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RESUMO

Objetivo: O objetivo do presente estudo foi avaliar a resisténcia de unido de um
cimento resinoso, utilizando 3 diferentes sistemas adesivos: Ambar, Ambar APS e
Ambar Universal. Materiais e Métodos: Dez incisivos bovinos foram selecionados e
quatro fatias dentinarias (1 £ 0,1 mm de espessura) foram obtidas de cada raiz. Em
cada fatia, o canal radicular foi padronizado em 2,0 mm de diametro. Cada um dos
orificios foi condicionado de acordo com o grupo a ser avaliado (n=10 por grupo) e o
grupo controle ndo teve nenhum condicionamento prévio. Em seguida, as amostras
foram preenchidas com um cimento resinoso (AllCem Core; FGM). As fatias foram
armazenadas por 24 horas e, posteriormente, realizou-se o ensaio de micro push-
out até o deslocamento do cimento resinoso. Apds os ensaios de micro push-out, as
amostras foram analisadas para a verificacdo do tipo de falha ocorrida com o
deslocamento do cimento resinoso. O teste de Kruskal-Wallis foi aplicado para
avaliar o efeito da resisténcia de unido de cada adesivo. O teste de Mann-Whitney
com correcao de Bonferroni foi utilizado para o isolamento das diferencas (P<0.05).
Resultados: Houve diferencas estatisticas significativas entre os diferentes grupos
testados (P<0.05). A forca adesiva dos sistemas adesivos convencionais (Ambar e
Ambar APS) foi superior a do grupo controle e & do grupo com sistema adesivo
universal (Ambar Universal) (P<0.05). Nenhuma diferenga foi encontrada entre os
sistemas adesivos convencionais (P>0.05) e entre o grupo controle e o grupo com
sistema adesivo universal (P>0.05). Conclusdes: Pbéde-se concluir que os sistemas
adesivos convencionais Ambar e Ambar APS obtiveram maiores resultados de forca
de unido do que o sistema adesivo Ambar Universal.

Palavras-chave: Adesao; Adesivo; Dentina; Push-out; Sistema Adesivo; Universal.



ABSTRACT

Aim: The objective of the present study was to evaluate the bond strength of a resin
cement, using 3 different adhesive systems: Ambar, Ambar APS, and Ambar
Universal. Materials and Methods: Ten bovine incisors were selected and four
dentin slices (1 £ 0.1 mm thick) were obtained from each root. In each slice, the root
canal was standardized at 2.0 mm in diameter. Each of the holes was conditioned
according to the group to be evaluated (n=10 per group) and the control group had
no previous conditioning. Then, the samples were filled with a resin cement (AllCem
Core; FGM). The slices were stored for 24 hours and, later, the micro push-out test
was performed until the resin cement dislodged. After the micro push-out tests, the
samples were analyzed to verify the type of failure that occurred with the
displacement of the resin cement. The Kruskal-Wallis test was applied to evaluate
the effect of the bond strength of each adhesive. The Mann-Whitney test with
Bonferroni correction was used to isolate differences (P<0.05). Results: There were
statistically significant differences between the different groups tested (P<0.05). The
adhesive strength of conventional adhesive systems (Ambar and Ambar APS) was
superior to the control group and the group with universal adhesive system (Ambar
Universal) (P<0.05). No difference was found between conventional adhesive
systems (P>0.05) and between the control group and the group with universal
adhesive system (P>0.05). Conclusions: It could be concluded that the conventional
adhesive systems, Ambar and Ambar APS, obtained higher bond strength results
than the universal adhesive system Ambar Universal.

Keywords: Adhesion; Adhesive; Adhesive System; Dentin; Push-out; Universal.
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1. INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

Técnicas minimamente invasivas, com o0 minimo prejuizo das estruturas
remanescentes, devem ser adotadas nas reabilitacdes do sistema estomatognatico.
Segundo MAGNE & DOUGLAS (1999), mimetizar ou recuperar a biomecanica do
dente higido deveria ser a grande meta da odontologia restauradora. Os protocolos
clinicos vém seguindo os preceitos do Biomimetismo, onde preconiza-se o reparo da
denticdo afetada mimetizando as caracteristicas do dente natural em termos de
estética e competéncias biomecénicas e funcionais (BAZOS & MAGNE, 2011).

Segundo OZER & BLATZ (2013), o desenvolvimento da adesao dentaria
mudou completamente o conceito da odontologia tradicional. A retencao
macromecanica ndo é necessaria quando sao empregados procedimentos adesivos.
O mecanismo béasico de ligacdo dos materiais ao esmalte e dentina é
essencialmente um processo envolvendo a substituicdo de minerais removidos do
tecido dentario duro por monémeros de resina que, apds a sua presa, tornam-se
micromecanicamente interligados nas porosidades criadas no substrato (DE MUNCK
et al., 2005a).

A unido quimica ao dente é bastante estudada e o seu protocolo em esmalte
ja foi prontamente estabelecido. BUONOCORE (1955) demonstrou que a adeséo ao
esmalte requer o condicionamento acido desta estrutura seguido da aplicacao de
uma resina fluida. Estudos posteriores corroboraram que a técnica do
condicionamento com &acido fosférico do esmalte levou ao aumento da adeséo
(ROTTA etal., 2007; VAN MEERBEEK et a.l, 2011; OZER & BLATZ, 2013).

NAKABAYASHI et al. (1982) propuseram o condicionamento 4cido total da
superficie dentaria (de esmalte e dentina) e observaram pela primeira vez, através

de microscopia eletrbnica de varredura, a penetracdo dos mondmeros resinosos na
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dentina previamente desmineralizada. Esse mecanismo de adesdo a dentina é
comumente referido como “hibridizagcao” ou formacéo de “camada hibrida" e foi um
relevante marco para o desenvolvimento de técnicas adesivas em dentina.

A adesédo aos tecidos duros dentais é fundamental para a longevidade das
restauracdes (DE MUNCK et al., 2005a). Dessa forma, qualquer abordagem para
prolongar a vida 0til dos adesivos pode melhorar a estabilidade da interface de
ligacdo desses biomateriais aos dentes (REIS et al., 2010-B), sendo dessa forma
uma etapa crucial para a potencializacado das propriedades dos materiais € a sua
polimerizacao.

A melhoria das propriedades dos sistemas adesivos € constante e a sua
formulacdo € sempre aprimorada (LEPRINCE et al., 2013). Um dos componentes
bastante estudado € o fotoiniciador pois, a otimizacdo do processo de polimerizacao
dos materiais adesivos reduziria o tempo clinico e poderia ter impactos positivos nas
propriedade mecanicas dos materiais e na sua performance clinica (RUEGGEBERG
et al., 2017). As substancias fotoiniciadoras, presentes em diversos materiais
odontoldgicos, sdo sensiveis a luz e também podem ser chamadas de
fotossensibilizantes. As substancias fotoiniciadoras séo divididas em dois grupos:
Tipo | e Tipo Il. As do Tipo | liberam radicais livres apds a absorcdo de luz e
consequente fracionamento da sua molécula, enquanto as do Tipo Il necessitam da
integracdo com uma segunda substancia que se comporta como doadora de
hidrogénio, chamada de co-iniciadora, para liberar os radicais livres apos a absor¢ao
da luz (ANDRZEJEWSKA, 2001).

A canforoquinona, uma alfa-dicetona que absorve a luz no comprimento de
onda entre 460-480 nanbmetros (nm), faixa correspondente a regido azul dos
espectros de luz visivel, € atualmente o fotoiniciador mais utilizado em materiais

restauradores. A conforoquinona categorizada como uma substancia do tipo Il, ou
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seja, necessita do co-iniciador, que na maioria dos materiais € uma amina terciaria,
responsavel por desempenhar o papel de agente redutor, doador de hidrogénio,
para a liberacdo de radicais livres durante a polimerizacdo do material (ALMEIDA et
al.,, 2020). Entretanto, a cor amarelada da canforoquinona dificulta a sua
incorporacdo em materias mais claros ou translicidos. Assim, novas substancias
fotoiniciadoras séo utilizadas em substituicdo a este fotoiniciador (ALMEIDA et al.,
2020).

Recentemente o APS®, exclusivo da FGM (Joinville, Santa Catarina, Brasil),
foi lancado e consiste na combinacdo de diferentes fotoinicadores que interagem
entre si, amplificando a capacidade de ativacdo pela luz emitida pelos
fotopolimerizadores. Adicionado a diferentes materiais, o APS® oferece vantagens e
o principal beneficio € o aumento do grau de convesao na camada hibrida, que gera
0 aumento da sua forca adesiva e, consequentemente, das propriedades mecanicas
da camada adesiva. Outra vantagem do sistema € a auséncia de coloracdo do
APS®, diferente da canforoquinona de coloracdo amarelada.

Visando a reducdo de etapas, materiais simplificados e que reduzem o
tempo clinico tém sido estudados. Uma nova geracdo de sistemas adesivos,
denominados universais, foi recentemente disponibilizada. Diferente dos adesivos
convencionais, que necessitam de condicionamento &cido total (em esmalte e
dentina), os adesivos universais podem ser empregados de acordo com a deciséo
do profissional. O operador pode utilizar este material como um adesivo
convencional, sem nenhum condicionamento &cido prévio ou com um hibrido dos
dois protocolos: com condicionamento &cido seletivo, somente do esmalte.

(PERDIGAO et al., 2014; VAN MEERBEEK et al., 2020).



Métodos de analise da forca adesiva sdao amplamente empregados para
avaliar a efetividade de sistemas adesivos e fornecem informacdes relevantes sobre
a adesdao entre a estrutura dentaria e os diversos materiais (CEKIC et al., 2007).

Os ensaios laboratoriais de forca de unido sdo os mais frequentemente
adotados para a avaliacdo de sistemas adesivos odontolégicos. Embora os estudos
laboratoriais sejam considerados limitados e nem sempre refletir o comportamento
clinico do material, eles podem ser predictores laboratoriais para 0 que ocorre
clinicamente (VAN MEERBEEK et al., 2010). Sistemas adesivos que tém um pior
desempenho em testes laboratoriais também parecem ter um pior desempenho
clinico (DE MUNCK et al., 2005a).

Os testes de micro push- out sdo uma variacdo do tradicional push-out,
onde as amostras tem espessura menores ou iguais a 1,0mm (EL MOURAD, 2018)
e tém sido usados para determinar a for¢ca de unido de cimentos endodonticos mas,
nao usualmente para avaliar materiais resinosos (CEKIG-NAGAS et al., 2011).

A otimizacdo da adesdo em dentina sempre foi um desafio para a odontolgia
e tem sido bastante estudada (VAN MEERBEEK et al., 2020). STAPE et al. (2014)
verificaram que o ponto fraco na adeséo de restauracdes aos dentes era a interface
com a dentina. Assim, protocolos que maximizem a adesao dentinaria sdo de suma
importancia para o sucesso das restauracdes diretas e indiretas.

Com o surgimento de novos materiais no mercado, novos estudos sao
necessarios para a validagdo de seu emprego em procedimentos clinicos.

Assim, desenvolveu-se este estudo para avaliar a influéncia de 3 sistemas
adesivos sobre a adesdo de um cimento resinoso dual, em dentina radicular, através
de ensaios laboratoriais de micro push-out. Protocolos clinicos foram simulados e

diversas variaveis foram padronizadas para que o0s resultados fornecessem



informacdes bastante relevantes para o desenvolvimento de procedimentos cada

vez mais seguros e eficientes.



2. JUSTIFICATIVA

A adesdo em esmalte ja foi prontamente estabecida mas, quando a maior
parte da restauracao € sobre dentina, podem surgir questionamentos sobre o melhor
protocolo a ser adotado.

Assim, neste estudo, foram realizados testes de adesdo em dentina do
cimento resinoso AllCem Core (FGM, Joinville, Santa Catarina, Brasil) com 2
sistemas adesivos convencionais (Ambar e Ambar APS ) e 1 universal (Ambar
Universal), deste mesmo fabricante. O fotoiniciador do Ambar é a canforoquinona e
o do Ambar APS e o do Ambar Universal € o APS® - uma reuni&o de fotoiniciadores
de composicdo exclusiva deste fabricante. A empresa indica que APS® apresenta
vantagens em relacdo aos fotoiniciadores convencionais, como a canforoquinina
mas, h& poucos estudos comprovando esta informacdo (OLIVEIRA et al., 2019;
CARVALHO et al., 2020; BASILIO et al., 2021).

Diversos trabalhos ndo recomendam a utilizacdo de sistemas adesivos de
frasco Unico com cimentos resinosos duais (HAGGE et al., 2001; SANARES et al.,
2001; SWIFT et al., 2001; SUH et al., 2003; TAY et al., 2003a ; TAY et al., 2003b).
Assim, também foi avaliada a compatibilidade do cimento adotado neste estudo com

0 sistema adesivo universal do fabricante.



3. OBJETIVO(S)

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho foi avaliar a adesdo de um cimento resinoso dual a
dentina, utilizando 3 sistemas adesivos diferentes, através de ensaios laboratoriais

de micro push-out.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Comparar a adesdo dentindria entre 2 sistemas adesivos convencionais
contendo diferentes fotoiniciadores: a canforoquinona e o APS®.

- Comparar a adesao dentinaria entre 1 sistema adesivo convencional e 1
universal com o mesmo fotoiniciador, o APS®.

- Comparar a adesdo dentinaria entre sistemas adesivos convencionais e

universais.

Neste estudo 2 hipoteses foram testadas:
a) N&o haveria diferenca entre os adesivos convencionais com diferentes
fotoiniciadores.

b) Haveria diferenca entre adesivos convencionais e universais.



4. MATERIAIS E METODOS

FLUXOGRAMA DAS ATIVIDADES
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4.1 SELECAO DE AMOSTRAS

Foram selecionados 10 incisivos bovinos recém extraidos e houve criteriosa
inspecéo visual para a escolha de dentes de tamanho aproximado, raizes retilineas
e sem sinais de rachaduras, fraturas ou caries.

Os dentes bovinos sdo considerados material de descarte e, por esta razao,
nao foi necessario submeter esta pesquisa ao comité de ética da instituicdo para a

sua aprovacao.

4.2 CALCULO DO NUMERO DE AMOSTRAS

De acordo com a literatura, a média da forca de adesdo a dentina do
Scotchbond Universal (3M ESPE, EUA), o primeiro adesivo universal disponibilizado
no mercado, foi de 53,6 + 5 MPa (SIQUEIRA et al., 2018). Usando um a de 0,05,
um POWER de 80% e um TWO-SIDED test, 0 nimero minimo de amostras por
grupo a ser analisado deve ser de 5 para detectar uma eventual diferenca de 10Mpa
entre 0s grupos. O calculo amostral foi realizado no site gratuito

www.sealedenvelope.com. Este dado foi a referéncia para o calculo do nimero de

amostras pois analisamos um adesivo desta categoria neste trabalho..

4.3 PREPARACAO DE AMOSTRAS

4.3.1 Preparo das amostras

Os dentes foram devidamente Ilimpos manualmente com curetas

periodontais (Duflex, SSWhite, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil) para a
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retirada de restos de tecido e calculo. ApGs a limpeza, os dentes permaneceram
armazenados em agua destilada a 4° C, trocada semanalmente, por periodo inferior
a 3 meses, até o0 momento dos testes como preconizado pela Internacional
Organization for Standardization (ISO) TR 11405.

Na regido radicular dos incisivos, foram obtidas fatias com 1 + 0,1 mm de
espessura, a partir da juncdo amelocementaria, com o auxilio de disco diamantado
de 0,5mm de espessura no equipamento Isomet Low Speed Saw (Buehler-Lake
Bluff, lllinois, EUA) sob irrigacdo com agua (Figuras 1A e B). A espessura final de
cada fatia foi checada com um espessimetro metalico analégico (Wilcos-Petropolis,
Rio de Janeiro, Brasil). Foram selecionadas as fatias dos tercos cervical e médio e

obtidas 4 amostras de cada raiz.
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Figura 1. A) Amostra na maquina de corte; B) Amostra ap0s cortes das fatias; C)
Ampliagéo e padronizagéo da luz dos condutos radiculares; D) Orificio das amostras

padronizados e a broca utilizada.

4.3.2 Preparo da simulacdo dos condutos radiculares

Em cada fatia, o canal radicular foi padronizado em 2,0 mm de diametro
apos a ampliacdo dos condutos com broca de tungsténio cilindrica (modelo 1522,

American Burrs-Palhoga, Santa Catarina, Brasil) empregada numa micro retifica
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Dremel 300 (Bosch-Group—Campinas, Sao Paulo, Brasil) (Figuras 1C e D). O
Dremel foi fixado em um suporte vertical (Dremel Workstation 220, Mount Prospect,
lllindis, EUA) com a finalidade de perfurar as fatias em sentido perpendicular as
mesmas. E para conferir resisténcia as amostras durante 0s ensaios mecanicos,
manteve-se a espessura minima de 1,0mm de dentina ao redor dos orificios.

Todas as amostras foram lavadas com agua destilada por 30 segundos para
remover todos os debris resultantes dos cortes. As amostras entdo foram secas
suavemente com papel absorvente para a aplicacdo dos sistemas adesivos a serem

testados.

4.3.3 Condicionamento Acido da Dentina

Quatro grupos com 10 fatias cada, foram separados aleatoriamente e
devidamente identificadas e apreendidas em pincas porta-agulha Mayo Hegar.
(Duflex, SSWhite, Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, Brasil).

Nas fatias dos grupos dos adesivos convencionais (Ambar e Ambar APS) foi
aplicado acido fosforico a 35% (Ultra-etch-Ultradent, South Jordan, Utah, EUA)
durante 15 segundos, como preconizado pelo fabricante. Apds esse periodo, o acido
foi completamente removido através de intenso spray de ar/agua de seringa triplice
por 30 segundos.

A dentina foi seca posteriormente com suaves jatos de ar para evaporar o
excesso de umidade, sem ressecar a dentina, evitando o colabamento das fibrilas
coldgenas recém expostas e permitindo assim, a posterior penetracdo do sistema

adesivo (REIS et al., 2003).
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Nas amostras que receberam o sistema universal ndo foi utilizado acido
fosforico na dentina e o condicionamento dentinario foi realizado pela aplicacdo do

préprio sistema adesivo.

4.3.4 Aplicacédo do Sistema Adesivo

Nos testes de adeséo, foram avaliados 3 sistemas adesivos de frasco Unico
do fabricante FGM (Joinville, Santa Catarina, Brasil). Determinaram-se 0s grupos
como:

- Grupo 1 (CON) - controle, sem sistema adesivo;
- Grupo 2 (AMB) — com o sistema adesivo Ambar - convencional;
- Grupo 3 (APS) - com o sistema adesivo Ambar APS - convencional;
- Grupo 4 (UNI) - com o sistema adesivo Ambar Universal.
A composicao basica dos sistemas adesivos esta na tabela abaixo (Tabela

1),

Tabela 1. Sistemas adesivos utilizados e sua composicao basica.

SISTEMA ADESIVO COMPOSICAO BASICA
Ingredientes ativos: MDP?, mondémeros

. metacrilicos, canforoquinina, co-iniciadores e
Ambar (FGM-Joinville, Santa
Catarina, Brasil) estabilizante.

Ingredientes inativos: carga inerte (diéxido de
silicone silanizado) e veiculo (etanol)

Ingredientes ativos: MDP?, mondmeros

A metacrilicos hidrofilicos, composicdo fotoiniciadora
Ambar APS (FGM-Joinville,
Santa Catarina, Brasil) APSP®, co-iniciadores e estabilizante.

Ingredientes inativos: carga inerte
(nanoparticulas de silica) e veiculo (etanol)
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Ingredientes ativos: MDP?, monémeros

. metacrilicos, complexo fotoiniciador APS®, co-
Ambar Universal (FGM-
Joinville, Santa Catarina, Brasil) | iniciadores e estabilizante.

Ingredientes inativos: carga inerte
(nanoparticulas de silica) e veiculo (etanol)

“MDP- 10-metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato

No orificio de cada fatia, foi aplicado o sistema adesivo correspondente ao
seu grupo com o auxilio de microaplicadores de 1/16 de gota (Kg Sorensen, Cotia,
Sao Paulo, Brasil). Uma primeira gota do sistema adesivo foi friccionada por 10
segundos contra as paredes da dentina e, uma segunda gota, foi friccionada pelo
mesmo tempo. A seguir, as amostras receberam suaves jatos de ar durante 10
segundos, como indicado pelo fabricante, para a evaporacdo do solvente e evitar a
formacao de pelicula espessa de adesivo (MAGNE et al., 2007; REIS et al., 2010).

A polimerizagdo imediata dos sistemas adesivos foi realizada com o
aparelho Radii Cal (SDI-Bayswater, Victoria, Austrélia) por 20 segundos e 1200
mW/cm? (FU et al., 2017). A radiancia foi checada antes do uso do fotopolimerizador
gue estava completamente carregado.

Apos a fotopolimerizagdo do adesivo, as amostras foram colocadas sobre
fita adesiva transparente para evitar 0 extravazamento do cimento a ser

posteriormente inserido.

4.3.5 Inser¢éo do material resinoso

Os orificios das amostras foram preenchidos com cimento resinoso dual
convencional AllCem Core (FGM-Joinville, Santa Catarina, Brasil). Este material tem

a sua polimerizagdo dupla: quimica e por fotoativacédo e o seu fotoiniciador é o APS®
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(FGM-Joinville, Santa Catarina, Brasil). A composicdo basica deste cimento esta

descrita na Tabela 2.

Tabela 2. Composicdo do cimento resioso dual Allcem Core (FGM-Joinville, Santa

Catarina, Brasil).

CIMENTO COMPOSICAO BASICA
Pasta base: mondmeros metacrilicos como:

Bis(GMA), Bis(EMA) e TEGDMA, canforoquinina,
co-iniciadores, microparticulas de vidro de bario-

AllCem Core (FGM-Joinville, aluminio-silicato, nanoparticulas de dioxido de
Santa Catarina, Brasil)
silicio, pigmentos inorganicos e conservantes.

Pasta catalisadora: mon6meros metacrilicos,
peréxido de dibenzoila, estabilizantes e
microparticulas de vidro de bario-aluminio-silicato

O cimento AllCem Core (FGM-Joinville, Santa Catarina, Brasil) foi aplicado
nos orificios imediatamente ap6s o sistema adesivo (SKUPIEN et al., 2015), com
ponta de automistura para evitar a formacao de bolhas. O excesso do cimento foi
removido com o auxilio de pincel macio (Figura 2A).

A porcao superior da amostra foi coberta por fita adesiva transparente para
acomodar o cimento no interior do orificio (Figura 2B). Como o cimento tem cura
dual, sua polimerizacdo se inicia ap6s a mistura das pastas base e catalisadora.
Assim, houve o tempo de pausa de 5-7 minutos, conforme sugerido pelo fabricante.

A polimerizaggo do cimento foi complementada pelo uso do
fotopolimerizador Radii Cal (SDI-Bayswater, Victoria, Austrélia) por 40 segundos e

1200 mW/cm?.
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Figura 2. A) Amostra preenchida com cimento resinoso; B) Amostra apds a

polimeriza¢do do cimento resinoso.

4.4 ENSAIO DE MICRO PUSH-OUT

As fatias de dentina, devidamente identificadas, permaneceram imersas em
adgua destilada a 37°C, conforme preconizado por SKUPIEN et al.(2015), pelo
periodo de 24 horas como nos estudos de DE MUNCK et al., 2005b; ROSA et al.,
2015; CARDOSO et al., 2019; FIGUEREDO DE SIQUEIRA et al., 2020 e BASILIO
et al., 2021.

As amostras foram lixadas, de ambos os lados, com lixa d’agua granulagéo
220, para a remocao de qualquer excesso de material aléem das paredes dos
orificios. A espessura final das fatias ap0s essa etapa foi verificada com o

paquimetro digital Coolant Absolute IP 67 (Mitutoyo, Tokio, Japao).
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A andlise da forca de adesdo do material a dentina foi através do teste de
micro push-out. Uma maquina de teste universal de ensaios EMIC DL200MF
(Instron, Canton, Massachusetts, EUA) mediu a resisténcia de unido do cimento
resinoso a dentina. A forca foi aplicada com um atuador de 1,0mm de diametro
(Odeme, Luzerna, Santa Catarina, Brasil) posicionado sobre o centro de cada

amostra (Figura 3).

Figura 3. Atuador no centro da amostra durante ensaio de micro push-out.

O atuador teve o didmetro proximo ao do orificio das amostras para que a
forca aplicada ao longo da interface adesiva fosse uniforme (PLACIDO et al., 2006).
Uma célula de carga de 20N foi utilizada para deteccdo da forca aplicada no sentido
coronal-apical com uma velocidade de 0,5mm por minuto, até que ocorresse 0
deslocamento do material do orificio.

O resultado foi foi obtido através do programa Tesc da propria maquina de
ensaio universal. O valor médio de resisténcia de unido push-out em Mpa foi
calculado de acordo com estudo prévio de SCELZA et al.(2015). Para isso, a carga
maxima aplicada ao cimento no momento da falha foi registrada em newtons (N) e
dividida pela area da interface do cimento com a dentina (mm?- A resisténcia de

unido foi definida pela formula:
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Forca de unido push-out (MPa) = carga maxima (N) / area de adeséo dos sistemas

adesivos (mm2)

A area de adesdo do cimento resinoso foi definida pelo método de &rea da
lateral do cilindro onde multiplica-se o perimetro da circunferéncia do cilindro (21.r)
pela altura do cilindro (h). Temos 1 = constante 3,14; r = raio do orificio preenchido
com cimento (1,0mm) e h= espessura medida da fatia de dentina (mm) (SCELZA et

al., 2015).

Area de ades&o dos cimentos (mm?) = 21.r x h

4.5 ANALISE DE FALHAS

ApoOs os ensios de push-out, as paredes internas dos orificios das amostras
foram submetidas a ampliacdo de 30X com a lupa Opticam Modelo 1005t (Opticam-
Sédo Paulo, Sdo Paulo, Brasil) para a verificacdo do tipo de falha ocorrida com o
deslocamento do cimento resinoso.

As falhas foram classificadas como:

- Adesiva - quando néo havia cimento na amostra.

- Mista - quando havia cimento nas paredes da amostra e também areas
limpas.

- Coesiva - quando verificava-se ruptura do cimento e o material permanecia

nas paredes da amostra.

4.6 ANALISE ESTATISTICA

18




A principal variavel de desfecho no presente estudo foi a tensdo maxima de
unido (MPa). As analises preliminares dos dados brutos agrupados néo foi capaz de
revelar uma distribuicdo gaussiana (teste de normalidade D’Agostino & Person
omnibus). Portanto, um teste de Kruskal-Wallis foi aplicado para avaliar o efeito de
cada adesivo sobre a resisténcia de unido no ensaio de micro push-out. O teste de
Mann-Whitney com corre¢cdo de Bonferroni foi utilizado para isolar as diferencas
entre os grupos. O erro do tipo alfa foi fixado em 0.05. O software SPSS 11.0 (SPSS

Inc., Chicago, EUA) foi utilizado como ferramenta analitica.
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5. RESULTADOS

5.1 ENSAIO DE MICRO PUSH-OUT

Todos os espécimes apresentaram valores de forca de unido mensuraveis e

nenhuma falha prematura ocorreu. Os valores das médias da for¢ca adesiva dos

grupos avaliados encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3. Mediana e valores minimos e maximos de resisténcia de unido dos

sistemas adesivos testados.

SISTEMA ADESIVO

Mediana (Valor minimo — Valor maximo)

CONTROLE 6.32 (3.53-9.20)*
AMBAR 16.41 (7.96-20.95)®
AMBAR APS 11.78 (9.40-23.79)8

AMBAR UNIVERSAL

7.45 (3.31-15.31)A

5.2 TIPO DE FALHA

ApoOs o teste de micro push-out, o tipo de falha durante o deslocamento do

cimento foi avaliado. Foi calculado o percentual de cada tipo de falha ocorrida e os

resultados estdo na Tabela 4.
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Tabela 4. Percentual do tipo de falhas

encontradas em cada um dos grupos

testados.
TIPO DE FALHA COM AMB APS UNI
ADESIVA 90 11.11 25 90
MISTA 10 88.89 75 10
COESIVA 0 0 0 0

Em nenhuma amostra houve falha coesiva. Na figura 4A, ha um exemplo de

falha adesiva e na figura 4B um exemplo de falha mista.

Figura 4. A) Amostra com falha adesiva (aumento de 20X); B) Amostra com falha

mista (aumento de 30X).
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6. DISCUSSAO

Houve diferencas significativas entre os adesivos utilizados (P<0.05). Os
adesivos convencionais (AMB e APS) apresentaram os maiores valores de forca de
unido (P<0.05) quando comparados aos grupos controle (CON) e com adesivo
universal (UNI). N&o foram observadas diferengas entre os grupos AMB e APS
(P>0.05) e entre os CON e UNI (P>0.05). Assim, verificou-se que a relacéo entre a

forca adesiva apresentada pelos grupos foi:

AMB =APS > CON=UNI

Neste estudo, o tipo de fotoiniciador pareceu ndo influenciar na forca adesiva
pois, os resultados dos adesivos convencionais com canforoquinona e com APS®
foram estatisticamente semelhantes, confirmando a primeira hipétese. No trabalho
de BASILIO et al. (2021), o adesivo com APS® também teve valores de ades&o
similares aos do adesivo com canforoquinona. As informac¢des precisas sobre a
composicdo do APS® ndo sdo fornecidas pelo fabricante mas, os resultados
preliminares sugerem que este combinado de fotoiniciadores (APS®) tem forca
adesiva adequada com a vantagem de ndo possuir coloracdo amarelada que
poderia interferir na cor de restauracdes estéticas (OLIVEIRA et al. , 2019).

O maior tipo de falha encontrado nas amostras com o0s adesivos
convencionais foi a mista onde, em diversas regides, o cimento permaneceu aderido
a dentina, sugerindo que a for¢a adesiva do cimento ao substrato foi maior do que a
resisténcia mecanica do préprio cimento netas areas.

Esperava-se que a adesao do grupo controle, sem qualquer adesivo, fosse
menor do que a dos demais grupos. Porém, os resultados do controle e com o

adesivo universal ndo apresentaram diferenca estatistica, indicando que o emprego
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deste adesivo nao influenciou na adesao do cimento a dentina. Tal resultado pode
estar relacionado a incompatibilidade quimica entre adesivo e 0 cimento resinoso
dual (MALAQUIAS et al., 2020). Observacdes ultraestruturais sugeriram uma
camada de interacdo entre mondémeros acidos residuais deste adesivo, nao
polimerizados pela inibicdo do oxigénio, e o componente catalitico alcalino (amina
terciaria) que o cimento resinoso dual possui (SANARES et al., 2001). Tal contato
ocasionaria uma reacdo acido-base indesejada, levando a um baixo grau de
polimerizacdo (SWIFT et al., 2001; SUH et al.,, 2003) e possivelmente afetando a
forca adesiva (TAY et al., 2003a). O maior numero de falhas com o adesivo universal
foi adesiva, reforcando a baixa unido quimica deste adesivo com a dentina.

A segunda hipoétese foi rejeitada pois, houve diferenca estatistica entre os
adesivos convencionais e o universal.

Nos testes laboratoriais de andlise de ades&o, dentes bovinos podem ser
utilizados em substituicdo aos dentes humanos como verificado nos estudos de
SOARES et al., 2016; MUSHASHE et al., 2017; CARDOSO et al., 2019 e BASILIO et
al., 2021. Incisivos bovinos foram adotados nos estudos pela sua maior facilidade de
obtencéo e por suas maiores dimensdes em relacdo aos dentes humanos.

Testes de forca de unido sdo os mais comuns empregados no estudo de
adesivos pois associa-se a maior unido entre o dente e o material restaurador com a
maior longevidade do material na cavidade oral (DE MUNCK et al., 2005a). Para a
avaliacdo da forca adesiva, o teste de micro push-out foi empregado para uma
maior validacdo das analises pois, ocorre a padronizacdo do tecido dentinario onde
0S materiais serdo testados. (SILVA et al., 2017). As comparagdes entre os sistemas
adesivos foram realizadas numa mesma raiz ao invés de usarmos varios dentes que
poderiam apresentar dentinas bastante distintas, diferente do que ocorre com testes

convencionais de push-out (FISHER et al.,2007 e DE-DEUS et al., 2009).
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Os estudos in vitro sobre a adesao a estrutura dental fornecem informacdes
importantes pois, podem simular o comportamento clinico dos materiais. Os
resultados destes testes podem direcionar mudancas e aperfeicoamento dos
protocolos em nossa pratica diaria. Devemos utilizar materiais biocompativeis e que
reestabelecam a estrutura dentéaria perdida biomimeticamente. Assim, a escolha dos
materiais deve ser criteriosa para que possam ter o seu melhor desempenho clinico.
Os resultados encontrados neste estudo ressaltam a importancia de avaliarmos a
composicdo quimica dos adesivos dentinarios pois, estes podem ndo ser

compativeis com o0s materiais resinosos adotados, levando a falhas prematuras da

restauracdo (HAGGE et al., 2001).
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7. CONCLUSOES

Os resultados encontrados com o Ambar APS foram estatisticamente semelhantes
aos do adesivo com canforoquinona, o fotoativador mais utilizado em odontologia,
indicando um promissor desempenho do novo sistema fotoativador APS®. A
utilizacéo de sistema adesivo universal (Ambar Universal) com o cimento resinoso
dual (AllCem Core) demonstrou resultados inferiores quando comparado aos

sistemas adesivos Ambar e Ambar APS.
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