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RESUMO



O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da hibridizacdo prévia a
cimentacdo temporaria na resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro a
dentina radicular. Setenta e oito incisivos bovinos foram seccionados e as
raizes com 15 mm de comprimento foram tratadas endodonticamente e
preparadas para receber os pinos. Sessenta raizes foram utilizadas para o
ensaio mecanico de micropush-out, sendo que em um grupo foi aplicado o
sistema adesivo Clearfii SE Bond antes da cimentacdo temporaria para o
preparo do substrato dentinario, enquanto que no outro grupo nao foi aplicado
o sistema adesivo Clearfil SE Bond antes da cimentagdo temporéaria. Foram
utilizados trés tipos de cimento temporario para fixacdo das restauracdes
provisodrias, sendo eles: cimento a base de Hidroxido de célcio, cimento a base
de 6xido de zinco e eugenol e cimento a base de 6xido de zinco livre de
eugenol. ApG6s 07 dias, as restauracdes provisérias foram removidas e 0s
canais radiculares limpos. Os pinos foram tratados com perdxido de hidrogénio
35% e silanizados. Em seguida, os pinos foram cimentados com cimento
autoadesivo Rely X U200. O assentamento do pino foi de cinco minutos e o
excesso foi removido ap6s os primeiros 60 segundos. Apds o recobrimento
externo das raizes com material de moldagem, as amostras foram fotoativadas
por 40 segundos em cada superficie. As raizes foram armazenadas por 24
horas e, em seguida, seccionadas em fatias para realizacdo do ensaio
mecanico de micro push-out e andlise do padrdo de fratura. Dezoito amostras
foram utilizadas para avaliagdo por meio de Microscopia de Varredura a Laser
Confocal para analisar penetragéo e distribuicdo do cimento resinoso e sistema
adesivo. Os dados foram analisados por two-way ANOVA e teste de Tukey. Os
resultados mostraram que ndo houve interacdo significativa entre o uso de
agente selador e cimento temporario (P = 0,375), desconsiderando os tercos
radiculares. Em conclusao, a utilizacdo de agente selador prévio ao cimento
temporario ndo resultou em maior resisténcia de unido de pinos de fibra de

vidro a dentina radicular.



Palavras-Chave: Resisténcia de Uniao, Pinos de Fibra, Cimentos Resinosos,
Dentina Radicular, Retencao de Pino Intra-radicular.



ABSTRACT



The aim of this study was to evaluate the influence of “resin coat” prior
temporary cementing on bonding strength of fiber post to root dentine. Seventy-
eight bovine tooth were sectioned and roots 15 mm in length were treated
endodontically and prepared to receive the post. Sixty roots were used for
mechanical testing of micro push-out, being that in a group the Clearfil SE Bond
was applied before the temporary cementation to prepare the dentin, while
while in the other group the Clearfil SE Bond before temporary cementation was
not applied. Three types of temporary cement for fixation of temporary
restorations were, are: calcium hydroxide cement-based, zinc oxide and
eugenol cement-based and zinc oxide without eugenol cement-based. After 07
days, the temporary restorations were removed and the root canals were
cleaned. The post were treated with 35% hydrogen peroxide and silanized. The
post were cemented with self-adhesive cement Rely X U200. The seating of the
post was five minutes and the excess was removed after the first 60 seconds.
After the outer covering of the roots with the molding material, the samples will
be photoactivated for 40 seconds on each surface. The roots were stored for 24
hours and then sectioned into slices for mechanical test micro push-out and
analysis of the fracture pattern. Eighteen samples were used for evaluation
through confocal laser scanning microscopic to analyze penetration and
distribution of the resin cement and adhesive system. Data were analyzed by
two-way ANOVA and Tukey test. The results showed that there was no
statistically significant interaction between the use of a sealing agent and
temporary cement (P = 0.375), excluding root thirds. In conclusion, the use of a
sealing agent prior to the temporary cement did not result in higher bond

strength of fiber post to the root dentin.

Key Words: Bond Strength, Fiber Posts, Resin Cements, Root Dentin,

Intraradicular Post Retention.



INTRODUCAO



1 -INTRODUCAO

Pinos de fibra de vidro, em combinacdo com cimentos resinosos,
ttm sido amplamente usados para restaurar dentes tratados
endodonticamente. A retencdo dos pinos de fibra de vidro nas raizes depende
da unido entre o pino e o cimento resinoso, bem como a unido entre cimento
resinoso e a dentina radicular. No entanto, a ades&o entre o cimento resinoso e
a dentina é considerada um ponto critico na fixacdo de um pino de fibra de
vidro. A retencdo de pinos de fibra de vidro permanece inalterada pelas
rugosidades da superficie do retentor intra-radicular, porém é influenciada pelo
tipo de cimento resinoso. Um maior valor de resisténcia de unido na
cimentacdo de pinos de fibra de vidro foi apresentado com o uso do cimento

autoadesivo (Soares, 2011).

Tratamentos endododnticos de sessGes mudltiplas e atendimentos
emergenciais de dentes com grande destruicdo coronaria demandam a
realizacdo de procedimentos provisorios para que ndo seja comprometida a
funcdo e nem a estética do paciente. Como também durante o periodo de
confeccdo de restauracdes indiretas estéticas, o uso de restauracdes
temporérias fixadas com cimentos temporarios € essencial, a fim de evitar
infeccdo dental, sensibilidade e movimento adjacente. Portanto, quando
restauracdes ceramicas ou de resina sdo cimentadas, elas vao ser cimentadas
a dentina que esteve em contato com 0s cimentos temporarios. Embora os
cimentos temporarios sejam removidos antes da cimentacdo da restauracdo
definitiva, estudos relataram que residuos desses cimentos temporarios sao
deixados nas superficies de dentina, mesmo depois da limpeza mecanica e
condicionamento com acido fosférico 37% (Ribeiro, 2011). Assim, a presenca
de residuos dos cimentos temporarios tem um efeito negativo sobre o

desempenho da cimentacao definitiva (Takimoto, 2011).

A utilizacdo de cimentos temporarios contendo eugenol antes da
cimentacdo de restauracdes indiretas reduz a resisténcia de unido dos

sistemas adesivos a dentina (Ribeiro, 2011), uma vez que o residuo de eugenol



€ um radical que pode inibir a polimerizacdo do material resinoso, incluindo o
sistema adesivo. Conforme Silva et al, 2011, a exposi¢cao de material a base de
eugenol apenas as 24 horas reduziu a resisténcia de unido de um adesivo
autocondicionante a dentina e uma semana ap6s a remocao desse material foi
suficiente para restabelecer a forga de adesdo. Entretanto, alguns cimentos
endodonticos apresentam em sua composicdo o0 eugenol, que influencia
negativamente a uniao (pino de fibra e dentina radicular) em todas as regides

do canal radicular quando colocado imediatamente apos a obturacao.

A técnica de revestimento com material resinoso (hibridizacéo), que
consiste em vedar a dentina com um sistema adesivo depois do preparo da
cavidade, tem sido aplicada com o intuito de proteger a dentina apds o preparo.
A técnica permite evitar o contato com dentina desprotegida e irritagcdo da polpa
causada por estimulos térmicos e mecanicos, mas também por infiltracdo de
bactérias, o que pode ocorrer, pela colocacdo de uma restauracdo provisoria e
cimentacao temporaria. Além disso, um aumento significativo na resisténcia de
unido foi também observado quando a técnica foi utilizada para proteger a
dentina. Essa técnica tem sido utilizada em dentina coronaria para
procedimento restaurador indireto em casos onde o tecido cariado é extenso,
como também em preparos extensos que envolvem desgaste de dentina, o que
consequentemente, pode aumentar a frequéncia de sensibilidade pés-
operatoria. (Feitosa, 2010)

Diante deste contexto gerou-se a hipétese de que o uso de agente
selador prévio ao cimento temporario pode evitar a influéncia negativa deste

cimento na resisténcia de unido de pino de fibra de vidro a dentina radicular.
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2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 - INFLUENCIA DA CONTAMINAGCAO NA ADESAO

2.1.1 - Contaminacdo por cimentos endoddnticos

Um estudo realizado por Menezes et al. em 2008, testou a hipotese
de que a composicdo de cimentos endodbnticos e o tempo decorrido entre a
obturacéo e a fixacdo do pino de fibra de vidro interferia na unido a dentina do
canal radicular. Sessenta raizes de incisivos bovinos foram divididas em cinco
grupos (n = 12): CI, sem preenchimento; Sl, preenchido com um cimento a
base de hidroxido de célcio - Sealer 26, e imediata fixacdo do pino; S7, Sealer
26 e fixagdo do pino depois de 7 dias; El, preenchido com um cimento a base
de Oxido de zinco e eugenol - Endofill e fixacdo imediata e E7, Endofill e fixacdo
do pino apés 7 dias. Os pinos foram cimentados com o sistema adesivo e
cimento resinoso dual. Dez raizes foram seccionadas para obter dois discos de
1 mm de espessura para cada terco cervical (TC), médio (TM) e apical (TA) da
porcao de raiz preparada. Os pinos foram submetidos a um teste micro push-
out. Os outros dois dentes foram avaliados por meio de microscopia eletronica
de varredura para analisar a interface de unido. Os dados foram analisados
usando ANOVA, Tukey e Dunnett (P <0,05). Os resultados mostraram que o
grupo EIl estava associado com uma reducdo significativa dos valores de
resisténcia de unido, independentemente da regido da raiz. Regido de canal
tinha uma influéncia sobre os valores para o cimento usado no grupo E7, em
que apenas o TA apresentou diferencas em relagdo ao Cl. Os autores
concluiram o Sealer 26 nao influenciou o padrdo de unido a dentina radicular,
independentemente da profundidade e do tempo avaliado. Enquanto que o
(Endofill) teve uma influéncia negativa sobre a unido em todas as regides do
canal quando colocado imediatamente apos obturacédo e para o periodo de 7
dias, esta influéncia negativa foi notada no terco apical. A influéncia da
profundidade do canal, por causa da pobre polimerizacdo, observou-se que a

resisténcia de unido diminui do tergo cervical para apical em todos 0s grupos.
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Othman et al. em 2013 delinearam um estudo a fim de avaliar a
retengcdo de pinos de fibra de vidro cimentados com cimento resinoso
autoadesivo e canais radiculares excessivamente preparados seguindo
obturacdo, na presenca de cimentos a base de eugenol (EB) ou de hidréxido
de célcio (CB). Para execucdo da metodologia, raizes de pré-molares extraidos
foram tratadas endodonticamente em 5 grupos (n = 10). Raizes do Grupo 1
(controle) ndo foram obturadas e otimamente preparadas para receber pinos
endodonticos. Os outros canais radiculares foram obturados com guta-percha,
na presenca de cimento a base de eugenol (Grupos 2 e 4) ou a base de
hidréxido de calcio (Grupos 3 e 5). Espacos para os pinos foram preparados
com diametro ideal dos Grupos 2 e 3, de um tamanho maior nos Grupos 4 e 5.
Pinos de fibra foram cimentados padronizados nos espacos preparados usando
cimento resinoso autoadesivo e a sua retencdo foi entdo testada em uma
maquina de ensaio universal. ANOVA one-way e comparacdes de Tukey (a =
0,05) foram utilizados para identificar a significancia das diferencas entre
grupos de retencdo. Microscopia eletronica de varredura (MEV) dos espacos
preparados para pinos também foi utilizado para avaliar o espaco interior. Os
resultados mostraram que a retencdo dos pinos de cimentados em espagos
idealmente preparados com canais obturados foi menor do que a registrada
para 0s canais ndo obturados. No entanto, raizes dos grupos 3 e 5 obturadas
com cimento a base de hidréxido de célcio apresentaram maior retencdo do
pino em comparag¢do com aqueles obturados com cimento a base de eugenol
nos grupos 2 e 4. A retencdo dos pinos de fibra para os espacos do canal
radicular ampliados (Grupos 4 e 5) foi significativamente mais elevada do que a
registada para o0s pinos cimentados aos espacos do canal radicular
perfeitamente preparados dos grupos 1-3. Além disso, a MEV revelou vestigios
de cimento endododntico e guta-percha nas paredes dos espacgos dos pinos
idealmente preparados. Os autores concluiram que apesar do efeito adverso
dos cimentos sobre a retencdo dos pinos de fibra, a excessiva preparacao dos
espacos melhora a retencdo quando o cimento resinoso autoadesivo € usado

para cimentacao.
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2.1.2 - Contaminacao por cimentos temporarios

No ano de 1994, Terata et al. realizaram um estudo com a finalidade
de investigar o efeito da vedacdo temporaria com cimento na resisténcia de
unido do cimento resinoso ao substrato dental. Cinco cimentos temporarios
foram usados entre eles: Eugedain, Propac, Nogenol Temporary Cement,
Freegenol Temporary Cement e HY Bond Hard Temporary Cement e cinco
cimentos resinosos, Lite-Fil CR Inlay Cement, Palfique Inlay Cement, Adhesive
Cement, Clearfil CR Inlay Cement e Super-Bond C&B. Seiscentos incisivos
bovinos foram aleatoriamente divididos entre cada grupo. O efeito da vedacao
temporaria na resisténcia de unido do cimento resinoso variou de acordo com o
cimento temporéario usado. A vedacao temporaria com ambos 0s cimentos
temporarios contendo o eugenol e livres de eugenol diminuiu a resisténcia de
unido do cimento resinoso. A resisténcia de unido com um dos cimentos
resinosos (Super-Bond C&B) foi mais estdvel em esmalte e dentina

previamente tratados com todos os cimentos temporarios testados.

Erdemir et al., em 2008, compararam a resisténcia ao cisalhamento
de resina composta que tinha estado em contato com varios materiais
temporarios de preenchimento. Cavidades padronizadas foram preparadas em
160 blocos de resina acrilica, obturados com resinas composta (Clearfil AP-X)
e aleatoriamente divididas em oito grupos (n=20). O Grupo 1 nao recebeu
nenhum tratamento. Do grupo 2-8, as superficies da resina composta foram
cobertas com 0s seguintes cimentos temporariamente: 6xido de zinco / sulfato
de calcio (Cavit-G), dois diferentes materiais de 6xido de zinco e eugenol
(ZnOE e IRM), cimento de fosfato de zinco (Adhesor), cimento de
policarboxilato de zinco (Adhesor-Carbofine), cimento ionémero de vidro
(Argion-Molar), ou material temporario de fotoativacdo (Clip). Os cimentos
foram removidos mecanicamente apdés 1 semana de armazenamento em agua
destilada a 37°C e as superficies da resina composta foram tratadas com um
sistema adesivo autocondicionante Clearfii SE Bond. Acumulos de resina
composta foram criados nas superficies da resina composta tratada com

sistema adesivo. Valores de resisténcia ao cisalhamento foram medidos
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utilizando maquina universal de ensaios em velocidade de 1 mm / min. Os
dados foram calculados em MPa e analisados estatisticamente usando one-
way ANOVA e teste de Tukey. Cimentos contendo eugenol reduziram
significativamente a resisténcia ao cisalhamento da resina composta, enquanto
que 0s outros materiais temporarios nao teve qualquer efeito adverso na
resisténcia ao cisalhamento. Estes resultados sugerem que os materiais de
preenchimento temporarios, exceto materiais contendo eugenol ndo tém efeito

negativo sobre a resisténcia de unido de resina composta.

Silva et al. em 2011, avaliaram os efeitos do tempo de exposicdo do
material restaurador a base de eugenol e o tempo decorrido entre a remocao
do material provisorio e o procedimento adesivo na resisténcia de unido do
composito a dentina. Terceiros molares humanos foram seccionados em duas
metades que foram incluidos em cilindros de resina. As cavidades foram
preparadas ao longo das faces vestibular / lingual com pontas diamantadas. O
material provisério éxido de zinco e eugenol (ZOE) foi inserido nas cavidades e
deixados por 24 horas, 7 dias ou 14 dias. As cavidades nao restauradas com
ZOE foram utilizadas como controle. Ap6s a remocdo do material provisoério
oxido de zinco e eugenol ou sobre dentina fresca (controle), o adesivo
autocondicionante Adper SE Plus foi aplicado imediatamente, depois de 7 ou
14 dias. A cavidade foi restaurada com material provisério sem eugenol durante
este periodo de atraso. Cilindros de cimento resinoso foram construidos sobre
a dentina hibridizada. Uma carga de cisalhamento foi aplicada aos cilindros
numa velocidade de 0,5 mm/min até a falha. Os dados foram analisados
estatisticamente por meio de two-way ANOVA e teste de Tukey (a = 0,05). Os
resultados mostraram que usando o material de restauro intermédio (IRM)
como uma restauracao provisoria para 24 horas seguidas pela sua remocéao e
imediata aplicagéo do adesivo resultou em valores mais baixos da resisténcia
ao cisalhamento. Nao houve diferenca significativa diferenca entre as outras
condi¢cdes experimentais. Os autores concluiram que o uso de IRM por 24
horas prejudica a resisténcia ao cisalhamento de um adesivo

autocondicionante a dentina e que a recuperacdo da resisténcia de unido
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adequada ocorreu uma semana apdés a remocdo do material de restauro

intermédio.

Em 2011, Ribeiro et al. testaram a hipétese de que a resisténcia de
unido dos sistemas adesivos convenciona e autocondicionante a dentina ndo &
afetada pela presenca de residuos a partir cimentos temporarios contendo
eugenol (CE) ou livre eugenol (EF) apds procedimentos de limpeza
padronizados. Trinta terceiros molares humanos néo cariados foram polidos
para expor a superficie da dentina. Restauracdes provisoérias acrilicas foram
confeccionadas e cimentadas com CE, EF ou sem cimentos temporarios.
Todas as amostras foram armazenadas durante 7 dias em agua a 37°C. As
restauracdes foram entdo retiradas e os restos de cimentos temporarios foram
mecanicamente removidos com um instrumento dental. As superficies de
dentina foram limpas com pedra-pomes e tratadas com sistemas adesivos
convencionais (TE) ou autocondicionantes (SE). Microscopia de forca atémica
foi utilizada para examinar a presenca de residuos dos cimentos de temporario
antes e apés os procedimentos de limpeza da dentina. Construcdes de resina
composta foram fabricadas e cimentadas nas superficies dentinarias com
cimento resinoso Rely ARC. As amostras foram seccionadas para obter seccéo
de 0,9 mm para o teste de microtracdo. Andlise fractogréfica foi realizada por
microscopia optica e eletrdnica de varredura. Os dados foram submetidos a
analise estatistica por ANOVA que mostrou apresentou menor for¢ca de uniéo
de micro-tracdo nos grupos de amostras tratados com cimento temporario CE
do que nos grupos tratados sem cimento ou cimento EF (p <0,05). A média de
resisténcia de unido foi menor nos grupos que empregam o sistema adesivo
SE em vez do TE (p <0,001). N&o houve evidéncia de interacdo entre cimento
e efeitos sobre o sistema de adesivo sobre a resisténcia a tracdo. Analise
fractogréfica indicou diferentes modos de falhas priméarias para os sistemas
adesivos SE e TE, na interface dentina-adesivo e na resina interface cimento-
resina composta, respectivamente. Os autores concluiram que o uso de
cimentos temporarios contendo eugenol antes da cimentagcédo de restauracdes
indireta diminui a resisténcia de unido de ambos os sistemas adesivos a

dentina.
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Em 2012, Takimoto et al. examinaram a resisténcia de unido de
cimentos autoadesivos apdés a remocdo de cimentos temporarios. As
superficies dentinaria vestibular dos incisivos inferiores bovinos foram
planificadas com a utilizacdo de papel de carboneto de silicio de granulacdo #
600. Blocos de resina acrilica foram cimentados as superficies dentinarias
preparadas com cimento temporario HY Bond Hard (HY), cimento IP Temp (IP),
Fuji TEMP (FT) e cimento temporario Freegenol (TC); e armazenados por uma
semana. Apés a remocdo dos cimentos temporarios com uma ponta
ultrassonica, os valores de angulo de contato das cinco amostras por grupo
foram determinados para os trés liquidos de teste, e 0os parametros de energia
de superficie para superficies dentinarias foram calculados. A resisténcia de
unido dentinaria dos cimentos autoadesivos foi medida depois da remocao dos
cimentos temporarios por cisalhamento a uma velocidade de 1,0 milimetros /
minuto. Os dados foram submetidos a uma andlise de varidncia one-way
(ANOVA), seguido do Teste de Tukey. Para todas as superficies, o valor da
tensdo de superficie estimada (dispersao) foi relativamente constante em 41,7-
43,3 mJ/m2, Apdés a remocao dos cimentos temporéarios, o valor (hidrogénio-
ligagdo) diminuiu, particularmente com TF e TC. A resisténcia de unido
dentinaria dos cimentos autoadesivos foi significativamente maior para as
amostras sem contaminacdo de cimento temporario (8,2-10,6 MPa) do que
para aqueles com contaminacdo de cimento temporario (4,3-7,1 MPa). Os
autores concluiram que a contaminagdo com cimentos tempordrios levou a

menor resisténcia de uniao.

2.2 - CIMENTACAO COM AGENTES RESINOSOS

No ano de 2006, Sadek et al. examinaram a contribuicdo do tempo
na resisténcia interfacial dos pinos de fibra a dentina radicular. Vinte e cinco
pinos de fibra foram cimentados aos segmentos de raiz com cimentos
resinosos e com cimento de fosfato de zinco. Imediatamente apds a fixacao

dos materiais, as raizes foram seccionadas em fatias e divididas
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aleatoriamente em dois subgrupos, dependendo do tempo (imediato ou 24
horas), para o teste de push-out. Os resultados mostraram uma melhoria na
resisténcia interfacial apés 24 horas de armazenamento. Os resultados
mostraram que Optibond Solo Plus / Nexus e o cimento de fosfato de zinco
atingiram as maiores resisténcias interfaciais. A resisténcia interfacial de
Multilink era comparavel ao dos grupos acima referidos e nao diferiram
significativamente do RelyX Unicem. O cimento resinoso All Bond 2 / DuoLink
teve a menor resisténcia interfacial, o que nao foi significativamente diferente
do RelyX Unicem. Os autores concluiram que a resisténcia de unido pode
aumentar durante as primeiras 24 horas e que a resisténcia de unidol é

predominantemente contribuida pela retencéo friccional.

Bitter et al., em 2006, investigaram os efeitos do agente de
cimentacdo e termociclagem na resisténcia de unido a dentina radicular.
Raizes de caninos superiores extraidos (n = 144) foram preenchidas e
divididas em seis grupos de 24 dentes cada. Pinos de fibra (FRC Postec) foram
inseridos usando seis agentes de cimentacdo: Panavia F, Multilink, Variolink I,
PermaFlo DC, RelyX Unicem e Clearfil Core. Cada raiz foi cortada em seis
discos (1 mm de espessura) que representam a parte coronaria, média e apical
do canal radicular. Testes de push-out foram realizados 24 h apés a insercéo
dos pinos (n = 12), bem como apds a termociclagem (5000 x; 5-55° C, 30 s) (n
= 12). A analise estatistica foi realizada utilizando a analise de variancia
(ANOVA) seguida por comparacdes post-hoc (Tukey). A influéncia da
termociclagem na resisténcia de unido foi investigada para cada material e
regido separadamente usando teste t. As resisténcias de unido foram
significativamente afetadas pelo agente de cimentacdo (P <0.001), pela
posicdo da raiz (P = 0.003) e pela termociclagem (P <0.001; three-way
ANOVA). O RelyX teve resisténcia de unido significativamente maior em
comparacao com todos os outros materiais (P <0.05, teste de Tukey). A regiao
apical do canal radicular teve significativamente a resisténcia de unido mais
elevadas em comparacdo com a regido média e regido coronéria (P <0.05;
Tukey-B). Apos termociclagem, para o RelyX, um aumento significativo na
resisténcia de unido foi detectado na regido media e apical (P <0.01, teste t,
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Bonferroni factor de 18). Os autores concluiram que as resisténcias de unido
foram afetadas significativamente pelo agente de cimentagdo e posi¢éo da raiz.
RelyX teve a resisténcia de unido mais elevadas em comparacdo com outros

materiais.

Em 2007, Hikita et al. realizaram um estudo o qual avaliou a eficacia
de unido de cinco agentes de cimentacdo adesivo ao esmalte e dentina com
diferentes procedimentos de aplicacéo, utilizando teste de microtracao (UTBS).
Superficies de esmalte / dentina de terceiros molares humanos foram
planificadas com uma ponta diamantada em alta velocidade. Blocos de resina
composta (Paradigm, 3M ESPE) foram cimentados utilizando Linkmax (LM,;
GC), Nexus 2 (NX; Kerr), Panavia F (PN; Kuraray), RelyX Unicem (UN, 3M
ESPE) ou Variolink 1l (VL; Ivoclar-Vivadent), seguindo as instru¢cdes dos
fabricantes. Para alguns agentes de cimentacdo, procedimentos de aplicacéo
modificados foram também testados, resultando em outros quatro grupos
experimentais: Prompt L-Pop + RelyX Unicem (PLP + UN, 3M ESPE),
Scotchbond Etchant + RelyX Unicem (SE + UN, 3M ESPE), Optibond Solo Plus
Activator + Nexus 2 (ACT + NX; Kerr) e KEtchant gel + Panavia-F (KE + P;
Kuraray). As amostras foram armazenadas durante 24 h em agua destilada a
37°C antes dos testes de uTBS. O teste de Kruskal-Wallis foi utilizado para
determinar diferencas estatisticas significativas (P <0,05) entre 0os grupos
experimentais. Quando unido ao esmalte, ACT + NX (15 MPa) e UN (19.6
MPa) teve valores de unido significativamente menores do que VL (49.3 MPa),
LM (49.2 MPa), PN (35.4 MPa) e SE + UN (35.2 MPa), enquanto PLP + UM
(23.5 MPa) apresentou significativamente menor uTBS que VL (49.3 MPa) e
LM (49.2 MPa). Diferencas significativas ndo foram observadas entre VL (49.3
MPa), LM (49.2 MPa), NX (37.9 MPa), KE + PN (38.8 MPa), PN (35.4 MPa) e
SE + UN (35.2 MPa). Em relacédo a eficacia de unido para a dentina, todos os
agentes de cimentacao apresentaram valores de unido semelhantes (UN: 15.9
MPa; LM: 15.4 MPa; PN: 17.5 MPa; NX: 22.3 MPa), com excecdo VL (1.1
MPa), SE + UN (5.9 MPa) e ACT + NX (13.2 MPa). VL revelou elevado nimero
de falhas pré-ensaio, provavelmente devido a um efeito combinado de néo ter

fotoativado o adesivo separadamente e um agente de cimentacéo
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fotopolimerizado insuficientemente. Os autores concluiram que uma eficacia de
unido adequada a estrutura dental pode ser obtida apdés 24 horas de
armazenamento de agua com todos os agentes de cimentacéo testados, com a
condicdo de que um procedimento adesivo correto foi realizado. Alguns fatores
influenciaram negativamente a eficacia de unido, que séo: (1) ndo fotoativacédo
do adesivo separadamente antes da cimentacao; (2) utilizacdo de um adesivo
fotopolimerizado convertido em uma versao de ativacédo dual; (3) a utilizacdo de
um agente de cimentacdo dual com baixo potencial de auto-polimerizacao; (4)
condicionamento da dentina com &cido fosforico antes da utilizagdo de RelyX
Unicem; (5) ligagdo de RelyX Unicem ao esmalte sem o condicionamento de
acido fosforico prévio. Levando em conta estes fatores, os cimentos etch and
rinse, self-etch e autoadesivos testados nesse estudo sdo igualmente eficazes

para unido ao esmalte e dentina, pelo menos em curto prazo.

No ano de 2008, por Naumann et al., estudaram a influéncia de
cimentos ndo adesivos, autoadesivos e cimentos convencionais na capacidade
de carga das restauracbes com pinos endodonticos. Incisivos centrais
superiores humano foram divididos em 4 grupos (n=10). Os dentes foram
tratados endodonticamente e restaurados usando pinos de fibra de vidro
cimentados com diferentes combinac¢des de cimentos / resinas composta: (1)
RelyX Unicem (3M ESPE, Seefeld, Alemanha) / Clearfil Core (Kuraray Europa,
Duesseldorf, Alemanha), (2) RelyX Unicem / LuxaCore, (3) cimento fosfato de
zinco / Clearfil, e (4) LuxaCore (DMG, Hamburgo, Alemanha) / Clearfil. Uma
preparacdo de 2mm de férula foi realizada. Todas as amostras receberam
coroas de ceramica, adesivamente cimentadas e foram expostas a ciclagem
térmica e carga mecanica antes da carga estatica. Diante dos resultados foram
observadas diferencas significativas entre os grupos experimentais em relacéo
a capacidade de carga e padrbes de fratura. Os autores concluiram que a
cimentacdo ndo adesiva convencional de pinos € menos confiavel para
suportar forcas funcionais simuladas em comparagdo com abordagens

adesivas.
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De Goes et al.,, em 2008, avaliaram o efeito da aplicacdo de uma
resina composta flow na resisténcia a microtracdo (MTBS) de sistemas
adesivos a dentina. Superficies oclusais de terceiros molares humanos foram
planificadas e a coroa de cada dente foi seccionada ocluso-gengival em quatro
partes com um disco diamantado refrigerado a 4gua. Os seguintes sistemas
adesivos foram aplicados a superficie da dentina, seguindo as instru¢ées dos
fabricantes: Scotchbond Multipurpose, Single Bond, Adper Prompt e Clearfil SE
Bond. Os grupos experimentais e controle receberam o mesmo tratamento,
exceto pelo fato de que a camada de resina flow (Filtek Flow) foi colocada e
fotopolimerizavel por cima da camada adesiva nos espécimes dos grupos
experimentais. Coroas de resina composta (Filtek Z250) foram feitas sobre as
superficies e incrementalmente fotopolimerizadas para 20 segundos. Os dentes
restaurados foram armazenados em agua a 37°C por 24 horas. Cada quarto do
dente foi serialmente cortado em uma dire¢do longitudinal de modo a obter
varias fatias (0.9-mmz2 de seccéao transversal). A carga maxima em microtracao
(em MPa) em falha foi mensurada usando uma maquina universal de ensaios.
Os dados foram analisados por two-way ANOVA e teste de Tukey com nivel de
significancia de 5%. A colocag¢do de uma resina de baixa viscosidade para a
dentina hibridizada aumentou a resisténcia de unido para todos os sistemas
adesivos testados. No entanto, esse aumento foi significativo apenas para o
Clearfil SE Bond (p <0,05). Quando as restauracdes foram colocadas sem
resina de baixa viscosidade, Clearfii SE Bond apresentou valor de pTBS
superior ao Adper Prompt (p <0,05). Para os grupos tratados com resina flow, o
Clearfil SE Bond resultou na maior yTBS a dentina. Os autores concluiram que
o efeito da utilizacdo de resina flow na resisténcia de unido a dentina foi
material-dependente e resultou num aumento na yTBS de todos os materiais

testados, embora com significancia para Clearfil SE Bond.

Em 2009, Abo et al. realizaram um estudo que objetivou determinar
a resisténcia a microtracdo (uTBS) de pinos ndo metélicos, incluindo pino de
fiora de vidro, quando wunido a dentina radicular com adesivos
autocondicionantes. No estudo, coroas de dentes anteriores extraidos foram

cortados, e o tratamento endodéntico realizado. Os dentes foram divididos em
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seis grupos de acordo com o pino / adesivo. Os dentes receberam pinos da
seguinte forma: Grupo I: Light Post + Clearfil-SE Bond/Panavia-F (SE/PF),
Grupo II: Light Post + Xeno lll/Panavia-F (XN/PF), Grupo Ill: ParaPost Fiber
White + SE/PF, Grupo IV: ParaPost Fiber White + XN/PF, Grupo V: everStick
Post + SE/PF, e Grupo VI. everStick Post + XN/PF. Os dentes foram
seccionados para produzir 1 mm de amostra nos tercos cervical e médio. As
amostras foram testadas em uma maquina de resisténcia de unido, e os
valores de uTBS foram determinados. Os valores médios de pyTBS em MPa
para a regiao cervical foram os seguintes: grupo I: 10,36 (1,88), grupo Il: 8,51
(1,41), grupo llI: 11,61 (1,06), o grupo 1V: 9,37 (1,61), grupo V: 14,22 (1,16), e 0
grupo VI: 12,97 (1,69). Grupo V teve a maior média de valor significativamente
maior do que as médias dos grupos |, Il, 1ll, e IV. Para a regido média: grupo I,
9,72 (1,61), grupo Il, 7,62 (1,42); grupo I, 10,28 (0,75), grupo 1V, 8,48 (1,51),
grupo V, 13,23 (1,06), grupo VI, 11,07 (1,49). O grupo V também teve a maior
meédia de valor significativamente maior do que as médias dos grupos |, II, I, e
IV. Assim os autores concluiram que o pino de fibra de vidro EverStick, unido
com ambos os adesivos, mostrou maior valor de yTBS. Nao houve diferenga

entre os tercos cervical e médio.

Bitter et al. em 2009, correlacionaram as caracteristicas morfolégicas
com as de resisténcia de unido de varios cimentos utilizados para cimentagao
de pinos de fibra a dentina radicular. Cinquenta pinos de fibra de vidro (FRC
Postec Plus) foram cimentados nos canais radiculares de dentes humanos
anteriores extraidos utilizando cinco cimentos resinosos (n = 10): Panavia F
2.0, PermaFlo DC, Variolink 1l, RelyX Unicem e Clearfil Core. Antes da insergéo
do pino, os sistemas adesivos foram marcados com fluoresceina e o cimento
resinoso foi marcado com isotiocianato de rodamina. As raizes foram
seccionadas em trés fatias (2 mm de espessura), e cada fatia foi analisada
através de microscopia de varredura a laser confocal em modo de
fluorescéncia dupla para determinar a espessura da camada hibrida, o nimero
de tags de resina e do nimero de tags quebrados. A resisténcia de unido foi
medida usando um teste de micropush-out. A resisténcia de unido a dentina

radicular, bem como as caracteristicas morfologicas, foram significativamente
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afetadas pelos materiais. No entanto, esses fatores nao correlacionaram. O
cimento resinoso autoadesivo, que mostrou a formacdo de uma camada hibrida
e tag de resina apenas esporadicamente, tiveram as maiores resisténcia de
unido. Estes resultados indicaram que as interacfes quimicas entre o cimento
autoadesivo e a hidroxiapatita podem ser mais importante para a dentina
radicular do que a capacidade do mesmo material para hibridizar a dentina.
Assim os autores puderam concluir que a aplicacao de sistemas adesivos que
requerem a utilizacdo de acido fosférico resultou em camadas hibridas
uniformes e um grande numero de penetracdo nos tubulos dentinarios
preenchidos com adesivo e cimento resinoso. No entanto, os tags fraturados
ocorreram como resultado da utilizacdo desses sistemas e a resisténcia de

unido foi menor em comparacao com os do cimento resinoso autoadesivo.

Em 2010, Onay et al. compararam a resisténcia de unido em
diferentes tercos do canal radicular de pinos de fibra de vidro cimentados com
quatro diferentes agentes de cimentacdo adesiva. Quarenta e quatro dentes
unirradiculares humanos extraidos foram divididos aleatoriamente em quatro
grupos. Nos canais radiculares foram cimentados pinos de fibra de vidro com
0s seguintes agentes de cimentacao: All Bond SE / Duo-Link (ABSE), All Bond
3 / Duo-Link (AB3), BisCem (BC), Clearfil ED primer 1l / Clearfil Esthetic
Cement (CLF). Uma semana apdés a cimentacdo, as amostras foram
termocicladas e, em seguida embebidas em resina acrilica. Trés seccles
(cervical, média e apical) de 2 milimetros espessura foram preparadas a partir
de cada amostra e cada seccéo foi submetido a teste de resisténcia de uniao.
Uma amostra adicional para cada grupo foi preparada para microscopia
eletrbnica de varredura e a qualidade da interface a dentina foi avaliada. Os
dados foram analisados usando two-way ANOVA, one-way ANOVA, e o teste
de Scheffe (P <0,05). Os valores de resisténcia de unido para BC e ABSE néo
foram significativamente diferentes, mas ambos foram significativamente mais
elevados do que para AB3 e CLF nos tercos cervical e médio. A mesma
tendéncia foi observada no terco apical, com exce¢do do AB3 e ABSE que néo
foram significativamente diferentes entre si. Nao houve diferengas significativas

na resisténcia de unido entre os tercos radiculares, com uma reducdo nos
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valores do terco cervical para apical. Os autores concluiram que o uso de
BisCem e All Bond SE / Duo-Link em combinagcdo com a seus processos de
aplicacdo simplificada pode ser considerado uma alternativa ao sistemas
atualmente utilizados para cimentacdo de pinos fibra de vidro em canal

radicular.

Feitosa et al. em 2010, avaliaram a capacidade da hibridizac&o
usada em cavidade preparada para proteger a dentina antes da moldagem e
cimentacdo final e seu efeito sobre a resisténcia de unido a tracdo de
restauracdes indiretas depois de ciclos térmicos e de carga. Esmalte oclusal foi
removido de 25 terceiros molares para expor a dentina plana. Os dentes foram
divididos em 5 grupos (n=5): G1, ndo recebendo vedacédo da dentina (grupo
controle); G2, dentina hibridizada com adesivo autocondicionante 1 passo
(Clearfil S3); G3, recebendo a combinacdo de um adesivo autocondicionante 1
passo e resina de baixa viscosidade (Clearfil Protect Liner); G4, dentina
hibridizada com adesivo autocondicionante 2 passos (Clearfil SE Bond); e G5,
combinacado de um sistema adesivo 2 passos e resina de baixa viscosidade foi
aplicada. Depois da vedacdo dentinaria, restauracdes indiretas foram
realizadas com sistema Sinfony e cimentadas com cimento resinoso dual
(Panavia F). Os dentes restaurados foram submetidos a ciclos térmicos (1,500
ciclos) e mecanicos (200,000 ciclos). Depois eles foram seccionados em fatias
(1X1 mm, aproximadamente) e entdo submetidos a teste de resisténcia de
unido a microtracdo. Os dados foram submetidos a ANOVA e teste de Tukey
(p<0.05). Os valores médios (Mpa) obtidos foram G1, 9,5; G2, 9,2; G3, 14,8;
G4, 12,2 e G5, 17,4. A andlise estatistica mostrou diferencas entre 0s grupos,
com o desempenho de G5 sendo maior do que os dos outros grupos. Os
autores concluiram que quando a hibridizacdo nao foi usada para proteger a
dentina, menor valores da resisténcia de unido foram obtidos do que dos outros
grupos. A combinagcdo de um sistema adesivo autocondicionante 2 passos e
resina de baixa viscosidade promoveu os melhores valores de resisténcia de

uniao.
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No ano de 2011, Gomes et al. avaliaram a influéncia do sistema de
cimentagao na resisténcia de unido push-out regional e padréo de falha do pino
de fibra a dentina radicular. As raizes de 48 incisivos humanos extraidos foram
preparados e divididos em 3 grupos (n = 16), de acordo com o sistema de
cimentagcao: AdperScotchbond Multi-Purpose + cimento resinoso RelyX ARC
(SBMP + ARC); Adper SingleBond 2 + RelyX ARC (SB + ARC) e; cimento
resinoso RelyX U100 autoadesivo (U100). Os pinos foram cimentados de
acordo com as instrugcbes do fabricante para cada sistema de cimentacao.
ApOs 1 semana, as raizes foram seccionadas transversalmente em seis discos.
Dois discos foram obtidos a partir dos tergos cervical, médio e apical e o teste
push-out foi realizado. O padrdo de falha foi examinado em todos os
espécimes. Os dados foram analisados por two-way ANOVA e teste de Tukey.
Os resultados mostraram que quando o cimento U100 foi testado, ndo foram
observadas diferencas significativas (p>0,05) entre as diferentes regides
radiculares. Valores de resisténcia de unido significativamente superiores foram
encontrados no terco coronario para SBMP+ARC e SB+ARC (p<0,05). O Relyx
U100 apresentou significativamente mais fraturas mistas que o SBMP+ARC no
terco apical (p<0,05). Os autores concluiram que o0 cimento resinoso
autoadesivo RelyX U100 foi o Gnico cimento ndo afetado pela regido do canal

radicular.

Em 2012, Zicari et al. avaliaram o efeito de diferentes fatores sobre a
resisténcia de unido push-out de pinos de fibra de vidro cimentados em canais
radiculares simulados utilizando diferentes cimentos resinosos. Trés tipos de
pinos de fibra de vidro com matriz de resina epdxi - RelyX post, resina
composta patenteada - CRF-Plus Post ou resina de metacrilato - GC pés, e trés
tipos de cimentos resinosos, convencional Bis-GMA-based (Variolink I, Ivoclar-
Vivadent), cimento autocondicionante contendo 10-MDP (Clearfil Esthetic
Cement, Kuraray) e cimento autoadesivo - RelyX Unicem, 3M ESPE foram
testados. Os pinos foram deixados sem tratamento (controle), foram tratados
com silano, ou revestidos com particulas de silicato de alumina (Sistema Cojet,
3M ESPE). Os pinos foram inseridos até 9 mm de profundidade em blocos de
compositos CAD-CAM (Paradigm, 3M ESPE), a fim de testar a resisténcia
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exclusivamente da interface cimento-pino, excluindo a interferéncia da interface
cimento-dentina. Apds 1 semana de armazenamento a 37 - C, trés secgdes
(coronal, média e apical) de 2 mm de espessura foram sujeitas a um teste de
resisténcia de unido de push-out. Todas as trés variaveis, ou seja, o tipo de
pino, o cimento resinoso e o tratamento de superficie do pino, demonstraram
afetar significativamente na resisténcia de unido push-out. Quanto ao tipo de
pino, resisténcia de unido de push-out significativamente menor foi registrada
para o pino CRF-Plus (Ilvoclar-Vivadent). Em relacdo ao cimento resinoso, uma
resisténcia de unido de push-out significativamente maior foi observada para o
cimento autoadesivo Unicem (3M ESPE). J4 em relacdo ao tratamento da
superficie do pino, uma resisténcia de unido de push-out significativamente
maior foi registada quando a superficie do pino foi previamente tratada com
Cojet (3M ESPE), combinando jateamento / silanizacdo da superficie.
InteracBes entre estas trés varidveis também foram consideradas significativas.
Os testes laboratoriais revelaram que diferentes variaveis, como o tipo de pino,
0 cimento resinoso e o pré-tratamento da superficie do pino podem influenciar
a interface cimento-post. Em adicdo, diversas interacdes entre o sistema de
pinos, 0s cimentos resinosos e o0 (pré-) tratamento dos pinos parecerem

contribuir, fazendo orienta¢des para a pratica clinica de rotina.

2.3 - PINOS DE FIBRA DE VIDRO

O estudo in vitro realizado por Kalkan et al. em 2006, teve o objetivo
de comparar a resisténcia de unido de trés diferentes tipos de pino de fibra de
vidro em espaco preparado para pino. Sessenta dentes unirradiculares
humanos intactos extraidos foram utilizados. Os canais radiculares foram
preparados com a técnica escalonada regressiva e obturados com guta-percha
com condensacéo lateral. As raizes foram divididas em 3 grupos experimentais
e divididos em 2 subgrupos de acordo com o tempo de teste (n = 10). Nas
raizes foram cimentados pinos de fibra de vidro com as instrugbes do

fabricante: pinos de fibra de vidro - Snowpost, pinos de fibra de vidro —
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FiberMaster e pinos de fibra de vidro - Everstick. Um primer autocondicionante
(Clearfil Liner Bond) foi aplicado nas paredes dos espacos do pino, permitido
condicionamento durante 30 segundos, e gentilmente seco ao ar. Um agente
de unido dual (Clearfil Liner Bond, Bond A e B) foi entdo aplicado nas mesmas
paredes. O cimento resinoso dual (Panavia F) foi misturado durante 20
segundos e, em seguida, colocado nos espacos do pino utilizando um
instrumento espiral. As raizes foram colocadas em cilindros protegidos de luz,
em seguida, a fonte de luz foi colocada diretamente sobre as superficies
cervical do dente e o cimento polimerizado. As amostras foram armazenadas
em caixas a prova de luz, durante 24 horas ou uma semana apos O
procedimento de polimerizacdo. Cada raiz foi seccionada e seis segmentos de
raiz de 1 mm de espessura (dois apicais, dois médios e dois cervicais) foram
preparados. A resisténcia da unido entre o pino e da dentina foi medida apés
24 horas ou uma semana usando uma maquina universal de ensaios. A analise
estatistica realizada por 3-way ANOVA indicou que os valores de teste push-
out variaram estatisticamente de acordo com o segmento de raiz, mas que o
sistema de pino utilizado ndo variou estatisticamente. Na anélise do MEV, uma
zona hibrida com longos e numerosos tags de resina localizada entre material
de cimentagdo e a dentina foi exibida em todos os sistemas de pino. Os
autores concluiram que a maior resisténcia de unido foi observada no terco

cervical para pinos de fibra de vidro FiberMaster e Everstick.

Ainda seguinte, em 2007, Dietschi et al. fizeram uma revisdo de
literatura onde a primeira parte teve como objetivo apresentar uma visao geral
do conhecimento atual sobre as mudancas na composicdo, alteracOes
estruturais e estado na sequéncia da terapia endododntica e procedimentos
restauradores. O processo de pesquisa basica incluiu uma revisdo sistematica
do banco de dados PubMed / Medline entre 1990 e 2005, usando palavras-
chave individuais ou combinadas para obter a lista mais abrangente de
referéncias. Apenas alteracdes insignificantes na umidade do tecido e
composicdo atribuivel a perda de vitalidade ou terapia endoddntica foram
relatados. A perda de vitalidade seguida da propria terapia endodontica provou
afetar o comportamento biomecéanico de dentes até certo ponto. Por outro lado,
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a resisténcia do dente é reduzida proporcionalmente a perda do tecido
coronario, quer devido a lesdo de cérie ou procedimentos restauradores.
Portanto, a melhor abordagem atual para restaurar dentes tratados
endodonticamente parece (1) minimizar o sacrificio de tecidos, especialmente
na area cervical de modo que o efeito férula possa ser criado, (2) o uso de
procedimentos adesivos em ambos os niveis radicular e coronal para fortalecer
a estrutura do dente remanescente e otimizar a restauracdo com estabilidade e
retencao e (3) utilizacao de pino e nucleo com propriedades fisicas proximos da

dentina natural, por causa da limitacdes dos procedimentos adesivos.

Plotino et al., em 2007 avaliaram o modulo de elasticidade e
resisténcia a flexao de diferentes tipos de pinos endoddntico em comparacao
com a dentina radicular humana. Trés tipos diferentes de pinos reforcados com
fiboras (FRC), trés pinos de metal (n= 10) e 20 hastes de dentina foram
submetidos a ensaio de flexdo de trés pontos para determinar o médulo de
flexdo em GPa e a resisténcia a flexdo em MPa. Trés pinos de fibra de cada
grupo selecionados aleatoriamente foram avaliados usando um microscopio
eletrbnico de varredura (SEM), para ilustrar as diferencas no modo de fratura.
Os dados foram submetidos a ANOVA e ao Bonferroni t-teste. Os resultados da
avaliacdo mostrou que o modulo de flexao registrado para as hastes de dentina
foi de 17,5 £ 3,8 GPa. Os valores para os pinos variaram de 24,4 + 3,8 GPa
para pinos de fibra de silica e 108,6 + 10,7 GPa para 0s pinos de aco
inoxidavel. A resisténcia a flexao para a dentina foi 212,9 + 41.9 MPa, enquanto
que o0s pinos variou de 879,1 + 66.2 MPa de pinos de fibra de silica para
1545,3 + 135.9 MPa para os pinos de ouro fundido. O teste de analise ANOVA
revelou diferengas significativas entre os grupos (P <0,05) para o médulo de
flexdo e os valores médios de resisténcia a flexdo. Os autores puderam
concluir que os pinos intra-radiculares FRC exibiram propriedades mecanicas
mais semelhantes as da dentina do que os pinos metéalicos, confirmando
observacgfes anteriores. Pinos de ouro fundido apresentaram maior resisténcia

a flexdo em todos os pinos testados (P = 0,000).
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Em 2008, Okamoto et al. investigaram a distribuicdo de tensbes no
remanescente radicular da estrutura dental sob a condicdo de diferentes
diametros de pino de fibra em pinos de fibra reforcados com nucleos de resina
composta (pino de fibra e nucleo) em incisivos centrais superiores utilizando
analise tridimensional dos elementos finitos (3D - FEA). Quatro modelos 3D -
FEA foram construidos: (1) pino de fibra (didametro de 1.2, 1.4 e 1.6 mm) e
ndcleo de resina composta, e (2) pino de ouro fundido e nucleo. As tensdes
maximas na estrutura do dente para pinos de fibra e ndcleo foram maiores do
que para pinos de ouro fundido e nucleo. Nos modelos anteriores, as tensdes
na estrutura do dente, bem como na resina composta foram ligeiramente
reduzidas com o aumento do diametro do pino da fibra. Estes resultados,
assim, sugerem que, para reduzir a tensdo no remanescente radicular dental

com um grande defeito coronal, € recomendado acompanhar um ndcleo de

resina composta com um pino de fibra de grande diametro.

Aksornmuang et al., em 2008, avaliaram a resisténcia de uniédo
regional de pinos de fibra a dentina radicular cimentadas com resina composta
de dupla ativacdo. Doze pré-molares humanos extraidos tiveram sua parte
coronaria seccionada e espaco preparado para pino em uma profundidade de 8
mm. A dentina do canal radicular foi tratada com Clearfil SE Bond que foi
fotopolimerizado por 20 segundos. Quatro tipos de pinos de fibra - Snowlight,
FibreKor, DT Light-Post e GC Fiber Post. A superficie dos pinos foi tratada com
uma mistura de ativador de unido de porcelana e Photobond e, em seguida,
cimentados nos espacos com Clearfl DC Nucleo Automix que foi
fotopolimerizado por 60 segundos. Depois de 24 horas de armazenamento em
agua, cada espécime foi serialmente cortada em oito seccdes de 0,6 x 0,6 mm
de espessura para o teste de microtracao (resisténcia adesiva). Modos de falha
foram observados usando MEV. Os dados de resisténcia adesiva foram
divididos em regibes coronal e apical e analisados estatisticamente. Pode-se
concluir que as maiores resisténcias de unido foram obtidas a partir de pinos
FibreKor e que os fatores regionais ndo tiveram nenhum efeito na resisténcia

de unido. Espécimes de FibreKor e DT Light-Post falharam principalmente na
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interface pino — resina composta, enquanto Snowlight e GC Post falhou

coesivamente no pino.

D'Arcangelo et al., em 2008, avaliaram a resisténcia de unido de
adesivos, cimentos resinosos, sistemas de pinos de fibra para os tercos
coronario, médio e apical no espaco radicular. Trés tipos de sistemas de pino
de fibra de vidro foram selecionados para o estudo. Saremco Post Non-stop
Fibre (Saremco), FRC Postec Plus (lvoclar Vivadent) ou Anatomical Post
(Dentalica) foram cimentados em canais radiculares preparados utilizando o
sistema adesivo e cimento resinoso fornecido pelo respectivo fabricante. O
agente de cimentacéao foi colocado no canal radicular usando uma seringa com
agulha especifica. Teste de push-out foi realizado em secdes para as partes
apical, média e coronaria de cada espécime para medir a resisténcia de uniao.
Todas as amostras fraturadas foram observadas utilizando um microscopio
estereoscopico para identificar os modos de falha. Os valores de resisténcia de
unido foram significativamente afetados tanto pelo sistema pino-adesivo-
cimento usados quanto pela regido da raiz (P <0,05). Nao houve interacéo
significativa entre o sistema de pino e fatores da regido do canal (P> 0,05). Os
maiores valores de resisténcia foram encontrados no terco cervical para todos
0S grupos experimentais. O terco médio e apical apresentaram resisténcia de
unido semelhante sem diferencas estatisticamente significativas entre eles. Os
sistemas de pino Saremco e Precision tiveram a maior resisténcia de retencéo,
engquanto que o sistema de pino Ivoclar teve os menores valores. A analise
microscopica das amostras revelou uma prevaléncia de falhas mistas entre
pino-cimento. Os autores concluiram que o tipo de sistema de pino-adesivo-
cimento teve um efeito significativo sobre na retencéo do pino de fibra. A regido
cervical dos canais foi caracterizada pela resisténcia de unido

significativamente mais elevada.

Em 2008, Dietschi et al. na segunda parte da revisdo de literatura
reviram o conhecimento sobre as varias interfaces de restaurados, dentes nao
vitais e seu comportamento em estudos de fadiga e clinicas. O processo de

pesquisa basica incluiu uma revisdo sistematica de artigos contidos no banco
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de dados PubMed / Medline, publicados entre 1990 e 2005, utilizando-se
simples ou combinadas palavras-chave para obter a lista mais abrangente de
referéncias. Dentes ndo vitais restaurados com resina composta ou resina
composta combinada com pinos de fibra resistiram aos testes de fadiga
representam a melhor opgdo de tratamento. Em comparagdo com O pino
metdlico rigido e / ou de ceramica, a resina composta ou resina / pinos de fibra
falham, a ocorréncia de defeitos interfaciais ou quebra severa do dente é
menos provavel. Adesao na raiz, no entanto, continua a ser um desafio devido
a configuracdo do canal oval desfavoravel, bem como microestrutura critica da
dentina nas partes mais profundas do canal. Assim, combinagdes especificas
dos adesivos e cimentos sdo recomendadas. O desempenho clinico das
restauracdes com pino—e-nucleo de preenchimento se mostraram satisfatorias
em geral. No entanto, a literatura clinica ndo isola claramente ou identifica
pardmetros criticos exatos para 0 sucesso. Isto, por sua vez, mostra a
importancia e relevancia dos estudos in vitro para melhorar ainda mais a

qualidade e a estabilidade ao longo prazo das bases protéticas.

Em 2009, Torabi et al. compararam a resisténcia a fratura de raiz de
dentes extraidos tratados com diferentes pinos de fibras reforcados com resina
composta e dentes tratados com nudcleo metélico fundido. O tratamento
endoddntico foi realizado em 50 primeiros pré-molares inferiores. A porgao
coronaria de cada dente foi amputada, e cinco sistemas de pinos e nucleo
(fundido, polietileno, vidro, carbono, e os pinos de fibra de quartzo), foram
comparados. Blocos de resina acrilica foram utilizados para a montagem,
utilizando uma camada de material de impressédo de elastdbmero cobrindo as
raizes. O carregamento foi aplicado axialmente e medido com uma maquina de
ensaio universal. Significativamente, os nucleos metélicos fundidos tiveram um
limite de falha maior incluindo fratura dos dentes, enquanto, o fracasso dos
pinos de fibra foi devido a fratura do nucleo, com ou sem fraturas na porcao
coronal dos pinos. Os diferentes pinos de fibra ndo forneceram qualquer

diferenca significativa na falha de carregamento e o modo de fratura.
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No mesmo ano de 2009, Pereira et al. investigaram a resisténcia a
fratura de dentes tratados endodonticamente restaurados com diferentes pinos
e diferentes alturas de remanescente dentinario da coroa. Sessenta caninos
recém-extraidos foram tratados endodonticamente, separados em 6 grupos
(n=10) e restaurados com nucleo metélico fundido (CPO e CP3), pino pré-
fabricado e nacleo em resina composta (PFO e PF3) e resina composta (CRO e
CR3). Os grupos CPO, PFO e CRO néo possuiam férula e os grupos CP3, PF3
e CR3 apresentaram 3 mm de remanescente coronario. Todos os dentes foram
restaurados com coroas totais metéalicas. A resisténcia a fratura foi medida em
maquina universal de ensaios com o longo eixo do dente posicionado a 45
graus em relacdo ao carregamento axial, até que ocorresse fratura. Two Way
ANOVA mostrou diferenca significativa entre os grupos. Quando as médias das
forcas para fratura foram comparadas (CPO = 820,0 N; CP3=1179,12 N; PFO =
561,05 N; PF3 = 906,79 N; CRO = 297,84 N; e CR3 = 1135,15 N) nao foram
observadas diferencas significativas entre os 3 grupos com 3 mm de
remanescente coronal. Os resultados mostraram que a presenca de férula em
coroas aumenta significantemente a resisténcia a fratura de dentes tratados

endodonticamente.

Dejak et al. em 2011, compararam o comportamento biomecéanico de
dentes restaurados usando pinos fundidos com aqueles restaurados usando
pinos de fibra de vidro reforcados com resina composta e avaliaram a
resisténcia de unido dos pinos a dentina. A investigacao foi realizada por meio
da andlise de elementos finitos, combinada com a aplicacdo de elementos de
contato. Modelos tridimensionais (3- D) dos incisivos centrais superiores foram
gerados: IT,um dente intacto ; CC, um dente com uma coroa de ceramica; FP,
um dente restaurado com FRC (pino de vidro de vidro reforcado com resina
composta); CPAu, um dente restaurado com um pino fundido de liga de ouro e
CPNi, um dente restaurado com um pino fundido de NiCr ( liga de niquel
cromo ). Cada modelo foi submetido a cargas vertical e obliqgua, com uma forca
de 100 N. Para avaliar a resisténcia do dente restaurado com ceramica, e
resina composta, foi utilizado o critério de falha de von Mises modificado, o
critério de Tsai- Wu para FRC , e o critério de von Mises para liga de ouro e de
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NiCr . As tensOes equivalentes encontradas nos modelos testados foram
comparadas com a resisténcia a tracdo dos respectivos materiais. Os contatos
de tensdo na interface de cimentacdo cimento-dentina foram calculados. A
maxima tensdao mvM maximo (critério de falha von Mises modificada ) na
dentina dos dentes restaurados com pinos FRC foram reduzidos em 21% , e
naqueles restaurados com pinos fundidos de NiCr, as tensdes foram reduzidos
em 25 % quando em comparados com as tensdes no dente intacto. As tensdes
equivalentes em pinos de metal foram varias vezes maiores do que nos pinos
FRC, mas ndo excedeu a resisténcia a tracdo dos materiais. A maior tensao
mvM na cimenta¢do com cimento resinoso ao redor do pino FRC foi 55% maior
do que na cimentacdo com cimento resinoso ao redor do pino de metal, sob
uma carga obliqua. Na coroa de ceramica, que cobriu o pino e nucleo de resina
composta, a maior tensdo mvM foi de 30,7 MPa, enquanto que com o pino de
metal e nucleo, foi de 23 MPa. Os autores concluiram que os pinos fundidos de
metal resultaram em tensGes mais baixas na dentina dos dentes restaurados
do que os pinos FRC. Independente do material, as tensdes equivalentes nos
pinos ndo excederam a sua resisténcia a tragdo. Menores tensdes estavam
presentes no cimento resinoso e na interface cimento - dentina em torno dos
pinos fundidos do que em torno dos pinos FRC. Na coroa de ceramica
suportada por um pino e o nucleo metélico, as tensdes foram menores do que
aguelas observadas na coroa suportada por um pino e nucleo de resina

composta.

Goracci et al.,, em 2011, fizeram uma revisdo de literatura que
resumiu as evidéncias sobre os sistemas de pino. Trabalhos citados em artigos
de revisdo, inicialmente recuperados também foram incluidos, se significativos.
Preservacdo de tecido dentério, presenca de férula e adesdo foram
consideradas as condicbes mais eficazes para 0 sucesso ao longo prazo das
restauracdes pinos - endodoénticos. Restauracfes cimentadas adesivamente
com pinos de fibra reforcados por resina composta tém demonstrado
satisfatdrias taxas de sobrevivéncia com longos periodos de acompanhamento.
A eficacia clinica dessas restauracfes tem sido atribuida principalmente ao

comportamento mais biomimético dos pinos de fibra reforcados por compadsito
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que reduz o risco de fraturas radiculares verticais. O tipo mais comum de falha
ao usar pinos de fibra é a descolagem e é geralmente aceite que a obtencéo de
aderéncia estavel a dentina intra-radicular € mais desafiador do que para a
dentina coronal. Varios fatores relacionados ao tratamento endodontico, a
forma do canal radicular, preparo do espaco, translucidez do pino, manuseio do
cimento adesivo e polimerizagdo pode ter uma influéncia sobre o resultado do
procedimento de cimentacdo. Os resultados mais confiaveis em cimentacéo de
pinos de fibra sdo obtidos por adesivos etch-and-rise em combinacdo com
cimentos resinoso dual. A utilizacdo de cimentos autoadesivos também tem
sido proposta. A simplificacdo € uma vantagem Obvia destes novos materiais.
No entanto, a durabilidade de sua unido ainda precisa ser verificada com
estudos clinicos de longo prazo. Varias técnicas para o pré-tratamento da
superficie de pinos de fibra reforcados por compdésito tem sido testados com o
objetivo de melhorar a resisténcia de unido do pino-nucleo e interface pino-
cimento. Silicoating seguido por silaniza¢do parece atualmente ser o método
mais eficaz e conveniente para esta finalidade. Em concluséo, as evidéncias
disponiveis validam o uso de pinos de fibra como uma alternativa aos pinos de
metal e, de preferéncia a outros pinos da cor do dente, tais como pinos de
zirconia, na restauracéo de dentes tratados endodonticamente.

O estudo realizado por Jindal et al. em 2012, propds avaliar o efeito
do sistema de pinos e seu comprimento na resisténcia a fratura de dentes
humanos anteriores tratados endodonticamente. Setenta e cinco incisivos
humanos extraidos foram submetidos a tratamento endoddntico, dos quais 60
tiveram suas coroas removidas 2 mm acima da jungdo cemento-esmalte e
dividido em dois grupos experimentais com base no tipo de sistema de pino a
ser utilizado: grupos de pino de fibra de vidro (GFP) e grupos de pino de fibra
Ribbond (RFP). Dentes humanos anteriores tratados endodonticamente em
gue nenhum pino foi colocado serviu como grupo de controle. Cada grupo foi
dividido em dois subgrupos de acordo com o comprimento do espago para o
pino: 5 e 10 mm, e todas as amostras foram restauradas com coroas metalicas.
A resisténcia a fratura foi medida através da aplicagéo de cargas em um angulo

de 130 ° em relacdo ao longo eixo dos dentes em maquina de ensaio. Os
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resultados revelaram que o grupo GFP com pinos com 10 mm comprimento
apresentou significativamente maior resisténcia a fratura entre todos os grupos
e subgrupos. A diminuicdo no comprimento do pino resultou na diminuicdo da
resisténcia a fratura no grupo GFP, enquanto que no grupo RFP subgrupo 05
mm foi significativamente maior a resisténcia a fratura do que no subgrupo de
10 mm, mas menor do que o controle em ambos os subgrupos. Os autores
concluiram que os pinos de fibra de vidro podem eficientemente aumentar a
resisténcia a fratura de um dente tratado endodonticamente, mas a

determinacdo do comprimento do pino ideal também é essencial.

No ano de 2012, Soares et al. avaliaram o efeito do agente de
cimentagdo e o desenho do pino de fibra de vidro na resisténcia de unido de
dentina radicular em diferentes profundidades dentro do canal. Noventa dentes
uni-radiculares tinham a raiz obturada e preparada para receber um pino de
fibra de vidro de faces paralelas e serrilhada (Reforpost n °2) ou um pino de
fibra de vidro cénico e liso (Exato Conico). Os pinos foram cimentados com 0s
cimentos seguintes: cimento resinoso dual-convencional (Rely X ARC), dois
cimentos resinosos autoadesivos (Rely X Unicem e Maxcem) e um cimento
resinoso auto-polimerizavel (Cement-Post). As raizes foram cortadas
transversalmente para obter discos de 1 mm de espessura do ter¢o cervical,
médio e apical da por¢éo da raiz preparada. Os pinos foram submetidos a um
ensaio de micropush-out a uma velocidade de 0.5 mm/min, e os valores de
resisténcia de unido (MPa) foram submetidos a ANOVA em arranjos de
parcelas subdivididas e teste de Tukey (P <0,05). Os resultados indicaram que
0 RelyX Unicem demonstrou significativamente maiores valores de resisténcia
de unido ao longo da dentina radicular. O RelyX ARC e Cement-Post tiveram
valores semelhantes de resisténcia de unido no terco cervical, no entanto, a
resisténcia de unido diminuiu significativamente em uma direcdo apical para o
RelyX ARC. Valores de resisténcia de unido significativamente mais baixos,
independentemente da regido de canal, foram encontrados para o cimento
Maxcem. A resisténcia de unido foi semelhante para ambos as configurages
dos pinos, independentemente do cimento resinoso e regido do canal. Os

autores concluiram que a retencdo dos pinos de fibra de vidro permaneceu
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inalterada pela rugosidade da superficie, mas foi influenciada pelo tipo de
cimento resinoso. O cimento RelyX Unicem autoadesivo produziu
significativamente maior valor de resisténcia de unido para cimentacdo de

pinos de fibra de vidro.

Anchieta et al., em 2012, avaliaram o comportamento mecanico da
interface dentina / cimento / pino de um incisivo central superior usando o
método de elementos finitos e compararam as forgas exercidas usando técnica
de cimentag&o de pino convencional ou personalizado. Quatro modelos de um
incisivo centro superior foram criados usando pinos de fibra de vidro
cimentados com varias técnicas: FGP1, um pino de 1 mm de diametro
convencionalmente cimentado; CFGP1, um pino de 1 mm de diametro de
resina composta; FGP2, um pino de 2 mm de didmetro convencionalmente
cimentado; CFGP2, um pino de 2 mm de diametro de resina composta. Um
carregamento de 1N foi aplicado a face lingual do dente a 45° ao seu eixo
longitudinal. Adicionalmente, a contracdo de polimerizacdo de 1% foi simulada
para o cimento resinoso. A superficie do ligamento periodontal foi fixada em
trés eixos (X = Y = Z = 0). A tensdo maxima principal, a tensédo principal
minima, a tensdo equivalente von Mises e a tensdo de cisalhamento foram
calculados para a interface dentina / cimento / pino usando o software de
elementos finitos. Os resultados mostraram que o pico de tensao principal
maxima para a camada de cimento ocorreu primeiro em CFGP1 (1,77 MPa),
seguido por CFGP2 (0,99), FGP2 (0,44) e FGP1 (0,2). A tenséo de contracéo
da camada de cimento ocorreu como se segue: FGP1 (35 MPa), FGP2 (34),
CFGP1 (30,7) e CFGP2 (30,1). Assim, os autores concluiram que em
carregamento incisal, a camada de cimento de pinos personalizados resultarou
concentracfes de tensdo mais elevada. Os pinos convencionais apresentaram

maior tensao por causa da contracao de polimerizacao.

Naumann et al., em 2012, realizaram um estudo que teve como
objetivo avaliar a sobrevivéncia de trés diferentes sistemas de pino de fibra de
vidro reforgado (GFRP), tendo em conta outros fatores relevantes. Assim 149

GFRPs em 122 pacientes foram acompanhados por até 120 meses. GFRPs
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foram cimentados adesivamente usando adesivo convencional. O nucleo foi
construido com uma resina composta quimicamente polimerizavel e
restaurados de acordo com o especifico plano de tratamento protético.
Modelos de riscos proporcionais Cox foram utilizados para avaliar a associagao
entre as variaveis clinicas e do tempo até a falha. Dentro de 10 anos, 55 falhas
puderam ser observadas (taxa anual de falha = 4,6%), com as mais frequentes
sendo a fratura do pino, perda de retencdo do pino (ambos n = 17) e problemas
endodénticos (n = 7). Sessenta pinos puderam ser acompanhados por 105 a
120 meses, 34 pinos perderam o acompanhamento. Na analise, apenas o tipo
de dente, dentes posteriores comparados com oS dentes anteriores, e 0
namero de paredes cavitarias restantes (em favor de > ou = 1 comparado com
a nao presenca de parede) foram significativamente associados com a taxa de
falhas. Andlise de regress@o Cox revelou uma taxa de risco significativo de 2,0
(95% intervalo de confianca, P = 0,021), para o tipo de dente a favor dos
dentes posteriores. Os autores concluiram que o risco de falha das
restauracbes com pinos de fibra de vidro reforcados é maior em dentes
anteriores e que o numero de paredes cavitarias remanescentes também deve

ser considerado ao colocar um pino.

2.4 - TRATAMENTOS DE SUPERFICIE DE PINO DE FIBRA

No ano de 2006, Perdigdo et al. avaliaram o efeito do silano na
resisténcia de unido trés pinos de fibras reforcados. Cinquenta e quatro
incisivos centrais superiores humanos extraidos e caninos foram
endodonticamente tratados. Os pinos de fibras D.T. Light Post (DT, Bisco),
FRC Postec (FR, Ivoclar Vivadent), e ParaPost Fiber White (PP,
Colt'ene/Whaledent) foram inseridos utilizando o sistema adesivo resinoso
fornecido pelo respectivo fabricante. Para metade dos espécimes de cada
grupo, os pinos de fibra foram tratados com uma solugao de silano (Monobond
S, Ivoclar Vivadent). Teste de push-out foi realizado em trés secdes diferentes

de cada raiz para medir a resisténcia de unido. Os dados foram analisados com
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ANOVA e teste de Bonferroni post hoc em P <0,05. Os resultados mostraram
que o uso de silano n&do resultou em nenhuma diferenga estatisticamente
significativa em qualquer nivel da raiz. Quando os dados foram reunidos, 0 uso
de silano ndo resultou estatisticamente em resisténcia de unido diferente (P>
0,403) Sem silano = 12,7 £ 8,4; silano = 14,1 + 7,0. O ter¢o coronario da raiz
(17,5 £ 6,7), resultou estatisticamente maior resisténcia de unido do que o ter¢o
meédio (12,9 + 6,8) e do que o terco apical (9,8 £ 7,3) P <0,002 e P <0,0001,
respectivamente. O terco médio e o terco apical ndo resultou estatisticamente
em nenhuma resisténcia de unido diferentes entre si (P> 0,07). O tipo de pino
nao resultou em diferenca de resisténcia de unido (P> 0,417) DT = 14,7 *
6.8MPa; FR = 13,3 £ 6.6MPa; PP = 12,2 + 6.6MPa. Os autores concluiram que
a utilizacdo de silano pode ndo proporcionar aumento da resisténcia de unido
entre os pinos de fibra e o cimento resinoso. O ter¢co coronario € mais confiavel
para os pinos do que o terco médio ou no terco apical. O tipo de pino de fibra

utilizado ndo afetou de forma significativa a unido com a estrutura da raiz.

Em 2008, Monticelli et al. fizeram uma reviséo de literatura sobre os
tratamentos de superficie de pinos de fibra e forneceram informacdes
relacionadas com o seu beneficio na melhoria na resisténcia de unido de
compostos, com base nos resultados originais de artigos completos cientificos
no Pub Med. A busca foi realizada utilizando os termos "pino de fibra",
“tratamento de superficie”, "condicionamento de superficie", "condicionamento”
e "jJateamento”. Um numero consistente de estudos in vitro, que investigou o
tratamento de superficie de pinos de fibra em uma tentativa de melhorar a
resisténcia de unido foi encontrado. Os resultados foram resumidos nas
seguintes categorias: tratamentos quimicos e tratamentos micromecanicos de
superficie das fibras (ou uma combinacdo de ambos os principios). A maioria
dos dados disponiveis na literatura baseia-se em estudos que investigou
diferentes tratamentos superficiais de pinos em consultorio. De acordo com o0s
resultados in vitro, o condicionamento de superficie melhora as propriedades
de unido do pino de fibra, bem como a resisténcia de unido de pinos de fibra
pré-tratados aos materiais restauradores € satisfatoria. Estudos clinicos de

longo prazo sdo necessarios antes de fazer uma recomendacéo geral para sua
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utilizacdo. Os autores concluiram que a maioria dos estudos in vitro concordam
que o modo de falha de pinos de fibra é mais favoravel do que com os pinos de
metal e o nivel de sucesso visto em estudos clinicos publicados em curto prazo

esta sendo confirmado por permanentes avaliagdes ao longo prazo.

Menezes et al. em um estudo realizado em 2011, avaliaram o efeito
da concentracdo e tempo de aplicacdo de perdxido de hidrogénio sobre a
topografia da superficie e resisténcia de unido dos pinos de fibra de vidro com
resina composta. Uma vez que se sabe que o condicionamento € necessario
para expor as fibras e permitem a ligacdo mecanica e quimica da resina
composta com o pino de fibra. Os pinos de fibra foram condicionados com 24%
ou 50% de perdxido de hidrogénio por 1, 5 min ou 10 min (n = 10). Pinos sem
qualquer tratamento foram usados como controle. Apds o condicionamento, 0s
pinos foram silanizados e adesivo resinoso foi aplicado. Os pinos foram
posicionados dentro de um molde para permitir que resina composta
autopolimerizavel pudesse ser inserida. O conjunto de pino / resina foi
seccionado em cinco seccdes que foram submetidos a teste de resisténcia de
unido. Os dados foram submetidos a ANOVA 2 fatores e teste de Tukey (a =
0,05). A topografia da superficie foi analisada utilizando microscopia eletrénica
de varredura. O estudo mostrou que 0s pinos ndo condicionados apresentaram
uma superficie relativamente lisa, sem exposicdo da fibra. Aplicacdo de
peréxido de hidrogénio aumentou a rugosidade da superficie e expds as fibras.
Todas as condi¢cdes experimentais apresentaram valores de resisténcia de
unido semelhantes, que foram maiores que o0s obtidos no grupo controle. Assim
os autores concluiram que ambas as exposicdes de peréxido de hidrogénio
24% e 50% aumentaram a resisténcia de unido de resina ao pino,

independentemente do tempo de aplicagao.

Menezes et al, em 2013, avaliaram o efeito da concentracdo de
peréxido de hidrogénio, incluindo um agente clareador de alta concentracéo, e
modo de uso na resisténcia de unido entre resina composta e pinos de fibra de
vidro. Pinos de fibra foram imersos em hidrogénio peréxido (H202) de 24% ou

35% de solugbes (o0 agente de clareamento de alta concentragdo), ou estas
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solugdes foram aplicadas sobre a superficie do pino utilizando um microbrush
(n = 10). Foram usados pinos sem qualquer tratamento como controle. Apds o
condicionamento, os pinos foram silanizados e um adesivo foi aplicado. Os
pinos foram posicionados em um molde, e uma resina composta foi
incrementalmente inserida e fotopolimerizada. O conjunto pino / resina foi
seccionado em vérias secc¢des que foram submetidas a teste de resisténcia a
tracdo. Os dados foram submetidos a ANOVA 2 fatores e teste de Tukey (a =
0,05). O teste de Dunnet foi utillizado para comparar as condi¢cdes
experimentais para o controle. A topografia da superficie foi analisada por meio
de microscopia eletronica de varredura. Os pinos ndo condicionados
apresentaram relativamente a superficie lisa sem exposicao das fibras. Exceto
para a aplicacao de H202 24%, as outras condi¢cdes experimentais aumentaram
0 numero de fibras expostas e resisténcia de unido em relacdo ao controle.
Apesar de imersao resultar em valores mais elevados para a aplicacdo H202
24%, o modo de aplicacdo nao alterou a resisténcia de unido quando H202 35%
foi usado. Assim, os autores concluiram que o efeito do modo de aplicacdo de
H202 dependeu do seu nivel de concentracdo. Um agente clareador de alta
concentracdo melhorou a resisténcia de unido da resina composta a superficie

do pino, independentemente de qual modo foi usado.

2.5 - TRATAMENTO DO SUBSTRATO DENTARIO E PINO

Em 2008, Zhang et al. avaliaram o efeito do tratamento do espaco-
pino na retencao dos pinos de fibra em diferentes regides da raiz utilizando dois
sistemas adesivos autocondicionantes. Espacos dos pinos foram preparados
em molares extraidos e os canais radiculares foram submetidos a um dos
seguintes procedimentos de tratamentos espaco-pino: (i) irrigacdo com agua
destilada (controle), (ii) condicionamento com &cido fosférico 35% durante 30 s,
(iii) a irrigacdo com EDTA 17% seguido de hipoclorito de sodio a 5,25%
(hipoclorito de soédio), e (iv) a agitacdo ultrassonico associado com solucdes
irrigadoras EDTA 17% e 5,25% de NaOCI. As superficies da dentina foram
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examinadas em microscopia eletrénica de varredura (MEV), apés diferentes
tratamentos espaco-pino. Pinos de fibra foram cimentados nas raizes tratadas
com cimento resinoso com Clearfil SE Bond ou Clearfil DC Bond e o teste de
push-out foi realizado. Microscopia eletrénica de varredura mostrou que todos
os tratamentos de pino-espaco testados foram eficazes na remocao da smear
layer de detritos, ou remanescentes de selador / guta-percha, no canal
radicular. A resisténcia apical de push-out foi afetada pelo tratamento pino-
espaco. O condicionamento de acido fosférico a 35% e agitacdo ultrassonica,
em combinagao com a irrigagdo EDTA / NaOCIl melhorou a resisténcia apical
de push-out do pino de fibra, independentemente do tipo de sistema de
autocondicionante. Os autores concluiram que o tratamento com acido
fosforico 35% ou agitacdo ultrassbnica associada com irrigacdo de EDTA /
NaOCl no espaco-pino melhora a retencdo de pinos de fibra em regido
profunda. A irrigagdo com solucdo EDTA / NaOCI n&do é recomendada como

um tratamento espaco-pino quando um pino de fibra for cimentado.

Em 2010, Pelegrine et al. avaliaram a influéncia de irrigantes
endodoénticos na resisténcia a tracdo de um sistema adesivo usado para
cimentar pinos de fibra de vidro a dentina. Cinquenta raizes bovinas foram
divididos em 5 grupos de acordo com a solugdo utilizada durante a
instrumentacédo: G1, 0,9% NaCl (controle); G2, 1,0% NaOCI; G3, 2,5% NaOCI;
G4, 5,25% NaOCI; G5, 2% clorexidina gel + 0,9% NaCl. Os canais radiculares
foram obturados com guta-percha e cimento AH Plus, e os pinos de fibra de
vidro foram cimentados com Clearfil SE Bond / RelyX ARC. As amostras foram
submetidas ao teste de resisténcia a tracdo e os resultados foram analisados
por analise de variancia. Nao houve diferencas estatisticamente significativas
em relacdo ao fator de solucao irrigante (P>0.70). Os autores concluiram que
as diferentes solucdes irrigantes ndo afetaram a resisténcia a tracdo do sistema
de fixagdo utilizado para cimentar os pinos de fibra de vidro intra-radiculares a

dentina.

Faria-e-Silva et al., em 2013, avaliaram o efeito do tratamento da

dentina intra-radicular com solugdes irrigantes na retencao do pino de fibra de
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vidro com cimentos resinosos autoadesivos. Incisivos bovinos foram tratados
endodonticamente e espacos para o pino de 9 mm foram preparados. Antes da
insercdo do cimento, os canais radiculares foram irrigados com varias
solucgdes: 11.5% acido poliacrilico por 30 s, 17% EDTA por 60 s, ou 5% NaOCI
por 60 s, respectivamente. A irrigacdo com agua destilada foi usada no grupo
controle. Depois todas as amostras foram lavadas com &agua destilada, o
excesso de umidade foi removido e os pinos foram cimentados usando ou
BisCem (Bisco) ou RelyX Unicem clicker (3M ESPE). Sete dias depois da
cimentagcao, as amostras foram seccionadas transversalmente em fatias com 1
mm de espessura, as quais foram submetidas ao teste de push-out na maquina
de ensaio mecanicos. Dados de resisténcia de unido (n = 6) foram analisados
por ANOVA 2 fatores e Student-Newman-Keuls (a = 0.05). Para Unicem, o
EDTA mostrou menor resisténcia de unido do que as outras solugdes, que
tiveram resultados semelhantes. Para BisCem, o EDTA mostrou maior
resisténcia de unido do que os outros tratamentos, enquanto a aplicacao de
NaOCI resultou em maior resisténcia de unido do que o acido poliacrilico, visto
que o grupo controle teve resultados intermediarios. Os autores concluiram que
a irrigagéo dos canais radiculares antes da inser¢cdo dos cimentos resinosos
autoadesivos, especialmente o EDTA, pode interferir na retencdo dos pinos de
fibra.
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3 - PROPOSICAO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia da
hibridizacdo prévia a cimentacdo temporaria na resisténcia de unido de pinos

de fibra de vidro & dentina radicular, com os seguintes fatores em estudo:
(1) Preparo do substrato dentinario em dois niveis:

a- Sem aplicacdo do sistema adesivo autocondicionante (2 passos)

antes da cimentacao provisoria (SA);

b- Com aplicacéo do sistema adesivo autocondicionante (2 passos)

antes da cimentagédo provisoria (CA).

(2) Tipo de cimento provisorio em trés niveis:
a- Cimento temporério a base de éxido de zinco e eugenol — (CE);

b- Cimento temporario a base de 6xido de zinco livre de eugenol —
(LE);

c- Cimento temporario a base de hidréxido de célcio - (HC).
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4 - MATERIAIS E METODOS

4.1 - COLETA E SELECAO DAS AMOSTRAS

Setenta e oito incisivos bovinos extraidos no Frigorifico Real (BR-
050, Km 81, s/n, Uberlandia, MG) com avaliacdo sanitaria pelo Ministério da
Salude e com autorizacdo de um médico veterinario responsavel foram
armazenados em solugdo aquosa de timol a 0,2% (Pharmacia Biopharma,
Uberlandia, Brasil). A selecdo das raizes seguiu os critérios de tamanho,
diametro do canal radicular e forma semelhantes. Sendo que sessenta dentes
bovinos foram utilizados para a realizacéo do teste de micropush-out, enquanto
dezoito foram utilizados na Microscopia de Varredura a Laser Confocal. Em
seguida, os mesmos foram limpos com curetas periodontais e submetidos a
profilaxia com pedra pomes e agua, entdo armazenados em agua destilada e

sobre refrigeracéo constante.

As raizes foram seccionadas perpendicularmente ao seu longo eixo
com o auxilio de um disco diamantado dupla face (DHPro, Paranagua, PR,
Brasil) sob refrigeracdo com jatos d"agua constante, para a remocao da porcao
coronaria de maneira a permanecer um remanescente radicular com 15 mm de

comprimento. (Figura 1)
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Figura 1. A. Selegcdo de dentes; B. Remogao das coroas; C.

Remanescente de 15mm.

4.1.1 - PREPARO DOS CANAIS RADICULARES

O tecido pulpar foi removido com o auxilio de lima tipo Kerr n° 25
(Dentsply Malleiffer, Petropolis, Brasil) (Figura 2.A). Em seguida, 0s canais
radiculares foram explorados com limas Kerr sob irrigacdo com hipoclorito de
sédio a 1% (Biodinamica, Parana, Brasil) e instrumentados de acordo com uma
técnica escalonada utilizando as brocas Gates-Glidden n° 2, 3 e 4 (Dentsply,
Malleifer, Petropolis, RJ) e brocas Largo numeros 4 e 5 (Dentsply Malleifer,
Ballaigues) (Figura 2.B). A broca Gates-glidden n°® 2 atravessou todo o canal
radicular, a n°® 3 chegou até o 4pice sem atravessa-lo e a n° 4 foi empregada
apenas na extensao do alivio para o retentor intra-radicular. Para realizacdo da
desinfeccdo dos canais radiculares foi utilizado a solucdo de hipoclorito de
sédio a 1% e soro fisioldgico, sendo a irrigacao final realizada com EDTA a
17%. Seguindo a instrumentacéo dos canais, 0s mesmos foram irrigados e feito
o controle de umidade com cones de papel absorvente (Tanari, Manacapuru,
AM, Brasil). Entéo, a obturacdo foi feita com cones de guta-percha (Dentsply,
Petrépolis, RJ) e cimento obturador a base de hidréxido de célcio (Sealer 26,
Dentsply, Petropolis, RJ), por meio da técnica de condensacao lateral (Figura
2.C e D). Logo apos, foi realizado o alivio de 12 mm da obturagdo com
calcadores de Paiva (Duflex, Rio de Janeiro, Brasil) aquecidos ao rubro

possibilitando desta forma remanescente de 3,0mm. (Figura 2.E)
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Figura 2. A. Remocé&o do tecido pulpar; B. Brocas Gates-Glidden
n°2, 3 e 4, Brocas Largo n° 4 e 5; C. Cimento endodontico; D. Canal obturado;

E. Alivio do canal radicular com calcador de Paiva.

O canal radicular foi preparado utilizando a broca do sistema de pino
de fibra de vidro (Whitepost DC n° 3, FGM Produtos Odontolégicos, Joinville,
SC, Brasil) com diametro coronario de 2,0mm e apical de 1,25mm, na extensao

correspondente ao alivio.

4.1.2 - CONFECCAO DA RESTAURAGCAO PROVISORIA

No interior dos canais radiculares foi aplicado gel hidrossoluvel (KY,
Sao José dos Campos, Brasil) aplicado as paredes dos canais radiculares com
auxilio de microbrush (Figura 3.A). As restauracfes provisorias com retencoes
intra-radiculares foram confeccionadas utilizando um fio ortodéntico de
espessura 0,9mm (Morelli Dental, Sorocaba, Brasil) com retengdes feitas por

um disco de carborundum (3M-Espe, St Paul, USA) (Figura 3.B). Os mesmos
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foram inseridos dentro do canal radicular juntamente com incrementos de
resina acrilica (Duralay, lllinois, EUA) pela a técnica de Nealon (Figura 3.D).
ApoOs a polimerizacdo da resina e verificacdo da adaptacdo das restauracdes
provisorias, os canais radiculares foram lavados com agua destilada e feito o

controle de umidade com pontas de papel absorvente.

Figura 3. Confecc¢éo dos provisorios: A. Isolamento das paredes do
canal com gel hidrossoluvel; B. Confeccao de reten¢ces no fio ortodéntico; C.
Proporcéo resina acrilica; D. Técnica de Nealon; E. Provisorio confeccionado.

4.1.3 - USO DE AGENTE SELADOR PREVIO AO CIMENTO TEMPORARIO

Para as amostras que tiveram o substrato dentinario intra-radicular
preparado foi utilizado sistema autocondicionante Clearfil SE Bond (Kuraray,
Japao) antes da cimentacdo provisoria conforme instrucbes do fabricante
(Figura 4.A). O Primer foi aplicado no interior do canal radicular com o auxilio
de um microbrush por 20 segundos (Figura 4.B). Em seguida, foi aplicado o

Bond com o auxilio de um microbrush e fotopolimerizado por 10 segundos
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(Figura 4.C e D). As outras amostras nao teve o substrato preparado com

aplicacéo do sistema adesivo antes da cimentag&o provisoria.

Figura 4. A. Sistema Adesivo; B. Aplicagdo do Primer; C. Aplicacao

do Bond; D. Fotopolimerizac&o do sistema adesivo.

4.1.4 - FIXACAO DAS RESTAURACOES PROVISORIAS COM CIMENTOS TEMPORARIOS

As restauracdes provisérias foram fixadas com cimentos
temporarios: HC - Cimento a base de Hidroxido de célcio, Hydro C (Dentsply,
Petropolis, RJ, Brasil); CE - cimento a base de 6xido de zinco e eugenol, Provy
(Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil) ou LE - cimento a base de 6xido de zinco livre
de eugenol, TempBond NE (Kerr, Orange, CA, EUA). Todos os cimentos
provisorios foram proporcionados e manipulados de acordo com as instrucdes
do fabricante, inseridos nos canais radiculares por intermédio de um lima do
tipo Kerr e na porcao intra-radicular dos provisorios e mantidos sobre pressao

digital até a presa do cimento. (Figura 5)
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Apébs o procedimento de fixacdo das restauracfes provisérias, as
amostras foram armazenadas em agua destilada em uma temperatura de 37°C
durante 7 dias, simulando o ambiente da cavidade oral. Depois de decorrido
esse periodo, as restauracdes provisorias foram removidas e 0s canais
radiculares foram limpos manualmente com o auxilio de lima do tipo Kerr,
assim eliminando quaisquer residuos de cimentos temporarios visiveis. Em
seguida, os canais radiculares foram irrigados abundantemente com agua

destilada e feito o controle de umidade com pontas de papel absorvente.

Figura 5. A. Cimentos temporarios; B. Manipulacdo dos cimentos

temporarios; C. Insercéo no canal, D; Assentamento sob presséao.

4.1.5 - CIMENTAGAO DOS PINOS DE FIBRA DE VIDRO

Os pinos de fibra de vidro (Whitepost DC n°® 3, FGM Produtos

Odontoldgicos, Joinville, SC, Brasil) foram submetidos a um tratamento de

superficie antes da cimentacdo. Os mesmos tiveram sua superficie tratada com
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perdxido de hidrogénio 35% utilizado por 1 minuto, lavados com &agua pelo
mesmo periodo de tempo e secos com jatos de ar (Menezes et al.,, 2013)
(Figura 6.A - B). Em seguida, tratados com agente de unido silano (Prosil, FGM
Produtos Odontologicos, Joinville, SC, Brasil) por 1 minuto, com o propésito de
promover a ligacdo entre a fase inorganica do retentor e a fase organica do
cimento resinoso (Figura 6.C - D). A limpeza dos canais radiculares foi
realizada por meio de irrigagcdo com agua destilada e controle de umidade com

pontas de papel absorvente (Tanari, Manacapuru, AM, Brasil).

Figura 6. Tratamento de superficie do pino. A - B. Limpeza com

peréxido de hidrogénio 35%; C — D. Silanizacéo.

Para padronizacédo do protocolo de cimentacdo de retentores intra-
radiculares foi utilizado cimento resinoso autoadesivo (Rely X U200, 3M-Espe,
St Paul, USA) (Figura 7.A). O cimento resinoso foi manipulado de acordo com

instrucbes do fabricante, inserido no canal com o auxilio de seringa Centrix
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com ponta agulhada, e também na superficie do pino (Figura 7.B, C e D). O
assentamento dos pinos foi dado de forma lenta e a pressao digital foi mantida
por cinco minutos aguardando a presa quimica do cimento resinoso (Figura
7.E). ApOs a insercdo do pino de fibra de vidro foi feita a fotoativacdo do
cimento resinoso por 40 segundos nas faces incisal, vestibular e palatina,
totalizando 120 segundos de fotoativacdo, com uma unidade de LED com
intensidade de luz de 1.200 mW/cm? (Radii-Cal, SDI, Austrélia) (Figura 7.F).
Lembrando que antes do procedimento de fotoativacdo do cimento resinoso, as
raizes radiculares foram recobertas externamente com material de moldagem,

Zetaplus (Zhermack SpA, Rovigo, Italia).

Figura 7. Protocolo de fixagdo com cimento resinoso autoadesivo. A.
Cimento Resinoso Relyx U200; B. Seringa Centrix; C. Inser¢cdo do cimento
resinoso no conduto; D. Insercédo do cimento resinoso na superficie do pino; E.

Assentamento do pino; F. fotopolimerizacao.

4.2 - ENSAIO MECANICO DE MICROPUSH-OUT
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Decorrido o periodo de armazenagem, sessenta amostras foram
preparadas para realizagcdo do ensaio mecanico de micropush-out. Para tanto
cada amostra foi fixada a uma placa acrilica (4,0 cm X 3,0 cm X 0,4 cm) com o
auxilio de godiva aquecida (Godiva Exata, DFL, Jacarepagua, RJ, Brasil)
seccionada transversalmente em seis fatias, na regido do pino cimentado, com
disco diamantado de dupla face (4’x 0,12 x 0,12, Extec, Enfield, CT, USA)
montado em cortadeira de precisdo (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, USA)
refrigerado por agua, resultando em duas fatias de 1,0 mm em espessura para

cada tercgo da raiz, sendo cervical, médio e apical.

Para a realizacdo do ensaio mecanico de micropush-out foram
usados 3 tamanhos diferentes de pontas (1,30; 1,15; e 0,97 mm) associadas a
3 bases (2,5; 2,2 e 2,0 mm) (Soares et al.,, 2013). Para testes nos tercos
cervical (base de 2,5 e ponta de 1,3), terco médio (base de 2,2 mm e ponta de
1,15) e terco apical (base de 2,0 mm e ponta de 0,97) (Figura 8). Os diametros
variados de pontas e bases foram utilizados devido o formato conico do pino, a
fim de introduzir tensGes de cisalhamento ao longo da interface de unido de

acordo com a conicidade.

(base de 2,5 mm e ponta de 1,3)

? (base de 2,2 mm e ponta de 1,15)

(base de 2,0 mm e ponta de 0,97)
Tergo Cervical

Ter¢co Médio

Tergo Apical

Figura 8. Tamanhos diferentes de pontas e bases associadas.
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Este conjunto foi montado em uma méaquina de ensaios mecanicos
(EMIC DL 2000, Sao José dos Pinhais, Brasil) contendo uma célula de carga
de 20 KgF (Figura 9.A). As fatias foram posicionadas de modo que o centro do
pino coincidisse com o orificio da base metalica e a ponta aplicadora, e entao,
foram submetidas ao carregamento de compressao com velocidade constante
de 0,5 mm/min. na direcdo apice/coroa, evitando qualquer impedimento
mecanico devido a forma conica do pino de fibra, até que ocorresse o

deslocamento do pino de fibra de vidro (Figura 9.B).

Figura 9. Teste mecéanico de micropush-out. A. Posicionamento do

dispositivo; B. Posicionamento das fatias.

Os valores da for¢ca de deslocamento foram obtidos em Newtons, e
para serem expressos em MPa, foram divididos pela area da interface adesiva,

calculada pela férmula: A= 11.h.(R+r)/2
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Sendo que A corresponde a area da interface adesiva, m=3.14, R é
0 maior raio do pino (mm), r € o menor raio (mm) e h corresponde a espessura

do segmento do pino (mm).

Os valores de resistétncia de unido foram analisados
estatisticamente por meio de ANOVA 2-way em um arranjo de parcelas, sendo
gue as parcelas foram representadas pelos fatores presenca de hibridizacéo,
tipo de cimento provisério e a interacdo entre estes fatores. As subparcelas
foram representadas pelos ter¢cos do canal radicular. As comparac¢des multiplas

foram realizadas pelo teste de Tukey em nivel de 95% de confiabilidade.

Apods o0 ensaio mecanico de micropush-out, as fatias foram montadas
sobre uma lamina de vidro e examinadas por um microscopio estereoscopico
para andlise do padrédo de fratura (Gomes et al., 2011). As fatias de cada terco
da raiz foram examinadas a partir da cervical e na direcdo apical para
determinar o modo de falha, classificadas em cinco tipos (Perdigéo et al. 2006,
D'Arcangelo et al. 2008): (1) adesiva entre pino de fibra de vidro e cimento
resinoso, (2) mista, com cimento resinoso cobrindo até 50% do perimetro do
pino de fibra de vidro, (3) mista, com cimento resinoso cobrindo mais de 50%
do perimetro do pino de fibra de vidro (4) adesiva entre 0 cimento resinoso e

canal radicular e (5) coesiva em dentina.

4.3 - MICROSCOPIA DE VARREDURA A LASER CONFOCAL (CLSM)

O CLSM (510 Meta; Zeiss, Alemanha) foi utilizado para visualizagao
de estruturas de interesse com alta resolucéo, gracas a utilizacdo do laser para
a excitacdo dos fluoréforos, compostos quimicos que sao usados para produzir
a fluorescéncia do material em estudo. Assim obtivemos informac¢des mais
detalhadas sobre a penetracao e distribuicdo de cimento resinoso e adesivo.
Para a realizacdo desse método, as amostras tiveram os canais radiculares
tratados endodonticamente. As amostras que nao tiveram o substrato dentario

hibridizado, as restauracbes provisorias foram fixadas com cimentos
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temporarios os quais foram marcados com 0,1% de fluoresceina de sodio
(Atriom, S&o Paulo, Brasil) para fornecer imagens na coloragao verde. Depois
de marcados, os cimentos temporarios foram inseridos no canal radicular. O
comprimento de onda de excitagcdo desse marcador situa-se em torno de 494
nm e o comprimento de onda de emissdo varia em torno de 518nm. Para a
cimentacdo definitiva dos retentores intra-radicular, o cimento resinoso foi
marcado com 0,1% rodamina - isotiocianato (Atriom, S&o Paulo, Brasil) e
utilizado como descrito no protocolo de padronizacdo de cimentacdo para
fornecer imagens na coloragcéo vermelha. O comprimento de onda de excitagéo
desse marcador situa-se em torno de 540 nm e o comprimento de onda de
emissao varia em torno de 625nm. Para as amostras que tiveram o substrato
dentario hibridizado, foi aplicado sistema adesivo autocondicionante nas
paredes do canal radicular com o auxilio de um microbrush antes da fixacdo
das restauragcfes provisorias, porém, esse sistema adesivo foi marcado com
0,1% rodamina - isotiocianato (Atriom, S&o Paulo, Brasil) para fornecer
imagens na coloracdo vermelha. O comprimento de onda de excitacdo desse
marcador situa-se em torno de 540 nm e o comprimento de onda de emissao
varia em torno de 625nm. Para a fixacdo das restauracbes provisoérias, 0s
cimentos temporérios foram marcados com 0,1% de fluoresceina de sodio
(Atriom, Sao Paulo, Brasil) e para a cimentacdo definitiva, cimento resinoso foi
marcado com 0,1% rodamina - isotiocianato (Atriom, Sao Paulo, Brasil) como
descrito anteriormente nas amostras que nado tiveram o substrato dentario
hibridizado. ApGs a cimentacdo dos retentores, as raizes foram seccionadas
em seis fatias, com um disco diamantado dupla face (4 "X 0,12 X 0,12; Extec,
Enfield, CT, EUA), em baixa velocidade sob refrigeracdo (Isomet 1000;
Buehler, Lake BIuff, IL, EUA) e dois discos de 1 mm de espessura, foram
obtidos a partir dos tercos cervical , médio e apical. Cada grupo foi realizado
dois cortes perpendiculares ao eixo longitudinal do dente e um corte paralelo
ao eixo longitudinal do dente, e em ambas as secc¢Oes foram observadas
demonstracdo da area representativa do pino de fibra de vidro, cimento
resinoso, sistema adesivo e dentina. A analise de CLSM foi realizada no modo

de dupla fluorescéncia usando uma objetiva de 10 e 20. Na presente

56



investigacdo, utilizou-se filtros apropriados para os corantes fluoresceina de
sédio (excitacdo: 488 nm; emissdo: 499/542 nm) e rodamina — isotiocianato
(excitacdo: 543 nm; emisséo: 574/660 nm) e a gravacao sequencial de ambos
os corantes foi aplicada para garantir sinais de emissdo bem separados. As
imagens gravadas estavam 68 pum profundidade, com 1024 X 1024 pixels.
Cada imagem foi analisada usando o software LSM 510 icon.
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5 - RESULTADOS

O teste ANOVA 2-way mostrou que ndo ha uma diferenca
estatisticamente significativa (P = 0,713) para o uso de agente selador prévio.
Da mesma forma, que ndo h4 uma diferenca estatisticamente significativa (P =
0,639) para os tipos de cimentos temporarios utilizados no estudo (Hydro C,
Provy e Temp Bond NE). Ndo houve uma interacdo estatisticamente
significativa entre 0 uso de agente selador e o cimento ndo considerando os
tercos radiculares (P = 0,375). (Tabela 01)

Tabela 01 - Médias (MPa) de resisténcia de unido micropush-out nos grupos

avaliados sem considerar os tergos radiculares.

Cimento Hibridizacdo Prévia
Temporéario Presenca Auséncia
Hydro C 18,5+13,9 14,8+11,1
Provy 14,9+9,4 17,1+11,5
Temp Bond NE 14,9+8,7 14,5+10,7

* Médias do teste Two Way (P < 0,05)

A analise de ANOVA 2-way revelou que ndo ha uma diferenca
estatisticamente significativa (P = 0,494) para o uso de agente selador prévio.
Entretanto, existe uma diferenca estatisticamente significativa (P = 0,018) para
os tercos radiculares nos grupos onde se utilizou o cimento temporario Hydro
C. Para detectar qual grupo (s) diferem dos outros se usou o teste de Tukey
(P<0,05). O teste de Tukey mostrou que o terco médio apresenta diferenca
significativa em relagéo ao terco apical. E que o terco cervical X terco médio e
terco cervical X terco apical ndo apresentam diferencas significativas. Nao
houve uma interacdo estatisticamente significativa entre o uso de agente

selador e os tergos radiculares (P = 0,266). (Tabela 02)
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Tabela 02 - Médias (MPa) de resisténcia de unido micropush-out nos grupos
cimentados com Hydro C avaliados.

Terco Radicular Hibridizagdo Prévia
Presenca Auséncia Agrupado
Cervical 31,4+13,4 35,446,8 33,4+10,6 AB
Médio 38,6+14,1 31,2+15,0 34,9£14,7 A
Apical 27,6x13,5 18,2+8,0 23,2+11,7B

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas colunas diferem pelo teste de
Tukey (P < 0,05)

Uma nova analise ANOVA 2-way de medida repetida foi realizada
para verificar a influéncia do uso do agente selador no vedamento da dentina
radicular em todos os tercos nos grupos onde se utilizou o cimento temporario
Provy. A analise mostrou que ha uma interacdo estatisticamente significativa
entre hibridizacdo prévia e os tercos (P = 0,015). As diferencas significantes
entre os grupos foram detectadas por meio de teste de Tukey (P<O0,05).
(Tabela 03)

Tabela 03 - Médias (MPa) de resisténcia de unido micropush-out nos grupos
cimentados com Provy avaliados.

Terco Radicular Hibridizacédo Prévia
Presenca Auséncia
Cervical 33,3%7,3 Aa 31,0+8,3 Aab
Médio 24,4+9,6 Ba 46,2+14,2 Aa
Apical 26,6+10,8 Aa 21,5+6,4 Ab

* Médias seguidas da mesma letra maiuscula nas linhas e minuscula nas

colunas nao diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05)
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O teste de Tukey mostrou que no grupo com auséncia de
hibridizacdo prévia apenas o terco médio apresenta diferenca estatisticamente
significativa em relacéo ao terco apical. E que o terco cervical X terco médio e
terco cervical X terco apical ndo apresentam diferencas significativas. Ja no
grupo com hibridizacdo prévia antes do uso da restauracdo provisoéria, 0s
tercos néo apresentaram diferencas significativas entre si. Em relacao ao terco,
apenas o terco meédio apresentou diferenca significativa quanto ao uso de

hibridizacéo prévia.

O teste ANOVA 2- way de medida repetida foi realizado para
verificar a influéncia do uso do agente selador no vedamento da dentina
radicular em todos os tercos nos grupos onde se utilizou o cimento temporario
Temp Bond NE. A andlise mostrou que ha uma interacdo estatisticamente
significativa entre uso de agente selador e o terco radicular (P = 0,006). (Tabela
04)

Tabela 04 - Médias (MPa) de resisténcia de unido micropush-out nos grupos

Temp Bond NE avaliados.

Terco Radicular Hibridizacédo Prévia
Presenca Auséncia
Cervical 37,048,7 Aa 29,5+7,5 Aab
Médio 26,9+10,5 Ba 45,5+13,5 Aa
Apical 27,1+5,6 Aa 17,0+6,6 Ab

* Médias seguidas da mesma letra mailscula nas linhas e minUscula nas

colunas néo diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05)

O teste de Tukey mostrou que no grupo com auséncia de
hibridizacdo prévia apenas o terco médio apresenta diferenca estatisticamente

significativa em relacéo ao terco apical. E que o terco cervical X terco médio e
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terco cervical X terco apical ndo apresentam diferencas significativas. Ja no
grupo com hibridizacdo prévia antes do uso da restauracdo provisoéria, 0s
tercos ndo apresentaram diferencas significativas entre si. Em relacao ao terco,
apenas o terco meédio apresentou diferenca significativa quanto ao uso de

hibridizacao prévia.

Uma nova analise realizada usando ANOVA 2-way de medida
repetida que verificou se os cimentos temporarios mesmo com a presenca de
agente selador influenciam os valores de resisténcia de unido de pinos de fibra
de vidro fixados a dentina radicular em funcdo do terco radicular: cervical,
médio e apical. Os resultados mostraram que ndo existe diferenca
estatisticamente significativa em relacéo ao tipo de cimento temporario utilizado
(P = 0,921). Do mesmo modo, que também nédo ha diferenca estatisticamente
significativa em relacdo ao terco radicular (P = 0,263). Assim mostrando que
nao ha uma interacdo estatisticamente significativa entre o cimento temporario

e o terco radicular na presenca de hibridizacédo prévia (P = 0,244). (Tabela 05)

Tabela 05 - Médias (MPa) de resisténcia de unido micropush-out nos grupos

avaliados com presenca de hibridizagéo prévia.

Terco Radicular Cimento Temporario
Hydro C Provy Temp Bond NE
Cervical 44,6+13,4 51,9+7,3 53,648,7
Médio 59, 1+14,1 39,5+9,6 39,6+10,5
Apical 38,5+13,5 40,9+10,8 41,8+5,6

* Médias do teste Two Way (P < 0,05)

A influéncia do tipo de cimento temporario no terco radicular foi
verificada por ANOVA 2-way de medida repetida que verificou se os cimentos

temporarios utilizados influenciam os valores de resisténcia de unido de pinos
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de fibra de vidro fixados a dentina radicular em fungédo do terco radicular:
cervical, médio e apical. Os resultados mostraram que ndo ha uma diferenca
estatisticamente significativa (P = 0,388) para os tipos de cimentos temporarios
usados. Porém, quando se avaliou os tercos radiculares, 0os mesmos
mostraram diferenca estatisticamente significativa (P = <0,001) entre eles.
Entdo, para isolar qual grupo (s) diferem dos outros usou o Teste de Tukey
(P<0,05). Os resultados mostraram que o0 terco meédio apresentou maior
resisténcia de unido em relacdo aos outros tercos, entretanto, o terco apical foi

0 que apresentou menor resisténcia unido. (Tabela 06)

Tabela 06 - Médias (MPa) de resisténcia de unido micropush-out nos grupos

avaliados com auséncia de hibridizagdo prévia.

Terco Cimento Temporario Agrupado
Radicular Hydro C Provy Temp Bond
NE
Cervical 48,7+6,8 47,7+8,3 42,7+7,5 46,3+7,6 B
Médio 47,5+15,0 69,3+14,2 65,1+13,5 60,6145 A
Apical 27,6+8,0 34,8+6,4 26,3+6,6 29,5+7,1C

* Médias seguidas da mesma letra mailscula nas colunas diferem
pelo teste de Tukey (P < 0,05)

Nas imagens realizadas pela CLSM é possivel comparar a auséncia
e presenca do agente selador nos grupos que tiveram as restauracoes
provisodrias fixadas com cimento temporario Hydro C (Figura 10), Provy (Figura
11) e Temp Bond NE (Figura 12). A cor vermelha representa o cimento
resinoso que foi marcado com 0.1% rodamina-isotiocianato. Os cimentos
temporarios foram representados pela cor verde porque eles foram marcados
com fluoresceina de sddio a 0,1%. O sistema adesivo que foi acrescentado no
grupo com hibridizagéo prévia, é representado pela cor vermelha porque foi
marcado com 0.1% rodamina-isotiocianato. Esse método permite visualizar a

interface dentina-adesivo nas amostras dos tercos radiculares.
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Sem
Hibridizagédo
Prévia

N

N Tergo Médio Tergo Cervical Ter¢o Apical

Com
Hibridizagdo
Prévia

Fig. 10. Amostras representativas sem e com hibridizacdo prévia associadas

com cimento temporario Hydro C.

Sem
Hibridizagédo
Prévia

Terco Cervical Terco Apical

Com
Hibridizagdo
Prévia

Fig. 11. Amostras representativas sem e com hibridizagcdo prévia associadas

com cimento temporario Provy.
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Fig. 12. Amostras representativas sem e com hibridizacdo prévia associadas

com cimento temporario Temp Bond NE.

Na andlise de modo de falha usando microscépio estereoscépico

mostrou os seguintes resultados. (Grafico 1)
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Gréfico 1 — Distribuicdo do modo de falha nos grupos experimentais (%).

TEMP BOND NE - CA - MEDIO
TEMP BOND NE - SA - APICAL

TEMP BOND NE - SA - CERVICAL

m
PROVY - CA - MEDIO .l
PROVY - SA - APICAL I

PROVY - SA - CERVICAL CIWY

mv

HYDRO C - CA - MEDIO

HYDRO C - SA - APICAL

HYDRO C - SA - CERVICAL

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Modo de falha, AC - com aplicacédo de sistema adesivo, SA - sem aplicacédo de
sistema adesivo; | - Adesiva (entre pino e cimento), Il - Mista (cimento cobrindo
0-50% do pino), Ill - Mista (cimento cobrindo 50-100% do pino), IV - Adesiva

(entre dentina e cimento) e V - Coesiva em dentina.
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6 — DISCUSSAO

A hipétese do presente trabalho foi aceita, uma vez que os
resultados indicaram que a retencdo dos pinos de fibra de vidro a dentina
radicular representada pela resisténcia de wunido foi significativamente

influenciada pelo uso de agente selador prévio ao cimento temporario.

Em se tratando de adesdo quando o substrato dental € a dentina,
substrato mais heterogéneo em comparacdo ao esmalte, a obtencdo de uma
adesao mais duradoura, ainda hoje € um desafio a vencer. Ja que a dentina é
um substrato naturalmente Umido. Diante disso, esse tecido requer uma
técnica Umida de adesdo, o que favoreceu o desenvolvimento de sistemas
adesivos com formulagcBes cada vez mais hidrofilicas possibilitando a retencao
dos compositos de resina a dentina. Quando se refere a dentina radicular,
sabe-se que a morfologia dentinaria dos canais radiculares em relacdo aos
tubulos dentinérios e densidade dependem da area examinada. No tergo
cervical, a densidade tubular é significativamente maior quando comparada ao
terco médio e apical. As areas de baixa densidade tubular, a camada hibrida é
significativamente mais fina quando comparada aos tercos médio e cervical,
(Ferrari et al., 2000). Além disso, caracteristicas marcantes ocorrem na
estrutura de dentina apical, incluindo canais acessorios, areas de reabsorcéo e
reparos, quantidades irregulares de dentina secundaria, além de tecido

cementario recobrindo a parede apical do conduto radicular.

Em relacdo a hibridizac&o prévia, optamos por utilizar um sistema
adesivo autocondicionante de dois passos, uma vez que este sistema
apresenta uma técnica com menor nimero de passos clinicos e € menos
sensivel. Além disso, a ndo necessidade da remocao do acido por meio de
lavagem e controle de umidade do substrato exime o operador de se preocupar
com a umidade a ser mantida sobre a dentina no momento da aplicacdo do
adesivo, diminuindo a possibilidade de colapso das fibrilas colagenas. Os
adesivos autocondicionantes tém tendéncia a oferecerem maior estabilidade de

unido na dentina, j& que possuem O primer, mondmeros resin0sos que
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correspondem a funcédo hidrofilica do material, o qual esta em contato com a

dentina e o adesivo, possui mondmeros hidrofélicos.

Com adesivos  autocondicionantes, 0S processos de
desmineralizacdo e infiltracdo de resina estdo idealmente realizados quase
simultaneamente e com a mesma profundidade, devido a presenca dos
mondmeros funcionais acidos, que se infiltram e desmineralizam a superficie
do dente ao mesmo tempo. A camada de smear layer e a fase mineral ndo séo
removidas a partir das superficies, mas mondmeros acidicos penetram no
tecido através das porosidades da camada superficial da dentina. Isto facilita a
interacdo dos mondmeros tanto com a hidroxiapatita, bem como o colageno do
tecido. Outra consequéncia da desmineralizacdo simultanea e infiltracdo dos
adesivos autocondicionantes é a reducao da aplicacéo clinica em comparagao
com o0s adesivos convencionais, bem como a reducdo significativa da
sensibilidade pos-operatdria devido a incorporacdo da smear layer e smear

plugs na camada hibrida (Milia et al., 2012).

No que diz respeito ao cimento temporario, tem sido demonstrado
que a contaminacdo da dentina com cimentos a base de 6xido de zinco e
eugenol pode interferir negativamente no processo de unido de materiais
poliméricos a esse substrato. Lembrando que a mistura entre o eugenol e 6xido
de zinco gera uma reacao de quelacdo, reacao essa reversivel, jA que a
hidrélise do eugenolato na presenca de umidade pode voltar a liberar o
eugenol. Sua concentracao vai sendo diminuida a medida que ele se move no
sentido da camara pulpar. Além disso, o eugenol pode desmineralizar a
dentina, liberando calcio, e esta reacdo reduzindo a sua taxa de difusdo. Estes
achados vao de encontro com os resultados Silva et al. em 2011, quando estes
autores indicaram que o0 uso de material provisorio 6xido de zinco e eugenol
(ZOE) por 24 horas prejudica a resisténcia ao cisalhamento de um adesivo
autocondicionante a dentina e que a recuperacdo da resisténcia de unido
adequada ocorreu uma semana apo0s a remocao do material de restauro
intermédio. Da mesma forma, Takimoto et al. (2012) quando examinaram a

resisténcia de unido dentinaria de cimentos autoadesivos apds remocao de

69



cimentos temporarios observaram que a contaminacdo com cimentos
temporarios propicia menor resisténcia de unido. Em geral, os materiais
temporarios em dentina coronaria sdo mecanicamente removidos com 0s
instrumentos dentéarios, porém avaliacbes SEM das superficies de dentina apos
mecanica remoc¢ao de materiais temporarios mostram presenca de cimento
remanescente além da camada de smear layer (Terata et al.,1994; Erdemir et
al., 2008). Os restos de materiais temporarios poderiam reduzir a molhabilidade
e a infiltracdo de adesivo para a estrutura do dente, podendo influenciar
negativamente a formacdo da camada hibrida suficiente. Em contrapartida,
Ribeiro et al. (2011) quando testaram a resisténcia de unidao dos sistemas
adesivos total e autocondicionante a dentina coronaria mostraram uma
diminuicdo na resisténcia de unido de ambos sistemas adesivos total e
autocondicionante a dentina quando cimento temporério contendo eugenol foi
empregado. Devido aos resultados obtidos no presente trabalho, a escolha do
cimento temporario ao se realizar procedimentos provisorios em dentes que
serdo restaurados definitivamente com pinos de fibra e cimentacdo adesiva
seja preferencial, uma vez que a resisténcia de unidao do pino de fibra de vidro
nao foi influenciada pelo tipo de cimento temporério utilizado anteriormente ao
uso do agente selador. Mas quando possivel, o espaco para o pino intra-
radicular deve ser preparado apenas apés a remocao de restauracao
provisodria, eliminando com isto 0s remanescentes de cimentos temporarios e

dentina contaminada (Mesquita et al., 2010).

Estudos tém mostrados que a limpeza intra-radicular ndo é
totalmente eficacia mesmo quando se utiliza aparelhos ultrassénicos, 0s quais
atuam como um bom auxiliar na limpeza do canal, devido ao grande volume da
solucéo irrigadora, ao tempo mais prolongado de acdo da solucdo e por
alcancar toda a extensdo do canal radicular. Entretanto, a limpeza manual
ainda é a técnica de limpeza intra-radicular mais utilizada pelos profissionais.
Além disso, a acdo de limpeza é aumentada pela potencializacdo das
propriedades fisico-quimicas de solucdo irrigadora. Em relacdo as solucdes
irrigadoras, ha uma diversificacdo das mesmas, sendo que o hipoclorito de

sodio 0,5% tem apresentado maior capacidade de limpeza.
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Foi utilizado nesse trabalho um cimento resinoso autoadesivo Relyx
U200, que elimina a necessidade de pré-tratamento do dente (condicionamento
acido e sistema adesivo). A simplificacdo da técnica de cimentacdo adesiva €
considerada a principal vantagem quanto ao uso dos cimentos resinosos
autoadesivos, pois, segundo os fabricantes, estes sistemas dispensam o pré-
tratamento do tecido dental, reduzindo a sensibilidade inerente a técnica de
cimentacdo adesiva. Os cimentos autoadesivos parecem ser a melhor escolha
clinica, devido a sua tolerdncia a umidade, polimerizacdo intra-radicular
confidvel e altos valores de resisténcia adesiva (Mesquita et al., 2010).
Entretanto, a aplicacdo de cimentos autoadesivos pode ser prejudicada quando
0 preparo do espaco para o pino é preparado antes do protocolo de cimentacéo
provisoria, ou seja, quando € realizada em substrato no qual a presenca de
residuos impeca a adequada adaptacdo do material (Naumann et al., 2008).
Frente ao contexto, podemos dar énfase ao ndo uso de restauragdo provisoria
intra-radicular, de modo que em casos onde for possivel, logo apds o término
do tratamento endodontico realizar a cimentacdo do retentor intra-radicular.
Assim, ndo ocorrera a contaminacdo da dentina radicular com residuos do
cimento temporario e consequentemente, uma melhor resisténcia de unido do
pino de fibra de vidro. Embora, acreditamos que o uso do agente selador
poderia aumentar a resisténcia de unido de pino de fibra de vidro, vimos que a
auséncia de um agente selador no terco médio proporcionou maior resisténcia
de unido. Isso pode ser justificado pelas interacdes quimicas que ocorrem entre
0 cimento resinoso autoadesivo e a hidroxiapatita que podem ser mais
importante para a dentina radicular do que a capacidade do mesmo material
para hibridizar a dentina (Bitter et al., 2009).

Relacionando o modo de falha ao terco radicular, em todos os tercos
radiculares o modo de falha predominante foi Mista (cimento cobrindo 50-100%
do perimetro do pino), independente do grupo e cimento temporario utilizado.
Esse resultado vai de encontro com estudo que mostra que a adesao entre o
cimento resinoso e a dentina é considerada o ponto critico na cimentagédo de
um pino de fibra de vidro (Naumann et al. 2008). A presenca da camada de

smear layer, da qual faz com que muitos pesquisadores acreditem que sua
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permanéncia sobre as paredes do canal e no interior dos tubulos dentinarios
pode atuar como barreira fisica interferindo na adesdo e na penetracdo dos
materiais seladores no interior dos tubulos dentinarios. Estudos tém mostrado
que a influéncia da profundidade do canal radicular, por causa da inadequada
polimerizacdo, diminui a resisténcia de unido do terco cervical para apical,
quando o sistema adesivo € aplicado nas paredes do canal, seguida por
cimentacdo permanente usando cimento convencional (Menezes et al., 2008).
No presente estudo, no entanto, observou-se que ndo houve diferenca de
resisténcia de unido em relagcdo ao terco radicular quando se realizou a
hibridizagdo do substrato, embora no trabalho, utilizou-se o cimento resinoso

autoadesivo.

Finalmente, considerando-se os resultados obtidos neste estudo,
parece sensato ndo indicar a utilizacdo de agente selador (Clearfil SE Bond)
para selamento da dentina radicular, quando se realiza procedimentos
provisérios em dentes que serdo restaurados definitivamente com pinos de
fibra e cimentacdo autoadesiva. Uma vez que o uso do agente selador nao
apresentou resultados significativos, além de ser um procedimento clinico a
mais durante o tratamento e aumentando o seu custo. Lembrando que mesmo
fazendo uso de agente selador prévio ao cimento temporario, ainda permanece

residuos do material.
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7 - CONCLUSAO

De acordo com resultados e limitacbes deste trabalho, péde se
concluir que o uso de agente selador prévio ao cimento temporério ndo resultou
em maior resisténcia de unido dos pinos de fibra de vidro a dentina radicular
independente do tipo de cimento temporario, desconsiderando o terco
radicular. Ja no grupo com hibridizacdo prévia antes da fixacdo das
restauracdes provisorias, os tercos radiculares ndo apresentaram diferencas

significativas entre si.
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