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PREFACIO

A odontologia surgiu para sanar a necessidade de resolver a dor e a perda de dentes, o que
contribuiu com a melhoria e o aumento da expectativa de vida. Hoje, com tecnologias modernas
contribuindo para sua atuagdo, os odontdlogos, por mais protegidos que estejam encaram o risco de
contaminac¢do constante, da COVID-19. Além de seu dever como profissional de saude, o popular-
mente conhecido dentista, também contribui para a ciéncia e melhoria da vida humana. E foi com
essa intengdo que os autores dessa humilde obra, deram suas contribui¢des. Assim, esperamos que os

leitores enxerguem o que esta por tras das palavras dos capitulos deste livro.

Em nossos livros selecionamos um dos capitulos para premiagdo como forma de incentivo
para os autores, € entre os excelentes trabalhos selecionados para compor este livro, o premiado foi o
capitulo 1, intitulado “Reflexdes sobre o impacto da perda dentaria na qualidade de vida em adultos

e idosos .
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RESUMO: Introducdo e objetivo: Na cimentacdo de pinos de fibra de vidro em canais radiculares, o
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controle da umidade dentindria ¢ critico. Neste estudo, o objetivo foi verificar, por meio da analise da
nanoinfiltra¢do, o efeito do emprego de protocolos simplificados de controle da umidade dentinaria
com etanol 100% e 50% na interface de unido pino/dentina, comparados a técnica de controle fisico
da umidade. Materiais e métodos: vinte e uma raizes de dentes humanos unirradiculares distribuidas
aleatoriamente em trés grupos (n=7), receberam diferentes tratamentos para o controle da umidade:
G1 — enxdgue com agua e com etanol 100%; G2 - enxdgue com dgua e com etanol 50%; G3 — com
agua e controle fisico da umidade com papel absorvente. Apos 24 horas da cimentag¢do dos pinos,
foram obtidas duas fatias de 1 mm de espessura de cada raiz. As fatias foram processadas para ana-
lise da nanoinfiltragdo em imagens de microscopia eletronica de varredura, nas fatias processadas
imediatamente ao fatiamento e apés um ano de envelhecimento acelerado em agua destilada. Dois
observadores calibrados (k = 0,89), realizaram a analise qualitativa da interface de unido. Resultados:
Observou-se nanoinfiltracdo em todas as amostras, independente do tempo de armazenamento. Os
grupos G1 e G2 apresentaram aspectos de nanoinfiltracdo semelhantes; descontinuas e com menor
intensidade que o G3. Conclusdo: os protocolos que utilizam o etanol para controle da umidade den-
tinaria influenciaram na diminui¢do da nanoinfiltracdo nas interfaces entre pinos/cimento/dentina,
melhorando o vedamento da camada hibrida e podem contribuir para a longevidade de restauracdes

indiretas cimentadas com cimento resinoso.

PALAVRAS-CHAVE: Pinos dentarios. Infiltragdo. Ataque Acido Dentario.

SEALING QUALITY OF FIBERGLASS POSTS CEMENTED TO ROOT DENTIN
UNDER DIFFERENT SURFACE TREATMENTS

ABSTRACT: Introduction and objective: In the cementation of fiberglass pins in root canals, the
control of dentin moisture is critical. In this study, the objective was to verify, through the analysis of
nanoinfiltration, the effect of using simplified protocols for dentin moisture control with 100% and
50% ethanol at the pin / dentin bonding interface, compared to the physical humidity control techni-
que. Materials and methods: twenty-one roots of uniradicular human teeth randomly distributed in
three groups (n = 7), received different treatments for humidity control: G1 - rinse with water and
100% ethanol; G2 - rinse with water and 50% ethanol; G3 - with water and physical humidity control
with absorbent paper. After 24 hours of cementing the pins, two 1 mm thick slices were obtained from
each root. The slices were processed for nano-infiltration analysis in scanning electron microscopy
images, in the slices processed immediately after slicing and after one year of accelerated aging in
distilled water. Two calibrated observers (k = 0.89), performed the qualitative analysis of the bon-
ding interface. Results: Nanoinfiltration was observed in all samples, regardless of the storage time.
Groups G1 and G2 presented similar aspects of nanoinfiltration; discontinuous and with less intensity
than G3. Conclusion: the protocols that use ethanol to control dentinal moisture influenced the reduc-
tion of nano-infiltration at the interfaces between pins / cement / dentin, improving the sealing of the

hybrid layer and may contribute to the longevity of indirect restorations cemented with resin cement.
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KEY-WORDS: Dental pins. Infiltration. Microscopy Electron Scanning.

1. INTRODUCAO

A conservagdo da estrutura dentéria ¢ importante para o comportamento biomecanico do dente (6).
Ao cimentar pinos de fibra de vidro para reforgo de raizes de dentes tratados endodonticamente e com
perda significativa da estrutura dentéria, o controle da umidade no terco apical € um fator desfavora-
vel, onde o acesso € critico e o excesso de umidade acarreta prejuizos a resisténcia de unido (4). Pelo
fato de a 4gua ndo ser um solvente adequado para resina, a presenca da mesma dificulta a difusdo
dos mondmeros resinosos, provocando a separacao de fases e tornando a camada hibrida permeavel,

susceptivel a degradacao precoce (19).

Apo6s o condicionamento acido e enxague com agua, o controle da umidade ¢ comumente feito por
meio fisico, retirando-se apenas o excesso de dgua e que se denomina técnica de unido timida (7).
Nesta técnica, a 4gua ¢ mantida para evitar a formacao de pontes de hidrogénio interpeptidicas entre
as fibrilas de coldgeno. A desvantagem desta técnica ¢ a variabilidade na execu¢do a que esta sujeita
e também a incompatibilidade quimica entre a 4gua remanescente ¢ os mondmeros dos adesivos re-

sinosos (7).

Para controlar a umidade presente na dentina desmineralizada apds o enxague, a desidratacio
quimica por meio da substituicdo da agua por etanol, conhecida como técnica alcoolica (ethanol-wet
bonding), deixa as fibrilas de colageno suportadas em ambiente umido em etanol em vez de agua (2),
proporcionando uma melhor infiltragdo de mondmeros hidrofobos na dentina e contribuindo para a
melhoria da qualidade da camada hibrida (22). Uma técnica alcoolica simplificada almeja torna-la
exequivel clinicamente (9) e tem mostrado resultados promissores tanto inicialmente quanto a longo
prazo (1,11,14).

A qualidade da camada hibrida pode ser avaliada tanto por testes mecanicos que mensuram a
resisténcia de unido assim como pela andlise de imagens. Porosidades de tamanho nanométrico de-
correntes da insuficiente infiltracdo de resina e/ou a presenca de mondmeros ndo polimerizados que
podem comprometer a integridade da camada hibrida, podem ser detectadas por meio da andlise da
nanoinfiltragdo, que sinaliza os locais mais susceptiveis a degradacao precoce (8,21) ou tardia (20),
sendo assim, um potencial indicador para avaliar a qualidade de selamento do material/técnica utili-
zados (12).

O objetivo desse trabalho foi investigar os efeitos do uso do etanol no controle da umidade
dentinaria, na qualidade de selamento de pinos de fibra de vidro a dentina radicular, pela analise ultra-
morfologica da nanoinfiltragdo na interface de unido pino/cimento/dentina em microscopia eletronica

de varredura.
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2. MATERIAIS E METODOS

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal dos Vales

do Jequitinhonha e Mucuri, sob o nimero 1.951.938.

Para a realizacao deste trabalho, foram utilizados 21 dentes humanos unirradiculares armaze-
nados por uma semana em soluc¢do de timol 0,1% para desinfec¢do. Foram selecionadas raizes com
apice completamente formado, sem curvatura radicular excessiva. Raizes com defeitos de reabsor¢ao
e rachaduras foram excluidas. Remanescentes radiculares que apresentassem entrada do canal mais
larga que a broca de largo numero #2, foram descartados. As raizes selecionadas, depois de limpas
foram seccionadas em cortadeira metalografica de precisdo (EIQuip, Sao Paulo, Brasil) para separar
a coroa da raiz, de modo a obter um remanescente radicular de no minimo 15 mm de comprimento.
Os condutos radiculares de tais remanescentes foram regularizados e alargados utilizando a técnica
de preparo biomecanico manual. O canal foi selado com cone de guta percha. Em seguida, realizou-
-se o preparo do espaco endoddntico com brocas de largo de calibres progressivos até #4 padronizan-

do-os para receber os pinos de fibra de vidro.

As raizes foram distribuidas aleatoriamente em trés grupos (n=7), de acordo com as técnicas
para controle de umidade, conforme descrito a seguir, sendo as duas primeiras, técnicas alcoolicas,
com concentragdes diferentes do etanol; e a terceira, o controle da umidade por meio fisico (técnica

umida).

- Técnica alcoolica simplificada 1 (G1) - condicionamento com acido fosforico a 35% por 15
segundos, lavagem com agua por 15 segundos, irrigacdo com etanol a 100% por 30 segundos, utili-
zando uma seringa descartavel. Remog¢ao do excesso de etanol por aspiracdo com a mesma seringa e

cone de papel absorvente.

- Técnica alcoolica simplificada 2 (G2) — condicionamento com acido fosforico a 35% por 15
segundos, lavagem com agua por 15 segundos, irrigagdo com etanol a 50%, por 30 segundos, utili-
zando uma seringa descartavel. Remoc¢ao do excesso de etanol por meio de aspiragdo com a mesma

seringa e cone de papel absorvente.

- Técnica convencional umida (G3) — condicionamento com 4cido fosforico a 35% por 15 se-
gundos, lavagem com agua por 15 segundos, e cones de papel absorvente para retirada do excesso de

agua.

A solugao utilizada no estudo (4acido fosforico a 35%) foi preparada a partir da solugao de
acido fosforico P.A. (85%). Apos o tratamento dos condutos, os pinos de fibra de vidro (Reforpost,
Angelus, Londrina, PR, Brasil) foram tratados com acido fosforico em gel a 37% para limpeza, apli-
cado o agente silano (Maquira, Maringa, PR, Brasil), e em seguida cimentados utilizando o sistema
de fixacdo adesivo Ambar APS FGM (Joinville, SC, Brasil) e cimento resinoso dual All Cem FGM
(Joinville, SC, Brasil). O sistema adesivo e o cimento resinoso foram utilizados de acordo com o as
orientagdes do fabricante. A fotoativagdo foi realizada por um aparelho fotoativador LD MAX Gna-

tus, com poténcia minima de 600mW/cm2 sendo a luz aplicada duas vezes em um angulo de 450 na
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entrada do canal e uma vez perpendicular ao pino.

ApoOs cimentagao dos pinos, as raizes foram seladas com cimento de iondmero de vidro na por-
¢do cervical e apical, em seguida imersas em agua a 37°C durante 24 horas. Posteriormente, para o
preparo dos espécimes, as raizes restauradas foram seccionadas transversalmente em cortadeira meta-
lografica, produzindo duas fatias do ter¢o médio com 1 mm de espessura e aferidas com o auxilio de
um paquimetro digital. Uma das fatias de cada raiz foi processada imediatamente (tempo T1) e outra

foi imersa em agua a 37°C durante um ano (tempo T2).

Imediatamente o fatiamento ou apds um ano de envelhecimento acelerado, as fatias foram
imersas em solu¢ao de nitrato de prata (AgNO3) amoniacal a 50% (20) durante 24 horas. Em seguida,
foram vigorosamente lavadas com agua destilada por 2 minutos e imersas em solugdo fotoreveladora
(Kodak — Developer D-76 — Kodak Brasileira, Ind. ¢ Com. Ltda., Sao José¢ dos Campos, SP, Brasil)
durante 8 horas sob luz fluorescente para reduzir ions prata em graos metalicos de prata ja infiltrados
nos espacos vazios na interface adesiva. As fatias foram incluidas em resina de poliestireno. Apds
a inclusdo das fatias, as mesmas foram regularizadas e polidas com lixas SiC 600, 1200 e 2000 em
politriz metalografica (Erios PL02 E - ERIOS Equip. Técnicos e Cientificos Ltda. SP Brasil). O po-
limento final foi realizado com discos de feltro e pasta diamantada em granulacdo decrescente (3um,
1 um e 0,25 um). Entre cada polimento, as amostras ficaram imersas em agua destilada em uma cuba
de ultrassom (Ultrasound Ultrason 1440 D — Odontobras Ind. ¢ Com. Med. Odont. Ltda, Rio Preto,
SP, Brasil) por 10 min para limpeza. Apo6s o polimento final, as fatias foram imersas inicialmente em
solugdo de acido fosforico 50% por 30 s, lavados com agua destilada; e em seguida, em hipoclorito
de sodio 10% por 10 min. Posteriormente foram desidratadas em &lcool etilico em concentracdes
crescentes (25%, 50%, 75%, 90% e 100%) por 10 minutos em cada banho para posterior cobertura
com carbono (Bal-Tec- SCD 050- Sputter Coater) para serem observadas em MEV, operando em alto

vacuo numa poténcia de 30 KV, no qual foram obtidas imagens por elétrons retroespalhados.

As imagens foram obtidas e em seguida realizadas a andlise ultramorfologica das caracteristicas
da interface de unido pino/cimento/dentina, para comparar o padrdo da infiltragdo de prata e a integri-
dade das interfaces obtidas entre os grupos experimentais. Para classificar a intensidade da nanoinfil-
tragdo em escores, considerou-se a area de nanoinfiltragao (15), e além disso, levou-se em conside-
racdo a distribuicdo das ocorréncias de nanoinfiltragdo na camada hibrida, de maneira comparativa
entre o conjunto de imagens, observando se elas eram continuas, descontinuas ou de pontos isolados.
As andlises foram realizadas por dois examinadores calibrados intra e inter-examinadores (k=0,89).

A decisdo, baseada nos quesitos citados, resultaram em escores, atribuidos a cada imagem que foram:
Escore 0 = sem nanoinfiltragcao

Escore 1= nanoinfiltragdo escassa

Escore 2= nanoinfiltragdo moderada

Escore 3= nanoinfiltracao abrangente

SAUDE PUBLICA NO SECULO XXI: UMA ABORDAGEM SOBRE ODONTOLOGIA -



3. RESULTADOS

Nas imagens da andlise ultramorfoldgica da interface de unido, todas as técnicas utilizadas
apresentaram nanoinfiltragdo ao longo da camada hibrida (Figuras 1 e 2). Na figura 1, observa-se
todos os espécimes de acordo com os grupos de estudo, no tempo T1. No grupo G1, encontrou-se
um padrao de nanoinfiltracdo descontinuas. No grupo G2 , na metade das amostras houve locais com
nanoinfiltragdo com caracteristicas continuas e na outra metade, a nanoinfiltracdo se caracterizou
por ser descontinua. Nos grupos G1 e G2 houve fatias que apresentaram regides de nanoinfiltragao
apenas pontuais e de tamanho reduzido. No grupo G3, cinco fatias apresentaram regides maiores de

nanoinfiltragdo apesar de estarem descontinuas; em duas, houve pontos isolados de nanoinfiltragao.

Nas fatias armazenadas por um ano, pode-se observar que as ocorréncias de nanoinfiltracao
foram comparativamente mais intensas, em todos os grupos (Tabela 2), em relagao ao tempo T1. No
grupo 3, em todas as fatias, a nanoinfiltragdo ocorreu de modo intenso, tanto em relacdo 4 abrangéncia
quanto a continuidade das ocorréncias. Ja nos grupos G1 e G2, houve fatias com escore moderada
(duas no G1 e duas no G2) e escassa (duas no G2).

Tabela 1 - nimeros de fatias por escore por grupo no tempo T1.

Escores para intensidade de nanoinfiltragdo no tempo T1 (n= nimero de fatias por escore)
Grupos 0 (n) 1 (n) 2 (n) 3 (n)
G1 (n=7) 0 4 1 2
G2 (n=7) 0 3 1 3
G3 (n=7) 0 2 0 5
Tabela 2 - nimeros de fatias por escore por grupo no tempo T2.
Escores para intensidade de nanoinfiltragdo no tempo T2 (n= ntimero de fatias por escore)
Grupos 0 (n) 1 (n) 2 (n) 3 (n)
G1 (n=7) 0 0 3 4
G2 (n=7) 0 2 2 3
G3 (n=7) 0 0 0 7
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Figura 1: fotos das fatias no tempo T1

Figura 1 — Espécimes dos grupos no tempo T1. As imagens das fatias foram ordenadas de maneira a mostrar padrdes de
nanoinfiltragdo crescentes entre as imagens da esquerda para as da direita.

Figura 2: fotos das fatias no tempo T2

Figura 2 - Espécimes dos grupos no tempo T2 As imagens das fatias foram ordenadas de maneira a mostrar padrdes de

nanoinfiltragdo crescentes entre as imagens da esquerda para as da direita.

4. DISCUSSAO

O exame de nanoinfiltracao realizado com nitrato de prata ¢ uma das técnicas mais utilizadas
para analise da qualidade das interfaces adesivas (5), pois, devido ao tamanho das moléculas da
prata coloidal, € possivel observar falhas de tamanho nanométrico na interface de unido por meio da
deposicao de prata (18). Desta forma, a detec¢ao de possiveis nanoporosidades na interface pino/ci-
mento/dentina por meio da analise da nanoinfiltra¢do, foi crucial para averiguar a susceptibilidade de
degradacao da unido dos espécimes frente aos protocolos de tratamento da dentina desmineralizada

propostos neste estudo.

Nenhum dos protocolos propostos no estudo impediu completamente a nanoinfiltragdo. Os

resultados demonstraram diferentes padrdes de deposi¢do de prata nas interfaces de unido, depen-

SAUDE PUBLICA NO SECULO XXI: UMA ABORDAGEM SOBRE ODONTOLOGIA




dendo do grupo de estudo, ora espesso e continuo, ora delgado e descontinuo, (Figuras 1 e 2). Tal
resultado pode ser explicado pelo fato de que a degradagdo hidrolitica da camada hibrida culmina no
aparecimento de varias areas de infiltragdo (1,3,13), decorrente do efeito deletério da agua presente

na dentina ou do meio bucal.

Os grupos que foram submetidos ao controle fisico-quimico da umidade por meio do etanol,
apresentaram padrdes de comportamentos parecidos de nanoinfiltragdao (Figuras 1 ¢ 2, G1 e G2) ¢
melhores escores se comparados ao G3 (Tabela 1). Segundo Aratijo e colaboradores (2019), tanto a
técnica step-wise, que desidrata quimicamente a superficie condicionada com concentragdes progres-
sivas de etanol, como a simplificada, que utiliza apenas o etanol a 100% promovem uma melhor pre-
servacao da integridade da camada hibrida (1). Tal fenomeno pode ser explicado pelo fato de que ao
substituir a agua na dentina desmineralizada, o etanol ocupa as lacunas entre as fibrilas de colageno,
tornando o meio mais propicio para permitir a difusao dos monomeros hidrofoébicos que vao penetrar
na rede de coldgeno e nos tibulos dentinarios (10,13,17). Além disto, acredita-se que o adesivo apre-
sentou uma melhor miscibilidade com a matriz de coldgeno saturada com etanol, conduzindo assim
a uma melhor infiltracdo deste. Segundo Sadek e colaboradores (2010), conforme o parametro de
solubilidade dos adesivos, pode-se considerar que o adesivo hidrofobo tem facilidade de se difundir
na matriz de coldgeno saturada com etanol, o que permite que mondmeros relativamente hidréfobos
possam impregnar o substrato mais completamente (16). O uso de um adesivo com primer em sepa-
rado, aplicado anteriormente ao adesivo possivelmente melhoraria a difusdo do mesmo, o que pode

ser testado em futuros estudos.

O grupo G3 apresentou as maiores escores de nanoinfiltragdo no tempo T1 (Figura 1), o que
pode ser explicado pela presenca da umidade excessiva em dgua, o que possivelmente levou a forma-
¢do de porosidades nanométricas (4) decorrente do fendmeno da separacao de fases hidrofilas e hidro-
fobas na interface de unido, podendo comprometer a integridade da camada hibrida e consequente-
mente a uma taxa maior de nanoinfiltragao (19). Ja no tempo T2, o efeito do controle de umidade pela
técnica imida apresentou-se mais claro, haja visto que neste grupo, a nanoinfiltracdo apresentou-se
mais evidente em todos os espécimes, em comparagdo aos outros grupos, provavelmente decorrente
da umidade residual do processo de difusdo durante a formagao da camada hibrida, demonstrando
assim, efeito deletério que a umidade pode causar na unido entre dentina e resina com o passar do
tempo (20,23).

A presenga de prata nos tibulos dentinarios em algumas fatias pdde ser visualizado em todos os
grupos, pressupondo que naqueles pontos os tibulos dentinarios ndo ficaram bem vedados, entretanto
o objetivo deste estudo foi avaliar a qualidade do selamento da camada de unido em imagens de MEV,
cujo processamento impede o aproveitamento da amostra para outras analises. Para melhor avaliar
a qualidade de vedagdo da camada hibrida, ha que se levar em consideragcdo também, a distribuicao,
concentrac¢do e profundidade dos tags resinosos de adesivo (1). Este fato pode ser considerado como
uma limitacdo deste estudo, posto que tais caracteristicas dos tags concorrem para a qualidade final da
adesdo (13). Assim, sugere-se que se facam novos estudos para verificar a relagdo entre a umidade em

solvente / qualidade da camada hibrida resultante por meio da analise dos quesitos acima referidos,
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em imagens obtidas em exame de microscopia confocal.

5. CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizacdo de etanol para controle da umidade dentinéria influencia na dimi-
nui¢do da nanoinfiltracdo nas interfaces entre pinos / cimento / dentina, contribuindo para a melhoria
da camada hibrida e longevidade de restauragdes aderidas em dentina. Excesso de 4gua no substrato

dentindrio contribui para o aumento de nanoinfiltragdo na interface de uniao.
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