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RESUMO

Gomes GM. Influéncia do operador e agente cimentante na resisténcia de uniao de
pinos de fibra de vidro a dentina radicular. [Dissertacdo Mestrado em Dentistica
Restauradora — Faculdade de Odontologia]. Ponta Grossa: Universidade Estadual
de Ponta Grossa; 2010.

O propodsito desse estudo foi avaliar a influéncia do operador e do sistema de
cimentagao na resisténcia de unido (RU) de pino de fibra de vidro a dentina radicular
nos diferentes tercos radiculares. Quarenta e oito incisivos centrais superiores
humanos extraidos foram seccionados transversalmente imediatamente apds a
jungdo cemento-esmalte, e as raizes foram tratadas endodonticamente. Apés uma
semana, foi realizado o preparo padronizado dos condutos, e as raizes foram
aleatoriamente divididas em dois grupos (n=24), de acordo com o operador:
profissional (CD) vs académico (AC). As raizes foram entdo subdivididas em trés
subgrupos cada (n=8) de acordo com o sistema de cimentacédo: CD1 e AC1 (Adper
Scotchbond Multi-Purpose [SBMP] + RelyX ARC [ARC]), CD2 e AC2 (Adper Single
Bond 2 [SB] + ARC) e CD3 e AC3 (RelyX U100 [U100]). Os pinos de fibra de vidro
(Tenax Fiber Trans Esthetic Post System) foram cimentados de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes de cada sistema de cimentacdo. Apds o
armazenamento em agua a 37° C por uma semana, cada raiz foi seccionada
transversalmente em seis discos com 1 mm de espessura, e os tercos coronario
(TC), médio (TM) e apical (TA) do canal radicular foram identificados. O teste de
push-out foi realizado a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os dados obtidos foram
analisados estatisticamente por meio do teste ANOVA e pos teste de Tukey
(p=0,05). Os valores médios de RU (MPa) e desvio padrao (DP) para cada subgrupo
foram: CD1: 12,83+7,26; CD2: 11,46+4,22; CD3: 14,2716,59; AC1: 9,70+4,37; AC2:
8,0215,25 e AC3: 13,40+4,93. A RU e DP para o grupo dos CD e dos AC foram
12,8516,18 e 10,37+5,30, respectivamente. Em relacdo aos tercos radiculares, as
médias e o DP foram: TC: 14,46+5,55; TM: 10,04+5,07 e TA: 10,35% 6,01. As
meédias e DP para os sistemas de cimentacdo foram: SBMP + ARC: 11,27+6,13; SB
+ ARC: 9,74+5,03 e U100: 13,83+5,77. As maiores médias de RU foram obtidas
para o grupo dos CD (p=0,004); ndo houve diferengas significativas entre os trés
sistemas de cimentacdo para o grupo dos CD (p=0,294); o cimento U100 foi
estatisticamente superior aos demais sistemas de cimentagao para o grupo dos AC
(p=0,001). O cimento resinoso U100 foi estatisticamente superior aos demais
sistemas de cimentacdo (p=0,001) independente do operador. A RU no tergo
coronario foi estatisticamente superior aos TM e TA (p<0,0001). Pode-se concluir
que a resisténcia de unido do canal radicular foi significativamente afetada pelo
operador, sistema de cimentacéao e regido radicular.

Palavras-chave: Cimentos resinosos. Operador. Pinos de fibra. Push-out.
Resisténcia de unido.



ABSTRACT

Gomes GM. Influence of the operator skill and luting agent on the bond strength of
glass fiber post to radicular dentin. [Dissertagdo Mestrado em Dentistica
Restauradora — Faculdade de Odontologia]. Ponta Grossa: Universidade Estadual
de Ponta Grossa; 2010.

The aim of this study was to evaluate the influence of the operator skill and resin
cement system on the bond strength (BS) of glass fiber post to radicular dentin in
different root thirds. Forty-eight extracted human upper central incisors were
sectioned transversally immediately below the cement-enamel junction and the roots
were treated endodontically. After one week, standardized post space cavities were
prepared, and the roots randomly divided into two groups (n=24), according to the
operator skill: professional (CD) vs academic (AC). The roots were then subdivided
into three subgroups (n=8) according to the cementation system: CD1 and AC1
(Adper Scotchbond Multi-Purpose [SBMP] + RelyX ARC [ARC]), CD2 and AC2
(Adper Single Bond 2 [SB] + ARC) and CD3 and AC3 (RelyX U100 [U100]). The
glass fiber post (Tenax Fiber Trans Esthetic Post System) were cemented following
the manufacturer’s instructions of each cementation system. After water storage at
37° C for one week, each root was sectioned transversely into six 1-mm thick discs
and the coronal (TC), middle (TM) and apical (TA) thirds of the root canal identified. A
push-out test was carried out at a crosshead speed of 0,5 mm/min. The data were
statistically analyzed by ANOVA and post-hoc Tukey's tests (p=0.05). The mean
bond strengths (BS) values (MPa) and standard deviations (SD) of each subgroup
were: CD1: 12.8317.26; CD2: 11.4614.22; CD3: 14.27+6.59; AC1: 9.70+4.37; AC2:
8.0215.25 and AC3: 13.40+4.93. The BS of the CD and AC groups were 12.8516.18
and 10.37+5.30, respectively. In regard to the root thirds, the means and SD were:
TC: 14.4615.55; TM: 10.04+£5.07 and TA: 10.35+6.01. The mean and SD for the
cementation systems were: SBMP + ARC: 11.27+6.13; SB + ARC: 9.74+5.03 and
U100: 13.8315.77. The highest BS means were obtained for CD group (p=0.004); no
significant differences were detected among the three cementation systems for CD
group (p=0.294); U100 cement reached statistically higher BS than the other
cementation systems for AC group (p=0.001). The resin cement U100 was
statistically higher than the other materials (p=0.0010) regardless the operator skill.
The BS in the cervical third was statistically higher than in the TM and TA (p<0.0001).
It can be concluded that the bond strength to the root canal is significantly affected by
the operator skill, cementation system and root region.

Keywords: Resin cements. Operator. Fiber posts. Push-out. Bond strength.
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1 INTRODUCAO

Dentes com grande perda de estrutura dentaria comumente necessitam de
tratamento endoddntico, o que leva, na maioria das vezes, a utilizacdo de retencdes
intrarradiculares e nucleos de preenchimento para reter a restauragao final (Zicari et
al.’ 2008). Atualmente, para a restauracdo desses dentes, tem se optado pelo uso
de materiais com mddulo de elasticidade similar a dentina, sendo que os cimentos
resinosos, algumas resinas compostas e os pinos de fibras de vidro possuem essa
caracteristica, resultando em biomimetismo e favorecendo uma distribuicdo de
tensdes mais uniforme a estrutura radicular, reduzindo assim o risco de fraturas
radiculares (Qualtrough, Manocci® 2003, Kremeier et al.® 2008, Hayashi, Ebisu’
2008).

Esses pinos reforcados por fibras foram introduzidos no mercado
odontoldgico no inicio da década de 90, propondo, desde entdo, um novo conceito
de sistema restaurador, em que os diferentes componentes da reconstrugao (pino,
cimento, material de reconstrugdo e dentina) constituem um complexo estrutural e
mecanicamente homogéneo (monobloco), além de terem a capacidade de aderirem

mutuamente um ao outro (Tay, Pashley® 2007).

A cimentagdo desses pinos deve ser uma cimentagdo adesiva, seguindo os
procedimentos de intervengcdo minima da Dentistica Restauradora (Boschian Pest et
al.? 2002). Dessa maneira, sua cimentacéo, realizada por meio de sistema adesivo e
cimento resinoso, é dependente de uma unido efetiva entre esses componentes
adesivos e o substrato dentinario (Rosenstiel et al.” 1998, Ferrari et al.® 2000). Este
procedimento € comprometido pela dificuldade da irradiagao direta da luz em regides
profundas, sendo necessario o emprego de cimentos resinosos de ativagao quimica

ou dual (Foxton et al.” 2003) e pela experiéncia do operador nesses procedimentos.

Varios agentes cimentantes tém sido indicados para a cimentagao de pinos
de fibras de vidro a dentina do canal radicular. A ades&o de cimentos resinosos
tradicionalmente requer seu uso adjunto com adesivos dentinarios, os quais podem
ser convencionais ou autocondicionantes (Carvalho et al.’® 2004, De Munck et al."

2005). Cimentos resinosos convencionais utilizam o condicionamento prévio com
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acido fosférico, dissolvendo completamente a smear layer, criando assim uma zona
de dentina parcialmente desmineralizada. Sobre o substrato condicionado, apds
lavagem, primers adesivos e resinosos s&o aplicados nessa dentina desmineralizada
resultando em uma adesdo micromecanica. Por outro lado, cimentos resinosos
autocondicionantes utilizam adesivos com altas concentragcbes de mondmeros
acidificados, os quais simultaneamente desmineralizam e infiltram-se sobre a smear
layer (Monticelli et al.'* 2008). Com o objetivo de reduzir os passos envolvidos
durante os procedimentos de cimentagdo, surgiram recentemente no mercado
odontoldgico os cimentos resinosos autoadesivos, 0s quais ndo requerem nenhum
tratamento prévio do substrato dentario. As etapas de condicionamento acido e
aplicacdo de sistema adesivo s&o eliminadas; o que facilita o procedimento de
cimentagao e elimina possiveis falhas decorrentes destes procedimentos (Radovic et
al.’® 2008).

Como todo processo adesivo, 0 sucesso da fixagcdo de pinos estéticos esta
sujeito a qualidade de unido pino-cimento-dentina. Mesmo diante de tantas
controvérsias e desafios, as restauracdes retidas por pinos de fibra apresentam um
adequado desempenho clinico quando corretamente indicadas (Ferrari et al.™ 2000,
Hedlund et al.” 2003, Grandini et al.'® 2005, Mannocci et al."” 2005, Signore et al."®
2009). Entretanto, a maioria dos fracassos clinicos ocorre devido a falhas durante a
cimentacao desses pinos, resultando em seu desprendimento do canal radicular por
falta de retencdo (Malferrari et al.”® 2003, Monticelli et al.>® 2003, Cagidiaco et al.*'
2007, Naumann et al.?? 2008, Bitter et al.?®> 2009). Desta maneira, o procedimento de
cimentacdo desses pinos representa um importante passo no seu uso clinico
(Goracci et al.?* 2007). Selecionar um sistema adesivo e um cimento resinoso
apropriados é considerado ainda um desafio; visto que varios tipos de sistemas
adesivos podem ser usados em combinagcdao com diferentes cimentos resinosos
(Bouillaguet et al.?® 2003). Isto somado a fragilidade e sensibilidade da técnica, bem
como a experiéncia e a habilidade do operador sdo fatores que também podem

afetar a ades&o no interior dos canais radiculares (Ferrari et al.® 2000).

A variabilidade nos resultados dos procedimentos adesivos decorrentes do

operador tem sido investigada em alguns estudos. Sano
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et al.?® (1998) e Miyazaki et al.”’ (2000) demonstraram que a experiéncia clinica do
operador pode influenciar nos valores de resisténcia de unido de sistemas adesivos
a dentina coronaria. Em um estudo realizado por Jacobsen et al.?® (2003), a
variabilidade relacionada aos operadores demonstrou ser mais importante que o
material testado em relagcdo a formacdo de gaps na interface dentina-resina.
Peschke et al.?® (2000), Peutzfeldt e Asmussen®® (2002) analisaram as
consequéncias das instrucbes dos fabricantes de sistemas adesivos ndo serem
seguidas de maneira correta pelo operador, observando resultados de adesdo mais

adversos nesses grupos.

Porém, poucas informacgdes sobre como a experiéncia do operador pode vir a
influenciar no sucesso ou no fracasso dos procedimentos de cimentacdo adesiva de
pinos intrarradiculares é relatada na literatura. O Unico estudo sobre o0 assunto é o
de Simonetti et al.*' (2006), os quais concluiram que o nivel de experiéncia
profissional dos operadores nao influenciou nos resultados de retencao desses pinos
a dentina radicular. Entretanto, ndo ha estudos relacionando a experiéncia
profissional dos operadores com os cimentos resinosos autoadesivos recentemente

langados no mercado odontolégico.

Assim, com o surgimento de novos sistemas resinosos de cimentacdo e com
0 uso crescente de pinos estéticos, torna-se importante investigar a influéncia do
operador no procedimento de cimentagao de pinos de fibra de vidro, verificando sua

resisténcia de unido a dentina intrarradicular.



2 REVISAO DE LITERATURA

Assif e Gorfil*? (1994) realizaram uma revisao de literatura onde enfatizaram
as consideracbes biomecanicas na restauracdo de dentes tratados
endodonticamente. Os autores relataram que caries dentais, fraturas e restauracoes
coronarias podem vir a resultar em tratamento endodéntico dos dentes envolvidos, o
que pode consequentemente resultar em perda de estrutura dentaria e reducédo da
capacidade de resisténcia as forgcas intraorais; e que esses dentes, tratados
endodonticamente, tornam-se enfraquecidos devido a uma desidratacdo, que
anteriormente era suplementada pela polpa dentaria, e também como causa da
perda de dentina intrarradicular devido ao procedimento de instrumentacédo do canal
radicular. Os autores afirmam que quando os nucleos e pinos foram introduzidos na
Odontologia, inicialmente a filosofia baseava-se em reforgar as estruturas dentarias,
prevenindo assim futuras fraturas radiculares. Porém, sabe-se hoje que o uso de
pinos intrarradiculares nao reforga a estrutura dentaria; e, estes somente devem ser
indicados em casos onde haja pouco remanescente coronario, havendo assim a
necessidade de sustentar uma restauracdo definitiva; pois, de acordo com a
observacao biomecanica de um elemento dentario o eixo rotacional do dente esta
localizado na altura da sua crista alveolar, e quando a forga incide na superficie
lingual de um dente, essa se torna a regido de fulcro, gerando tensdes de tragéo e
compressao; ja, no centro do dente, em sentido longitudinal, localiza-se a sua area
neutra, lugar em que o pino € introduzido. Dessa forma, os autores questionam a
necessidade de utilizacdo desses pinos, uma vez que acreditam que os mesmos
nao reforgcam o dente, visto que absorvem o minimo de forgas; porém, enfatizam que
o importante €& nao enfraquecé-lo, defendendo consequentemente técnicas
restauradoras conservadoras. Uma vez que, quanto mais estrutura dentaria for
removida, a resisténcia do dente as forcas oclusais diminui, aumentado a
possibilidade de fraturas. Verificaram também que a presenca de uma estrutura
coronaria higida de pelo menos 2 mm ao redor do pino melhora o prognéstico do
dente, independente do tipo de pino utilizado. Ja, em relagdao ao formato dos pinos,
os autores observaram que quando se utiliza pinos cilindricos, devido possuirem

angulos agudos no seu término apical, ocorre uma concentragdo de for¢gas nessa
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area, uma vez que o preparo do canal radicular para esse tipo de pino resulta em
uma parede mais fina de dentina no preparo apical, onde a concentragao de forgas
também é maior, aumentando o risco de fraturas. Desta maneira, dentes com pinos
cbnicos exibem uma menor concentracdo de estresse nas suas porgdes apicais,
provavelmente devido a auséncia de angulos agudos e a conservagao de estrutura

dentaria nessa regiéo.

Sano et al.® (1998) avaliaram a variabilidade entre operadores em
procedimentos adesivos a dentina. Foram selecionados quatorze alunos de
graduagdo de Odontologia e dez cirurgides-dentistas com diferentes niveis de
experiéncia clinica. Nesse estudo foi avaliado por meio do teste de tracdo a
resisténcia de unido entre resina composta e dentina bovina variando os sistemas
adesivos, bem como os operadores (estudantes vs cirurgides-dentistas). Os
sistemas adesivos avaliados foram: sistema adesivo autocondicionante de dois
passos Clearfil Liner Bond Il (LB Il) e sistema adesivo convencional de trés passos
Scotchbond MultiPurpose (MP). O grupo dos cirurgides-dentistas ndo demonstrou
diferencgas significativas para os valores médios de resisténcia de unido obtidos para
ambos os sistemas adesivos (LB Il e MP). J&, o grupo dos estudantes demonstrou
valores médios de resisténcia de unido significativamente superiores para o sistema
adesivo LB Il. O coeficiente médio de variagdo para o grupo dos cirurgides-dentistas
nao demonstrou diferengas significativas entre LB Il e MP, entretanto, para o grupo
dos estudantes o coeficiente médio de variagao foi menor para o sistema adesivo LB
[I. Quando o sistema adesivo MP foi utilizado, o grupo dos cirurgides-dentistas
demonstrou um coeficiente médio de variagdo menor do que foi observado entre os
estudantes. De acordo com os autores, quando se deseja obter um melhor
desempenho adesivo, ou quando do inicio da utilizacdo de um novo sistema
adesivo, o operador deve estar ciente da sensibilidade da técnica de alguns
sistemas adesivos, bem como da sensibilidade em relagdo a variabilidade do préprio
operador. Além disso, os autores recomendam que os clinicos devem seguir
criteriosamente as orientagdes dos fabricantes quando do manejo dos materiais

utilizados na sua rotina clinica.

Ferrari et al.® (2001) avaliaram diferentes técnicas adesivas na adesdo de
pinos de fibra a dentina radicular, por meio da formacdo de tags de resinas,

extensbes laterais dos adesivos e zona de inter-difusdo resina-dentina (ZIRD)
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observados em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV). Foram selecionados 40
dentes anteriores humanos, extraidos por razdes periodontais, os quais foram
tratados endodonticamente. Em seguida, os espécimes foram aleatoriamente
divididos em 4 grupos (n=10), de acordo com os procedimentos adesivos: G1-
sistema adesivo One Step (Bisco) aplicado com um pequeno pincel fornecido pelo
proprio fabricante, fotoativado por 20 s + cimento resinoso dual Dual-Link (Bisco)
fotoativado por 20 s; G2- One Step aplicado com microbrush, fotoativado por 20 s +
Dual-Link fotoativado por 20 s, G3- One Step aplicado com um pequeno pincel, ndo
fotoatido + Dual-Link fotoativado por 20 s; e G4- sistema adesivo All Bond 2 (Bisco)
+ cimento resinoso C & B (Bisco) (controle). Nos G1 e G4 a aplicagéo dos sistemas
adesivos e cimentos resinosos foi realizada exatamente de acordo com as
recomendagdes dos fabricantes. Nos G1 e G2, os sistemas adesivos de um passo
foram fotoativados antes da inser¢céo dos cimentos resinosos e dos pinos de fibras,
enquanto que no G3 o conjunto sistema adesivo/cimento resinoso foi fotoativado
simultaneamente apds a inser¢cao do pino de fibra translicido. Apds uma semana
dos procedimentos de cimentagcdo dos pinos (RTD, France), todos os espécimes
foram processados para observacdo em MEV. As imagens obtidas demonstraram
que as interfaces restauradas do G2 mostraram uma maior porcentagem de ZIRD
em relagdo aos demais grupos. Nas amostras dos grupos 1, 3 e 4 a morfologia da
ZIRD foi bem detectada e apresentou-se uniforme apenas nos primeiros dois tercos
do canal radicular (tergos coronario e médio), o que nao foi observado no tergo
apical. Nos tergos coronarios de todos os grupos, nao foi observado diferengas
estatisticamente significativas; entretanto, nos tergos médios e apicais do G2
observou-se significativamente uma maior formacao de tags de resinas em relagéo
aos outros grupos. Nos tergos apicais do G1, G3 e G4 os tags apresentaram-se com
uma morfologia menos uniforme e com comprimentos menores do que nos outros
dois tergos. Assim, quando microbrush foi utilizado, o0 mecanismo de adesao criado
entre a dentina radicular e o sistema adesivo foi uniforme ao longo das paredes do
canal. Dessa maneira, os autores puderam concluir que o microbrush pode ser

clinicamente usado na adeséao de pinos de fibra no canal radicular.

Akkayan e Gulmez** (2002) realizaram um estudo in vitro no qual
compararam a resisténcia a fratura e o padrdo de fratura de dentes tratados

endodonticamente e restaurados com pinos de titanio e pinos estéticos. Foram
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utilizados 40 caninos superiores humanos extraidos, os quais tiveram suas coroas
removidas e suas raizes receberam tratamento endodéntico. Em seguida, os
espécimes foram aleatoriamente divididos em 4 grupos (n=10) de acordo com o tipo
de pino cimentado: G1- pino de titanio (Filpost, Filhol Dental), G2- fibra de quartzo
(DT Light Post, RTD), G3- fibra de vidro (Para Post Fiber White, Colténe/\WWhaledent)
e G4- pino de zircbnia (CosmoPost, Ivoclar). Em todos os grupos os pinos foram
cimentados utilizando o sistema adesivo Single Bond (3M ESPE) e o cimento
resinoso de dupla polimerizagdo RelyX ARC (3M ESPE). Posteriormente, todos os
espécimes receberam um nucleo de preenchimento em compdsito fotoativavel
(Valux Plus, 3M ESPE) e coroas totais metalicas foram cimentadas com cimento de
ionbmero de vidro (Vitremer, 3M ESPE). Os espécimes foram adaptados em uma
maquina de ensaios universal numa angulacdo de 130° em relagéo ao longo eixo
dos dentes, recebendo uma carga compressiva com uma velocidade de 1 mm/min.
As cargas de fraturas foram determinadas, e o padrao das fraturas foi classificado
como favoravel ou catastréfico. Os dados obtidos foram analisados estatisticamente
por meio da Analise de Variancia de um fator e Teste de Tukey ao nivel de 1% de
significancia. As médias encontradas (Kg) foram: G1- 66,95; G2- 91,20; G3- 75,90 e
G4- 78,91. Os dentes restaurados com pinos de fibra de quartzo (G2) apresentaram
uma resisténcia a fratura significativamente superior aos demais grupos (p<0.001).
Dentes restaurados com pinos de fibra de vidro (G3) e zircdnia (G4) apresentaram
valores similares estatisticamente (p>0.05). Em relagdo ao padrao de fraturas, G2 e
G3 apresentaram fraturas favoraveis, as quais poderiam ser reparadas; enquanto
que G1 e G4 apresentaram fraturas catastroficas, impossiveis de serem reparadas.
Os autores concluiram que, dentro das limitacbes apresentadas pelo estudo, os
maiores valores de resisténcia a fratura foram atribuidos ao grupo restaurado com
pinos de fibra de quartzo; e que fraturas reparaveis foram encontradas em dentes
tratados endodonticamente e restaurados com pinos de fibra de quartzo e pinos de
fibra de vidro, os quais apresentam um modulo de elasticidade (18 a 47 GPa)
préximo ao da dentina. Segundo os autores, os pinos deveriam apresentar um
modulo de elasticidade o mais préximo possivel ao da dentina radicular; assim,
resultaria em uma reducdo da concentracdo de estresse, e consequentemente em

uma reducao das taxas de fraturas.
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Boschian Pest et al.’° (2002) compararam o desempenho de cimentos
resinosos com as resinas compostas (quimicamente ativadas e fotoativadas)
utilizados para cimentagdo de pinos endodénticos por meio do teste de resisténcia
adesiva e observacdoes em MEV. Foram utilizados oitenta dentes unirradiculares
extraidos e tratados endodonticamente, os quais tiveram pinos de fibra de vidro
(Tech21Xop, Dentatus) e de carbono (Tech2000, RTD) cimentados com sistemas
adesivos, cimentos resinosos e resina composta de baixa viscosidade. Para o teste
de push-out, apés a cimentagdo dos pinos, cinquenta raizes foram seccionadas
transversalmente em discos com espessura de 2 mm, os quais foram armazenados
em agua destilada por 24 h; em seguida, o teste foi realizado a uma velocidade de
0,5 mm/min em uma maquina de ensaio universal (Acquati). Os espécimes
selecionados para observagao em MEV (trinta raizes) foram seccionados no sentido
do seu longo eixo e preparados para futura observacdo. Todos os grupos
apresentaram altos valores de resisténcia adesiva (entre 26 e 30 MPa), no entanto,
houve diferencas significativas entre os cimentos resinosos e as resinas compostas.
Por meio da analise do MEV pode-se observar que com o uso de compdésitos
resinosos quimicamente ativados verificou-se poucas bolhas na extremidade dos
pinos, mas nunca na interface adesiva. Porém, os melhores resultados foram
observados com os pinos de fibra de vidro transliucidos associados as resinas
compostas fotopolimerizavel e autopolimerizavel utilizadas como agentes de fixagao,
pois ndo apresentaram a formacdo de bolhas e nem de espacos vazios em
nenhuma das amostras. Os autores concluiram que a técnica de utilizacdo de
resinas compostas para cimentacdo de pinos pode ser considerada uma alternativa
viavel e vantajosa, visto que dessa maneira pode-se utilizar o mesmo material para a
reconstrucdo coronaria, resultando, portanto, em uma boa unido quimica; porém,
destacam a necessidade de futuros estudos que avaliem o grau de conversdo das
resinas compostas fotopolimerizaveis em diferentes profundidades do canal

radicular.

Vichi et al.*® (2002) avaliaram a influéncia de dois pincéis aplicadores de
solucdes de primer-adesivo na formagao da camada hibrida apdés a cimentacéo de
pinos de fibras translucidos. Foram utilizados 20 dentes unirradiculares tratados
endodonticamente, extraidos por razbées periodontais, os quais foram divididos

aleatoriamente em dois grupos (n=10), um utilizando microbrush (pincel delgado)
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(G1) e outro um pincel de plastico (G2), em associagdo com sistema adesivo
Scotchbond 1 (3M ESPE) e o cimento resinoso RelyX ARC (3M ESPE), de acordo
com as orientacdes do fabricante. Apds dez dias dos procedimentos de cimentagao
dos pinos (RTD, France), as amostras foram seccionadas paralelas aos seus longos
eixos em direcao mesio-distal e analisadas em MEV (Microscopia Eletrénica de
Varredura) em relagdo a formagdo da camada hibrida e quanto a morfologia dos
prolongamentos de resina e extensdes laterais do adesivo. De acordo com o0s
resultados, pode-se observar uma porcentagem maior de formacdo de camada
hibrida no G1, detectando-se uma uniformidade ao longo dos trés tergos radiculares;
ja no G2 nao foi observado camada hibrida no tergo apical. Entre os dois grupos,
nao houve diferengas estatisticamente significantes entre os tergos coronarios e
médios; porém, o terco apical do G1 apresentou significativamente uma maior
formagao de prolongamentos de resina que o G2. As caracteristicas em forma de
cones reversos desses prolongamentos de resina foram notadas nos tergos
coronarios e médios dos canais radiculares de ambos 0s grupos e no tergo apical do
G1. Entretanto, no tergo apical do G2, os prolongamentos de resina mostraram uma
menor uniformidade na sua morfologia € um menor comprimento do que aqueles
encontrados nos outros tergos observados. Desta maneira, os autores recomendam
0 uso de pincéis aplicadores de diametros pequenos (microbrush) para assegurar
uma melhor qualidade dos procedimentos adesivos em toda a extensdo do canal

radicular.

Kurtz et al.*® (2003) avaliaram a eficacia do cimento endodéntico, do sistema
adesivo dentinario e da regiao radicular na resisténcia adesiva de trés sistemas de
pinos cimentados em dentes tratados endodonticamente por meio do teste de push-
out. Foram selecionados 24 dentes antero-superiores humanos extraidos, os quais
foram endodonticamente tratados com guta-percha, variando o cimento endodéntico:
Roth’s 801 (contém eugenol) e AH 26 (sem eugenol). Apds 7 dias, todas as raizes
receberam a cimentagcdo de pinos, os quais também variaram: G1- Cosmopost
(lvoclar-Vivadent), G2- Fibrekor (Pentron) e G3- Parapost Fiber White
(Colténe/Whaledent); sendo que cada tipo de pino foi cimentado com dois sistemas
adesivos: Parapost Cement Conditioner (sistema adesivo autocondicionante e
autopolimerizavel) com Parapost Cement (cimento resinoso autopolimerizavel); e

One Step (sistema adesivo fotopolimerizavel de condicionamento total) com Hi-X
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Post Cement (cimento resinoso autopolimerizavel). Apdés os procedimentos de
cimentacao dos pinos, os espécimes foram cortados perpendicularmente em relagao
aos seus longos eixos, obtendo-se 4 discos (2 mm de espessura cada), sendo que 1
foi coronario a jungdo cemento-esmalte e os outros 3 foram apicais em relagdo a
mesma, representando assim os 3 tergos radiculares. Em seguida, todos os discos
foram submetidos ao teste de push-out para avaliar sua resisténcia adesiva. Os
dados obtidos foram catalogados e analisados estatisticamente (ANOVA e pés-teste
de Tukey). Os resultados demonstraram que os espécimes que receberam o pino
Cosmopost (pino cilindrico liso) demonstraram uma resisténcia adesiva
significativamente inferior aos pinos Fibrekor e Parapost Fiber White (pinos
serrilhados), os quais ndo diferiram estatisticamente entre si. A resisténcia adesiva
dos pinos na secgado coronaria foi significativamente superior a encontrada nos
outros tergos radiculares. Dessa maneira, os autores concluiram que o tipo de pino e
a regiao radicular podem influenciar os valores para resisténcia adesiva, enquanto
que a presenga de eugenol nos cimentos endoddnticos e o tipo de sistema adesivo

nao tiveram influéncia nos mesmos.

Goracci et al.*” (2004) avaliaram diferentes técnicas de microtragdo, utilizando
espécimes em forma de palito e ampulheta, com a técnica de push-out na
resisténcia de unido de pinos de fibras cimentados nos canais radiculares. Neste
estudo foram utilizados 30 dentes antero-superiores humanos extraidos, os quais
foram tratados endodonticamente; e, em seguida, foram aleatoriamente divididos em
2 grupos (n=15) de acordo com o cimento resinoso utilizado para a cimentagao dos
pinos (Ghimas White, Ghimas): G1 — Excite DSC/ Variolink Il (Ivoclar, Vivadent) e G2
— RelyX Unicem (3M ESPE). Decorrido uma semana dos procedimentos de
cimentagdo dos pinos, a resisténcia de unido foi medida por meio da técnica de
microtragdo com palito, microtragdo com ampulheta e push-out para cada grupo. Na
técnica de microtracao utilizando as amostras em forma de ampulheta, observou-se
um grande numero de falhas prematuras (16,9% no G1 e 27,5% no G2) e valores
altos de desvio padrao; e utilizando as amostras em forma de palito, apenas 5
palitos foram obtidos de 6 raizes, sendo que os espécimes restantes falharam
prematuramente, ainda na etapa de corte. Ja, em relagao ao teste de push-out nao
houve falhas prematuras, a variabilidade da distribuigdo dos dados foi aceitavel e as

diferencas regionais de resisténcia de unido nos diferentes niveis radiculares
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puderam ser mensuradas. Para ambas as metodologias empregadas (microtracao e
push-out) os valores de resisténcia adesiva para o G1 foram superiores aos
encontrados para o G2. Nesse estudo, os autores concluiram que quando se
pretende medir a resisténcia de unido de pinos de fibras cimentados, o teste de

push-out parece ser mais confiavel que as técnicas de microtragao.

Grandini et al.*® (2004) avaliaram a eficacia da técnica de passo Unico para
cimentacao de pinos de fibras na formacao de tags de resina, ramificacbes laterais
do adesivo e ZIRD. Foram utilizados 40 dentes antero-inferiores humanos extraidos
por razdes periodontais, sendo tratados endodonticamente e divididos
aleatoriamente em 4 grupos de estudo de acordo com o procedimento de
cimentacao (n=10): G1- condicionamento com acido fosférico 32% por 15 s (AF) +
sistema adesivo One Step (Bisco) fotoativado por 20 s + cimento resinoso dual Duo-
Link (Bisco) fotoativado por 20 s; G2- AF + One Step sem fotoativacdo + cimento
Duo-Link e fotoativagao por 30 s; G3- AF + One Step sem fotoativagao + cimento
Duo-Link e fotoativacéo por 60 seg e G4- AF + One Step sem fotoativagao + cimento
Duo-Link e fotoativacdo por 90 s. Apds a cimentacdo dos pinos de fibras translucidos
(Light Post, RTD), os mesmos foram armazenados em agua a temperatura ambiente
por uma semana; e, em seguida, os espécimes foram seccionados paralelamente ao
seu longo eixo e tratados para analise em MEV, com a finalidade de se analisar a
continuidade da ZIRD, a presenga ou auséncia de gaps, e a densidade e morfologia
dos tags de resina. Os resultados demonstraram que houve a presencga de bolhas
nas camadas de cimento em todos os grupos. As interfaces adesivo/cimento e
cimento/pino do G1 apresentaram-se livres de bolhas, o que nao ocorreu para os
grupos em que a fotoativacdo do sistema adesivo e do cimento resinoso foram
simultaneas (G2, G3 e G4). Para todos os grupos testados houve a formagéao da
ZIRD; entretanto, esta foi significativamente maior e mais uniforme no G1 do que
nos outros grupos (P<0.005), sendo menos representada no nivel apical dos G2, G3
e G4. Com relacédo a formacao dos tags de resina, estes foram evidentes em todos
0s grupos; suas caracteristicas em forma de cone reverso foram notadas nos tergos
coronarios € médios de todos os grupos, e no tergco apical somente do G1; nos
demais grupos, os tags se apresentaram mais curtos € menos uniformes no ultimo
terco. Desta maneira, os autores concluiram que para a cimentagdo de pinos de

fibras translucidos no canal radicular, a técnica tradicional que preconiza o
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condicionamento prévio com acido fosforico e a fotopolimerizacdo separada do
sistema adesivo e do cimento resinoso é mais satisfatéria do que o procedimento
que preconiza a fotoativagdo simultdnea do adesivo e cimento (técnica de passo
unico).

Bell et al.>®

(2005) determinaram as propriedades adesivas de dois tipos de
pinos de fibra, sendo eles EverStick (Stick Tech Ltd) em fibras de vidro, C-Post
(Bisco) em fibras de carbono, e um pino de titdnio ParaPost XP (Colténe/Whaledent)
usado como referéncia. Foram selecionados terceiros molares humanos extraidos,
0s quais tiveram suas coroas removidas, suas raizes tratadas endodonticamente, e
seus canais preparados posteriormente para receber os respectivos pinos. Todos os
pinos foram cimentados com o mesmo sistema adesivo: EBS Multi Primer (ESPE) e
EBS Multi Bond (ESPE), e com o mesmo cimento resinoso de presa dual:
Compolute Caps Cement (ESPE). Apds 26 dias dos procedimentos de cimentagao,
os espécimes foram termociclados em agua (6.000 ciclos — 5/55° C, com banhos de
30 s em cada temperatura); e, em seguida, foram cortados transversalmente em
relacdo ao seu longo eixo em discos com espessura de 1, 2 e 4 mm (n=12 para cada
espessura e para cada tipo de pino), sendo entdo submetidos ao teste de push-out
em uma maquina de ensaios universal a uma velocidade de 1,0 mm/min. Por meio
de um estereomicroscopio avaliou-se o tipo de fratura dos espécimes: 1- fratura
adesiva entre o pino e o cimento, 2- fratura coesiva do pino, 3- fratura adesiva entre
cimento e dentina. Os resultados demonstraram que a espessura dos discos de
dentina submetidos ao teste de push-out influenciou nos valores de forca de
compressao, visto que a forca de compressdao aumentou quando se aumentou a
espessura dos discos para todos os tipos de pinos testados. Os espécimes que
receberam pinos de fibra de vidro e foram seccionados em discos com 4 mm de
espessura mostraram uma maior resisténcia de unido quando comparados aos
pinos de titanio; entretanto, as outras diferengas entre os diferentes tipos de pinos
testados n&o foram estatisticamente significantes. Em relagdo ao padréo de fratura,
somente os pinos de fibra de vidro ndo apresentaram fraturas adesivas tipo 1,

sugerindo assim uma melhor adesao interfacial do cimento a esses pinos.

Goracci et al.** (2005) avaliaram a resisténcia interfacial e a ultraestrutura de
cimentos resinosos convencionais (preconizam condicionamento acido prévio),

autocondicionantes e autoadesivos usados para cimentagcdo de pinos de fibras de
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vidro (FRC Postec, Ivoclar-Vivadent) por meio do teste de push-out e por
microscopia eletrénica de transmissao (MET). Os cimentos adesivos testados foram:
G1- Variolink Il (lvoclar-Vivadent), G2- Panavia 21 (Kuraray) e G3- RelyX Unicem
(3M ESPE). Em cada grupo, nove pinos de fibras foram cimentados (n=9) e
armazenados em agua a temperatura ambiente durante 24 horas; em seguida, sete
espécimes de cada grupo foram estressados pelo teste de push-out e dois foram
analisados em MET. A resisténcia interfacial para o G1 (10,18 + 2,89 MPa) foi
significativamente superior a encontrada para o G2 (5,04 + 2,81 MPa) e para o G3
(5,01 £ 2,63 MPa), os quais foram similares um ao outro. As micrografias obtidas por
meio da MET da interface entre o G1 e a dentina intrarradicular revelaram uma
remogao total da smear layer e a formagdo de uma camada hibrida com 8 - 10 pym
de espessura, na qual a matriz colagena foi completamente desmineralizada pelo
condicionamento acido prévio. Nos outros grupos, a smear layer nao foi
completamente dissolvida e smear plugs ficaram retidos nas embocaduras dos
tubulos dentinarios. Foram observados gaps entre o complexo hibridizado e a
camada adesiva no G2, e entre a smear layer e a dentina radicular subjacente no
G3. Desta maneira, a resisténcia interfacial encontrada e os achados microscépicos
estdo em acordo e indicam que o potencial adesivo de cimentos resinosos
convencionais € superior aos autocondicionantes e autoadesivos. Os mondmeros
acido-resinosos responsaveis pelo condicionamento do substrato no G2 e G3
parecem ser ineficazes para uma remocgado efetiva da camada de smear layer
durante o preparo mecanico da dentina radicular para a cimentagao do pino. Assim,
os autores concluiram que o condicionamento prévio com acido fosforico,
separadamente da aplicagédo do primer e adesivo, permite a remogao da smear layer
sobre a dentina radicular e dos smear plugs nas embocaduras dos tubulos
dentinarios formados durante o preparo radicular do espacgo do pino, permitindo uma

efetiva retengdo micromecanica do cimento resinoso.

Goracci et al.*' (2005) avaliaram a resisténcia de unido de pinos de fibra
cimentados apenas com cimento resinoso ou em conjunto com adesivos
convencionais e autocondicionantes. Foram selecionados 36 dentes unirradiculares,
e suas coroas foram removidas 2 mm da JCE usando uma maquina de corte
(lIsomet) com constante irrigagdo de agua. Os dentes foram tratados

endodonticamente com cimento endoddntico AH 26 (Dentsply) e, em seguida, foram



33

divididos em dois grupos experimentais (cimento resinoso autocondicionante e
convencional). Cada grupo foi posteriormente subdividido em dois subgrupos (n=6),
de acordo com o tipo de tratamento interno (com adesivo ou sem adesivo). No
Grupo |: adesivo autocondicionante com cimento resinoso autopolimerizavel; no
subgrupo IA: cimento resinoso autopolimerizavel Panavia 21 (Kuraray) sem o uso de
adesivo autocondicionante e no subgrupo IB: ED primer previamente a aplicagao do
Panavia 21. No Grupo Il: adesivo convencional com cimento resinoso de
polimerizagdo dual; no subgrupo IlIA: o cimento resinoso de polimerizagdo dual
Variolink 1l (Ilvoclar-Vivadent) sem condicionamento acido e sem a aplicacdo de
adesivo, e no subgrupo |IB: acido fosforico 37% com adesivo autopolimerizavel
Excite DSC (lvoclar-Vivadent) previamente a aplicacédo do cimento resinoso. Apds 0s
dentes serem armazenados durante 24 horas em agua destilada, cada raiz foi
transversalmente seccionada em discos de 4 a 6 mm de espessura. Sete espécimes
foram utilizados resultando em 32-37 discos para cada subgrupo. Uma carga com
velocidade de 0,5 mm/min foi aplicada nos discos por uma ponta cilindrica de 1 mm
de didmetro acoplada a uma maquina universal de ensaios, até que o segmento do
pino se deslocasse do disco radicular. A resisténcia de unido foi calculada pela
divisdo da maxima carga de falha pela area da interface adesiva. Posteriormente,
duas raizes remanescentes de cada subgrupo foram avaliadas em MET por meio da
técnica de penetracdo de prata ao longo da interface dentina-cimento. Os resultados
de resisténcia ao teste de push-out em MPa foram: Grupo |: subgrupo IA: 3,37 +
2,89; subgrupo IB: 5,04 + 2,81; Grupo II: subgrupo llA: 8,57 + 2,50; subgrupo IIB:
10,18 + 2,68. Os testes estatisticos demonstraram que somente o “procedimento de
cimentagao” teve influéncia significativa nos resultados da resisténcia de uniédo
(P<0.05) e que nao houve diferencas significativas entre os espécimes unidos
somente com cimento resinoso e aqueles tratados com sistemas adesivos
dentinarios. Os autores concluiram que os subgrupos que utilizaram a aplicagéo de
sistemas adesivos nao apresentaram melhora na resisténcia ao deslocamento dos
pinos de fibras com seu respectivo cimento resinoso. Os resultados desse estudo
indicaram que nao € real a criagdo de uma continuidade adesiva ou monobloco entre
0 pino e a dentina por meio da utilizagdo de cimentos resinosos adesivos. Para o
Panavia 21, a moderada incapacidade dos adesivos autocondicionantes de remover
totalmente a camada smear layer promoveu uma razoavel explicagao para a baixa

resisténcia a fixacdo observada nos subgrupos controle e experimental e, para o
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Variolink 1l, a aplicagdo dos adesivos convencionais nao promoveu melhora
adicional do que com o uso somente do cimento resinoso. A retengdo da camada de
smear layer e outros debris nos canais radiculares podem ser prevenidos pelo

condicionamento acido e pela correta infiltracdo do adesivo.

Tay et al.*? (2005) avaliaram os fatores geométricos que podem afetar na
adesao dentinaria no interior dos canais radiculares. Para esse estudo foi realizado
um modelo tedrico aproximado, no qual se realizou um desenho esquematico do
canal radicular com forma de cone invertido truncado e foi calculado o fator-C por
meio da quantidade de superficies aderidas e livres existentes nos canais
radiculares, sendo realizadas variagdes simuladas dos comprimentos dos canais, da
espessura do agente selador endodéntico e o didametro das limas endoddnticas,
avaliando assim a influéncia desses fatores no aumento ou na reducgao do fator-C.
As correlacdes encontradas para esses fatores foram realizadas por meio de uma
analise de regressao no Programa Excel (Microsoft). Em seguida, realizaram-se
procedimentos experimentais para suplementar os resultados do modelo tedrico,
sendo selecionados 5 incisivos humanos extraidos, os quais foram tratados
endodonticamente com o sistema Epiphany e cones Resilon, e em seguida suas
superficies coronarias foram cobertas com uma resina fluida (AEliteflo, Bisco)
usando um primer autocondicionante (Clearfii SE Bond, Kuraray) como selador
secundario. Apds armazenagem em agua destilada por 24 horas foram obtidas 3
secgdes transversais de 2 mm de espessura da porgdo média dos seus segmentos
radiculares; e uma seccao de cada raiz foi aleatoriamente selecionada para analise
das fendas interfaciais em MEV. Uma segunda secc¢ao foi colocada em cloroférmio
por 1 h para dissolver a Resilon antes de examinar com o mesmo microscépio a
espessura do selador em seis localizagdes por seccao. A terceira seccao foi imersa
em solugao tragcadora de nitrato de prata para medir 24 horas antes a dissolucao da
Resilon em cloroféormio e futuramente ser observado em MET. Os autores
demonstraram que, em um canal com 20 mm de profundidade, o fator-C pode variar
de 46 a 23.461 com a reducdo da espessura do cimento de 500 para 1 um, ou seja,
esse aumento do fator-C é inversamente proporcional a espessura do cimento,
assim cimentos mais espessos reduzem o fator-C nos canais radiculares. No caso
do aumento do didmetro da lima observou-se um modesto aumento no fator-C.

Nesse estudo, também foi possivel calcular o fator-S (geometria das tensdes de
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contragao de polimerizagao) e encontrou-se que quando a espessura do adesivo é
reduzida, a contragdo volumétrica também € reduzida, resultando na reducido da
contracao de polimerizagdo. Os autores concluiram que um fator-C elevado torna-se
0 maior obstaculo para adesbes intrarradiculares livres de fendas, visto que as
forcas de contracdo de polimerizacdo podem exceder a resisténcia adesiva na
dentina radicular, permitindo assim a desunido de um lado do selador para relaxar

as tensodes, reduzindo a retengcdo e aumentando consequentemente a infiltracao.

Akgungor e Akkayan®® (2006) avaliaram a eficacia de diferentes adesivos
dentinarios e modos de polimerizagdo na resisténcia de unido entre pinos de fibra
translucidos e a dentina radicular nos diferentes tercos radiculares. Foram
selecionados quarenta caninos superiores humanos extraidos, os quais tiveram suas
coroas removidas na altura da JCE, e suas raizes tratadas endodonticamente
(cimento endodéntico AH 26, Dentsply). Apds 24 horas, foi realizado o preparo
mecéanico para recebimento dos pinos (DT Ligth-Post, Recherches Techniques
Dentaires), de uma maneira que resultasse em um comprimento final de 10 mm de
desobturagao, e as raizes foram divididas aleatoriamente em 4 grupos (n=10) de
acordo com os procedimentos adesivos: Grupo EX — adesivo fotopolimerizavel
Excite (lvoclar-Vivadent), Grupo EX-DSC - adesivo de presa dual Excite DSC
(Ivoclar-Vivadent), Grupo CL-LC — primer autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V
(Kuraray) com adesivo fotopolimerizavel Bond A (Kuraray), e Grupo CL-DC - primer
autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray) com adesivo de presa dual Bond
A + Bond B (Kuraray). Em todos os grupos os pinos foram cimentados apds seus
respectivos procedimentos adesivos com o cimento resinoso de presa dual Panavia
F (Kuraray). Os espécimes foram entdo armazenados em agua destilada por 24
horas. Apds esse periodo, os espécimes foram cortados perpendicularmente em
relagdo ao seu longo eixo em 3 discos de 3 mm de espessura cada, sendo que cada
disco representou um tergo radicular (coronario, médio e apical). Em seguida,
realizou-se o teste de push-out a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os dados obtidos
foram submetidos a analise estatistica (Anova e pos teste de Tukey, a=0.05). Os
resultados demonstraram que os maiores valores de resisténcia de unido foram
obtidos para o Grupo CL-LC (18,3 + 4,1 MPa), o qual foi estatisticamente superior ao
Grupo CL-DC (13,2 £ 2,5 MPa), ao Grupo EX (12,7 + 5,0 MPa) e ao EX-DSC (13,5

5,3 MPa). Em relacéo a regiao radicular, para os adesivos de passo unico (Excite e



36

Excite DSC) a resisténcia de uniao diminuiu significativamente no terco apical, em
comparagao aos outros tergos. Ja, para os primers autocondicionantes (Clearfil Liner
Bond 2V) n&o houve diferengas em relagdo ao tergo radicular para os resultados de
resisténcia de unido. Os autores concluiram que os sistemas que utilizaram primers
autocondicionantes nesse estudo nao foram afetados pelas variagdes morfologicas
existentes nos diferentes tercos radiculares, ao contrario dos adesivos de passo
unico. Além disso, a polimerizagdo dual ndo aumentou os valores de resisténcia de
unido para os sistemas adesivos testados. Dentro das limitacbes desse estudo in
vitro, os autores sugerem para a cimentagcdo de pinos de fibra translicidos com
cimentos resinosos duais a combinagdo de um primer autocondicionante e um

adesivo fotopolimerizavel.

Baldissara et al.** (2006) avaliaram a eficacia de irrigantes e cimentos
endodénticos na resisténcia de pinos de fibras por meio do teste de push-out. Foram
selecionados 50 dentes humanos unirradiculares extraidos, os quais receberam 5
diferentes tratamentos endodénticos (n=10): G1 - irrigagdo apenas com agua
destilada, G2 — solugéo de hipoclorito de sodio a 5% (NaOCI) + cimento endoddntico
Pulp Canal (Kerr) (& base de 6xido de zinco e eugenol [ZOE]), G3 — NAOCI 5% +
cimento endodéntico Topseal (Dentsply) (& base de resina), G4 - NAOCI 5% + EDTA
10% + Pulp Canal, G5 - NAOCI 5% + EDTA 10% + Topseal; sendo que guta-percha
foi utilizada em todos os grupos por meio da técnica de condensagéao vertical. Apos
duas semanas, todos os pinos (DT Light-Post, RTD) foram cimentados usando um
sistema adesivo de trés passos (acido fosférico + All Bond 2 [Bisco]) e uma resina
composta autopolimerizavel tipo flow (Bisfil 2B, Bisco). Cinco espécimes de cada
grupo foram submetidos ao teste de fadiga (ciclagem mecanica — 2 X 10° ciclos de
37,5 N, angulacao de 45°), e os outros espécimes nao sofreram ciclagem mecanica,
sendo apenas armazenados em agua destilada a 23° C. Em seguida, as raizes
foram cortadas perpendicularmente em relacdo aos seus longos eixos em discos de
0,6 mm de espessura, sendo entdo submetidos ao teste de push-out. Os resultados
demonstraram que os grupos que receberam cimento endodontico a base de ZOE
(G2 e G4) e foram submetidos ao teste de fadiga demonstraram os menores valores
de resisténcia de unido. Em relacdo aos espécimes que nao sofreram o teste de
fadiga, ndo foram observadas diferencas estatisticamente significantes entre os

diferentes grupos, independente do agente irrigante utilizado e do cimento
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endodéntico. Os autores concluiram, portanto que o cimento endodéntico que
contém eugenol reduziu a adesao dos pinos de fibras quando os espécimes foram
submetidos a ciclagem mecéanica, desta maneira, o uso de cimentos endodénticos a

base de resina é preferivel.

Bitter et al.®®

(2006) avaliaram a resisténcia de unido de seis agentes
cimentantes utilizados para cimentacdo de pinos de fibra antes e apds a
termociclagem. Foram utilizados 144 caninos humanos superiores, que tiveram suas
coroas removidas na altura da JCE, sendo suas raizes tratadas endodonticamente e
apos 24 horas divididas aleatoriamente em seis grupos (n=24) de acordo com o
cimento resinoso utilizado para a cimentagdo dos pinos de fibra (FRC Postec,
Ivoclar-Vivadent): G1- Panavia F (Kuraray), G2- Multilink (lvoclar-Vivadent), G3-
Variolink Il (lvoclar-Vivadent), G4- PermaFlo DC (Ultradent), G5- RelyX Unicem (3M
ESPE) e G6- Clearfil Core (Kuraray), a qual ocorreu de acordo com as
recomendagdes dos seus respectivos fabricantes. Apds 24 horas de
armazenamento em solugdo salina a 37°C, as raizes foram seccionadas
transversalmente em seis fatias de 1 mm de espessura cada. Posteriormente,
realizou-se o teste de push-out em uma maquina de ensaios universal (Zwick) a uma
velocidade de 0,5 mm/min apds as 24 horas de armazenamento em agua (n=12) e
apos a termociclagem (n=12), a qual foi realizada a 5000 ciclos em agua deionizada
(5°C a 55°C) com um tempo de 30 segundos em cada banho e 2 segundos de
tempo de transferéncia. Em seguida, os espécimes foram observados em um
estereomicroscépio com uma amplitude de 40X para determinar o padrao de fratura.
Os efeitos do cimento resinoso, da termociclagem, e da regido radicular nos valores
de resisténcia adesiva foram analisados usando os testes estatisticos ANOVA e o
pos-teste de comparagdes Tukey-B. Pode-se observar que a resisténcia de unido ao
canal radicular variou conforme o cimento resinoso utilizado, o procedimento de
termociclagem e a regiao radicular. O cimento resinoso autoadesivo RelyX Unicem
(G5) apresentou uma resisténcia de unido significativamente maior do que os outros
cimentos testados, enquanto que o cimento Variolink Il (G3) apresentou uma
resisténcia significativamente menor em relagdo aos demais, exceto em relagéo ao
Multilink (G2). O terco apical revelou significativamente uma resisténcia de uniao
superior quando comparado com os tercos médios e coronarios. Apds a

termociclagem ocorreu um aumento significativo na resisténcia adesiva para os



38

tercos médios e apicais apenas para o G5, para os outros grupos nao houve
diferengas significativas nos resultados antes e apds a termociclagem. As analises
dos padroes de fraturas mostraram somente falhas coesivas da dentina radicular.
Concluiu-se que a resisténcia de unidao a dentina radicular parece estar relacionada

com a area de dentina solida e a densidade dos tubulos dentinarios.

Kalkan et al.*® (2006) avaliaram in vitro a resisténcia de unido de trés sistemas
de pinos reforgados por fibras de vidro: G1 — pino de fibra de vidro opaco (Snowpost,
Carbotech), G2 — pino de fibra de vidro translucido (FiberMaster, NTI) e G3 — pino de
fibra de vidro (Everstick, StickTech Ltd), nos trés segmentos radiculares (tergo
coronario, médio e apical) apos 24 horas e apdés uma semana de suas cimentagdes.
As coroas de 60 incisivos centrais superiores humanos foram seccionadas nas suas
JCE; em seguida, suas raizes foram tratadas endodonticamente e obturadas pela
técnica da condensacéo lateral de guta-percha com cimento endodéntico (AH Plus,
Dentsply). A embocadura cervical do canal foi selada com cimento restaurador
provisorio (Cavit-G, Dentsply), e as raizes foram armazenadas em umidade relativa
de 100% a 37° C por 1 semana. Apds esse periodo, os canais radiculares foram
preparados com brocas Peeso (Dentsply), deixando 4 mm de guta-percha na
extremidade apical. Posteriormente, foi aplicado em todos os espécimes um primer
autocondicionante (Clearfil Liner Bond, Kuraray) por 30 segundos e seco com ar; em
seguida, um adesivo de polimerizagao dual (Clearfil Liner Bond A e B, Kuraray), e
um cimento resinoso também de polimerizagdo dual (Panavia, Kuraray). Os pinos,
de acordo com seus grupos experimentais, foram cobertos pelo mesmo cimento
resinoso e posicionados no interior dos canais, e o cimento foi fotoativado por 40
segundos. Os espécimes foram armazenados na auséncia de luz durante 24 horas e
uma semana apdés os procedimentos de cimentacdo. Cada raiz foi cortada
horizontalmente com um disco diamantado (Buehler) em discos de 1 mm de
espessura cada; e foi realizado o teste de push-out com uma velocidade de
aplicacéo de carga de 1,0 mm/min. Os resultados foram analisados estatisticamente
usando analise de varidncia de 3 critérios (tipo de pino, momento do teste e
segmento radicular) e teste t. De acordo com os autores, os valores de push-out
diferiram significativamente de acordo com o sistema de pinos, sendo que o G1 e G3
exibiram maior resisténcia de unido que o G2. Em relagdo ao segmento radicular,

nos G2 e G3 os valores de resisténcia de unido foram significativamente superiores
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no terco coronario quando comparados com os tercos meédios e apicais; porém, no
G1 néo houve diferengas significativas entre os tercos coronario e médio. Para todos
0s grupos nao houve diferengas significativas nos valores de resisténcia de unido

entre os diferentes tempos testados.

Sadek et al.*’ (2006) compararam a resisténcia interfacial imediata e apos 24
horas da cimentagao de pinos de fibra de vidro cimentados com diferentes cimentos
resinosos e com cimento de fosfato de zinco. Esses autores testaram a hipotese de
que néao existe diferenca na retencao dos pinos de fibras cimentados com diferentes
tipos de cimentos e que nao existem diferengas na resisténcia de unido nas secoes
radiculares imediatamente e apds 24 horas. Foram selecionados 25 dentes
humanos antero-superiores, os quais foram seccionados nas suas JCE, e suas
raizes tratadas endodonticamente, sendo obturadas com guta-percha e cimento
endodéntico (AH 26, Dentsply). Apds 24 horas de armazenamento em solugéo
fisiologica a 37°C, os espagos para os pinos foram preparados e 0s espécimes
foram aleatoriamente divididos em 5 grupos (n=5) de acordo com o processo de
cimentagao dos pinos (FRC Postec Plus, Ivoclar-Vivadent): G1 — All Bond 2/Duo Link
(Bisco Inc.), G2 — Optibond Solo Plus dual cure/Nexus 2 (Kerr Dental), G3 — Multilink
(Ilvoclar-Vivadent), G4 — RelyX Unicem (3M ESPE) e G5 — Cimento de fosfato de
zinco. Apos a cimentacgao, cada espécime foi seccionada transversalmente obtendo
discos radiculares de 1 mm de espessura, em seguida submetidos ao teste de push-
out. De acordo com os resultados obtidos, o tipo de cimento e o momento do teste
afetaram significativamente a resisténcia de unido do pino de fibra cimentado
(p<0.05). Entretanto, a interacdo entre esses dois fatores nao foi significativa
(p>0.05). O Optibond Solo Plus/Nexus e o cimento de fosfato de zinco apresentaram
as maiores resisténcias interfaciais; e o All Bond 2/Duo Link apresentou a menor
resisténcia, a qual nao foi significativamente diferente do RelyX Unicem. Os
especimes cimentados com cimentos resinosos e testados apds 24 horas de suas
cimentagdes exibiram uma resisténcia de unido significativamente mais alta que
aqueles testados imediatamente (p<0.05). Em relacdo aos espécimes cimentados
com fosfato de zinco nao houve diferengas entre os tempos testados (imediatamente
e apos 24 horas) (p>0.05). De acordo com os autores, pode-se concluir que a
resisténcia de unido de pinos cimentados com cimentos resinosos pode aumentar

durante as primeiras 24 horas, o que deve estar relacionado a polimerizagao
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completa do cimento resinoso; e que a resisténcia de unido é predominantemente

devida a retengao friccional.

Simonetti et al.>" (2006) avaliaram a influéncia da experiéncia profissional do
operador nos resultados de cimentagcdo de pinos de fibra. Nesse estudo, um
operador calibrado realizou o tratamento endoddntico, bem como o preparo radicular
para o recebimento de pinos de fibra em quinze dentes anteriores humanos
extraidos. Apos esses procedimentos, os dentes foram aleatoriamente divididos em
trés grupos de acordo com o operador que cimentaria os pinos: Grupo OE —
operador experiente (no minimo 10 anos de experiéncia clinica); Grupo EM —
operador com experiéncia moderada (2 anos de experiéncia clinica) e Grupo EB —
operador com nivel baixo de experiéncia (alunos de graduacao). Todos os pinos (DT
Light Post, RTD) foram cimentados usando o sistema adesivo Prime&Bond NT Dual
Cure (Dentsply Caulk) em combinagdo com o cimento resinoso convencional Calibra
(Dentsply). Apds uma semana, de cada raiz foram obtidos de 5 a 6 discos com 1 mm
de espessura, sendo os mesmos submetidos ao teste de push-out a uma velocidade
de 0,5 mm/min para avaliacido da resisténcia de unido. Os dados obtidos foram
analisados estatisticamente por meio do teste de ANOVA um critério e Tukey
(p=0,05). Os valores médios (xDP) de resisténcia de unido foram: Grupo OE — 12,44
(£3,63) MPa, Grupo EM — 11,68 (+2,64) MPa e Grupo EB - 11,18 (+3,12) MPa,
sendo que n&o houve diferengas significativas entre os grupos. Assim, os autores
puderam concluir que o nivel de experiéncia profissional dos operadores nao

influenciou nos resultados de retencao dos pinos de fibra em condi¢cdes laboratoriais.

Cagidiaco et al.?’

(2007) avaliaram in vivo a performance durante dois anos
de procedimentos restauradores envolvendo pinos e coroas em dentes tratados
endodonticamente. Os efeitos dos fatores baseline (tipo de dente, numero de
paredes coronarias remanescentes e tipo de restauragao definitiva) no fracasso das
restauragdes foram avaliados. A amostra analisada incluiu 150 pacientes, sendo que
162 dentes foram restaurados (57 anteriores e 105 posteriores); desses dentes
sessenta e nove apresentavam trés ou quatro paredes corondrias remanescentes,
enquanto que 93 dentes apresentavam duas ou menos. Em todos os dentes foi
cimentado o mesmo pino de fibra (DT Ligth Post, RTD) com o mesmo sistema
adesivo (Prime & Bond NT) em combinagdo com o mesmo cimento resinoso

convencional (Calibra, Dentsply) de acordo com as recomendacgdes do fabricante.
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Restauracbes diretas em resina composta (CeramX, Dentsply) foram
confeccionadas em 41 dentes, enquanto que 121 receberam coroas protéticas (IPS
Empress System, lvoclar-Vivadent). Decorrido 23 a 25 meses todos os pacientes
foram avaliados, sendo que as taxas de sucesso foram analisadas por meio de
exames clinicos e radiograficos intraorais. Uma analise de regressao logistica foi
utilizada para verificar o efeito principal das variaveis analisadas no baseline
(p<0.05). Os unicos fracassos observados apds esses dois anos foram
desprendimento do pino (4.3%, sendo dois dentes anteriores e cinco posteriores) e
falha endodéntica (3.0%, duas em dentes anteriores e trés em posteriores). Todos
os desprendimentos dos pinos ocorreram em dentes com duas ou menos paredes
coronarias remanescentes que receberam coroas protéticas; e todas as falhas
endoddnticas também ocorreram em dentes que receberam coroas, sendo que uma
falha ocorreu em um dente com trés paredes e as outras quatro falhas em dentes
com duas ou menos paredes remanescentes. A analise de regressao logistica n&o
encontrou diferencas significativas para nenhuma das variaveis analisadas no
baseline. Os autores puderam concluir que a restauracdo de dentes tratados
endodonticamente com pinos de fibra e coroas resultou em 4.3% em
desprendimento do pino e 3.0% em falhas endoddnticas apds dois anos de

acompanhamento.

D’Arcangelo et al.*® (

2007) avaliaram a forga de retengao de trés sistemas de
pinos de fibra no terco apical da dentina intrarradicular variando o método de
aplicagdo do agente cimentante. Foram selecionados 90 incisivos superiores
humanos, os quais tiveram suas coroas removidas e seus canais tratados
endodonticamente. Apds 24 horas, realizou-se o0 preparo dos canais para
recebimento dos pinos de fibras, e os espécimes foram aleatoriamente divididos em
trés grupos (n=30) de acordo com o tipo de pino a ser cimentado: Pinos ENA
(Micerium), FRC Postec Plus (lvoclar-Vivadent) e Anatomical Post (Dentalica), sendo
que todos foram cimentados usando o sistema adesivo e o0 cimento resinoso
concedidos pelos seus respectivos fabricantes. Durante os procedimentos de
cimentagao cada grupo foi aleatoriamente subdividido em trés subgrupos (n=10) de
acordo com a técnica usada para aplicagdo do cimento resinoso: usando uma
|éntulo espiral, aplicando o cimento sobre a superficie do pino, e injetando o material

com uma seringa especifica. Apds a cimentagéo, os espécimes foram armazenados
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em agua destilada durante 24 horas. Decorrido esse periodo, foram submetidos a
10.000 ciclos térmicos variando de 5 a 55°C (com banhos de 30 s em cada
temperatura e 5 s de intervalo entre as mesmas); e submetidos a ciclagem mecanica
com 300.000 ciclos, sendo entdo armazenados em solucdo salina a temperatura
ambiente durante uma semana. Em seguida, os espécimes foram seccionados
perpendicularmente em relagdo ao seu longo eixo, e uma fatia de cada raiz,
contendo um corte transversal da porgao apical do pino foi obtida, com espessura
média de 2,0 £ 0,1 mm em largura, sendo submetida ao teste de push-out a uma
velocidade de 0,5 mm/min. Os dados obtidos foram analisados estatisticamente por
meio de ANOVA dois critérios e pos teste de Tukey (a=0.05). Os resultados obtidos
demonstraram que o sistema de pino ENA mostrou as mais altas for¢cas de retencéo,
e 0s outros dois grupos de pinos exibiram resisténcia de unido similar um em relagéo
ao outro. Entretanto, o valor de resisténcia de unido nao foi significativamente
afetado pela técnica de aplicagdo do agente cimentante (p>0.05). Pode-se concluir,
portanto que a técnica de aplicagcdo do cimento resinoso nao influenciou os valores
de resisténcia de unido dos pinos de fibra testados no terco apical do espacgo

dentinario.

Faria e Silva et al.*® (2007) avaliaram o efeito do modo de aplicagdo do
sistema adesivo e da translucidez de pinos de fibra na resisténcia adesiva a dentina
intrarradicular pelo método de push-out. Sessenta raizes bovinas tiveram suas
coroas removidas e foram endodonticamente tratadas. Apds 72 horas, os canais
foram preparados para recebimento dos pinos, sendo que 10 raizes foram usadas
para cada modo de aplicagao de adesivo: PB (Prime & Bond 2.1 [Dentsply]), PB +
SC (ativador Self-cure [Dentsply]), PB + SBM (sistema adesivo Scotchbond
Multipurpose [3M ESPE]), BB (Brush&Bond [Parkell Products]), BB + CAT
(catalisador quimico [Parkell Products]), e BB + SBM, sendo que para cada modo de
aplicacao de adesivo dois tipos de pinos de fibra foram cimentados (n=5): pino de
fibra de quartzo translucido Ligth-Post (Bisco) e pino de fibra de quartzo revestido
por carbono Aestheti-Post (Bisco). Em todos os grupos foi utilizado o cimento
resinoso RelyX ARC (3M ESPE) durante os procedimentos de cimentagdo dos
pinos. Apds a cimentacao, os espécimes foram armazenados durante uma semana
em agua destilada a 37° C. Em seguida, foram seccionados transversalmente em

relacdo aos seus longos eixos em discos com espessura de 1,5 mm, originando trés
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tercos radiculares (coronario, médio e apical), e o teste de push-out foi realizado a
uma velocidade de 0,5 mm/min. Os resultados demonstraram que n&o houve
diferenca significativa entre os pinos de fibra testados. Para PB e BB, o uso do
adesivo resinoso hidrofébico SBM aumentou a resisténcia de unido dos pinos. Ja, o
uso dos catalisadores SC e CAT nao afetou os valores de resisténcia de unido; e o
terco apical apresentou os menores valores de resisténcia de unido em relagado aos

tercos médio e coronario.

Gorracci et al.?* (2007) realizaram uma revisdo na literatura objetivando
resumir as evidéncias laboratoriais coletadas sobre a habilidade retentiva de pinos
adesivos desde a sua introdugdo na Odontologia. Todos os dados foram
pesquisados em artigos publicados ou em revisdes de jornais impressas listados no
MEDLINE, e a fonte de pesquisa utilizada foi o PubMed. Para essa revisdo, 70
artigos foram selecionados, nos quais a habilidade de retengdo dos pinos adesivos
foi testada por meio dos testes de microtracao, pull-out, push-out e micro push-out.
De acordo com os artigos revisados, quando pequenos espécimes dos corpos-de-
prova sao obtidos, como nos casos dos testes de microtragdo e micro push-out, uma
distribuicao de estresse uniforme é mais favoravel, diferencas locais em relagao as
condicbes adesivas podem ser detectadas, e o numero de dentes necessarios para
serem testados torna-se reduzido; pois multiplos espécimes podem ser obtidos de
um unico dente. Todavia, o teste de microtracdo mede de maneira precisa a
retencdo dos pinos cimentados somente se as medidas nao forem afetadas pelo
numero de falhas prematuras (pré-teste) originadas durante o corte dos espécimes e
se esse corte for realizado de uma maneira bem controlada. Desta maneira,
recomenda-se para avaliar a resisténcia de unido de pinos cimentados o teste de
micro push-out, no qual os espécimes sao cortados transversalmente em relagéo ao
seu longo eixo em discos com espessura de 1 mm, e uma carga compressiva é
aplicada nos segmentos dos pinos com pontas especificas de diametros
correspondente aos didmetros dos pinos, até que a fratura ocorra. Para aumentar a
adesdo do pino-coroa e das interfaces pino-cimento diversos pré-tratamentos
quimicos das superficies dos pinos tém sido testados com resultados positivos.
Recentemente foram langados os cimentos resinosos autoadesivos, propostos com
a finalidade de simplificar os procedimentos de cimentagdo de pinos, os quais

deveriam ser futuramente investigados em relagdo a sua durabilidade. Os autores
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relatam ainda a necessidade de futuras pesquisas sobre a influéncia da friccdo na
retencdo dos pinos adesivos. Segundo os autores, embora a adesdo a dentina
intrarradicular seja mais desafiadora de ser obtida do que a adesdo a dentina
coronaria, a retengdo dos pinos € realizada de maneira eficaz por agentes
cimentantes, sendo essa técnica adequada para assegurar 0 sucesso clinico de

restauragoes retidas por pinos adesivos.

Tay e Pashley® (2007) realizaram uma revisdo de literatura com a finalidade
de fornecer um significado mais amplo ao termo “monobloco” e analisar como essa
definicdo pode ser aplicada aos materiais que foram utilizados no passado e séo
utilizados no presente para reabilitacdo do espaco do canal radicular. Os autores
relataram que o termo monobloco tornou-se familiar na literatura endoddntica devido
a um recente interesse na aplicagdo da tecnologia adesiva a dentina na endodontia.
O “monobloco endoddntico” tem gerado discussdes entre académicos e clinicos de
como se poderia melhorar a qualidade de selamento no preenchimento do canal
radicular e fortalecer as raizes. O potencial de materiais adesivos atualmente
disponiveis em alcangar unidades mecanicamente homogéneas com a dentina
radicular foi discutido nessa reviséo de literatura em relagdo ao conceito classico de
que o termo monobloco foi empregado primeiramente na odontologia restauradora e
subsequentemente na endodontia. De acordo com os autores, dentes tratados
endodonticamente sao mais susceptiveis a fraturas devido suas restauracoes
extensas e sua quantidade reduzida de remanescente dentario; uma vez que a
resisténcia desses dentes é diretamente proporcional a quantidade de remanescente
dentario. Assim, para reforcar sua raiz, o médulo de elasticidade dos materiais de
preenchimentos radiculares deve ser o mais proximo possivel do moédulo de
elasticidade da dentina (14,0 — 18,6 GPa). Dois pré-requisitos sao necessarios
simultaneamente para que um monobloco funcione com sucesso como uma unidade
mecanicamente homogénea; primeiro, os materiais que constituem o monobloco
devem ter a habilidade de se aderirem forte e mutuamente uns aos outros; segundo,
esses materiais devem possuir um modulo de elasticidade que seja similar ao do
seu substrato. Desta maneira, a distribuicdo das cargas mastigatorias torna-se
homogénea, reduzindo o estresse durante as fungbes. Dependendo do numero de
interfaces presentes entre o substrato adesivo e o material de preenchimento o

monobloco foi classificado como primario, secundario e terciario; no monobloco
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primario, ha somente uma interface entre o material de preenchimento e a dentina
radicular; no monobloco secundario ha duas interfaces: uma entre o pino e o
cimento, e outra entre o cimento e a dentina radicular; e no monobloco terciario uma
terceira camada seria interposta entre o pino e o cimento. Os autores puderam
concluir que, embora o conceito de se criar uma unidade mecanicamente
homogénea seja excelente na teoria, esse monobloco torna-se mais complexo a

medida que mais interfaces sdo incorporadas.

Valandro et al.*® (2007) avaliaram a resisténcia de unido entre o pino de fibra
e a dentina radicular para diferentes tipos de pinos, utilizando diferentes protocolos
de ciclagem mecanica. Foram selecionados sessenta dentes humanos
unirradiculares, os quais tiveram suas coroas removidas, receberam tratamento
endodéntico, e tiveram 12 mm de preparo mecanico radicular para o espago do pino.
Trinta canais radiculares receberam pinos de fibra de quartzo (Q-FRC) (DT Light-
Post, Bisco), e os outros trinta pinos de fibra de vidro (G-FRC) (FRC Postec Plus,
Ivoclar-Vivadent). Todos os espécimes foram cimentados com All Bond (Bisco) +
Duolink (Bisco). Posteriormente, cada grupo foi subdividido em trés subgrupos
(n=10): sem ciclagem, submetidos a 20.000 ciclos e submetidos a 2.000.000 ciclos
(carga variando de 0 N a 50 N, com uma frequiéncia de 8 Hz diretamente sobre o
pino), formando assim 6 grupos. Em seguida, as raizes foram cortadas
transversalmente em discos com espessura de 2 mm, sendo entdo submetidos ao
teste de push-out. Os dados obtidos foram submetidos a analise estatistica
(ANOVA), onde observou-se que nao houve diferencgas significativas entre os pinos
de fibras testados (Q-FRC: 7,1 £ 2,2 MPa; G-FRC: 6,9 £ 2,1 MPa); os grupos que
nao sofreram ciclagem mecanica (7,0 £ 2,4 MPa), os que sofreram 20.000 ciclos (7,0
+ 2,1 MPa) e os que receberam 2.000.000 ciclos (7,0 + 2,0 MPa) foram
estatisticamente similares. Para ambos os tipos de pinos testados, nao houve fratura
de pino, de raiz, ou perda da retencéo apds a aplicacao do teste de fadiga mecéanica.
Assim, pode-se concluir que a ciclagem mecanica nao reduziu a resisténcia de unido

para ambos os tipos de pinos testados.

D’Arcangelo et al.”’ (2008) avaliaram a resisténcia de unido de trés sistemas
adesivos/cimentos resinosos/pinos de fibra usando diferentes métodos de aplicagao
do agente cimentante. Para esse estudo foram selecionados 90 incisivos centrais

superiores humanos, os quais tiveram suas coroas removidas imediatamente apos a
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JCE, tendo suas raizes tratadas endodonticamente (Pulp Canal, Kerr). Apos 24
horas, realizou-se o0 preparo mecanico das raizes para recebimento do pino, e as
mesmas foram aleatoriamente divididas em trés grupos, de acordo com o sistema de
pino a ser cimentado: ENA Post (Micerium), Anatomical Post (Dentalica) e Endo
Ligth-Post (RTD), sendo que todos foram cimentados com seus respectivos
fabricantes. Durante os procedimentos de cimentagdo, cada grupo foi subdividido
em trés subgrupos (n=10), variando o método de aplicagdo do cimento resinoso no
interior do canal radicular: usando uma Iéntulo espiral, aplicando o cimento sobre a
superficie do pino, e injetando o material com uma seringa especifica. Apds os
procedimentos de cimentagédo, as raizes foram armazenadas em agua destilada por
24 h. Em seguida, realizou-se ciclagem térmica em agua deionizada com 10.000
ciclos, variando de 5 a 55°C (com banhos de 30 s em cada temperatura e 5 s de
intervalo entre as mesmas); € os mesmos espécimes foram também submetidos a
ciclagem mecénica com 300.000 ciclos. Apos esses procedimentos, 0s espécimes
ficaram armazenados em solucdo salina a temperatura ambiente por 1 semana.
Decorrido esse periodo, as raizes foram seccionadas perpendicularmente em
relagdo ao seu longo eixo em discos de 2 mm de espessura, e um disco de cada
terco (coronario, meédio e apical) de cada espécime foi submetido ao teste de push-
out a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente por meio de ANOVA e pos teste de Tukey (0=0.05). Os resultados
demonstraram que a resisténcia de unido nao foi estatisticamente influenciada pela
regido radicular (p>0.05), mas foi estatisticamente influenciada pelo sistema de pinos
com seus respectivos fabricantes e pela técnica de aplicagdo do agente cimentante
(p<0.05). Em relagcdo ao método de aplicagédo do agente cimentante, os resultados
mais baixos foram obtidos aplicando o cimento sobre a superficie do pino (8,24 +
5,96 MPa), e os melhores resultados foram obtidos quando o agente cimentante foi
aplicado no interior do canal radicular por meio de uma Iéntulo (9,29 + 4,80 MPa) ou
com a seringa especifica (12,33 £ 4,48 MPa); e, em relagdo aos sistemas de pinos,
apenas o sistema ENA demonstrou valores de resisténcia de unido similares
independente do método de aplicagdo do agente cimentante, sendo sempre superior

aos demais sistemas.

Kececi et al.®? (2008) compararam a resisténcia adesiva de dois cimentos

resinosos de presa dual usados para cimentacao de 3 diferentes pinos de fibra por
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meio do teste de push-out. Foram selecionados oitenta incisivos centrais superiores
humanos, os quais tiveram suas raizes aleatoriamente divididas em 8 grupos (n=10)
de acordo com o tipo de pino a ser cimentado: G1 a G4 — pinos de fibra de quartzo
translucidos (DT Light, Vereinigte Dentalwerke), G5 e G6 — pinos de fibra de vidro
opaco (FRC Postec Plus, Ivoclar-Vivadent), G7 e G8 — pinos de fibra de vidro
(Everstick, StickTech Ltd); e o processo de cimentagdo: G1, G3, G5 e G7 foram
cimentados com o sistema adesivo Excite DSC (lvoclar-Vivadent) e cimento resinoso
dual Variolink Il (lvoclar-Vivadent), e os pinos do G2, G4, G6 e G8 com o cimento
resinoso autoadesivo Unicem (3M ESPE). Decorrido uma semana, a porgao
coronaria de cada raiz foi cortada transversalmente em discos de 1 £ 0,05 mm de
espessura cada; e foi realizado o teste de push-out com uma velocidade de
aplicacdo de carga de 1,0 mm/min. Os dados obtidos foram analisados
estatisticamente por meio dos testes ANOVA e Duncan teste (P<0.05). Os
resultados demonstraram que a resisténcia adesiva foi significativamente afetada
pelo tipo de pino de fibra utilizado e pelo tipo de cimento resinoso. O G5 (pino de
fibra de vidro opaco cimentado com Variolink Il) obteve a maior resisténcia adesiva
(13,80 + 5,00 MPa), e o G8 (pino de fibra de vidro cimentado com Unicem) a mais
baixa (3,77 = 1,20). Os autores concluiram que os pinos de fibra cimentados com
Variolink || demonstraram os maiores valores de resisténcia adesiva, independente

do pino utilizado.

Kremeier et al.> (2008) determinaram a influéncia do tipo de pino endoddntico
(fibra de vidro, fibra de quartzo e ouro) e do material cimentante na resisténcia de
unido a dentina. Foram utilizados 105 incisivos centrais superiores humanos, o0s
quais tiveram suas coroas removidas a partir da JCE; e, em seguida, suas raizes
foram instrumentadas e preparadas para receberem os pinos endoddnticos, por
meio de brocas designadas pelos fabricantes dos pinos. Os canais ndo foram
preenchidos com cimento endoddntico e guta-percha, para evitar possiveis variaveis
de confundimento Os pinos foram limpos com alcool 70% e secos com um leve jato
de ar e cimentados de acordo com as recomendacdes dos fabricantes dos seus
respectivos sistemas adesivos, constituindo sete grupos experimentais (n=15): os
pinos de fibra de vidro (Luscent Anchor, Dentatus [LA]) foram cimentados com trés
sistemas adesivos duais, (Excite DSC/Variolink II, Ilvoclar-Vivadent [VLZ];
EnaBond/EnaCem, Micerium [ENA]; Prime & Bond NT/Calibra, Dentsply DeTrey
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[CAL]). Uma marca diferente de pinos de fibra de vidro (EasyPost, Dentsply Maillefer
[EP]) e um pino de fibra de quartzo (DT Light Post, VDW [DT]) foram cimentados
com CAL. Pinos de ouro (Perma-dor, VDW) foram cimentados pela técnica adesiva
com CAL e pela técnica convencional com cimento de ionédmero de vidro (Ketac
Cem, 3M ESPE). Apés a cimentagao, os espécimes foram armazenados em 100%
de umidade a 37° C durante 7 dias. Decorrido esse periodo, cada espécime foi
seccionada perpendicularmente em relagdo ao seu longo eixo em trés fatias de 2
mm de espessura cada, as quais foram submetidas ao teste de push-out para
analise da resisténcia de unido em uma maquina de ensaios mecanicos (/1449,
Zwick), onde a carga foi aplicada no sentido apico-coronal com uma velocidade de 1
mm/min. Os valores de resisténcia de unido foram obtidos em Newton, os quais
foram transformados em MPa, pela divisdo da maxima carga de falha pela area de
interface adesiva. Diferencas encontradas entre os tergos coronario, médio e apical
foram analisadas por meio do teste ndo-paramétrico ANOVA (Friedman teste) para
cada grupo experimental separadamente e para todos os grupos combinados. Foi
realizada uma média dos resultados das trés secdes, e as diferencas encontradas
entre os grupos testados foram analisadas utilizando o teste U (Mann-Whitney). Para
todos os grupos experimentais combinados, a resisténcia de unido foi superior no
terco apical em relagdo terco coronario (Friedman teste, p<0.001). Porém, o
esperado era o inverso, visto que na maioria dos estudos, uma resisténcia de uniao
superior € encontrada nos tergos coronarios, o que pode ser explicado devido a alta
densidade dos tubulos dentinarios encontrados nessa area; entretanto, também tem
sido relatado por alguns autores que a resisténcia de unido esta mais relacionada
com a superficie de area da dentina intertubular do que com a densidade dos
tubulos, o que explicaria os valores observados nesse estudo. Diferencas
significativas foram observadas entre os pinos de fibra (DT/CAL > LA/CAL, p<0.05; e
EP/CAL teve seus valores entre os outros dois pinos, mas suas diferencas nao
foram significativas); entretanto, ndo foram observadas diferencas entre os cimentos
quando utilizados o mesmo pino (LA/VL2, LA/ENA, LA/CAL). Os pinos de ouro foram
equivalentes ao DT em ambos os procedimentos cimentantes (adesivo vs
convencional), e superiores ao LA. Os autores concluiram que a seleg&o do tipo de
pino pode ser mais importante para a resisténcia de unido do que o material
cimentante; e que a resisténcia de unido para os pinos de fibra foi equivalente, mas

nao superior a cimentagao adesiva ou convencional dos pinos de ouro.
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Menezes et al.>® (2008) avaliaram se a composicdo quimica de um cimento
endodontico e o tempo decorrido entre a obturacao radicular e a cimentacdo de um
pino de fibra de vidro podem interferir na adesdo a dentina radicular. Foram
selecionadas 60 raizes de incisivos bovinos inferiores aleatoriamente divididas em
cinco grupos experimentais (n=12). No grupo controle (Cl) os canais foram
instrumentados, mas ndo foram selados. Nos demais grupos, os canais foram
selados com guta-percha e com o cimento endoddntico especifico para cada grupo:
S| - cimento a base de hidroxido de calcio (Sealer 26, Dentsply) e a cimentagao do
pino foi imediata; S7 - cimento Sealer 26 e a cimentagao do pino foi apés 7 dias; El -
cimento a base de oxido de zinco e eugenol (Endofill, Dentsply) e a cimentagao foi
imediata; E7 - cimento Endofill e o pino foi cimentado apds 7 dias. Imediatamente
apos o selamento foi realizado o preparo dos canais para os pinos deixando 5 mm
de remanescente de material obturador no terco apical. Nos grupos S7 e E7, os
acessos aos canais foram imediatamente selados com cimento de ionébmero de vidro
(Vidrion R, SS White), e os espécimes armazenados em agua destilada a 37° C; e
apés os 7 dias, os canais foram preparados da mesma maneira descrita
anteriormente. Decorrido esse periodo, os pinos (Reforpost, Angelus) foram limpos
com alcool 70%, e receberam aplicacdo de um agente silano (ceramic Primer, 3M
ESPE), sendo cimentados com um sistema adesivo convencional (Adper
Scotchbond Multi Purpose, 3M ESPE) em combinagdo com um cimento resinoso
dual (RelyX ARC, 3M ESPE), sendo armazenados em agua destilada a 37° C por 24
horas. Em seguida, dez raizes de cada grupo foram seccionadas transversalmente
em seis fatias obtendo-se dois discos de 1 mm de espessura para cada terco:
coronario (TC), médio (TM) e apical (TA). Posteriormente, realizou-se o teste de
push-out com uma velocidade de carga de 0,5 mm/min. Os valores de resisténcia de
unido obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA), Tukey e ao
Dunnett teste (P<0.05). Duas raizes de cada grupo, as quais n&o foram submetidas
ao teste de push-out, foram observadas em MEV para analise da interface adesiva,
em que foi verificado a camada hibrida e a presenca de gaps nos tergos radiculares.
Observou-se que o grupo El apresentou uma reducédo significativa nos valores de
resisténcia de unido independente da regido radicular; sendo que essa influenciou
os valores encontrados para o grupo E7, em que somente o TA apresentou
diferencas em relacdo ao Cl. Desta maneira, o cimento endodéntico Endofill

interferiu negativamente na adesdo com a dentina radicular ao longo do seu
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completo comprimento quando a cimentacgao do pino foi imediata, e no TA quando o
pino foi cimentado apds 7 dias. Em relacdo ao fator tempo, quando o pino foi
cimentado sete dias apds o tratamento endodéntico, a resisténcia de unido foi
superior em todas as regides somente para os grupos tratados com Endofill
(P<0.05). Para os grupos tratados com Sealer 26, ndo houve diferencas em relagao
ao tempo de cimentagdo (P>0.05). Pode-se concluir que a resisténcia de uni&o
diminui do tergo coronario ao apical em todos os grupos; sendo superior para os
grupos tratados com Sealer 26, independente do tempo e regidao (P<0.05). Em
relacao a interface adesiva, para todos os grupos que foram tratados com o cimento
a base de hidréxido de calcio esta foi homogénea, apresentando gaps na interface
cimento-dentina somente no TA, o que também foi observado no grupo controle.
Porém, para o grupo El, a presenca de gaps foi observada sobre toda a superficie.
Desta maneira, os autores concluiram que quando a cimentagdo dos pinos ocorre
imediatamente apds o tratamento endoddntico, os cimentos a base de hidroxido de

célcio devem ser preferidos em relagéo aos que contenham eugenol.

Naumann et al.>* (2008) analisaram a influéncia de sistemas nao adesivos,
sistemas autoadesivos e sistemas convencionais (preconizam o condicionamento
acido prévio) na capacidade retentiva de restauragbes com pinos endoddnticos.
Foram selecionados 40 incisivos centrais superiores humanos, extraidos por razdes
periodontais, os quais receberam tratamento endoddntico, sendo posteriormente
divididos em 4 grupos (n=10), sendo que todos 0s grupos receberam o mesmo pino
de fibra de vidro (Fiberpoints Root Pins, Schuetz-Dental), variando apenas as
combinagdes de cimentos resinosos/resinas compostas: G1 — cimento resinoso
autoadesivo RelyX Unicem (3M ESPE)/Clearfil Core (Kuraray), G2- RelyX
Unicem/LuxaCore (DMG), G3- cimento de fosfato de zinco/Clearfil Core e G4-
cimento resinoso convencional- Luxa CoreDual (DMG)/Clearfii Core. Apds os
procedimentos de cimentagao dos pinos, em todos os espécimes foi realizado um
nucleo de resina composta de acordo com os grupos descritos, e 0s mesmos
receberam uma cimentagéo adesiva (RelyX Unicem) de coroas metal-free (Empress
II, Ivoclar-Vivadent). Em seguida, os espécimes foram submetidos a ciclagem
térmica em agua destilada (6.000 ciclos, 5° C/55° C, com um tempo de 2 min em
cada banho) e a ciclagem mecanica (1.2 X 10° ciclos mastigatérios com carga de 50

N, 135°, a 3 mm abaixo da margem incisal da superficie palatina das coroas), sendo
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posteriormente submetidos a compressdao em uma maquina de ensaios universal
(Zwick 1446, Zwick). Diferengas estatisticas entre os grupos experimentais em
relagdo as suas capacidades retentivas foram observadas. No G1, todos os
espécimes resistiram tanto a ciclagem térmica, quanto a mecanica; no G2, 3
espécimes falharam prematuramente durante as ciclagens; no G4, apenas 2
espécimes falharam; e, no G3, 6 falharam (60%). Assim, a técnica de cimentagéo
convencional ndo adesiva (cimento de fosfato de zinco) foi a menos segura para
resistir as forgas funcionais simuladas (5 anos de simulagcédo) em relagéo as técnicas

de cimentagcao adesiva.

Ohlmann et al.>® (2008) avaliaram por meio do teste de push-out a resisténcia
de uma resina para reconstrucao de coroas usada na cimentagao de pinos de fibra e
analisaram também a eficacia de diferentes pré-tratamentos na dentina e diferentes
tratamentos nas superficies dos pinos, além da resisténcia de unidao nas diferentes
regides radiculares. Apds tratamento endoddntico in vitro de 216 incisivos superiores
humanos unirradiculares (cones de guta-percha e cimento endodéntico AH Plus,
Dentsply), todos os dentes receberam pinos de fibra de vidro (ER Dentin Post,
Komet/Brasseler); sendo divididos em 18 grupos (n=12), os quais tiveram as
seguintes variaveis: | — material para cimentagdo (resina especifica para
reconstrugcdo de coroas [Rebilda DC, Voco] ou agente cimentante convencional
[Variolink Il, Ivoclar-Vivadent]), Il — pré-tratamento da dentina radicular (nenhum,
adesivo dual [Excite DSC, lvoclar-Vivadent], adesivo fotoativado [Solobond Plus,
Voco]), lll — pré-tratamento do pino (nenhum, acido hidrofluoridrico [Vita Ceramic
Etch, Vita Zahnfabrik], triboquimico [Rocatec, 3M ESPE]), e IV — diferentes regides
radiculares (terco coronario, médio e apical). Apos ciclagem térmica de todos os
espécimes ja com os pinos cimentados (10.000 ciclos — 6.5/60° C), as raizes foram
seccionadas em discos com 2 mm de espessura, sendo submetidos ao teste de
push-out a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os dados obtidos foram submetidos a
analise estatistica através da interagcdo dos fatores em um modelo de regresséo
(p<0.05). Os resultados demonstraram que o material utilizado para cimentacgéo, o
pré-tratamento do pino, e o pré-tratamento da dentina radicular tiveram efeitos
estatisticamente significativos nos valores de resisténcia de unido obtidos por meio
do teste de push-out. Em relagdo a regido radicular, os valores encontrados para o

terco apical foram estatisticamente inferiores aos encontrados para o terco
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coronario. Os autores puderam concluir que a retengao desse pino de fibra de vidro
pode ser aumentada ao utilizar uma resina composta para reconstrugdo de coroas
durante o procedimento de cimentagéo; e que o pré-tratamento triboquimico (éxido
de aluminio, éxido de aluminio modificado e silano) do pino e 0 uso de um sistema

adesivo dual podem aumentar os valores de resisténcia de uni&o.

Radovic et al.”® (2008) realizaram uma revisdo de literatura sobre cimentos
resinosos autoadesivos e suas propriedades, baseados nos resultados de artigos
cientificos publicados no PubMed. A pesquisa foi conduzida utilizando o termo “self-
adhesive cement” ou seus respectivos nomes comerciais. Apenas estudos in vitro,
0s quais investigaram dois cimentos resinosos autoadesivos comerciais, tinham sido
publicados até a presente data. Os resultados foram sumarizados de acordo com as
seguintes categorias: adesao aos substratos dentarios (esmalte, dentina coronaria e
dentina radicular), adesdo aos materiais restauradores (pinos endoddnticos,
ceramicas e abutments de titdnio), adaptagcdo marginal, microinfiltracao,
propriedades mecanicas, biocompatibilidade, adesédo quimica e liberacao de fluor. A
maioria dos dados disponiveis na literatura foi baseada em estudos que analisaram
o cimento autoadesivo RelyX Unicem (3M ESPE). De acordo com os resultados
desses estudos in vitro, a adesao dos cimentos autoadesivos a dentina e a diversos
materiais restauradores € satisfatoria e comparavel a outros cimentos resinosos de
mais passos (convencionais e autocondicionantes), enquanto que a adesdo ao
esmalte parece ser o elo fraco nas suas propriedades adesivas. Os autores
recomendam que pesquisas clinicas longitudinais desses novos cimentos devam ser

realizadas antes de uma recomendacgao geral do seu uso na pratica clinica diaria.

Wang et al.*® (2008) avaliaram in vitro a resisténcia de unido das diferentes
regides do canal radicular, por meio do teste push-out, usando dois tipos de pinos
reforgados por fibras (C-Post; Aestheti-Plus) e dois sistemas adesivos: convencional
de dois passos (One-Step Plus/ C&B Cement) e autoadesivo (RelyX Unicem).
Coroas de 24 incisivos centrais superiores (n=6) recentemente extraidas foram
seccionadas transversalmente 2 mm abaixo da JCE e suas raizes tratadas
endodonticamente. Apdés uma semana, os espécimes foram aleatoriamente divididos
em 4 grupos (n=6): grupos A1 e A2 receberam pinos de fibras de carbono (C-Post,
Bisco), e os grupos B1 e B2 pinos de fibras de quartzo (Aestheti-Plus, Bisco). A

cimentacgao foi feita com One-Step Plus/ C&B Cement (Bisco) para os grupos A1 e
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B1, e com o cimento autoadesivo RelyX Unicem (3M ESPE) para os grupos A2 e B2
de acordo com as recomendacgdes dos fabricantes. Decorrido os procedimentos de
cimentagdo, as raizes foram armazenadas em solugdo salina a 0,9% a 37° C
durante 1 semana, e apos esse periodo foram seccionadas em forma de discos com
espessura de 2 mm e o teste de push-out para resisténcia adesiva foi realizado. De
acordo com os resultados os pinos de fibra de quartzo mostraram significativamente
uma maior resisténcia de unido do que os pinos de fibra de carbono (P<0.0001); o
condicionamento acido separado do sistema adesivo resultou em resisténcia de
unido significativamente maior do que o sistema autoadesivo (P<0.0001); e a
resisténcia de unido diminuiu significativamente do tergo coronario ao apical no
canal radicular para todos os grupos (P<0.0001). Os autores concluiram que a
cimentacao dos pinos de fibra reforcados por quartzo usando o condicionamento
acido separado do sistema adesivo resultou em uma retencdo do pino
significativamente superior do que dos pinos de fibra refor¢ados por carbono usando

o sistema autoadesivo.

Vano et al.°” (2008) avaliaram o efeito imediato vs o efeito tardio do preparo
radicular para pinos e suas cimentacdes na retencio de diferentes tipos de pinos de
fibras em canais obturados com cimento endodéntico a base de resina epoxi. Foram
selecionados sessenta e oito dentes unirradiculares humanos, os quais tiveram suas
coroas removidas e seus canais radiculares tratados endodonticamente, sendo
obturados com guta-percha e cimento endodoéntico AH Plus (Dentsply). Terminado o
tratamento endodéntico, os dentes foram armazenados em solugao salina a 37° C
antes de serem realizados os procedimentos de cimentagcédo dos pinos. Em seguida,
os dentes foram divididos em quatro grupos experimentais de acordo com os
diferentes momentos do preparo radicular mecanico para recebimento dos pinos e
suas respectivas cimentagdes: G1 — imediatamente apds a obturagdo dos canais,
G2 — ap6s 24 horas, G3 — 1 semana apés. Um grupo controle (G4) que nao recebeu
obturagdo do canal radicular também foi incluido. Dois dentes de cada grupo foram
aleatoriamente selecionados para analise em MEV. Cada grupo foi futuramente
subdividido em trés subgrupos com 5 dentes cada (n=5), de acordo com o tipo de
pino e o material utilizado para sua cimentacgao: pinos de fibras de quartzo DT Light
Post - cimento resinoso Calibra Esthetic (Dentsply), pinos de fibras de vidro FRC

Postec - cimento resinoso Multilink (lvoclar-Vivadent), pinos de fibras de quartzo
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ENA Post — cimento resinoso ENA Cem (GDF), sendo que todos os cimentos foram
fotoativados no interior dos canais radiculares por 40 s. Em seguida, as raizes foram
seccionadas transversalmente em fatias de 1 mm de espessura e realizou-se o teste
de push-out para avaliar a resisténcia na interface pino-dentina intrarradicular em
uma maquina de ensaios universais com uma velocidade de 0,5 mm/min. Os dados
obtidos foram analisados usando os testes estatisticos ANOVA dois critérios e Tukey
(a=0.05). O tipo de pino afetou sua retengéo, sendo que os pinos FRC Postec e os
pinos DT Ligth Post demonstraram uma resisténcia interfacial significativamente
superior aos pinos ENA Post (p<0.05). A analise do MEV revelou uma presenca
mais notavel de remanescente de cimento endoddntico nas paredes laterais dos
canais radiculares para o G1, e uma maior presenca de tubulos dentinarios
obliterados nesse mesmo grupo. Os valores de resisténcia de unido para o G1, em
que a cimentacao dos pinos foi imediata, foram significativamente inferiores (p<0.05)
aos valores obtidos para os G2 e G3, em que suas cimentacdes ocorreram apoés 24
h e 1 semana da obturacdo endoddntica, respectivamente; entretanto, ndo houve
diferencas significativas entre G2 e G3 (p>0.05). Portanto, os autores concluiram
que a cimentacéao tardia de pinos de fibras resulta em um aumento significativo da

retencao independente do tipo de pino.

Zicari et al.” (2008) avaliaram a resisténcia de unido pelo método de push-out
de cinco cimentos adesivos usados para cimentar pinos de fibra. Foram
selecionados 50 dentes unirradiculares superiores com comprimento radicular de 15
+ 1 mm, sendo que suas coroas foram removidas a partir da por¢cao mais apical da
JCE usando uma maquina de corte (Isomet). Em seguida, os dentes foram tratados
endodonticamente com cimento endodéntico Top Seal (Dentsply) e cones de guta-
percha; e apdés 24 horas de armazenamento em agua a 37° C foi realizado os
preparos dos condutos para os pinos intrarradiculares, com o auxilio de brocas de
preparos indicadas pelo fabricante dos pinos (Parapost FiberLux, Colténe-
Whaledent), em que o material obturador foi removido, deixando em média de 4 a 5
mm desse material na regido apical. Apds esses procedimentos, os dentes foram
aleatoriamente divididos em cinco grupos experimentais (n=10) de acordo com o
cimento adesivo utilizado: Panavia 21 (PAN) (Kuraray), Clearfil Esthetic Cement
(CLF) (Kuraray), Variolink 1l (VAR) (lvoclar-Vivadent), RelyX Unicem (UNI) (3M

ESPE) e um cimento autoadesivo experimental GC (EGC) (GC Corporation), sendo
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os procedimentos de cimentagao dos pinos realizados de acordo com as instrucdes
dos fabricantes. Ap6s uma semana, trés secgbes de 2 mm (coronaria, média e
apical) foram obtidas de cada espécime, e foi avaliada a RU pelo método de push-
out em uma maquina de ensaio universal (5848 MicroTester®), onde a carga foi
aplicada no sentido apico-coronal com uma velocidade de 0,5 mm/min, e a fratura foi
constatada pela extrusdo do pino, sendo a RU interfacial calculada pela divisdo da
maxima carga de falha pela area de interface aderida. Apds os testes, todas as
seccgdes foram analisadas em um estereoscopio com amplitude de 50 X (Wild M5A)
para determinar seus padrbes de fratura. Para analisar a RU foi utilizado o teste
ANOVA e o pos teste de Tukey-HSD. Pode-se observar que a RU foi afetada pelo
tipo de cimento resinoso; em que os maiores valores encontrados para RU foram
para CLF (14,60 + 3,63 MPa), os quais nao foram significativamente diferentes para
PAN (12,57 £ 2,45 MPa), mas foram significativamente maiores que para VAR
(11,09 £ 4,09 MPa), UNI (11,29 £ 4,31 MPa) e EGC (7,65 = 4,79 MPa). O cimento
autoadesivo EGC apresentou os valores de RU significativamente inferiores a todos
os outros cimentos testados. Em relagao a regido radicular nao foram encontradas
diferengas estatisticamente significantes entre os diferentes tergos para cada um dos
cimentos testados. Os cimentos autocondicionantes apresentaram valores de RU
significativamente superiores que os cimentos convencionais (p=0.02) e que os
autoadesivos (p<0.001). Ao comparar os padrbes de fraturas, houve uma
prevaléncia de fraturas adesivas na interface cimento-dentina. Pode-se concluir que
os cimentos autocondicionantes (PAN e CLF) apresentaram uma RU mais elevada
em relacdo ao cimento convencional de dois passos e aos autoadesivos; e que
nenhum dos cimentos testados apresentou um selamento homogéneo e completo
na interface pino-cimento-dentina, apesar dos autocondicionantes e do convencional
terem uma performance superior em relacdo a continuidade da camada adesiva
quando comparados com os autoadesivos. Assim, de acordo com os autores,
embora a efetividade adesiva de cimentos autoadesivos pareca ser promissora, sua
interacdo com a dentina radicular pode ser muito fraca para minimizar a

microinfiltragcdo na interface pino-cimento-dentina.

Amaral et al.°® (2009) avaliaram o efeito de diferentes estratégias de
cimentacao de pinos de fibra de vidro na resisténcia de unido desses pinos a dentina

radicular por meio do teste de pull-out. Foram selecionados 70 dentes bovinos



56

unirradiculares, os quais receberam tratamento endodéntico e, em seguida, seus
canais foram preparados para a cimentagdo dos pinos (White Post DC, FGM) sendo
divididos aleatoriamente em sete grupos (n=10) de acordo com o procedimento de
cimentagao: G1- ScotchBond MultiPurpose Plus (SBMP) + cimento resinoso RelyX
ARC; G2- Single Bond + RelyX ARC; G3- ED Primer + cimento resinoso Panavia F;
G4- SBMP + cimento resinoso AllCem; G5- RelyX ARC; G6- cimento resinoso RelyX
Unicem e G7- cimento de iondmero de vidro RelyX Luting 2. Apds os procedimentos
de cimentacdo, os espécimes foram armazenados durante uma semana em
umidade relativa a 37° C, sendo entdo submetidos ao teste de pull-out para verificar
a resisténcia de unido obtida entre pino, cimento e dentina radicular. Os dados
obtidos foram submetidos a analise estatistica (ANOVA um critério e Tukey HSD,
p=0.05), onde foi possivel observar diferengas significativas entre as diferentes
estratégias de cimentagdo. Os grupos que apresentaram os maiores valores de
resisténcia de unido (KgF) foram G6 (37,7), G1 (37,4) e G4 (31,6), os quais nao
diferiram estatisticamente entre si. Ja, os grupos G2 (12,2), G3 (6,5) e G7 (5,1)
apresentaram os valores mais baixos, também nao diferindo entre si. O G5 (24,2) foi
similar ao G4, porém inferior ao G6 e ao G1. Dessa maneira, pode-se concluir que o
uso de sistemas adesivos convencionais de trés passos foi efetivo; e que a
aplicacao de sistemas adesivos convencionais de frasco unico e autocondicionantes
ndo resultou em valores altos de resisténcia de unido. Ja, os cimentos resinosos

autoadesivos também apresentaram um bom desempenho retentivo.

Bitter et al.?* (2009) realizaram um estudo clinico randomizado com o objetivo
de avaliar se a cimentagao de um pino de fibra e a quantidade de dentina coronaria
remanescente afetariam o tempo de falha na restauracdo de um dente tratado
endodonticamente. Foram selecionados noventa pacientes, sendo que 120 dentes
foram analisados. De acordo com a quantidade de dentina coronaria remanescente
foram definidos trés grupos (n=40): grupo com duas paredes (duas ou mais paredes
coronarias), grupo com uma parede (coronaria), e grupo sem paredes (com
nenhuma parede excedendo 2 mm acima do nivel gengival). Em cada grupo, os
dentes foram aleatoriamente subdivididos em dois subgrupos de acordo com o
procedimento de intervencdo (n=20): sendo que um subgrupo ndo recebeu a
cimentagao de pinos, e no outro subgrupo pinos de fibra foram cimentados (DT Light

Post) com sistema adesivo (New Bond) e cimento resinoso convencional (Clearfil
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Core). Apos um periodo médio de observagao de 32,4 meses, nos subgrupos que
nao receberam pinos a taxa de falhas foi de 10%, enquanto que nos subgrupos em
que os pinos foram cimentados essa taxa foi de 7%, sendo que essa diferenca nao
foi estatisticamente significativa (p=0,318). No grupo que ndo possuia paredes
coronarias a cimentagao do pino afetou significativamente o tempo de falhas das
restauragées (p=0.029); dentes que n&o receberam a cimentacdo de pinos
revelaram significativamente uma maior taxa de falhas (31%), quando comparados
com os dentes em que os pinos foram cimentados (7%). De acordo com o tempo de
observacao do presente estudo, a cimentacdo de um pino de fibra foi eficiente para
reduzir os fracassos das restauracbes em dentes tratados endodonticamente
somente quando os dentes ndo exibiam paredes coronarias remanescentes; assim,
a cimentacdo de pinos em dentes que exibam uma pequena perda de estrutura

dentaria deveria ser reconsiderada criticamente.

Lima>® (2009) avaliou a influéncia de diferentes sistemas de cimentacgéo
(quimico convencional [C&B Cement,Bisco], dual convencional [RelyX ARC, 3M
ESPE; Variolink 1l, FGM], quimico com adesivo autocondicionante [Panavia F 2.0,
Kuraray], dual com adesivo autocondicionante [Multilink, Ivoclar-Vivadent] e dual
autoadesivo [RelyX U100, 3M ESPE; Biscem, Bisco]) na resisténcia a extruséo
(push-out) de pinos de fibra de vidro, nas diferentes regides do canal radicular (ter¢co
coronario, meédio e apical). Também avaliou a influéncia do tipo de fonte de luz
fotoativadora dos cimentos: lampada halégena (Optilux 501, Demetron) e LED
(Ultraled). Foram utilizadas 80 raizes bovinas, nas quais foram cimentadas pinos de
fibra de vidro (White post DC, FGM). Apds os procedimentos de cimentacéao, trés
discos com 1 mm de espessura cada foram obtidos de cada raiz, representando os
diferentes tergos radiculares; sendo cada disco submetido ao teste de push-out em
uma maquina de ensaios universal a velocidade de 0,5 mm/min. Os valores obtidos
foram analisados por meio da Analise de Variancia e teste de Tukey, com nivel de
significancia de 5%. Os resultados demonstraram baixos valores de reten¢do para
0s grupos que utilizaram o cimento autoadesivo, independente da fonte de luz
utilizada. De acordo com o autor, os cimentos de condicionamento acido total e os
de adesivo autocondicionante mostraram-se como opg¢des viaveis no processo de
cimentagao de pinos de fibra de vidro, fotoativados tanto com Iampada halégena,

quanto com LEDs. Em relagéo as diferentes regides radiculares, os cimentos RelyX
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ARC, Variolink Il e Panavia F demonstraram valores de RU significativamente
superiores no terco coronario; ja, para os demais cimentos ndo houve diferengas

significativas em relagao aos diferentes tergos.

Mazzoni et al.®° (2009) avaliaram a influéncia da termociclagem na resisténcia
de unido de pinos de fibra cimentados utilizando diferentes estratégias adesivas. Um
total de oitenta e quatro incisivos humanos extraidos por razdes periodontais foram
selecionados para o estudo. Os dentes foram aleatoriamente divididos em trés
grupos (n=28) de acordo com a estratégia de cimentagdo: G1- grupo convencional
(com condicionamento acido prévio): sistema adesivo XP Bond + cimento resinoso
CoreXFlow + pino de fibra DT Light-Post; G2- grupo autocondicionante: ED primer +
Panavia F2.0 + pino de fibra Tech 21; e G3- grupo autoadesivo: RelyX Unicem +
pino de fibra RelyX, sendo que em todos os grupos os pinos foram cimentados de
acordo com as recomendacdes dos fabricantes. Desses dentes, sessenta foram
selecionados para avaliagao da resisténcia de unido por meio do teste de push-out
(n=20 por grupo), tendo suas raizes cortadas em discos com 1 mm de espessura
cada. Para cada grupo, metade dos discos foi submetida a termociclagem (40000
ciclos — 5° C a 55° C, com um banho de 30 s em cada temperatura) em saliva
artificial, enquanto que os discos remanescentes foram armazenados também em
saliva artificial & 37° C pelo mesmo periodo de tempo. Apds a termociclagem ou o
armazenamento (controle), foi realizado o teste de push-out em uma maquina de
ensaios universal a uma velocidade de 1 mm/min. Os dados obtidos de resisténcia
de unido foram analisados por meio do teste ANOVA dois critérios e pos teste de
Tukey (p=0.05). As 24 raizes remanescentes (n=8 por grupo) foram selecionadas
para avaliagdo quantitativa de nanoinfiltracdo interfacial. Os resultados
demonstraram que a termociclagem diminuiu a resisténcia de unido para os grupos
G2 e G3, mas nao afetou os resultados encontrados para o G1; além disso, nao
foram observadas diferengas significativas entre as diferentes estratégias de
cimentagao para os grupos controles. Em relagao a nanoinfiltragédo, a termociclagem
resultou em um aumento da deposi¢ao de nitrato de prata em todos os grupos. De
acordo com as limitacbes do presente estudo, o uso de um sistema adesivo
convencional, o qual preconiza o condicionamento acido prévio, em combinagao
com um cimento resinoso dual para cimentar pinos de fibra € um procedimento de

cimentacdo mais estavel quando comparado com a cimentagao realizada por meio
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de cimentos resinosos autocondicionantes ou autoadesivos, conforme demonstrado

apos a termociclagem.

Naumann et al.®’ (2009) realizaram uma revisdo de literatura estruturada
objetivando elucidar alguns parametros utilizados em teste in vitro de dentes
restaurados com pinos endoddnticos. Sessenta e nove artigos foram selecionados
de acordo com os critérios de inclusao e exclusao, os quais se encontravam na base
Medline, EMBASE e MedPilot. Todos os estudos selecionados foram realizados em
dentes humanos permanentes, e deveriam possuir pelo menos 5 espécimes por
grupo de estudo; além de seus respectivos artigos estarem escritos em inglés ou
alemao. Cinquenta e sete por cento dos estudos investigaram apenas incisivos
superiores, € 32% avaliaram pinos de fibra de vidro ou quartzo. Em relagédo ao
armazenamento dos dentes antes de serem preparados para os testes, em 30% dos
estudos os mesmos foram armazenados em solugéo salina, seguidos de 20% em
timol. Cinquenta e nove por cento dos estudos utilizaram uma aplicagado de carga
linear (estatica) em uma maquina de ensaios universal; enquanto que 15%
realizaram ciclagem térmica e mecanica nos espécimes, sendo 0S mMesmos
submetidos em seguida a uma carga linear; entretanto, o numero dos ciclos
utilizados variou consideravelmente nos estudos selecionados. A velocidade
utilizada durante a aplicagdo das cargas lineares variou de 0,01 mm/min a 150
mm/min. O material utilizado para embutir os espécimes também apresentou uma
grande variabilidade, sendo que a maioria dos estudos utilizou resina acrilica
autopolimerizavel. Dessa maneira, essa revisdo relatou haver uma grande
heterogeneidade no delineamento dos testes em relagdo aos parametros avaliados,
0 que torna questionavel a comparacao dos estudos entre si. De acordo com os
autores, uma padronizagdo na metodologia desses estudos in vitro de dentes
restaurados com pinos endoddnticos € recomendada. Assim, futuras pesquisas
deveriam focar sobre a influéncia do tipo do espécime, seu meio de armazenamento,
modo de preparo, local de incidéncia da carga (pino e/ou nucleo e/ou coroa),
material de embutimento para simulacdo Ossea e para simulacdo da mobilidade

dentaria, bem como um protocolo de aplicagao de cargas estaticas e/ou dindmicas.

Viotti et al.®? (2009) avaliaram a resisténcia de unido de diferentes cimentos
resinosos autoadesivos comparando-os com cimentos resinosos convencionais.

Foram selecionados 54 terceiros molares humanos, os quais tiveram suas



60

superficies oclusais expostas. Em seguida, os dentes foram aleatoriamente divididos
em nove grupos (n=6) de acordo com o cimento resinoso utilizado, sendo que em
seis grupos foi utilizado cimentos autoadesivos: RelyX Unicem (UN), RelyX U100
(UC), SmartCem 2 (SC), G-Cem (GC), MaxCem (MC) e SeT (SET); em dois grupos
foi utilizado cimentos convencionais, um utilizou um cimento convencional de dois
passos RelyX ARC (RX), e o outro um cimento convencional em combinagdo com
um adesivo autocondicionante de um passo Panavia F (PF). Um grupo adicional
(PS) que inclui o uso de um sistema adesivo com primer autocondicionante de dois
passos Clearfii SE Bond antecedendo a aplicagdo do cimento PF também foi
avaliado. Discos de resina composta Filtek 2250, com 12 mm de didmetro e 5 mm
de espessura, foram cimentados de acordo com as recomendacgdes dos respectivos
fabricantes dos cimentos resinosos nas superficies oclusais expostas; e apds 24
horas de armazenamento em agua os dentes restaurados foram seccionados em
palitos com uma area de superficie de aproximadamente 1 mm? na interface
adesiva, sendo em seguida submetidos ao teste de microtragcdo. Os dados obtidos
foram analisados por meio do teste ANOVA um critério e pos teste de Tukey HSD
(p=0.05). Os valores médios de resisténcia de unidao em MPa obtidos foram: RX-
69,6; PS- 49,2; PF- 33,7; GC- 16,9; UC- 15,3; UN- 12,5; MC- 11,5; SC- 8,5; SET-
4,6. Pode-se concluir que a resisténcia de unido produzida pelos cimentos resinosos
convencionais foi estatisticamente superior a obtida pelos cimentos autoadesivos.
De acordo com os autores, o uso desses cimentos autoadesivos deveria ser evitado
para adesao de restauracdes indiretas em preparos que nao sejam suficientemente

retentivos.



3 PROPOSICAO

3.1 Proposigéo geral

Avaliar a influéncia do operador na resisténcia de unido entre pino e dentina

radicular mediada por diferentes cimentos resinosos.

3.2 Proposicao especifica

1- Avaliar a influéncia da experiéncia profissional do operador na técnica de
cimentagao adesiva de pino de fibra de vidro;

2- Avaliar a resisténcia de unido de diferentes cimentos resinosos empregados
na cimentacao de pino de fibra de vidro a dentina radicular;

3- Avaliar os valores de resisténcia de unido entre pino, cimento resinoso e
dentina radicular nas diferentes regides radiculares (tergo coronario, medio e

apical).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Selecao dos dentes

A realizacao de toda a parte experimental dessa dissertacao foi aprovada por
meio do parecer n° 50/2008 pela Comissdo de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Ponta Grossa — COEP — UEPG, tendo sido protocolado sob o numero
13033/08. Para realizacdo deste estudo foram selecionados 48 incisivos centrais
superiores permanentes, obtidos por meio do Banco de Dentes Humanos (BDH) da
UEPG (Anexo A e B).

Previamente ao estudo, os dentes foram limpos com curetas periodontais
(Duflex, SS White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) e armazenados em agua destilada a
temperatura ambiente. Os dentes selecionados para o presente estudo obedeceram
aos seguintes critérios de inclusdo: auséncia de carie, dilaceragdes radiculares e
tratamento endoddntico prévio, além de um comprimento radicular medido da jungéo

cemento-esmalte (JCE) de pelo menos 14 mm.

4.2 Preparo dos dentes

Os dentes foram seccionados perpendicularmente em relagdo ao seu longo
eixo, imediatamente abaixo a JCE, com auxilio de um disco de diamante montado
em uma maquina de corte ISOMET 1000 (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) a uma
velocidade de 300 rpm (rotagdes por minuto) sob refrigeragdo com agua constante,
de modo a criar um acesso ao canal radicular. O comprimento das raizes foi entao

aferido com uma régua milimetrada (Figura 1-A e B, Figura 2-A).
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Figura 1 — A - Dente sendo seccionado na JCE; B - Mensuragao do comprimento da raiz apés
corte da coroa dentaria

4.2 1 Tratamento endodontico

Todos os canais radiculares foram preparados pelo mesmo operador. O
esvaziamento dos condutos foi realizado com limas tipo K (Dentsply Maillefer,
Ballaigues, Suiga) # 10, associando solu¢ao de hipoclorito de sédio (NaOCI) 1%
para suspensdo da matéria organica. A instrumentagédo dos canais foi realizada com
hipoclorito de sédio 1%, sendo o preparo apical realizado até a lima # 40; e, em
seguida, até lima # 55 pela técnica de escalonamento (Figura 2-B), padronizando-se
assim o didmetro dos condutos. Apds esse procedimento, foi efetuada a
neutralizagcdo dos canais com soro fisiologico, irrigacdo e aspiragdo final com
solugdo de acido etilenodiaminotetraacético (EDTA) 17% (Férmula e Agado, Séo
Paulo, SP, Brasil) durante 3 minutos (Figura 2-C) seguidos de irrigagao final com
soro fisiolégico. Terminada a instrumentacgéo, os canais foram secos com pontas de
papel absorvente (Dentsply Maillefer, Petrépolis, RJ, Brasil) (Figura 2-D) e obturados
somente os 4 mm apicais por meio do primeiro passo da técnica de condensagao

vertical de Schilder, utilizando cones de guta-percha aquecidos (Tanari,
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Manacapuru, AM, Brasil) e cimento obturador a base de resina epdxica (AH Plus,
Dentsply Industria e Comércio Ltda, Petrépolis, RJ, Brasil), o qual foi manipulado de

acordo com as instru¢des do fabricante (Figura 2 E-G).
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Figura 2 — Desenho esquematico do tratamento endodbntico. A — Raiz apds o corte da
coroa dentaria; B — Preparo do canal (instrumentagdo até a lima # 55); C —
Irrigacdo com soro fisiolégico e EDTA 17%; D — Secagem com ponta de papel
absorvente; E — Prova do cone de guta-percha; F — Obturagdo do canal; G —
Condensacao vertical e H — Aspecto final da obturacao

Terminado o tratamento endoddntico (Figura 2-H) foram realizadas tomadas
radiograficas periapicais dos canais radiculares (peliculas radiograficas Kodak Ultra,
Eastman Kodak, NY, EUA) para verificagdo da completa auséncia de material
obturador além dos 4 mm apicais dos canais (Figura 3). Em seguida, foi realizado
um vedamento da entrada dos canais radiculares de todos os dentes com cimento
de iondmero de vidro (CIV) Vitro Fil (DFL, Rio de Janeiro, RJ, Brasil).



Figura 3 — Radiografias periapicais dos canais radiculares

4.2.2 Preparo do canal radicular

Apds uma semana de armazenamento em agua destilada a 37° £ 1° C, foi
realizado os preparos dos condutos para posterior fixagdo de um pino intrarradicular
cilindrico com extremidade cbénica Tenax Fiber Trans Esthetic Post System

(Colténe/Whaledent, Cuyahoga Falls, Ohio, EUA) n° 2, cujas caracteristicas estao

especificadas no Quadro 1, a seguir:

Figura Composigio

Tenax Fiber Trans Esthetic Post System

Tenax Fiber Trans Drills

Descrigdo Lote
75% - Fibras de Vidro 174592
25% - Resina BisGMA
Didmetro coronario 1,5+ 0,1 mm
Didmetro apical 1,0+ 0,1 mm
Comprimento 20,0+0,1 mm
......... 0344

Quadro 1 - Especificagdes do Fabricante do Pino de Fibra de Vidro Tenax Fiber Trans Esthetic e

respectiva broca de preparo Tenax Fiber Trans (Colténe/Whaledent)
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O preparo dos canais radiculares foi realizado por um mesmo operador com o
auxilio de brocas de preparos indicadas pelo fabricante dos pinos (Tenax Fiber
Trans Dirills, Colténe/Whaledent), adaptadas em um aparelho de baixa rotagao
(Figura 4-A), para possibilitar a adaptagéao do pino de fibra de vidro n® 2. O CT foi de
10 mm para todos os dentes, respeitando o limite apical do material obturador de 4

mm. A cada cinco preparos a broca de preparos dos canais foi substituida.

4.3 Grupos experimentais

Em seguida, os dentes foram aleatoriamente divididos em 2 grupos (n=24), de
acordo com o operador: profissional (oito cirurgides-dentistas especialistas em
Dentistica Restauradora - CD) vs académico (oito alunos do quarto ano de
graduacgédo do curso de Odontologia - AC); sendo posteriormente subdivididos em 3
subgrupos cada (n=8), de acordo com o sistema de cimentagao (sistema adesivo e
cimento resinoso), demonstrados no Quadro 2. Cada profissional (CD) e cada

académico (AC) cimentaram trés pinos de fibra de vidro, um correspondendo a cada

subgrupo.

(oi::zzzr) Subgrupos Sistema Adesivo :;zﬁgt;:’
CD1 Adper ScotchbondMR Multi-Uso RelyX™ ARC

Pr°f(i;§}°“a' CD2 Adper Single Bond™ 2 RelyX™ ARC
cbs | e RelyX™ U100
ACA1 Adper Scotchbond“R Multi-Uso RelyX™ ARC

Aca{‘fgiw AC2 Adper Single Bond™ 2 RelyX™ ARC
AC3 | e RelyX™ U100

Quadro 2 — Grupos Experimentais

A composicao dos materiais utilizados para o procedimento de cimentagao

esta especificada no Quadro 3.



Figura Material/Fabricante Composigao* Lote

Acido fosférico / | Acido fosférico 35%. 7KU
3M ESPE

Ativador: solugdo etilica de um
Adesivo Adper |sal de acido sulfinico e um| 7KY
Scotchbond“R | componente fotoiniciador.
Multi-Uso / 3M | Primer: solugéo aquosa HEMA e| 7m,

ESPE copolimero do acido
polialcendico. 7BA
Catalisador: HEMA e Bis-GMA.

Adesivo: Etanol, Bis-GMA,
Adesivo Adper |HEMA, silano tratado com filler
Single Bond™ 2 | de silica, diuretano dimetacrilato, | 9WH

/ 3M ESPE copolimero do acido acrilico e
acido itaconico e glicerol 1.3
dimetacrilato.

Pasta A: Bis-GMA, TEGDMA,

particulas inorganicas de

zirconia e silica (68% em peso),

RelyX™ ARC / |fotoiniciadores, amina e
3M ESPE pigmentos. GN8JA

Pasta B: Bis-GMA, TEGDMA,
perdxido de benzoila, particulas
inorganicas de zircénia e silica
(67% em peso).

Pasta Base: fibra de vidro,
ésteres acido fosférico
metacrilato, dimetacrilato de
RelyX™ U100 / |trietilenoglicol, silica tratada com | 338618

Rely X" U100
‘4 _"'m o= 3M ESPE silano e persulfato de sodio.

Pasta Catalisadora: fibra de

vidro, dimetacrilato substituto,
silica tratada com silano,
p-toluenosulfonato de soédio e
hidréxido de célcio.

Quadro 3 — Materiais utilizados no estudo, fabricante, composigao e lote
Nota: * Composi¢ao de acordo com o fabricante
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4.4 Cimentacdo dos pinos

Antes de iniciarem os procedimentos de cimentagdo todos os pinos (n=48)
foram seccionados horizontalmente, por meio de um disco diamantado de dupla face
(KG Sorensen, Sao Paulo, SP, Brasil) sob refrigeracdo em agua constante,
resultando em 13 mm de comprimento, de uma maneira que 10 mm do pino
atingisse o CT radicular, e os outros 3 mm servisse como um guia para a distancia
do aparelho fotoativador durante os procedimentos de fotoativagcdo dos espécimes
(3 mm). Desta maneira, além de ser padronizada a distancia da fotoativacao, foi
possivel verificar o completo assentamento dos pinos nos condutos preparados (10

mm).

Todos os operadores receberam um roteiro com o protocolo (APENDICE) que

deveria ser seguido durante os procedimentos de cimentagao.

Previamente as cimentagdes, os pinos de fibra de vidro Tenax Fiber Trans
Esthetic (Colténe/Whaledent) foram limpos com alcool 70% durante 5 segundos
conforme especificagdo do fabricante. Apds o preparo mecanico dos canais
radiculares, os canais a serem cimentados com RelyX™ ARC foram irrigados com
10 mL de agua destilada e secos com 3 segundos de jato de ar e 2 pontas de papel
absorvente calibre 80; ja, para os canais que foram cimentados com RelyX™ U100,
a limpeza dos mesmos foi realizada com 10 mL de solugao de hipoclorito de sédio a
2,5 %, sendo realizada uma irrigagéo final com 10 mL de agua destilada (Figura 4-
B), e os canais foram secos com 3 segundos de jato de ar e 2 pontas de papel

absorvente (Figura 4-C).

O processo de cimentagao dos pinos de fibra de vidro foi entdo realizado, de
acordo com os diferentes subgrupos experimentais (Figura 4-D), seguindo as

recomendagdes do fabricante (Quadro 4).



%Léblgsrilupdoos i?;:miz Modo de Aplicacao I%g:sg;?s Modo de Aplicacao
1- Aplicar Acido Fosférico no
interior do canal endoddntico por
15 s, lavar abundantemente
durante 15 s, e remover excessos
de agua com 5 s de jato de ar e 1
ponta de papel absorvente.
Adper 2- Aplicar o Ativador no interior do
Scotchbond | canal endoddntico com auxilio de
CDle Pu:\gg'st"; um microbrush, remover excesso
AC1 com jato de ar por 5 s.
(SBMP)
3- Aplicar o Primer no interior do ,
canal endoddntico com auxilio de Manipular as
um microbrush, remover excesso pastas em mesma
com jato de ar por 5 s. proporgao <_:!urante
10 s, aplicar o
4- Aplicar o Catalisador no interior C|m_ento_ ao redor e
do canal endodéntico com auxilio no |nteAr|o_r do canal
de um microbrush. endf).donuco com
1- Aplicar Scotchbond Acido de | peyx™ | 2uXilio  de ama
Ataque no interior do canal ARC seringa espectiica,
assentar o pino no
abundantemente durante 15 s, e remover 0o excesso
remover excessos de agua com 5 s de cimento e
Adper Single | de jato de ar e 1 ponta de papel fotoativar por 40 s
CD2e Bond™2 | gpsorvente. através da
AC2 superficie oclusal.
(SB)
2- Aplicar 2 camadas consecutivas
do Sistema Adesivo no interior do
canal com auxilio de um
microbrush, secar com jato de ar
por 5 s para evaporar o solvente, e
fotoativar por 10 s.
Manipular as
pastas em mesma
propor¢ao durante
20 s, aplicar o
cimento ao redor e
RelyX™ | no interior do canal
U100 endodbntico com
CD3e auxilio de uma
AC3 seringa especifica,

assentar o pino no
interior do conduto,
remover 0 excesso
de cimento e
fotoativar por 20 s
através da
superficie oclusal.
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Quadro 4 — Subgrupos de estudo e modo de aplicagdo dos materiais utilizados (sistemas adesivos e

cimentos resinosos)
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A fotoativagao foi realizada com um aparelho fotopolimerizador a base de luz
emitida por diodo (L.E.Demetron |, Kerr Corp., Orange, CA, EUA), com uma
intensidade de luz de 800 mW/cm?, monitorada periodicamente por meio de um
radidmetro (Curing radiometer Model 100, Demetron Research Corp., Danburg, CT,
EUA), sendo que a ponta do aparelho fotopolimerizador ficou posicionada a 3 mm do

término coronario do pino (Figura 4-E).

Figura 4 — Desenho esquemético da cimentacdo dos pinos - A — Preparo mecéanico do canal radicular
(Tenax Fiber Trans Drills); B — Limpeza do canal radicular (de acordo com os subgrupos);
C — Secagem com ponta de papel absorvente; D — Cimentagéo do pino de fibra de vidro
(Tenax Fiber Trans Esthetic) de acordo com os diferentes subgrupos; E — Fotoativagéo e F
— Aspecto final da cimentagéo
Apos esses procedimentos de cimentacgao (Figura 4-F), todas as raizes foram

armazenadas em agua destilada a 37° + 1° C durante uma semana.

4.5 Preparo dos espécimes para o teste de push-out

Decorrido uma semana dos procedimentos de cimentagdo, as raizes foram

embutidas em tubos de PVC (policloreto de vinila), os quais foram preenchidos com
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resina acrilica Duralay (Reliance, Dental Mfg. Co., Worth, IL, EUA) (Figura 5-A e B).
Em seguida, os espécimes foram seccionados perpendicularmente em relagdo ao
seu longo eixo com o auxilio de um disco de diamante montado em uma maquina de
corte ISOMET 1000 (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) sob refrigeragdo com agua
constante (Figura 5 C-F). Fatias com espessura média de 1 mm + 0,1 mm (Figura 6-
A) foram obtidas, as quais foram verificadas por meio de um paquimetro digital de
precisdo de 0,01 mm (Mitutoyo Digimatic Caliper) (Figura 6-B). Sec¢des seriadas
foram feitas até o aparecimento da guta-percha na regido apical. A primeira fatia
coronaria de todas as raizes foi descartada, devido ao fato de que o possivel
excesso de cimento resinoso nessa regido poderia influenciar nos valores de

resisténcia de unido.

Figura 5 — Preparo dos espécimes — A e B — Raiz embutida com pino cimentado; C — Vista frontal do
seccionamento da raiz, D, E e F — Vista lateral do seccionamento da raiz
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Figura 6 — A - Fatias obtidas apds o corte da raiz; B — Mensuragao da espessura das fatias por meio
de paquimetro digital

Previamente ao ensaio de push-out as fatias foram fotografadas nos dois
lados, com aumento de 40 X, em microscépio Optico (Olympus, modelo BX 51,
Olympus, Tokyo, Japao) para aferigdo dos didmetros coronario e apical dos pinos,
com o objetivo de calcular a area adesiva para cada fatia obtida. Esta mensuracéao

foi realizada com o auxilio do Software Image Tool (Figura 7).
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1,479 mm

e
1,294 mm

Figura 7 — Mensuragao do diametro coronario e apical dos pinos medidos no Software Image Tool

4.6 Teste de push-out

Cada corpo-de-prova foi submetido ao teste de push-out (Figura 8 A-D),
sendo posicionado sobre um dispositivo metalico com uma pequena abertura central
(Figura 9-A), com sua por¢cdo mais corondria posicionada para baixo, de tal forma
que a carga exercesse uma for¢ga compressiva constante (Figura 9 B-D), no sentido
apico-coronal do pino intrarradicular até seu deslocamento. Foram elaboradas
pontas metalicas cilindricas (atuador) correspondentes ao didmetro do pino que
estava sendo ensaiado. O atuador foi posicionado no centro de cada fragmento de
pino, de modo que a ponta aplicadora da carga tocasse somente a area dos pinos,
sem estressar as paredes laterais dos canais radiculares (Figura 9-E). O conjunto foi
ensaiado em uma maquina de ensaio universal (AG-lI, Shimadzu Autograph) com
uma ceélula de carga de 50 Kg a uma velocidade de 0,5 mm/min até o deslocamento

do pino.
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Figura 8 — Desenho esquematico - A - Raiz dentéaria com pino cimentado embutida; B — Fatias
obtidas apos corte da raiz; C — Corpo-de-prova sendo submetido ao teste de push-out e
D — Close-up do teste de push-out

Figura 9 — Teste de push-out — A — Atuador e dispositivo metalico; B - Atuador posicionado paralelo
ao longo eixo do pino; C e D — Ponta ativa exercendo carga compressiva sob o pino e E —
Vista aproximada do teste de push-out
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Em seguida, o valor da carga foi registrado em Newtons (N) e foi calculado o
valor da resisténcia de unido em MPa dividindo o valor da carga (N) pelo valor da

area adesiva (mm?).

A area adesiva (S.) foi estimada por meio da férmula utilizada para calcular a

area de superficie lateral de um cone truncado:

SL=T(R + N[(h? + (R - r/A°?

Onde:

T € a constante 3,1416;

R representa o raio coronario do pino (mm);
r representa o raio apical do pino (mm);

h representa a espessura dos corpos-de-prova (mm).

4.6.1 Divisao dos tercos

Para cada raiz foram obtidos seis corpos-de-prova (fatias), os quais foram
distribuidos da seguinte forma: ter¢co coronario (duas fatias), terco médio (duas
fatias) e terco apical (duas fatias), obtendo uma média total para cada tergo para os

diferentes subgrupos experimentais.

4.7 Andlise estatistica

As comparagdes dos resultados para a variavel dependente (resisténcia de
unido) foram realizadas por meio de andlise de variancia fatorial. Foram
considerados fatores fixos (variaveis independentes): o operador, sistema de

cimentagao e terco radicular, sendo analisadas as interagdes entre os fatores, bem
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como os resultados individuais. Realizou-se o teste de Shapiro-Wilks para verificar
se os dados apresentavam distribuicdo normal. Verificou-se se os dados

apresentavam equivaléncia de variancia por meio do teste de Levene.

O nivel de significancia adotado foi de 0,05, desta forma se p>0,05 a hipétese
nula (Ho), na qual ndo haveria diferenga significativa entre os grupos seria aceita.
Caso p<0,05, Ho nao seria aceita, indicando diferencas significativas entre os
grupos. Diante desta condigdo, a comparagao entre os valores médios das variaveis
foi realizada por meio do teste de Tukey HSD, com o objetivo de determinar entre
quais grupos havia as diferengas significativas. Todos os calculos foram realizados
por meio do software estatistico SPSS® (Statistical Package for the Social Science),
versago 17.0 for Windows (SPSS Inc. Chicago, |lllinois, EUA).



5 RESULTADOS

Os valores médios de resisténcia de unido em MPa (média e desvio padrdo)
em funcdo do operador (Profissional vs Académico), sistemas de cimentagéo
(sistema adesivo e cimento resinoso) e regido radicular (ter¢os coronario, médio e
apical) para os diferentes subgrupos experimentais estao dispostos nas Tabelas 1 e
2.

Tabela 1 — Média da resisténcia de unido (MPa) e desvio padrao entre pino de fibra e
dentina radicular para o grupo dos Profissionais (CD), levando em consideragao
os diferentes subgrupos (sistemas de cimentagdo) e as diferentes regides
radiculares (ter¢co coronario, médio e apical)

SUBGRUPOS TERCO RADICULAR TOTAL
CORONARIO MEDIO APICAL
CD1* 17,17 £ 8,92 10,61 £ 6,49 10,73 £4,39 12,83 £7,26
CD2** 15,36 £ 3,73 9,60 £ 3,77 9,42+2,10 11,46 £ 4,22
CD3*+* 14,04 £ 6,59 12,40 £7,26 16,38 + 6,11 14,27 + 6,59
TOTAL 15,52 £ 6,59 10,87 £ 5,88 12,17 £ 5,30 12,85+ 6,18

Notas: * — sistema adesivo Adper Scotchbond" Multi-Purpose (SBMP) + cimento resinoso RelyX'™ ARC
** _ sistema adesivo Adper Single Bond™ 2 (SB) + cimento resinoso RelyX™ ARC
*** — cimento resinoso RerXTNI U100

Tabela 2 — Média da resisténcia de unido (MPa) e desvio padrdo entre pino de fibra e
dentina radicular para o grupo dos Académicos (AC), levando em consideracao
os diferentes subgrupos (sistemas de cimentagdo) e as diferentes regides
radiculares (terco coronario, médio e apical)

SUBGRUPOS TERCO RADICULAR TOTAL
CORONARIO MEDIO APICAL
AC1* 13,20 + 2,85 8,77 + 3,51 7,13+ 4,43 9,70 + 4,37
AC2 ** 12,65 5,10 7,33 £ 3,64 4,07 +2,93 8,02+5,25
AC3 **+ 14,33 + 4,51 11,52 + 4,27 14,36 + 5,92 13,40 + 4,93
TOTAL 13,40 + 4,13 9,20 + 4,06 8,52 + 6,22 10,37 + 5,30

Notas: * - sistema adesivo Adper Scotchbond™ Multi-Purpose (SBMP) + cimento resinoso RelyX"" ARC
** _ sistema adesivo Adper Single Bond™ 2 (SB) + cimento resinoso RelyX™ ARC
*** _ cimento resinoso RelyX™ U100
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A interacao tripla entre as variaveis independentes (Operador vs Sistema de
Cimentacdo vs Tergco Radicular) ndo foi significativa (p=0,956), assim como as
interagdes duplas Operador vs Tergo Radicular (p=0,609) e Operador vs. Sistema de
Cimentacao (p=0,404) também nao foram significantes. Apenas a interacdo dupla
Operador vs Sistema de Cimentagédo para o grupo dos Académicos foi significante
(p=0,001), bem como os fatores principais (Operador, p=0,004; Ter¢co Radicular,

p=0,000 e Sistema de Cimentacéao, p=0,001).

Os dados da interagédo significante (Operador vs Sistema de Cimentacao)
estdo demonstrados na Figura 10. Na comparagdo dos sistemas de cimentagéo
(sistema adesivo e cimento resinoso) apenas para o grupo dos Profissionais, nao foi
observada diferengas significativas para os diferentes subgrupos; o que significa que
os trés sistemas de cimentagdo (CD1, CD2 e CD3) apresentaram desempenho
similar em relacdo a resisténcia de unidao quando manipulados pelos Profissionais.
Entretanto, para o grupo dos Académicos, houve diferengas significativas entre os
diferentes subgrupos. Observou-se que o subgrupo AC3 obteve uma média de
resisténcia de unido (13,40 £ 1,00 MPa) estatisticamente superior em relagdo ao
AC1 (9,70 = 0,89 MPa) (p=0,028) e ao AC2 (8,02 + 1,07 MPa) (p=0,001); ja, os
subgrupos AC1 e AC2 nao diferiram estatisticamente entre si (p=0,457) (Figura 10).

Comparando os diferentes sistemas de cimentacdo entre os diferentes
operadores (CD vs AC), somente houve diferencgas significativas entre o SB + RelyX
ARC (p=0,016), sendo que o mesmo foi estatisticamente superior para o grupo dos
CD (RU = 11,46 + 0,86 MPa). J4, o sistema de cimentacdo SBMP + RelyX ARC teve
valores médios de RU estatisticamente similar para o grupo dos CD (12,83 £ 1,48
MPa) quando comparado com o dos AC (9,70 + 0,89 MPa) (p=0,077), e o sistema de
cimentacdo RelyX U100 também demonstrou o mesmo comportamento, nao
demonstrando diferengas significativas entre CD e AC, com maiores resultados para
os CD: CD (14,27 + 1,34 MPa) vs AC (13,40 £ 1,00 MPa) (p=0,608) (Figura 10).
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Figura 10 - Média e erro padrdo dos valores de resisténcia de uniao (MPa) para os diferentes
sistemas de cimentacdo de acordo com o operador: Profissional (CD) e Académico
(AC). Para o grupo dos CD n&o houve diferengas significativas entre os diferentes
sistemas de cimentagdo (p=0,294). Para o grupo dos AC, houve diferencas
significativas (*): SBMP + RelyX ARC (p=0,028) e SB + RelyX ARC (p=0,001)
(ANOVA fatorial com poés teste de Tukey). Comparagdo entre os sistemas de
cimentacdo em relagao aos operadores. Diferengas significativas com SB + RelyX

ARC

Ao analisar os resultados individuais, a analise da variavel Operador,
Profissional (CD1+CD2+CD3) versus Académico (AC1+AC2+AC3),
independentemente dos fatores Sistema de cimentacdo e Terco Radicular, mostrou
diferenga significativa (p=0,004). Dessa forma, pode-se observar que os maiores
resultados de resisténcia de unido (MPa) foram obtidos para o grupo dos
Profissionais, independente do sistema de cimentacdo utilizado durante os
procedimentos de cimentagdo dos pinos: CD (12,85 + 6,18 MPa) vs AC (10,37 +
5,30 MPa) (Figura 11).
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Figura 11 - Média e erro padrdo dos valores de resisténcia de unido (MPa) para os diferentes
operadores (CD- Profissional; AC- Académico), independente do sistema de
cimentagao. Diferencgas significativas, p=0,004 (ANOVA fatorial)
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Comparando os sistemas de cimentacao independente dos fatores: Operador
e Tergo radicular, também foi possivel observar diferengas significativas (p=0,001).
O cimento resinoso RelyX U100 apresentou uma diferenga estatisticamente
superior em relagdo ao sistema de cimentagdo SBMP + RelyX ARC (p=0,04) e ao
sistema de cimentacdo SB + RelyX ARC (p<0,0001); porém, esses ultimos dois
sistemas de cimentac&o n&o diferiram estatisticamente entre si (p=0,310): SBMP +
RelyX ARC (11,27 £ 6,13 MPa) vs SB + RelyX ARC (9,74 + 5,03 MPa) vs RelyX
U100 (13,83 + 5,77 MPa) (Figura 12).

L) )
SBMP + RelyX ARC SB + RelyX ARC RelyX U100

Sistemas de Cimentacao

Figura 12 - Média e erro padrao dos valores de resisténcia de unido (MPa) para os diferentes
sistemas de cimentagdo, independente do operador. *diferengas significativa com SBMP
+ RelyX ARC (p=0,04) e SB + RelyX ARC (p<0,0001) (ANOVA fatorial com pds teste de
Tukey)

Ja a comparagdo entre as diferentes regides radiculares (fator Terco
Radicular), independente do Operador e do Sistema de cimentagdo, também
demonstrou diferengas estatisticamente significativas (p<0,0001). O pds teste de
Tukey HSD demonstrou que o tergo coronario foi estatisticamente superior em
relacdo aos tercos médio e apical (p<0,0001), os quais nao diferiram
estatisticamente entre si (p=0,952): Terco coronario (14,46 + 5,55 MPa) vs Terco
médio (10,04 £+ 5,07 MPa) vs Tergo apical (10,35 + 6,01 MPa) (Figura 13).
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Figura 13 - Média e erro padrao dos valores de resisténcia de unido (MPa) para as diferentes
regides radiculares (tergo coronario, terco médio e tergo apical), independente do
operador e do sistema de cimentagao. *p<0,0001 diferengas significativa com tergo
médio e tergo apical (ANOVA fatorial com pés teste de Tukey)
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6 DISCUSSAO

Como todo processo adesivo, o sucesso da cimentagdo de pinos estéticos
estd sujeito a qualidade de unido pino-cimento-dentina. Desta forma, uma grande
variedade de estudos laboratoriais tem sido descrita na literatura para avaliacdo da
resisténcia de unido entre os pinos de fibra a dentina radicular, a qual tem sido
mensurada por meio dos testes de tracdo, pull-out (Amaral et al.*® 2009), push-out
(Boschian Pest et al.? 2002, Kurtz et al.*® 2003, Valandro et al.*® 2007, Kececi et al.>?
2008) e microtragdo (Bouillaguet et al.*® 2003, Viotti et al.®? 2009). Porém, alguns
testes de adesao podem ser altamente influenciados pela variabilidade da geometria
dos corpos-de-prova e também pelas condi¢goes experimentais. Altas concentracdes
e estresse nao uniforme podem ser desenvolvidos ao longo da interface quando
espécimes espessas sdo utilizadas (Goracci et al.*” 2004). Desta maneira, o teste de
microtracdo tornou-se popular por utilizar amostras com espessuras reduzidas
(Pashley et al.®® 1999), permitindo uma distribuicdo de estresse mais uniforme &
interface adesiva. Este teste permite a obtencdo de mensuragdes reais de areas
pequenas dentro do canal radicular, bem como analisa diferengas regionais aos trés
niveis do canal (Bouillaguet et al.?® 2003). Todavia, falhas prematuras na técnica de
microtragdo para testar a resisténcia de unido de pinos endoddnticos a dentina
radicular tém sido observadas quando espécimes em forma de palito e em forma de
ampulheta (Bouillaguet et al.?® 2003) sdo obtidas pelo seccionamento dos dentes.
Assim, em estudos de resisténcia de unido para pinos, o teste laboratorial de push-
out, ou extrusdo, utilizado nesse estudo, parece ser mais seguro que o teste de
microtracao, visto que ndo ha perda prematura de espécimes durante seus preparos
(Goracci et al.” 2004). Este teste utiliza segdes de discos radiculares de 1 a 2 mm
de espessura, e avalia areas adesivas reduzidas que podem ser comparadas pela
extrusdo completa dos pinos. Aléem do mais, tem sido relatado que a tensé&o
desenvolvida na interface de unido é cisalhante, ja que a carga € aplicada
paralelamente a interface adesiva (Perdigao et al.®* 2004). Os valores de resisténcia
de unido podem ser maiores do que os aferidos em outros testes, possivelmente
devido a friccdo durante o deslocamento do pino criando atrito na interface da
restauracdo. Recentes estudos tém demonstrado que o principal mecanismo de

retencdo dos pinos ao canal radicular ndo é adesivo, mas sim de natureza friccional
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(Goracci et al.* ' 2005). No presente estudo, o teste de push-out foi utilizado, uma
vez que o mesmo é o teste mais indicado atualmente para avaliar a resisténcia de
unido de pinos endoddnticos a dentina radicular. Esse teste resulta em um estresse
de cisalhamento na interface entre o cimento resinoso e dentina radicular, bem como

entre o cimento e o pino, 0 mesmo estresse ocorrido sobre as condigdes clinicas.

Alguns estudos tém investigado uma possivel influéncia do operador nos
resultados de procedimentos adesivos, tanto em dentina coronaria quanto na
radicular. Sano et al.?® (1998), Miyazaki et al.?’ (2000), Jacobsen et al.?® (2003)
relataram que o operador pode ser uma variavel importante nos valores de
resisténcia de unido a dentina coronaria, influenciando nos resultados. Ja, em um
estudo realizado por Simonetti et al.>' (2006), os autores concluiram que o nivel de
experiéncia profissional dos operadores nao influenciou nos resultados de retencéo
de pinos endoddbnticos a dentina radicular. Todavia, a literatura € ainda muito
escassa sobre como a experiéncia do operador pode vir a influenciar no sucesso ou
no fracasso dos procedimentos de cimentagdo adesiva de pinos intrarradiculares;
além de que ainda ndao ha estudos relacionando a experiéncia profissional dos
operadores com 0s cimentos resinosos autoadesivos. Por isso, objetivou-se nesse
estudo avaliar a influéncia do operador no procedimento de cimentagcao adesiva de
pinos de fibra de vidro; e, de acordo com os resultados do presente estudo, a
variavel operador mostrou ser uma variavel importante nos procedimentos adesivos
a dentina radicular, uma vez que maiores valores de resisténcia de unidao foram
obtidos para o grupo dos Profissionais, corroborando com os resultados de Sano et
al.?® (1998), Miyazaki et al.?’ (2000), Jacobsen et al.?® (2003). De acordo com o
presente trabalho, quanto maior o nivel de experiéncia clinica do operador, melhor

os resultados dos procedimentos adesivos a dentina do canal radicular.

Nesse trabalho, anteriormente aos procedimentos de cimentagao dos pinos, o
tratamento endodéntico, bem como o preparo mecanico dos condutos para posterior
fixagdo dos pinos, foi realizado por um mesmo operador, o qual ndo participou dos
procedimentos de cimentagcdo. Todos os operadores que cimentaram 0s pinos,
incluindo tanto os académicos quanto os profissionais, receberam um mesmo roteiro
com o protocolo dos procedimentos de cimentagcdo dos pinos de fibra de vidro.

Dessa maneira, diferengas entre os operadores (profissionais vs académicos) foram
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relacionadas somente com suas habilidades distintas durante os procedimentos de

cimentagao.

Quando foi realizada uma comparacdo dos sistemas de cimentacdo de
maneira isolada para o grupo dos Profissionais, ndo foram encontradas diferengas
significativas entre os trés subgrupos; portanto, os trés sistemas de cimentagéo
testados nesse trabalho (SBMP + RelyX ARC, SB + RelyX ARC, e RelyX U100)
apresentaram resultados estatisticamente similares em relacdo a resisténcia de
unido. Todavia, o mesmo nao foi observado para o grupo dos Académicos, uma vez
que o subgrupo AC3, o qual utilizou o cimento resinoso RelyX U100, foi
estatisticamente superior aos demais subgrupos. Uma possivel explicacédo para
esses resultados é que para o grupo dos CD, devido todos os operadores serem
especialistas em Dentistica Restauradora, seu maior nivel de conhecimento e de
experiéncia clinica fez com que o operador dominasse de maneira similar as trés
técnicas adesivas avaliadas. Ja, para o grupo dos AC, o subgrupo que apresentou
os melhores resultados foi o que utilizou o cimento resinoso RelyX U100, um
cimento resinoso autoadesivo, que nao requer o condicionamento acido prévio do
substrato dentario, nem a aplicagao de sistema adesivo separadamente; sendo que
0 outro cimento resinoso testado (RelyX ARC) é um cimento resinoso convencional,
utilizado apds o condicionamento acido do canal radicular e a aplicagdo de um
sistema adesivo (SBMP no subgrupo AC1, e SB no AC2). Portanto, para o grupo
dos Académicos, quanto menor o numero de passos envolvidos durante os
procedimentos adesivos, menos critico torna-se o procedimento. De fato ja foi
observado que a redugdo do numero de passos envolvidos durante os
procedimentos de adesao para académicos é um fator importante na obtencéo de

uma adesao mais eficaz (Sano et al.?® 1998).

Comparando o mesmo sistema de cimentacao entre os diferentes operadores
(CD vs AC), somente houve diferengas significativas entre o Adper Single Bond 2
(SB) + RelyX ARC, sendo que o mesmo foi estatisticamente superior para o grupo
dos CD. Esse fato deve-se provavelmente por ser o sistema de cimentacdo mais
critico desse estudo, uma vez que o sistema adesivo (SB) deve ser fotoativado
separadamente do cimento resinoso, tornando assim o procedimento mais

complexo, visto que o acesso de luz no interior do canal radicular é ainda
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considerado problematico (Foxton et al.® 2003), além de que o sistema adesivo

polimerizado pode dificultar a adaptag&o do pino.

Ao comparar os trés sistemas de cimentagao utilizados nesse estudo,
independente do operador, foi possivel observar que o cimento resinoso autoadesivo
RelyX U100 foi estatisticamente superior em relagdo ao sistema de cimentagao
SBMP + RelyX ARC e ao SB + RelyX ARC, os quais nao diferiram estatisticamente
entre si. De acordo com o fabricante, o cimento RelyX U100 € um cimento menos
sensivel ao controle de umidade no interior dos canais radiculares, devido a
formagdo de agua durante sua reagdo de neutralizacdo entre acido fosforico
metacrilato, particulas basicas e hidroxiapatita, tornando-o mais hidrofilico; o que
poderia explicar sua boa performance no presente estudo. Além disso, a resisténcia
de unido favoravel para o RelyX U100 tem sido atribuida a uma retencéo
micromecanica e interagcdo quimica entre grupos de monémeros acidificados e a
hidroxiapatita do tecido dentario (Radovic et al.”™ 2008). O mesmo foi observado no

trabalho de Bitter et al.*® (

2006), no qual o cimento resinoso autoadesivo RelyX
Unicem apresentou valores de resisténcia de unido significativamente superiores
aos cimentos convencionais testados. Porém, os resultados do presente estudo
contradizem os resultados da maioria dos achados da literatura. No trabalho de

Amaral et al.®® (

2009), o cimento resinoso RelyX Unicem obteve resultados de
adesdo estatisticamente similares aos resultados obtidos para a combinacdo do
sistema adesivo Adper Scotchbond Multi Purpose com o cimento resinoso RelyX
ARC, sistema de cimentacdo também avaliado no presente estudo. No trabalho de
Naumann et al.?? (2008) e Zicari et al.” (2008) os cimentos resinosos convencional e
autoadesivo também apresentaram resultados similares na capacidade retentiva de
restauragées com pinos endodénticos. Entretanto, em grande parte dos estudos, o
comportamento dos cimentos resinosos convencionais, em uso adjunto a um
sistema adesivo, mostra-se como a opg¢ao mais viavel para a cimentagcdo de pinos
de fibra (Goracci et al.*” 2004, Goracci et al.*> 2005, Sadek et al.*’ 2006, Kececi et
al.> 2008, Wang et al.*® 2008, Lima®® 2009, Mazzoni et al.®® 2009). No trabalho de
Viotti et al.®? (2009), os autores compararam a resisténcia de unido de seis
diferentes cimentos resinosos autoadesivos (RelyX Unicem, RelyX U100, SmartCem
2, G-Cem, MaxCem e SeT) com um cimento resinoso convencional (RelyX ARC) e

também concluiram que a resisténcia de unidao produzida pelo cimento resinoso
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convencional foi estatisticamente superior a obtida pelos cimentos autoadesivos.
Esses autores acreditam que a baixa resisténcia dos cimentos autoadesivos
provavelmente estd relacionada a capacidade limitada desses cimentos em
desmineralizar e infiltrar-se sobre o substrato dentinario, devido seus ésteres de
acido fosférico metacrilato, os responsaveis pelo condicionamento do substrato
nesses cimentos, ndo serem tao efetivos quanto o acido fosférico (utilizado com os
cimentos convencionais) na dissolugdo da espessa smear layer criada nas paredes
do canal radicular durante o preparo mecanico dos canais para recebimento dos
pinos. Dessa maneira, como diversos cimentos resinosos autoadesivos vem sendo
introduzidos no mercado odontologico, torna-se importante conhecer sua real

efetividade antes de uma recomendacao geral de sua aplicagdo clinica.

Além do operador e do sistema de cimentagcdo poderem influenciar na
resisténcia de unido na interface pino - cimento resinoso - dentina radicular, diversos
fatores podem afetar a adesdo a dentina radicular, entre eles as caracteristicas
histolégicas a anatémicas do canal radicular, incluindo a densidade e orientagao dos
tubulos dentinarios nas diferentes regides do canal radicular (Ferrari et al.®2 2000),
bem como a acessibilidade aos diferentes tergos radiculares (coronario, médio e
apical) durante o manejo dos materiais utilizados para o procedimento de

cimentacdo (Ferrari et al.*

2001); dessa maneira, um agente de adesao apropriado
para cimentacdo adesiva de pinos intrarradiculares deveria ser selecionado. De
acordo com Ferrari et al.® (2000), diferentes areas de um mesmo canal radicular ndo
respondem igualmente ao condicionamento acido, e assim a habilidade de adeséao a
dentina radicular pode ser diferente nas diferentes profundidades de um mesmo
canal radicular. Porém, em alguns trabalhos (D’Arcangelo et al.*' 2008 e Zicari et al.’
2008), os autores acreditam que ndo existe influéncia da regido radicular na adeséo
de pinos intrarradiculares. Entretanto, valores de resisténcia de unido mais altos no
terco coronario sdo geralmente esperados, como observado no presente trabalho,
estando esse de acordo com a maioria dos estudos (Kurtz et al.*® 2003, Akgungor,
Akkayan®® 2006, Kalkan et al.*® 2006, Faria e Silva et al.*® 2007, Menezes et al.*®
2008, Ohlmann et al.>® 2008, Wang et al.® 2008). Todavia, existem estudos que
encontraram valores de resisténcia de unido superiores no ter¢co radicular apical
(Bitter et al.*® 2006 e Kremeier et al.® 2008), esses autores acreditam que os valores

de resisténcia de unido estdo mais relacionados com a area de superficie da dentina
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intertubular do que com a densidade dos tubulos, o que resultaria em valores de
resisténcia de unido mais elevados no terco apical. Porém, como observado no
presente estudo, uma resisténcia de unido mais alta no terco coronario € mais
comumente explicada devido a alta densidade dos tubulos dentinarios e a formagao
de tags de resinas mais compridos nessa area. De acordo com Ferrari et al.®
(2001), a formagao de tags resinosos oriundos da penetracdo do adesivo no interior
dos tubulos dentinarios tem sido relatada como um importante fator na adesao
adesivo-dentina, contribuindo cerca de 30% da resisténcia de unido total. Isso
sugere que se existe menos tubulos por mm? na regido apical, a resisténcia de unido

seria menor, visto uma menor formagéo de tags (Akgungor, Akkayan** 2006).

Outra explicagdo para os valores mais altos de resisténcia de unido no tergo
coronario seria uma melhor acessibilidade durante os procedimentos adesivos nesse
terco, como uma maior facilidade de aplicacdo dos materiais (sistema adesivo e
cimento resinoso), uma polimerizagdo segura e eficaz, uma vez que pode ocorrer
um comprometimento da polimerizagdo dos materiais adesivos no tergo apical; além
de que no tergo apical € o local onde se concentra uma maior quantidade de smear
layer, debris e remanescentes de cimento endodbntico e guta-percha apds o preparo
mecanico do pino e o condicionamento &cido (Ferrari et al.® 2000, Vichi et al.*® 2002,
Akgungor, Akkayan®® 2006, Ohlmann et al.® 2008). De acordo com Zicari et al.’
(2008), é crucial obtermos uma superficie “limpa” para uma adeséo efetiva dos pinos
de fibra, devido ao fato de que esses pequenos residuos podem reduzir a area de

superficie disponivel para sua adesao.

E importante destacar que os achados do presente estudo referem-se a
resultados obtidos in vitro, portanto, sugere-se que trabalhos in vivo também sejam

futuramente realizados a fim de comprovarem tais resultados.



7 CONCLUSOES

De acordo com a proposi¢cao do estudo e com os resultados obtidos pode-se

concluir que:

- Os maiores resultados de resisténcia de unido foram obtidos para o grupo
dos Profissionais;

- O desempenho do cimento RelyX U100 nao foi afetado pela experiéncia do
operador, enquanto os dois outros sistemas de cimentacdo tiveram melhor

desempenho quando aplicados pelo grupo dos Profissionais;

- Uma melhor retencao do pino ocorreu no tergco coronario do canal radicular.
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ROTEIRO COM O PROTOCOLO DOS PROCEDIMENTOS DE CIMENTACAO DOS
PINOS DE FIBRA DE VIDRO

Cada profissional (CD) e cada académico (AC) devera cimentar trés pinos de

fibra de vidro, um correspondendo a cada subgrupo (Quadro 1):

(OT;):urzzzr) Subgrupos Sistema Adesivo :;:;z::)
CD1 Adper Scotchbond"R Multi-Uso RelyX™ ARC

Pf°f(i(5:50‘;’"a' cD2 Adper Single Bond™ 2 RelyX™ ARC
cbs | RelyX™ U100
AC1 Adper Scotchbond"R Multi-Uso RelyX™ ARC

Aca(iég)"“ AC2 Adper Single Bond™ 2 RelyX™ ARC
AC3 | e RelyX™ U100

Quadro 1 - Grupos Experimentais

- Primeiro passo: limpeza dos pinos - Previamente as cimentagdes, os pinos de
fibra de vidro deverdo sofrer um processo de desengorduramento por meio de

limpeza com alcool 70%.

- Segundo passo: limpeza dos condutos - Para os subgrupos que irdo utilizar o
cimento RelyX ARC, apds o preparo mecanico dos canais, os canais devem ser
irrigados com 10 mL de agua destilada e secos com 3 segundos de jato de ar e 2
pontas de papel absorvente calibre 80; e, em seguida, realizar-se o procedimento de
cimentagao. J4, para os subgrupos que irdo utilizar o cimento RelyX U100, a limpeza
dos canais sera realizada com 10 mL de solugéo de hipoclorito de sédio a 2.5 %,
sendo realizada uma irrigacao final com 10 mL de agua destilada, e os canais
deveréo ser secos com 3 segundos de jato de ar e 2 pontas de papel absorvente

calibre 80; e, em seguida, realizar-se o procedimento cimentagao.
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- Terceiro passo: cimentacdo propriamente dita — de acordo com os seguintes

subgrupos experimentais (Quadro 2):

- Quarto passo: armazenamento dos corpos-de-prova - ApOs esses
procedimentos de cimentacdo, todas as raizes serdo armazenadas em agua

destilada em 100% de umidade a 37° C durante uma semana.




%Léblgsrilupdoos i?;:miz Modo de Aplicacao I%g:sg;?s Modo de Aplicacao
1- Aplicar Scotchbond Acido de
Ataque no interior do canal
endodoéntico por 15 s, lavar
abundantemente durante 15 s, e
remover excessos de aguacom 5 s
de jato de ar e 1 ponta de papel
absorvente.
Sccﬁgﬁggnd 2- Aplicar o Ativador no interior do
CD1e MR Multi- canal _endodéntico com auxilio de
AC1L Purpose um r_‘nlcrobrush, remover excesso
com jato de ar por 5 s.
3- Aplicar o Primer no interior do
canal endodéntico com auxilio de Manipular as
um microbrush, remover excesso pastas em mesma
com jato de ar por 5 s. propor¢do durante
10 s, aplicar o
4- Aplicar o Catalisador no interior cimento ao redor e
do canal endodéntico com auxilio no interior do canal
de um microbrush. Relyx™ end’o.dontlco com
1- Aplicar Scotchbond Acido de | ARc | auxiio de uma
Ataque no interior do canal seringa  especifica,
endodéntico por 15 s; lavar _assgntar O pino no
’ interior do conduto,
abundantemente durante 15 s, e remover 0 excesso
remover excessos de aguacom 5 s de cimento e
Adper Single | de jato de ar e 1 ponta de papel fotoativar por 40 s
Ch2e Bond™2 | apsorvente. através da
AC2 superficie oclusal.
2- Aplicar 2 camadas consecutivas
do Sistema Adesivo no interior do
canal com auxilio de um
microbrush, secar com jato de ar
por 5 s para evaporar o solvente, e
fotoativar por 10 s.
Manipular as
pastas em mesma
propor¢ao durante
20 s, aplicar o
cimento ao redor e
RelyX™ | no interior do canal
U100 endodéntico com
CD3e auxilio de uma
AC3 seringa especifica,

assentar o pino no
interior do conduto,
remover 0 excesso
de cimento e
fotoativar por 20 s
através da
superficie oclusal.

Quadro 2 — Subgrupos de estudo e modo de aplicagéo dos materiais utilizados (sistemas adesivos

e cimentos resinosos)
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ANEXO A

Aprovacao do projeto pela Comisséo de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. COEP - UEPG
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ANEXO B

Aprovagdo da ementa pela Comiss&o de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. COEP - UEPG
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