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RESUMO:

O sucesso clinico da utilizacdo de retentores intrarradiculares estéticos depende da
técnica operatdria e do comportamento dos novos materiais dentarios disponiveis no
mercado. Portanto, este estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da
associacdo de adesivos universais a cimentos resinosos sobre a resisténcia ao
cisalhamento por extrusdo de pinos de fibra de vidro. Quarenta raizes de dentes
bovinos foram distribuidas aleatoriamente em quatro grupos, de acordo com a
técnica de cimentacdo: SBMP+ARC: condicionamento acido da dentina + adesivo
Scothbond Multi-Purpose + cimento resinoso dual RelyX ARC; U200: cimento
resinoso autoadesivo Rely X U200; SBU+RXU: adesivo universal Single Bond
Universal sobre dentina sem tratamento + cimento resinoso dual Rely X Ultimate;
AIO+NX3: adesivo universal All-in-One sobre dentina sem tratamento + cimento
resinoso dual Nexus 3" Generation. Cada raiz foi seccionada em discos de cada
terco da raiz (cervical, médio ou apical) e submetidos ao ensaio de push-out, analise
de padréo de fratura e avaliagdo qualitativa por meio de observagcdo em microscopia
eletrbnica de varredura apos nanoinfiltracdo de prata. Andlise de Variancia de 2
fatores de parcelas subdivididas, seguida de teste de Tukey, foram aplicados para
os dados de push-out e os teste Kruskal-Wallis e Dunn foram aplicados para avaliar
0 padréo de falha. Os resultados mostraram que a utilizacdo do adesivo universal
nao melhorou a retencéo do pino, sendo que AIO+NX3 mostrou os piores valores de
push-out e maior incidéncia de falha adesiva. Entretanto, todas as técnicas tiveram
gueda no desempenho quanto maior a profundidade da raiz, exceto para U200, cuja

regido do conduto radicular ndo causou efeito sobre sua resisténcia de uniao.

Palavras-chave: Técnica para Retentor Intrarradicular, Adesivos Dentinarios,

Cimentos Dentéarios



ABSTRACT:

The clinical success of fiber post retention depends on the restorative technique and
the behavior of new available dental materials. Therefore, this study aimed to
evaluate the influence of universal adhesives associated to dual cure resin cements
on fiber posts push-out bond strength. Forty bovine roots were randomly assigned
into four groups, according to the luithg technique: SBMP+ARC: dentin etching +
Scothbond Multi-Purpose adhesive + dual cure resin cement RelyX ARC; U200: self-
adhesive resin cement Rely X U200; SBU+RXU: Single Bond Universal adhesive on
untreated dentin + dual cure resin cement Rely X Ultimate; AIO+NX3: All-in-One
adhesive on untreated dentin + dual cure resin cement Nexus 3th Generation. Each
root was sectioned into discs in different thirds of the root (cervical, middle and
apical) and submitted to the push-out test, analysis of fracture pattern and qualitative
evaluation by observation on scanning electron microscopy after silver nanoleakage.
Split plot 2-way Analysis of Variance, followed by Tukey test were applied to the
push-out data and the Kruskal-Wallis and Dunn tests were applied to evaluate the
failure pattern. The results showed that the use of universal adhesive did not improve
fiber post retention, and AIO+NX3 presented the lower push-out values and a higher
frequency of adhesive failure. However, all techniques presented decrease in bond
strength as the greater the depth into the root, except for U200, which the root canal

area did not affect its bond strength.

Keywords: Post and Core Technique, Dentin-Bonding Agents, Dental Cements.
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1. INTRODUCAO

Com o avanco na tecnologia de materiais dentarios e aumento na demanda
por tratamentos estéticos, a utilizacdo de pinos de fibra de vidro e cimentos
resinosos tornou-se uma pratica comum e bem aceita.(1)Porém, o procedimento de
cimentacdo de retentores intrarradiculares pela técnica adesiva € critico
principalmente pelo fato de que o conduto radicular permite pouco acesso a luz
durante a polimerizagdo do cimento resinoso, causando uma deficiéncia na
conversdo dos mondmeros resin0sos nNOsS primeiros minutos apos a
cimentacao.(2)Para evitar este efeito indesejavel, alguns fabricantes desenvolveram
sistemas adesivos de mutiplos frascos que contém primer e co-iniciadores para
acelerar o processo de polimerizacdo inicial dos cimentos resinosos duais ou
autopolimerizaveis e melhorar a retencdo primaria dos pinos dentro dos
canais.(3,4)Contudo, ha uma tendéncia de simplificacdo na Odontologia
Restauradora, para reduzir a ocorréncia de erros durante os passos operatorios do
procedimento e também reduzir o tempo clinico. Portanto, a utilizagdo de produtos
com menos etapas para adesdo ao substrato dental € interessante do ponto de vista

clinico.

Os cimentos resinosos autoadesivos nao requerem tratamento dentinario prévio,
pois sugere-se que este tipo de produto promove uma hibridizacdo complexa por
meio de interacbes quimicas.(5—7) Portanto permitem menor tempo clinico e menor
sensibilidade a técnica operatoria.(6,7)Entretanto, algumas desvantagens desses
cimentos sao seu curto prazo de validade, maior custo quando comparado aos
cimentos convencionais, e maior viscosidade que pode prejudicar o escoamento do

cimento dentro do conduto radicular.

O uso de adesivos autocondicionantes simplificados, de frasco Unico, também
poderia eliminar alguns passos do procedimento clinico, quando associado a um
cimento resinoso convencional. Atualmente, existem no mercado os adesivos
simplificados denominados de universais, cuja proposta é terem mudltiplas
aplicacdes. Alguns fabricantes indicam a utilizacdo em restauracdes diretas com

condicionamento acido prévio ou como autocondicionante em esmalte e dentina.
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Para restauracdes indiretas, indicam sua utilizacdo com qualquer material e em
alguns casos sem a associagdo com silano. Também indicado para reparos em
restauracdes indiretas ceramicas, dessensibilizacdo dentinaria em dentes vitais
preparados para restauragbes indiretas, dessensibilizacdo para superficies
dentinarias ndo preparadas e como verniz protetor em restauracées de iondmero de

vidro.

Portanto, possuem composicdo quimica diferenciada que sobre a dentina
podem ser usadas pela técnica de condicionamento &cido ou como
autocondicionantes(8,9), neste Uultimo caso, permitindo condicionamento e
hibridizacdo dentindria em passo 0nico.(10)O procedimento de hibridizacédo
dentinaria forma uma camada de monOGmeros com polimerizagdo inibida na
superficie da camada de adesivo sobre a dentina, que é responsavel pela adeséo e
copolimerizacdo a resina composta da restauracdo, seja direta ou
indireta.(11)Porém, adesivos autocondicionantes, principalmente de frasco Unico
como o0s adesivos universais, apresentam mondmeros acidicos nessa camada, que
podem gerar uma reacao indesejada com resinas compostas de ativacdo quimica,
descrita como incompatibilidade entre sistemas adesivos simplificados e compadsitos
resinosos de ativacdo quimica ou dupla.(12-15)Ou seja, os mondmeros acidicos
remanescentes podem reagir e inativar a amina terciaria no compoésito de ativagéo
guimica,(5,12,16)causando reducdo na quantidade de amina livre para reagir com o
perdxido de benzoila, consequentemente, reduzindo a formacgdo de radicais livres
gue iniciariam a reacdo de polimerizacdo. Portanto, ha prejuizos na unido entre

adesivos acidos e cimentos resinosos.(5,15,16)

Para suprir esta deficiéncia, uma nova geracao de cimentos resinosos duais
também foram desenvolvidas para serem utilizadas com os adesivos universais.
Esses cimentos possuem compatibilidade quimica com adesivos acidos (como 0s
autocondicionantes de frasco uUnico), segundo seus fabricantes. Entretanto, a
utilizacao desses sistemas em dentina radicular ainda n&o foi descrita na literatura,
ndo havendo evidéncias que justifiguem o seu uso clinico, sendo necessario um
estudo da associagao entre todos os fatores descritos acima para avaliar os novos

materiais disponiveis no mercado e suas diversas formas de aplicacao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

A utilizacao de adesivos simplificados associado a resinas compostas quimica
ou duplamente polimerizaveis (como 0s cimentos resinosos convencionais) ja foi
amplamente estudada em dentina coronéaria, em 2001, Sanares et al. (12) fizeram
observacBes em microscopia eletrénica de varredura, apos teste de microtracdo, na
interface adesiva de restauracdes que utilizaram adesivos de frasco Unico associado
a resinas compostas fotopolimerizaveis e quimicamente ativados. Pelas
caracteristicas ultramorfologicas, supuseram que h& uma interagcdo entre o0s
mondmeros acidos inibidos pelo oxigénio na superficie do adesivo com o
componentes do sistema iniciador da resina de polimerizagdo quimica.
Consequentemente, ha menor oferta de aminas livres para reacéo redox e inicio da
polimerizagdo da resina. Os autores chamaram esta reagdo adversa de

incompatibilidade entre adesivos acidos e resinas autopolimerizaveis.

Em 2003, Cheong et al. (2003)(16) também relataram essa incompatibilidade
guando compararam a utilizacdo de adesivos simplificados e de mdltiplos passos
associados a cimentos resinosos de polimerizagdo quimica ou dual. Observaram
nos grupos que utilizaram sistemas adesivos simplificados de frasco Unico menores
valores de resisténcia de unido e maior indicios de falha adesiva. Os autores
também atribuiram ao fato da interacéo quimica adversa entre a acidez do adesivo e
as aminas terciarias do cimento. Padrbes de water trees também foram observados
nos grupos que utilizaram adesivos de frasco unico, enquanto ndo foram detectados
guando foi utilizado o adesivo autocondicionante de 2 passos. Isso indica que

adesivos acidos simplificados agem como membranas permeaveis.

No mesmo ano, Tay et al. (14) publicaram uma série de 3 artigos mostrando
evidéncias da incompatibilidade de adesivos &cidos e cimentos resinosos quimica ou
duplamente polimerizaveis. No primeiro artigo, o objetivo foi de determinar se a
interacdo quimica adversa e a permeabilidade na camada hibrida sdo realmente os
responsaveis pela incompatibilidade entre adesivos autocondicionantes de passo

anico e cimentos resinosos quimica ou duplamente polimerizaveis. Concluiram que
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a maior causa desse efeito € a interacdo quimica adversa entre entre o0s
componentes cataliticos do cimento quimicamente ativado com os adesivos
autocondicionantes de frasco unico. Embora a permeabilidade da camada hibrida
seja um fator negativo, neste estudo, padrdes semelhantes de nanoinfiltracdo de
prata foram encontradas no grupo controle, cuja resisténcia de unido foi superior aos
grupos que potencialmente tiveram reacdo quimica entre monémeros acidos do
adesivo e componentes do sistema iniciador do cimento. Entretanto, a combinacao
dos dois fatores supra citados aumentam substancialmente a resisténcia de unidao
guando estes adesivos simplificados sdo associados a cimentos resinosos

convencionais.

No segundo estudo da série, Tay et al.(17), 2003, avaliaram os efeitos dos
adesivos de frasco uUnico que requerem condicionamento acido da dentina. Esses
adesivos contém mondmeros hidréfilos acidos que sao vulneraveis ao movimento de
fluidos depois da polimerizacéo, portanto, avaliaram se a associacao de um adesivo
simplificado que requer condicionamento acido da dentina com cimentos auto ou
duplamente polimerizaveis é comprometida pela permeabilidade da camada
adesiva, e se a utilizagéo de coiniciadores que otimizam a polimerizagao do adesivo
podem eliminar esse efeito adverso. Os resultados mostraram que o cimento
resinoso foi prejudicado pelo contato prolongado com o adesivo &cido, pois
favoreceu a maior permeabilidade no adesivo. O uso do ativador do proprio sistema
adesivo melhorou sutiimente a adesdo na interface dentina-cimento, entretanto, o
uso de um ativador livre de resina (solucdo de sal de acido benzeno-sulfénico de
sédio) eliminou a reacdo quimica adversa entre o adesivo e 0 cimento, mostrando

uma otima qualidade de adesao na interface dentina-cimento.

Para completar a série, Suh et al.(18), 2003, avaliaram o cinética de
polimerizacao de resinas experimentais auto ou fotoativada, apds contaminacdo dos
mesmos com &cidos por meio de calorimetria de varredura diferencial. Neste estudo,
a permeabilidade da resina foi excluida pela utilizacdo de resinas puras e livres de
agua, portanto, foi avaliada somente o efeito dos monémeros acidos incorporados
ao cimento numa simulacédo do que ocorreria quando um cimento € aplicado sobre

uma camada de mondmeros acidos inibidos pelo oxigénio. Os autores observaram
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gue a resina quimicamente ativada teve desativacdo de sua amina terciaria mesmo
em baixas concentracdes de acido, por outro lado, concentracBes relativamente
altas de acido foram necessarias para causarem o mesmo efeito sobre a resina
fotoativada. Demonstrando que a incompatibilidade se d4 em materiais resinosos

gue dependem total ou parcialmente de polimerizacdo quimica.

Carvalho et al. (2004)(19)também avaliaram os efeitos da permeabilidade
dentinaria sobre a adesdo em cimentos resinosos quando associados a primers
autocondicionantes para adesdo dentinaria. Os resultados mostraram efeitos
adversos dessa permeabilidade sobre a resisténcia de unido, entretanto, a aplicacéo
de uma camada adicional de adesivo hidréfobo pode melhorar a adesao do cimento

ao adesivo.

Um outro estudo deTay et al. (2004)(20) avaliaram a influéncia de adesivos de
frasco Unico que requerem condicionamento acido total sobre a permeabilidade
dentinaria em condicdes in vivo. Observou-se que independente de qualquer fator,
guanto maior a proximidade da polpa dentaria, maior o movimento de fluidos, pois
maior a densidade de didmetro dos tubulos.E ha menor movimento de fluidos em
dentina recoberta por smear layer, provavelmente devido ao condicionamento acido
gue desoblitera os tubulos dentinarios permitindo maior passagem de fluido.
Entretanto, gotas de fluido dentinério localizados sobre a superficie da camada
adesiva sao observadas em todos os grupos, concluindo que os adesivos de frasco
Unico podem agir como membranas permeaveis mesmo ap0s sua polimerizacéo,
permitindo transito constante do fluido dentinario e ndo promovendo um selamento
hermético da dentina vital. E embora isso ndo tenha interferido na sensibilidade pés-
operatdria dos pacientes, pode interferir na polimerizacdo de cimentos resinosos

guimicamente ou duplamente ativados.

Kanehira et al.(21)em 2006 estudaram maneiras de contornar a
incompatibilidade de cimentos convencionais de polimerizagdo dupla com adesivos
simplificados de frasco unico, incorporando resina de troca anidnica na pasta
catalisadora de cimentos comercialmente disponiveis. Observaram que o acréscimo
dessa resina melhorou a resisténcia de unido na dentina, possivelmente pela

prevencao da neutralizacdo da amina terciaria pelos mondmeros &cidos do adesivo.
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Em 2010, Schittly et al.(15) avaliaram a compatibilidade entre 5 sistemas
adesivos autocondicionantes e um cimento resinoso de ativagédo dupla e um cimento
resinoso de ativacdo quimica por meio de teste de resisténcia de unido ao
cisalhamento. Concluiram que ha uma total incompatibilidade entre os sistemas
adesivos simplificados de passo Unico e cimentos resinosos quimicamente ativados.
Entretanto, os sistemas adesivos de 2 passos mostraram compatibilidade com
ambos cimentos resinosos, provavelmente devido ao adesivo hidrofobo ser aplicado
em etapa separada, agindo como uma barreira entre o primer funcional que contém

mondmeros acidos e 0 cimento resinoso.

Atualmente, existem no mercado os adesivos universais, cuja finalidade é
simplificar e reduzir custos dos procedimentos operatorios pela utilizacdo de um
anico produto para varias funcfes. Entretanto, esses adesivos possuem carater
acido e estdo sujeitos as efeitos adversos ja citados. Hanabusa et al.,, em 2012(8)
testaram as diversas formas de aplicacdo de adesivos de passo Unico, denominados
por eles de “multi-modo”. Os modos consistem em diferentes formas de tratamento
do substrato, podendo ser por condicionamento acido do esmalte, condicionamento
acido da dentina (mantendo a dentina seca ou Umida) e autocondicionamento. Os
autores concluiram que o condicionamento com &cido fosforico aumentou
significativamente a resisténcia de unido do adesivo ao esmalte, devido ao aumento
de micro-retencdes na sua superficie. Entretanto, ndo houve influéncia do
condicionamento &cido na dentina, onde as imagens de MET revelaram uma
hibridizacdo de baixa qualidade, em que houve pobre infiltracdo do adesivo na
cadeia colagena, formando porosidades na interface. Portanto, esses adesivos nao
sao criticos para o esmalte quando associado ao condicionamento acido, porém,
sobre a dentina, embora n&o haja diferencas na resisténcia de unido entre 0s
diferentes tratamentos dentinarios, quando houve aplicacdo de acido fosforico, a
camada hibrida apresentou estrutura menos homogénea e mais propicia a

biodegradacéo.

Em 2013, Mufioz et al.avaliaram a utilizacdo de adesivos universais pelo
método de condicionamento acido total e autocondicionamente. Os resultados

mostraram que o adesivo Peak Universal Adhesive System, associado ou ndo ao
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condicionamento acido da dentina foram similares aos controles, e o adesivo All
Bond Universal utilizado como autocondicionante apresentou menor resisténcia de
unido. Dentre os materiais, o Scotchbond Universal Adhesive utilizado como
autocondicionante foi o que demonstrou menor percentual de converséo
monomeérica na camada hibrida. Quanto a infiltracdo de prata, o Scotchbond
Universal Adhesive e o All Bond Universal, ambos associados ou ndo ao
condicionamento acido da dentina, mostraram resultados semelhantes ao controle.
Embora os resultados demonstrem que ndo h& correlacdo entre os fatores, os
autores concluiram que o desempenho dos adesivos universais € heterogéneo, e
independente da associacdo ao condicionamento acido da dentina, é inferior em
alguma propriedade a técnicas controle utilizadas. Portanto, a utilizacdo desses

adesivos ainda requer estudos mais profundos.

E recentemente, em 2016, Lenzi et al.(22)avaliaram o efeito das diferentes
técnicas de condicionamento da dentina associado a adesivos universais sobre a
adesdo dentinaria imediata e apés um ano de envelhecimento e sobre a sua
gualidade em dentes higidos e induzidos a céarie. As evidéncias mostraram que
houve reducéo na resisténcia de unido apds 1 ano de envelhecimento, exceto para
as técnicas que utilizaram o adesivo universal pela técnica de condicionamento
acido com dentina seca e como autocondicionante. Entretanto, sua utilizacdo como
autocondicionante em dentina higida mostrou os menores valores de resisténcia de
unido, enquanto sobre dentina cariada ndo houve diferengas entre as diferentes
abordagens de condicionamento. Portanto, a longevidade da adesdo promovida
pelos adesivos universais em dentes deciduos foram superiores quando realizado o

condicionamento acido com dentina seca, seja sobre dentina higida ou cariada.

Embora muitos estudos tenham sido conduzidos a respeito da
incompatibilidade entre adesivos acidos e cimentos resinosos auto ou duplamente
ativados, pouco se sabe a respeito da associacdo dos adesivos universais a estes
cimentos, principalmente no que se refere a retencdo de pinos de fibra de vidro.

Portanto, ha necessidade de investigacdes mais profundas a este respeito.
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3. PROPOSICAO

Avaliar os efeitos de diferentes técnicas de cimentacdo de pino de fibra de vidro
utilizando adesivos universais associados a cimentos convencionais de dupla
polimerizagéo sobre a resisténcia ao cisalhamento por extrusdo, por meio de um
estudo experimental controlado e randomizado. As hipéteses nulas foram: 1) a
utilizacdo de adesivos universais associados a cimentos resinosos convencionais
duais na cimentacdo de pino de fibra de vidro ndo interfere na resisténcia ao
cisalhamento por extrusdo; 2) a resisténcia ao cisalhamento por extrusao nao é

afetada pela regido da dentina radicular.
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4. MATERIAL E METODOS

- Confeccao dos corpos de prova

Quarenta dentes bovinos com anatomia radicular reta, apice fechado e livres
de trincas foram selecionados previamente e limpos e desinfeccionados em solugéo
de timol a 0,5%. Foram utilizados 60 raizes seccionadas com disco diamantado (KG
Sorensen, Sao Paulo, Brasil) no comprimento de 18mm. A polpa foi removida com
limas tipo K (Dentsply-Maillefer, Tulsa, EUA) e irrigagdo com hipoclorito de sodio a
1,0% para suspensdao da matéria organica. As raizes foram numeradas para

posterior randomizacdo e armazenadas em agua destilada a 37°C.

O tratamento endodéntico foi realizado manualmente com instrumentacao
mecénica com limas K (Dentsply Maillefer, Tulsa, EUA) em comprimento de trabalho
de 17mm, e batente apical realizado com a lima 40. Durante o processo de
instrumentacdo, o conduto radicular foi abundantemente irrigada com &gua
destilada. A obturacdo do conduto radicular foi realizado com cones de guta-percha

e cimento endodontico Sealer 26 (Dentsply, Tulsa, EUA).

Brocas Gates Glidden e Largo Peeso n° 5 e 6 (Dentsply Maillefer, Tulsa, EUA)
foram utilizadas para o preparo do conduto radicular para a cimentagéo do pino de
fibra de vidro, na profundidade de 12mm, delimitada por um stop de borracha. Os

debris foram removidos com irrigacéo de agua destilada.

- Randomizacéo e divisdo dos grupos experimentais

As raizes foram alocadas aleatoriamente por meio de sorteio em 4 grupos
diferentes, de acordo com o a técnica de cimentacdo. A Tabelal apresenta a
descricdo da confeccdo dos corpos de prova para cada grupo.A Tabela2 lista os

materiais utilizados neste estudo.
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Tabelal. Descricdo da técnica de cimentacdo do pino de fibra de vidro utilizada em

cada grupo (n=10).

Grupo

Passo-a-passo

SBMP+ARC

Condicionamento com acido fosférico a 32% por
15 segundos da dentina radicular; lavagem com
agua destilada por 15 segundos; secagem com
cone de papel; aplicagdo do ativador (Scotch
Bond Multipurpose - SBMP) com pincel
descartavel e remocdo do seu excesso com cone
de papel; aplicacdo do primer (SBMP) com pincel
descartavel e remocdo do seu excesso com cone
de papel; aplicacdo do catalisador (SBMP) com
pincel descartdvel e remocdo do excesso com
cone de papel; insercao do cimento resinoso dual
(Rely X ARC — ARC) no interior do conduto
radicular com seringa Centrix ; inser¢do do pino
de fibra de vidro previamente tratado com silano;
fotopolimerizacdo do conjunto por 40 segundos
com luz LED (Valo, Ultradent).

U200

Limpeza da dentina radicular com hipoclorito de
sédio 0,5%, lavagem com com agua destilada por
15 segundos; secagem com cone de papel;
insercdo do cimento resinoso autoadesivo (Rely X
U200 — U200) no interior do conduto radicular com
seringa Centrix ; insercdo do pino de fibra de vidro
previamente tratado com silano; fotopolimerizacéo
do conjunto por 40 segundos com luz LED (Valo,
Ultradent).

SBU+RXU

Limpeza da dentina radicular com hipoclorito de
sédio 0,5%; lavagem com com agua destilada por
15 segundos; secagem com cone de papel;

aplicacdo do adesivo universal (Single Bond
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Universal - SBU) com pincel descartavel e
remocao do excesso com cone de papel; insergéao
do cimento resinoso dual (Rely X Ultimate — RXU)
no interior do conduto radicular com seringa
Centrix ; insercdo do pino de fibra de vidro
previamente tratado com silano; fotopolimerizacéo
do conjunto por 40 segundos com luz LED (Valo,
Ultradent).

Limpeza da dentina radicular com hipoclorito de
sédio 0,5%; lavagem com com agua destilada por
15 segundos; secagem com cone de papel;
aplicacao do adesivo autocondicionante
simplificado  (All-in-One - AIO) com pincel
AIO+NX3 descartavel e remocdo do excesso com cone de
papel; insercdo do cimento resinoso dual (Nexus
3" generation — NX3) no interior do conduto
radicular com seringa Centrix ; inser¢do do pino
de fibra de vidro previamente tratado com silano;
fotopolimerizagcdo do conjunto por 40 segundos

com luz LED (Valo, Ultradent).

- Ensaio mecénico de resisténcia ao cisalhamento por extrusdo (push-out)

Os corpos de prova foram armazenados em 100% de umidade relativa a 37°C
por 24 horas antes do teste mecanico em maquina de ensaio Universal Instron. O
protocolo de push-out de discos finos foi seguido, pois este método € mais favoravel
para uniformidade dos dados e pode distinguir diferencas locais de adesao e ainda
permite reduzir o nimero de dentes necessarios para serem testados.Os discos
foram confeccionados pela seccédo de cada conjunto raiz+pino cimentado em discos
de 1mm de altura. Foram obtidos 9 discos de cada raiz, totalizando 3 discos para
cada regido (cervical, médio e apical), conforme descrito na Figural, e tiveram sua

superficie cervical marcada com caneta permanente. Cada disco foi posicionado em
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um dispositivo em ac¢o inoxidavel contendo um orificio de 2,0 mm de diametro
interno na regiao central. As seccdes radiculares contendo o pino de fibra de vidro
foram posicionadas exatamente na mesma direcéo do orificio da base metalica, com

o lado coronal para baixo para que a carga fosse incidida no sentido apice-coronal.

Uma haste metalica com ponta ativa de 1,0 mm de diametro foi fixada no
mordente da maquina e conduzido a uma carga de 50Kg e a velocidade de 5
mm/min, até o deslocamento do retentor. Apds calculo matematico os valores de

resisténcia ao cisalhamento por extrusao foram obtidos em MPa.
e ™

regido cervical
L J

regido média .
2 a3 discos de
1mm de espessura

regido apical -
de cada regido

Figural. Esquema representando a obtencgéo dos discos.

- Andlise de padrédo de falha

Apos o teste de push-out, os discos foram analisados em microscoépio 6ptico,
num aumento de 40 vezes para classificagcdo dos padrdes de falha, de acordo com
as categorias: 1)Falha adesiva entre dentina e cimento resinoso; 2)Falha adesiva
entre cimento resinoso e pino de fibra de vidro; 3)Falha coesiva no cimento resinoso;

4)Falha coesiva no pino de fibra de vidro e; 5)Falha mista.

- Avaliacao qualitativa por nanoinfiltracéo de prata

Trés discos de cada grupo, seccionados da regido média do conduto

radicular, foram colocados em solucdo de nitrato de prata amoniacal a 50% por 24h
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a 37°C. Apl6s este tempo, as amostras foram lavadas com agua destilada e
colocadas em substéancia foto reveladora por 8 horas com iluminagao fluorescente
direta. Assim, os ions de prata diamina foram reduzidos a prata metalica dentro dos
espacos existentes ao longo da interface de unido. Em seguida, foram retiradas e
lavadas em agua destilada e incluidas em resina de poliestireno e polidas utilizando-
se lixas com diferentes granulac¢des: 600, 1200, 2000 e feltros (CARBIMET Paper
Discs;Buehler, IL, EUA). O polimento foi realizado em politriz horizontal (modelo
APL-4; Arotec, SP, Brasil) sob refrigeracdo com agua. A cada troca de lixa as

amostras passaram por banho ultrassénico em agua destilada por 15 minutos.

A descalcificacdo das amostras foi realizada com acido fosforico a 85% por 10
segundos, lavada com agua destilada, colocada em hipoclorito a 2% por 10 minutos
e lavada em ultrassom com agua destilada por 2 minutos. Em seguida, foi realizada
a desidratacdo com solucfes de alcool em diferentes concentracdes: alcool 25% por
10 minutos, &lcool 50% por 10 minutos, alcool 75% por 10 minutos, alcool 90% por
10 minutos, &lcool 100% por 10 minutos. As amostras foram cobertas com carbono
na maquina Bal-Tec-SCD 050-Spputer Coater e observadas em Microscopia
Eletrbnica de Varredura — MEV (JSM 5600LV - Jeol Inc., Peabody, MA, EUA),
operando em alto vacuo, numa poténcia de 15 kV, no qual foram obtidos imagens

em elétrons secundarios e retro espalhados.

- Andlise estatistica

Apo6s verificacdo da normalidade dos pelo teste Komolgorov-Smirnov e a
homogeneidade das variancias pelo teste de Barlett, os valores de resisténcia ao
cisalhamento por extrusao (push-out) foram submetidos a Anélise de Variancia de 2
fatores de parcelas subdivididas, com comparacdes mdultiplas feitas pelo teste de
Tukey. O padrao de fratura foi analisado pelo teste Kruskal-Wallis, e comparacdes
entre grupos feitas pelo teste Dunn. Os niveis de significancia foram determinados
em 5% (a=0,05).
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5. RESULTADOS

A Tabela2 apresenta os resultados do ensaio de resisténcia ao cisalhamento por
extrusdo e sua andlise estatistica. De acordo com a Andlise de Variancia de 1 fator
de parcelas subdivididas, a técnica adesiva influenciou os valores de push-out
(p<0,05) e também houve diferencas estatisticas entre as parcelas regido do
conduto radicular (p<0,05). Na regido cervical ndo houve diferencas estatisticas
entre as técnicas de cimentacdo estudadas, entretanto, na regido meédia houve
reducao estatisticamente significante da resisténcia de unido dos gruposSBU+RXU e
AIO+NX3. A regido apical foi a que influenciou mais negativamente todos os grupos,
exceto o grupo U200, que ndo mostrou diferencas estatisticas entre os tercos do
conduto radicular. Em geral, o grupo AIO+NX3 apresentou os menores valores de

push-out, sendo que na regido apical mostrou o pior desempenho.

Tabela2. Médias e desvio padrdo dos valores de push-out (Mpa) em funcdo da

técnica de cimentacao adesiva e regiao da raiz.

Técnica de Regidao do conduto radicular

cimentagao Cervical Médio Apical

SBMP+ARC 12,56 (+4,67)"2 11,89 (+3,17)* 7,46 (+2,49)*°

U200 13,90 (¥3,22)" 13,67 (¥3,21)"2 8,63 (x4,34)"
SBU+RXU 12,45 (+2,78)" 9,32 (+3,65)%° 5,56 (+3,38)°P
AIO+NX3 9,53 (+5,98)8 7,32 (¥2,77)%° 4,97 (£2,12)°¢

* Letras mailsculas distintas indicam diferencas estatisticas entre linhas e letras mindsculas distintas

indicam diferengas estatisticas entre colunas (p<0,05), de acordo com o teste de Tukey HSD.

A Figura2 apresenta a andlise da distribuicdo do padrdo de fratura nos
diferentes grupos. O teste de Kruskall-Wallis detectou efeito da técnica de
cimentacao sobre a frequiéncia do padrao de falha tipo | (p<0,05). De maneira geral,

ndo houve diferencas estatisticas na freqiéncia de falhas adesivas entre as técnicas
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de cimentacdo, exceto para o grupo que utilizou o adesivo simplificado All-in-one

associado ao cimento resinoso NX3, cuja falha adesiva foi superior aos demais.

100%

90%

80%

0%

60%

50%

A%

30%

20%

10%

SBMP+ARC

U200

SBU+RXU  AIO+NX3

u2
u]

Figura2. Distribuicdo dos padrdes de fratura. 1) Falha adesiva entre dentina e cimento resinoso; 2)

Falha adesiva entre cimento resinoso e pino de fibra de vidro; 3) Falha coesiva no cimento resinoso;

4) Falha coesiva no pino de fibra de vidro e; 5) Falha mista. Letras distintas indicam diferencas

estatisticas (p<0,05) entre os diferentes grupos para a freqiiéncia de falha adesiva, de acordo com o

teste de Dunn.

A Figura3 mostra as caracteristicas predominantes, para cada grupo, da

interface adesiva apos nanoinfiltracdo de prata. Nota-se que a utilizacdo de adesivos

simplificados promoveu maior expressao de prata na interface adesiva, padrbes de

water-trees podem ser identificados principalmente na Figura3D.
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Figura3. Imagens representativas da interface adesiva com nanoinfiltracdo de prata. A: adesivo
Sotchbond Multipurpose e cimento dual RelyX ARC; B: cimento autoadesivo RelyX U200; C: adesivo
Single Bond Universal pela técnica autocondicionante e cimento dual RelyX Ultimate; D: adesivo All-

in-one e cimento dual Nexus 3t Generation.
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6. DISCUSSAO

A principal causa de falha nos sistemas de retencéo de pinos de fibra de vidro
ocorre por problemas na adesao dentro do conduto radicular.(23)Os resultados
obtidos mostram que a resisténcia ao cisalhamento por extrusdo na regido apical
mostrou pior desempenho, independente da técnica de cimentagdo. A adeséo dentro
do conduto radicular é critica e complexa, por causa da densidade variavel de
tubulos ao longo da raiz(23) e da dificuldade da luz alcancar as regides mais
profundas, prejudicando a fotoativacéo,(2,24,25), por isso a literatura demonstra
reducdo consideravel na resisténcia de unido dos retentores radiculares nas regiées
apicais.(26,27)

Por outro lado, a associagdo de adesivo de mdultiplos passos ao cimento
resinoso dual e a utilizacao de cimento resinoso autoadesivo mostraram os melhores
desempenhos no ensaio de push-out e menor perda de resisténcia de unido ao
longo do conduto radicular. Esses adesivos geram menos permeabilidade de agua
na camada hibrida e sdo mais compativeis aos cimentos resinosos duais, pois
possuem fase hidréfoba separada(19,28)e a aplicacdo separadamente de
coiniciadores (ativadores e catalisadores) melhora a copolimerizagéo entre adesivo e
cimentos resinosos.(3,4) Além disso, o condicionamento acido da dentina radicular
aumenta a superficie para a adeséo.(23)Contudo, mesmo com o condicionamento
acido da dentina, a infiltracdo de adesivo no interior dos tubulos dentinarios do
conduto radicular é critico e deficiente, quando comparado a dentina coronaria,
devido a sua morfologia irregular e também porque o acido fosférico ndo promove

condicionamento adequado dentro do conduto radicular.(29)

O cimento resinoso autoadesivo estudado neste trabalho apresentou maiores
valores de resisténcia ao cisalhamento por extrusdo e ndo perdeu seu desempenho
ao longo do conduto radicular. Este cimento contém em sua composicao
mondmeros funcionais baseados em ésteres fosforicos (segundo fabricante), o que
promove autocondicionamento dentinario e formacdo de um sal estavel envolvendo
0 cdalcio.(30)Portanto, especula-se que haja uma afinidade quimica entre este

cimento e a dentina.(5,31) Entretanto, os cimentos autoadesivos possuem alta
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viscosidade, (31,32) o que requer maior pressdo sobre o retentor em posicao
durante a polimerizagdo; sdo mais quimicamente instaveis, o que confere prazo de
validade relativamente curto(31)e possuem maior custo quando comparado aos

cimentos resinosos convencionais.

Pensando nisso, este trabalho avaliou técnicas que utilizaram adesivos de
multiplas indicagbes que contém mondmeros funcionais para eliminar o passo do
condicionamento &cido, como alternativas para técnicas que requerem multiplos
passos ou como substitutos mais acessiveis aos cimentos autoadesivos, para
retencdo de pinos de fibra de vidro. Entretanto, nas regides meédia e apical, as
técnicas SBU+RXU e AIO+NX3 obtiveram significativa queda nos valores de
resisténcia ao cisalhamento por extrusdo, e ambos adesivos foram utilizados como
autocondicionantes de passo Unico. Ndo h& estudos prévios com utilizacdo desses
adesivos em cimentacao de retentores intrarradiculares, entretanto, esses sistemas
adesivos  simplificados  possuem  caracteristicas acidas e  hidrdfilas,
portanto,especula-se que haja incompatibilidade entre os seus monémeros acidos
com o cimento resinoso dual. Ou seja,ha competicdo entre o peréxido de benzoila e
0s grupamentos acidos (sobre a camada de adesivo inibida pelo oxigénio) pelas
aminas terciarias do cimento resinoso, resultando numa reacdo acido-base entre o
adesivo e o cimento. Esta reacdo compromete a copolimerizacdo entre adesivo e
cimento,(12,14,16) consequentemente, ha menor polimerizacdo e retencdo do

conjunto.

Além disso, neste estudo, o adesivo foi aplicado sobre a dentina radicular e
mantido sem fotoativacdo até a insercdo do cimento e posteriormente
fotopolimerizac&o do conjunto adesivo-cimento-pino. Estudos prévios mostraram que
a fotoativacdo do adesivo e do cimento como etapas separadas aumenta
significativamente a resisténcia de unido do conjunto.(33,34)Isso se deve ao foto de
gue a polimerizacdo inadequada e a natureza hidrofila dos adesivos simplificados
funcionam como membranas permeaveis sobre a dentina, permitindo fluxo de agua
através da camada hibrida. (19,20) O acumulo de agua entre o adesivo e 0 cimento
compromete a copolimerizacdo entre ambas e podem gerar pontos de concentracéo

de estresse que leva a falha adesiva nessa interface. (19) As porosidades formadas
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pelo acumulo de agua podem ser infiltradas por prata e observadas em microscopia
eletrOnica de varredura, e as imagens obtidas neste trabalho mostram claramente o
aumento na expressdo de prata em ambos grupos que utilizaram adesivo universal.
No grupo SBU+RXU a prata tem caracteristica mais dispersa e o grupo AIO+NX3
apresentam padroes de water-trees sobrepostas, caracterizando grande

permeabilidade da camada adesiva.

Os grupos que utilizaram adesivos simplificados também demonstraram o0s
menores valores de resisténcia de unido na regido apical. A fotoativagdo inadequada
da regido apical faz com que os cimentos resinosos duais dependam, quase
exclusivamente, de sua polimerizagdo quimica, levando maior tempo de
polimerizagdo. Quando esse cimento € associado a um adesivo autocondicionante
de frasco unico, a polimerizacdo tardia permite maior reacdo acido-base na interface
adesivo-cimento e também de acumulo de agua advinda da dentina através da
camada hibrida hidrdfila.(5,35). Além disso, sabe-se que o0s adesivos
autopolimerizaveis ou com sistemas co-iniciadores melhoram consideravelmente o

desempenho de técnicas de cimentacdo adesiva.(35,36)

A técnica AIO-NX3 foi a que mostrou menor valores de resisténcia ao
cisalhamento por extrusdo e maior frequéncia de falha adesiva. Uma possivel
explicacdo é o fato de que o cimento NX3 € 0 mais viscoso dentre todos os cimentos
estudados e por vezes houve dificuldade na sua inser¢cdo no conduto radicular, pois
sua alta viscosidade impedia um bom escoamento do cimento pela ponta agulhada
da Centrix. Também foi possivel observar que sua alta viscosidade reduziu a
capacidade de molhamento do cimento, gerando maior incidéncia de bolhas visiveis

entre o cimento e a dentina e/ou pino.

De maneira geral, a utilizagdo dos adesivos simplificados ndo demonstrou
bom desempenho, mas a resisténcia ao cisalhamento por extrusdo foi pior na regiao
apical. Apesar das evidéncias terem sido claras, hd necessidade de investigacdo
mais detalhada sobre a utilizacdo de adesivos universais antes de condenar sua
indicagao para cimentagéo de pinos de fibra de vidro, tais como: a) avaliar efeito da
fotopolimerizacdo prévia do adesivo; b) avaliar o efeito da associacdo de uma

camada de adesivo hidrofoba; c) avaliar efeito da associacao de co-iniciadores.
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7. CONCLUSAO

Pode-se concluir que a qualidade de adesdo em regides mais profundas do
conduto radicular ainda € um desafio a ser superado, e a utilizacdo de adesivos
universais associado a cimentos resinosos duais para cimentacdo de pinos de fibra
de vidro ndo é a melhor técnica a ser indicada, principalmente quando a técnica

associa o adesivo All-in-one e o cimento resinoso Nexus 3™ Generation (Kerr).
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