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Freitas APARA. Efeito do protocolo de aplicacdo do adesivo universal, utilizado nas
estratégias autocondicionante ou condiciona-e-lava, sobre a interface de adesdo do
sistema de cimentacdo de pino de fibra [dissertacdo de mestrado]. Araraquara:
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2022.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito dos métodos de aplicacdo do adesivo
universal (Scotchbond Universal), com escovas manuais (MB) ou escovas para
condutos acionados mecanicamente (RB), utilizados nas estratégias
autocondicionante (SE) ou condiciona-e-lava (ER), sobre a resisténcia de unido e
extensao de tags formados na dentina radicular dos tercos cervical, médio e apical do
espaco preparado para pino de fibra, cimentados com cimento resinoso convencional
(Relyx Ultimate). 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 aplicacdo e estratégia de uso do adesivo
universal (MB-SE, RB-SE, MB-ER e RB-ER). Ap6s 6 meses, espécimes dos tercos
cervical, médio e apical do espaco para pino foram submetidos a avaliacdo da
resisténcia de unido, em maquina de ensaio eletromecanica e, mensuracdo da
extensdo 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 (a=.05).
RB-SE e RB-ER demonstraram os maiores valores de resisténcia de unido nos tergos
cervical e médio do espaco para pino (P< 0.05) e similares entre si (P>0.05). No terco
apical, MB-ER demonstrou o menor valor de resisténcia (P<0.05) em comparacao aos
demais protocolos, que foram similares entre si (P>0.05). RB-ER e MB-ER
demonstraram as maiores extensdes de tags, independentemente do terco avaliado
(P<0.05). Os protocolos de aplicacdo do adesivo universal com escovas rotatorias
proporcionam os maiores valores de resisténcia de unido do sistema de cimentacao
com o cimento convencional, mas apenas a estratégia condiciona-e-lava favorece a
formacao de maior extenséo de tags na interface adesiva.

Palavras — chave: Adesivos dentinarios. Dentina. Cimentos de resina.



Freitas APARA. Effect of different application modes of a universal adhesive on the
bonding interface after fiber post cementation [dissertacdo de mestrado]. Araraquara:
Faculdade de Odontologia da UNESP; 2022.

ABSTRACT

The longevity of a restorative treatment is dependent on good adhesion between the
restorative material and the tooth. The objective of study 1 was to evaluate the effect
of the application methods of the universal adhesive (Scotchbond Universal), with
manual brushes (MB) or brushes for mechanically actuated conduits (RB), used in the
self-etch (SE) or condition-and-wash strategies. (ER), on the bond strength and
extension of tags formed, in the root dentin of the cervical, middle and apical thirds of
the space prepared for fiber post, cemented with conventional resin cement (Relyx
Ultimate). 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 and strategy for using the universal adhesive (MB-SE, RB-SE, MB-ER and
RB-ER). After 6 months, specimens from the cervical, middle and apical thirds of the
post space were submitted to evaluation of the bond strength, in an electromechanical
testing machine, and measurement of the extent of tags formed in the root dentin, by
means of confocal laser microscopy ( CLSM). The adhesive failure pattern was
classified as adhesive 1 and 2, cohesive or mixed. The data obtained were analyzed
by ANOVA and Tukey tests (0=.05). RB-SE and RB-ER demonstrated the highest
values of bond strength in the cervical and middle thirds of the post space (P<0.05)
and similar to each other (P>0.05). In the apical third, MB-ER showed the lowest
resistance value (P<0.05) compared to the other protocols, which were similar to each
other (P>0.05). RB-ER and MB-ER showed the largest tag extensions, regardless of
the third evaluated (P<0.05). Universal adhesive application protocols with rotating
brushes provide the highest values of bond strength of the cementing system, but only
the condition-and-wash strategy favors the formation of a greater extension of tags at
the adhesive interface. The aim of study 2 was to analyze the adhesive interface of
restorations. Sixteen bovine teeth were selected and had the enamel portion removed
with a sandpaper disc, exposing the dentin and were separated into 4 groups,
according to the application methods and strategy of use of the universal adhesive
(MB-SE, RB-SE , MB-ER and RB-ER). Resin restorations were made over the entire
length of dentin, with a height of 6 mm. Then, the teeth were sectioned, measuring
1.00 mm x 1.00 mm, and submitted to the pushout — microtensile (bond strength) tests.
The results were similar to article 1.

Keywords: Dentin-bonding agents. Dentin. Resin cements.
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1 INTRODUCAO

O pino de fibra de vidro é indicado para dentes tratados endodonticamente, pois
0 seu mobdulo de elasticidade é similar ao da dentina radicular e dos cimentos
resinosos, além do fator estético'3. A retencédo do pino no canal radicular pode ser
obtida por meio do seu formato anatémico?, mas também com o uso do sistema
adesivo e de cimentacéo e a estratégia utilizada no tratamento endoddntico®>2.

A escolha do sistema de cimentacdo exerce significativa influéncia sobre o
sucesso clinico dos pinos de fibra em dentes tratados endodonticamente®%0, Os
cimentos resinosos convencionais, associados com o sistema adesivo etch-and-rinse
ou self-etching, e os autoadesivos, que nao utilizam o sistema adesivo, sdo o0s
sistemas mais utilizados na cimentacgédo de pinos de fibra'l.

O sistema adesivo etch-and-rinse de 3 passos (Adper Scotchbond Multi-
Purpose) é 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 adesival?. Uma
vez que, diversos cimentos resinosos sao 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
retencdo e longevidade clinica dos pinos de fibra®-1!,

O processo clinico para cimentacdo de pinos de fibra foi simplificado pelo
desenvolvimento de cimentos resinosos com sistema autocondicionante de 1 passo.3
Os sistemas adesivos autocondicionantes incorporam parcialmente a smear layer e
aumentam a adesédo pela interacdo quimica entre dentina e monémeros acidos4°,
No entanto, diversos fatores podem afetar a adesao do adesivo a dentina, como por
exemplo o método de aplicacdo, uma vez que o terco apical € de dificil acesso e
visualizagdo!416,

Os efeitos da interacéo entre o tipo de protocolo de cimentagédo e o modo e
estratégia de aplicacao do sistema adesivo na interface adesiva é questionavel. Além
disso, ndo ha consenso sobre qual é a melhor interacdo entre 0 modo de aplicacao

do adesivo na dentina radicular e o pino de fibra sistema de cimentacéo.
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2 PROPOSICAO

O objetivo deste estudo foi avaliar os efeitos dos métodos de aplicacdo do
adesivo universal (Scotchbond Universal), com escovas manuais (MB) ou escovas
para condutos acionados mecanicamente (RB), utilizados nas estratégias
autocondicionante (SE) ou condiciona-e-lava (ER), sobre a resisténcia de unido e
extensdo de tags formados, na dentina radicular dos tercos cervical, médio e apical
do espaco preparado para pino de fibra, cimentados com cimento resinoso
convencional (Relyx Ultimate). A hip6tese nula foi determinada que os métodos de
aplicacdo do adesivo universal (RB ou MB) e a estratégia de uso (SE ou ER) ndo
exercem efeitos sobre a resisténcia de unido e extenséo de tags formados na dentina

dos tercos cervical, médio e apical do espaco para pino.
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3 REVISAO DA LITERATURA

Em dentes com grande perda de estrutura dentaria devido a caries, traumas e
extensas restauracdes € necessario o uso de pinos intrarradiculares pés tratamento
endodontico para refor¢co da estrutura dental previamente a reabilitacao.

Os pinos de fibra de vidro sdo comumente utilizados nas restauracdes de
dentes tratados endodonticamente devido ao seu mddulo de elasticidade similar ao
da dentina proporcionando distribuicdo de tensdes mais uniformes entre cimento e
estrutura dentaria, diminuindo assim, a chance de fraturas, estética e adesédo a
estrutura dentéria?’.

Em contrapartida, os pinos de fibra, apresentam diferencas morfolégicas em
relacdo a anatomia radicular, o que pode acarretar em uma linha de cimentacao de
maior espessura, fazendo com que ocorra uma maior contracdo de polimerizacéo,
reduzindo os valores de grau de conversao, e consequentemente valores menores de
resisténcia de unido entre o sistema de cimentacio e a dentina radicular*®.

Ha na literatura vérios estudos correlacionando a resisténcia de unido do pino
de fibra ao cimento e sistema adesivo utilizados. A escolha do sistema de cimentacao
exerce significativa influéncia sobre o sucesso clinico dos pinos de fibra em dentes
tratados endodonticamente’2, Os cimentos resinosos convencionais associados com
o sistema adesivo etch-and-rinse ou self-etching e os autoadesivos, que nao utilizam
0 sistema adesivo, séo os sistemas mais utilizados na cimentagéo de pinos de fibraz-
23.

Em relacdo, aos sistemas adesivos, sabemos que ao utilizar um protocolo
adesivo adequado em restauracdes de dentes vitais, proporcionamos um o6timo
selamento da cavidade, reduzindo a sensibilidade pos operatéria, prevenindo
manchas na interface dente/restauracao e caries secundarias. Poréem a adesao em
dentina ainda é desafiadora, devido a sua complexidade tecidual, pois suas
caracteristicas variam de acordo com a localizacdo e, se houve ou ndo, alguma
alteracdo em resposta a algum estimulo como céries, traumas ou avanco da idade?*.
Essas alteracGes se referem, principalmente, em relagdo ao numero, densidade e
diametro dos tubulos dentinarios que irdo influenciar diretamente na permeabilidade

do sistema adesivo?.
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Em relacdo aos sistemas adesivos, estes podem ser classificados em
convencionais ou autocondicionantes, e mais recentemente 0s universais, cuja
aplicacdo pode ser etch-and-rinse ou self-etching. O uso do acido fosforico 37%
consegue remover a smear layer e desmineralizar a dentina superficial, ao expor as
fibras colagenas dos tubulos dentinarios, fazendo com que a permeabilidade do
adesivo seja maior?®, logo os mondmeros adesivos infiltram melhor entre as fibras de
colageno desmineralizadas. A técnica com condicionamento acido é mais sensivel,
pois tem como pré-requisito um substrato Umido, j& que sua secagem excessiva pode
colapsar as fibras colagenas, porém a umidade excessiva, pode levar a falha na
adeséao, devido a diluicao do primer, pela falta de evaporacdo dos solventes e a
degradacdo hidrolitica dos mondmeros. Na estratégia autocondicionante, uma
simplificac@o da técnica adesiva, a smear layer ndo € removida, mas incorporada pelo
sistema adesivo.

ApoOs o tratamento endodéntico, é formada a smear layer (composta por
hidroxiapatita, colageno desnaturado, microorganismos, saliva e fragmentos pés
instrumentacdo endodontica, cones de guta percha e cimento obturador),
principalmente na regido apical®’. E a presenca da smear layer, tem a capacidade de
reduzir a permeabilidade dentinaria, devido a atuar como uma barreira, obstruindo e
selando os tubulos dentinarios, o que pode influenciar consideravelmente a adeséo e,
consequentemente, influenciara no sistema pino/cimento/dentina.

Atualmente, no mercado odontologico, had grande variedade de cimentos
resinosos e sistemas adesivos e, para haver sucesso no procedimento restaurador
com pinos, deve ocorrer boa interacdo pino/cimento/dentina, portanto, ha a
necessidade de utilizacdo de adequado protocolo de cimentacdo, aliado a bom
sistema de adeséo.

Para a cimentagdo dos pinos, podem ser utilizados os cimentos de ionémero
de vidro que apresentam boa adesdo quimica ao substrato dentinario?®2°, porém,
como desvantagem, existem suas propriedades fisicas. Os cimentos resinosos podem
ser de polierizagdo quimica, fotoativados ou duais e, de acordo com sua estratégia de
aplicacdo, podem ser convencionais, quando utilizamos quando adesivos ou,
autoadesivos, quando dispensam o seu uso®°3?, Na atualidade, os cimentos
autoadesivos séo as melhores opcdes de escolha para a cimentacao de pinos de fibra
de vidro, devido a melhor retencdo, distribuicdo de estrese dentinario, técnica
simplificada e estética®3.
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A dificil visualizacdo e acesso as regifes apicais, devem ser levadas em
consideracdo na escolha do sistema adesivo e agente cimentante, por exemplo,
quando sdo utilizados fotoativados ha dificuldade no acesso das regifes apicais,
resultando em um grau baixo de conversdo dos mondmeros resinosos, interferindo na
interface adesiva, por isso a escolha de um agente cimentante do tipo dual ou adesivo
pode ser considerada como ideal para o sucesso clinico. Para isso, tanto a superficie
do pino, quanto a superficie dentinaria devem ser preparadas, respeitando as
caracteristicas de cada elemento.
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4 MATERIAL E METODO

Quarenta incisivos bovinos conoides, com anatomia radicular semelhante e
desprovidos de alteracbes morfolégicas e estruturais foram selecionados e mantidos

em solucéo de timol a 0,1%, a 4°C.

4.1 Preparo do espaco para pino

As raizes foram padronizadas com 15mm a partir do 4pice radicular. Os canais
radiculares foram inicialmente acessados com a #15K file (Dentsply Maillefer,
Petropolis, RJ, BR), com movimentos de negociacdo endoddntica em toda a extenséo
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 sddio a 2.5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, BR) a cada troca de instrumento.

Apos a irrigacéo 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, Petrépolis, RJ, BR) e cimento a base de resina epoxi (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
rotatério (Whitepost DC#1; FGM, Joinvile, SC, BR), em baixa rotacdo, sob constante
irrigacdo com agua destilada, proporcionando um espacgo uniforme, com 11mm de
extensao, para o pino de fibra. Imediatamente apds, o canal radicular foi irrigado com

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

4.2 Protocolos avaliados

Inicialmente, todos os pinos de fibra foram limpos com etanol a 95% (Rinse-N-
Dry; Racine, WI, USA) e receberam aplicacdo de 2 camadas do adesivo universal
(Scotchbond Universal; 3M ESPE. St. Louis, Mn, USA) em toda a sua extensao. Apos
0 preparo radicular para pino, os espécimes foram aleatoriamente divididos em 4 (n =
10, cada) protocolos, de acordo com o método de aplicagédo e estratégia de uso do
adesivo universal (Scotchbond Universal; 3M ESPE. St. Louis, Mn, USA):
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MB-ER: A dentina radicular foi condicionada com acido fosforico 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 adesivo universal (Scotchbond
Universal; 3M ESPE. St. Louis, Mn, USA) foi ativamente aplicado em toda a extensao
do espaco para pino, com auxilio de um manual brush (Cavibrush extra-fine; FGM,
Joinville, SC, BR). Em seguida, o cimento convencional (Relyx Ultimate; 3M ESPE,
St. Louis, Mn, USA) foi misturado e inserido no espago para pino com dispositivo de
insercdo (Precision; Maquira, Maringd, PR, BR) e o pino de fibra devidamente
posicionado no canal radicular. O conjunto foi submetido a fotoativacédo (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-ER: A dentina radicular foi condicionada similar ao descrito no MB-ER. Em
seguida, o adesivo universal foi aplicado em toda a extensdo do espaco para pino,
com auxilio de uma escova para condutos (MKLife; Porto Alegre, RD. BR), em 500
rpm. A sequéncia de cimentagao do pino de fibra com o cimento convencional (Relyx
Ultimate; 3M ESPE, St. Louis, Mn, USA) foi similar ao descrito em MB-ER,;

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

similar ao descrito nos protocolos anteriores;

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

A rhodamina B (Synth, Sdo Paulo, SP, BR) foi incorporada no adesivo
Scotchbond Universal, na proporc¢éo de 0.01% (em massa), conforme descrito por Bim
Junior et al. (2017), para a posterior avaliagdo na microscopia confocal a laser (CLSM).
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As raizes permaneceram imersas em petrolato liquido a 100% (Nujol;
Mantecorp, Rio de Janeiro, RJ, BR), por 6 meses, a 37°C, até 0 momento de serem
submetidas aos testes de resisténcia de unido e avaliagcdo da extensao de formacao
de tags.

O Quadro 1 demonstra a composicdo dos cimentos resinosos e sistemas

adesivos utilizados nos protocolos de cimentacéo.

Quadro 1 - Composic¢ao dos cimentos resinosos e sistemas adesivos utilizados nos protocolos
de cimentacgéo

Materials Manufacturer Composition

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 and rheological
additives, radiopaque alkaline
fillers, pigments, fluorescence
dye, dark polymerize activator
for SU

HEMA, 2-hydroxyethyl methacrylate, MDP, 10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate.

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

Fonte: Elaboracao prépria.

4.3 Avaliacéo 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 verticalizagdo 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 refrigeracao.

Trés seccdes foram obtidas, com espessura de 2.0 mm + 0.1, dos tergos apical,
médio e cervical do espaco para pino de cada raiz. As secc¢des 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 secg¢des foram removidas com lixa d’agua com
granulacao #1200 (Norton, Sdo Paulo, SP, BR) e lavadas em camara ultrassonica
com &gua 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 eletromecanica (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
didmetros do punch utilizados foram de 1.2mm, 0.9mm, e 0.5 mm, respectivamente
para os 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, na qual AD corresponde a area de
adeséao.

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

4.4 Avaliagcédo do padréo de falha adesiva

Apbs a concluséo da avaliacdo 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 ultrassoénica,

por 5 minutos.
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O padrdao de falha adesiva foi analisado em estereomicroscopio, com
magnificacdo de 5x e classificado, conforme descrito por Ramos et al. (2018): tipo 1
(adesiva 1), ocorre na interface entre pino de fibra e cimento resinoso; tipo 2 (adesiva
2), ocorre na interface entre sistema de cimentacdo e dentina; tipo 3 (coesiva), no
sistema de 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.

Figura 1 - Imagem representativa do padréo de falha adesiva

™ b -

P hd

(1) tipo 1, adesiva 1, entre o pino de fibra e o cimento resinoso; (2) tipo 2, adesiva 2, entre
0 sistema de cimentacdo e a dentina; (3) tipo 3, coesiva, no interior do sistema de
cimentacéo e (4) tipo 4, mista, combinacéo de 2 ou mais tipos de falha adesiva. Escala:
40pm.

Fonte: Arquivo pessoal da autora.

4.5 Avaliacao da formacgéao de tags
Apoés 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 cimentacédo e a dentina radicular, com
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magnificacdo de 10x. Em cada imagem foram realizadas 40 mensuracfes das
maiores extensdes de penetracdo do adesivo nos tubulos 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.

4.6 Andlise estatistica

Os resultados obtidos nas andlises 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 padréo de falhas adesivas foram descritos em frequéncia da incidéncia

em cada um dos tercos do espaco preparado para pino.
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5 RESULTADO

Os dados obtidos nas analises de resisténcia de unido e penetrabilidade
dentinaria dos sistemas de cimentacédo de pinos de fibra e a dentina foram submetidos
aos testes de ANOVA two-way e Tukey (a = .05), ja os dados obtidos referentes ao
padrao de falhas adesivas foram descritos em frequéncia da incidéncia em cada um

dos tercos do espacgo preparado para pino.

5.1 Avaliacdo da resisténcia de uniao

Nos tercos cervical e médio do espaco para pino, RB-ER e RB-SE
demonstraram os maiores valores de resisténcia de unidao (P < 0.05) e similares entre
ambos (P > 0.05). Nao houve diferenca entre MB-ER e MB-SE (P > 0.05). No terco
apical, MB-ER demonstrou o menor valor de resisténcia de unido (P < 0.05), porém
nao houve diferencgas entre os demais protocolos de cimentacgéo (P > 0.05).

A tabela 1 demonstra a média aritmética e desvio padrao (em MPa) dos valores
de resisténcia de unido dos métodos de aplicacdo do adesivo, em funcéo do terco do

espaco para pino e cimentos resinosos utilizados.

Tabela 1 - Média e desvio padrao (em MPa) dos valores de resisténcia de unido dos métodos
de aplicacdo do adesivo e estratégia de condicionamento da dentina, em funcéo
dos tercos do espaco para pino

MB-ER RB-ER MB-SE RB-SE
Cervical 5.64 + 0.51b 6.89 + 0.372 5.67 + 0.71Y 6.91 + 0.612
Médio 5.35 + 0.45b 6.64 + 0.242 5.45 + 0.56Y 6.52 + 0.482
Apical 2.87 + 0.59P 5.28 + 0.532 5.23 + 0.452 5.33 + 0.312

ab Diferentes letras na mesma linha indicam diferencas significativas no padrdo de resisténcia
(p < 0.05). MB, Microbrush; RB, Rotary Brush; ER, etch-and-rinse; SE, self-etching.

Fonte: Elaboracgéo prépria

5.2 Avaliacéo 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 cimentacao
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utilizado. A Figura 2 demonstra a incidéncia de modos de falha nos tercos do espaco
para pino.

Figura 2 - Incidéncia do tipo de modo de falha, em fun¢cdo do modo de aplicacdo e estratégia
do uso do adesivo
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Fonte: Elaboracéo prépria.

5.3 Avaliacéo da extenséo de tags

Independentemente do ter¢o avaliado, MB-ER e RB-ER demonstraram as
maiores extensdes (em micrémetros) de formacéo de tags na dentina do espago para
pino.
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A tabela 2 demonstra a média e desvio padrdo (em micrémetros) dos valores
da extensdo de tags formados no substrato dentinario apds a estratégia de
condicionamento da dentina e método de aplicacdo do adesivo universal.

A figura 3 mostra uma imagem representativa da extenséo de tags formadas
nos tercos da dentina pés preparo para pino, em funcdo dos modos de aplicacdo do
adesivo e do sistema de cimentacao.

Figura 3 - Imagem representativa da extensé@o de tags formadas nos tercos da dentina pés
preparo para pino, em fungdo dos modos de aplicagdo do adesivo e do sistema
de cimentacgéo
Escala: 100pm
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Fonte: Arquivo pessoal da autora.
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Tabela 2 - Média e desvio padrdo (em micrdmetros) dos valores da extensdo de tags
proporcionados pelos métodos de aplicacdo do adesivo e estratégia de
condicionamento da dentina, em funcéo dos ter¢cos do espaco para pino

MB-ER RB-ER MB-SE RB-SE
Cervical  153.18 + 11.492 168.27 + 13.832 63.41 + 8.22 68.51 + 8.11b
Médio 152.17 + 13.962 160.94 + 10.952 61.53 +9.71b 65.31 + 8.23b
Apical 144.37 + 17.752 152.21 + 11.292 54.43 + 11.67° 61.81 + 6.51b

ab Diferentes letras na mesma linha indicam diferencas na extensdo de formacéo de tags (p
< 0.05). MB, Microbrush; RB, Rotary Brush; ER, etch-and-rinse; SE, self-etching.

Fonte: Elaboragé&o propria.
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6 DISCUSSAO

A aplicacdo do sistema adesivo com escova rotativa com Scotchbond Universal
e Relyx Ultimate como sistema de cimentacao apresentaram os melhores resultados
em termos de resisténcia de unido e extensao de tags na dentina, principalmente na
regido cervical e tercos médio pOs preparo para pino. Portanto, a hipétese nula foi
rejeitada.

Este estudo utilizou dentes bovinos, baseado em Soares et al.** (2016), que de
forma sistematica revisdo e meta-andlise, concluiu que os dentes bovinos sdo um
substituto confiavel para aqueles em estudos que avaliaram a resisténcia de unido em
esmalte e dentina. O numero de espécimes para cada grupo foi obtido a partir de um
estudo piloto e esta de acordo com estudos anteriores3-15,

A adesdo entre o sistema de cimentacdo e a dentina € avaliada por diferentes
testes de resisténcia de unido!®353, O teste de push-out pode simular situacées
clinicas de deslocamento do pino, pois a adesdo do cimento resinoso a dentina é
perpendicular aos tdbulos dentinarios3’38, Durante o teste de push-out, algumas
caracteristicas podem influenciar os resultados, como a tenacidade dos materiais e 0
diametro da cruzeta e/ou didmetro dos canais radiculares®’. Para uma andlise
confiavel, a cruzeta veio em contato com aproximadamente 50% a 83% da area
ocupada pela cimentacdo sistema e pino de fibra no canal radicular®’3°, Assim,
evitamos o viés dos resultados, uma vez que uma cruzeta com um diametro especifico
foi usada em cada terco do espaco do pino.

A aplicacdo do sistema adesivo com escova rotativa proporcionou a maior
resisténcia de unido nos tergos cervical e meédio, corroborando com o estudo de
Alencar et al.*? que utilizaram a escova rotativa para limpar o canal radicular,
previamente ao pino de fibra cimentag&o. Provavelmente, o movimento de friccdo das
cerdas da escova na dentina radicular gera energia, movimentando os fluidos e
permitindo que o adesivo seja aplicado homogeneamente e, consequentemente,
infiltrar em maior quantidade na dentina. Este pode ser um beneficio para os adesivos
autocondicionantes, pois aumenta a dissolucdo da camada de esfregago pela
dindmica dos fluidos dos mon6meros acidos e similarmente tende a ocorrer com
adesivo universal*l.

As limitag@es do teste de push-out foram complementadas pela avaliagao de
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modos de falha do adesivo, descritos por Ramos et al.7 (2018), a fim de diferenciar os
ruptura que ocorre entre o sistema adesivo e de cimentacdo, o pino e o dentina.
Independentemente do terco, do modo de aplicacdo do adesivo e da estratégia de
ataque, a falha coesiva foi a mais prevalente'®. Esse resultado indica que o adesivo e
a cimentacdo tiveram uma adesdo adequada a dentina e maior que a resisténcia
intrinseca a ruptura do cimento, quando sao aplicadas forcas de deslocamento na
direcéo!310-13,

O adesivo aplicado na estratégia etch-and-rinse com aplicador manual
apresentou a menor resisténcia de unido, pois 0 acesso ao terco apical é limitado“2.
Além disso, o controle de umidade apds o ataque acido nesta regido nao é facilmente
realizado devido a dificuldade de visualizagéo e acesso*#3, assim, € muito improvavel
que o solvente ndo tenha evaporado adequadamente®!. Outro fator a ser considerado
é a dificuldade de polimerizacdo neste terco, justificando a menor resisténcia de uniao.

A interacdo quimica do sistema adesivo com a dentina e a mecéanica da
penetrabilidade deste sistema nos tubulos dentinarios leva a formagéo de tags**4°.
Neste estudo, a extensao de tags foi maior nos grupos que usaram a estratégia etch-
and-rinse, independente do modo de aplicacdo do sistema adesivo. Podemos atribuir
isso a capacidade do &cido fosférico em desmineralizar a dentina e remover a smear
layer, permitindo uma maior penetrabilidade do adesivo na dentina®>46.

Estudos adicionais sdo necessarios para avaliar a eficacia dos modos de
aplicacdo do sistema adesivo na dentina, usando outros tipos de adesivo e
cimentacdo sistemas, bem como avaliar a eficacia do uso de escovas rotativas ao

postagens personalizadas.
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7 CONCLUSAO

A aplicagéo do adesivo universal (Scotchbond Universal) usando uma escova
rotativa aumentou a resisténcia de unido a dentina radicular, independentemente da
estratégia de condicionamento. No entanto, apenas a estratégia etch-and-rinse
fornece maior extenséo e penetrabilidade do adesivo na dentina. A falha coesiva foi a

mais prevalente, independentemente dos fatores do estudo.
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