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RESUMO

Villa Verde FA. Influéncia da translucidez de pinos de fibra de vidro e tempo de
fotoativacdo de um cimento dual na resisténcia de unido a dentina radicular.
[Dissertacéo de Mestrado em Dentistica Restauradora] Ponta Grossa: Universidade
Estadual de Ponta Grossa; 2012.

O objetivo deste estudo in vitro foi avaliar por meio do teste de push-out, se a
utilizacdo de pinos de fibra de vidro opaco (Exacto — Angelus [PO]) e translicido
(Exacto Translucido — Angelus [PT]), cimentados adesivamente no canal radicular
com cimento resinoso de presa dual (Variolink 1l — Ivoclar Vivadent) sob diferentes
tempos de fotoativacdo apresentavam influéncia na resisténcia de unido nos trés
diferentes tercos do canal radicular. Quarenta e oito pré-molares unirradiculares
humanos extraidos foram selecionados no Banco de Dentes da UEPG para a
pesquisa. Tiveram suas coroas seccionadas para formar raizes com 15 mm de
comprimento. Todos os dentes receberam tratamento endoddntico e em seguida
foram divididos em 6 grupos (n=8), para receber a cimentagdo de acordo com o tipo
de pino de fibra de vidro (opaco vs translicido) e com o tempo de fotoativacdo do
cimento resinoso (20, 40 e 60 segundos). Apds o armazenamento em agua a 37° C
por uma semana, os dentes foram embutidos em resina acrilica e seccionados
perpendicularmente ao seu longo eixo para formar discos de 1 mm de espessura,
sendo 2 discos para cada terco radicular, e em seguida foram levados a maquina de
ensaios universal. 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 pés-teste de Tukey (p=0,05). Os valores médios de RU (MPa) e desvio
padrdao (DP) para os grupos nos tercos cervical, médio e apical foram
respectivamente: PO20 — 21,02 + 3,52, 15,83 + 4,94 e 10,48 + 5,20; PO40 — 14,42 +
3,98,12,12 + 4,40 e 11,59 + 4,89; PO60 — 16,27 + 7,14, 13,33 £ 5,22 € 16,99 + 7,82;
PT20 — 18,34 + 5,47, 10,83 + 4,63 € 9,98 + 4,76; PT40 — 17,51 £ 6,55, 14,06 + 3,85
e 10,95 + 4,65; PT60 — 19,42 + 5,86, 15,35 + 5,43 e 12,77 £ 5,93. N&o foram
observadas diferencas significativas entre os tipos de pino de fibra utilizados e os
diferentes tempos de fotoativacdo (p > 0,05); em relacdo a regido radicular foram
encontradas diferencas estatisticamente significativas somente entre o terco cervical
e os demais tercos (p > 0,05). Pode-se concluir que a resisténcia de unido do canal
radicular ndo foi afetada pelo tipo de pino de fibra de vidro (opaco vs translicido) e
tempo de fotoativagao.

Palavras-chave: Cimentos resinosos. Pinos de fibra. Translucidez. Opacidade.
Push-out. Resisténcia de uniao.



ABSTRACT

Villa Verde FA. Influence the translucence of glass fiber posts and time of
photoactivation of a dual cement bond strength to root dentin. [Dissertacao de
Mestrado em Dentistica Restauradora] Ponta Grossa: Universidade Estadual de
Ponta Grossa; 2012.

The aim of this study was to evaluate in vitro through the push-out test, if the use of
opaque glass fiber posts (Exacto — Angelus [PO]) and translucent (Exacto
Translucent — Angelus [PT]), adhesively cemented into the root with dual resin
cement (Variolink Il - Ivoclar Vivadent) under different polymerization time had an
influence on the bond strength in three different root canal thirds. Forty-eight single-
rooted extracted human premolars were selected from the Tooth Bank UEPG for
research. They had their crowns sectioned to form roots with 15 mm in length. All
teeth received endodontic treatment and then were divided into 6 groups (n=8), to
receive the cementation according to the type of glass fiber post (opaque vs.
translucent) and the time of photoactivation of resin cement (20, 40 and 60 seconds).
After storage in water at 37° C for one week, the teeth were embedded in acrylic
resin and sectioned perpendicular to its long axis to form discs 1 mm thick, with two
discs for each root third, and then were taken to the machine universal testing. The
push-out test was performed at a speed of 0.5 mm/min. The data were statistically
analyzed by ANOVA and Tukey's test (p = 0.05). The mean values of bond strength
(MPa) and standard deviation (SD) for groups in the cervical third, middle and apical
regions were: PO20 - 21.02 + 3.52, 15.83 + 4.94 and 5.20 + 10:48; PO40 - 14.42 +
3.98,12.12 + 4.40 and 11.59 + 4.89; PO60 - 16.27 + 7.14, 13.33 £ 5.22 and 16.99 +
7.82; PT20 - 18.34 £ 5.47, 10.83 £ 4.63 and 9.98 + 4.76; PT40 - 17.51 + 6.55, 14.06
+ 3.85 and 10.95 £ 4.65; PT60 - 19.42 + 5.86, 15.35 + 5.43 and 12.77 + 5.93). There
were no significant differences between the types of fiber posts used and the
different times of polymerization (p>0.05) in relation to the root area were statistically
significant differences only between the cervical and the other thirds (p>0.05). It can
be concluded that the bond strength of the root canals was not affected by the type of
glass fiber post (opaque vs. translucent) and photoactivation time.

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

Na odontologia restauradora, dentes com estruturas dentarias
perdidas por lesfGes cariosas ou fraturas, muitas vezes precisam de tratamentos
radicais da polpa para obter sucesso e estabilidade clinica. Sendo assim, dentes
com paredes cavitérias suportadas por estrutura dentaria sadia, ndo necessitam de
qualquer reforco intra-canal. No entanto, quando apresentam grande
comprometimento estrutural, é de senso comum que uma reconstru¢cdo com nucleo
intra-canal é necessaria previamente ao tratamento reabilitador protético (Goracci e
Ferrari® 2011).

Nos ultimos anos, com a evolucdo das técnicas adesivas e materiais
resinosos, a escolha do material utilizado para restaurar dentes tratados
endodonticamente tem mudado do uso exclusivo de materiais rigidos (ligas
metalicas, ouro ou dioxido de zircbnia) para materiais que apresentam algumas
caracteristicas mecanicas mais proximas da dentina (resinas compostas e pinos de
fibra). Desta forma, uma unidade mecanicamente mais homogénea pode ser criada
(Pest et al.? 2002), promovendo étima retencdo e favoravel distribuicdo do estresse
gerado dentro canal radicular. Estudos mostram que o uso destes materiais reduz o
risco de fraturas, ja que seu moédulo de elasticidade é similar ao da dentina
(Asmussen et al.® 1999).

Os pinos de fibra de carbono foram os primeiros introduzidos na
odontologia restauradora como alternativa aos pinos metalicos. No entanto,
apresentavam o0 inconveniente da coloracdo escura, limitando esteticamente o
tratamento em dentes anteriores. Na busca por uma alternativa esteticamente mais
favoravel, foram subsequentemente substituidos por pinos de fibra de vidro branco-
opacos. Esta evolugdo permitiu que dentes anteriores com condicdes de maior
exigéncia estética pudessem ser reforgcados internamente por materiais mais
compativeis em relacdo a cor. Entretanto, com a necessidade da cimentacao
adesiva utilizando cimentos fotoativados ou de cura dual, busca-se um pino de fibra
gue permitia a passagem de luz da unidade fotopolimerizadora até regibes mais

profundas do conduto radicular e que melhore ainda mais as propriedades estéticas
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dos dentes anteriores reabilitados com estes materiais. A partir desta necessidade,

surgiram os pinos de fibra de vidro transltcidos (Giachetti et al.* 2009).

Estes pinos de fibra translicidos poderiam permitir que a luz fosse
transmitida para o interior do canal radicular. Isto levaria ao aumento do grau de
conversdo dos cimentos duais, com melhoria das propriedades mecéanicas, como
modulo de elasticidade e dureza. Contudo, a habilidade de transmitir luz através do

pino tem de ser determinada (Ferrari et al.”> 2001).

Segundo alguns autores, a cimentacdo de pinos de fibra de vidro
gque nao permitem a transmissdo de luz utilizando cimentos resinosos duais,
resultam em menores porcentagens de conversdo em comparagcdo aos pinos de
fibra que permitem a passagem de luz (Radovic et al.® 2009). Pesquisas
demonstraram que as diferengcas na resisténcia de unido entre pinos de fibra de
vidro e pinos de fibra de carbono sugerem que a quantidade de luz transmitida pelos
pinos de fibra de vidro permite a cura do agente de cimentacdo até a regido apical
da raiz. Consequentemente, maior resisténcia de unido nos testes de push-out
poderia ser encontrada com 0s pinos de fibra de vidro nos tergcos médio e apical do

que nos pinos de fibra de carbono (Mumcu et al.” 2010).

Como alternativa para garantir a efetividade da polimerizacdo dos
cimentos resinosos dentro dos condutos radiculares em areas onde a luz do
fotopolimerizador pode chegar com dificuldade ou até mesmo estar ausente, existem
0s cimentos de polimerizacdo quimica. Estes cimentos apesar de proporcionarem
maior grau de conversao, quando utilizados para cimentacdo de pinos apresentam
dificuldades no controle do tempo de trabalho. J& o0s cimentos resinosos
fotopolimerizaveis apresentam tempo de trabalho suficiente, porém néo garantem
completa polimerizacdo em determinadas regides (Giachetti et al.* 2009). Neste
sentido, a utilizagdo dos cimentos de polimerizagdo dual pode permitir um equilibrio
do tempo de trabalho e ainda proporcionar adequado grau de conversao quando

utilizados com pinos translucidos.

No entanto, pesquisas sugerem que mesmo com a passagem de luz
através do pino de fibra translucido, esta propagacao nao teria influéncia significativa
nos valores de resisténcia de unido, por isso sd0o necessarios mais estudos que

comprovem a efetividade da cimentacdo adesiva de pinos (Mallman et al.® 2007).
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Baseando-se nestes conceitos, € importante a realizacao de testes de resisténcia de
unido a dentina radicular com o objetivo de comprovar a eficacia da cimentagcao
adesiva dual com pinos de fibra de vidro, proporcionando suporte cientifico a pratica

clinica.



2 REVISAO DE LITERATURA

Ferrari et al.® (2001) pesquisaram técnicas para ades&o de pinos de
fibora & dentina radicular, por meio da formacdo de tags, extensdes laterais dos
adesivos e zona de inter-difusao resina-dentina (ZIRD) observados em Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). Utilizaram 40 dentes unirradiculares humanos que
receberam tratamento endodéntico, e foram divididos em 4 grupos (n=10), de acordo
com os procedimentos adesivos: G1- sistema adesivo One Step (Bisco) aplicado
com um pincel fornecido pelo 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 fotoativado + 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 aplicacdo dos sistemas adesivos e cimentos resinosos foram realizados
exatamente de acordo com as recomendacdes dos fabricantes. Nos G1 e G2, os
sistemas adesivos de um passo foram fotoativados antes da insercdo dos cimentos
resinosos e dos pinos de fibras, enquanto que no G3 o0 conjunto sistema
adesivo/cimento resinoso foi fotoativado simultaneamente apos a inser¢do do pino
de fibra translicido. Apés uma semana dos procedimentos de cimentacdo 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 (tergcos coronario e médio), o
que nao foi observado no terco apical. Nos ter¢cos coronarios de todos 0s grupos,
nao foi observado diferencas estatisticamente significativas; entretanto, nos tercos
médios e apicais do G2 observou-se significativamente uma maior formacao de tags
de resinas em relacéo aos outros grupos. Nos tercos apicais do G1, G3 e G4 os tags
apresentaram-se com uma morfologia menos uniforme e com comprimentos
menores do que nos outros dois ter¢cos. Assim, quando microbrush foi utilizado, o
mecanismo de adesdo criado entre a dentina radicular e o sistema adesivo foi

uniforme ao longo das paredes do canal. Dessa maneira, 0os autores puderam
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concluir que o microbrush pode ser clinicamente usado na adesao de pinos de fibra

no canal radicular.

Boschian Pest et al.® (2002) avaliaram cimentos resinosos e resinas
compostas utilizadas para cimentacdo de pinos endoddénticos por meio do teste de
resisténcia de uniao e observacées em microscopia eletronica de varredura (MEV).
Utilizaram oitenta dentes unirradiculares tratados endodonticamente, que receberam
pinos de fibra de vidro (Tech21Xop, Dentatus) e de carbono (Tech2000, RTD)
cimentados com cimentos resinosos e resina composta de baixa viscosidade. Para o
push-out, cinquenta raizes foram seccionadas transversalmente para formar discos
de 2 mm, e armazenadas em &gua destilada por 24 horas para ap6s serem
submetidos aos testes, com velocidade de 0,5 mm/min. em uma maquina de ensaio
universal. Os espécimes selecionados para observacdo em MEV (30) foram
seccionados no sentido do seu longo eixo e preparados para futura observacéo.
Todos os grupos apresentaram altos valores de resisténcia de unido (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 0 uso
de compdsitos 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 translicidos associados
as resinas compostas fotopolimerizavel e autopolimerizavel utilizadas como agentes
de fixacdo, pois ndo apresentaram a formacédo de bolhas e nem de espacos vazios
em nenhuma das amostras. Os autores concluiram que a técnica de utilizacdo de
resinas compostas para cimentacédo de pinos pode ser considerada uma alternativa
viavel e vantajosa, visto que dessa maneira pode-se utilizar o mesmo material para a
reconstrucdo corondria, resultando, portanto, em uma boa unido quimica; porém,
destacam a necessidade de futuros estudos que avaliem o grau de conversao das
resinas compostas fotopolimerizaveis em diferentes profundidades do canal

radicular.

Monticelli et al.'®

(2003) realizaram um estudo prospectivo avaliando
a performance clinica de trés tipos de pinos de fibra translicidos num periodo de 2 a
3 anos. Os autores selecionaram 225 pacientes com um pré-molar com necessidade
de tratamento endodontico, seguido de tratamento com restauracdo usando pino de

fibra de vidro e coroa ceramica. As amostras foram divididas em trés grupos com 75
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pacientes cada: o mesmo tipo de pino foi utilizado em todos os pacientes segundo
0s grupos: Grupo 1 - Aesthetic Plus; Grupo 2 - DT e Grupo 3 - FRC Postec. Para
cimentacdo dos pinos, um adesivo fotoativado (One-Step) e um cimento resinoso
dual (Duo-Link) foi aplicado no grupo 1 e 2, enquanto que 0s materiais
autopolimerizaveis (Excite DSC como adesivo e MultiLink como cimento resinoso)
foram utilizados no grupo 3. Apds 6, 12 e 24 meses, 0s pacientes foram reavaliados
clinica e radiograficamente. Para alguns pacientes, o acompanhamento de 30 meses
foi também realizado. Como resultado, os autores relataram o deslocamento total de
8 casos (3,5%); em outros 6 casos, a recorréncia de lesdo periapical foi relatada.
Com isso, concluiram que a analise estatistica ndo revelou nenhuma diferenca
significativa na taxa de sobrevida entre os pinos estudados, sugerindo que todos séo

igualmente confiaveis para uso clinico.

Hedlund et al.' (2003), estudaram a retencdo de pinos intra-
radiculares pré-fabricados produzidos com diversos materiais recentemente
utilizados na odontologia. Os pinos estudados foram CosmoPost, ComposiPost fibra
de carbono, ComposiPost aestheti-Plus, ComposiPost Light-Post e Para Post Fiber
White. Os pinos foram cimentados em dentes pré-molares e os nudcleos foram
construidos com as resinas compostas recomendadas pelos fabricantes. A
cimentacdo dos pinos individualizados foi realizada com cimento fosfato de zinco. A
magquina de ensaios universal foi utilizada para determinar a retencado de cada pino
cimentado. Os dados foram analisados por ANOVA suplementado com PLSD Fisher
com nivel de significancia de p<0,05. Apenas os resultados do sistema CosmoPost
apresentaram valores de retencdo significativamente menores do que 0s pinos
individuais em liga de ouro cimentados com cimento de fosfato de zinco. A forgca
necessaria para o deslocamento dos espécimes CosmoPost foi significativamente
menor do que 0 necessario para soltar o ComposiPost aestheti-Plus (p<0,05) e o
ComposiPost Light-post (p<0,001). A forca necessaria para soltar os espécimes de
ParaPost Fiber White foi significativamente menor do que para o0 sistema
ComposiPost  Light Post (p<0,01). Outras combinagbes ndo diferiram
significativamente (p>0,05). Quando pinos ceramicos de oxido de zirconio foram
cimentados com cimentos resinosos a ligacdo entre eles parece ser fraca.
Sugerindo, no entanto, a necessidade de mais estudos para melhorar a retencéo

dos pinos ceramicos ao canal radicular.



24

Giachetti et al.'?

(2004) pesquisaram o desempenho de sistemas
adesivos e cimentos resinosos fotopolimerizaveis e de cura dual, para cimentagcao
de pinos de fibra de vidro translucidos, os quais foram avaliados pelos testes de pull-
out e observacdo em MEV. Quarenta raizes receberam tratamentos endodonticos e
foram divididas aleatoriamente em dois grupos com 20 espécimes cada: Grupo 1 —
Sistema fotopolimerizavel: Excite e Tetric Flow; Grupo 2 — Sistema dual: All Bond 2 +
RelyX ARC. Pinos de fibra translicidos foram utilizados (2,1/1,4 mm de diametro).
Os dentes foram armazenados em solu¢cdo de NaCl 0,9% a 37° C. Ap6s uma
semana, o teste de pull-out foi realizado em todos os espécimes. Dez espécimes
testados para cada grupo e os seus pinos correspondentes foram analisados em
MEV. Para analise estatistica foi aplicado analise de variancia de um critério
(ANOVA). Como resultado, os autores ndo encontraram diferencas estatisticamente
significantes (p>0,05) entre o grupo fotopolimerizavel (275,2 + 58,9 N) e o grupo dual
(301,4 + 40,1 N). As observacbes em MEV confirmaram a 6tima adesao entre
dentina e pino de fibra para qualquer dos grupos testados. No entanto, concluem
considerando que o sistema dual All Bond 2 + RelyX ARC parece ser um método
mais apropriado por permitir polimerizacdo em areas onde existe maior dificuldade
do alcance da luz do fotopolimerizador. Por outro lado, na regido apical, a
polimerizacao incompleta do sistema fotopolimerizavel Excite + Tetric Flow poderia
melhorar a adaptagdo do pino e permitir uma distribuicdo mais uniforme do estresse
ao longo das paredes do conduto.

Grandini et al.*®

(2004) realizaram estudo para avaliar a capacidade
de dois procedimentos para cimentacdo de pinos de fibra translicidos na formacao
de tags de resina, ramificacbes adesivas laterais, e zonas de interdifuséo
resina/dentina (ZIRD). Quarenta dentes extraidos por motivos periodontais foram
selecionados para o estudo. Foram aleatoriamente divididos em 4 grupos (n = 10):
Grupo 1 — One Step, fotoativado (LC) por 20 segundos + cimento resinoso Dual Link
(LC 20 segundos); Grupo 2 — One Step, sem fotoativagcao (NLC) + cimento resinoso
Dual Link (LC 30 segundos); Grupo 3 — One Step (NLC) + cimento resinoso Dual
Link (LC 60 segundos); Grupo 4 — One Step (NLC) + cimento resinoso Dual Link (LC
90 segundos). Foram cimentados 40 pinos de fibra translacidos (pinos DT, RTD).
Com os espécimes preparados, foram observados em MEV para visualizagdo da

ZIRD, presenca ou auséncia de gaps, a densidade e morfologia dos tags usando
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uma escala de quatro etapas. Como resultado, os autores observaram a formacao
de ZIRD em todos os procedimentos de cimentacdo. Contudo, a analise
microscopica da interface adesiva revelou que a porcentagem da ZIRD foi
significativamente maior no grupo 1 do que nos outros trés grupos (p<0,05). O grupo
4 apresentou maior porcentagem de ZIRD do que o grupo 3, o qual exibiu maior
porcentagem do que o grupo 2, mas estas diferencas ndo foram estatisticamente
significantes (p>0,05). A formacdo dos tags de resina foi evidente em todos os
grupos testados. A caracteristica de cone reverso dos tags de resina foi sempre
notada no terco coronal e médio de todos 0s grupos, e no terco apical do grupo 1.
No tergo apical um comprimento menor e menos uniforme dos tags foi observado
nos grupos 2, 3 e 4. Com isso, 0s autores concluem que quando um pino de fibra
translicido é cimentado com fotoativacdo do adesivo antes da inser¢cdo do cimento
resinoso o resultado é mais satisfatorio do ponto de vista da microscopia eletrénica
de varredura, do que o procedimento envolvendo a fotoativacdo simultanea do

adesivo e do cimento resinoso (procedimento em passo Unico).

Roberts et al.’* (2004) conduziram um estudo com o objetivo de
avaliar o efeito da polimerizagdo com pinos de fibra translicidos. Moldes em resina
foram preenchidos com resina composta nas quais um pino translicido foi inserido e
fotopolimerizado segundo as recomendacfes do fabricante. Moldes idénticos sem
um pino translucido foi fotopolimerizado de maneira similar e serviu de controle. Os
moldes foram seccionados com disco diamantado a distancias pré-determinadas e a
profundidade de polimerizacdo foi mensurada usando dureza Knoop. Os dados de
cada grupo foram analisados usando ANOVA de dois fatores. Com a realizacdo dos
testes ndo encontraram diferencas na dureza entre 0s grupos. Com isSso, 0S
resultados sugerem que estes pinos podem ter uma utilidade limitada quando

analisados em relagéo a dureza Knoop.

Goracci et al.’® (2004) testaram diferentes técnicas de resisténcia de
unido. Confeccionaram espécimes em forma de palito, ampulheta e também testes
de push-out para avaliacéo da resisténcia de unido de pinos de fibra cimentados em
dentina radicular. Foram utilizados 30 dentes unirradiculares humanos recentemente
extraidos, que tiveram os canais radiculares tratados endodonticamente e, em
seguida, foram divididos em 2 grupos (n=15) para receber a cimentacédo do pino de

fibra de vidro (Ghimas White, Ghimas) de acordo com o cimento resinoso utilizado:
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G1 —Variolink 1l/Excite DSC (lvoclar, Vivadent) e G2 — RelyX Unicem (3M ESPE).
Apds uma semana da cimentacdo dos pinos, foram realizados os testes de
resisténcia de unido pela técnica do palito, microtragdo com ampulheta e realizacéo
dos testes de push-out. Quando foi utilizada ampulheta observou-se um grande
namero de falhas prematuras G1(16,9%) e G2 (27,5%) com valores de desvio
padrao elevados. Nas amostras em forma de palito, apenas 5 palitos foram obtidos
de 6 raizes, com o restante dos espécimes falhando prematuramente durante o
corte. Nos testes de push-out ndo houve falhas prematuras, a variabilidade da
distribuicdo dos dados foi aceitavel e as diferencas de resisténcia de unido nos
diferentes niveis radiculares puderam ser mensuradas. Em ambos o0s testes
(microtracdo e push-out) os valores para o Grupo 1 foram superiores aos
encontrados para o Grupo 2. Com isso, 0s autores concluiram que o teste de push-
out parece ser mais confiavel do que as técnicas de microtracdo para mensuracdes

dos valores de resisténcia de unido na cimentacao de pinos de fibra.

Goracci et al.'®

(2005) consideraram a hipotese nula de que a
realizacdo de procedimentos adesivos ndo resultavam em melhora na fixacdo de
pinos de fibra de vidro com cimentos resinosos em dentes tratados
endodonticamente. Para o estudo foram preparados 36 dentes unirradiculares
humanos. Os pinos de fibra de vidro foram silanizados e cimentados aos condutos
com um cimento resinoso autocondicionante (ED primer/Panavia 21) e um cimento
resinoso convencional (Excite DSC/Variolink 11), usados com ou sem o
acompanhamento de adesivos dentinarios. Resisténcia de unido e a interface
adesiva foram avaliadas usando discos para o teste de push-out e MEV. Os valores
obtidos para os quatro subgrupos revelaram que somente o tipo de cimento
influenciou significativamente a resisténcia de unido (p>0,05). Os testes de multiplas
comparacdes mostraram que para ambos 0s cimentos resinosos, 0s valores dos
espécimes cimentados sem o adesivo nao foi diferente significativamente dos
espécimes que foram cimentados com adesivo dentinario. Na presenca da remocao
incompleta da smear layer e fendas na interface, a resisténcia ao deslocamento dos
pinos cimentados foi influenciada em grande parte pela friccdo ao deslocamento. Os
resultados estdo de acordo com estudos de engenharia, em que uma importante

contribuicdo para a forca de fixagdo é o atrito de deslizamento interfacial.
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Balbosh et al.'®

(2006) pesquisaram o efeito do tratamento de
superficie na retencdo de pinos de fibra pré-fabricados cimentados com cimento
resinoso e sujeitos ao envelhecimento. Trinta e dois dentes unirradiculares foram
selecionados para o estudo. As coroas dos dentes foram removidas e as raizes
receberam tratamento endoddntico. Os espécimes foram divididos em 4 grupos
(n=8). Os condutos foram preparados no comprimento de 10 mm com instrumentos
rotatérios. Os espécimes foram divididos em 4 grupos (Alc, Alc-ED, Air, e Air-ED)
com 8 espécimes cada. Antes da cimentacao, os pinos de fibra de vidro receberam
0S seguintes tratamentos: Grupo Alc - limpeza ultrasénica em &lcool 96% por 3
minutos; Grupo Alc-ED - limpeza ultrasénica em alcool 96% por 3 minutos e
condicionamento com primer autopolimerizavel (ED-Primer; Kuraray, Osaka , Japan)
por 60 s; Grupo Air — abrasdo com particulas de alumina 50 um sob pressao de 2,5
bar por 5 s com distancia de 30 mm e limpeza ultrasénica em alcool 96% por 3 min;
e Grupo Air-ED — abrasdo com particulas de alumina 50 um, limpeza ultra-sénica em
alcool 96% por 3 min, e condicionamento com ED-Primer por 60 s. Todos 0s pinos
foram cimentados com cimento resinoso (Panavia F) apdés condicionamento da
dentina intra-canal com primer de dentina autopolimerizavel (ED-Primer) e sem
condicionamento &cido. ApGs a cimentacdo, os espécimes foram armazenados em
agua a 37°C por 30 dias e submetidos as condi¢des de envelhecimento com 7500
ciclos térmicos (5°C/55°C) e 300.000 ciclos de carga mecénica com 30 N. Para o
teste de forca retentiva, um parafuso guia na maquina de testes universal (Zwick
Z010; Zwick, Ulm, Germany) foi usado para aplicar a carga paralelamente ao longo
eixo dos pinos a uma velocidade de 2 mm/min. A porcéo do pino estendida para fora
da raiz foi apreendida com um dispositivo individualizado. A for¢ca necessaria para
deslocar cada pino do conduto foi registrada. Os dados foram analisados por
ANOVA de um critério e pos-teste de Tukey. Os pinos deslocados foram examinados
microscopicamente em 8X e 20X para avaliacdo do padrao de fratura. Como
resultado, encontraram as seguintes meédias para os valores de retencao: Alc 375,9
+ 85,0; Alc-ED 421,2 + 46,8; Air 534,8 = 65,8; e Air-ED 555,8 + 86,9. O grupo que
usou particulas abrasivas nos pinos teve significativamente maior retencéo
comparado com pinos sem abrasivos. O tratamento dos pinos com ED-Primer
previamente a cimentacdo ndo apresentaram efeito significante na retengédo. Os
modos de falha foram puramente adesivas na interface pino/cimento resinoso para

0S pinos que ndo receberam abrasivos. Um modo de fratura mista, adesiva na
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interface dentina/cimento, até a interface pino/cimento, e coesiva no cimento
resinoso foi observada nos pinos submetidos ao jato abrasivo. Os autores concluem,
que o tratamento da superficie dos pinos com ED-Primer antes da cimentacdo com
cimento Panavia F n&o produziu melhora significativa na retencdo dos pinos.
Entretanto, o uso de particulas abrasivas como tratamento de superficie dos pinos

proporcionou melhora significativa na retencao.

Kalkan et al.*®

(2006) compararam a resisténcia de unido de trés
diferentes tipos de pinos de fibra de vidro (opaco, translicido e Vidro Elétrico) em
trés diferentes regides do conduto. Sessenta dentes humanos unirradiculares foram
selecionados. Os condutos foram preparados endodonticamente e obturados com
gutta-percha. As raizes foram divididas em 3 grupos experimentais e posteriormente
subdivididos em 2 subgrupos de acordo com o tempo (n=10). As raizes foram
restauradas com um dos seguintes pinos segundo as recomendacdes dos
fabricantes: Pino de fibra de vidro opaco (Snowpost), pino de fibra de vidro
translucido (FiberMaster) e pino de fibra de vidro elétrico (Everstick). Um primer
autocondicionante (Clearfil Liner Bond) foi aplicado a dentina radicular. Um agente
adesivo dual (Clearfil Liner Bond, Bond A e B) foi aplicado também a dentina
radicular. Um cimento resinoso dual (Panavia F) foi misturado por 20 s e levado ao
conduto radicular com lentulo para entdo receber o posicionamento dos pinos de
fibra e fotoativacdo. Os espécimes foram armazenados em auséncia de luz por 24
horas por 1 semana apdés os procedimentos de cimentacdo. As raizes foram
seccionadas horizontalmente para formar 6 discos de 1 mm de espessura (2 discos
cervical, 2 médio e 2 apical). O teste push-out foi realizado apos 24 horas e 1
semana apos a cimentacdo dos pinos usando uma maquina de testes universal.
Andlise estatistica foi realizada por ANOVA de trés fatores seguido de testes
independentes para determinar diferencas entre os grupos. As diferentes
combina¢cbes de pinos e materiais de cimentacdo dos tercos cervicais foram
analisados por MEV. Com isso, o0 teste ANOVA indicou que os valores foram
afetados significativamente pelo tipo de pino utilizado (opaco, elétrico e translicido).
Os tercos radiculares, contudo, ndo foram diferentes estatisticamente entre os
tempos testados (24 horas e 1 semana). Os pinos opaco e fibra de vidro elétrico
apresentaram maiores valores de resisténcia de unido do que os pinos translucidos.

Os valores de resisténcia no terco cervical foram significativamente maiores do que
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médio e apical no pino transldcido e fibra de vidro elétrico. No pino opaco ndo houve
diferenca significativa entre o terco cervical e médio. Na andlise em MEV, uma
distinta zona hibrida com tags resinosos longos e numerosos localizados entre
cimento resinoso e dentina foi exibido em todos os pinos utilizados. Com isso,
concluem que o pino opaco e fibra de vidro elétrico exibiram valores de resisténcia
de unido similares. Os maiores valores de resisténcia foram observados no terco

cervical dos pinos translucidos e fibra de vidro elétrico.

Akgungor et al.?°

(2006) conduziram estudo para avaliar o efeito de
diferentes agentes adesivos e diferentes modos de polimerizacéo na resisténcia de
unido entre pinos de fibra de vidro translicidos em diferentes regibes da dentina
radicular. Quarenta dentes caninos superiores com comprimentos radiculares
similares foram selecionados e seccionados na altura da juncdo cemento-esmalte, e
receberam tratamento endodéntico. Apds o preparo dos condutos, as raizes foram
divididas em 4 grupos (n=10), e os condutos foram tratados com 1 dos 4 diferentes
sistemas adesivos: fotopolimerizado, adesivo de frasco Unico Excite (Grupo EX);
cura dual, adesivo de frasco Uunico Excite DSC (Grupo EX-DSC); primer
autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V com um adesivo fotopolimerizavel, Bond A
(Grupo CL-LC); ou primer autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V com um adesivo
dual, Bond A+B (Grupo CL-DC). O teste push-out foi realizado em uma maquina de
ensaios universal com velocidade de 0,5mm/min. e os valores de resisténcia de
unido (MPa) foram calculados dividindo a forca pela area do pino. Os dados foram
analisados por ANOVA. Os mecanismos de adesdo a dentina foram analisados por
MEV. Os maiores valores de resisténcia adesiva foram obtidos no grupo CL-LC (18,3
+ 4,1 MPa). O adesivo dual resultou em significante menor resisténcia de unido em
combinagdo com primer autocondicionante (Grupo CL-DC) (13,2 £+ 2,5 MPa). O
adesivo de frasco unico fotopolimerizavel e dual promoveram valores de resisténcia
de unido similares (12,7 + 5,0 MPa para EX; 13,5 + 5,3 MPa para EX-DSC). Os
valores de resisténcia de unido regionais dos adesivos de frasco unico foram
reduzidos significativamente nos tercos apicais. Os primers autocondicionantes nao
demonstraram diferencas regionais no conduto radicular e tags densos de resina
ficaram aparentes. Comparados com os adesivos de frasco Unico, 0s sistemas com
primer autondicionante e um adesivo fotopolimerizavel promoveram valores de

resisténcia de unido significativamente maiores, com uma camada hibrida
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relativamente delgada. O valor de resisténcia de unido a dentina néo foi dependente
da espessura da camada hibrida. Polimerizacdo dual ndo melhorou os valores de
resisténcia de unido para o adesivo de frasco unico. O adesivo dual resultou em
valores significativamente menores em combinacdo com primer autocondicionante.
os valores de resisténcia de unido com adesivos de frasco Unico diminuiram
significativamente no terco apical. Isto correlaciona-se com a diminuicdo da
densidade dos tubulos dentinarios e formacédo de tags na regido apical. Primer
autondicionantes demonstrou valores de resisténcia de unido similares nos tergos
cervical, médio e apical dos condutos, sendo que estes valores de resisténcia nao

estao correlacionados com a densidade dos tubulos dentinarios.

Boff et al.** (2007) avaliaram por meio do teste de push-out o efeito
do modo de ativacédo na cimentacédo adesiva de pinos de fibra de vidro a dentina do
canal radicular. Quarenta pré-molares inferiores tratados endodonticamente foram
utilizados e divididos em quatro grupos: G1, G2 e G3, que receberam aplicacao do
adesivo SingleBond (3M Espe) e fotopolimerizacdo por 20 s; no G4, foi aplicado
adesivo Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M Espe), o qual foi utilizado como adesivo
autopolimerizavel. O cimento resinoso dual RelyX ARC (3M Espe) foi
fotopolimerizado nos grupos G2 e G3, mas néo nos grupos G1 e G4. O pino de fibra
de vidro translacido Light-post (Bisco) foi utilizado no G3 e o pino de fibra de vidro
opaco Aestheti Plus (Bisco) nos demais grupos. Apos os procedimentos adesivos,
as raizes foram seccionadas em trés partes (cervical, média e apical), formando
discos de aproximadamente 2,2 a 2,5 mm de espessura. Cada disco foi submetido
ao teste de push-out a uma velocidade de 0,5 mm/min. Os dados foram analisados
por analise de variancia e teste de Tukey. Como resultado, encontraram que a
fotopolimerizagdo de ambos os adesivos e cimentos no G2 resultaram em
significante maior resisténcia de unido em relagdo ao G1, onde somente o adesivo
foi fotopolimerizado. Nenhuma diferenca foi encontrada entre G2 (pino opaco) e G3
(pino translicido). O adesivo autopolimerizavel mostrou maiores valores de
resisténcia de unido em todas as regides radiculares. Os tercos médio e apical
apresentaram resisténcia de unido similares, no entanto, foram significativamente
menor do que na regido cervical. Com isso, concluiram que a resisténcia de unido a
dentina radicular varia em fungcdo do modo de ativagdo na cimentagcdo adesiva de
pinos de fibra de vidro e também dos tercos radiculares. O adesivo de trés passos
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autopolimerizavel Scotchbond Multi-Purpose Plus demonstrou os maiores valores de
resisténcia de unido. O uso do pino de fibra de vidro transltcido Light-post nao
afetou os valores de resisténcia de unido a dentina radicular comparado ao pino de
fibra de vidro opaco Aestheti-plus. A regido cervical demonstrou os maiores valores
de resisténcia de unido para todos os sistemas adesivos.

Goracci et al.?

(2007) resumiram as evidéncias laboratoriais sobre a
capacidade retentiva de pinos cimentados adesivamente desde a sua introducao na
odontologia. Os dados foram coletados em artigos publicados em revistas do
MEDLINE. Os artigos foram retirados do PubMed. Para coletar as evidencias de
interesse, os termos utilizados foram: Bond AND fiber post AND in vitro; Lut AND
fiber post AND in vitro; push-out AND fiber post; Pull-out AND fiber post; Microtensile
AND fiber post. Os links relacionados foram também considerados e artigos citados
nos artigos recuperados inicialmente foram incluidos como relevantes. Nenhum
tempo limite foi utilizado. Com isso, setenta artigos relevantes foram revisados. A
capacidade retentiva dos pinos adesivos foram testados com técnicas de
microtracdo, pull-out e push-out. Se espécimes pequenos fossem obtidos, como na
microtracdo e discos finos de push-out, um estresse uniforme é favorecido,
diferencas locais em condicBes adesivas podem ser determinadas, e o numero de
dentes necessarios para 0s testes podem ser reduzidos. Embora a adeséao
intrarradicular em dentina € mais desafiante para se obter do que adesao coronaria,
a retencdo de pinos com os sistemas atuais fotoativados sédo técnicas adequadas
para garantir o0 sucesso clinico de restauracdes retidas por pinos. Para garantir a
adesdo da interface pino/cimento e cimento/dentina, varios pré-tratamentos quimicos
da superficie dos pinos vém sendo testadas com resultados positivos. Além disso,
cimentos resinosos autoadesivos recentemente tém sido propostos para a
simplificagéo do procedimento de cimentacgdo, devendo ser investigados futuramente

guanto a durabilidade da adeséo.

D’Arcangelo et al.?® (2007) realizaram estudo com o objetivo de
avaliar a retentividade de trés sistemas de adesivo / cimento resinoso / pinos de fibra
no terco apical variando o método de aplicacdo do agente cimentante. Pinos ENA
(Micerium, Avegno, Genova, lItaly), FRC Postec Plus (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein), e Anatomical Post (Dentalica, Milano, Italy) foram cimentados em

canais radiculares preparados utilizando sistemas adesivos e cimentos resinosos
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disponibilizados pelos respectivos fabricantes. Cada grupo foi dividido em trés
subgrupos (n=10) de acordo com a técnica para inserir 0 agente cimentante no
conduto: usando broca lentulo, aplicando o cimento no interior do conduto e
injetando material com seringa especifica. O teste de push-out foi realizado nas
seccdes radiculares correspondentes ao terco apical de cada espécime. Todos o0s
espécimes fraturados foram observados usando estereomicroscopia. Os valores de
resisténcia de unido ndo foram afetados significativamente pela técnica de aplicacdo
do agente cimentante. O sistema de pino de fibora ENA demonstrou os maiores
valores de retencdo. Os outros dois grupos exibiram resultados semelhantes entre
si. Analises dos padrdes de fratura demonstraram que a maioria das falhas ocorreu
na interface pino/cimento ou mistas. Baseado nestes resultados, os autores
concluem que as técnicas de aplicacdo do agente cimentante ndo influenciam os
valores de resisténcia de unido dos sistemas adesivo/cimento/pino de fibra testados
no terco apical radicular. Os valores de resisténcia de unido no terco apical diferiram
significativamente entre os sistemas de pinos. Os pinos ENA demonstraram 0s
maiores valores de retentividade. Os outros dois grupos exibiram valores similares
entre si.

|.24

Goracci et al.”" (2008) consideram que uma polimerizacao adequada

dos cimentos resinosos deve ser realizada durante a cimentacdo de pinos de fibra,
assim sendo, a ativacdo e o alcance da luz é indispensavel para os agentes
fotopolimerizaveis e recomendada para os agentes cimentantes duais. Com isso,
realizaram estudo para verificar a capacidade de transmissdo de luz nos pinos de
fibra de vidro comercializados. Dez tipos de pinos disponibilizados no mercado foram
avaliados. Os pinos apresentavam diferentes formatos, didmetros e conicidades.
Para padronizar as propriedades geométricas, os pinos foram selecionados o mais
similar possivel, e foram cortados para manter o comprimento de 15 mm. O
equipamento experimental era composto de um cartdo totalmente escuro onde os
pinos eram adaptados, sendo que a distancia entre o cartdo e o apice do pino era de
10 mm, e a unidade fotoativadora era posicionada em um suporte no lado oposto,
mantendo a distancia de 5 mm do cartdo. A fibra éptica do espectrofotdmetro era
orientada perpendicular ao pino e estabilizada, o qual era conectado ao computador.
Medidas espectofotométricas de diferentes regifes irradiadas dos pinos foram
realizadas. Os dados foram analisados estatisticamente (regressao linear, ANOVA

de dois critérios: o = 0,05). Os autores encontraram que nenhuma transmisséao de
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luz foi observada nos pinos FibreKleer e Tech 21 X-OP. Para os outros pinos, a
intensidade de luz diminuiu de coronal para apical e reapareceu na ponta do pino,
onde atingiu o pico para os pinos GC Fiber Post, Macrolock lllusion Post, e Radix
Fiber Post. A transmissao de luz foi significativamente maior no terco coronal. Uma
diferenca estatisticamente significante na translucidez foi encontrada para Dentin
Post e FRC Postec Plus em comparacdo com Reforpost, FibreKleer, Tech21 X-OP e
Composipost. Com isso, concluem que as medicdes espectrofotométricas levaram a
rejeicdo da hipotese nula, uma vez que diferengas significativas na transmisséo
luminosa foram encontradas entre os diferentes pinos. Na transmisséo de luz
através dos pinos, uma queda significativa na quantidade de luz que alcanca a
regido apical foi relatada, o que pode influenciar a eficacia da polimerizacdo dos
cimentos resinosos em regides profundas do conduto radicular. Por esta razao, o
comportamento 6ptico dos pinos deve ser devidamente levado em consideragdo no

momento da selecdo do pino e do material de cimentacao.

Kececi et al.?® (2008), testaram a resisténcia de unido de 2 tipos de
cimento resinoso dual usados para cimentacdo de 4 diferentes tipos de pinos de
fibra de vidro (FRC) por meio do teste de push-out e avaliar os padrdes de fratura
destes sistemas. Oitenta dentes incisivos centrais foram divididos em 8 grupos
(n=10), tiveram suas coroas removidas e as raizes foram restauradas obturadas com
0s seguintes sistemas de pinos: Grupo 1 a 4: Pinos de fibra de quartzo transluicidos;
Grupos 5 e 6: Pinos de fibra de vidro opaco e Grupos 7 e 8: Pinos de fibra de vidro
individualizados. A cimentacgéo foi realizada com 2 tipos de cimento resinoso dual:
Variolink 1l (Grupos 1, 3, 5 e 7) e um novo cimento resinoso autoadesivo, RelyX
Unicem (Grupos 2, 4, 6 e 8). Discos com 1 mm de espessura foram confeccionados.
O teste de push-out foi realizado sob velocidade de 1 mm/min em uma maquina de
ensaios universal e os dados foram analisados estatisticamente por analise de
variancia [ANOVA] e teste de Duncan (p<0,05). Os padrdoes de fratura foram
analisados com magnificacdo de 40X. Como resultado, os autores encontraram que
os dados do teste push-out foram afetados significativamente pelo tipo de agente de
cimentacado e pelo tipo de pino de fibra (p<0,05, ANOVA de 2 critérios). Mas néo
encontraram diferencas quando considerado o nivel de opacidade dos pinos.
Diferencas significativas foram encontradas entre os grupos (p<0,05, ANOVA de 1
critério). Os pinos de fibra cimentados com Variolink Il apresentaram os maiores
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valores de resisténcia de unido, e os grupos ordenados como 5, 1, 3, 7, 6, 2, 4 e 8,
com os seguintes valores (MPa, Média £ DP): 13,80 + 5,00, 13,77 = 3,78, 12,20 +
4,79, 9,39 + 248, 9,21 + 7,76, 7,25 + 1,56, 3,89 + 441, e 3,77 = 1,20,
respectivamente. As falhas adesivas entre dentina e cimento resinoso foram mais
observadas do que falhas coesivas no cimento ou pino de fibra. Com isso, 0s
autores concluem que os valores de resisténcia de unido com o teste de push-out
podem ser afetados pelo agente de cimentacéo utilizado e também pelo tipo do pino
de fibra. A combinag&o do cimento Variolink 1l com pinos de fibra de vidro resultou

em altos valores de resisténcia de unido.

Zangh et al.?®

(2008) avaliaram o efeito de diferentes formas de
polimerizacdo de sistemas de cimentacdo de cura dual nas diferentes regides
radiculares através do teste push-out. Dentes pré-molares foram divididos em dois
grupos (n=21) de acordo com o cimento dual utilizado: Calibra (Denstply Caulk;
Milford, DE, EUA) e FluoroCore 2 (Dentsply Caulk). Em cada grupo, as raizes foram
alocadas aleatoriamente em trés subgrupos (n=7) de acordo com trés modos de
cura para o adesivo dentinario e cimento resinoso: 1- autopolimerizavel e
autopolimerizavel: tanto o adesivo dentindrio e cimento resinoso eram
autopolimerizaveis, 2 - autopolimerizavel e cura dual: o cimento resinoso foi
fotoativado durante 20 s ap6s a cimentacdo, 3 - cura dual e cura dual: o adesivo
dentinério foi fotoativado antes e o cimento resinoso apds cimentacao por 20 s. Os
autores encontraram que os resultados dos testes push-out foram significativamente
afetados pelos modos de polimerizacdo dos sistemas investigados. Concluiram que
ndo é necessario polimerizar separadamente os adesivos dentinarios duais antes da
cimentacdo quando pinos de fibra de vidro translicidos s&o usados. A
fotopolimerizac&o do cimento resinoso de cura dual apds a cimentacdo melhorou os
resultados de push-out dos pinos de fibra de vidro translicido para a dentina intra-
radicular, o qual foi dependente do tipo de cimento resinoso. Os valores de
resisténcia de unido na regiao cervical da raiz foram significativamente maiores do
gue na regiao apical, independentemente do tipo de sistema de cimentacéo e formas

de polimerizacao.

Radovic et al.?’

(2008) investigaram a adesao de pinos de fibra
cimentados com agentes que utilizam trés abordagens adesivas atualmente:

condicionamento total com acido fosférico, autocondicionante e autoadesivo.
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Quarenta e dois dentes pré-molares unirradiculares integros foram utilizados no
estudo. Os dentes foram divididos em 6 grupos. Em cada grupo, um sistema de
cimento resinoso com sistema adesivo e pino de fibra foi utilizado. Os grupos foram
classificados de acordo com as abordagens adesivas, dentro de trés categorias. (i)
grupos com condicionamento total: cimento resinoso Calibra / adesivo XPBond +
ativador self-curing (SCA) / pino de fibra Radix (Dentsply Caulk), FluoroCore 2
material de preenchimento / XPBond + SCA / pino de fibra Radix, e cimento e
material para nucleo MultiCore Flow / adesivo Excite DS / pino de fibra FRC Postec
Plus (lvoclar Vivadent). (i) grupo autocondicionante: Panavia F 2.0 / primer ED
(Kuraray) / pino de fibra Radix. (iii) grupo autoadesivo: cimento autoadesivo
experimental / pino de fibra Radix, e RelyX Unicem / pino de fibra. Uma carga
compressiva foi aplicada na porcdo apical de cada disco por uma maquina de
ensaios universal (Triax Controls, Milano, ltaly), que estava equipada com uma
ponta ativa de 1 mm de didmetro. Como resultado, os autores encontraram que o
tipo de agente cimentante influenciou significativamente os resultados do teste push-
out (p<0,001). Comparacdes multiplas revelaram que a resisténcia dos grupos
Calibra (condicionamento total) e RelyX Unicem (autoadesivo) foram comparaveis e
significativamente maiores do que o0s resultados do grupo FluoroCore 2
(condicionamento total) e Panavia F 2.0 (autocondicionante). Os resultados de
resisténcia nos grupos que receberam pinos cimentados com MultiCore Flow
(condicionamento total) e Cimento autoadesivo experimental foram comparados com
resultados de resisténcia de unido dos outros grupos. Os padrées de fratura foram
avaliados. Na maioria dos grupos o tipo de fratura mais frequente foi adesiva entre
dentina e cimento, seguido por fraturas adesivas entre pino e cimento, e fraturas

mistas. Nenhuma fratura coesiva dentro dos pinos foi observada no estudo.

Zicari et al.?® (2008) avaliaram a resisténcia de unido por push-out e
a habilidade de selamento de cinco cimentos resinosos rotineiramente utilizados
para cimentacdo de pinos de fibra. Cinqlienta dentes unirradiculares extraidos foram
divididos aleatoriamente em cinco grupos e restaurados usando Parapost FiberLux e
0s seguintes agentes cimentantes: Panavia 21 (PAN), Clearfil Esthetic Cement
(CLF), Variolink 11 (VAR), RelyX Unicem (UNI) e um cimento experimental
autoadesivo GC (EGC). Ap6s uma semana armazenados em agua a 37°C, trés
seccgdes de 2 mm (cervical, média e apical) foram realizadas para cada espécime. A
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habilidade de selamento foi quantificada com um sistema filtracdo-fluido (Flodec) por
10 minutos, ap6s o qual a medida de resisténcia de unido por push-out foi realizada
imediatamente. Os dados obtidos foram analisados por ANOVA (push-out) e
Kruskal-Wallis (habilidade de selamento). Como resultado, os autores encontraram
que a resisténcia de unido por push-out e a habilidade de selamento nédo diferiram
significativamente entre os diferentes tercos (cervical, médio e apical) das seccdes
para cada agente cimentante. Os maiores valores de resisténcia de unido foram
registrados por CLF (14,60 = 3,63 MPa), o qual ndo diferiu significativamente do
PAN (12,57 = 2,45 MPa), mas foi significativamente maior do que VAR (11,09 + 4,09
MPa), UNI (11,29 = 4,31 MPa) e EGC (7,65 + 4,79 MPa). Quando avaliado a
habilidade de selamento, ndo foram encontradas diferencas significativas entre PAN,
CLF e VAR, e entre UNI e EGC. Os valores de resisténcia de unido por push-out
puderam ser correlacionados com a habilidade de selamento (p<0,001). Como isso,
0S autores concluem que o cimento autocondicionante com 10-MDP resultou em
uma maior resisténcia de unido no testes push-out do que o cimento convencional
de dois passos e 0 cimento autoadesivo avaliado. Nenhum dos materiais
investigados obteve um selamento homogéneo e justo da interface
pino/cimento/dentina, sendo que a microinfiltracdo foi registrada para cada agente
cimentante. N&o obstante, os cimentos autocondicionante e convencional sairam-se
melhor do que os cimentos autoadesivos. A estratégia adesiva e a configuracédo
cavitaria desfavoravel do canal radicular pode ser o principal responsavel pela alta
correlacdo entre a resisténcia de unido e a habilidade de selamento dos cimentos

testados.

Aksornmuang et al.?® (2008) testaram a resisténcia de uni&o regional
de pinos de fibra de vidro cimentados ao canal radicular com cimento resinoso dual.
Doze pré-molares humanos extraidos tiveram suas coroas removidas e os condutos
preparados com 8 mm de comprimento. Os condutos preparados foram tratados
com Clearfil SE Bond e fotoativado por 20 s. Trés pinos de cada um dos quatro tipos
de pinos (Snowlight, FibreKor, DT Light-Post e GC Fiber Post) tiveram suas
superficies tratadas com uma mistura de ativador para porcelana e Photobond, e
cimentados nos condutos com Clearfil DC Core Automix e fotoativados por 60
segundos. ApGs 24 h armazenados em agua, cada espécime foi seccionado em oito
fatias 0,6 x 0,6 mm para serem submetidos ao teste de microtracdo (UTBS). Os
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padroes de fratura foram observados usando MEV. Os dados de pTBS foram
divididos em regifes coronais e apicais e analisados estatisticamente. Os maiores
valores de resisténcia de unido foram obtidos pelos pinos FibreKor. O fator regido
ndo teve efeito nos valores de resisténcia de unido. Os espécimes FibreKor e DT
Light-Post falharam prematuramente na interface pino / cimento resinoso, enquanto
os espécimes Snowlight e GC FiberPost falharam coesivamente no pino. Com isso,
0s autores concluiram que os valores de resisténcia de unido de pinos de fibra ao
canal radicular foi variado, e podem ser afetados pelas propriedades dos pinos de
fibra e pela qualidade adesiva do cimento resinoso a superficie do pino ou a dentina
radicular. Em relacdo aos quatro pinos de fibra testados, o FibreKor exibiu os
maiores valores de resisténcia de unido em ambas as regides (pino e dentina).
Nenhuma diferenga entre regides nos testes de microtragdo foi encontrada dentre os
diferentes pinos. Quando a adesdo a dentina radicular foi feita usando Clearfil SE
Bond com fotoativacdo prolongada, as falhas ocorreram na interface pino / cimento

resinoso ou no pino de fibra, mas ndo na interface dentina / cimento resinoso.

Ohlmann et al.*® (2008) pesquisaram os valores de resisténcia de
unido por meio do teste de push-out da cimentacdo de pinos de fibra e testaram o
efeito de diferentes pinos e pré-tratamentos dentinarios nas diferentes regides
radiculares. Ap6s o tratamento endoddntico de 216 dentes humanos, os dentes
receberam a cimentacao de pinos de fibra de vidro. Foram divididos em grupos teste
para simular os efeitos de: (I) material de cimentacéo (especificamente nicleo em
resina composta ou cimentacdo convencional), (ll) pré-tratamento da dentina
radicular (nenhum tratamento, adesivo dual, adesivo fotopolimerizavel), (lll) pré-
tratamento do pino (nenhum tratamento, acido hidrofluoridrico, pré-tratamento
triboquimico) e (IV) diferentes regifes radiculares. Apés ciclagem térmica todas as
raizes foram seccionadas e cada espécime foi submetido ao teste uma maquina de
ensaios universal até ocorrer a fratura. Analise estatistica foi realizada, e como
resultado os autores encontraram que o material de cimentacgédo, o pré-tratamento do
pino e a adesdo a dentina radicular tiveram significativo efeito nas médias de
resisténcia de unido nos testes de push-out. Também encontraram um efeito
significativo nas diferentes regifes radiculares, com valores menores na regido
apical do que nos tercos médio e coronario. Com isso, 0s autores concluem que

melhor retencdo pode ser obtida pelo uso de nucleo em resina composta e
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cimentacao de pinos de fibra. Pré-tratamento triboquimico do pino e uso de sistemas
de cimentacdo adesiva dual também melhoraram as médias dos valores de

resisténcia de unido.

Kremeier et al.®!

(2008) realizaram estudo para determinar a
influéncia do tipo de pino e material cimentante na resisténcia de unido a dentina. Os
canais radiculares de dentes incisivos centrais humanos extraidos foram
instrumentados e preparados usando as brocas respectivas de cada sistema de
pino. Pinos de fibra de vidro (Luscent Anchor, Dentatus, LA) foram cimentados
usando trés sistemas adesivos de cura dual (Excite DSC/Variolink 11, Vivadent [VL2];
EnaBond/EnaCem, Micerium [ENA]; Prime & Bond NT/Calibra, Dentsply DeTrey
[CAL]). Uma marca diferente de pino de fibra de vidro EasyPost, Dentsply Maillefer
[EP]) e pino de fibra de quartzo (DT Light Post, VDW [DT]) foram cimentados usando
CAL. Pinos de ouro (Perma-dor, VDW) foram cimentados com Rocatec (ESPE-SIl,
3M ESPE; CAL) ou convencionalmente usando cimento de iondmero de vidro (Ketac
Cem, 3M ESPE). Trés cortes com 2 mm de espessura foram feitos
perpendicularmente ao pino em cada dente restaurado. Resisténcia de unido foi
determinada usando teste de push-out com uma maquina de testes universal. Para
todos os grupos experimentais combinados, a resisténcia de unido aumentou de
coronal para as seccdes apicais (teste de Friedman: p<0.001). Diferencas
significativas foram observadas entre os pinos de fibra, mas ndo entre os materiais
de cimentacdo. Os pinos de ouro foram equivalentes ao DT/CAL com ambos 0s
procedimentos de cimentacdo. A selecao do tipo de pino pode ser mais importante
para resisténcia de unido do que o material de cimentacdo. A resisténcia adesiva
dos pinos de fibra foram equivalentes, mas ndo superior a cimentacdo adesiva ou

convencional dos pinos de ouro cimentados.

dos Santos Alves Morgan et al.*

(2008) realizaram estudo de
avaliacdo quantitativa da energia luminosa transmitida através de dez diferentes
pinos de fibra com diferentes niveis de translucidez: Controle (espaco vazio), White
Post DC, DT Light Post, FRC Postec, Fibrekor, Estheti Plus, Cosmo Post, C-Post,
Exacto, Refor Post Mix e Refor Post. Depois de incorporar 0s pinos em resina
escura, 0 blocos foram submetidos a cortes sequenciais em uma maquina de
precisdo, com profundidades de 16 mm, 12 mm, 8 mm, e 4mm. Foram avaliados

para a transmissdo de luz por um fotdmetro digital acoplado apicalmente nas
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diferentes profundidades. Para calcular a area da intensidade luminosa, os valores
obtidos em mW/cm? foram convertidos em mwW/mm? A andlise quantitativa
demostrou diferencas significativas entre os pinos e diferentes profundidades. No
limite apical, o grupo que apresentou a maior quantidade de energia luminosa foi 0
grupo controle. O DT Light Post apresentou um valor intermediario entre o controle e
o grupo FRC Postec. O grupo White Post DC apresentou o menor valor. Contudo, no
terco apical, o grupo que apresentou o maior valor foi o White Post DC, seguido pelo
controle, DT Light Post e FRC Postec, na ordem, apresentando diferencas
estatisticas entre eles. Analizando o terco médio, pode ser mostrado que 0 grupo
controle foi melhor do que o restante. Valores intermediarios foram registrados pelos
grupos DT Light Post, White Post DC e FRC Postec. O grupo Exacto (Angelus,
Londrina, PR, Brazil), apresentou a menor quantidade de energia luminosa. Os
outros grupos ndo foram analizados estatisticamente para os comprimentos de 16,
12 e 8 mm porgue nestes comprimentos apresentaram valores nulos de energia
luminosa. E por fim, o terco cervical demonstrou que o grupo controle e DT Light
Post apresentaram os maiores valores, seguidos pelo grupo White Post DC, FRC
Postec, Exacto e Reforpost. O grupo Fibrekor (Pentron Clinical Technologies, LLC),
Estheti Plus (Bisco), C-Post (Bisco) e Reforport Mix (Angelus) apresentaram 0s
menores valores de energia luminosa, ndo apresentando diferencas estatisticamente
significativos. O grupo Cosmo Post ficou entre o White Post DC e o grupo C-Post.
Os valores obtidos revelaram que a quantidade de energia luminosa transmitida
depende o tipo do pino e que para todos eles houve uma reducéo significativa da
guantidade de luz transmitida como o aumento da profundidade. Mesmo sem 0 pino,
o intensidade luminosa no interior do canal parece diminuir para niveis insuficientes

para que ocorra polimerizacao, especialmente no terco apical.

Carvalho et al.*® (2009) avaliaram a importancia de diferentes
sistemas adesivos e cimentos resinosos na cimentagéo de pinos de fibra de vidro.
Dois agentes cimentantes (Dual-Link e Resina sem carga) para cimentacao de pinos
endodénticos foram aplicados com All-Bond 2 ou One-Step Plus, ou sem sistema
adesivo, e submetidos ao teste de push-out. Os dados do teste foram convertidos
para MPa, dividindo a carga em Newton (N) pela area da superficie aderida em mm?,
a qual foi calculada pela seguinte férmula: S, = m(R+r)[(n? + R-r)?]>°, onde R é o raio

coronal, e r o raio apical do disco. O raio maior e 0 menor foram medidos com
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paquimetro digital, com eficacia de 0,01 mm. Os padrdes de fratura foram avaliados
sob microscopia 6ptica (Nikon type 102; Tokyo, Japan) com magnificacdo de 30X e
classificados em falhas adesivas (entre dentina/cimento ou pino de fibra/cimento),
coesivas (entre o pino ou 0 agente cimentante) ou mistas. Os resultados
demonstraram que os valores de push-out foram significativamente influenciados
pelo agente cimentante (p<0,05), mas nao pela estratégia adesiva (p>0,05), sendo
qgque os melhores resultados foram obtidos combinando resina sem carga com
adesivo One-Step Plus. Os grupos Dual-Link falharam principalmente coesivamente
com o cimento, enquanto a resina sem carga demonstrou maior fratura adesiva na
interface do pino. Com isso os autores concluem que os resultados deste estudo
reforcam a hipotese de que a aplicacdo de resina adesiva sem carga é essencial
para conseguir melhor adesdao a dentina radicular. Usando o adesivo testado e
materiais de cimentagdo como indicado clinicamente e habitualmente usado por
profissionais, a aplicacdo do adesivo ndo é opcional, mas obrigatério na cimentacao
de pinos de fibra em dentina radicular, permitindo liberar o estresse e promover o

selamento ideal da interface.

Radovic et al.® (2009) investigaram a habilidade de transmisséo de
luz de pinos de fibra de vidro ao cimento resinoso. Utilizaram um pino de fibra de
vidro transltcido (DT Light-Post) e um opaco (Tech 21 X-OP). Realizaram medidas
espectofotométricas para determinar o nivel de transmissédo de luz cervical, mediana
e apical dos pinos testados. Como resultado, encontraram que a cimentacdo de
pinos de fibra de vidro opacos utilizando cimento resinoso de presa dual resultou em
menor grau de conversao em comparagado a cimentacdo de pinos de fibra de vidro
que permitem a transmissao da luz. O modulo de elasticidade e a dureza Vicker’s da
camada de cimento diminuem significativamente de cervical para apical
independentemente do pino utilizado. Contudo, a utilizacdo de pinos que transmitem
luz resulta em maior médulo de elasticidade e dureza Vicker's da camada de

cimento em comparagao ao pino opaco.

Cheleux, Sharrock® (2009) compararam as propriedades mecanicas
de cinco tipos de pinos de fibra de vidro de trés diferentes fabricantes RTD (Franga),
Carbotech (Franca) e Aestheti-Plus Ivoclar-Vivadent (Liechenstein), todos
padronizados com medidas de 2 mm de diametro e 20 mm de comprimento. Foram

submetidos a testes de flexdo de trés pontos em uma magquina de testes (MTS,
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Eden Prairie, MN, USA) para obtencdo de resultados de fadiga, resisténcia a flexao
e moddulo de elasticidade. As seccdes transversais e longitudinais foram examinadas
por MEV e avaliados por analise de imagem computadorizada. Parametros fisicos,
incluindo porcentagem em volume de fibras e o indice de dispersdo foram
calculadas e correlacionadas com as propriedades mecéanicas. Como resultado
encontraram que as propriedades mecanicas das fibras reforcadas ndo séo
exclusivamente relacionadas com a densidade das fibras. A resisténcia a flexdo esta
intimamente correlacionada com diametros menores de fibra. Para os teores de fibra
equivalente, pinos com menor indice de dispersdo se saem melhor do que os pinos
com uma distribuicdo de fibra menos homogénea. Defeitos interfaciais, dificeis de
quantificar, mas, facilmente detectados em cortes longitudinais, contribuem
significativamente para as propriedades intrinsecas dos pinos. Com isto, Aestheti-
Plus demonstrou a melhor integridade sob estresse mecéanico. No entanto, na
pratica clinica, o desempenho também depende de outros fatores, tais como
vedacdo adequada e adaptacdo a geometria do canal radicular, bem como a
conformidade com distribuicdo de tensGes uniforme das forgcas oclusais para a
estrutura dental remanescente. O pino mais fraco mostrou maior dispersao de fibras,
maior quantidade de matriz resinosa, um maior nimero de defeitos visiveis e
resisténcia a fadiga reduzida. A resisténcia a flexao foi inversamente proporcional ao
diametro das fibras e o modulo flexural foi fracamente relacionado com a
porcentagem das fibras e indice de disperséo. A adesao interfacial entre as fibras de

silica e matriz de resina foi observada como de suma importancia.

Mazzoni et al.** (2009) avaliaram a influéncia da termociclagem na
resisténcia de unido de pinos de fibra cimentados com diferentes abordagens de
cimentacdo. Utilizaram 24 dentes incisivos superiores humanos extraidos por
motivos periodontais. Receberam um preparo intracanal de 8 mm de comprimento,
o qual foi realizado com as brocas correspondentes dos pinos de fibra
disponibilizados pelos fabricantes. As raizes foram distribuidas aleatoriamente em 3
grupos (n=8), de acordo com diferentes combina¢cdes de cimento/adesivo para
posterior avaliacdo no teste de push-out: Grupo 1 - XP Bond / CoreXFlow + DT
Light-Post; Grupo 2 - Panavia F 2.0 + Tech 21 e Grupo 3 - RelyX Unicem + RelyX.
Apds os procedimentos adesivos, 0s espécimes foram seccionados para formar
discos de 1 mm de espessura para posteriormente ser submetido ao teste de push-
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out. Os espécimes adicionais foram confeccionados para realizacdo de andlise
quantitativa da nanoinfiltracdo interfacial. Como resultado, os pesquisadores
encontraram que a termociclagem diminuiu a resisténcia adesiva nos espécimes dos
grupos 2 (Panavia + Tech 21) e 3 (RelyX + RelyX), mas néo afetou o resultado dos
espécimes do grupo 1 (XP Bond/Flow). Além disso, nenhuma diferenca foi
observada em relacéo as abordagens de cimentacdo nos espécimes controle. Ja a
termociclagem, resultou no aumento da deposicdo de nitrato de prata
(nanoinfiltracdo da interface) em todos os grupos estudados. No entanto, embora a
termociclagem demonstre efeitos observaveis na dentina coronal, deve-se notar que
0 0sso circundante e os tecidos periodontais podem minimizar as alteracdes
térmicas in vivo. Assim, 0s autores consideram que a termociclagem pode ser usada
somente como um meio de acelerar o envelhecimento in vitro para as amostras com
pinos de fibra de vidro cimentadas adesivamente, permitindo esclarecer o possivel
papel da contracdo e expansao térmica dentro do espaco endoddntico. Na verdade,
porque a termociclagem produz um maior grau de estresse por calor do que a
quantidade de calor que pode ser transmitido em situacdes clinicas reais. Concluem
que o0s niveis aceitaveis de retencdo observados no estudo apds o processo de
envelhecimento artificial pode ser ainda mais promissor em condi¢des clinicas. Com
iss0o, 0s autores concluiram que o uso do adesivo convencional em combinacdo com
cimento resinoso dual para pinos de fibra € um procedimento de cimentacdo mais
estavel quando comparado com um cimento autocondicionante ou um cimento auto-

adesivo.

Teixeira et al.*® (2009) testaram a resisténcia de unido de pinos de
fibra de vidro translicidos a dentina de raizes enfraquecidas experimentalmente
restauradas com resina composta e polimerizadas com diferentes tempos de
exposicao. Para o estudo foram selecionados sessenta dentes incisivos superiores.
24 h apoés a obturacdo, o material foi removido no comprimento de 12 mm com broca
especifica disponibilizada pelo fabricante, formando 4 grupos aleatoriamente. Em 3
grupos, uma espessura de dentina radicular foi removida para produzir um espaco
entre o pino de fibra de vidro e as paredes do conduto. No grupo controle, as raizes
nao receberam desgaste para gerar enfraquecimento. Para restaurar as raizes
enfraquecidas os condutos foram condicionados com &cido fosférico 37% por 15 s,

lavados com agua destilada por 30 s, e secas com cones de papel absorvente. Um
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sistema adesivo convencional de trés passos (All Bond 2; Bisco) foi aplicado
(3M/ESPE, St Paul, MN). O adesivo foi fotoativado (Curing Light 2500; CL,
3M/ESPE; intensidade de 550 mW/cm?) por 20 s. Para a restauracdo intracanal, o
espaco do canal foi preenchido com uma resina composta transltcida (Light Core;
Bisco). A resina composta foi inserida até preencher totalmente o canal. Em cada
canal, um pino DT Light Post (Bisco) foi inserido na massa de resina ao longo do
conduto. Apos a remocao do excesso de resina, o pino foi fotoativado de acordo
com os diferentes tempos de exposi¢cdo: 40, 80 e 120 s. ApGs a polimerizacdo da
resina, o pino foi removido do conduto. Em seguida, os condutos de todos 0s grupos
foram preparados com broca especifica (DT Light Post tamanho 2; Bisco), lavados
com agua destilada e secos. Apds a remocdo da vaselina, os pinos receberam
aplicacao de Primer B (AB; Bisco) e foram fotoativados por 10 s. Os condutos foram
condicionados com acido fosférico por 15 s, lavados e secos cuidadosamente. Na
sequéncia, duas camadas de primer B foram aplicadas e os excessos removidos. O
cimento resinoso Duolink (Bisco) foi inserido no conduto com broca lentulo para em
seguida receber o pino de fibra translucido. A fotoativagdo foi realizada por 40 s em
todos os grupos. Todas as raizes foram seccionadas para produzir discos com
aproximadamente 1 mm de espessura. O teste push-out foi realizado e os padrdes
de fratura foram observados. Como resultado, os autores encontraram que a analise
guantitativa demonstrou diferenca estatisticamente significante somente entre o0s
grupos (p<0,0001). Comparando os grupos enfraquecidos/restaurados, o tempo de
exposicao nao influenciou os resultados. Contudo, falhas adesivas ocorreram mais
frequentemente do que outros modos de falha. Falhas coesivas ocorreram somente
nas raizes enfraquecidas experimentalmente. Com isso, concluem que o uso de
diferentes tempos de fotoativagcdo da resina composta através do pino de fibra
translucido ndo afetou significativamente a interface de unido avaliada no teste push-
out. Também nos grupos enfraquecidos/restaurados o uso de tempos de exposi¢cao
maiores (80 e 120 s) ndo promoveu melhora nos valores de resisténcia de unido
entre o pino e a dentina restaurada, independente da regido avaliada (cervical,

médio ou apical)

Demiryurek et al.*’

(2010) avaliaram o efeito de trés diferentes
cimentos endoddnticos na resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro cimentados

com cimento resinoso. Foram utilizados 48 incisivos centrais superiores, que foram
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preparados e divididos em quatro grupos (n=12): Grupo 1, grupo controle (somente
pontas de guta-percha, sem cimento endoddntico); Grupo 2, cimento endoddntico
resinoso (AH plus; Dentsply De Trey GmbH, Konstanz, Germany); Grupo 3, cimento
endoddntico com 6xido de zinco e eugenol (Endofill; Produits Dentaires SA, Vevey,
Switzerland) e Grupo 4, cimento com hidréxido de célcio (Sealapex; Kerr, Romulus,
MI). As raizes foram obturadas com guta-percha com a técnica de compactacao com
condensacdao lateral. Pinos de fibra foram cimentados nos canais preparados com
cimento resinoso Panavia F 2.0 (Kuraray Medical, Okayama, Japan). Os testes
push-out foram realizados em uma maquina universal, e os padrdes de fratura foram
observados. Mudancas morfologicas da superficie dentinaria dos canais radiculares
foram examinadas por microscopia eletrbnica de varredura (MEV). Analise
estatistica revelou que o cimento endodontico teve efeito significante na resisténcia
de unido (p<0,05). O grupo controle apresentou a maior média de resisténcia de
unido no teste de push-out. Nenhuma diferenga estatistica foi detectada entre o
grupo com cimento endoddntico com eugenol e o cimento endodbntico resinoso
(p>005). Contudo, alguns tubulos dentinarios foram parcialmente abertos nos grupos
controle e com cimento endoddéntico com hidréxido de célcio ap6s aplicacdo do
mondmero resinoso. Com isto, 0s autores concluiram que o estudo demonstrou que
o tipo de cimento endoddntico e preparacdo mecanica dos canais radiculares afetam

a resisténcia de uniao de pinos de fibra cimentados com cimento resinoso.

Zorba et al.*®

(2010) realizaram estudo para avaliar os efeitos de
diferentes unidades fotopolimerizadoras e dois cimentos resinosos nos valores de
resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro translicidos. Trinta dentes incisivos
superiores receberam tratamento endodéntico. Os condutos foram preparados e a
smear layer removida com EDTA e ponta ultrasdnica, seguido de irrigagdo com soro
fisiolégico. Pinos de fibra (FRC Postec Plus) foram cimentados com cimento
autocondicionante Panavia F 2.0 (Kuraray Dental, Tokyo, Japan) ou cimento
autoadesivo Maxcem (KerrHawe, Bioggio, Switzerland) . Os agentes de cimentacdo
foram entdo fotopolimerizados com luz halégena (Blue Swan; Dentanet, Istanbul,
Turkey), um LED (Blue Swan; Den-tanet) ou com unidade de arco de plasma
(Remecure; Remedent, Deurle, Belgium). As raizes foram seccionadas
transversalmente de cervical para apical. Os testes push-out foram realizados e o0s

dados foram analisados por analise de variancia de trés fatores e pds-teste de
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Tukey. Os valores do teste de push-out foram significativamente afetados pelo tipo
de agente de cimentacéao. (p<0,05) e terco radicular. O tipo de luz fotopolimerizadora
utilizada ndo afetou os valores de resisténcia de unido (p>0,05). Com isso, 0s
autores concluiram que o cimento resinoso autoadesivo promoveu maior valor de
resisténcia de unido do que o cimento autocondicionante quando a smear layer foi
removida antes da cimentacdo dos pinos. Os valores de resisténcia de unido na
porcdo apical das raizes foram significativamente menores do que na porcao
cervical. O uso de diferentes unidades fotoativadoras dos cimentos resinosos duais
nao afetou a retengdo dos pinos de fibra de vidro como resultado da limitada

capacidade de transmisséo de luz deste pino de fibra de vidro.

Pereira et al.*®

(2010) realizaram testes para avaliar a influéncia de
dois sistemas adesivos e as regifes radiculares no grau de conversdo de um
cimento resinoso dual e sua resisténcia de unido a dentina radicular. Um adesivo
convencional de trés passos (All-bond 2, Bisco) e outro autocondicionante de passo
anico (Xeno lll, Dentsply) foram aplicados em 20 (n=10) dentes incisivos bovinos,
cimentados com pinos coénicos de fibra de quartzo (FRC Postec, Ivoclar, Schaan,
Liechtenstein) no comprimento de 12 mm (Duo-Link, Bisco). Trés secc¢des (3 mm)
foram obtidas, sendo uma de cada regido radicular (cervical, médio, apical). O grau
de converséo do cimento resinoso dual foi determinado por espectrofotdbmetro micro-
Raman. Os dados foram submetidos a analise de variancia e pds-teste de Tukey (p
< 0,05). Encontraram que para ambos os grupos, as médias do grau de conversao
(%) (All bond 2 cervical = 69,3; All bond 2 médio = 55,1; All bond 2 apical = 56; Xeno
Il cervical = 68,7; Xeno Ill médio = 68,8; Xeno Il apical = 54,3) ndo foram diferentes
significativamente ao longo do conduto radicular (p<0,05). Com isso, concluiram que
nem o sistema adesivo nem o terco radicular influenciou no grau de conversado do

cimento resinoso dual.

Farina et al.*°

(2011) conduziram testes para avaliar os valores de
resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro (FV) e pinos de fibra de carbono (FC)
nos tercos cervical, médio e apical de condutos radiculares cimentados com dois
diferentes cimentos resinosos. Foram utilizados quarenta dentes caninos superiores,
os quais foram divididos em 4 grupos (n=10) de acordo com o0 cimento e pino
utilizado: Grupo 1: Pino de fibra de vidro (Angelus, PR, Brasil) e RelyX Unicem (3M

ESPE, Seefeld, Germany); Grupo 2: Pino de fibra de carbono (Angelus, PR, Brasil)
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e RelyX Unicem; Grupo 3: Pino de fibra de vidro e Cement-Post (Angelus, PR,
Brasil); Grupo 4: Pino de fibra de carbono e Cement-Post. Apds a realizacdo dos
tratamentos endoddnticos e cimentacdo dos pinos de fibra as raizes foram
seccionadas para formar discos com 2 mm de espessura. O teste push-out foi
realizado nos tercos cervical, médio e apical de cada espécime para obtencdo dos
valores de resisténcia de unido do complexo pino/cimento as paredes do conduto
radicular. Os dados obtidos foram analisados por ANOVA (poOs-teste Bonferroni,
p<0,05), e a andlise dos padrées de fratura foi realizado por MEV. Os autores
encontraram que os pinos de fibra de vidro apresentaram os melhores resultados
guando cimentados com o cimento RelyX Unicem e Cement-Post (P<0,05). O
cimento RelyX Unicem apresentou os maiores valores de resisténcia de unido para
ambos FV e FC (P<0,05). Para todos o0s grupos, a resisténcia foi maior no terco
cervical, seguido do terco médio e apical. A andlise das fraturas demonstrou
predominancia de fraturas coesivas dos pinos cimentados com RelyX Unicem, e
predominancia de fraturas adesivas entre cimento/dentina, e mistas para 0s pinos
cimentados com Cement-Post. Com isso, concluem que os valores de resisténcia de
unido foram significativamente afetados pelo tipo de pino e cimento utilizados. Os
maiores valores foram encontrados para os pinos de fibra de vidro e cimento
resinoso RelyX-Unicem em todos os tercos radiculares pesquisados. A analise dos
padrdes de fratura demonstrou predominancia de fraturas coesivas nos pinos para o
cimento RelyX-Unicem, enquanto para os pinos cimentados com Cement-Post,

houve predominancia de fraturas adesivas entre cimento/dentina e fraturas mistas.

Giachetti et al.** (2011) compararam por meio do teste de push-out a
resisténcia de unido de um cimento resinoso dual e um cimento fotoativado
autoadesivo utilizado com pinos de fibra de vidro transllcidos. Para o estudo, trinta e
quatro dentes pré-molares humanos unirradiculares extraidos foram selecionados e
tratados endodonticamente. Pinos de fibra de vidro translicidos (RelyX Fiber Post)
foram cimentados nos condutos radiculares usando dois sistemas de cimentacéo.
(n=17). Técnica dual (DC): os espécimes foram tratados com Excite DSC e RelyX
ARC, os quais foram fotopolimerizados simultaneamente atravées do pino de fibra por
60 s. Técnica fotopolimerizavel auto-adesiva (LCSA): os espécimes foram tratados
com Vertise Flow, os quais foram fotopolimerizados através do pino por 60s. Os

espécimes foram seccionados transversalmente para formar seis discos para o teste
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de push-out nos tercos coronal, médio e apical dos canais radiculares. Os dados
foram analisados por ANOVA de duas vias. Todos os espécimes foram analisados
por estereomicroscopia e MEV para determinar os padrdes de fratura. Como
resultado, os autores ndo encontraram diferencas significativas entre as técnicas DC
e LCSA (p=0,703) em nenhuma das regides radiculares. A regiao radicular n&o foi
um fator significante para os valores de push-out (p=0,255) e interacbes grupo-
regido nao foram significantes (p=0.740). Para a técnica DC, a maioria dos padrbes
de fratura (73,3%) foi adesiva na interface entre cimento resinoso dual e adesivo.
Para a técnica LCSA, a maioria dos padrdes de fratura (71,7%) foi adesiva na
interface entre resina composta fotoativada auto-adesiva e dentina. Foi sugerido que
os resultados de resisténcia de unido ndo variou nos diferentes tercos radiculares de
cada grupo. De acordo com os resultados, nenhuma diferenca significativa foi
encontrada entre os valores de resisténcia de unido do cimento resinoso dual (RelyX
ARC) e a resina fotopolimerizavel (Vertise Flow) nos tercos radiculares. Com isso, 0s
autores concluem que a resisténcia de unido entre a resina composta fotoativada
auto-adesiva e dentina radicular foi equivalente aos valores de resisténcia entre o

cimento resinoso dual e a dentina radicular.

Zorba et al.*?

(2011), determinaram o grau de conversao (DC) do
cimento resinoso em diferentes comprimentos para simular condutos radiculares
usando pinos plasticos transmissores de luz (LTPP) e trés diferente fontes de luz.
Resina composta foi posicionada em cilindros plasticos escuros medindo 12 mm de
comprimento por 4 mm de diametro para simular um conduto radicular. LTPPs foram
inseridos em metade dos condutos simulados e a outra metade usada como
controle. Ambos os condutos simulados com LTPPs e os controles foram divididos
em trés grupos de 10, e cada grupo foi polimerizado usando unidades de luz
halégena quartzo-tungsténio (QTH), LED, ou arco de plasma (PAC). Os espécimes
foram seccionados em trés partes 24 h apos a fotopolimerizag&o para representar 0s
tercos cervical, médio e apical. DC para cada sec¢do da resina composta foi
mensurada usando um espectrofotdbmetro de infravermelho Fourier, e os dados
foram analisados por ANOVA de trés fatores e teste de Tukey. Como resultado, no
terco cervical nenhuma diferenca significativa foi encontrada entre os espécimes
usando as diferentes fontes de luz ou entre os espécimes com e sem LTPPs
(p>0,05). Contudo, DC foi significativamente maior nos espécimes com LTPPs do
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que nos sem LTPPs em ambos terco médio e apical (p<0,05). As médias de DC
para todos os espécimes com LTPPs foi significativamente maior do que o0s
espécimes sem LTPPs (p<0,05). Aparelho PAC demonstrou menor DC do que QTH
e LED em ambos os tercos médio e apical, contudo, as diferencas ndo foram
estatisticamente significativas. Com isso, os autores concluem que o resultado deste
estudo sugere que o uso de um LTPP melhora o grau de conversdo da resina
composta nos tercos médio e apical na simulacdo de condutos radiculares imaturos,
mas que o DC foi independente do tipo de fonte de luz. Com as limitagdes deste
estudo in vitro, DC nao foi afetado pelo uso de diferentes unidades fotoativadoras. O
DC da resina composta foi melhorado usando um LTPP em ambos os tercos médio
e apical para simular condutos imaturos. Contudo, o uso de LTPP ndo melhora
suficientemente o DC em niveis mais profundos. Estes resultados enfatizam a
necessidade do desenvolvimento de novas estratégias que aperfeicoem a
transmissdo de luz para polimerizacdo dos cimentos resinosos em regifes apicais

dos condutos radiculares.

Cerutti et al.*® (2011) compararam o grau de converséo (DC) de
materiais de dupla polimerizacdo utilizados para cimentacdo de pinos de fibra de
vidro em canais radiculares simulados polimerizados de duas diferentes formas. Os
canais artificiais foram utilizados para simular as condi¢@es clinicas para cimentacéo
de 45 pinos por 3 diferentes cimentos resinosos duais (Calibra, Multilink Automix and
Variolink 11). Duas formas de fotopolimerizacdo foram utilizadas para cada agente
cimentante: Padréo (Grupo S) 400 mW/cm? por 120 s e alta-poténcia (grupo H) 1200
mW/cm? por 40 s. Espectrofotometria Raman foi realizado em diferentes posicdes da
superficie dos pinos (1, 3, 5 e 7 mm de cervical) e o grau de conversédo foi
registrado. Os dados foram analisados por ANOVA e pos-teste Student-Neuman-
Keuls (p=0,05). Com isso, 0s autores encontraram que o grau de conversédo dos
cimentos testados diminuiu progressivamente com o aumento da distancia da ponta
ativa do fotopolimerizador, independentemente da modalidade de fotopolimerizagéao
utilizada (padrdo ou alta-poténcia). No entanto, o modo de fotopolimerizacédo
influenciou significativamente o grau de conversdo dos materiais testados,
evidenciando diferentes respostas para a mesma densidade de energia. O Cimento
Calibra pareceu ser menos dependente da fotopolimerizagdo do que 0s outros

materiais testados, demonstrando um comportamento constante. Multilink Automix
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relatou os maiores valores de grau de conversdo do grupo S (padrdo) comparado a
modalidade H (alta-poténcia). Variolink Il demonstrou uma interessante
desvantagem no grau de conversdo no comprimento de 7 mm quando polimerizado
no modo H (alta poténcia). Os cimentos duais apresentam uma adequada conversao
dos mondmeros, mas quando aumenta a distancia da fonte fotopolimerizadora, uma
significante diminuicdo na taxa do grau de conversdo pode ser observada. Além
disso, o tempo e poténcia de polimerizacdo parece ser material-dependente e pode

ser calibrada individualmente.

Ho et al.** (2011) estudaram a influéncia da capacidade de
transmissdo de luz de diferentes pinos de fibra na polimerizagdo de um cimento
resinoso dual, e a subsequiente microinfiltracdo de dentes restaurados com pinos.
Uma unidade fotopolimerizadora LED foi utilizada com intervalos de 1 mm dos pinos
(Parapost Fiber Lux; Parapost Fiber White P-White; Parapost Steel -
Colte’'ne/Whaledent, Cuyahoga, OH, USA). A polimerizacdo do cimento resinoso
dual ao redor dos pinos nos cinco comprimentos (0, 2, 5, 8 e 10 mm) do topo foram
avaliados por um espectrofotbmetro micro-Raman apos 40 s de fotopolimerizacao.
Trinta e seis dentes humanos unirradiculares tratados endodonticamente foram
divididos aleatoriamente em trés grupos e restaurados com 0s pinos e cimentos dos
fabricantes. A microinfiltracdo dos pinos cimentados foi comparada por um sistema
de mensuracdo eletroquimica em trés dias consecutivos, e foram analisados
estatisticamente usando testes ndo-paramétricos. Como resultado, os autores
encontraram que a transmissdo de Iluz através dos pinos de fibra foi
exponencialmente reduzida com o aumento da profundidade (p<0.05), e a
polimerizacdo do cimento resinoso além do comprimento de 5 mm diminuiu
significativamente para todos os espécimes (p<0,05). Os pinos de fibra que exibiram
maior transmisséo de luz exibiram maior taxa de polimerizacdo ao redor do cimento
resinoso, e também demonstraram menor microinfiltragdo; os pinos P-Steel
metélicos resultaram em menores valores de polimerizagdo e produziram maior
microinfiltracdo (p<0,017). As diferencas observadas podem ser atribuidas as
propriedades dos diferentes pinos, os quais podem proporcionar informacao
relevante em relacdo ao potencial de infiltracdo dos diferentes pinos com cimentos
resinosos de dupla polimerizagdo. Com isso, ficou demonstrado que a radiacdo ao

longo dos pinos diminuiu exponencialmente com registro de valores de
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polimerizagao insuficientes do cimento resinoso dual ao redor dos pinos na regiédo

apical, o que pode também influenciar a microinfiltracdo dos dentes cimentados.

Gomes et al.*® (2011) testaram a influéncia do sistema de
cimentacao no valores de resisténcia de unido regional e padréo de fratura de pinos
de fibra de vidro a dentina radicular. As raizes de 48 dentes incisivos superiores
humanos foram preparados e divididos em 3 grupos (n=16), de acordo com o
sistema de cimentacdo: AdperScotchbond Multi-Purpose + cimento resinoso RelyX
ARC (SBMP+ARC); Adper SingleBond 2 + RelyX ARC (SB+ARC) e; RelyX U100
cimento resinoso autoadesivo (U100). Os pinos foram cimentados como
recomendacfes dos fabricantes para cada sistema de cimentacdo. Apds 1 semana,
as raizes foram seccionadas transversalmente para formar 6 discos. 2 discos foram
obtidos para cada terco radicular (cervical, médio e apical) e o teste push-out foi
realizado. Os padrdes de fratura foram avaliados em todos o0s espécimes
submetidos ao teste. Os dados foram analisados por ANOVA de dois fatores e pos-
teste de Tukey. Ndo encontraram diferencas estatisticamente significativas entre as
diferentes regides radiculares quando utilizado U100. Valores de resisténcia de
unido significativamente maiores foram observados no terco cervical dos grupos
SBMP+ARC e SB+ARC. O cimento U100 apresentou significativamente maior
quantidade de fraturas mistas do que SBMP+ARC no terco apical. Com isso,
concluiram que o cimento autoadesivo RelyX U100 foi o Unico cimento ndo afetado

pela regido radicular.

Calixto et al.*® (2012), avaliaram a resisténcia de unido de diferentes
combinacgdes de sistemas de cimentacdo e sistemas adesivos para pinos de fibra de
vidro a dentina radicular. A hipétese testada foi de que nao existem diferencas na
resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro cimentados com diferentes sistemas.
Quarenta dentes incisivos bovinos foram distribuidos aleatoriamente em cinco
grupos diferentes de cimentos resinosos (n=8). Apds os tratamentos endodonticos e
remocao das coroas os pinos de fibra de vidro translicidos White Post DC (FGM,
Joinville, SC, Brasil) foram cimentados nos condutos radiculares usando cinco
diferentes protocolos de cimentacdo (cimento autopolimerizavel e sistema adesivo
convencional; cimento resinoso dual e sistema adesivo convencional; cimento
autopolimerizavel e sistema adesivo autopolimerizavel; cimento resinoso dual e

sistema adesivo convencional; cimento autoadesivo dual). Resisténcia de unido por
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push-out foi avaliado em trés diferentes niveis do conduto radicular: coronal, médio e
apical. As interfaces de unido foram observadas em um estereomicroscopio. A
analise de variancia demonstrou diferencas estatisticamente significantes entre os
cimentos e entre os tercos radiculares (p<0,05). Os cimentos resinosos autoadesivos
apresentaram os menores valores de retencdo. Bem como os valores de resisténcia
de unido no terco radicular foram os mais baixos. Com isso, 0S cimentos resinosos
utiizados com condicionamento convencional e 0s sistemas adesivos
autocondicionantes parecem ser mais adequados para cimentagao de pinos de fibra
de vidro.



3 PROPOSICAO

3.1 Proposicao Geral.

Avaliar a resisténcia de unido a dentina radicular em funcdo de diferentes

tipos de pinos de fibra de vidro com diferentes tempos de fotopolimerizagéo.

3.2 Proposicao Especifica

1. Avaliar a influéncia do tipo de pino de fibra de vidro (opaco e translucido)

nos valores de resisténcia de unido a dentina radicular.

2. Avaliar a influéncia do tempo de fotopolimerizacao (20, 40 e 60 segundos)

nos valores de resisténcia de unido a dentina radicular.

3. Auvaliar a influéncia da cimentacdo adesiva dual de pinos de fibra de vidro
nos diferentes tergos radiculares (cervical, médio e apical).



4 MATERIAL E METODOS

4.1 Delineamento do experimento e selecdo dos dentes

A realizacdo da parte experimental desta dissertacdo foi aprovada
pelo parecer n° 166/2010 da Comissdo de Etica em Pesquisa da Universidade
Estadual de Ponta Grossa — COEP — UEPG, sendo protocolado sob o numero
17033/10 (Anexo A).

Para o estudo foram selecionados 48 dentes pré-molares inferiores
unirradiculares humanos recentemente extraidos, obtidos no Banco de Dentes
Humanos (BDH) da UEPG.

Previamente ao estudo, os dentes foram limpos com curetas
periodontais (Duflex, SS White, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), desinfectados com 0,5%
de cloramina, armazenados em agua destilada a temperatura ambiente e utilizados
antes de seis meses de armazenamento. Os dentes foram selecionados
individualmente obedecendo aos seguintes critérios de inclusdo: auséncia de cérie
ou fraturas, auséncia de restauracdes, sem dilaceracdes radiculares e sem
tratamento endodéntico prévio, e, além disso, deveriam apresentar um comprimento

radicular medido da juncao cemento-esmalte (JCE) de pelo menos 15 mm.

4.2 Preparo dos dentes

Todos os procedimentos foram realizados por um mesmo operador
previamente treinado e calibrado antes e durante a execucdo do estudo piloto. As
raizes dos dentes foram medidas com régua milimetrada e cortadas com
comprimentos iguais de 15 mm a partir do apice radicular, em uma maquina de corte
(Isomet 1000, Buehler, Ltda, Lake Bluff, IL, EUA), com um disco diamantado (#7020,
KG Sorensen, Barueri, SP, Brasil), sob velocidade de 300 rpm (rotacbes por minuto)
e refrigeracdo constante com agua, para obtencdo de raizes com comprimentos

uniformes e com bom acesso endodéntico (Figura 1).
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Figura 1 — Dente com coroa seccionada e medindo 15 mm de comprimento

Os canais foram preparados através de instrumentacdo manual
convencional com hipoclorito de sodio 0,5% / Liquido de Dakin (Asfer, Sdo Caetano
do Sul, SP, Brasil) para dissolucdo de toda a matéria organica (Figura 2 — A).
Inicialmente, apds ultrapassar o apice radicular com limas flexofile #15 (Dentsply
Maillefer, Petrépolis, RJ, Brasil), foram confeccionados os batentes apicais no
comprimento de trabalho de 15 mm. As limas utilizadas foram #25, #30, #35 e #40
(Figura2-B,C,D e E).
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Figura 2 — Tratamento endoddntico — A - Irrigacdo com Hipoclorito; B — Lima flexofile #25; C — Lima
#30; D — Lima #35; E — Lima #40.

O escalonamento foi realizado em seguida com as limas: #45 com
14 mm; #50 com 13 mm e #55 com 12 mm (Figura 3 — A, B e C). Na sequéncia,
brocas gattes n° 4 e 5 foram utilizadas no comprimento de 10 mm (Figura 3 — D).
Apos, a lima flexofile #40 foi utilizada nos 15 mm do comprimento de trabalho para
eliminar as irregularidades das paredes internas do conduto (Figura 3 — E).
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Figura 3 — Tratamento endodéntico — A — Lima #45 com 14 mm; B — Lima #50 com 13 mm; C — Lima
#55 com 12 mm; D — Brocas Gates 4 e 5 no comprimento de 10 mm; Lima #40 em 15 mm.

Com o preparo endododntico realizado, foi aplicado um agente
guelante EDTA por 1 minuto (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil). Na seqiéncia
foi realizada lavagem abundante (Figura 4 — A) e secagem com cones de papel
absorvente (Dentsply Maillefer, Petrépolis, RJ, Brasil) (Figura 4 — B). As raizes foram
obturadas com cone principal de guta percha #40 (Dentsply Maillefer, Petropolis,
RJ, Brasil) (Figura 4 — C) e cimento endodbntico a base de hidroxido de calcio
Sealer 26 (Dentsply Maillefer, Petropolis, RJ, Brasil) manipulado segundo as
recomendacdes do fabricante, pela técnica de Schilder. A técnica foi eleita com
intuito de evitar o contato do cimento endodontico com a dentina das paredes
internas dos condutos. Para isso, espacadores digitais (Dentsply Maillefer,
Petrépolis, RJ, Brasil) foram adaptados, tendo suas pontas cortadas no comprimento

necessario apos serem medidos dentro do conduto (Figura 4 — D).

A \ B C D

Figura 4 — Tratamento endoddntico — Sequéncia de obturacao do conduto pela técnica de Shilder — A
— Aplicacao de EDTA e lavagem do conduto; B — Secagem do conduto com cone de papel
absorvente; C — Prova do cone de guta percha principal #40; E - Obturacéo pela técnica
de Shilder com espacador digital cortado previamente.
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4.3 Preparo dos condutos

Apbés a realizacdo dos tratamentos endoddnticos, as raizes foram
armazenadas em soro fisioldgico a 37°C por uma semana. Com os condutos ja
desobturados parcialmente pela técnica endodontica, foram limpos com brocas
gattes #4 e #5 (Figura 5 — A) e preparados em baixa rotacdo com as brocas
especificas de cada pino disponibilizadas pelo fabricante (Exacto - Angelus,
Londrina, PR, Brasil) (Figura 5 — B), para na sequéncia receber a cimentacao de
pinos de fibra de vidro conicos n° 1. Estas brocas disponibilizadas pelo fabricante
foram substituidas a cada 5 dentes. Foi mantida a guta percha nos 4 mm apicais de
cada dente. Para conferéncia da completa desobturacdo e remocéo total da guta
percha das paredes laterais do conduto, foram realizadas tomadas radiograficas
individuais de cada uma das raizes (Figura 5 — C) em peliculas periapicais (Kodak
Ultra, Eastman Kodak, NY, EUA), com padroniza¢cdo do posicionamento e distancia
de 10 cm. Apoés os preparos com brocas, os canais foram lavados abundantemente
com agua e seringa triplice e na seqiéncia recebeu jatos de ar e pontas de papel
absorvente (Dentsply Maillefer, Petropolis, RJ, Brasil) para posteriormente proceder-

se os procedimentos adesivos.

Figura 5 — A — Preparo inicial do conduto com brocas gattes #4 e #5; B - Preparo final do conduto
com broca especifica do pino; C — Radiografia para observagdo da completa limpeza das
paredes do conduto.
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As raizes foram aleatoriamente divididas em 6 grupos (n=8) de

acordo com o tipo de pino de fibra de vidro (opaco e translicido) e com o tempo de

fotoativacdo do cimento resinoso (20, 40 e 60 s), respectivamente demonstrados no

Quadro 1.

Quadro 1 - Distribuicdo dos grupos experimentais

Grupos Pino utilizado Cimento Tempo de Numero de
experimentais resinoso dual | Fotoativagéo dentes
PO20 Exacto Opaco Variolink Il 20 s 8 dentes
PO40 Exacto Opaco Variolink Il 40 s 8 dentes
PO60 Exacto Opaco Variolink Il 60 s 8 dentes
PT20 Exacto Translucido | Variolink I 20 s 8 dentes
PT40 Exacto Translicido | Variolink I 40 s 8 dentes
PT60 Exacto Translucido | Variolink I 60 s 8 dentes
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A composi¢cao dos materiais utilizados para o procedimento de

cimentacao esta especificada no Quadro 2.

Quadro 2 - Especificacdo dos materiais utilizados na pesquisa

(hidroxietilmetacrilat
0), SiOy, inibidores e
estabilizadores

Imagem Material Composicao Fabricante Lote
Pino de fibra | Fibra de vidro - 80% | Angelus Inddstria
de vidro Resina epoxi - 20% de Produtos
Exacto Odontolégicos -
Opaco S/A — Londrina -
PR
Pino de fibra | Fibra de vidro - 80% | Angelus Industria
de vidro Resina epoxi - 20% de Produtos
Exacto Odontoldgicos -
Translucido S/A — Londrina -
PR
Cimento BisGMA, UEDMA, | Ivoclar Vivadent -
Resinoso TEGDMA, Liechtenstein N44255
Variolink Il 73,4% de
carga/peso
N40774
Adesivo dual Dimetacrilatos, Ivoclar Vivadent -
Excite DSC | alcool, acrilato &cido | Liechtenstein
Endo fosférico, HEMA N01061

4.5 Cimentacao dos pinos

Previamente a cimentacdo, os pinos foram medidos com régua

endodontica milimetrada e demarcados com lapiseira no local determinado (Figura 6

— A). Os cortes foram realizados com disco diamantado (KG Sorensen, Cotia, SP,

Brasil) montado em micro-motor e peca-reta (Figura 6 — B). Foram devidamente

provados dentro do conduto e em seguida foram limpos friccionando gaze embebida

em alcool 70% por 10s.
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A B

Figura 6 — A — Marcacgéo da regido do corte; B - Corte do pino com disco diamantado em baixa
rotacdo previamente a cimentacao.

Com os canais radiculares devidamente preparados com as brocas
disponibilizadas pelo fabricante dos pinos, foi dado inicio aos procedimentos
adesivos. Foi realizado condicionamento total com acido fosférico 35% (Condac —
FGM, Joinville, SC, Brasil), durante 15 segundos na dentina intrarradicular (Figura 7
— A), lavado abundantemente com seringa (Figura 7 — B), seco com jatos de ar e
completamente seco com cones de papel absorvente (Dentsply Maillefer, Petropolis,
RJ, Brasil) até que ndo mais se observasse umidade aparente (Figura 7 — C). Foi
realizada a aplicacdo do sistema adesivo dual (Figura 7 — D) Excite DSC (lvoclar

Vivadent, Liechtenstein).

)

A B C D

Figura 7 — A — Condicionamento acido; B — Lavagem abundante do conduto; C — Secagem com
cones de papel absorvente; D — Aplicagdo do sistema adesivo.
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O adesivo é disponibilizado na forma de uma capsula com o brush ja
posicionado no seu interior. No momento da utilizacéo, o brush deve se pressionado
no interior para que o adesivo entre em contato com o ativador e se torne dual. Apés
agitacdo dos componentes o adesivo ja pode ser aplicado no interior do conduto

radicular.

O adesivo foi levado ao conduto (Figura 8 — A), aplicado segundo as
recomendacdes do fabricante, e removido os excessos com auxilio de cones de
papel absorvente (Figura 8 — B). Este procedimento foi repetido até que nao
houvesse excesso de adesivo no interior do conduto. Foi realizada fotoativacdo do
adesivo no interior do conduto por 20 segundos de todos os grupos da pesquisa
(Figura 8 — C) com fotopolimerizador LED Radii-Call (SDI, Australia) com intensidade
de poténcia de aproximadamente 1200 mW/cm? Antes da fotopolimerizacdo de
cada grupo do estudo, o aparelho foi aferido em radidmetro (Kondortech, S&o

Carlos, SP, Brasil) para conferéncia e padronizacdo dos espécimes testados.

Figura 8 — A — Adesivo dual sendo aplicado no conduto; B — Remoc¢ao dos excessos de adesivo com
cones de papel absorvente; C - Fotoativacdo do sistema adesivo dual por 20 s.

O cimento resinoso Variolink Il (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) foi
levado a placa de vidro, disponibilizado em por¢gbes iguais da pasta base e
catalisadora, medindo aproximadamente 1 cm de comprimento (Figura 9 — A). A
manipulacdo foi realizada com espatula para resinas compostas (Hu-Friedy,
Chicago, IL, USA) por 15 segundos até que fosse observada homogeneidade da
mistura (Figura 9 — B). Para inser¢céo do cimento resinoso no interior do conduto, foi
optado pelo método com auxilio de uma seringa de insulina (Méd Inject, Manaus,
AM, Brasil) e agulha de calibre espesso (Méd Inject, Manaus, AM, Brasil). A insercéo

do cimento na seringa foi pela base apoiada sobre a placa de vidro (Figura 9 — C), e
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em seguida o émbolo foi adaptado, pressionado até a ponta (Figura 9 — D) e
acoplado a agulha. Esta agulha foi cortada previamente, mantendo-se 10 mm de
comprimento para permitir a insercdo do cimento desde o apice até a margem

cervical.

A
R ST S
N s — —
D E
Figura 9 — A — Proporcdes do cimento resinoso base + catalisador; B — Manipulacdo do cimento; C —

Preenchimento da seringa com cimento; D — Adaptacdo do émbolo; E — Aplicagdo do
cimento no conduto.

Na seqUéncia, o cimento foi inserido, com a agulha posicionada
totalmente no conduto, e conforme o cimento era injetado a agulha era retirada,
sempre sobre presséo constante do émbolo (Figura 9 — E). Um aspecto importante
foi & observacao do preenchimento completo do conduto pelo cimento resinoso.

Com o pino devidamente cortado, limpo e preparado, foi acoplado
em uma pinga clinica e cuidadosamente levado ao conduto radicular (Figura 10 — A).
Com pressdo constante, porém suave, o pino foi introduzido no conduto e
pressionado até encontrar o seu limite (Figuras 10 — B e C). Os excessos grosseiros
de cimento extravasados foram removidos com microbrush. Um aspecto importante
foi a observacdo da insercdo mais central possivel dentro do conduto. Com o
conjunto cimento resinoso/pino de fibra inseridos, foi iniciado o procedimento de
fotopolimerizacéo do cimento resinoso com fotopolimerizador LED Raddi-Call (SDI —
Australia) segundo a divisdo dos tempos nos diferentes grupos (Figura 10 — D). A
aplicacao da luz foi feita de forma paralela ao longo eixo do pino para que a luz
fosse transmitida adequadamente para o interior do conduto radicular. As raizes

foram armazenadas em umidade relativa por 24 horas a temperatura ambiente.
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Figura 10 — A — Posicionamento do pino no conduto; B — Insercdo com pressdo constante; C —
Insercdo do pino até encontrar resisténcia apical; D — Fotopolimerizacdo do conjunto
conforme a distribuicdo dos grupos (20, 40 e 60 segundos).

4.6 Preparo dos espécimes

Apos os procedimentos de cimentacdo, as raizes foram embutidas
em resina acrilica. Para isto, foram realizados cortes medindo 15 mm de
comprimento em canos de PVC com 12 mm de didmetro. Os mesmos ja
devidamente recortados foram entdo completamente preenchidos com resina
acrilica e as raizes colocadas verticalmente no seu interior (Figura 11 — A),
procurando sempre a regido mais central possivel. Apds a presa do material, 0 cano
de PVC foi removido para a obtencéo dos corpos-de-prova prontos para a realizacao

dos cortes e obtencao dos discos (Figura 11 — B e C).
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Figura 11 — A— Raiz inserida na resina acrilica; B — Remocéao do cano de PVC; C - Raiz embutida
pronta para o corte; D — Dispositivo para adaptacao da raiz para ser levada a maquina de
corte; E — Raiz colada no dispositivo com cera pegajosa; F e G — Raiz sendo seccionada.

Os espécimes foram adaptados em um dispositivo especial para ser
montado na maquina de cortes (Figura 11 — D), o qual é composto por uma
superficie plana onde as raizes foram acomodadas lateralmente e afixadas com cera
pegajosa, para que os cortes fossem realizados perpendicularmente ao longo eixo
dos dentes (Figura 11 — E). Para os cortes foi utilizado um disco diamantado
(Diamond Wafer Blade, Series 15HC, Buehler, EUA) medindo 10,2 cm de diametro e
espessura de 0,3 mm, sob constante irrigacdo, com velocidade constante de 300
rpom em uma maquina de cortes seriados (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, Illinois,
EUA) (Figura 11 — F e G) . O primeiro disco foi dispensado, por apresentar o topo
oclusal do pino e ainda ndo apresentar uma superficie regular. Os espécimes
(discos) foram obtidos com medidas de 1 + 0,1 mm, os quais foram aferidos
imediatamente ap0s o corte com paquimetro digital (Digimess, Mooca, SP, Brasil)

com aproximacao de 0,01 mm. Além da espessura do disco, foram feitas medidas
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do didmetro do pino tanto na parte coronal como na porc¢éo apical. Os discos foram
fotografados em ambos os lados em microscépio 6ptico (modelo BX 51; Olympus,
Tokyo, Japao) com magnificacdo de 40X para obtencdo das medidas do diametro
coronal e apical dos pinos, para posterior realizacdo do célculo da area de unido a
dentina. Estas medidas foram realizadas com o software UTHSCSA ImageTool 3.0
(Department of Dental Diagnostic Science at The University of Texas Health Science
Center, San Antonio, TX, USA).

+0,.3 mm
" 1+0,1mm

Tergo cervical :

(2 discos) 10,3 mm
Tergco médio

(2 discos) AT

Disco diamantado 0,3 mm de espessura
Terco apical
(2 discos)

Figura 12 — Representagéo esquematica do corte das raizes e das medidas dos espécimes obtidos.

4.7 Teste push-out

Para realizacdo do teste de push-out, foi utilizada uma maquina de
ensaios universal (AG-l, Shimadzu Autograph) (Figura 13 — A) com uma célula de
carga de 50 Kg a uma velocidade de 0,5 mm/min. Logo apds o corte, os discos
receberam uma marcagdo no lado coronal com tinta permanente (Figura 13 — B)
Cada disco foi submetido ao teste individualmente, sendo posicionado sobre um
dispositivo metalico cilindrico que possui uma pequena abertura central onde recebe
a acdo da ponta ativadora do equipamento de testes (Figura 13 — C). Os discos

tiveram suas porcdes coronarias posicionadas para baixo, de tal forma que a carga
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exerca uma forca compressiva constante, no sentido apico-coronal do pino
intrarradicular, até que ocorra o seu deslocamento total. As pontas ativas da
maquina de testes sdo metalicas e cilindricas, disponibilizada em trés tamanhos (0,7
mm, 1,0 mm e 1,1 mm de didmetro), devendo ser utilizadas correspondentemente
ao diametro do pino que esti sendo ensaiado. A ponta atuadora é posicionada no
centro de cada espécime (Figura 13 — D e E), localizando exatamente a regido
central do pino, de modo que a ponta ativa do equipamento toque o0 espécime
evitando a regido dentindria, para que nao exista estresse nas paredes laterais dos
canais radiculares. Apds o correto posicionamento do disco, 0s grupos tiveram 0s
espécimes submetidos ao teste. Os dados foram registrados em Newton (N) e
convertidos em MPa pela divisdo da forca aplicada pela superficie de unido (Sy) .
Este ultimo, sendo a superficie lateral de um cone truncado, onde foi calculado pela
formula Sy=m(R + r)[(h? + (R - 1)?]°°, onde ™=3,14, R=raio coronal do pino, r=raio

apical do pino, e h=espessura do disco radicular.

Figura 13 — A — Espécime medindo 1 mm de espessura com demarcao da face coronal; B — Cilindro
com orificio central e ponta ativadora; C e D — Ponta ativadora em acao posicionada no
centro do pino de fibra de vidro.

4.8 Andlise dos padrdes de fratura

Apés a realizacdo dos testes de push-out, os espécimes foram
observados em microscépio o6ptico (Olympus BX 51 Tokyo, Japdo), para
determinacdo dos padrées de fratura. Os espécimes foram observados
individualmente de ambos os lados, e classificados dentro dos seguintes
parametros: fratura adesiva em dentina (rompimento da interface cimento
resinoso/dentina) (Figura 14 — A); adesiva no pino de fibra (rompimento da interface
cimento resinoso/pino de fibra) (Figura 14 — B); mista (fratura eiwvolvendo a interface
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cimento resinoso/dentina e cimento resinoso/pino de fibra) (Fibra 14 — C); coesiva

(rompimento apenas do pino de fibra de vidro) (Figura 14 — D).

C D

Figura 14 — Figuras esquematicas dos padrbes de fratura: A — Fratura adesiva em dentina; B —
Fratura adesiva no pino de fibra; C — Fratura Mista; D — Fratura Coesiva no pino.

4.9 Analise estatistica

As comparacbes dos resultados para a variavel dependente
(resisténcia de unido) foram realizadas por meio de analise de variancia fatorial.
Foram considerados fatores fixos (variaveis independentes): o pino de fibra de vidro,
tempo de polimerizagéo e terco radicular, sendo analisadas as interagcdes entre 0s
fatores, bem como os resultados individuais. Realizou-se o teste de Shapiro-Wilks
para verificar se os dados apresentavam distribuicdo normal. Verificou-se se 0s
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 hipotese nula (Ho), na
qual haveria diferenca significativa entre os grupos seria aceita. Caso p=0,05, Ho
nao seria aceita, indicando ndo haver diferencas significativas entre 0s grupos.
Diante desta condicdo, a comparacao 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 diferencgas significativas. Todos os calculos foram realizados
por meio do software estatistico SPSS® (Statistical Package for the Social Science),
versao 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 da caracteristica do pino (Translicido vs Opaco), tempo de
polimerizacdo (20, 40 e 60 segundos) e regido radicular (ter¢cos cervical, 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 padrdo entre pino de fibra e dentina
radicular para os grupos levando em consideracdo o pino de fibra de vidro opaco nos diferentes
tempos de fotoativacéo (20, 40 e 60 s) nas diferentes regides radiculares (terco cervical, médio e
apical).

GRUPOS TERCO RADICULAR TOTAL
Cervical Médio Apical
PO20 21,02 £ 3,52 15,83 £ 4,94 10,48 £5,20 15,77 £ 4,55
PO40 14,42 + 3,98 12,12 + 4,40 11,59+4,89 12,71+4,42
PO60 16,27 + 7,14 13,33 +5,22 16,99+782 1553+6,72
TOTAL 17,23 £ 4,88 13,76 £ 4,85 13,02 + 5,97 14,67 £ 5,23

Tabela 2 — Média da resisténcia de unido (MPa) e desvio padrdo entre pino de fibra e dentina
radicular para os grupos levando em considerag&o o pino de fibra de vidro translicido nos diferentes
tempos de fotoativacdo (20, 40 e 60 s) nas diferentes regifes radiculares (terco cervical, médio e
apical).

GRUPOS TERCO RADICULAR TOTAL
Cervical Médio Apical
PT20 18,34 + 5,47 10,83 + 4,63 9,98 + 4,76 13,05 + 4,95
PT40 17,51 + 6,55 14,06 + 3,85 10,95+4,65 14,17 +5,01
PT60 19,42 + 5,86 15,35+5,43 12,77 +£5,93 15,84+5,74
TOTAL 18,42 + 5,96 13,41 + 4,63 11,23 +5,11 14,35 +5,23

A interagdo entre as variaveis independentes (Pino de fibra de vidro
vs Tempo de fotopolimerizacdo vs Terco Radicular) ndo foi significativa (p=0,111).
Nas interagdes duplas Pino de fibra de vidro vs Terco Radicular (p=0,265), Pino de
fibra de vidro vs Tempo de polimerizagcédo (p=0,56) e Tempo de polimerizagao vs
Terco Radicular (p=0,083) também n&o foram significativas.
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Ao analisar os resultados individuais, a analise da variavel Pino de
fibra, Pino opaco (PO20+P0O40+P0O60) vs Pino translucido (PT20+PT40+PT60),
independentemente dos fatores Tempo de polimerizacdo e Terco Radicular, ndo
demonstrou diferenga significativa (p=0,863). Dessa forma, pode-se observar que
valores similares de resisténcia de unidao (MPa) foram obtidos para o grupo Pino
opaco ou translucido, independente do tempo de polimerizacdo e terco radicular:
PO (14,67 + 5,23 MPa) vs PT (14,35 + 5,23 MPa).

Comparando os tempos de polimerizacdo independentemente dos
fatores Pino de fibra de vidro e Terco radicular, ndo foi possivel observar diferencas
significativas (p=0,022), o que significa que os tempos de fotopolimerizacao

apresentaram desempenho similar em relacéo a resisténcia de unido.

Na comparacao entre as diferentes regides radiculares (fator Tergo
Radicular), independente do Pino de fibra e do Tempo de polimerizacdo, foi
observada diferenca estatisticamente significativa (p=0,000). O pos teste de Tukey
HSD demonstrou que o terco cervical foi estatisticamente superior em relacdo aos
tercos médio e apical (p=0,000), os quais ndo foram estatisticamente diferentes
entre si (p=0,576): Pinos opacos: Terco cervical (17,23 £ 4,88 MPa) vs Terco médio
(13,76 £ 4,85 MPa) vs Terco apical (13,02 + 5,97 MPa); Pinos translucidos: Terco
cervical (18,42 + 5,96 MPa) vs Terco médio (13,41 + 4,63 MPa) vs Terco apical
(11,23 + 5,11 MPa).
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Os tipos de fratura dos espécimes de cada grupo experimental estdo
representados na tabela 3 e na figura 15.

Tabela 3 — Porcentagens (%) dos Padrdes de fratura dos espécimes submetidos ao teste de push-out
e analisados em microscopia Gptica.

PADRAO DE FRATURA GRUPOS
PO20 PO40 PO60 PT20 PT40 PT60

Adesiva
cimento/dentina 12,50% 27,09% 14,58% 45,83% 37,50% 39,58%

Adesiva cimento/pino  18,75% 10,41% 18,75% 4,16% 4,16% 16,66%
Mista 68,75% 62,50% 66,66% 47,91% 58,33% 43,75%

N&o foram observadas fraturas coesivas no pino de fibra de vidro.

100.00%
90.00%
80.00%
70.00% _
60.00% m Adesivaem
50.00% Dentina
40.00% M Adesivano Pino
30.00% de Fibra
os

noe

0.00% -

PO20 PO40 POG0O PT20 PT40 PT6O

Figura 15 — Gréfico representando as porcentagens (%) dos tipos de fratura ocorridos nos espécimes
submetidos aos testes de push-out. Adesiva em Dentina: fratura na interface cimento
resinoso/dentina; Adesiva no Pino de Fibra de Vidro: fratura na interface cimento resinoso/pino de
fibra de Vidro; Mista: fratura atinge tanto a interface cimento resinoso/dentina e interface cimento
resinoso/pino de fibra de Vidro.



6 DISCUSSAO

Diversos aspectos estdo envolvidos nos mecanismos de adesédo a
dentina radicular. Dentre eles, estdo os fatores limitadores da fotopolimerizacéo,
como a profundidade e distancia do conduto radicular em relagdo a unidade
fotopolimerizadora e a dificuldade de conducdo da luz pelos pinos de fibra (dos
Santos Alves Morgan et al.** 2008, Goracci et al.?* 2008). A adesdo depende
diretamente da polimerizacdo e do grau de conversdo dos monémeros resinosos, 0S
quais estdo relacionados com a transmissao de luz através do conduto. Além disso,
acrescenta-se a dificuldade no controle da umidade dentinaria, diferencas estruturais
entre as regides radiculares e os diferentes mecanismos dos sistemas adesivos e

cimentos resinosos (Ferrari et al.*” 2000).

As interfaces cimento/dentina e cimento/pino mensuradas nos testes
push-out sofrem fratura devido ao menor moédulo de elasticidade do cimento em
relacdo a dentina radicular e ao pino de fibra, criando um local de alta concentracéo
de estresse, levando a ruptura do espécime. Existem na literatura diferentes testes
para mensurar os valores de resisténcia de unido. Podem ser confeccionados
espécimes em forma de palito, ampulheta e discos para testes pull-out e push-out.
Séao utlizados na avaliagdo de diferentes materiais, sendo cada qual melhor
estudado por um método especifico. No teste push-out dificilmente ocorrem falhas
prematuras, a variabilidade da distribuicdo dos dados € aceitavel e as diferencas de
resisténcia de unido nos diferentes niveis radiculares podem ser mensuradas. Com
isso, quando a mensuracao dos valores de resisténcia de unido de pinos a dentina
radicular é desejada, autores sugerem que o teste push-out parece ser mais
confidvel do que as técnicas de microtracdo (Goracci et al.'® 2004), permitindo a
realizacdo de medidas reais de pequenas areas no interior do conduto radicular e
ainda mensuragdo dos valores de resisténcia de unido nos diferentes tergos

radiculares (Bouillaguet et al.*® 2003).

O teste push-out foi descrito pela primeira vez para 0 uso na
odontologia por Roydhouse®® (1970). No entanto, a sua utilizacdo para estudos de
resisténcia adesiva & dentina radicular sé foi relatada mais tarde por Patierno et al.*

(1996). Este tipo de teste promove uma melhor estimativa da resisténcia de unido do
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que o convencional teste de cisalhamento porque no push-out a fratura ocorre
paralelamente a interface dentina/adeséo, o que faz dele um verdadeiro teste de
cisalhamento (Drummond et al.>* 1996). Além disso, o teste push-out tem sido
considerado mais seguro do que os testes de microtragao para cimentacao de pinos
(Perdigdo et al.'” 2006).

Muitos pesquisadores tém utilizado atualmente o push-out para
avaliar os valores de resisténcia de unido na cimentacdo de pinos de fibra de vidro
(Hedlund et al.** 2003, Goracci et al.”® 2004, Perdigdo et al.}” 2006, Boff et al.*
2007, D’Arcangelo et al.”® 2007, Kececi et al.?®> 2008, Zangh et al.?® 2008, Radovic
et al.?” 2008, Zicari et al.?® 2008, Ohimann et al.*® 2008, Kremeier et al.** 2008,
Carvalho et al. *®* 2009, Mazzoni et al.** 2009, Demiryurek et al.** 2010, Zorba et al.*®
2010, Giachetti et al.** 2011, Calixto et al.*® 2012). Além disso, outros métodos
também podem ser empregados para testar a qualidade dos materiais resinosos em
condutos radiculares, como MEV (Ferrari et al.” 2001, Giachetti et al.'?> 2004,
Grandini et al.® 2004, Mazzoni et al.>® 2009, Demiryurek et al.>” 2010), quantificacdo
da transmissdo de luz através do pino de fibra por espectrofotometria (Goracci et
al.?* 2008, dos Santos Alves Morgan et al.** 2008, Radovic et al.® 2009) e analise do
grau de conversdo dos materiais (Pereira et al.>® 2010, Zorba et al.** 2011, Cerutti et
al.*® 2011).

O push-out é caracterizado por uma alta sensibilidade e capacidade
de mensuracdo de pequenas variacbes nos valores de resisténcia de unido. A
literatura é variada no que diz respeito a espessura dos espécimes (discos)
utilizados, variando de 1 mm (Kececi et al.?®> 2008, Radovic et al.?” 2008, Giachetti et
al.*! 2011), 2 mm (Perdigdo et al.'” 2006), 2,5 mm (Boff et al.?* 2007) até 3 mm
(Pereira et al.*® 2010, Akgungor et al.*° 2006) de espessura. Este estudo utilizou
discos padronizados com 1 mm de espessura, visto que parece ser de senso
comum que discos com menor espessura expressam melhor a capacidade de
avaliacdo dos valores de resisténcia de unido. Quando espécimes pequenos Sao
obtidos, um estresse uniforme é favorecido, diferencas locais em condigbes
adesivas podem ser determinadas, e o nUmero de dentes necessarios para os testes

podem ser reduzidos (Goracci et al.?? 2007).
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Trabalhos sugerem que os pinos de fibra translicidos permitem a
transmissdo de luz para dentro do canal radicular aumentando assim o grau de
conversdo dos cimentos resinosos com conseqiente melhora das propriedades
mecanicas como moédulo de elasticidade e dureza (Yoldas, Alacam®?, 2005)
Contudo, é aceito que a polimerizagédo da regido apical dos pinos € insuficiente para
uma otima polimerizacdo dos cimentos e adesivos fotopolimerizaveis (Roberts et
al.'* 2004, Goracci et al.?? 2007). Estudos mostram que uma diminuicéo significativa
na quantidade de luz alcanca a regido apical, o que pode influenciar a eficacia da
polimerizagdo dos cimentos resinosos em regides profundas do conduto radicular.
Por esta razdo, o comportamento 6ptico dos pinos deve ser devidamente levado em
consideracdo no momento da selecéo do pino e do material de cimentacdo (Goracci
et al.?* 2008).

Os resultados deste trabalho indicaram que os valores de resisténcia
de unido nao foram diferentes entre os pinos testados (opaco vs translicido),
coincidindo com o resultado de pesquisas (Kalkan et al.'® 2006, Boff et al.?! 2007,
Kececi et al.?® 2008, Teixeira et al.*® 2009, Zorba et al.*® 2010). No entanto, outros
trabalhos demonstraram maiores valores de resisténcia de unido quando utilizados
pinos de fibra de vidro transltcidos (Hedlund et al.** 2003, Zangh et al.?® 2008)
Independentemente do tipo de pino de fibra de vidro utilizado e dos diferentes
tempos de fotopolimerizacdo, os valores obtidos para o terco cervical foram
superiores em relacdo aos tercos médio e apical, concordando com resultados de
varios estudos (Perdigdo et al.'” 2006, Boff et al.?* 2007, Zangh et al.?*® 2008,
Ohlmann et al.*® 2008, Kremeier et al.®* 2008, Zorba et al.*® 2010, Calixto et al.*°
2012, Zorba et al.*? 2011, Cerutti et al.*® 2011, Farina et al.*° 2011). No entanto,
alguns autores nao encontraram valores diferentes entre os tergos radiculares tanto
para os testes de push-out quanto para analise do grau de conversao dos cimentos
resinosos (Aksornmuang et al.?° 2008, Pereira et al.*® 2010; Giachetti et al.* 2011).
Esta maior dificuldade de polimerizacdo em regides profundas pode ocorrer pela
dificuldade de transmissédo e dispersdo da luz através dos pinos de fibra de vidro
utilizados, independentemente do nivel de opacidade (Boff et al.** 2007, dos Santos
Alves Morgan et al.** 2008). A dificuldade em obter radiacdo luminosa em regides
profundas parece ser a principal razdo por menores valores de resisténcia de uniao

nestas areas (Foxton et al.>® 2003). Acontece uma significante reducdo na
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qguantidade de luz transmitida para o interior do conduto radicular com o aumento da
profundidade, e tem se mostrado insuficiente para alguns pesquisadores,
principalmente no tercos apicais (dos Santos Alves Morgan et al.*?> 2008). Entretanto,
autores que investigaram a habilidade de transmissao de luz através dos pinos de
fibra, encontraram maiores valores do médulo de elasticidade e dureza Vicker's da
camada de cimento com pinos translicidos em comparagdo aos pinos opacos
(Radovic et al.® 2009).

Trabalhos tém investigado a capacidade de polimerizacdo de
cimentos resinosos no interior dos condutos radiculares e relatado que capacidade
de transmitir energia luminosa pode ser uma variavel importante nos valores de
resisténcia de unido a dentina radicular, influenciando nos resultados (Radovic et al.®
2009, Zorba et al.*> 2011, Ho et al.** 2011). Todavia, a literatura ainda n&o apresenta
resultados unanimes e conclusivos quanto aos padrées minimos de polimerizacdo
gue possam garantir o sucesso total dos procedimentos de cimentacdo adesiva de
pinos intra-radiculares. Pesquisas que avaliaram a quantidade de energia luminosa
transmitida para o conduto encontraram reducdo significativa com o aumento da
profundidade, onde mesmo sem o pino, a intensidade luminosa parece diminuir para
niveis insuficientes para que ocorra adequada polimerizacdo, especialmente no
terco apical. Vale ressaltar que os valores obtidos dependem do material, nivel de

translucidez e qualidade do pino (dos Santos Alves Morgan et al.*?).

Apesar dos valores de resisténcia de unido deste estudo nao
demonstrarem diferencas entre os pinos testados, pesquisas que compararam a
transmissdo de luz de pinos translicidos mostram maior taxa de polimerizacdo do
cimento resinoso, e também menor microinfiltracdo em relacdo aos pinos metalicos
ou totalmente opacos. As diferencas observadas podem ser atribuidas as
propriedades dos diferentes pinos, 0s quais podem proporcionar informagao
relevante. No entanto, ficou demonstrado que a radiacdo ao longo dos pinos
diminuiu exponencialmente com registro de valores de polimerizagéo insuficientes
apos 5 mm de profundidade, mesmo em pinos com boa conducédo de luz ao interior
do conduto (Ho et al.** 2011). Acrescenta-se a isso outra hipétese para os valores
similares de resisténcia de unido entre os dois pinos testados (opaco vs translucido).
E baseada em resultados de estudos que demonstraram que o principal mecanismo

de retencdo dos pinos ao canal radicular ndo é adesivo, mas sim de natureza
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friccional (Goracci et al.*® 2005). Na remocéo incompleta da smear layer e fendas na
interface, a resisténcia ao deslocamento dos pinos pode ser influenciada por friccdo
ao deslocamento. De acordo com estudos de engenharia, uma importante
contribuicdo para a forca de fixagdo € o atrito de deslizamento interfacial. Sendo
assim, a polimerizacao associada da presa quimica e fisica do cimento resinoso dual
mesmo com a deficiéncia da ativacdo por luz pode ter influenciado os resultados de

resisténcia de unido (Goracci et al.*® 2005).

Os resultados do presente trabalho também n&o foram melhores
guando o tempo de fotoativagéo foi aumentado. Quando foi realizada a comparagao
dos tempos de polimerizacdo de maneira isolada tanto para 0s pinos opacos como
para os translicidos, ndo foram encontradas diferencas significativas entre os trés
subgrupos; portanto, os trés tempos de fotopolimerizacdo testados nesse trabalho
(20s, 40s e 60s) apresentaram resultados estatisticamente similares em relacdo a
resisténcia de unido. Concordando com resultados de Teixeira et al.*® (2009). A
hipétese para este resultado pode estar relacionada principalmente pela deficiente
transmissdo de luz através do pino de fibra, mesmo quando utilizado um pino
transltcido. E importante ressaltar que trabalhos tém demonstrado que a capacidade
de transmissdo de luz através dos pinos de fibra de vidro € muito variavel, sendo
muito importante as caracteristicas individuais de cada fabricante (dos Santos Alves

Morgan et al.*?, Goracci et al.>* 2008).

O tipo de pino de fibra de vidro é sem ddvida um aspecto relevante.
Estudo apresentou diferencas significativas entre diferentes pinos de fibra testados,
mas nao entre os materiais de cimentacdo utilizados na pesquisa, ficando
demonstrado que a selecéo do tipo de pino pode ser tdo importante para resisténcia
de unido quanto o agente de cimentacdo (Kremeier et al.*® 2008). Os estudos
encontrados na literatura sao realizados com pinos de diversos fabricantes,
apresentando diferentes niveis de opacidade, composi¢cdo, formatos (conicos ou
cilindricos) e tipo de superficie (lisos ou com ranhuras). No entanto, a padronizagéao
guanto a geometria é dificultada, visto que existe discrepancia entre as diferentes
marcas. Sendo assim, o presente trabalho buscou uma padronizacdo em relagéo ao
formato, comprimento e diametro dos pinos utilizados tentando minimizar as
variaveis relacionadas. Ficando determinado como fator diferencial entre os pinos

apenas o nivel de opacidade/translucidez. Como agente cimentante, a selecdo do
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cimento dual utilizado foi baseada em estudo que demonstrou um excelente
desempenho do material, relatando que o Variolink Il apresenta altos valores de
resisténcia de unido quando utilizado com pinos de fibra transltcidos (Kececi et al.?®
2008).

A intensidade de luz do aparelho e a distancia da unidade
fotopolimerizadora parece ser outro aspecto relevante no processo de cimentacéo
adesiva ao conduto radicular. Autores encontraram que o grau de conversao dos
cimentos testados diminuiu progressivamente com o aumento da distancia da ponta
ativa do fotopolimerizador, independentemente da modalidade de fotopolimerizagéao
utilizada (padrdo ou alta-poténcia) (Cerutti et al.** 2011). Buscando minimizar estas
variaveis, neste estudo a intensidade do fotopolimerizador foi aferida regularmente a
cada grupo do estudo com valores aproximados de 1200 mW/cm2. Além disso, a

distancia do aparelho foi padronizada em relagcdo ao conjunto pino/raiz.

Quanto aos padrdes de fratura observados, puderam ser notadas
diferencas entre os pinos testados. Quando o pino opaco foi utilizado, os padrdes de
fratura foram predominantemente mistos. Ja quando o pino transltcido foi analisado,
as fraturas mistas e adesivas no pino diminuiram, podendo ser observado aumento
no numero de fraturas adesivas em dentina. Além disso, ndo foram observadas
fraturas coesivas dos pinos testados. Concordando com estes resultados, Radovic et
al.?’ (2008) estudaram diferentes abordagens adesivas com pinos transltcidos, e
encontraram que na maioria dos grupos testados o tipo de fratura mais frequente foi
adesiva em dentina, seguido por fraturas adesivas no pino, e fraturas mistas.
Nenhuma fratura coesiva dentro dos pinos foi observada no estudo. De encontro a

estes dados, Aksornmuang et al.?®

(2008) em estudo com fotoativacao prolongada,
encontraram maior nimero de falhas adesivas na interface pino/cimento resinoso ou

coesiva no pino de fibra do que na interface dentina/cimento resinoso.

by

Os fatores relacionados a regidao e qualidade da dentina radicular
também podem influenciar nos valores de resisténcia de unido da interface cimento
resinoso/dentina radicular, como as caracteristicas histolégicas a anatbmicas do
canal radicular, incluindo a densidade e orientacdo dos tubulos dentinarios nas
diferentes regides do conduto (Ferrari et al.*’ 2000). Os valores mais altos

encontrados na regiao cervical deste estudo podem estar relacionados com uma
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maior densidade dos tubulos dentinarios e formacéo de tags de resina mais longos
nestas regides, que segundo a literatura sdo muito importantes para a adesdo em
dentina, correspondendo com valores aproximados de 30% da resisténcia de unido
(Ferrai et al.” 2001). Visto que a regido apical apresenta menor densidade de ttbulos
dentinarios estes valores deveriam ser inferiores pela menor quantidade de tags

formados.

Pbde ser observado que os valores de resisténcia de unido nao
foram distribuidos uniformemente nas diferentes profundidades do conduto radicular.
Maiores valores de resisténcia de unido foram encontrados no terco cervical da
maioria dos grupos testados, o que também pode ser explicado pelas melhores
condicBes de acesso visual e de trabalho, visto que a aplicacdo dos materiais bem
como a proximidade de polimerizacédo € facilitada. Isto é vantajoso em relacdo ao
terco apical onde além das dificuldades de acessibilidade pode ser encontrada uma
maior quantidade de smear layer, restos de materiais obturadores e dificuldade de
remocao do condicionamento acido durante os procedimentos de lavagem (Ferrari et
al.*” 2000, Ohlmann et al.*° 2008). Estas areas ndo apresentam a mesma resposta
aos procedimentos adesivos, resultando em diferencas na qualidade adesiva dos
pinos cimentados (Ferrari et al.*’ 2000). No entanto, outros pesquisadores nao
acreditam na influéncia da regido radicular. Contudo, valores maiores nos testes de
push-out sdo esperados no terco cervical, como observado neste estudo,
concordando com a maioria dos trabalhos encontrados na literatura (Perdigéo et al.’
2006).

Apenas um grupo do presente trabalho apresentou maior valor na
regido apical em relacdo ao terco médio, o que pode ser observado em outros
estudos (Gomes et al.*® 2011). Estes valores segundo autores podem estar
relacionados com a maior area superficial de dentina intertubular encontrada nesta

regido radicular (Bitter et al.>* 2006, Kremeier et al.>! 2008).

Sendo assim, os achados do presente estudo ndo devem ser
correlacionados diretamente com outros pinos de fibra translicidos devido as
diferencas estruturais existentes entre os diversos materiais disponiveis. E

importante salientar que estes resultados referem-se a achados obtidos in vitro,
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portanto, sugere-se que trabalhos in vivo também sejam realizados para

comprovacao dos resultados.



7 CONCLUSAO

De acordo com a metodologia utilizada e com base nos resultados

obtidos p6de-se concluir que:

- O uso de diferentes pinos de fibra de vidro (opaco vs translicido)
com cimento resinoso dual ndo afetou significativamente os valores de resisténcia

de unido.

- Os diferentes tempos de fotoativacdo (20, 40 e 60 s) nao

promoveram aumento nos valores de resisténcia de unido dos espécimes testados.

- Maiores valores de resisténcia de unido foram observados no terco

cervical da maioria dos grupos testados.
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ANEXO A

Aprovacéo do projeto pela Comisséo de Etica em Pesquisa da
Universidade Estadual de Ponta Grossa. COEP — UEPG



COEP

AD DE ETICA IM =)

PARECER N° 166/2010
Protocolo: 17033/10

Em reunido ordinaria, realizada dia 09 de Dezembro
de 2010, a Comissdo de Etica em Pesguisa, APROVOU o
protocolo de pesquisa intitulado “Influéncia da
translucidez de pinos de fibra de vidro e tempo de
fotoativagdo de cimentos duais na resisténcia de unido a
dentina radicular” de responsabilidade do pesquisador

Jodo Carlos Gomes.

Conforme Resolucdo CNS 196/96, solicitamos gque sejam
apresentados a esta Comissdo, relatdérios sobre andamento

da pesquisa, conforme modelo (http://www.uepg.br/coep/).
Data para entrega do relatério final: Dezembro de 2011.
Ponta Grossa, 09 de Dezembro de 2010.

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA
COMISSAO DE ETICA EM PESQUISA - COEP

N
Prof. Dr. Ulisses Coclho
Coordenador
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