.49° 5.23 + 0.45° 5.23 +0.212

ab Diferentes letras na mesma linha indicam diferencas significativas no padréo de resisténcia
(p < 0.05). MB, Microbrush; RB, Rotary Brush; AS, Adper Scotchbond Multi-Purpose; RA,
Relyx ARC; SU, Scotchbond Universal; RU, Relyx Ultimate.

Tabela 3 - Média e desvio padrdo (em micrémetros) dos valores da extensao de tags formados
no substrato dentinario apds os protocolos de aplicacdo do adesivo, em funcdo do ter¢o do

espaco para pino e cimentos resinosos utilizados.

MB-AS-RA RB-AS-RA MB-SU-RU RB-SU-RU

Cervical  568.08 + 21.57° 641.27 + 26.76% 284.50 + 48.89° 567.30 + 26.33"

Medio 554.27 + 25.97° 633.81 + 26.32° 261.13 + 19.62° 565.71 + 28.79"

Apical 467.08 + 28.14% 474.96 + 25.26% 252.64 + 33.13" 469.12 + 39.10°

abe Diferentes letras na mesma linha indicam diferencas significativas no padréo de resisténcia
(p < 0.05). MB, Microbrush; RB, Rotary Brush; AS, Adper Scotchbond Multi-Purpose; RA,
Relyx ARC; SU, Scotchbond Universal; RU, Relyx Ultimate.
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Figura 1. Imagem representativa do padrao de falha adesiva: (a) tipo 1, adesiva 1, entre o pino
de fibra e o cimento resinoso; (b) tipo 2, adesiva 2, entre o sistema de cimentagéo e a dentina;
(c) tipo 3, coesiva, no interior do sistema de cimentacéo e (d) tipo 4, mista, combinacdo de 2 ou

mais tipos de falha adesiva. Escala: 40um.
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CERVICAL

= MB-ER wRB-ER w MB-SE mRE-SE

0% 20% 40% B0% 80% 100%
Failure medes (%)

MIDDLE

=lB-ER =RB-ER =MB-3E =RB-SE

Mized

Cchesive

Adhesive 2
Adhesive 1 108 10% 10%
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APICAL
sMB-ER  =RBER w=WBSE w=RB-SE

Mixed 40% 20% 40%
Cohesive 50% T0%

LGICEN- - 0% 10%
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Failure modas (%)

Figura 2. Incidéncia do tipo de padrdo de falha adesiva, em funcdo dos métodos de aplicacdo
do sistema adesivo e composi¢do quimica do cimento resinoso

Cervical
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Meédio

Apical

Figura 3. Imagem representativa da extensdo de tags formados na dentina do espac¢o para pino,
em funcdo dos métodos de aplicacdo do sistema adesivo e composi¢do quimica do cimento
resinoso. Escala: 200pm.
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3.2 Publicagéao 2*

Titulo: Efeito do modo de aplicacao de sistemas adesivos universais na estratégia de
condicionamento e enxague na interface adesiva apds cimentacéo de pinos de fibra

Titulo curto: Efeito do modo de aplicacéo de sistemas adesivos universais

Resumo

Introducdo: Este estudo avaliou os efeitos dos modos de aplicacdo de sistemas
adesivos universais [aplicadores manuais (MB) ou escova rotativa (RB)] durante a
cimentagao de pinos de fibra de vidro na resisténcia de unido e modo de falha nos

tercos cervical, médio e apical dos pinos. Dentina espacial apds 6 meses.

Materiais e Métodos: Quarenta dentes bovinos foram tratados endodonticamente e
preparados para cimentacao de pinos de fibra de vidro. Os corpos de prova foram
distribuidos aleatoriamente em 4 grupos (n = 10), de acordo com o modo de aplicacéo
do adesivo universal, na estratégia etch-and-rinse, e o0 sistema de cimentacéo
utilizado: MB-SU-RU: adesivo universal Scotchbond aplicado com microbrush e Relyx
Ultimate como cimento resinoso; RB-SU-RU: Adesivo Scotchbond Universal aplicado
com pincel rotativo e Relyx Ultimate como cimento resinoso; MB-AM-AC: Adesivo
Ambar Universal aplicado com microbrush e Allcem Core como cimento resinoso; e,
RB-AM-AC: Adesivo Ambar Universal aplicado com pincel rotativo e Allcem Core
como cimento resinoso. Apos a cimentacgdo, foi realizado o teste de resisténcia de
unido por push-out nos diferentes ter¢os do espaco do pino. O modo de falha também

foi analisado. ANOVA de duas vias e teste de Tukey foi usado (a=5%).

Resultados: Independentemente do terco pés-espaco, o MB-SU-RU apresentou maior
resisténcia de unido do que o MB-AM-AC (p < 0,05). O uso de escova rotativa
aumentou a resisténcia de unido do Scotchbond Universal quando comparado ao
grupo RB-AM-AC (p < 0,05). O protocolo RB-AM-AC, no terco apical, apresentou a
menor resisténcia de uniao (p < 0,05). Os grupos MB-AM-AC e RB-AM-AC, nos tercos

cervical e médio, apresentaram maior incidéncia de falha adesiva tipo 2 e falha mista,

* Artigo redigido segundo as normas do periddico Dental Materials Journal para o qual foi submetido
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no terco apical. O MB-SU-RU e 0 RB-SU-RU apresentaram maior incidéncia de falhas
coesivas, independente do terceiro.

Conclusao: A aplicacdo do sistema adesivo Scotchbond Universal com escova
rotativa tem efeito positivo com o protocolo de cimentacdo com Relyx Ultimate. No
entanto, para o sistema adesivo Ambar Universal, a aplicagdo manual com microbrush

apresentou maior resisténcia de uniao.

Palavras-chave: adesivos, resisténcia de unidao, cimentos dentarios, técnica de pino

e nlcleo, cimento resinoso.

Introducao

A simplificacdo das estratégias de cimentacao de pinos de fibra de vidro visa
minimizar possiveis erros no mecanismo de adesdo do sistema de cimentagcdo a
dentina radicular e otimizar o tempo operatério (1,2). Os adesivos universais
contribuem significativamente para esta finalidade, pois podem ser utilizados na

estratégia de condicionamento e enxague ou autocondicionante (2,3).

A estratégia etch-and-rinse representa um mecanismo adicional de adeséo do
adesivo universal a dentina, por microtensdo com a matriz de colageno (3,4). Portanto,
o condicionamento &cido e a aplicacdo uniforme do adesivo na dentina radicular séo
necessarios (3). Dispositivos manuais sdo rotineiramente usados para aplicar o
adesivo no espaco do pino (5). Recentemente, instrumentos especificos, como
escovas rotativas mecanicas, foram introduzidos para uso no interior do canal
radicular, mas faltam estudos sobre a possibilidade de serem usados para substituir
dispositivos manuais (5,6). Esses dispositivos proporcionam um filme mais

homogéneo e distribuicdo uniforme do adesivo sobre o substrato (8,9).

Os adesivos universais sdo compostos hidrofilicos com pH acido. Sua camada
mais superficial apresenta monémeros acidos ndo polimerizados que interagem
guimicamente com a amina terciaria do cimento resinoso, proporcionando a
degradacéao precoce da interface adesiva e comprometendo a longevidade da adeséo
e retencdo do sistema de cimentacdo (8,9). Ha caréncia de estudos que avaliem os

efeitos da estratégia de condicionamento e enxague da dentina e a composicao
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quimica de diferentes adesivos universais em cimentos resinosos que contenham ou

nao peroxido de benzoila (10).

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos de diferentes modos de aplicacao
de sistemas adesivos universais com aplicadores manuais (microbrush - Cavibrush,
FGM) ou escovas rotativas (MK Life) na cimentacdo de pinos de fibra de vidro, nos
tercos cervical, médio e apical do pos-espaco. A resisténcia de unido e o modo de
falha foram analisados. As hipoteses nulas testadas foram: (I) ndo ha diferenca entre
0s modos de aplicacdo do sistema adesivo na resisténcia de unido e modo de falha
nos diferentes tercos pds-espaco; e, (Il) ndo ha diferenca entre os sistemas adesivos

e cimentos resinosos utilizados na resisténcia de unido e modo de falha.

Material e métodos
Quarenta incisivos condides bovinos com anatomia radicular semelhante foram
previamente selecionados e armazenados em solugéo de timol (0,1%, pH 7,0) a 4°C

até seu uso.

Preparacédo de espécimes

As raizes foram padronizadas com uma extensdo de 15 mm a partir do apice
radicular. O preparo quimico-mecanico e a obturacdo dos canais radiculares foram
realizados conforme descrito por Peroba Rezende Ramos et al. (11). Os espécimes
foram armazenados a 37°C, com 100% de umidade, por 7 dias.

O pos-espaco foi preparado com brocas Largo (#1 e #2, Dentsply Sirona,
Pirassununga, SP, BR) e complementado com instrumento rotatério especifico
(Whitepost DC#1; FGM, Joinvile, SC, BR), sob irrigacdo constante com agua
destilada, no comprimento de 11 mm da superficie cervical da raiz. Em seguida, o0 pos-
espaco foi irrigado com 5mL de agua destilada e seco com pontas de papel

absorvente.

Protocolos avaliados

Todos os pinos de fibra de vidro foram limpos com etanol 95% (Rinse-N-Dry;
Racine, W1, EUA) e aplicado 2 camadas de silano (Prosil; FGM, Joinville, SC, BR) em
toda a sua extensdo. Apos o preparo do pos-espaco, 0s espéecimes foram divididos

aleatoriamente em 4 grupos (n = 10), de acordo com o0 modo de aplicacéo do adesivo
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universal, na estratégia etch-and-rinse, e o sistema de cimentacdo com cimento
resinoso dual:

MB-SU-RU: Apos a limpeza do pino de fibra com alcool, foram aplicadas duas
camadas de adesivo universal (Scotchbond Universal; 3M ESPE. St. Louis, MN, EUA).
A dentina radicular foi condicionada com acido fosférico a 37% (Condac 37; FGM,
Joinville, SC, BR) por 15s, lavada com 5mL de agua destilada por 30s e seca com
pontas de papel absorvente. Duas camadas de Scotchbond Universal (3M ESPE. St.
Louis, MN, EUA) foram aplicadas ativamente na dentina por 20 segundos com um
microbrush (Cavibrush extrafino; FGM, Joinville, SC, BR). Em seguida, o excesso foi
removido com ponta de papel absorvente, seguido de jato de ar suave.
Posteriormente, o cimento Relyx Ultimate (3M ESPE, St. Louis, MN, EUA) foi
manipulado e inserido no canal radicular com um dispositivo de insercéo (Precision;
Maquira, Maringa, PR, BR). Assim, o pino de fibra foi posicionado no espaco do pino
e fotopolimerizado por 40 s com irradiancia de 1.200 mW/cm2 (Valo; South Jordan,
UT, EUA) em cada superficie (vestibular, bucal, mesial, distal e oclusal).

RB-SU-RU: Semelhante ao protocolo anterior. Entretanto, a aplicacdo do
sistema adesivo universal (Scotchbond Universal; 3M ESPE. St. Louis, Mn, EUA) foi
realizada com escova rotativa (MK Life; Porto Alegre, RD. BR), a 500 rpm.

MB-SU-RU: Semelhante ao descrito no primeiro protocolo, mas com o adesivo
universal com MDP potencializado (Ambar Universal, FGM, Joinville, SC, BR) e
cimento resinoso (Allcem Core; FGM, Joinville, SC, BR).

RB-AM-AC: Semelhante ao descrito no protocolo anterior, com a aplicacéo do
adesivo universal (Ambar Universal; FGM, Joinville, SC, BR) com a escova rotativa
(MK Life; Porto Alegre, RD. BR) na 500 rpm.

Os corpos de prova foram imersos em petrolato 100% liquido (Nujol; Mantecorp, Rio
de Janeiro, RJ, BR) a 37°C, por 6 meses, até serem submetidos aos testes de
resisténcia de unido e avaliagdo do modo de falha.

A Tabela 1 contém a composi¢ao dos adesivos universais e cimentos resinosos dual-

cure utilizados nos protocolos de cimentagéo.

Avaliacao da resisténcia de unido por push-out
Apos 6 meses, os corpos de prova foram posicionados verticalmente e
centrados em uma matriz de PVC (21,3 de diametro x 20,0 mm de comprimento). Os

apices radiculares foram fixados com cera e o0 posicionamento verificado com um
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paraleldmetro (BioArt B2, S&o Carlos, SP, BR). As matrizes foram preenchidas com
resina poliéster (Maxi Rubber, Diadema, SP, BR), mantendo 1,0 mm do tergo cervical
fora da inclusdo. Apds 24 horas para polimerizacdo completa da resina, os corpos de
prova foram removidos das matrizes e seccionados perpendicularmente com serra
diamantada acoplada em maquina de corte de precisédo refrigerada a agua (Isomet
1000, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, EUA).

Foram obtidos trés cortes com 2,0 mm + 0,1 de espessura, dos tercos cervical,
médio e apical do pds-espaco. Cortes cervicais, médios e apicais foram obtidos
respectivamente a partir de 1,0, 5,0 e 8,0 mm da superficie cervical radicular,
respectivamente. As irregularidades dos cortes foram removidas com lixas de carbeto
de silicio de grdo 1200 (Norton, Sdo Paulo, SP, BR) e lavadas em lavadora
ultrassénica com agua destilada por 5 minutos. Uma maquina universal de ensaios
(EMIC, Séo José dos Pinhais, PR, Brasil) foi utilizada para o teste de push-out,
calibrada na velocidade de 0,5 mm/min, até a ocorreu a ruptura completa do sistema.
Os diametros da cruzeta utilizados foram 1,2mm, 0,9mm e 0,5mm, respectivamente
para os tercos pos-espaco cervical, médio e apical.

Os valores de forca (F) necessarios para o deslocamento do conjunto foram
obtidos em N (Newton) e posteriormente transformados em resisténcia de uniao
(MPa), através da formula: MPa = F/AD, onde AD corresponde a area de adesao.

A area de adeséo foi calculada pela seguinte férmula: AD=1m - (R+r)-g,onde R =
raio cervical do canal radicular, em mm; r = raio apical do canal radicular, em mm; g =
geratriz do cone invertido, em mm. Os diametros cervical e apical dos canais
radiculares foram obtidos individualmente por meio de mensuragdo em
estereomicroscopio, com aumento de 5x (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemanha). O

valor de g foi obtido a partir da equacdo: g = V (R - )2 + (2,0)2.

Avaliacdo do modo de falha

O modo de falha foi analisado em estereomicroscopio (Leica Microsystems,
Wetzlar, Alemanha) com aumento de 5x e classificado conforme descrito por Ramos
et al. (12): tipo 1 (adesivo 1), falha entre o pino de fibra e o cimento resinoso; tipo 2
(adesivo 2), falha entre o cimento resinoso e a dentina; tipo 3 (coesivo), falha no

cimento; e, tipo 4 (misto), varios tipos de falhas combinados.
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Analise estatistica

Os dados de resisténcia de unido de push-out foram submetidos a ANOVA de
duas vias seguido de testes post-hoc de Tukey (a=0,05). O software estatistico SPSS
(IBM, Nova York, NY, EUA) foi utilizado para a analise dos dados. O modo de falha foi

analisado qualitativamente.

Resultados

Avaliacao da resisténcia de unido por push-out
A Tabela 2 mostra a média aritmética e o desvio padréo (em MPa) da resisténcia de
unido dos modos de aplicacdo do adesivo, em funcdo do terco pos-espaco e dos
cimentos resinosos utilizados.
A aplicacdo do adesivo Scotchbond com microbrush apresentou maior resisténcia de
unido do que com o adesivo Ambar (p < 0,05), independente do terco pds-espaco. O
uso de escova rotativa para aplicacdo do adesivo aumentou a resisténcia de uniao do
grupo Scotchbond Universal (RB-SU-RU) quando comparado ao RB-AM-AC (p <
0,05), independente do terco pds-espaco. No terco apical, MB-SU-RU e RB-SU-RU
foram semelhantes (p > 0,05). Enquanto o protocolo RB-AM-AC apresentou a menor
resisténcia de unido (p < 0,05).

Avaliacdo do modo de falha

Independentemente do modo de aplicacdo do adesivo, os grupos com adesivo
Ambar Universal (MB-AM-AC e RB-AM-AC), nos tercos cervical e médio,
apresentaram maior incidéncia de falha adesiva tipo 2. Os grupos com o adesivo
Scotchbond Universal (MB-SU-RU e RB-SU-RU) apresentaram maior incidéncia de
falhas coesivas.

No terco apical, MB-AM-AC e RB-AM-AC tiveram maior incidéncia de falha
mista, enquanto MB-SU-RU e RB-SU-RU tiveram maior incidéncia de falha coesiva.
A Figura 1 mostra a incidéncia dos modos de falha nos ter¢cos do pino, em funcdo do

modo de aplicacdo do adesivo e do tipo de sistema de cimentagé&o.

Discusséo
O uso de escovas rotativas para aplicacdo do sistema adesivo proporcionou
efeitos positivos na interface de adesao, nos tercos cervical e médio do espaco pino

no protocolo de cimentagcdo com Scotchbond Universal e Relyx Ultimate. Por outro
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lado, proporcionou efeitos negativos no protocolo de cimentagdo com Ambar Universal
e Allcem Core. Portanto, as hip6teses nulas foram rejeitadas.

A avaliacdo da interface adesiva formada entre o sistema de cimentacdo e a
dentina radicular pode ser realizada por diversos métodos, como microscopia
eletrbnica de varredura e/ou microscopia confocal de varredura a laser, testes
microbioldgicos e infiltragdo de marcadores especificos (5,13-15). Neste estudo, 0s
efeitos dos protocolos de cimentacao foram avaliados por meio do teste de resisténcia
de unido push-out. Este método simula as situacdes clinicas de deslocamento axial
do pino de fibra, uma vez que o atrito que ocorre entre o sistema de cimentagcao e a
dentina é perpendicular a dire¢do dos tubulos dentinarios (16,17). Portanto, andlises
que utilizem forcas de deslocamento paralelas a dire¢éo dos tubulos dentinarios, como
ocorre na resisténcia de unido ao microcisalhamento, ndo sao indicadas (18).

A andlise comparativa da resisténcia de unido foi realizada apenas entre corpos
de prova do mesmo terco do espacgo do pino, de modo que a cruzeta entrou em
contato com aproximadamente 90% da area ocupada pelo sistema de cimentacéo e
pino de fibra no canal radicular (16, 19). Portanto, evitamos viés de resultados, pois
foi utilizada uma cruzeta com diametro especifico em cada ter¢co do espaco do pino
(11,14).

Os valores de resisténcia de unido nos tercos cervical e médio do espaco pino
foram diferentes entre os protocolos de cimentacdo. A aplicacdo do adesivo Ambar
Universal, com escova rotativa, apresentou a menor resisténcia de unido (p < 0,05).
O cimento resinoso Allcem Core possui peréxido de benzoila em sua composicao.
Como, em nosso estudo, o Ambar Universal ndo foi fotopolimerizado antes da
cimentacdo do pino de fibra, é possivel que os monémeros acidos tenham reagido
precocemente com a amina terciaria presente no cimento resinoso, por meio de uma
reacdo acido-base, causando a degradacdo da interface adesiva e reducdo da
resisténcia de unido dos protocolos MB-AM-AC e RB-AM-AC, ap6s 6 meses (9,10).
Além disso, monémeros acidos também podem ter reagido com perdxido de benzoila,
dando origem ao CO2, que atua negativamente na polimeriza¢do quimica, interferindo
na producao de radicais oxidativos e formacao de cadeias poliméricas de metacrilato.
Proporciona uma interface adesiva pobre, fator que justifica os resultados obtidos em
nosso estudo (20).

A aplicagdo do Ambar Universal com a escova rotativa interferiu de forma mais

agressiva na interface adesiva. Como o adesivo universal é hidrofilico e o pincel
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provavelmente proporcionou uma pelicula mais fina sobre a dentina radicular, os
fluidos residuais presentes no substrato podem ter migrado mais facilmente para a
interface adesivo/dentina, reduzindo o contato com o cimento resinoso dual (Allcem
Core), e tendo efeitos negativos na resisténcia de unido (21-23). Por outro lado, o
adesivo Scotchbond Universal tem um pH menos acido e o sistema de polimerizagcédo
do cimento Relyx Ultimate € diferente do Ambar. Provavelmente as incompatibilidades
previamente descritas para o adesivo universal foram minimizadas com este sistema
de cimentacéo (3). Entretanto, nos tercos cervical e médio do pds-espaco, o protocolo
RB-SU-RU proporcionou a maior resisténcia de unido, possivelmente devido a maior
uniformidade do filme formado pelo adesivo (5).

A analise do modo de falha identifica o local de maior suscetibilidade a ruptura
na interface adesiva (16,19). A classificacao descrita por Ramos et al. (12) foi utilizado
para diferenciar a ruptura que ocorre entre o sistema de cimentacao e o pino de fibra
daquela que ocorre entre o adesivo e a dentina, permitindo obter resultados mais
confiaveis em relacédo aos efeitos do modo de aplicacdo do adesivo no espaco pino
adesdo dentinaria (24,25). A aplicacdo do adesivo Ambar, independentemente do
método e do terco avaliado, apresentou piores modos de falha (Tipo 2 e 4) em relacéo
ao sistema adesivo Scotchbond Universal (falhas coesivas).

A opcao de nao realizar a fotopolimerizagdo do Ambar Universal pretendia ter
um protocolo semelhante ao recomendado para o Scotchbond Universal. No entanto,
essa estratégia pode ter influenciado os resultados, o que € uma limitacdo deste
estudo (21,22,26). Analises complementares sdo necessdrias para decidir qual é a
estratégia mais adequada para a aplicacdo de adesivos universais associados a
cimentos resinosos duais, a fim de melhorar a adesdo dos pinos de fibra a dentina

radicular.

Conclusdes

A aplicagéo do adesivo com escova rotativa tem efeito positivo com o protocolo
de cimentagdo com Scotchbond Universal e Relyx Ultimate. No entanto, as escovas
rotativas interferem negativamente na interface de adesdo com o protocolo de

cimentacéao utilizando Ambar Universal e Allcem Core.
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Tabelas

Tabela 1: Composicdo dos sistemas adesivos e cimentos resinosos utilizados nos protocolos de

cimentacéo.
Materiais Manufacturer Composition
MDP phosphate monomer, dimethacrylate
Scotchbond 3M ESPE, St Louis, MN, Usa 'S HEMA, ~ methacrylate-modified
Universal polyalkenoic acid copolymer, filler,

ethanol, water, initiators, silane

Methacrylate  monomers,  radiopaque
silanated fillers, initiator components,
stabilizers and rheological additives,
radiopaque alkaline fillers, pigments,
fluorescence dye, dark polymerize activator

Relyx Ultimate 3M ESPE, St Louis, MN, USA

for SU
Ambar Universal FGM, Joinville, SC, BR MDP’. . metha_cr_y_llc mono_n_1ers,
photoinitiators, co-initiators, and stabilizer.
APS
Base paste: TEGDMA, BiSEMA, BisGMA,
camphoroquinone barium-aluminum-
Allcem Core FGM, Joinville, SC, BR silicate microglass, silica nanoparticles;

Catalyst paste: methacrylic monomers,
dibenzoyl peroxide and stabilizers, barium-




44

aluminum-silicate microparticles of 66-67
wt% over the mixture

Bis-GMA: bisphenol-glycidil methacrylate; BisEMA: ethoxylated bisphenol A glycol
dimethacrylate; HEMA: 2-hydroxyethyl methacrylate; MDP: 10-methacryloyloxydecyl
dihydrogen phosphate; TEGDMA: triethylene glycol dimethacrylate.

Tabela 2: Média e desvio padrdo (em MPa) dos valores de resisténcia de unido dos modos de

aplicacdo do adesivo, em funcao do terco pos-espaco e dos cimentos resinosos utilizados.

Tercos MB-SU-RU RB-SU-RU MB-AM-AC RB-AM-AC
Cervical ~ 5.57 +0.37° 6.61 + 0.58° 477 +0.42° 3.84 + 0.36¢
Médio 5.25 + 0.42° 6.53 +0.51° 4,15+ 0.42° 3.44 +0.57¢
Apical 4.93 +0.39° 5.23 +0.21° 4.09 + 0.46" 3.25+0.21°

abcd | etras diferentes na mesma linha indicam diferencas significativas na resisténcia de unio
(p < 0.05). MB, Microbrush; RB, Rotary Brush; SU, Scotchbond Universal; RU, Relyx
Ultimate; AM, Ambar Universal; AC, Allcem Core.
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MB-SU-RU
RB-SU-RU B Adhesive 1
Adhesive 2
B Cohesive
0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Failure modes (%)
MB-SU-RU 60 % 30 %
RB-SU-RU 80 % 10 % M Adhesive 1
Adhesive 2
B Cohesive
0% 25 % 50 % 75 % 100 %
Failure modes (%)
MB-SU-RU 60 % 40 %
RB-SU-RU 70 % 20 % B Adhesive 1
Adhesive 2
[l Cohesive
MB-AM-AC M Mixed
0% 25 % 50 % 75 % 100 %

Failure modes (%)

Figura 1. Incidéncia do modo de falha de acordo com o protocolo de cimentacdo do pino de
fibra.
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4 CONCLUSAO

A medida que novas técnicas surgem no mercado odontoldgico, torna-se nossa
responsabilidade avaliar o0 desempenho destes e observar artigos e testes para que
novas ideias possam surgir. O desenvolvimento destes estudos nos proporcionando
novas ideias que contribuam com o aprimoramento da adesdo dos materiais aos

tecidos dentarios.
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