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RELATORIO FINAL

1. TITULO
Influéncia da dentina molhada com extrato de semente de uva na resisténcia de unido

de pino de vidro e cimento resinoso.

2. EQUIPE EXECUTORA

2.1. Aluno
NOME: Fabiéle Ferreira Jung
MATRICULA: 164552

2.2. Orientador
NOME: Prof. Dr. Doglas Cecchin
MATRICULA: 8388

3. RESUMO

Com o objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido de pinos de fibra de
vidro a dentina radicular por meio do teste push out utilizando dois condicionadores de
dentina: acido glicolico 37% e acido fosforico 37%, e dois sistemas adesivos, bem como a
interferéncia do extrato de semente de uva (GSE) na adesdo dos mesmos. Assim, foram
reparados quarenta dentes bovinos unirradiculares divididos em quatro grupos: G1- &cido
glicolico 37%, dentina molhada com GSE, SingleBond/RelyX-ARC; G2- acido glicolico
37%, dentina molhada com GSE, One Step Plus/ Duo-Link Bisco; G3- acido fosférico 37%,
dentina molhada com GSE, SingleBond/RelyXARC; G4- acido fosforico 37%, dentina
molhada com GSE, One Step Plus/ Duo-Link Bisco. De cada dente foram obtidos discos com
didmetro interno de 2mm, didmetro externo de 5mm e altura de 2mm, esses discos foram
submetidos ao teste push out em uma maquina de ensaio universal a 0,5mm/min. A analise
estatistica mostrou que para o sistema adesivo One Step Plus os maiores valores de resisténcia

de unido foram analisados quando associado ao acido fosforico e para o sistema adesivo
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Single Bond ndo apresentou diferenca estatistica nos diferentes condicionamentos da
dentina. Portanto, o sistema adesivo One Step Plus associado ao 4cido fosforico apresenta
maior resisténcia quando comparado ao sistema adesivo Single Bond. No entanto, sugerem-se

mais estudos que avaliem a associacdo destes protocolos.

Palavras-chave: push-out, acido glicolico, acido fosforico, umidade dentinaria,

sistemas adesivos.

4. PROBLEMA DE PESQUISA

Dentes que sdo tratados endodonticamente em sua grande porcentagem possuem
pouca estrutura coronaria remanescente, pois sdo resultados de lesdes cariosas ou traumas
extensos e deste modo, necessitam de tratamento de canal e restauracfes indiretas para sua
reabilitacdo (BITTER & KIELBASSA, 2007; SAKER & OZCAN, 2015; SCOTTI et al., 2016).
Assim, o uso dos retentores intrarradiculares é recomendado quando o dente ndo apresenta
estrutura coronaria suficiente para receber uma restauracdo final (SALAMEH et al., 2008;
SCOTTI et al.,, 2016). Por muito tempo, os ndcleos metalicos fundidos foram os mais
utilizados (BACCHI et al., 2019). No entanto, fraturas irreparaveis eram causadas no
remanescente dental devido seu alto modulo de elasticidade (ASMUSSEN et al.,1999). Ja os
pinos de fibra de vidro, oferecem resisténcia a flexdo entre 1339,96 - 1153,41 MPa e mddulo
de elasticidade (30-40 Gpa) semelhante a dentina (15-25 GPa), minimizando as tensbes
transmitidas a raiz e reduzindo a possibilidade de falhas irreparaveis do elemento dental
(LASSILA et al., 2004; COELHO et al., 2009; BARCELLOS et al., 2013).

Para cimentacdo do retentor de fibra de vidro no interior do canal é necessario um
correto condicionamento da dentina radicular, seguido do uso de um sistema adesivo que
permita a formagdo de uma camada hibrida homogénea (MALQUARTI et al., 1990; CALDAS
et al., 2018). Essa etapa de hibridizagdo dentinaria envolve procedimentos que podem ser
afetados por inumeros fatores (BOUILLAGUET et al., 2003; DE SOUZA et al., 2011;
MUSHASHE et al., 2016) que acabam tornando dificil a sua obtencdo (DE MUNCK et al.,
2005; YENISEY & KULUNK, 2008; OHLMANN et al., 2008; BRESCHI et al. 2010;
TJADERHANE et al., 2013 [a]), como a incompatibilidade entre residuos acidos e cimentos

resinosos com polimerizacdo dual, a alta tensdo de contracdo dos cimentos, o controle de
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umidade intracanal, as diferentes caracteristicas do substrato dentinario radicular e a
dificuldade de remocgédo da smear layer (SHAHRAVAN et al., 2007; SCOTTI et al., 2016).
Sendo assim, como consequéncia do processo de condicionamento da dentina hd um excesso
de desmineralizacdo somado a uma secagem exagerada que pode resultar em um colapso ou
coalescéncia das fibras colagenas (SPAZZIN et al., 2007). Deste modo a dentina perde grande
parte de sua permeabilidade dificultando a infiltracdo de monémeros adesivos (IWASAKI et
al., 2004). Pois, a interface adesivo-dentina pode ser porosa e também se comporta como uma
membrana permeavel (TAY et al., 2002) permitindo eluicdo de monémeros que ndo reagiram
(HASHIMOTO et al., 2003), sorcao de agua e hidrolise de resina (MALACARNE et al., 2006).

Assim, a busca por protocolos adesivos que preservem a estrutura dentinéria, dando
resultados positivos na adesdo dos pinos de fibra de vidro com a dentina radicular utilizando

diferentes condicionadores de dentina.

5. JUSTIFICATIVA

As proantocianidinas que sdo consideradas agentes naturais, antioxidantes, anti-
inflamatorias, antimicrobiano e anti- alérgico, como o extrato de semente de uva, estdo sendo
pesquisadas e utilizadas na odontologia, por conta de suas atividades fisioldgicas e de seu
baixo custo e facil obtencdo. (BREDAN — RUSSO et al.,2007). Com o colageno presente na
dentina tem a funcdo de induzir liga¢bes cruzadas capazes ndo sé de fortalecer, reestruturar e
estabilizar a rede de fibrilas como também melhorar a sua funcdo como substrato para
cimento resinoso. Pois, além dos efeitos causados pelo substancias antibacterianas, também, a
interface adesiva pode ser influenciada por fatores como o condicionamento acido e secagem
excessivos, alterando assim a permeabilidade dos agentes adesivos na dentina (IWASAKI et
al., 2004; SPAZZIN et al., 2007).

Como uma alternativa para reduzir a desmineralizagéo excessiva das fibras dentinarias
causada pelo &cido fosférico, estudos estdo sendo realizados utilizando o acido glicdlico, que
foi considerado adequado para o condicionamento de esmalte e dentina para procedimentos
restauradores (CECCHIN et al.,, 2018; CECCHIN et al., 2019; BELLO et al, 2019;
TREVELIN et al. 2019). O é&cido glicdlico que apresenta-se como um Alfa Hidroxiaxidos
(AHAS) de estrutura simples derivado da cana-de-acgUcar e outros vegetais doces (BRODY,
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1997). E um componente quimico utilizado principalmente na industria farmacéutica, em
especial, como ingrediente de cosméticos (KATAOKA et al., 2001). Outro fator importante a
ser considerado durante o procedimento adesivo é o controle da umidade apds a
desmineralizacdo dentinaria.

Uma alternativa para evitar o ressecamento e colapso das fibrilas seria a técnica de
adesdo Umida (NAKABAYASHI et al., 1982; NAKABAYASHI et al., 2003). Muitas vezes a
utilizacdo de bolinha de algodao umedecida para remover 0 excesso de agua presente apos 0
condicionamento acido, acaba absorvendo demasiadamente a umidade dentinaria, gerando o
colapso das fibrilas e reducéo na resisténcia adesiva. Para o sucesso das restauracdes finais
essa umidade deve ser avaliada e controlada a fim de manter as fibras colagenas em condicéo
adequada, possibilitando a infiltracdo dos monémeros resinosos e a formacgédo de uma camada
hibrida adequada (SPAZZIN et al., 2007).

Sabendo gue ha uma grande variedade de sistemas adesivos que estdo disponiveis no
mercado, a missdo de identificar qual seria a umidade dentinéria ideal acaba ficando mais
dificil. Portanto, deve-se considerar as caracteristicas hidrofilicas e a compatibilidade com o
substrato dentinario umido (OLIVEIRA et al., 2010). Outra caracteristica importante ¢ a baixa
viscosidade dos sistemas adesivos com a finalidade de aumentar a penetracdo dos monémeros
na rede de colégeno da dentina desmineralizada. Para isso sdo utilizadas substancias capazes
de dissolver ou dispersar uma ou mais substancias, em adesivos, 0s solventes mais
comumente usados sdo agua, etanol e acetona. No caso de ligacdo a dentina seca ao ar, o
solvente também deve ser capaz de expandir a rede colapsada e por isso 0 uso de agua é
indispensével para garantir a ionizacdo dos mondmeros cidos, quando associada ao etanol o
resultado é uma melhor evaporacdo desses agregados. J& aos adesivos a base de acetona sdo
uma boa opcdo de solvente, pois combinam componentes hidrofobicos e hidrofilicos, e é
indicada para aplicacdo em dentina desmineralizada que é mantida em estado imido (VAN
LANDUYT et al., 2007). Para a avaliacdo da resisténcia adesiva o teste de Push out (PO) foi
realizado.

N&o ha relatos definitivos na literatura acerca da utilizacdo do &cido glicélico e 0 uso
do extrato de semente de uva para receber os pinos de fibra de vidro. Diante do exposto torna-

se justificavel a realizacdo do presente estudo.



6. REVISAO DE LITERATURA

6.1 Retentores intrarradiculares

Bisto et al.,(2008) em uma revisdo de literatura sobre a reconstrucédo de dentes tratados
endodonticamente relacionados com retentores intra-radiculares, ressaltou que ndo existe uma
melhor técnica e nem um protocolo a ser seguido para o sucesso de a colocagdo de pinos intra
radiculares, o que existe sdo variaveis clinicas que possam interferir, como: a espessura do
agente cimentante entre o pino e as paredes do canal radicular a forma e o material composto
no pino escolhido, a técnica utilizada para a desobturacdo da gutta percha, o preparo prévio
das paredes da dentina radicular resultante de forgas oclusais e a quantidade de remanescente
dental perdida.

Cerny et al. (2018) descreveram em seu estudo prospectivo sobre retentores
intrarradiculares que existem trés fatores importantes para restauracdo de dentes tratados
endodonticamente: (1) Preservar todo o tecido dentinario possivel é benéfico para a forga e
longevidade da restauracdo; (2) Os materiais devem ter propriedades fisicas semelhantes as da
dentina natural; e (3) Um aumento no nimero de paredes dentinarias residuais reduz o risco
de falha na restauragé&o.

Pinos de fibra de vidro e/ou nucleo metélico fundido sdo muitas vezes utilizados em
dentes tratados endodonticamente devido a extensa perda de estrutura coronaria que pode
existir em consequéncia de lesdes cariosas e/ou traumas (BOONE et al., 2001;
MOHAMMADI et al., 2009; CECCHIN et al., 2011 [a]; SCOTTI et al., 2016). No entanto,
problemas na interface adesiva séo frequentemente encontrados em reabilitacdes com uso de
pinos intrarradiculares (DALEPRANE et al., 2016). A fim de minimizar essas intercorréncias,
os fabricantes dos pinos propdem o uso de brocas especificas que permitem um melhor ajuste
as paredes do canal (FARIA-E-SILVA et al., 2009). Além disso, os pinos de fibra de vidro
permitem que se realize um recobrimento com resina composta reduzindo a espessura do
cimento resinoso e consequentemente problemas inerentes a polimerizacdo (RODRIGUES et
al., 2017). Quando ajustados ao canal com resina, 0s pinos apresentaram maior retencdo em
todos os tercos dos canais radiculares (FARIA-E-SILVA et al., 2009).



Pinto et al., (2018) avaliaram o comportamento biomecanico de diferentes
restauracfes com retentor intracanal em dentes com perda severa da estrutura coronaria
remanescente. Para isso, cinquenta dentes bovinos foram padronizados e restaurados
conforme cada grupo (n= 10): nacleo metalico fundido (CPC), pino metalico pré-fabricado
(PFM), pino de fibra de vidro paralelo (P-FP) pino de fibra de vidro coénico (C-FP) ou
somente 0 nucleo, sem a presenca de pino intrarradicular (sem pino, CC). A taxa de
sobrevivéncia durante o teste termomecanico (TC), a forca de fratura (FS) e os padrdes de
falha (FP) foram avaliados. Modelos de elementos finitos avaliaram a distribuicdo de tensdes
apos a aplicacdo de uma carga de 100 N. Todos os espécimes sobreviveram ao TC, a FS foi
semelhante entre os grupos com pino intracanal. Os grupos P-FP e CC apresentaram 100% de
fraturas reparaveis. A andlise de von Mises mostrou as tensfes méaximas no canal radicular
em grupos restaurados com pinos metalicos. Pinos de fibra de vidro e CC apresentaram as
tensdes maximas no ponto de contato de carga. P-FP e C-FP apresentaram menores tensfes na
analise da pressdo maxima de contato; CPC levou aos maiores valores de pressdo de contato.
Com isso, os autores concluiram que o tipo de retentor intrarradicular influenciou de maneira
relevante o comportamento biomecanico dos dentes com pouca estrutura coronaria
remanescente.

Karteva et al. (2018) avaliaram o desempenho clinico de dentes restaurados com ou
sem pinos radiculares aos 6 e 12 meses em 22 pacientes com tratamento endodéntico em pré-
molares com perda de uma ou duas paredes proximais. Os pré-molares foram divididos em
grupos de acordo com o método de restauracdo: grupo pino metalico (MP), grupo pino de
fibra (FP) e nenhum pino (NP). O teste de McNemar, teste de homogeneidade marginal e o
teste de Kruskal-Wallis foram utilizados na analise estatistica. Na avaliagdo de 6 meses, ndo
houve diferenca estatisticamente significativa nas categorias de "cor apropriada”, "céries
secundarias” e "integridade da obturacdo". Esse ndo foi o caso da “descoloragcdo marginal”,
"adaptacdo marginal”, "contato proximal" e "suavidade da superficie". Aos 12 meses mostrou
diminui¢do significativa na categoria de "cor adequada”. Os dentes restaurados sem pino
mostraram taxas de sobrevivéncia comparaveis aquelas dos dentes restaurados com pino no
periodo de 12 meses de observacdo. As mudangas observadas foram atribuidas a deterioracdo
progressiva das restauragoes.

Um estudo in vitro foi realizado por Kalkan et al. (2006) e teve o objetivo de comparar
os valores de resisténcia de unido de 3 tipos diferentes de pinos de fibra de vidro - opaco,
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translucido e elétrico - em 3 locais diferentes de espacos de postagem preparados. Sessenta
dentes extraidos humanos foram utilizados. Os canais radiculares foram preparados e
obturados com guta-percha usando condensacdo lateral. As raizes foram divididas em 3
grupos experimentais e divididos em 2 subgrupos de acordo com o tempo de teste (N =
10). Nas raizes foram introduzidos os pinos de fibra de vidro de acordo com as instrucdes do
fabricante: pinos de fibra de vidro opaco (Snowpost), pinos de fibra de vidro translicido
(FiberMaster) e pinos de fibra de vidro elétrico (Everstick). Um agente de ligacdo de
polimerizacdo dupla (Clearfil Liner Bond, Bond A e B) foi aplicado as mesmas paredes. Uma
resina de polimerizacdo dual (Panavia F) foi misturada durante 20 segundos, e depois
colocados nos espacos de postagem usando um lentulo. Foram colocadas em um cilindro com
luz blindado e a fonte de luz foi colocada diretamente sobre as superficies planas do dente e 0
cimento foi polimerizado. As amostras foram armazenadas em caixas a prova de luz durante
24 horas ou 1 semana ap6s o processo de polimerizacdo. Cada raiz foi cortada
horizontalmente e seis segmentos de raiz de 1 mm de espessura (2 do terco apical, 2 do tergo
médio e 2 do terco cervical) foram preparados. Usando PO, a forca de ligacdo entre o pino e a
dentina foi medida apds 24 horas ou 1 semana usando uma maquina de teste universal. O teste
indicou que os valores variaram significativamente de acordo com o sistema de pinos usados
(opaco, elétrico e translicido) (P, 0,01). Os segmentos da raiz (cervical, médio e apical) (P,
0,01) variou estatisticamente de acordo com o tempo de teste (24 horas e 1 semana). Os pinos
opacos e elétricos apresentaram maiores valores de resisténcia de ligacdo do que 0s pinos
translucidos (P, 0,01). Conclui-se que os pinos de fibra de vidro opacos e elétricos exibiram
forcas de ligacdo semelhantes e os pinos translicidos exibiram a menor forca de unido. A
maior forca de ligacdo foi observada no ter¢o cervical dos espacos de postagem para oS

grupos que exibiram os maiores valores de resisténcia de ligagéo.

6.2. Condicionamento dentario x Umidade ideal da dentina

Com a expectativa de uma boa reabilitagdo € necessario assegurar unido entre pino,
cimento e o substrato dentinério. As técnicas adesivas utilizadas envolvem condicionamento
acido total e/ou a utilizagdo de primers autocondicionantes, e esse condicionamento,

associado as substancias utilizadas durante o preparo do canal radicular, pode alterar ainda
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mais a matriz organica do substrato (CECCHIN et al., 2010; CECCHIN et al., 2015). A
substancia mais empregada em odontologia para este fim é o &cido fosférico (TAY et al.,
2000).

Uma estrutura organica complexa a dentina, composta por 70% de material
inorganico, 18% de matriz orgénica e 12% de agua. Dentes com tratamento endoddntico
apresentam fragilidade devido a perda de estrutura durante o preparo da cavidade de acesso
endoddntico, instrumentacdo e técnica de preenchimento de canais radiculares, irrigacdo do
canal radicular que é fundamental para o sucesso clinico do tratamento endodéntico e ainda o
preparo para receber uma restauracdo adesiva. No entanto, os irrigantes intracanal com a
funcéo de eliminar os microrganismos, restos de polpa e a smear layer para melhorar a adeséo
das restauracbes podem estar relacionados as alteracdes fisicas e mecénicas da dentina
principalmente devido a remocéo da matriz de coldgeno (SOARES et al., 2018).

O acido glicélico (AG), muito utilizado na dermatologia, estd sendo estudado como
alternativa para utilizacdo em odontologia (CECCHIN et al., 2018). Diversos ativos
dermatolégicos que fazem dos cosméticos cada vez mais eficazes se destacam os Alfa
Hidroxiaxidos (AHAs). Dentre os AHAs, o AG apresenta a estrutura mais simples e é
derivado da cana-de-actcar (BRODY 1997). E incolor, inodoro, tem apenas dois carbonos em
sua estrutura molecular, por ser hidrossolivel se torna mais difuso na fase intracelular. Tem
maior poder de penetracdo do que os outros acidos e rapida absorcdo no local da aplicacdo
devido ao tamanho molecular menor (ALMEIDA, 2007). Estudos in vitro e in vivo tém
demonstrado ainda que esta substancia tem capacidade de induzir sintese de colageno e a
proliferagdo de fibroblastos seria uma alternativa para minimizar essa desmineralizacéo
excessiva (KIM et al., 1998; KIM & WON, 1998; THIBAULT et al., 1998; STOJICIC et al.,
2012; HASHIM et al., 2014). Outro estudo investigou as alteracBes na inducdo génica do
colageno e na producdo do &cido hialurdnico na derme e epiderme com administragdo do
acido glicolico, o aumento desses marcadores quando administrado em concentragdo de 20%
sugeriu a ocorréncia de uma remodelacdo da matriz extracelular da derme e epiderme como
resultado da acdo do acido (BERNSTEIN et al., 2001). Podendo ter efeito direto sobre a pele,
especialmente na produgdo de coldgeno. Na dermatologia € utilizado para remodelacdo da
epiderme e aceleracdo de descamacéo (USUKI et al., 2003; OKANO et al., 2003; COUCH et
al., 2002; HASHIM et al., 2014).
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Moon et al. (1999) investigaram o mecanismo de acdo do AG para melhorar o
antienvelhecimento da pele. Os autores concluiram que a aplicacdo topica do AG pode
favorecer o antienvelhecimento através da producdo de coladgeno. Funasaka et al., (2001) ao
avaliarem a eficicia do AG na melhora na formacdo de coldgeno determinaram a
concentracdo do acido de acordo com a reacdo do eritema de cada paciente. Considerando que
0 eritema induz liberagdo de citocinas e as citocinas a partir de células endoteliais ou de
celulas inflamatorias infiltrantes podem melhorar indiretamente as rugas. Em outro estudo, de
Furukawa et al., (2006) comprovaram que o AG também ¢é altamente eficaz para o tratamento
de acne. Para reafirmar os beneficios do AG, Hashim et al., (2014) estimularam a sintese de
colageno e fibronectina nas células de fibroblasto humanas cultivadas, e concluiram que o AG
estimulou a sintese de colageno em células de fibroblastos.

Bello et al. (2019) investigaram os efeitos do acido glicdlico (AG) na microdureza,
rugosidade, distribuicdo de contetdo mineral da dentina, remocdo da camada de smear e
citotoxicidade. Para isso foram utilizados cem dentes humanos divididos em seis grupos: dgua
destilada (grupo controle), 17% EDTA, 10% é&cido citrico (CA), 5% AG, 10% AG, e 17%
AG. Microdureza e rugosidade foram medidas no lumen do canal. Imagens de microscopia
eletrbnica de varredura (MEV) (2000 x) para avaliacdo da remocdo da smear layer;
Espectroscopia de raios X por dispersdo de energia (EDS) para analise quimica. O ensaio de
viabilidade celular foi feito em células de fibroblastos. AG 17% apresentou a menor
microdureza e maior rugosidade. Demonstrou também capacidade para remover a camada de
smear semelhante ao EDTA e CA, porém sem diferenca estatistica entre as concentracfes
utilizadas. AG e CA eram citotdxicos de uma maneira dependente da dose. AG apresentou
ainda potencial como agente endoddntico para irrigacao final em endodontia.

Cecchin et al. (2019) realizaram um estudo para investigar o uso de acido a-hidroxi
glicolico como um condicionador de dentina para procedimentos adesivos no canal radicular.
Como métodos de avaliagdo do padrdo de condicionamento e a distribuicdo do contetdo
mineral da dentina do canal radicular utilizaram MEV e espectroscopia de energia dispersiva
(EDS), respectivamente. Para verificar o efeito do condicionamento sobre a forga de adeséo
do pino de fibra a dentina radicular foram utilizados trés sistemas adesivos: Single Bond
Universal [SBU], Scotchbond Multipurpose [SBMP] e Ambar [AM]. O acido fosférico 37%
foi utilizado como grupo controle. Os valores de resisténcia de unido foram comparados

estatisticamente pelos testes ANOVA / Fisher LSD (a = 0,05). Os padroes de
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condicionamento foram semelhantes para acido fosférico e acido glicolico. Ambos os acidos
também compartilhavam morfologia interfacial similar da camada hibrida. EDS mostrou
niveis semelhantes de Ca e Mg ap6s o tratamento com &cido glicélico, quando comparado
com o &cido fosforico. Quando o nivel de P foi comparado, observou-se que o &cido fosférico
causou maior remocdo de P. As forcas de adesdo foram estatisticamente semelhantes entre os
acidos em todos os grupos (p> 0,05). Comparagfes usando o teste post hoc de Fisher LSD
mostraram que as forcas de adesdo nos grupos SBU e SBMP ndo foram significativamente
diferentes entre si (p> 0,05). A forca de adesdo no grupo AM foi semelhante a do grupo
SBMP (p> 0,05); no entanto, foi significativamente menor do que no grupo SBU (p <0,05).
Levando a concluir que o &cido glicolico foi efetivo no condicionamento da superficie da
dentina radicular, podendo ser recomendado como um adequado condicionador de superficie
dentinaria para procedimentos restauradores adesivos.

Trevelin et al. (2019) mostra que a eficacia de cinco hidroxiacidos (AHASs) como
condicionadores de superficie de esmalte e dentina foi investigada utilizando molares
humanos com a finalidade de determinar a profundidade de desmineralizagcdo por
perfilometria Optica (z), a resisténcia adesiva em esmalte e dentina (TBS), a micro-
permeabilidade da interfaces dentinaresina e a atividade gelatinolitica da dentina
condicionada com AHAs [glicélico (GA), lactico (LA), citrico (CA), malico (MI) e tartarico
(TA)] e controles [fosforico (PA) e maleico (MA)]. Todos os acidos foram preparados a uma
concentracdo de 35%, e Adper Single Bond Plus foi utilizado como sistema adesivo. A
analise foi por ANOVA, testes post-hoc e correlagdes de Pearson (= 0,05). O AHA foi
estatisticamente menor quanto a profundidade de desmineralizacdo do esmalte e dentina
(média 4x) do que o controle (p <0,001). No esmalte, 0 MA e PA resultaram em maior TBS
do que nos grupos AHA (p <0,001). Na dentina, GA, TA, CI e condicionamento com LA
resultaram em TBS estatisticamente similar ao PA (p <0,05). Quanto a espessura da camada
hibrida (HL) e micropermeabilidade interfacial foram estatisticamente menores para 0sS
grupos AHA (p <0,05). Observou-se uma correlacéo positiva significativa entre a intensidade
da micro-permeabilidade e a espessura da PA (p <0,05). AHA provocaram menor atividade
enzimatica da dentina do que os controles (p <0,05).

Com a finalidade de investigar a influéncia da desproteinizacdo e da condi¢do do
substrato dentinario (Umido ou seco) na microinfiltracdo marginal de restauracGes em resina

composta, Spazzin et al. (2007) confeccionaram oitenta cavidades classe V em quarenta
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terceiros molares humanos divididos aleatoriamente em quatro grupos: G1 (controle) —
sistema adesivo (Prime & Bond 2.1, Dentsply) aplicado & dentina Umida; G2 — sistema
adesivo aplicado a dentina seca; G3 — dentina desproteinizada com hipoclorito de sddio
(NaOCl 10%, 60s) e o sistema adesivo aplicado a dentina Umida; G4 — dentina
desproteinizada e o sistema adesivo aplicado a dentina seca. Apos a restauracdo, as amostras
passaram por termociclagem. Foram isolados, imersos em corante, incluidos em resina
acrilica e seccionados. Para a analise um microscopico éptico e escores foram utilizados. Os
dados foram submetidos ao teste Kruskal Wallis/1%; Ho = 0,69%, sendo que G3 e G4
apresentaram diferenca estatistica entre si. Como conclusdo, a camada de coldgeno ndo tem
influéncia na infiltracdo marginal e um indice de microinfiltracdo significativamente menor
foi encontrado ap6s a remocéao do colageno em substrato dentinrio seco.

Prado et al.(2011) relataram que a smear layer adere a superficie dentinaria ocluindo
0s tubulos dentinarios. Essa camada impede a penetracdo de solucdes irrigantes e interfere nas
obturacGes do canal radicular devendo ser removida. O objetivo deste estudo foi comparar a
eficacia do &cido fosforico a 37%, EDTA 17%, e &cido citrico 10% na remogdo da smear
layer. Para isso cinquenta e dois caninos humanos unirradiculares foram acessados e
instrumentados. Entre cada instrumento utilizado, os canais foram irrigados com NaOCI.
Apos a instrumentacdo, os dentes foram irrigados com &gua destilada e divididos em grupos
de acordo com o tempo e as substancias empregadas. As substancias utilizadas foram EDTA a
17%, acido citrico a 10% e solucdo de acido fosforico a 37% e gel. Os periodos de tempo
experimentais foram de 30 segundos, 1 minuto e 3 minutos. As amostras foram preparadas e
observadas por meio de microscopia eletrénica de varredura. Trés fotomicrdgrafos (2.000)
foram registrados para cada amostra em relacdo aos tercos apical, médio e cervical. Um
sistema de escore foi utilizado para avaliar as imagens. Nenhuma das substancias analisadas
neste estudo foi eficaz na remocéao da smear layer aos 30 segundos. No periodo de 1 minuto, a
solucdo de é&cido fosforico apresentou melhores resultados que as demais substancias
avaliadas. No periodo de 3 minutos, todas as substancias funcionaram bem nos tergos medio e
cervical, embora a solugéo de acido fosférico tenha apresentado excelentes resultados, mesmo
no terco apical. Esses resultados levam a concluir que a solucdo de acido fosforico pode ser
um agente promissor na remogao da smear layer.

Para avaliar se diferentes protocolos de condicionamento da dentina com diferentes

acidos [acido fosfdrico, é&cido etilenodiaminatetracético (EDTA) e é&cido poliacrilico
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(PAA)] influenciam a resisténcia de unido de pinos de fibras ao longo da profundidade
radicular quando cimentados com cimento resinoso autoadesivo, Baena et al. (2016)
prepararam vinte dentes unirradiculares foram aleatoriamente divididos em quatro grupos
experimentais (n=5) de acordo com o tratamento dentinario: Grupo 1: sem tratamento; Grupo
2: condicionamento com &cido fosfdrico a 35% por 10 s; Grupo 3: aplicacdo de EDTA a 17%
durante 60 s; e Grupo 4: condicionamento com PAA 25% por 30 s. Os pinos de fibra foram
revestidos com o cimento resinoso autoadesivo RelyX Unicem 2 Automix (3M ESPE). As
raizes foram seccionadas transversalmente em nove amostras de 1 mm de espessura, trés
correspondentes a cada terco radicular para posterior teste de PO. Os dados foram analisados
por ANOVA two-way e teste de Tukey (p <0,05). O modo de falha foi determinado e
espécimes com falhas representativas para cada grupo foram observados em MEV. De acordo
com os resultados, o tratamento da dentina influenciou a resisténcia de unido (p=0,001),
enquanto o terco radicular ndo influenciou (p <0,05). Pinos de fibra apés o tratamento da
dentina com &cido fosforico, e PAA demonstraram os maiores valores de resisténcia de unido,
enquanto os menores foram obtidos apds a aplicagdo do EDTA. Em concluséo, a resisténcia
adesiva do cimento resinoso autoadesivo RelyX Unicem 2 melhora quando a dentina radicular
é preparada com éacido fosférico 35% ou PAA 25%, independentemente da profundidade da
raiz.

Saker e Ozcan (2015) estudaram in vitro o efeito da estrutura coronaria remanescente
na retencdo de pinos intrarradiculares. Para isso, cento e cinquenta dentes humanos
unirradiculares extraidos foram tratados endodonticamente e divididos em 3 grupos: grupo
CEJ: dentes seccionados ao nivel da juncdo amelocementéria (JAC); grupo CEJ1: dentes
seccionados 1 mm acima do CEJ; grupo CEJ2: dentes seccionados 2 mm acima do CEJ. Cada
grupo foi subdividido em 5 subgrupos (n=10 por grupo) de acordo com os tratamentos do
canal radicular da seguinte forma: grupo C: sem condicionamento (controle); grupo PH:
condicionamento com gel de acido fosférico a 37% por 15 segundos; grupo E:
condicionamento com EDTA 17% por 60 segundos; grupo CHX: condicionamento com
clorexidina a 2% (CHX) por 60 segundos; grupo Q: condicionamento com combinagéo de 2%
de CHX com 17% de EDTA e uma solugéo de surfactante por 60 segundos. Pinos de fibra de
vidro reforcados com resina composta foram cimentados & dentina do canal radicular com
cimento resinoso auto-adesivo (RelyX Unicem). A forga retentiva foi testada aplicando uma
carga de tracdo paralela ao longo eixo dos pinos a uma velocidade de 2 mm/min. ANOVA e 0
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teste post hoc de Tukey HSD foram usados para analisar os dados. A maior retencao (N) foi
obtida com o grupo condicionado CHX-EDTA (374,7 = 29,8) seguido por condicionamento
com EDTA a 17% (367,9 + 33,3) quando a estrutura coronaria remanescente de 2 mm estava
disponivel. O condicionamento com o0 CHX-EDTA mostrou valores de retencdo comparaveis
a grupos condicionados com EDTA a 17% quando a estrutura coronal de 0 ou 1 mm estava
presente que diferiu significativamente em comparacdo com 37% de PH e 2% de
condicionamento com CHX (P <0,05). O condicionamento do canal radicular com CHX-
EDTA ou 17% EDTA forneceu valores de retencdo superiores para pinos de fibra
reembasados com resina composta comparados com nucleos de resina composta cimentados
com cimento resinoso autoadesivo a dentes tratados endodonticamente com estrutura
coronaria remanescente de 2 mm.

Galler et al. (2016) avaliaram o efeito do condicionamento dentinario na migracéo,
adesdo e diferenciacdo de células-tronco da polpa dentaria. Discos de dentina foram
preparados a partir de molares humanos extraidos e pré-tratados com EDTA (10%), NaOCI
(5,25%) ou H20O. O tratamento da dentina com H20 ou EDTA permitiu a adeséo celular,
diferente do NaOCI (P = 0,000). Além disso, o condicionamento EDTA induziu a migracéo
celular em direcdo a dentina. A expressao de genes associados a mineralizacdo foi aumentada
nas células da polpa dentéaria cultivadas na dentina ap6s o condicionamento com EDTA em
comparacdo com os discos de dentina pré-tratados com H20. Com isso, 0s autores
concluiram que o condicionamento da dentina com EDTA promoveu a adesdo, migracao e
diferenciacdo das células-tronco da polpa dentaria.

Mushashe et al. (2016) avaliaram o efeito do tratamento da superficie do esmalte e
dentina sobre a resisténcia de micro-cisalnamento do cimento autoadesivo. Setenta e dois
terceiros molares extraidos foram preparados com uma superficie plana de esmalte ou
dentina. Posteriormente foram distribuidos aleatoriamente em 8 grupos (n=12) baseados em
tratamento superficial (solucdo de &cido poliacrilico 11,5% ou nenhum tratamento), condicéo
do substrato (Umido ou seco) e periodo de armazenamento (1 dia ou 90 dias). Cilindros (1 x 1
mm) foram fabricados com cimento resinoso autoadesivo (RelyX U200). Os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37 ° C por 1 dia ou 90 dias e submetidos ao teste de
resisténcia ao micro-cisalhamento (EMIC DL 2000 a 0,5 mm / min). Depois disso, o tipo de
falha dos espécimes foi determinado. Os dados foram submetidos a analise estatistica

(0=0,05). A aplicagdo de acido poliacrilico a 11,5% diminuiu a resisténcia de unido nas
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amostras de esmalte e dentina. Os grupos Umidos apresentaram maior resisténcia de unido que
0s secos, independentemente do substrato e do tratamento de superficie. O periodo de
armazenamento ndo influenciou a resisténcia de unido. Em conclusdo, o tratamento
superficial com 11,5% de &cido poliacrilico e a auséncia de umidade diminuiram a resisténcia
de unido, independentemente do periodo de armazenamento.

Choi et al. (2017) avaliaram os efeitos da umidade da dentina na resisténcia de uniéo e
na morfologia da interface adesiva de adesivos universais utilizando o teste de resisténcia de
unido por microtracdo (UTBS) e a microscopia confocal de varredura a laser (CLSM). Setenta
e dois terceiros molares humanos, preparados para expor superficies dentinarias planas, foram
divididos em trés grupos de acordo com o tempo de secagem ao ar das superficies dentinarias:
0 (sem secagem ao ar), 5s e 10s. As superficies dentinarias foram entdo tratadas com trés
adesivos universais: G-Preme Bond, Single Bond Universal e All-Bond Universal no modo
autocondicionante ou convencional. Apos a aplicacdo de compostos, um teste de uTBS foi
realizado. Um dente adicional foi preparado para cada grupo utilizando corante fluorescente
Rodamina B para andlise de CLSM. Os dados foram analisados estatisticamente com
ANOVA e post hoc de Tukey (a = 0,05). Diferencas significativas entre os sistemas adesivos
e as condigbes de umidade da dentina foram observadas (p<0,05). All-Bond Universal foi o
unico material influenciado pela umidade das superficies dentinarias. Sendo entdo a umidade
da superficie da dentina um fator que influencia a resisténcia a microtracdo dos adesivos
universais.

Rodig et al. (2017) avaliaram o efeito do teor de umidade na dentina de canal radicular
na deteccdo de microtrincas utilizando tomografia computadorizada. Dez raizes com e sem
linhas ou rachaduras foram selecionadas e escaneadas seis vezes com diferentes condi¢cfes de
umidade da dentina radicular usando um scanner micro-CT em alta resolugcdo de 10,5 um. O
escaneamento foi realizado nas amostras apds 48 horas e 30 dias de armazenamento Umido; e
em amostras ap6s 2 horas e 24 horas de secagem. De cada exame, imagens transversais foram
obtidas em intervalos de 1 mm (total n=708) e avaliadas quanto a presenca de microtrincas
dentinarias duas vezes por 5 observadores cegos calibrados. A analise estatistica foi realizada
por analise ndo paramétrica de varidncia para dados longitudinais (P <0,05). Ndo houve
diferencas significativas entre os grupos umidos, bem como entre os dois grupos com 2 h de
tempo de secagem (P> 0,05). Quase nenhuma rachadura foi observada ap0s 0 armazenamento

umido e um aumento significativo de fissuras foi observado apos 2 horas de secagem (P
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<0,001). Significativamente mais microtrincas foram identificadas apos 24h do que apos 2
horas de secagem (P <0,004). Contudo, o teor de umidade da dentina influenciou na detec¢édo
de microtrincas quando avaliado por micro-CT. Devendo a digitalizagdo ser realizada em
amostras secas para permitir a identificacdo confiavel de defeitos dentinarios.

Amaral et al. (2018) realizaram um estudo para avaliar o efeito do pH na ativacao de
metaloproteinases (MMPSs) de matriz de dentina humana coronal (CD) e radicular (RD). CD e
RD foram transformados em po e as proteinas foram extraidas com &cido fosforico a 1%. As
proteinas extraidas e o pd desmineralizado foram incubados separadamente nas seguintes
solugdes: acetato 4aminofenilmercurico (controle) ou solucdo tampéao em diferentes pHs (2,5,
4,5, 5,0, 6,0 e 7,0). ApGs a incubacdo, as proteinas foram separadas por eletroforese para
mensurar as atividades de MMP por zimografia. Para avaliar o coldgeno dentinario
solubilizado, o pé de dentina desmineralizado foi mantido em tampédo de incubacdo e a
quantidade de hidroxiprolina (HYP) liberada foi medida. A zimografia revelou atividades
gelatinoliticas de MMP-2 para CD e RD em todos 0s grupos experimentais. Para ambos 0s
substratos, 0 pH mais baixo (2,5, 4,5 e 5,0) produziu maior atividade gelatinolitica do que
aquelas obtidas pelas solucGes de pH mais altas (6,0 e 7,0). Na analise de HYP ndo foram
observados valores de absorbancia detectaveis para pHs de 2,5 e 4,5. A quantidade de HYP
foi maior para pH 7,0 do que para todos os outros grupos (p <0,05), exceto para pH 6,0. Nao
foram encontradas diferencas estatisticas entre os pHs 6,0 e 5,0 e controle (p> 0,05). A
enzima MMP-2 da CD e RD humana € dinamicamente influenciada pelo pH, sendo que em
pH baixo a enzima extraida ativa essa forma latente, enquanto a degradacao do colageno pela
enzima ligada a matriz s6 é observada quando os pHs estdo préximos do neutro.

Cecchin et al. (2018) testaram a microdureza de dentina e esmalte e a resisténcia de
unido de materiais restauradores ao esmalte e dentina ap6s o condicionamento superficial com
acido glicélico(AG) 35% e acido fosforico (AF) 35% durante 30 segundos. A analise ultra-
estrutural da interacdo superficial e interfacial foi qualitativamente realizada usando MEV e
possibilitou concluir que o AG condicionou de forma eficaz o esmalte e a dentina mostrando
aspectos ultra-estruturais semelhantes ao tecido condicionado com o AF. Além disso, 0s
resultados de resisténcia de unido foram similares quando o AF foi utilizado. Dessa forma,
AG parece ser um agente condicionante superficial de esmalte e dentina adequado para

procedimentos restauradores adesivos.
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Stape et al. (2018) estudaram a efetividade da adesdo e a integridade da camada
hibrida na dentina desidratada condicionada com dimetilsulfoxido (DMSQO). Superficies de
dentina de molares extraidos foram aleatoriamente separadas em condi¢des Umidas ou secas
(30 s de secagem ao ar) com DMSO / etanol ou DMSO / H20 como pré-tratamentos usando
um adesivo simplificado (Scotchbond Universal Adhesive, 3M ESPE: SU) e um multi-passo
(Adper Scotch-bond MultiPurpose, 3M ESPE: SBMP). Os dentes foram armazenados em
agua destilada por 24 horas e seccionados em resina-dentina (0,8mm2) para teste de
resisténcia a microtracdo e analise quantitativa de nanoinfiltracdo interfacial em MEV (n=8).
Dentes adicionais (n=2) foram preparados para avaliacdo de micropermeabilidade por
microscopia confocal de varredura a laser sob pressdo pulpar simulada (20 cm H20) usando
fluoresceina 5 mM como marcador. Os dados de microtracdo foram analisados por ANOVA
de trés fatores, seguido pelo Teste de Tukey e nanoinfiltracdo pelo teste de comparagdo
multipla de Kruskal-Wallis ¢ Dunn-Bonferroni (p=0,05). Enquanto a adesdo seca de SBMP
produziu resisténcia de unido significativamente menores do que a adesdo Umida (p <0,05),
DMSO / H20 e DMSO / etanol produziram forgas de ades&o significativamente maiores para
SBMP, independentemente da condi¢do da dentina (p <0,05). O SU apresentou niveis de
nanoinfiltracdo significativamente mais altos (p <0,05) e micropermeabilidade do que o
SBMP. Melhoria na integridade da camada hibrida ocorreu para SBMP e SU para ambos 0s
pré-tratamentos, embora mais proeminentemente para DMSO / etanol, independentemente da
umidade da dentina. Em conclusdo, os pré-tratamentos com DMSO podem ser usados como
uma nova estratégia adequada para melhorar a ligacdo de adesivos a base de agua a dentina
desmineralizada seca ao ar, além da adesdo Umida convencional. Foram obtidas interfaces
menos porosas de resina-dentina com maior forga de ades&o na dentina condicionada seca ao
ar. No entanto, a eficiéncia geral variou de acordo com o tipo de solvente e adesivo do
DMSO.

6.3. Agente Antioxidante (Extrato de semente de uva)

Bredan-Russo et al. (2007), realizou uma pesquisa, para avaliar o efeito de dois
agentes naturais, e a quimica da resisténcia a tragdo do colageno. Foram utilizados 10 molares

humanos recém extraidos, congelados durante 2-3 semanas. Os espécimes foram divididos
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aleatoriamente em dois grupos: | dentina sem desmineralizacéo; Il dentina desmineralizada.
No grupo 2, os feixes de dentina foram imersos em 10 % de solugdo de acido fosforico,
durante 5 horas. Em seguida, foi efetuado radiografias, para avaliar o grau de
desmineralizacdo. Depois os espécimes foram lavados com agua destilada por 10 min para
remover o &cido fosforico. O grupo controle foi dividido, e imersas em solucdo de PBS (
pH7,4), agentes naturais, o primeiro em 0,5 % de proantocianidinas (PA), o segundo em
0,625 % de genipina (GE), e o ultimo, em 5 % de glutaraldeido (GD). Os resultados da
pesquisa foram observados um aumento nos valores de UTS ap0s o tratamento da dentina
com PA, enquanto que o GD ndo tinha efeito significativo sobre os valores de UTS. A
auséncia de diferencas significativas entre as amostras de GD e o grupo controle, sugere que 0
colageno induzido pelo GD em dentina, ndo foi eficaz para aumentar os valores de UTS, por
altimo, ele sugere que os agentes PA e GE sdo capazes de estabilizar o colageno da dentina
desmineralizada, resultando em uma restauracdo prolongada.

Al-Ammar et al. (2009), realizou uma pesquisa, com 64 molares humanos extraidos.
Os mesmos foram limpos e armazenados em &gua destilada com 0,5% de timol solucdo
cristais. Os dentes foram divididos aleatoriamente de acordo com o tratamento da dentina.
Grupo |; grupo controle; grupo 1l; glutaraldeido a 5 % em PBS (Fisher Scientific); grupo Ill;
com 6,5 % de extrato de uva (MegaNatural - polifentis Ind) em PBS; grupo 1V; 0,5% de
genipina (Wako Pure Chemicallnd ) em PBS. Todas as solugdes tinham o pH ajustado para
7,4 usando NaOCI. Antes do tratamento, foi usado acido fosforico a 37 ou 35% (3M ESPE, St
Paul, EUA ou Bisco, Schaumburg, EUA), durante 15s, em seguida, lavados com agua por 15
s e mantido umido. Os dentes foram imersos nas respectivas solu¢des durante 1 hora. Apés o
tratamento da dentina, os dentes foram divididos em dois subgrupos, de acordo com o sistema
adesivo usado. Um material de restauracdo foi colocado sobre a superficies de forma
incremental. Depois, para o teste de avaliagdo, todos os dentes restaurados foram
armazenados em A&gua destilada a 37°C durante 24 h. Apds, foram seccionados
perpendicularmente a interface de unido em 0,7 lajes 6 0,2 mm de espessura, utilizando uma
broca diamantada de baixa velocidade (Buehler-Series 15L.C Diamante, Lake Bluff, IL), sob
refrigeracdo. Os desvios padrdo foram calculados e expressos em MPa. Todos 0s espécimes
fraturados foram armazenados em solucdo neutra de formalina a 10% tamponada (Fisher
Scientific) e espécimes selecionados foram avaliados em microscopia eletronica de varredura

(MEV). Os resultados da pesquisa resultaram em uma maior forca para 0s grupos tratados
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com GSE. O que foi estatisticamente maior do que todo 0 outros grupos experimentais.
Tratamento com GD também resultou em um aumento estatisticamente significativo na TBS
quando comparado ao grupo controle. N&do houve diferenga estatisticamente entre os valores
de TBS das amostras tratadas com GE e grupos de controle. A maioria das fraturas estava na
interface. GD e GSE, apresentaram falhas no topo da camada hibrida. Entdo sendo assim, a
utilizacdo de GD e GSE , como colageno, aumentou a resisténcia de unido a dentina quando
comparado com o grupo controle. A aplicacdo desses colagenos durante os procedimentos
restauradores adesivos pode ser uma nova abordagem para melhorar a unido a dentina na
resisténcia.

Manimaran et al. (2011) realizou um estudo com 40 dentes
unirradiculares, armazenados em solucdo salina. As coroas foram cortadas na juncédo
cemento. Foram distribuidos aleatoriamente em quatro grupos de 10 dentes cada, o protocolo
de instrumentacdo foi igual para todos os grupos. Os canais foram ampliado com brocas
Gates- Glidden (Mani, Tochigi, Japdo) de tamanhos # 3, # 4 e # 5 em uma pec¢a de mao em
baixa velocidade e instrumentacéo usando K- arquivos (Mani, Inc,Tochigi , Japdo) até # 70. O
protocolo de irrigacdo durante instrumentacdo variou da seguinte forma: grupo I; solucédo
salina 0,9% como um irrigante (controle negativo); grupo Il a 1V; 5,25 % de NaOCI (Prevest
Denpro Limited, Jammu, india), sequido de EDTA e 2% de CHX, durante 20 min para cada
dente. Nenhum tratamento foi feito para o Grupo 2 ( controle positivo). No Grupo 11, foram
lavados com 10 ml de ascorbato de sodio a 10 % durante 10 minutos. Ap6s o protocolo de
irrigacdo, todos os grupos foram lavados com 10 ml de 4gua e os canais foram secos com
pontas de papel. Os canais foram entéo condicionados com &cido fosférico a 37 %, lavados e
secos. Em seguida, os canais foram preenchidos com cimento resinoso (RelyX 3M/ESPE,
MN, EUA), com ajuda de um Iéntulo. A resina foi deixada durante 5 min. Em seguida, foram
armazenados em agua a 25 ° C durante 24 horas para evitar a desidratacdo. Logo depois,
foram retirados, secados, e seccionados em coroa, no meio e apical de 6 mm cada, utilizando
uma broca diamantada. As amostras foram, entéo, coladas a um gabarito feito por encomenda
com resina de cianoacrilato. Os resultados dessa pesquisa foram que a forgca maxima de
ligacdo foi do grupo 1V, seguido do grupo IlIl, I e Il. O grupo IV, pertencente ao grupo das
proantocianidinas, exibe estatisticamente maior valor do que todos os outros grupos. De
acordo com os resultados deste estudo, ndo h4d uma diferenga estatisticamente significativa

com 10 % de ascorbato de sodio, em comparagdo com NaOCI a 5,25%. O que indica que o
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ascorbato de sddio inverte a ligacdo de forca perdida. Verificou-se também que ndo houve
diferenca significativa na resisténcia de unido entre ascorbato de sodio a 10 % e soro
fisiologico. As PA, melhora a resisténcia de unido significativamente mais do que o &cido
ascorbico, devido a sua elevada capacidade antioxidante e de colagénio de ligacédo cruzada.

A melhoria de propriedades fisicas e bioldgicas de tecidos como o colageno pode
aumentar a resisténcia e durabilidade de restauracdes adesivas e de retentores intrarradiculares
(Stenzel, 1974). Achar um agente indutor de ligagdo cruzada para o colageno que possua
baixa citotoxicidade, e que forme produtos biocompativeis e desejaveis, traria muitos
beneficios para o campo da odontologia adesiva.

As ligagdes cruzadas séo ligacGes entre as cadeias laterais dos aminoécidos presentes
nas moléculas de colageno (Castellan et al., 2011), e sdo a base para a estabilidade, a
resisténcia a tracdo e a viscoelasticidade das fibrilas de colageno (Castellan et al., 2010).
Demonstrou-se que a aplicacdo de agentes de ligacdo cruzada sdo Uteis para modificar as
estruturas de fibrilas de colageno e melhorar sua resisténcia a degradacdo, bem como a
estabilizacdo. Diversos agentes de ligacdo cruzada sintéticos (formaldeido, glutaraldeido,
compostos epoxi e carbodiimida) sdo empregados. No entanto, todos tém alguma
desvantagem, como alta citotoxicidade e propriedades mecanicas insuficientes e
insatisfatorias a longo prazo (Fang et al., 2012). Portanto, sugere-se a busca de novas terapias
focadas ndo apenas na estabilidade dos componentes da interface, mas também no contetido
organico da dentina (Castellan et al., 2011).

Compostos de proantocianidina (PA) sdo bons candidatos para preencher os requisitos
de um bom agente de ligacdo cruzada. Eles sdo produtos naturais provenientes de plantas,
facilmente encontrados em frutas, vegetais, nozes, sementes, flores e caules (Joshi, 2001).
Além da baixa citotoxicidade citada anteriormente outras vantagens podemos encontrar desse
indutor de ligacdo cruzada, como seu baixo custo e facil alcance, por serem extraidos de
sementes e frutas encontradas na natureza (Stenzel, 1974). Outros efeitos benéficos descritos
na utilizagcdo da PA sdo: atividades antibacterianas (Cowan, 1999) antivirais, anticancerigenas
(Yeetal., 1999), anti-inflamatdrias (Teixeira, 2002) e antialergénicas (Bagchi, 2000).

Castellan et al. (2011) conduziram um estudo utilizando agentes antioxidantes
naturais ricos em proantocianidinas (PA). A hip6tese € que iria melhorar propriedades
mecanicas e a estabilidade ao longo do tempo do colageno presente da dentina e, assim,

atribuir mais resisténcia e duragdo para restauracOes adesivas. Foram utilizados extratos
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baseados em PA como o extrato de semente de uva (GSE), semente de cacau (CSE, cranberry
(CRE), canela (CNE) e acai berry (ECA) que foram aplicados sobre a dentina
desmineralizada. O mdédulo de elasticidade aparente (E) e o colageno dentinario tratado foram
analisados durante um periodo de 12 meses. Os espécimes foram imersos na solucéo
respectiva e os valores de E foram obtidos por um teste de micro-flexdo. As amostras foram
armazenadas em saliva artificial em 3, 6 e 12 meses. Os dados foram analisados e foi relatado
que o GSE e o CSE mostraram efeito dependente do tempo e foram capazes de melhorar e
estabilizar o E da matriz organica. O CRE e o CNE mantiveram o E de matrizes de colageno
constante ao longo de 12 meses e grupos de controle imersos na forma agua destilada pura e
etanol ndo apresentaram alteracdo na dentina e permitem a sua degradacdo e redugdo das
propriedades mecéanicas. Concluindo assim que alguns extratos baseados em PA foram
capazes de melhorar e estabilizar o coldgeno e o médulo de elasticidade através de ligacoes
cruzadas exogenas.

Castellan et al. (2010) em seu estudo tinham como objetivo caracterizar as
propriedades da matriz dentinaria tratada com duas proantocianidinas e seu efeito sobre as
interfaces ligadas a dentina. Foram utilizados molares humanos sadios que foram submetidos
a cortes em placas de dentina e desmineralizados. Ap0Os isso passaram pela etapa de
tratamento com dois agentes de ligacdo cruzada (semente de uva - GSE e semente de cacau -
COE), ou ndo tratados. O modulo de elasticidade da dentina desmineralizada foi avaliado
apos 10 e 60 min e a razdo de inchago ap6s 60 min de tratamento. O efeito do GSE ou COE
sobre a resisténcia da unido resina-dentina também foi avaliado ap6s 10 e 60 min de tempo de
exposicdo. Os dados foram analisados estatisticamente e conclui-se que ambos 0s agentes
aumentaram o modulo de elasticidade da dentina desmineralizada. As liga¢Ges resina-dentina
aumentaram significativamente apds tratamento com GSE, independentemente do tempo de
aplicacdo ou do sistema adesivo utilizado. Maiores propriedades mecanicas e estabilidade da
matriz dentinaria podem ser alcancadas pelo uso de agentes ricos em PA.

Cecchin et al. (2015) conduziram um estudo com o objetivo de investigar os efeitos de
um extrato rico em proantocianidina (extrato de semente de uva — GSE) sobre a resisténcia e a
estabilidade de unido de pinos de fibra de vidro a dentina radicular usando 2 sistemas
adesivos: um sistema de condicionamento total e um sistema autocondicionante. Foram
utilizados dentes humanos, e divididos aleatoriamente em 6 grupos: 1 Grupo controle. O
segundo grupo com GSE 6,5% por 5 minutos + SB. O terceiro grupo com GSE 10% GSE por
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5 minutos + SB e 0s grupos 4 e 6 foram semelhantes aos anteriores, no entanto, o sistema
autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray, Kurashiki, Jap&o) foi usado. Pinos de fibra de
vidro foram cimentados e os corpos de prova foram testados imediatamente e logo apds foram
armazenados por 12 meses. O uso de GSE ndo afetou a forca de adesdo imediata a dentina e
contribuiu para preservar a forca de adesdo ap6s 12 meses para ambos 0s adesivos. A for¢a do
SB foi significativamente maior do que o Clearfil SE Bond (P <0,05). Um dos testes mostrou
reducdo na atividade da metaloproteinase da matriz quando combinada com enzimas que
foram incubadas com GSE a 0,65% e 0,065%, com inibicdo completa na maior concentracao.
A tese final do estudo foi que o pré-tratamento com GSE pode ser usado como uma

alternativa natural para melhorar a forga de adeséao das interfaces da dentina.

6.4. Teste de resisténcia de unido intrarradicular: Push out.

Os testes de resisténcia a tracdo diametral foram desenvolvidos para investigar
materiais frageis, com pouca ou nenhuma deformacdo plastica. O campo de tensdes que induz
falha de tracdo quando um disco, cilindro ou anel é comprimido diametralmente pode ser
determinado, desde que o material mantenha um comportamento isotropico e elastico linear
até o ponto de falha (ASKELAND & PHULE, 2008; ANUSAVICE, 2013).

Scotti et al, (2016) realizaram um estudo in vitro com o objetivo de avaliar o efeito da
aplicacdo de hidroxiapatita sintética na resisténcia dos pinos de fibra a dentina radicular.
Quarenta dentes unirradiculares foram tratados endodonticamente e um espaco de 8 mm foi
preparado. Os espécimes foram colocados aleatoriamente em quatro grupos (n = 10 em cada):
grupo 1 (17% EDTA + Panavia SA); grupo 2 (17% EDTA + Dessensibilizador Teethmate +
Panavia SA); grupo 3 (Universal All-Bond + Duo-Link Universal); e grupo 4 (All-Bond
Universal + Dessensibilizador Teethmate + Duo Link Universal). Ap6s 7 dias de
armazenamento a 37 ° C, os dentes foram cortados em fatias de 1 mm de espessura e
submetidos a um teste de PO até a falha usando uma maquina de ensaio universal. Dois
espécimes por grupo foram preparados para analise por MEV. Um detector de espectroscopia
de raios-X dispersivo de energia foi usado para analise elementar da superficie da amostra. Os
resultados foram analisados estatisticamente usando one-way ANOVA. A resisténcia de

adesdo dos pinos de fibra foi estatisticamente aumentada ap6s a aplicacdo do
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Dessensibilizador Teethmate, seja com um cimento autoadesivo ou com um adesivo
universa. A MEV e a andlise de espectroscopia de raios-X mostraram que 0
Dessensibilizador Teethmate criou um precipitado de fosfato de calcio sobre os tubulos
dentinarios, melhorando significativamente a resisténcia de unido dos pinos de fibra de vidro.

Zhu et al. (2018) realizaram um estudo onde o teste de PO e o teste de CD foram
comparados para mensuracdo da resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro & dentina.
Quarenta incisivos bovinos foram padronizados com didmetro interno de 2mm e o diametro
externo de 5 mm, divididos em dois grupos: pinos de fibra com cimento resinoso (RelyXTM
Unicem 2, 3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) ou RMGI (RelyXTM Luting Plus, 3M ESPE, St.
Paul, MN, EUA). Os resultados mostraram que as resisténcias a tragdo medidas pelo teste CD
(15,39 £ 2,00-20,01 + 2,76 MPa) foram maiores que a resisténcia ao cisalhamento
determinada pelo teste PO ( 5,14 + 2,66-8,04 + 3,93 MPa) para ambos 0s materiais e pré-
tratamentos utilizados (p = 0,000). Por outro lado, os coeficientes de variacdo da resisténcia
de unido a tracdo do CD (13,00-19,46%) foram muito inferiores aos da resisténcia ao
cisalhamento dada pelo teste PO (37,04-53,15%) para cada um dos casos. Quanto ao cimento
resinoso a resisténcia a tracdo foi significativamente maior (19,43 + 2,48 ou 20,01 = 2,76
MPa) do que o ionémero de vidro modificado por resina (RMGI) (15,39 + 2,00 ou 17,42 +
3,39 MPa) com ou sem ciclagem térmica (TC). A falha foi analisada e com o cimento
resinoso, a falha adesiva entre o cimento e a dentina foi a mais frequente em ambos os testes.
Sem TC, todos os espécimes falharam na interface cimento-dentina. Com termociclagem, 5%
dos espécimes de cimento resinoso apresentaram falha no modo misto, ou seja, falha coesiva
no cimento e falha adesiva entre o cimento e a dentina. Nos discos RMGI a falha mista foi
predominante. Em conclusdo, o disco em CD apresentou medidas de forca de adeséo entre
pinos e dentina mais precisas quando comparado com o teste PO. As curvas de carga-
deslocamento do teste CD foram muito mais suaves e mais lineares até o ponto de fratura. Em
comparacdo com o teste PO, a CD é mais fécil de realizar para determinar a forca de unido
entre os pinos e a dentina, nenhum alinhamento de amostra é necessario e produz um desvio
padrdo menor na resisténcia de unido medida. Porém, como principal desvantagem o teste CD
necessita da FEA para calcular a forca de adeséo.

O método de elementos finitos € composto por analises matematicas que podem
representar situacdes in vivo compativeis com o modelo real. E necessario definir o objeto de

pesquisa, que podera ser qualquer estrutura dento-maxilo-facial. Primeiramente, define-se a
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geometria da estrutura que se deseja analisar, o objeto é desenhado graficamente e a
morfologia das estruturas pode ser baseada em Atlas de Anatomia, tomografias
computadorizadas, e/ou dentes extraidos. A estrutura é discretizada em pequenos elementos
denominados elementos finitos. Quanto maior 0 nimero de elementos mais preciso sera o
modelo (LOTTI et al., 2006). Esses modelos podem ser analisados quanto a distribui¢do de
tensbes ao longo dos pinos intracanais e da estrutura dentaria remanescente (NOKAR et al.,
2018; YOON et al., 2018).

Verri et al. (2017) avaliaram através da FEA cinco incisivos centrais superiores
restaurados com pinos metalicos fundidos e pinos de fibra de vidro. Para as analises
utilizaram FEMAP e NeiNastran, com forg¢a axial aplicada de 100N e carga oclusal obliqua a
45°. A distribuicdo de estresse entre os grupos foi analisada com andlise de variancia
bidirecional (ANOVA), seguida pelo teste de Tukey. O pino de fibra de vidro apresentou a
melhor distribuicdo de tensdo, seguido pelo nicleo metalico fundido com as ligas Au, AgPd,
CuAl e NiCr, respectivamente (p <0,001). Sob carga obliqua, o pino de fibra gerou os maiores
valores de tensdo entre os modelos, seguido pelo nicleo metélico com liga de NiCr do que
outros modelos (p <0,001). O uso de fibra de vidro resultou em uma menor concentracao de
estresse no pino, mas aumentou o estresse no dente sem férula. O ndcleo com liga de NiCr
exibiu a maior distribuicdo de tensdo entre os metalicos.

Rodrigues et al. (2017) discutiram que a criacdo de estudos FEA especificos para
pacientes com dentes tratados endodonticamente e restaurados com pinos de fibra
representam uma presenca real da aplicacdo de cargas mastigatorias para prever e tentar evitar
falhas. Além de validacdo e correlacdo de dados, uma abordagem FEA especifica do paciente
avanca no objetivo de atendimento personalizado a saide em odontologia. Considerando isso,
0s autores acima citados, realizaram um estudo com o objetivo de apresentar um protocolo e
validar um modelo 3D de elementos finitos especificos desses pacientes usando tomografia
computadorizadas de feixe cbnico para testar o efeito de desenhos de incisivos centrais
superiores esquerdo e direito restaurados com pino de fibra de vidro e restauracGes de
ceramica pura. Os resultados desse estudo demonstraram que os esfor¢os na dentina e no
pino da fibra do incisivo esquerdo, que apresentavam-se ndo uniformes, foram maiores em
comparagdo com o incisivo direito. Os valores de deformacdo registrados para 0 incisivo
central direito (strain gauge = 79,9 3,8 mS e FEA = 69,5 mS) e o incisivo central esquerdo
(strain gauge = 83,5" 5,3 mS e FEA = 73,9 mS) validam a anélise FEA.
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7. OBJETIVO

7.1. Objetivo Geral

Comparar a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro a dentina molhada com
extrato de semente de uva utilizando diferentes protocolos de cimentagao.

7.2. Objetivos especificos

- Avaliar a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro a dentina radicular por meio
do teste PO.

- Avaliar a resisténcia de unido de pino de fibra de vidro & dentina intrarradicular
utilizando dois condicionadores de dentina: acido glicélico 37% e acido fosforico 37%.

- Avaliar a resisténcia de unido de pino de fibra de vidro a dentina intrarradicular
utilizando dois sistemas adesivos: Adper Single Bond 2 (a base de alcool) e One Step Plus (a
base de acetona).

- Avaliar a interferéncia do extrato de semente de uva (GSE) na adesdo do pino de

fibra de vidro a dentina radicular.

8. MATERIAIS E METODOS

8.1. Selecdo e preparo das amostras

Ap0s a aprovacdo pelo comité de ética com n° 046/2019 em pesquisa com animais,
sendo extraidos 40 dentes bovinos unirradiculares em abatedouros comerciais. Apds
selecionados apenas o0s dentes com mesmas dimensdes externas e condutos radiculares

estreitos. Imediatamente apds a extracdo os dentes foram armazenados em caixa de isopor
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com gelo e logo apds armazenados em freezer a -17°C, para evitar qualquer degradacédo do
colageno e das estruturas dentinarias até o momento de sua utilizagdo. Os dentes foram
armazenados em sacos plasticos de 10 em 10 dentes para serem descongelados gradualmente
conforme 0 uso.

Todos os passos operatdrios e preparo das amostras foram realizados por um operador
previamente calibrado e treinado. Inicialmente a por¢do coronéria foi seccionada com disco
de diamante dupla face (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) acoplado a uma peca reta de baixa
rotacdo sob constante refrigeracdo, abaixo da juncdo amelocementaria, de forma que o
remanescente radicular apresente um comprimento de 15 mm. Os dentes receberam
marcacOes de referéncia nas superficies radiculares por meio de uma caneta de retroprojetor,
sendo a primeira marcacdo 2mm abaixo do limite amelocementario, a segunda marca 2mm
acima do apice radicular, e ultima marcacdo na metade da distancias entre as duas marcas.
Essas medidas foram realizadas com auxilio de um paquimetro digital (Vonder Paquimetro
Eletronico Digital, Curitiba, PR, Brasil).

Além disso, o diametro dos condutos radiculares foram avaliados para método de
inclusdo e excluséo dos dentes. Para isso, selecionamos os dentes com lima anatdmica inicial
(#45), padronizando-a para todos os dentes em estudo. Todas as raizes foram preparadas
utilizando o mesmo protocolo. Os tecidos pulpares presentes foram removidos por meio de
limas endodénticas tipo K (Maillefer, Ballaigues, Suica) nimero #45, sob abundante irrigacdo
com agua destilada (AD). Em seguida a porcao apical de todas as amostras foram seladas com
resina composta e os canais radiculares ampliados na direcdo cervico-apical, utilizando brocas
largo #6 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica) em baixa rotacdo, sob abundante irrigacdo
com AD. O diametro interno dos condutos radiculares foram padronizado em 2mm e o
didmetro externo das amostras em 5mm (CARRERA et al.,2016; LI et al., 2017; ZHU et al.,
2018).

8.2. Preparo dos pinos de fibra de vidro

Sendo utilizado o retentor intrarradicular Reforpost® Fibra De Vidro (Angelus,
Londrina - PR - Brasil) reembasado com resina composta fotoativada (GRANDINI et al.,
2003; VELMURUGAN & PARAMESWARAN 2004; FARIA-E-SILVA et al., 2009; MACEDO
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et al., 2010; FARINA et al., 2015). Inicialmente realizado o preparo do pino com aplicacéo
de acido fosforico 37% sobre a superficie do pino (para limpeza) durante 1min, lavagem por 1
min, secagem com jatos de ar, aplicagdo de silano (ANGELUS, Londrina - PR - Brasil) com
um microbrush friccionando sobre a estrutura do pino e aguardando 1 min para volatilizar o
alcool presente em sua composicdo. Na sequéncia, foram feitas a aplicacdo de uma fina
camada do bond do sistema adesivo Adper™ Scotchbond™ Multi-Purpose (3M-ESPE) sobre
a superficie dos pinos e fotoativacdo em 2 faces por 40s cada face. Para confecgdo do pino
reembasado, primeiramente o canal foi isolado com gel hidrossolivel (Natrosol, Natupharma,
Passo Fundo, RS, Brasil). Em seguida, o pino de fibra de vidro foi envolvido com resina
composta e o conjunto levado ao interior do canal radicular, estes foram retirados e
recolocados duas vezes, removendo-se 0s excessos de composito e fotoativando-o em posicdo
no interior do canal por 3s.

A seguir uma marcacdo na regido vestibular do pino e do dente feita objetivando
identificar a posic¢do correta de inser¢do do pino na etapa de cimentagdo. Em seguida, 0 pino
modelado é removido do interior do canal radicular, cuidando para ndo tocar nas paredes do
canal fotoativando-o imediatamente na superficie vestibular e palatina por 40s cada face.
Ap0ds, os canais foram irrigados abundantemente com agua destilada durante 1 min a fim de
remover completamente o gel hidrossolivel e o pino reembasado também lavado

abundantemente.

8.3. Divisdo dos grupos experimentais

Os dentes foram divididos aleatoriamente em grupos (n=10), conforme o Quadro
1. De cada dente confeccionamos cinco fatias, sendo a primeira fatia descartada. Para analise
foram obtidas duas fatias do terco cervical e duas do terco médio, com espessura de
aproximadamente 2 mm cada, uma fatia passara pelo teste de PO e outra foi armazenada para
teste de CD.

Quadro 1. Grupos experimentais em estudo tanto para o teste de compressao
diametral quanto para o teste de PO.
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SISTEMA ADESIVO/

Bisco

CONDICIONAMENTO ) GRUPO
) UMIDADE DENTINARIA | CIMENTO RESINOSO
DENTINARIO
Adper Single Bond /
p g o1
) , DENTINA MOLHADA com | REYXARC
ACIDO GLICOLICO 37%
GSE One Step Plus / Duo-Link
. G2
Bisco
Adper Single Bond /
p g o
) ) DENTINA MOLHADA coMm | REWXARC
ACIDO FOSFORICO 37%
GSE One Step Plus / Duo-Link 64

8.4. Hibridizacao Dentinéria

A superficie dentaria nos grupos G1, G2 recebeu condicionamento com acido
glicolico 37% (Natupharma, Passo Fundo, RS, Brasil) (CECCHIN et al., 2018), e, nos grupos

G3 e G4 receberam condicionamento com acido fosforico 37% (ANGELUS, Londrina - PR -

Brasil). Ambos os acidos permaneceram no interior do canal por 15 segundos (CECCHIN et

al., 2018; CERNY et al., 2018), ap6s foram abundantemente lavados por 1 minuto com AD.

8.5. Umidade da dentina intrarradicular

Os canais foram aspirados com cénula endoddntica estreita, até a completa remogéo

da 4gua. Logo ap6s, inserido 10uL de GSE.
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8.6. Aplicacdo do Adesivo

Aplicacéo dos adesivos Adper™ Single Bond 2 (SB) e One Step Plus (OSP): uma
gota do respectivo adesivo dispensada no interior do canal e o sistema adesivo sendo
friccionado contra a dentina por 40 segundos, trazendo o adesivo da regido apical para
cervical com auxilio de microaplicadores descartaveis longo. Foi aguardardado 20s e uma
segunda aplicacdo foi realizada e novamente o adesivo foi aplicado no canal e friccionado
contra a dentina por 40 segundos, trazendo o adesivo da regido apical para cervical. Em
seguida, foi aplicado jato de ar até que o adesivo fique com caracteristica densa e ndo se
movimente mais na superficie da dentina (SHAFIEI et al., 2018; CECCHIN et al., 2019). Por
fim, fotoativagéo por 40s foram realizadas.

8.7. Cimentacdo do retentor intrarradicular

Ap6s a hibridizacdo da superficie radicular de acordo com cada grupo, foram
realizadas as cimentacdo com cimento resinoso dual RelyX ARC (3M-ESPE, St. Paul, MN,
EUA) para o grupo que utilizou o adesivo Single Bond 2; e, cimento resinoso Dual Duolink
Automix (Bisco Co., Schaumburg, IL, EUA) para o adesivo One Step Plus (Bisco Co.,
Schaumburg, IL, EUA). Os cimentos foram dispensados sobre um bloco de papel
impermeéavel e manipulados por 10s. Com o auxilio de seringas do sistema Céntrix e agulha
Acudosse n°2 (DFL, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) o cimento foi levado ao interior do canal
radicular. O pino entdo posicionado no interior do canal radicular, estabilizado manualmente
por 20s e realizada uma fotopolimerizagdo por 5s. Foram entdo, removidos 0s excessos de
cimento, e logo apos realizada fotoativacdo final por 40s em 4 faces do dente (mesial, distal,

vestibular e lingual).

8.8. Obtencéo dos espécimes em forma de fatias

As raizes foram fixadas em uma placa de resina acrilica com cera pegajosa e em

seguida adaptadas a uma cortadora metalografica (Miniton, Struers, Copenhagen, Denmark)
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com disco diamantado dupla face, acionado a uma velocidade de 250 rotagdes por minuto
(rpm) sob refrigeracdo. Foram utilizados 10 dentes por grupo. Cinco fatias de cada dente
foram obtidas, sendo a primeira fatia descartada. Para analise foram obtidas duas fatias do
terco cervical, duas do terco médio e duas fatias do terco apical com espessura de
aproximadamente 2 mm cada. Uma amostra de cada terco foram utilizadas para avaliacdo no
teste de PO.

8.9. Teste de Push Out (PO)

Para o teste de PO, os discos confeccionados foram posicionados com a parte cervical
do corte voltada para baixo sobre a mesa (perfurada no centro) do dispositivo. Uma forca
vertical de cima para baixo foi aplicada perpendicularmente ao conjunto pino/resina/cimento
por meio de um pistdo metalico o qual apresenta seccdo circular. O didmetro deste pistdo
estava cobrindo a maior area possivel do conjunto restaurador, sem tocar as paredes de
dentina. O pistdo metalico estava conectado a uma maquina de ensaios universal (EMIC, Séo
José dos Pinhais, PR, Brasil) com célula de carga de 500N. Os testes foram realizados com
uma velocidade de 0,5 mm/min e a carga aplicada até que ocorra a extrusdao do conjunto
pino/resina/cimento. A partir disso, foi obtida no computador conectado a maquina a medida

de forca, em newtons (N), necessaria para o deslocamento do material.

Forca

|l

T
-

<— Corpo de prova
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Figura 3. Teste de push out
Apos a realizacdo dos testes de PO, a area foi calculada pela férmula da area do

cilindro A=2TTR(R+H). A resisténcia de unido sera calculada em MPa, através da divisdo da

forca em newtons (N) obtida no teste de PO pela area (A) de superficie do canal.

H |A=2TR(R+H)

Figura 4. Area do cilindro

Os discos foram observados individualmente na lupa para a classificagdo dos 5 tipos
de falha de acordo com (CECCHIN et al., 2019) , sendo: (1) adesiva entre composito e
cimento resinoso (cimento ndo visivel em volta do compdsito); (2) mista, com cimento
resinoso cobrindo de 0 a 50% do diametro total do compésito; (3) mista com cimento resinoso
cobrindo de 50 a 100% da superficie do composito; (4) adesiva entre cimento resinoso e

dentina radicular (composito envolvido por cimento resinoso) e (5) coesiva em dentina.

8.10. Andlise estatistica

Os padrdes de falha apos os testes de PO, foram analisados pelo teste chi-quadrado. Os

testes estatisticos foram realizados em um nivel de significancia de 0,05.

9. RESULTADOS
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Meédias e seus respectivos desvios-padrao dos diferentes grupos em estudo.

Sistema adesivo
Condicionador dentinario Umidade dentinéria -
Single Bond One Step Plus
Acido Fosférico Molhada 5,02 (1,83)aA 5,63 (1,74)aA
Acido Glicélico Molhada 5,18 (2,06)aA 2,44 (1,21)bB

*medias seguidas das diferentes letras minisculas na mesma coluna e maiusculas na mesma linha

indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,05)

A analise de variancia mostrou haver diferenca estatisticamente significante entre o0s
grupos experimentais (p<0,05). O teste de tukey mostrou que para o sistema adesivo One
Step Plus os maiores valores de resisténcia de unido foram analisados quando associado ao
acido fosférico. O sistema adesivo Single Bond quando analisado (p<0,05) ndo apresentou

diferenca estatistica nos diferentes condicionamentos da dentina.

10. DISCUSSAO

Em dentes tratados endodonticamente, muitas vezes faz-se necessario a reabilitacdo
com pinos de fibra de vidro devido a fragilidade em seu remanescente. Porém o sucesso
depende de selamento e adesdo adequados. Neste estudo pode-se observar a influéncia de
diferentes protocolos de condicionamento &cido e sistemas adesivos.

Ao utilizar o acido glicolico como condicionante, estudos anteriores observaram a
reducdo na desmineralizagdo sendo entdo uma boa alternativa para protocolos de adeséo
(STOJICIC et al., 2012; HASHIM et al., 2014). Nesta pesquisa a associacdo entre AG e 0
sistema adesivo Single Bond pode ser observado de forma similar ao outro &cido testado.
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Diferente do resultado para a associagdo com One Step Plus que apresentou menores valores
de resisténcia.

No entanto, One Step Plus apresentou valores de resisténcia de unido maiores quando
utilizado apds condicionamento com &cido fosforico. Sendo esse acido relatado por outros
estudos como a substancias mais empregadas na etapa da hibridizacdo dentaria (PRADO et
al., 2011).

Esses acidos utilizados para eliminar os microorganismos, restos de polpa e a smear
layer também estdo relacionados as alteracfes fisicas e mecanicas da dentina, influenciando
no processo de adesdo (Soares et al., 2018). Para reduzir os efeitos colaterais em dentina,
utilizou-se nesta pesquisa 0 extrato de semente de uva (GSE) durante o processo de
hibridizacéo dentinaria.

11. CONCLUSAO

Dentro das limitacGes deste estudo, os resultados demonstraram que o sistema adesivo
One Step Plus associado ao acido fosfdrico apresenta maior resisténcia quando comparado ao
sistema adesivo Single Bond. No entanto, sugere-se mais estudos que avaliem a associagédo

destes protocolos.
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Influéncia da dentina molhada com extrato de
semente de uva na resisténcia de unido de pino de
vidro e cimento resinoso.

Influence of dentin wet with grape seed extract on the bond strength of glass post and

resin cement.

Fabiéle Jung *

RESUMO

Com o objetivo de avaliar a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro a dentina
radicular por meio do teste push out utilizando dois condicionadores de dentina: &cido
glicdlico 37% e acido fosforico 37% e dois sistemas adesivos e a interferéncia do extrato de
semente de uva (GSE) na adesdo do mesmo. Assim, foram reparados quarenta dentes bovinos
unirradiculares divididos em quatro grupos: G1- acido glicélico 37%, dentina molhada com
GSE, SingleBond/RelyX-ARC; G2- &cido glicolico 37%, dentina molhada com GSE, One
Step Plus/ Duo-Link Bisco; G3- acido fosférico 37%, dentina molhada com GSE,
SingleBond/RelyXARC; G4- acido fosforico 37%, dentina molhada com GSE, One Step
Plus/ Duo-Link Bisco.De cada dente foram obtidos discos com didmetro interno de 2mm,
didmetro externo de 5mm e altura de 2mm, esses discos foram submetidos ao teste push out
em uma maquina de ensaio universal a 0,5mm/min. Os padrbes de falha apos os testes de
Push out foram analisados pelo teste chi-quadrado e os testes estatisticos foram realizados em
um nivel de significancia de 0,05. Deste modo, o teste de tukey mostrou que para o sistema
adesivo One Step Plus os maiores valores de resisténcia de unido foram analisados quando

associado ao &cido fosforico e para o sistema adesivo Single Bond ndo apresentou diferenca
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estatistica nos diferentes condicionamentos da dentina. Portanto ambos os condicionadores
podem ser utilizados sendo que apresentaram semelhanca na unido de pino de fibra a dentina
intrarradicular, porém, quanto ao extrato de semente de uva novas pesquisas devem ser

realizadas para melhor comprovacao de sua eficacia na adesao dos mesmaos.

Palavras-chave: push-out, &cido glicolico, &cido fosférico, umidade dentinaria,

sistemas adesivos.

INTRODUCAO

Dentes que sdo tratados endodonticamente em sua grande porcentagem possuem
pouca estrutura corondria remanescente, pois sdo resultados de lesbes cariosas ou traumas
extensos e deste modo, necessitam de tratamento de canal e restauracGes indiretas para sua
reabilitacdo!. Assim, o uso dos retentores intrarradiculares é recomendado quando o dente ndo
apresenta estrutura coronaria suficiente para receber uma restauracao final2.

Para cimentacdo do retentor de fibra de vidro no interior do canal é
necessario um correto condicionamento da dentina radicular, seguido do uso de um sistema
adesivo que permita a formacdo de uma camada hibrida homogénea3. Essa etapa de
hibridizacdo dentinaria envolve procedimentos que podem ser afetados por inimeros fatores
que acabam tornando dificil a sua obtencdo* , como a incompatibilidade entre residuos 4cidos
e cimentos resinosos com polimerizacdo dual, a alta tensdo de contracdo dos cimentos, 0
controle de umidade intracanal, as diferentes caracteristicas do substrato dentinario radicular e
a dificuldade de remoc#o da smear layer® . Sendo assim, como consequéncia do processo de
condicionamento da dentina ha um excesso de desmineralizacdo somado a uma secagem
exagerada que pode resultar em um colapso ou coalescéncia das fibras colagenas® .

Como uma alternativa para reduzir a desmineralizacdo excessiva das fibras dentinarias
causada pelo &cido fosférico, estudos estdo sendo realizados utilizando o acido glicélico, que
foi considerado adequado para o condicionamento de esmalte e dentina para procedimentos
restauradores’™? . O 4cido glicélico que apresenta-se como um Alfa Hidroxiaxidos (AHAs) de
estrutura simples derivado da cana-de-aglcar e outros vegetais doces, € um componente
quimico utilizado principalmente na industria farmacéutica, em especial, como ingrediente de

cosméticos't
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Outro fator importante a ser considerado durante o procedimento adesivo é o controle
da umidade ap6s a desmineralizacdo dentinaria. Uma alternativa para evitar o ressecamento e
colapso das fibrilas seria a técnica de adesdo Umida pois, muitas vezes a utilizacdo de bolinha
de algoddo umedecida para remover o excesso de dgua presente apos o codicionamento acido,
acaba absorvendo demasiadamente a umidade detinaria, gerando o colabamento das fibrilas e
reducdo na resisténcia adesiva. Para o sucesso das restauragdes finais essa umidade deve ser
avaliada e controlada a fim de manter as fibras coldgenas em condicdo adequada,
possibilitando a infiltracdo dos monémeros resinosos e a formacdo de uma camada hibrida

adequada®**:

MATERIAIS E METODOS

Selecdo e preparo das amostras

Apos a aprovagdo pelo comité de ética em pesquisa com animais, sendo extraidos 40
dentes bovinos unirradiculares em abatedouros comerciais. Apos selecionados apenas 0s
dentes com mesmas dimensdes externas e condutos radiculares estreitos. Imediatamente apos
a extracdo os dentes foram armazenados em caixa de isopor com gelo e logo apés
armazenados em freezer a -17°C, para evitar qualquer degradacdo do colageno e das
estruturas dentinarias até o momento de sua utilizagdo. Os dentes foram armazenados em
sacos plasticos de 10 em 10 dentes para serem descongelados gradualmente conforme o uso.

Todos o0s passos operatorios e preparo das amostras realizados por um operador
previamente calibrado e treinado. Inicialmente a por¢do coronéria foi seccionada com disco
de diamante dupla face (KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) acoplado a uma peca reta de baixa
rotacdo sob constante refrigeracdo, abaixo da juncdo amelocementaria, de forma que o
remanescente radicular apresente um comprimento de 15 mm. Os dentes receberam
marcacOes de referéncia nas superficies radiculares por meio de uma caneta de retroprojetor,
sendo a primeira marcagcdo 2mm abaixo do limite amelocementario, a segunda marca 2mm
acima do apice radicular, e ultima marcagdo na metade da distancias entre as duas marcas.
Essas medidas foram realizadas com auxilio de um paquimetro digital (Vonder Paquimetro
Eletrénico Digital, Curitiba, PR, Brasil).

Além disso, o didmetro dos condutos radiculares foram avaliados para método de

inclusdo e exclusdo dos dentes. Para isso, selecionamos os dentes com lima anatémica inicial
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(#45), padronizando-a para todos os dentes em estudo. Todas as raizes foram preparadas
utilizando o mesmo protocolo. Os tecidos pulpares presentes foram removidos por meio de
limas endodénticas tipo K (Maillefer, Ballaigues, Suica) nimero #45, sob abundante irrigacdo
com agua destilada (AD). Em seguida a porcao apical de todas as amostras foram seladas com
resina composta e os canais radiculares ampliados na direcéo cervico-apical, utilizando brocas
largo #6 (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suica) em baixa rotacdo, sob abundante irrigacdo
com AD. O diametro interno dos condutos radiculares foram padronizado em 2mm e o

diametro externo das amostras em 5mm®*

Preparo dos pinos de fibra de vidro

Sendo utilizado o retentor intrarradicular Reforpost® Fibra De Vidro (Angelus,
Londrina - PR - Brasil) reembasado com resina composta'®?’ Inicialmente realizado o
preparo do pino com aplicacdo de &cido fosférico 37% sobre a superficie do pino (para
limpeza) durante 1min, lavagem por 1 min, secagem com jatos de ar, aplicacdo de silano
(ANGELUS, Londrina - PR - Brasil) com um microbrush friccionando sobre a estrutura do
pino e aguardando 1 min para volatilizar o alcool presente em sua composi¢do. Na sequéncia,
foram feitas a aplicacdo de uma fina camada do bond do sistema adesivo Adper™
Scotchbond™ Multi-Purpose (3M-ESPE) sobre a superficie dos pinos e fotoativacdo em 2
faces por 40s cada face. Para confec¢do do pino reembasado, primeiramente o canal foi
isolado com gel hidrossoltvel (Natrosol, Natupharma, Passo Fundo, RS, Brasil). Em seguida,
0 pino de fibra de vidro foi envolvido com resina composta e o conjunto levado ao interior do
canal radicular, estes foram retirados e recolocados duas vezes, removendo-se 0S excessos de
composito e fotoativando-o em posicao no interior do canal por 3s.

A seguir uma marcacdo na regido vestibular do pino e do dente feita objetivando
identificar a posi¢do correta de inser¢do do pino na etapa de cimentacdo. Em seguida, o pino
modelado é removido do interior do canal radicular, cuidando para ndo tocar nas paredes do
canal fotoativando-o imediatamente na superficie vestibular e palatina por 40s cada face.
Apds, os canais foram irrigados abundantemente com agua destilada durante 1 min a fim de
remover completamente o gel hidrossoluvel e o pino reembasado também lavado

abundantemente.
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Divisdo dos grupos experimentais

Os dentes foram divididos aleatoriamente em grupos (n=10), conforme o Quadro
1. De cada dente confeccionamos cinco fatias, sendo a primeira fatia descartada. Para analise
foram obtidas duas fatias do terco cervical e duas do terco médio, com espessura de
aproximadamente 2 mm cada, uma fatia passara pelo teste de PO e outra foi armazenada para
teste de CD.

Quadro 1. Grupos experimentais em estudo tanto para o teste de compressdo

diametral quanto para o teste de push out.

SISTEMA
CONDICIONA
UMIDADE ADESIVO/ G
MENTO
) DA DENTINA CIMENTO RUPO
DENTINARIO
RESINOSO
Adper Single G
GLICOLICO 37% | MOLHADA COM GSE One Step Plus / G
Duo-Link Bisco 2
Adper Single G
FOSFORICO
379 MOLHADA COM GSE One Step Plus / G
Duo-Link Bisco 4

Hibridizacdo Dentinaria
A superficie dentéria nos grupos G1, G2 recebeu condicionamento com acido
glicolico 37% (Natupharma, Passo Fundo, RS, Brasil) (CECCHIN et al., 2018). e nos grupos
G3 e G4 receberam condicionamento com acido fosforico 37% (ANGELUS, Londrina - PR -
Brasil). Ambos os 4cidos permaneceram no interior do canal por 15 segundos®' apés foram

abundantemente lavados por 1 minuto com AD.

Umidade da dentina intrarradicular
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Os canais foram aspirado com céanula endodontica estreita, até a completa

remocao da dgua. Logo apos, inserido 10uL de GSE.

Aplicacdo do Adesivo

Aplicagdo dos adesivos Adper™ Single Bond 2 (SB) ¢ One Step Plus (OSP):
uma gota do respectivo adesivo dispensada no interior do canal e o sistema adesivo sendo
friccionado contra a dentina por 40 segundos, trazendo o adesivo da regido apical para
cervical com auxilio de microaplicadores descartaveis longo. Aguardar 20s. Uma segunda
aplicacdo serd realizada e novamente o adesivo sera aplicado no canal e friccionado contra a
dentina por 40 segundos, trazendo o adesivo da regido apical para cervical. Em seguida, sera
aplicado jato de ar até que o adesivo fique com caracteristica densa e ndo se movimente mais

na superficie da dentina®. Por fim, fotoativacao por 40s foram realizadas.

Cimentacéo do retentor intrarradicular

Apds a hibridizacdo da superficie radicular de acordo com cada grupo, foram
realizadas as cimentacdo com cimento resinoso dual RelyX ARC (3M-ESPE, St. Paul, MN,
EUA) para o grupo que utilizou o adesivo Single Bond 2; e, cimento resinoso Dual Duolink
Automix (Bisco Co., Schaumburg, IL, EUA) para o adesivo One Step Plus (Bisco Co.,
Schaumburg, IL, EUA). Os cimentos foram dispensados sobre um bloco de papel
impermeéavel e manipulados por 10s. Com o auxilio de seringas do sistema Céntrix e agulha
Acudosse n°2 (DFL, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) o cimento foi levado ao interior do canal
radicular. O pino entdo posicionado no interior do canal radicular, estabilizado manualmente
por 20s e realizada uma fotopolimerizacdo por 5s. Foram entdo, removidos 0s excessos de
cimento, e logo apos realizada fotoativacdo final por 40s em 4 faces do dente (mesial, distal,

vestibular e lingual).

Obtencao dos especimes em forma de fatias
As raizes foram fixadas em uma placa de resina acrilica com cera pegajosa e em
seguida adaptadas a uma cortadora metalografica (Miniton, Struers, Copenhagen, Denmark)
com disco diamantado dupla face, acionado a uma velocidade de 250 rotagdes por minuto
(rpm) sob refrigeracdo. Foram utilizados 10 dentes por grupo. Cinco fatias de cada dente
foram obtidas, sendo a primeira fatia descartada. Para analise foram obtidas duas fatias do

terco cervical, duas do terco médio e duas fatias do terco apical com espessura de
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aproximadamente 2 mm cada. Uma amostra de cada terco foram utilizadas para avaliacdo no
teste de PO;

Teste de Push Out (PO)

Para o teste de PO, os discos confeccionados foram posicionados com a parte
cervical do corte voltada para baixo sobre a mesa (perfurada no centro) do dispositivo. Uma
forca vertical de cima para baixo foi aplicada perpendicularmente ao conjunto
pino/resina/cimento por meio de um pistdo metalico o qual apresenta seccdo circular. O
didmetro deste pistdo estava cobrindo a maior area possivel do conjunto restaurador, sem
tocar as paredes de dentina. O pistdo metélico estava conectado a uma maquina de ensaios
universal (EMIC, S&o José dos Pinhais, PR, Brasil) com célula de carga de 500N. Os testes
foram realizados com uma velocidade de 0,5 mm/min e a carga aplicada até que ocorra a
extrusdao do conjunto pino/resina/cimento. A partir disso, foi obtida no computador conectado
a maquina a medida de forca, em newtons (N), necessaria para o deslocamento do material.

Ap0s a realizacdo dos testes de PO, a area foi calculada pela formula da area do
cilindro A=2TR(R+H). A resisténcia de unido sera calculada em MPa, através da divisdo da
forca em newtons (N) obtida no teste de PO pela area (A) de superficie do canal. Os discos
foram observados individualmente na lupa ?? para a classificacdo dos 5 tipos de falha de
acordo com (CECCHIN et al., 2019) , sendo: (1) adesiva entre compa0sito e cimento resinoso
(cimento ndo visivel em volta do comp6sito); (2) mista, com cimento resinoso cobrindo de 0 a
50% do diametro total do composito; (3) mista com cimento resinoso cobrindo de 50 a 100%
da superficie do composito; (4) adesiva entre cimento resinoso e dentina radicular (compadsito

envolvido por cimento resinoso) e (5) coesiva em dentina.
Anélise estatistica
Os padrdes de falha apos os testes de PO, serdo analisados pelo teste chi-

quadrado. Os testes estatisticos foram realizados em um nivel de significancia de 0,05.

RESULTADOS

Médias e seus respectivos desvios-padrao dos diferentes grupos em estudo.

48




Condicionador Umidade Sistema adesivo
dentinario dentinaria
Single One Step

Bond Plus

Acido Fosforico Molhada 5,02 5,63
(1,83)aA (1,74)Aa

Acido Glicélico Molhada 5,18 2,44
(2,06)aA (1,21)bcB

*medias seguidas das diferentes letras minusculas na mesma coluna e maidsculas na

mesma linha indicam diferenca estatisticamente significante (p<0,05)

A andlise de variancia mostrou haver diferenca estatisticamente significante entre os
grupos experimentais (p<0,05). O teste de tukey mostrou que para o sistema adesivo One
Step Plus os maiores valores de resisténcia de unido foram analisados quando associado ao
acido fosférico. O sistema adesivo Single Bond quando analisado (p<0,05) ndo apresentou

diferenca estatistica nos diferentes condicionamentos da dentina.

DISCUSSAO

Ao encontrar dentes tratados endodonticamente, muitas vezes faz-se necessario a
reabilitacdo com pinos de fibra de vidro devido a dentina radicular apresentar uma fragilidade
em seu remanescente decorrente da perda de seus componentes, sendo composta por 70% de
material orgénico, 18% de matriz orgénica e 12% de agua. Os materiais utilizados para
eliminar os microorganismos, restos de polpa e a smear layer também estdo relacionadas as
alteracbes fisicas e mecénicas da dentina, influenciando no processo de adesao,

principalmente devido a remocéo de coldgeno durante o tratamento? .
Para reduzir os efeitos colaterais em dentina, utilizamos o extrato de semente de
uva (GSE) durante o processo de hibridizacdo dentinaria, baseado em estudos®* menciona a
melhoria de propriedades fisicas e bioldgicas de tecidos como o coldgeno aumentando a
resisténcia e durabilidade de restauracdes adesivas e de retentores intrarradiculares. Também,
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em um estudo?® foram utilizados antioxidantes naturais ricos em proantocianidinas (PA) como
0 GSE que demonstrou ter efeito independente do tempo e ser capaz de melhorar e estabilizar
a elasticidade da matriz organica.

Além disso, dos sistemas adesivos testados 0 One Step Plus mostrou maiores
valores de resisténcia de unido quando associado ao acido fosforico 37%. No entanto
0 sistema adesivo Single Bond, ndo apresentou diferengas estatistica nos diferentes
protocolos de condicionamento dentinario, indo ao encontro do estudo®® que demonstrou o
uso do acido glicélico como um bom condicionador de dentina radicular para procedimentos
de adesdo no canal radicular, pois os padrdes de condicionamento foram semelhantes para o
acido fosfarico e cido glicdlico.

Sendo assim, o teste push out foi utilizado para calcular a resisténcia adesiva por
dois diferentes sistemas adesivos usando a andlise de elementos finitos (FEA), justificando®’
que a forca de aplicacdo no pino € uniforme em um pequeno fragmento e desta maneira é
possivel diferenciar as condi¢fes adesivas em cada regido radicular . Deste modo, salienta a
importancia de mais estudos serem realizados nesta area para a averiguacdo de resultados

semelhantes ao exposto.

CONCLUSAO

Dentro das limitacGes deste trabalho pode-se concluir que alguns fatores como
a desmineralizacdo excessiva da dentina, o correto condicionamento e os materiais utilizados
influenciam na adesdo dos pinos de fibra de vidro cimentados em dentina radicular com a
utilizacdo de cimentos resinosos. Deste modo, o presente estudo apresentou resultados
melhores para o sistema adesivo One Step Plus quando associado ao acido fosférico e quanto
ao sistema adesivo Single bond ndo apresentou diferencas entre os dois condicionadores de
dentina utilizados (&cido fosforico 37% e acido glicolico).Portanto, conclui-se que ambos 0s
condicionadores podem ser utilizados, pois apresentaram semelhanga na unido de pino de
fibra a dentina intrarradicular, porém, quanto ao extrato de semente de uva novas pesquisas

devem ser realizadas para melhor comprovacéo de sua eficacia na adesdo dos mesmos.
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