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RESUMO

A restauracdo de dentes tratados endodonticamente apresenta diversos
aspectos importantes a serem analisados. Um desses, e talvez um dos mais
estudados, é a possivel interacdo entre os cimentos endoddnticos e 0s agentes
cimentantes de pinos intra-radiculares pré-fabricados ou ndo, que sdo amplamente
utilizados para este tipo de restauracdo. Essa possivel interacdo poderia afetar
diretamente a fixagdo desse pino no conduto radicular, contribuindo de modo
significativo para a falha da restauracdo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da interacdo de cimentos endodbénticos com alguns agentes
cimentantes na resisténcia a unido de pinos de fibra de vidro. Cento e trinta e duas
raizes de caninos humanos foram selecionadas, seccionadas com 16 mm de
comprimento, instrumentadas, distribuidas de em trés grupos (n=44) e obturadas
com cimento a base de oxido de zinco e eugenol, hidroxido de calcio e resina.
Imediatamente, o conduto foi preparado. Os grupos iniciais foram subdivididos em
guatro subgrupos (n=11) e o pino cimentado com um agente cimentante diferente:
cimento fosfato de zinco, ionomérico, resinoso convencional e resinoso auto-
adesivo. Dez raizes de cada grupo foram seccionadas transversalmente em 6
fatias com 1mm de espessura. Cada fatia foi submetida ao ensaio mecanico de
micropush-out. Uma raiz de cada grupo foi seccionada paralelamente ao longo
eixo do dente para andlise da interface adesiva em microscopia eletrnica de
varredura. Os dados foram analisados usando ANOVA e teste de Tukey. Os
cimentos endodonticos, agentes cimentantes e a regido da raiz e a interacao entre
esses fatores foi significante (p<0.05). O cimento endoddntico a base de 6xido de
zinco e eugenol interfere negativamente na adesado quando o agente cimentante
do pino utilizado foi o cimento resinoso convencional e o auto-adesivo foram
usados. A resisténcia a unido diminuiu no sentido cérvico-apical somente nos
grupos cimentados com resinoso convencional. Baseado nos resultados, a escolha
do tipo de cimento endodéntico e agente cimentante para os pinos influencia na

resisténcia a unido de pinos de fibra de vidro cimentados a dentina radicular.

Palavras chave: cimento endodontico, pino de fibra de vidro, resisténcia a uniao,

dentina intra-radicular
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ABSTRACT

The compatibility among different root canal sealers and luting agents for
post cementation is an important aspect that must be considered in the
prosthetic rehabilitation. This study evaluated the effect of different root canal
sealers on the bond strength of fiberglass posts luted with four different luting
agents. One hundred and thirty one human canines were selected, the crowns
removed and the roots instrumented. For obturation, the specimens were
randomly divided into 3 groups (n=44) accordingly to the root sealers: E - zinc
oxide and eugenol-based; H -calcium hydroxide-based and R -resinous cement.
Then, root canals were prepared with a drill of the post system. The initial
groups were subdivided into four subgroups (n=11) accordingly to the luting
agents for the cementation of posts: P - zinc phosphate cement, | -resin-
modified glass ionomer cement, RC -resin cement and RA - self-adhesive resin
cement. Roots were cross-sectioned to obtain six 1-mm-thick slices that were
submitted to micropush-out test. Data were analyzed using ANOVA and Tukey
tests. The interaction among root canal sealer, luting agent and region of the
root had significant effect on the bond strength of fiberglass posts (P<0.05).
Zinc oxide and eugenol-based cement interfered negatively with the bond
strength to root dentine when conventional and self-adhesive resin cements
were used along its full length. Lower bond strength values were obtained with
the interaction between zinc oxide and eugenol and conventional resin cement,
while higher values were obtained with the interaction between calcium
hydroxide and self-adhesive resin cement. Bond strength decreased from crown

to apex only in resin cement groups.

Kyewords: endodontic sealer, glass-fiber post, bond strength, intraradicular

dentin.
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1. INTRODUCAO

Quando dentes tratados endodonticamente apresentam-se com pouca
quantidade de remanescente coronario € necessario a utilizacdo de retentores
intra-radiculares para proporcionar retencdo a restauracdes (Bonne et al.,
2001). A escolha de uma restauracdo apropriada para dentes tratados
endodonticamente é guiada pela resisténcia e estética (Kalkan et al., 2006). Os
pinos pré-fabricados de fibra de vidro tém sido largamente utilizados como
retentores intra-radiculares, pois apresentam algumas vantagens quando
comparados a pinos metélicos, tais como: modulo de elasticidade semelhante
ao da dentina (Asmussen et al., 1999), melhor efeito éptico nas restauracdes
finais (Perdigéo et al., 2006), além de menos etapas clinicas para a instalacao
de pinos pré-fabricados comparados a pinos moldados e fundidos (Sen et al.,
2004).

Falhas clinicas envolvendo dentes tratados endodonticamente
reconstruidos com pinos sao comuns. A fratura radicular € a mais grave e a
falha de cimentacdo talvez seja a mais comum. Em relacdo ao material
utilizado para o pino, varios estudos demonstraram as propriedades fisicas e
mecanicas favoraveis de pinos de fibra reforcados por compdésitos (Asmussen
et al., 1999; Mannocci et al., 2001). Quando sédo cimentados no canal radicular
absorvem as tensdes geradas pelas forcas mastigatorias e protegem o
remanescente radicular, pois possibilitam a construcdo de uma unidade
mecanicamente homogénea em que 0s materiais que compdem esse conjunto,
constituido por estrutura dentaria, agente de cimentacdo e pino possuiem
modulos de elasticidade similares (Asmussen et al., 1999; Boschian et al.,
2002; Asmussen et al., 2005).

O tipo do agente cimentante € fundamental para a retengdo do pino,
entretanto ndo ha um consenso na literatura quanto a superioridade de um
cimento comparado a outros, ja que os resultados dos estudos sdo conflitantes

Mitchell et al., 2000; Mendonza & Eakle, 1994)
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O cimento de fosfato de zinco ainda € 0 agente cimentante
frequentemente utilizado e é a primeira escolha para pinos com adequada
retencdo mecéanica quando a liberacdo de flior ndo é essencial, uma vez que
possui uma longa histéria de confiabilidade e sucesso clinico. Sua maior
desvantagem é a alta solubilidade clinica e a falta de adesdo a estrutura
dentaria. (Mitchell et al., 2000).

Os cimentos resin0sos convencionais possuem técnicas altamente
sensiveis, e a adesdo a dentina intra-radicular pode ser influenciada pela falta
de visibilidade direta e dificuldade de controle de umidade (Bitter et al., 2006). A
falta de controle de umidade ap6s a aplicacdo e remocdo do &cido fosforico
assim como a infiltracdo incompleta de resina na dentina afeta
significativamente a resisténcia a unido (Tay et al., 1996). Além disso, 0 menor
tempo de trabalho, alta viscosidade e a possibilidade de acumulo de adesivo
limita o seu uso em canais radiculares, devido ao risco de incompleto

assentamento do pino (Bachicha et al., 1998).

A presenca de canais acessorios, areas de reabsorgdo, quantidades
variadas de dentina secundaria e, principalmente, diminuicdo do numero, da
densidade e do diametro dos tubulos por milimetro quadrado em direcéo apical
compromete a qualidade de adesdo, diminuindo o embricamento mecanico
uma vez que esta depende da infiltracdo do adesivo nos tubulos, justificando
diferentes valores na forca de adesdo ao longo da raiz (Ferrari & Manocci,
2000, Mjor et al., 2001).

Uma vez que a adesdo de agentes cimentantes resinosos e a dentina
intra-radicular & imprevisivel, cimentos de ionébmero de vidro ou cimentos de
ionbmeros de vidro modificados por resina podem ser indicados para a
cimentacdo de pinos de fibra. (Bonfante et al., 2007). Esse cimento possui

vantagens como a adesdo fisico-quimica ao dente (Attar et al., 2003), liberagéo
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de fldor para a estrutura dentaria adjacente, coeficiente de expansao térmica e

modulo de elasticidade proximo ao da dentina (Xie et al., 2000).

Recentemente, um cimento resinoso auto-adesivo, que ndo necessita de
gualquer pré-tratamento na dentina, foi introduzido no mercado odontoldgico
com o objetivo de combinar vantagens dos cimentos de ionémero de vidro com

as vantagens dos cimentos resinosos.

Estudos sobre a retencdo de pinos comparando diferentes agentes
cimentantes tem sido efetuados, mas alguns deles omitem a obturagéo
endoddntica que é uma etapa clinica relevante (Hagge et al., 2002). Entretanto,
a literatura descreve que dependendo da composicdo, 0S cimentos
endodoénticos podem interferir na longevidade e adesédo de um pino retido na
dentina radicular (Schwartz & Robbins, 2004; Tjan & Nemetz, 1992).

Diante desse contexto, a hipotese gerada foi que resisténcia a unido
entre as varias combinacfes do tipo de cimento endoddntico com tipo de
agente cimentante para fixacdo dos pinos de fibra de vidro apresentara
diferenca estatisticamente significante. Além de diferenca entre a profundidade

do conduto radicular em relagéo aos agentes cimentantes resinosos.
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REVISAO DA LITERATURA
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2. REVISAO DA LITERATURA

Dilts et al. (1986) avaliaram o efeito do cimento provisorio a base de
oxido de zinco e eugenol nas restauracdes cimentadas com cimento de fosfato
de zinco, cimento resinoso e cimento de iondmero de vidro. Os autores
concluiram que o cimento a base de oxido de zinco e eugenol ndo interferiu
significantemente na retencdo do cimento de fosfato de zinco. A maior
alteracao foi observada nas restauragcbes com compostos resinosos, ocorrendo
interferéncia na polimerizacdo e diminuindo a retencdo. Os autores né&o
recomendaram o0 uso de cimento temporario a base de oxido de zinco e

eugenol em restauragdes onde cimentos adesivos e resinosos serdo utilizados.

Segundo Markowitz et al. (1992), o eugenol € um composto fendlico
proveniente do 6leo de cravo que, associado ao 6xido de zinco, produz uma
reacdo de quitacdo formando a matriz de eugenolato de zinco, que esti
presente na composi¢cdo de cimentos provisoérios, para forramento cavitario e
obturadores endodbénticos. Em meio aquoso, como a saliva ou fluidos
dentinarios, ocorre a hidrolise, onde o eugenol livre é liberado da matriz de
eugenolato de zinco, armazenando-se na dentina peri e intertubular, pois sua
difusdo através da dentina pode ser dificultada pela presenca de célcio nos
tubulos dentinarios, pois ele quela o eugenol. Além disso, a proporcao
po/liquido também € um fator que influencia a liberacdo do eugenol livre na

superficie da dentina.

Tjan & Nemetz (1992) investigaram o efeito do eugenol residual na
retencdo de pinos Parapost cimentados com cimento resinoso Panavia. Além
disso, determinaram e identificaram o procedimento mais efetivo de limpeza do
canal radicular que poderia anular os efeitos adversos do eugenol. Desta
maneira, setenta pré-molares inferiores extraidos receberam preparos intra-
radiculares para pinos e foram contaminados com aproximadamente 0,04 ml do
liquido do cimento endodéntico contendo eugenol exceto o grupo controle. Os

dentes foram armazenados em umidificador a 370C por 7 dias antes da
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cimentacdo dos pinos serrilhados Parapost. O conjunto dente/pino foi
submetido ao teste de resisténcia a tracdo em uma Magquina de Ensaios
Universal a uma velocidade e 0,1 cm/min. Os resultados mostraram substancial
decréscimo na retencdo de pinos cimentados com Panavia na presenca de
eugenol — 6,5 kg, porém, quando foi previamente feita irrigacdo com alcool
etilico a média de resisténcia foi de 21,5 kg ou quando o canal foi condicionado
com gel de acido fosforico a 37% a média foi de 19,2 kg. Os autores
concluiram que os pinos cimentados com Panavia, nos quais o procedimento
de limpeza dos canais foi realizado de maneira adequada, mostravam-se de
30% a 46% mais retentivos que os pinos cimentados com fosfato de zinco sem

tratamento prévio (14,7 kg).

Mendoza & Eakle (1994) realizaram um estudo in vitro visando investigar
a capacidade retentiva de pinos pré-fabricados cimentados com 4 agentes de
cimentagcdo diferentes. Para tanto, foram utlizados sessenta caninos
superiores humanos extraidos, divididos em 4 grupos (n=15), de acordo com
cada cimento utilizado (Panavia, All Bond-2, Ketac-Cem, C & B Metabond). As
coroas anatdbmicas foram removidas e a terapia endoddéntica foi realizada com
cimento endodéntico sem eugenol em cada uma das raizes, sendo as mesmas
submetidas ao preparo radicular para pino. As raizes foram incluidas em blocos
de resina acrilica e os pinos foram separados dos canais através de uma
Maquina de Testes Instron. A analise estatistica (ANOVA e teste de Newman)
entre as médias de resisténcia mostrou ndo haver diferenca estatistica entre os
cimentos Ketac-Cem e Panavia e nem entre este ultimo e o All Bond-2. Os
resultados também mostraram que o cimento C & B Metabond foi 0o mais
retentivo de todos os demais testados (p<0,05). O All-Bond 2 foi o que
apresentou menor retencdo em relagcdo aos demais testados. Os autores
recomendaram o uso de cimentos resinosos nos casos de coroas destruidas,
guando a micro retengdo mecanica é extremamente necessaria para assegurar

maior longevidade das restauracoes.
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Tay et al. (1996) estudaram através de microscopia eletrnica de
varredura a interface entre o adesivo a base de acetona e a dentina
condicionada com acido fosforico em trés diferentes graus de umidade do
substrato. Para isso foram confeccionados discos de dentina que foram
divididos em 3 grupos, conforme a quantidade de agua presente na dentina:
grupo | - secagem da dentina por 3 segundos; grupo Il — superficie dentinaria
apresentando brilho apo6s leve secagem; grupo Ill — dentina apresentando
umidade em excesso. Os resultados mostraram que apesar da camada hibrida
estar presente em todos os grupos, foi detectado menor selamento dos tubulos
dentinarios, sendo esse fendmeno proporcional a quantidade de umidade
deixada na superficie dentinaria. Nas amostras do grupo 1 foi observado
glébulos de resina intratubular abaixo dos plugs resinosos. Pequenos e
isolados espacos em forma de bolhas foram observados ao longo da superficie
da camada hibrida das amostras do grupo 2, enquanto que espacos
semelhantes porém maiores foram constatados no grupo 3. Os autores
concluiram que tdbulos incompletamente selados associados a espacos em
forma de bolhas, presentes pelo excesso de umidade no substrato dentinario,
podem facilitar a movimentacdo hidrodinamica do fluido tubular, provocando
hipersensibidade p6s-operatéria, quando da utilizacdo desses adesivos a base
de acetona.

Paul & Scharer (1997) compararam por meio de teste mecanico de
cisalhamento os valores de resisténcia a unido de varios sistemas adesivos a
dentina, quando em contato com cimentos provisérios contendo eugenol e
hidroxido de calcio. Os autores concluiram que os cimentos utilizados tanto a
base de eugenol como hidréxido de célcio influenciam de forma negativa na

adesdo ao substrato dentario.

Bachicha et al. (1998) avaliaram o grau de infiltracdo em dentes tratados
endodonticamente e restaurados com pinos. Pinos cimentados com cimentos
resinosos adesivos (Metabond C&B e Panavia-21) exibiram menor grau de

infiltracdo que aqueles cimentados com cimento que ndao usavam adesivos
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dentinarios (ionémero de vidro e cimento de fosfato de zinco). O cimento de
fosfato de zinco mostrou o maior grau de infiltracdo, seguido pelo iondmero de

vidro, Panavia-21 e Metabond, com menor grau de infiltracéo.

Ganss & Jung (1998) analisaram o efeito de materiais provisérios na
resisténcia a unido por meio de ensaio de cisalhamento de resinas compostas
a dentina. Segundo os autores, a reacao de quelacdo ocorre quando o 6xido de
zinco misturado ao eugenol, na presenca de agua, devido a hidrdlise, ndo
possibilitando a liberacdo do eugenol. Entretanto, devido a presenca dos fluidos
contidos no interior dos tubulos dentinarios, esta reacdo se torna reversivel,
havendo novamente liberacdo de eugenol que penetra na dentina,
concentrando-se na interface dente/cimento. Sessenta terceiros molares
humanos intactos foram utilizados. Depois de seccionadas, as amostras foram
recobertas com OZE, Temp Bond (cimento provisorio a base de eugenol),
Fermit (material provisorio resinoso) e Provicol (cimento provisorio a base de
hidréxido de célcio), e em um outro grupo as amostras foram somente limpas
servindo como controle. Decorridos 10 dias, foi realizada a limpeza mecanica
do substrato e preparada, apés condicionamento, usando sistema adesivo
Syntac e fixacdo de restauracdo de resina composta com Dual Cement
(Vivadent). Apos um periodo de estocagem de 10 dias, as amostras foram
submetidas ao ensaio mecanico de cisalhamento. O padrdo de fratura foi
analisado em microscopio e a espessura da dentina e da interface
dente/restauracdo foi medida. Neste trabalho, o uso de cimentos provisorios

contendo eugenol ndo teve efeito adverso na resisténcia a uniado.

Schwartz et al. (1998) propuseram avaliar a retencdo de pinos
cimentados com cimento resinoso e fosfato de zinco em dentes obturados com
gutta-percha e um cimento endoddntico com eugenol ou sem eugenol.
Sessenta caninos foram instrumentados, dos quais trinta dentes foram
obturados com um cimento contendo eugenol (Roth’s 801 Elite Grade, Roth
International) e outros trinta obturados com um cimento a base de resina epoxi

nao contendo eugenol, (AH26, LD Caulk). Apds um minimo de duas semanas,
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0 espaco para o pino foi criado usando brocas especificas do sistema de pino
utilizado — Pino metdlico pré-fabricado (Parapost XT, Coltene/Whaledent). Para
remover a smear layer, foi aplicado EDTA no espaco para o0 pino. Apdés
lavagem e secagem, os pinos foram cimentados com cimento fosfato de zinco
(Mizzy Corp, Clifton Forge) ou com cimento resinoso (Panavia 21, J Morita). As
possiveis combinacfes formaram quatro grupos experimentais (n=15). Duas
semanas apds a cimentacdo dos pinos, 0s espécimes foram submetidos ao
teste de tracdo com uma carga de 0.5cm/min. A andlise estatistica indicou que
h& diferenca entre os quatro grupos. Os trinta pinos cimentados com cimento
fosfato de zinco eram significativamente mais retentivos do que os cimentados
com cimento resinoso. Os agente cimentantes foram estatisticamente
diferentes independente do tipo de cimento endoddntico, entretanto do grupo
Panavia/Roth’s apresentou média de valores de retengao (125.37N) menores

do que o grupo Panavia/AH26 (151.88N), ndo sendo uma diferenca estatistica.

Para Asmussen et al. (1999) pinos devem fornecer retencdo ao material
restaurador e transferir a forca mastigatoria para o dente sem torna-lo
susceptivel a fratura. Dessa forma, relata que as principais causas de
insucessos da restauracdo de dentes com tratamento endoddntico séo a cérie,
perda de retencdo do pino ou da coroa, fratura radicular e distor¢do ou fratura
do pino. Embora esses fatores estejam envolvidos, alguns desses insucessos
estao relacionados a propriedades mecanicas do pino. Dessa forma, avaliaram
a dureza, limite elastico e resisténcia de dois pinos de zircénia (Biopost,
Incermed e Cerapost, Brasseler) um de titanio (PCR, Brasseler) e um de fibra
de carbono (Composipost, RTD). Para isso os pinos foram instalados em
canais radiculares artificiais feitos em blocos metéalicos com o agente de fixacéo
resinoso (Panavia 21, Kuraray). A seguir, dez amostras de cada pino foram
posicionadas em maquina de ensaio universal para que o carregamento fosse
aplicado a velocidade de 5 mm/min para produzir a curva de deflexdo. Os
dados obtidos foram analisados através da ANOVA e test t ao nivel de 5% de
probabilidade. Os resultados demonstraram que n&o houve diferencas

mecanicas entre o Biopost e Cerapost. O pino PCR foi menos rigido e
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apresentou menor limite elastico do que o Biopost e Cerapost, porém com a
mesma resisténcia. O Pino Composipost obteve valores de propriedades
mecanicas menores em relacdo aos demais pinos. O valor de limite elastico foi
idéntico ao da resisténcia para o pino Biopost e Cerapost o que indica que
esses pinos sao friaveis. Ja os pinos PCR e Composipost obtiveram valores de
limites elasticos menores que os da resisténcia o que indica um comportamento

plastico.

Stockton (1999) realizou uma revisdo de literatura com o objetivo de
encontrar diretrizes que pudessem ajudar o cirurgido-dentista na selecao entre
0os sistemas de pinos, daquele que apresentasse melhor propriedade de
retencdo ao mesmo tempo em que minimizasse o0 indice de fraturas
radiculares. Os resultados indicaram que os pinos cilindricos e passivos

deveriam ser os de escolha para restaurar dentes tratados endodonticamente.

Burns et al. (2000) avaliaram a retencdo de pinos pré-fabricados
metalicos cilindricos cimentados com cimento resinoso em dentes extraidos
gue foram obturados com gutta-percha usando diferentes tipos de cimentos
endodonticos. Cinquenta e uma raizes de incisivos superiores foram
instrumentadas e divididas em 3 grupos experimentais (n=17). As raizes do
grupo 1 nao foram obturadas, nos grupos 2 e 3 as raizes foram obturadas com
um cimento endodoéntico a base de eugenol ou um cimento endodéntico a base
de hidroxido de célcio. A gutta-percha foi removida com um instrumento
aguecido e o espaco para o pino foi preparado a uma profundidade de 7mm.
Para a cimentacao dos pinos com o cimento resinoso (Panavia 21, J. Morita), a
parede intra-radicular do espaco para o pino foi condicionada com acido
fosférico a 35% por 30s, lavada com agua e seca com ar comprimido. Foi
utilizado primer do sistema de acordo com as orientagcdes do fabricante. O
cimento foi manipulado e introduzido sobre o pino e este inserido
imediatamente dentro do canal radicular. O excesso de cimento foi removido e
0 pino mantido em uma posicéo estatica até a polimerizacdo do cimento. Apos
24h foi realizado o teste mecanico pull-out. Cada dente foi preso verticalmente

na maquina de ensaio mecanico universal por uma placa metalica
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confeccionada para este finalidade. O pino foi firmemente agarrado por um
mordente anexado na parte inferior da maquina. Com uma velocidade de
0,05mm/min a carga resultante foi dirigida no longo eixo axial do dente e pino.
A carga requerida para desalojar o pino foi medida, e os resultados analisados
estatisticamente. Nenhuma diferenca estatistica na retencdo de pinos foi
encontrada. Os dentes foram visualmente observados e a analise do tipo de
falha determinou que dois do grupo controle e do grupo com eugenol falharam
no cimento e demais dentes de todos os grupos tiveram falha adesiva na

interface cimento resinoso-dentina.

Num estudo in vitro e com analise em MEV, Ferrari & Mannocci (2000)
avaliaram a morfologia da dentina intra-radicular com o objetivo de verificar a
influéncia da densidade tubular na formacdo da camada hibrida. Trinta dentes
anteriores, ap0s remocdo da porcdo coronaria, foram tratados
endodonticamente, preparados para cimentacdo de pinos e divididos
aleatoriamente em trés grupos. No grupo 3, os espécimes foram obturados com
guta-percha, e, apds o condicionamento acido, foi aplicado o sistema adesivo.
Os espécimes foram processados para avaliar a formacéo da camada hibrida e
a formagéo de prolongamentos resinosos e ramificagdes laterais adesivas. Os
resultados revelaram variabilidade nas diferentes areas de um mesmo
espécime, com maior densidade e didametro dos tubulos dentinarios no tergo
cervical. A superficie de adesdo aumentou 202% apds o condicionamento no
terco cervical, 156% no terco médio e 113% no terco apical da dentina
radicular. Os espécimes do grupo 3 demonstraram que a espessura da camada
hibrida depende da densidade dos tubulos. Tendo em vista esses resultados,
concluiram que o condicionamento é fundamental para a cimentacdo de pinos
de fibra e que a qualidade da adesédo é afetada pela densidade e orientacédo

dos tabulos dentinarios nos diferentes tercos das paredes do canal radicular.
Ferrari et al. (2000) realizaram um estudo clinico randomizado com

acompanhamento de quatro anos avaliando o sucesso do tratamento de dentes

tratados com pinos intra-radiculares. Duzentos pacientes foram procurados
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randomicamente para um dos dois grupos de dentes tratados
endodonticamente (pino ndo metalico de fibra de carbono versus pinos
metalico fundido). Como critérios de inclusdo, o sujeito deveria ter no minimo
um dente com severa perda de estrutura dental. Todos os dentes foram
tratados endodonticamente com condensacéo lateral de gutta-percha e cimento
livre de eugenol. Apés o minimo de 48 horas depois do tratamento
endodontico, as raizes foram preparadas para receber um pino. Radiografias
periapicais e exames clinicos foram realizados antes da cimenta¢do do pino,
imediatamente apds e com 6 meses, 1, 2 e 4 anos apos a cimentacdo da coroa
definitiva com o objetivo de avaliar a retencdo da coroa, carie secundaria e
tecidos periapicais e periodontais. Foi considerado sucesso se 0 pino estivesse
in situ, sem carie secundaria, sinais de falha técnica ao exame radiografico e
clinico, infeccbes endodonticas, perda de retencdo, fratura do pino ou fratura
radicular. Apos o periodo do estudo, os pinos de fibra demonstraram maior taxa
de sucesso (95%) do quem os pinos metélicos fundidos (84%). Sendo
importante ressaltar que nos pinos de fibra, 3% de falha esta relacionada a
pacientes que nao retornaram ao estudo e 2% em relacdo a falhas
endodonticas. Ja no grupo do tratamento com pinos metélicos fundidos, 9%
apresentaram fratura radicular, 3% lesdo periapical, 2 % deslocamento de

coroa e 2% pacientes que nao retornaram ao estudo.

Mayhew et al. (2000) avaliaram o efeito de remanescente de diferentes
cimentos endodontico e varios irrigantes na resisténcia a unido de pinos
metélicos pré-fabricados (Dentatus, Dentatus U.S.A.) cimentados com cimento
resinoso (Panavia 21 TC, Kururay Co.). Cento e sessenta incisivos e pré-
molares uniradiculares foram divididos em 4 grupos: raizes ndo obturadas
(grupo controle negativo), obturadas com cimento a base de resina epoxi
(AH26, Dentsply), obturadas com cimento a base de eugenol (EWT,
Symbron/Kerr) e obturadas com um cimento livre de eugenol (Nogenol Root
Canal Sealer, GC America, Inc.). 72 horas ap0s a obturacdo o preparo do canal
foi realizado usando brocas especificas do sistema de pino. Os grupos foram
subdivididos em 4 (n=10) de acordo com 0 agente irrigante utilizado antes da

cimentacao. (a) 0.9% solugéo salina (grupo controle), (b) 5.25% NaOCI, (c)
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50% acido citrico e 5.25% NaOClI, (d) gel de 40%H3PO, (Panavia, Kururay Co.)
e 5.25% NaOCIl. Os pinos foram cimentados e apds 72 horas, foram
submetidos ao teste de tracdo com velocidade de 0.5mm/min. Os resultados
mostraram uma pequena diferenca entre EWT e AH26, sendo menor para o
EWT. A irrigacdo tanto com acido citrico quanto com acido forforico alcancaram

maiores resisténcias a uniao.

Mitchell (2000) relatou as caracteristicas dos tipos de cimentos
disponiveis para cimentacao de pinos. De acordo com o autor, 0 conhecimento
das vantagens e desvantagens de cada um, indicacdes e contra-indicacfes
desses cimentos € essencial para o uso clinico. Embora o cimento de fosfato
de zinco ndo proporcione adesdo a dentina e ao pino e apresente niveis de
infiltracdo e solubilidade relativamente altos, comparado aos demais cimentos,
seu sucesso clinico e confiabilidade sdo comprovados cientificamente. Além
disso, sua maior vantagem € permitir a remo¢do do pino no caso de
retratamento endodontico, sem risco de fratura radicular. Cimentos resinosos
devem ser reservados para casos particulares em que a retencdo mecanica
esta comprometida. Entretanto, de acordo com o autor, os profissionais devem
estar cientes de que a remocédo de pinos fixados com cimento resinoso pode
ser dificultada ou até mesmo impedida, caso a reintervencdo ao sistema de

canal radicular seja necessaria.

Xie et al. (2000) determinaram a resisténcia flexural (FS), resisténcia
compressiva (CS), tracdo diametral (DTS), dureza Knoop (KHN) e resisténcia
ao desgaste de cimentos de iondmero de vidro convencionais e modificados
por resina. A superficie fraturada foi examinada por meio de microscopia
eletrbnica de varredura e relacionada com as propriedades mecanicas e
microestruturais dos cimentos. As medidas de FS, CS, DTS, KHN e resisténcia
ao desgaste foram obtidas apdés armazenamento das amostras em agua
destilada a 37°C por 7 dias. Os autores concluiram que os cimentos de
ionbmero de vidro modificados por resina exibiram altos valores de resisténcia
flexural e tracdo diametral, e substancial deformacgéo plastica em compressao.

Os cimentos de iondmero de vidro convencionais tiveram altos valores de KNH
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e superior resisténcia ao desgaste para varios materiais, mas apresentaram
fratura em compresséo. Consideraveis correlacdes nédo foram observadas entre
os valores de resisténcia flexural e resisténcia compressiva para 0s cimentos
convencionais. Microestruturas mais integradas, como por exemplo, melhor
unido entre as particulas de vidro e matriz polimérica, resultou em altos valores
de resisténcia flexural, resisténcia a tracdo diametral e resisténcia ao desgaste;
esta também aumentou com o maior tamanho das particulas de vidro.
Particulas menores e baixa porosidade microestrutural foram relacionadas com

alta resisténcia compressiva e KHN.

No estudo de Boone et al. (2001), cento e vinte caninos humanos
foram divididos em oito grupos experimentais usando o esquema fatorial 2x2x2.
As variaveis foram: tipo de cimento endodéntico (AH26, Dentsply/maillefer — a
base de resina /Roth’s 801, Roth International — a base de eugenol), momento
da cimentacéo do pino (imediata / tardia) e sequéncia de obturacdo (obturagéo
antes da preparacéo do espaco para o0 pino / obturacdo apés a preparacao do
espaco para o pino). O tipo de pino intraradicular usado neste estudo foi pino
metalico pré-fabricado (Parapost XP, Coltene/Whaledent) e o0 agente
cimentante foi um cimento resinoso (Panavia 21, J. Morita Corp.). Apés a
preparacao dos espécimes, cada um foi submetido ao teste de tracdo com uma
carga constante de 0.5 cm/min aplicada até o0 momento de ocorrer a falha. A
andlise estatistica indicou que ha uma diferencga significante na seqiéncia em
gue 0 espaco para o pino e a obturacdo sdo realizados. A obturacdo antes da
preparacdo do canal para receber o pino promoveu maior retencdo do que a
obturacéo depois do preparo do espaco para o pino. Os autores discutiram que
este resultado ocorreu devido a remocao de dentina contaminada por eugenol
gquando o preparo € feito depois da obturacdo. Sobre os outros fatores
avaliados (tipo de cimento endoddntico e momento da cimentagdo) ndo houve

diferenca estatistica.
Mannocci et al. (2001) avaliaram a resisténcia a flexdo de cinco tipos de

pinos de fibras: carbono (Composipost), quartzo (ZAstheti-Plus), carbono

(Carbotech), vidro (Light-Post), silica (Snowpost). Os pinos foram submetidos a
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diferentes condicdes de armazenagem: em ambiente seco, em agua a 37 C,
em canais de dentes bovinos devidamente restaurados. Os testes de flexdo de
trés pontos foram realizados apdés um ano de armazenagem. Todos 0S pinos
gue permaneceram armazenados em agua apresentaram menor resisténcia a
flexdo que os pinos deixados em ambiente seco. Os pinos armazenados em
ambiente seco apresentaram resisténcia estatisticamente semelhante aos
pinos que ficaram nos dentes bovinos. Os autores recomendaram que 0S pinos
de fibras ndo devem permanecer expostos em ambiente oral, pois pode

apresentar reducao nas suas propriedades mecanicas.

Mjor et al. (2001), ao analisarem a morfologia intra-radicular, registraram
variacdes na sua estrutura, como presenca de canais acessoérios, areas de
reabsorcdo, quantidades variadas de dentina secundaria e, principalmente,
menor namero de tubulos dentinarios em relacdo a dentina coronaria, que
apresentou auséncia de tubulos em algumas éareas. Como a qualidade da
adesdo depende da infiltracdo do adesivo nos tubulos, isso pode significar
comprometimento e reducdo do embricamento mecanico. Além disso, ocorre
diminuicdo do numero, da densidade e do diametro dos tubulos por milimetro
guadrado em direcdo apical, justificando diferentes valores na forca de adesao
ao longo da raiz. Assim, nos locais com baixa densidade, como a regido apical,
a camada hibrida deveria ser mais fina, e o0 aumento da area de dentina

deveria permitir maior embricamento.

Ngoh et al. (2001) compararam a resisténcia a unido regional de
resina (C&B Metabond, Parkell) a dentina radicular com ou sem tratamento
usando um liquido do cimento endodéntico contendo eugenol. 18 raizes de
caninos humanos foram seccionadas em tercos, sendo o terco apical
descartado, deixando somente os tercos médio e cervical. O espaco do canal
foi alargado usando limas, brocas gates-glidden e entdo os dentes foram
seccionados ao longo eixo, dividindo em mesial e distal. Os tercos cervical e
meédio foram usados como pares experimentais, cada par, ou cervical ou médio
foi contaminado com o liquido do cimento endodontico contendo eugenol (Kerr
Pulp Canal Sealer EWT, Kerr USA), com 0 outro segmento servindo como o
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controle ndo tratado. Depois de 1 horas, para permitir a difusdo do eugenol
pela dentina, foi feito condicionamento acido, aplicacdo de sistema adesivo e
da resina. Cada segmento foi preparado, resultando de 6 a 8 espécimes em
forma de vara possuindo uma camada central de resina, uma camada de
dentina de cada lado e uma camada externa de compdsito para manuseio.
Cada espécime foi submetidos ao teste de microtracdo com velocidade de
0.6mm/min. Quando os segmentos cervicais foram avaliados, a resisténcia a
unido apresentou diferenca estatistica entre o grupo com eugenol e sem
eugenol, ja entre os segmentos médios, ndo houve diferenca estatistica, mas
em ambos segmentos 0S grupos com eugenol apresentaram resisténcia a

unido menor do que 0s grupos sem eugenol.

Boschian et al. (2002) relataram que a selecdo dos materiais utilizados
para a restauracdo de dentes com tratamento endoddntico passou de materiais
rigidos como aco inoxidavel, ouro e didxido de zircOnia para materiais que
possuem caracteristicas mecéanicas que mais se assemelham a da dentina
como a resina composta e a fibra de vidro. Dessa forma, podem criar uma
unidade mecanicamente homogénea onde o0s materiais devem possuir
mobdulos de elasticidade similares. Destacaram os modulos de elasticidade
desses componentes sendo a do cimento resinoso de 6,8 a 10,8 GPa, resina
composta 5,7 a 25 GPa e pinos de fibra de vidro 16 a 40 GPa. Assim,
avaliaram a resisténcia da adesdo entre os cimentos resinosos, a dentina
radicular e os pinos de fibra de vidro através do ensaio de resisténcia ao
cisalhamento por extrusdo — push-out - e examinaram a integracdo entre esses
componentes através da microscopia eletrbnica de varredura. Para isso
utilizaram  cinquenta dentes unirradiculares que foram tratados
endodonticamente e restaurado com o0s seguintes materiais: Cimento resinoso
e sistema adesivo - Ti-Core Titanium (EDS Inc.), Clearfil Photocore (Kuraray
Co.), Clearfil Core (Kuraray Co.), C&B Cement (Bisco Inc.), Panavia F (Kuraray
Co.), All Bond 2 (Bisco Inc.), Clearfil Liner Bond 2V (Kuraray Co.); Pinos —
Tech2000 (Carbotech Ganges), Endo Composipost (RTD), Tech21Xop

(Carbotech Ganges), Luscent Anchors (Dentatus). O ensaio de cisalhamento
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por extrusdo foi realizado em maquina de ensaio universal com velocidade de
0,5 mm/min. Todos os sistemas estudados apresentaram médias de resisténcia
entre 26-30 MPa sendo que os valores obtidos pela combinacdo dos pinos
Tech2000 ou Tech2l com Panavia F ou Liner Bond 2V foram
significativamente maiores. Verificaram através da microscopia que a camada
hibrida formada pelo adesivo ED Primer ndo foi homogénea ao longo do canal
radicular e que os prolongamentos de resina, quando presentes, foram
irregulares. Observaram ainda a presenca de microbolhas e fendas.

Cohen et al. (2002) realizaram estudo com objetivo de avaliar a
resisténcia compressiva e diametral de uma resina composta hibrida em
contato com duas substancias: eugenol e resina epdxi. Esses autores
consideram que a compatibilidade entre os materiais obturadores e
restauradores € um importante fator para o sucesso da reabilitacdo. A presenca
de materiais a base de eugenol na superficie dentinaria pode afetar a
gualidade, retencdo e resisténcia das resinas compostas. Para evitar esses
problemas os autores indicaram utilizar materiais obturadores sem eugenol
guando posteriormente for realizada restauracdo adesiva. Apenas a resina
composta em contato com eugenol apresentou diferenca estatisticamente

significante.

Ferrari et al. (2002) analisaram a efetividade do uso de um microbrush,
para aplicacdo de primer/adesivo na dentina intra-radicular, na formagao de
zona de interdifusdo resina/dentina, tags resinosos e ramificacfes laterais
adesivas. Vinte dentes anteriores tratados endodonticamente com indicacdo
para extracao por razdes periodontais ou endoddénticas foram selecionados. Os
espécimes foram aleatoriamente divididos em 2 grupos (n=10). No grupo 1, o
sistema One Step (Bisco) foi aplicado com um pincel, seguido da aplicagao do
cimento Duo Link (Bisco). No grupo 2, o One Step foi aplicado com um
microbrush, seguido do cimento Duo Link. Os materiais foram aplicados de
acordo com as instrucbes do fabricante. Vinte pinos de fibra de quartzo

Aestheti Plus (Bisco) foram utilizados. Apo6s 7 dias, os dentes foram extraidos e
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processados para analise em MEV. Ambos os sistemas adesivos apresentaram
formacdo de zona de interdifusdo, tags resinosos e ramificacOes laterais
adesivas. No grupo 2, a zona de interdifusdo apresentou-se mais uniforme em
toda a extensdo do conduto. Além disso, a formacdo de tags resinosos foi
verificada em todos os tercos. Nos espécimes do grupo 1, a formacao da zona
de interdifuséo e de tags resinosos foi menos evidente no ter¢co apical.
Diferencas estatisticamente significantes foram encontradas entre 0s grupos no
terco apical. A utilizacdo do microbrush permite a formacdo mais uniforme de
uma zona de interdifusdo e de tags resinosos ao longo do conduto radicular,
por isso ele deve ser rotineiramente utilizado para a cimentacdo de pinos no

canal radicular.

Hagge et al. (2002a) investigaram o efeito de trés diferentes intervalos
de obturacao/pino sobre a retencdo de pinos cimentados com cimento resinoso
dentro do canal obturado com cimento endodéntico a base de eugenol.
Sessenta e quatro dentes uniradiculares humanos foram instrumentados e
divididos em quatro grupos (n=16), ndo havendo obturacdo no Grupo 1 (grupo
controle) e todos os outros espécimes foram obturados com gutta-percha e
cimento a base de eugenol (Kerr Pulp Canal Sealer EWT, Sybron/Kerr). A
preparacdo do espaco e a cimentagdo do pino foi realizada em trés diferentes
intervalos: imediatamente (Grupo 2), apés uma semana (Grupo 3) e apos
guatro semanas (Grupo 4). Para a cimentacdo dos pinos, o cimento resinoso
(Panavia 21 OP, J Morita Co.) foi utilizado. Os espécimes foram incluidos em
anéis de PVC com resina acrilica e entdo levados & maquina de ensaio
mecanico para realizar o teste de tracdo. Os dados foram estatisticamente
analisados e demonstraram diferenca entre os grupos. Grupo 1 apresentou
maiores valores de resisténcia em relacdo a todos os outros grupos. Os
Grupos 2 e 3 tiveram resisténcia maior do que o Grupo 4. Além disso, o padréo
de fratura também foi diferente no Grupo 1 em relacdo aos demais grupos,

sendo predominante a falha na interface cimento-dente nos Grupos 2, 3 e 4.
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Hagge et al. (2002b) investigaram o efeito que trés cimentos
endodoénticos tem na retencdo de pinos pré-fabricados metalicos cimentados
com cimento resinoso. Sessenta e quatro raizes humanas uniradiculares foram
instrumentadas e divididas em 4 grupos experimentais (n=16). No Grupo
controle, as raizes ndo foram obturadas, cada um dos outros 3 grupos foram
obturados com: cimento contendo eugenol (Kerr's Pulp Canal Sealer, Kerr
Dental), cimento a base de hidroxido de calcio (Sealapex, Kerr Dental) e
cimento a base de resina epoxi (AH-26, Dentsply). Uma semana apés a
obturacéo, o espaco para o pino foi preparado com broca gates-glidden e apés
condicionamento acido e aplicacdo de agente de unido dentinario, os pinos
foram cimentados com um cimento resinoso autopolimerizavel (Panavia 21 OP,
J Morita Co.). Ap6s 48 horas, os espécimes foram submetidos ao teste de
tracdo a uma velocidade de 1mm/min. Os autores observaram que o0 grupo
controle apresentou média de resisténcia a retencdo significativamente maior
gue o Grupo Kerr Pulp Canal Sealer (contendo eugenol), mas entre oS grupos
qgue foram obturados, os autores concluiram que a formulacdo dos cimentos
endodoénticos nao tive influéncia estatisticamente significante na retencdo de
pinos cimentados com cimento resinoso. Ao analisar o modo de falha,
observou-se que 14 dos 16 espécimes do grupo contendo eugenol, tiveram
falha na interface dente-cimento, sugerindo que algum componente do cimento
endodéntico pode ter ficado na dentina, interferindo com a efetividade da

adesao dentinaria.

Hagge et al. (2002c) investigaram o efeito de cinco cimentos na
resisténcia a retencdo de pinos endoddénticos pré-fabricados assentados em
canais radiculares previamente obturados com gutta-percha e um cimento a
base de 6xido de zinco e eugenol (Kerr Pulp Canal Sealer EWT, Kerr Dental).
Noventa e seis dentes uniradiculares foram selecionado, instrumentandos e
divididos em 6 grupos (n=16). Cinco grupos foram obturados e um grupo
permaneceu nao obturado servindo como grupo controle. Apés uma semana,
10mm coronal de cada raiz foi preparado com broca Gates-glidden niamero 6.

No Grupol (controle) os pinos foram cimentados com um cimento resinoso a
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base de mondmeros-fosfato (Panavia 21, J Morita Co.) e entdo para cada
grupo, os pinos foram cimentados com um cimento diferente: Grupo 2: cimento
resinoso a base de mondmeros-fostato (Panavia 21), Grupo 3: ionémero de
vidro tradicional (Ketac Cem, 3M-ESPE), Grupo 4: cimento resinoso BisGMA-
BisEMA auto-polimerizavel (ParaPost Cement, Coltene/Whaledent), Grupo 5:
cimento de fosfato de zinco (Flack’s zinc phosphate, Mizzy,Inc.) e Grupo 6:
cimento a base de resina 4-META (C&B Metabond, Parkell). Os pinos metalicos
pré-fabricados (ParaPost, Coltene/Whaledent) tamanho 5 foram cimentados de
acordo com a orientacdo dos respectivos fabricantes dos cimentos. Um
delineador foi utilizado para montar o espécime na maquina de ensaio para
garantir paralelismo do pino ao eixo de remogéo durante o teste. O teste de
tracdo foi realizado na maquina de ensaios universal. Foi observado que o
cimento de todos os espécimes do grupo 6 (C&B Metabond) permaneceram
claramente ndo polimerizado apds 48 horas da cimentacdo. Desta forma, os
espécimes falharam ndo podendo ser inseridos na analise paramétrica, entdo
este grupo foi excluido para as comparacfes estatisticas. A andlise estatistica
mostrou que 0 grupo controle apresentou maior retencdo do que os demais
grupos obturados. Entre os grupos obturados, o Grupo 2 (Panavia 21)
apresentou retengcdo maior que o Grupo 4 (Fleck’s zinc phosphate) e Grupo 5

(Parapost Cement).

Lee et al. (2002) testaram a hipOtese que existe diferenca na
resisténcia a unido entre cimentos endoddntico a dentina e gutta-percha. Esse
estudo avaliou quatro tipos de cimentos endodénticos: a base de 6xido de
zinco e eugenol (Kerr Root Canal Sealer, Kerr/Sybron Co.), a base de hidroxido
de calcio (Sealapex, Kerr/Sybron Co.), a base de resina epoxi (AH26, De Trey
AG) e a base de iondmero de vidro (Ketac-Endo Aplicaps, 3M-ESPE). Cilindros
de aluminio — 5mm de diametro - foram estabilizados sobre fatias de dentina
coronaria ou sobre superficies de gutta-percha. Os cimentos endodénticos
foram manipulados de acordo com as indicagdes dos fabricantes e inseridos
dentro dos respectivos cilindros. Apos 24 horas, para 0 assentamento total do

cimento, os espécimes foram submetidos ao teste de tragcdo. A analise
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estatistica indicou que a resisténcia a uniao dos cimentos a dentina apresentou
a segunte ordem da mais baixo a mais alta: Kerr < Sealepex < Ketac-Endo <
AH26. Entre os dois primeiros ndo houve diferenca estatistica. A resisténcia a
unido dos cimentos a gutta-percha apresentou a segunte ordem da mais baixo
a mais alta: Ketac-Endo < Sealepex < Kerr < AH26. Entre os dois primeiros nédo

houve diferenca estatistica.

No estudo de Pest et al. (2002) a resisténcia a unido de varios agentes
cimentantes (Sitemas adesivos - All Bond 2, Bisco Inc.; ED Primer, Clearfil
Liner B.2V, Kuraray e Material cimentante - C&B, Bisco; Panavia F, Kuraray;
Clearfil Core, Kuraray; Ti Core, EDS Inc.) foi testada na interface com a dentina
e na interface com diferentes pinos por meio de dois testes de push-out
separados. Além de examinacdo da integracdo entre dentina, cimento e pino
por meio de microscopia eletrobnica de varredura. Cinqluenta raizes
uniradiculares foram tratadas endodonticamente, obturadas com cimento
endodéntico a base de eugenol (Pulp Canal Sealer ET, Kerr). Os primeiros
8mm do canal foram preparados com broca cilindrica diamantada. Os agentes
cimentantes foram inseridos na raiz e ap0s a polimerizacdo as raizes foram
seccionadas transversalmente e quatro sec¢bes de 2mm foram obtidas. Para
avaliar a resisténcia a unido entre o agente cimentante e o pino, 60 placas de
plastico com espessura de 3mm foram preparadas para colocacdo de um pino
no centro circundado com agente cimentante. Todas as amostras
apresentaram altos valores de resisténcia a unido. Ao analisar as tabelas
disponiveis no artigo, observa-se que a resisténcia a unido entre o cimento e
pino € menor que a resisténcia entre o cimento e a dentina. A analise da
camada hibrida e tags resinosos mostrou que o pré-tratamento dentinario com
ED Primer criou uma camada hibrida ndo distribuida homogeneamente ao
longo das paredes do canal radicular, e os tags resinosos estavam irregulares
e com comprimentos diferentes. Quando usou um outro sistema adesivo auto-
condicionante (CLB2V) resultados diferentes variaram de camada adesiva com
nenhum tag a camada hibrida com muitos tags. O uso de um sistema adesivo

de quarta geracdo criou uma situacdo completamente diferente, com varios
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tags resinosos longos e distribuidos uniformemente ao longo do canal,
entretanto no teste de push-out mostrou pouca superioridade na resisténcia a

unido desse material.

Vichi et al. (2002), com o objetivo de analisar a formacdo de tags
resinosos, ramificacdes laterais adesivas e zona de interdifusdo resina/dentina
por meio de andlise em MEV, compararam a efetividade de 3 sistemas
adesivos convencionais de dois passos (Scotchbond I, 3M-ESPE; One
Step,Bisco; All Bond, Bisco) e 2 adesivos de trés passos (ScotchBond Multi
Purpose Plus, 3M-ESPE e All Bond 2, Bisco), utilizados para a cimentacao de
pinos de fibra. Cinglenta dentes tratados endodonticamente com cimento
endodbntico a base de resina (AH26, DeTrey) foram preparados para
cimentacdo de pinos e, aleatoriamente, divididos em 5 grupos: grupo 1, All
Bond 2 e C&B (Bisco); grupo 2, ScothBond Multi Purpose Plus e Opal Luting
Composite (3M ESPE); grupo 3, ScothBond 1 e Rely X ARC (3M-ESPE); grupo
4, One Step e C&B (Bisco); e grupo 5, All Bond e Hi-X (Bisco). Os sistemas
adesivos e cimentos resinosos foram aplicados de acordo com as instrucées
dos fabricantes. Nos grupos 1 e 2, os sistemas adesivos foram aplicados de
forma dual. Cinquienta pinos de fibra de quartzo (Aestheti Plus, Bisco) foram
cimentados. ApGs uma semana, os dentes foram extraidos e processados para
analise em MEV. Os grupos 1 e 2 apresentaram maior porcentagem de zona
de interdifusdo do que os grupos 3, 4 e 5, com uma uniformidade maior nos
tercos cervical e médio. Nenhuma diferenca entre os sistemas adesivos foi
verificada no terco cervical, enquanto no terco médio e apical 2 sistemas
adesivos de frasco Unico (3 e 4) apresentaram menor formacdo de tags
resinosos do que nos grupos 1 e 2. Nenhuma diferenca estatistica foi
encontrada entre os sistemas adesivos de dois passos nas diferentes regides
do conduto radicular. De acordo com os autores, 0s sistemas adesivos de trés
passos sdo mais efetivos para a formagédo de mecanismo adequado de adesédo

no tergo apical do conduto radicular quando da cimentagcao de pinos.
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Attar et al. (2003) estudaram a resisténcia a flexdo, moddulo de
elasticidade, radiopacidade e pH de cinco categorias de cimentos
odontoldgicos. Os cimentos avaliados foram: 1) fosfato de zinco (Flecks,
Keystone M); 2) ionébmero de vidro convencional (Fuji I, BC Corporation); 3)
iondbmero de vidro modificado por resina (RelyX Luting, 3M ESPE); 4) resinoso
de dupla ativagdo (Calibra, Dentsply e RelyX ARC, 3M ESPE) e resinoso
guimicamente ativado (C&B Resin Cement, Bisco). As amostras dos cimentos
resinosos duais foram ativadas pela fotopolimerizacdo por 60s, com luz
halégena de intensidade de 440W/cm? e no modo quimico, apenas pela
mistura das pastas base e catalisadora. A resisténcia a flexdo e o médulo de
elasticidade foram obtidos apds 24h e trés meses de armazenamento em agua
destilada a 37°C respectivamente. A radiopacidade foi avaliada 24h apés a
confec¢do das amostras, e o pH medido imediatamente apds e nos periodos
de 1, 5, 15 e 30 minutos, 1, 2, 3, 4, 6, e 24 horas. Os autores observaram que
todos os cimentos apresentaram resisténcia flexural superior ao cimento fosfato
de zinco nos dois tempos avaliados. Os cimentos resinosos apresentaram
maiores valores de resisténcia a flexdo que os demais cimentos avaliados. Os
valores de resisténcia a flexdo foram estatisticamente maiores para 0s
cimentos fotoativados apds 24h e trés meses, quando comparado aos
guimicamente ativados. Para o cimento RelyX ARC, as amostras somente
ativadas quimicamente, apresentaram menor modulo de elasticidade quando
comparadas as amostras fotopolimerizadas. O cimento resinoso quimico (C&B
Resin Cement) foi o Unico cimento avaliado que ndo foi significantemente mais
radiopaco que a dentina. O pH do cimento fosfato de zinco e do cimento de
iondbmero de vidro convencional foram inicialmente os mais acidos, entretanto,
apos 24 h, apresentaram os valores mais basicos. Os autores concluiram que
exceto 0 cimento resinoso quimico, todos o0s cimentos analisados
apresentaram radiopacidade suficientemente maior que a dentina, permitindo
diagndstico radiografico eficaz. Além disso, 0os cimentos resinosos duais
mostraram alta resisténcia flexural, alta rigidez, baixa acidez inicial e adequada
radiopacidade, entretanto a fotopolimerizagdo foi necessaria para otimizar as

propriedades fisicas e mecanicas desses materiais.
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Bouillaguet et al. (2003) avaliaram a resisténcia a unido de cimentos
resinosos a dentina radicular em fungcdo do fator cavitério, processo de
polimerizacao e tipo de material de fixagéo, e profundidade em direg&o a regido
apical. Quarenta e oito dentes caninos e pré-molares humanos tiveram suas
coroas separadas da raiz na juncdo amelo-cementaria, permanecendo
remanescente radicular de 12 mm que foi obturada com guta-percha e cimento
obturador a base de resina (AH Plus, Dentsply). Os canais foram preparados
para insercao dos pinos. As amostras foram divididas em dois grupos: 1- raizes
intactas e 2- raizes fracionadas. Para o grupo das raizes intactas os pinos
foram fixados utilizando procedimento clinico padrdo. Para o grupo das raizes
qgue utilizaram fracdo da raiz planificada o pino foi inserido diretamente no
canal. A fixacdo dos pinos foi realizada utilizando as associacfes de sistema
adesivo Single Bond e RelyX ARC (3M-ESPE) , ED Primer e Panavia F,
Metabond e Fuji Plus. Todas as raizes foram seccionadas em fatias de 0,6 mm
de espessura e as do grupo de raizes intactas desgastadas no sentido mésio-
distal e entdo tracionadas até ocorréncia da falha. Todos os cimentos
mostraram valores significantemente menores de resisténcia a unido em raizes
intactas comparadas com as raizes fracionadas. Os autores concluiram que as
tensBes da contracao de polimerizacao interferem na resisténcia a uniao, assim

como a resisténcia a unido € diminuida préxima a regido apical.

Dong et al. (2003) estudaram a influéncia do modo de polimerizagao de
sistemas adesivos, na resisténcia a unido de cimentos resinosos ativados
guimicamente a dentina. Foram selecionados dois cimentos resinosos, Calibra
e RelyX ARC polimerizados apenas pela ativacdo quimica, em combinacéo
com os sistemas adesivos Scotchbond Multipurpose Plus (3M-ESPE), Prime &
Bond NT (Dentsply), IntegraBond (Premier) e Single Bond (3M-ESPE). Os
sistemas adesivos foram utilizados de duas formas: 1) fotoativado -
polimerizacdo com luz haldgena com intensidade de 500mV/cm?; 2) ativacéo
guimica, aplicando o catalisador do sistema. O Single Bond foi o Unico

empregado apenas no modo fotopolimerizavel. Dentes bovinos tiveram a
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dentina superficial da face vestibular exposta. Dez espécimes foram
preparados para cada uma das 16 combinacdes de agente adesivo e cimento
resinoso. Os espécimes foram submetidos ao ensaio mecanico de
cisalhamento. Nenhuma relacdo consistente entre a resisténcia a unidao e o
modo de polimerizacdo foi encontrada. Porém, diferencas significantes na
resisténcia a unido foram encontradas entre as marcas comerciais dos agentes
testados. Como o pH dos agente adesivos foram medidos e variaram
dependendo da formulacao do fabricante, os autores concluiram que baixo pH
pode contribuir para a reduzir a resisténcia a unido. As combinacdes entre
agentes adesivos e cimentos resinosos demonstraram resultados de

resisténcia a unido estatisticamente diferente.

Foxton et al. (2003) avaliaram a resisténcia a unido por meio de ensaio
de tracdo nas diferentes regides do dente, utilizando material resinoso de dupla
ativacao e diferentes adesivos foto ativados e de dupla ativacdo com diferentes
métodos de polimerizacdo. Foram utilizados 19 dentes pré-molares humanos
gue apds remocao da coroa foram preparados com brocas Parapost e divididos
em dois grupos: G1- (n=15) submetidos a teste de microtracdo com amostra na
forma de palito e G2- (n=4) a teste de microdureza. A exposicdo a luz de
ambos, adesivo e resina composta, resultou em valores de resisténcia a uniao
significantemente maior que a ativacdo apenas quimica. A exposicdo a luz
também aumentou significantemente a dureza Knoop de ambas as regides
coronal e apical. A fotoativacdo de adesivos e resinas duais é necessaria para

otimizar a adesdo a dentina radicular.

Kurtz et al. (2003) avaliaram o efeito do cimento endodontico, do
agente de unido dentindrio e a regido radicular na resisténcia a uniao de trés
pinos estéticos. Vinte e quatro dentes humanos uniradiculares (12 incisivos
centrais superiores e 12 caninos superiores) foram divididos em 3 grupos (n=8)
de acordo com o tipo de pino Grupo A (Cosmopost, Ivoclar Vivadent), Grupo B
(Fibrekor, Pentron), Grupo C (Parapost Fiber White, Colene/Whaledent Inc.).
Dois cimentos endodonticos foram usados: um cimento contendo eugenol

(Roth’s 801 Grade, Roth International) e um cimento a base de resina epoxi
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sem eugenol (AH26, Dentsply). Dois sistemas adesivos foram usados:, um self-
limiting etch, agente de unido self-cure (Parapost Cement Conditioner,
Coltene/Whaledent) e um sistema adesivo universal, condicionante total da
quinta geracédo (One-Step, Bisco,Inc.). Os cimentos usados foram Post Cement
Hi-X self-cure (Bisco) e Parapost Cement self-cure (Colténe/Whaledent). Cada
uma das doze combinacdes de pino, agente de unido/cimento e cimento
endodontico foi aplicada para um incisivo e um canino. As raizes com 0s pinos
cimentados foram seccionadas em quatro segmento para realizar o teste de
push-out. Os autores concluiram que o tipo de cimento endoddntico (eugenol X
resina), assim como o0 tipo de agente de unido, ndo tiveram efeito na
resisténcia a unido, mas houve diferenca significante em relacdo ao tipo de
pino usado e a regido corondria apresentou resisténcia a unido superior as

outras regides radiculares.

Prisco et al. (2003) avaliaram a resisténcia mecanica de 4 sistemas
de pinos através do teste Pull-out e a distribuicdo do estresse na camada de
cimento utilizando um método de elemento finito. Quarenta terceiros molares
foram selecionados para obtencédo de 40 discos de dentina coronal (2mm). Um
orificio foi confeccionado no centro de cada fatia para cimentacdo de pinos de
diferentes sistemas. Quatro grupos foram formados de acordo com a
combinacdo pino/cimento resinoso: grupo 1, pino de fibra de carbono
(Compositpost, RTD) +cimento resinoso autopolimerizavel (C&B, Bisco); grupo
2, pino hibrido (White Aesthetic Plus, RTD) + C&B; grupo 3, pino de fibra de
vidro (Aesthetic Post, RTD) + C&B; e grupo 4, pino de fibra de vidro (Light-Post,
RTD) + cimento dual (Duo Link, Bisco). Os espécimes foram cimentados e
polimerizados por 40s para verificar se a fotopolimerizacédo tem influéncia nas
propriedades adesivas. Os resultados demonstraram n&o haver diferenca
significante entre as propriedades adesivas dos diferentes pinos usados, com

distribuicdo de estresse semelhante nas camadas de cimento.

Goracci et al. (2004) compararam duas técnicas de microtracao
(ampulheta e vara) com o teste de micro push-out na capacidade de medir

exatamente a resisténcia a unido de pinos de fibra cimentados no interior do
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canal radicular. Em 15 dentes tratados endodonticamente (grupo A), 0S pinos
foram cimentados com sistema adesivo Excite DSC combinado com Variolink Il
(Ivoclar-Vivadent). Em 15 raizes foi usado o cimento resinosos auto-adesivo
(RelyX Unicem, 3M-ESPE) para cimentar o pino (grupo B). Dentro de cada
grupo, a resisténcia a unido da cimentacdo adesiva dos pinos de fibra foi
avaliada com as duas técnicas de microtracdo assim como o teste de micro
push-out. O alto indice de falhas “prematuras” encontradas (16.9% no grupo A,
27.5% no grupo B) e valores elevados do desvio padrdo fazem questionavel a
confiabilidade da técnica microtracdo com a técnica de ampulheta. Com a
técnica de vara para o teste de microtracdo, somente cinco varas foram obtidas
de um total de seis raizes devido a falha prematura dos espécimes durante a
fase do corte. Com o teste do push-out nenhuma falha prematura ocorreu, a
distribuicdo dos dados era aceitavel, e as diferencas regionais na resisténcia a
unido entre niveis da raiz puderam ser avaliadas. Em conclusdo, quando
medimos a resisténcia a unido da cimentacdo de pinos de fibra, o teste de

micropush-out parece ser mais seguro do que as técnicas de micro tracao.

Grandini et al. (2004) objetivaram verificar se a fotopolimerizacdo do
conjunto pino/adesivo/cimento resinoso feita numa Unica etapa promove o
mesmo mecanismo de adesdo a dentina intra-radicular que a técnica de
cimentacdo em dois passos, onde o sistema adesivo € polimerizado antes da
insercdo do cimento resinoso. Para tanto, analisaram por meio de MEV a
efetividade de ambas as técnicas na formacéo de tags resinosos, ramificacées
laterais adesivas e zona de interdifusdo resina/dentina. Quarenta dentes
anteriores superiores foram selecionados e preparados para a cimentacdo de
pinos de fibra de vidro (DT Light-Post, RTD). Todos os pinos foram cimentados
com sistema adesivo One Step (Bisco) e cimento resinoso Duo Link (Bisco),
variando-se a técnica de polimerizacdo. Para isso, 0s espécimes foram
aleatoriamente divididos em 4 grupos (n=10): grupo 1, One Step (Bisco),
fotopolimerizado por 20s, previamente a insercao do cimento Duo Link (Bisco);
grupo 2, One Step + Duo Link, fotopolimerizagdo do conjunto por 30s; grupo 3,

One Step + Duo Link, fotopolimerizacdo do conjunto por 60s; e grupo 4, One
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Step + Duo Link, fotopolimerizacdo do conjunto por 90s. Os espécimes foram
seccionados em duas fatias, paralelamente ao longo eixo do dente, e
processados para analise em MEV. A porcentagem de zona de interdifuséo foi
significantemente maior e mais uniforme no grupo 1, seguido pelos grupos 4, 3
e 2, porém sem diferenca significativa nesses ultimos. A formacgéo de tags foi
estatisticamente superior no grupo 1. Em relacdo aos niveis de dentina
radicular, apenas o grupo 1 apresentou formacéo efetiva de tags resinosos no
terco apical. Nos grupos 2, 3 e 4, no tergo apical foi verificada a formacéao de
tags resinosos mais curtos e de aparéncia menos uniforme. Bolhas e lacunas
foram encontradas com maior frequéncia nos grupos 2, 3 e 4. Os autores
concluiram que na cimentacdo de pinos pela técnica adesiva a
fotopolimerizacdo do sistema adesivo previamente a insercdo do cimento é
mais satisfatéria do que a fotopolimerizacdo simultanea do adesivo e do

cimento resinoso.

Perdigéo et al. (2004) avaliaram a influéncia dos agentes de cimentagao
na resisténcia a unido ao cisalhamento por extrusdo (Push-out) de pinos de
fibra de vidro e pinos de zirconio, nos diferentes niveis radiculares. Para o
estudo, trinta e dois dentes anteriores humanos extraidos foram selecionados.
Ap6s a remocdo da porgcdo coronaria, 0s dentes foram tratados
endodonticamente, preparados para cimentacdo dos pinos e aleatoriamente
divididos em 8 grupos (n=4), de acordo com a combinacdo pino/sistema
adesivo/cimento resinoso: grupo 1, Composipost + Excite DSC + Variolink 1
(lvoclar Vivadent); grupo 2, Composipost + Excite + Variolink; grupo 3,
Composipost + Excite DSC + cimento resinoso autopolimerizavel; grupo 4, FRC
Postec (Ivoclar Vivadent) + Excite DSC + Variolink; grupo 5, FRC Postec +
Excite DSC + cimento resinoso autopolimerizavel;, grupo 6, FRC Postec +
Syntac Classic + Variolink Il; grupo 7, C-Post (RTD) + One Step + Hi-X (sistema
adesivo fotopolimerizavel); e grupo 8, ParaPost + ParaPost adhesive +
ParaPost cimento autopolimerizavel (Colténe/Whaledent). Os sistemas
adesivos e cimentos resinosos foram aplicados de acordo com as instrugdes

dos fabricantes. Os espécimes foram seccionados em 3 fatias transversais,
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correspondentes aos tercos cervical, médio e apical. Cada corpo de prova foi
submetido ao teste de cisalhamento por extrusdo. De acordo com o0s
resultados, os pinos de fibra (FRC Postec, ParaPost, C-Post) apresentaram os
maiores valores de resisténcia a unido, independentemente do sistema
cimentante. O pino de zircénio (Composipost) apresentou 0s menores valores,
independentemente do sistema adesivo utilizado. As médias de resisténcia a
unido do terco cervical foram superiores as do terco apical. As médias do terco
médio foram estatisticamente semelhantes as do terco cervical e do terco
apical.

Schwartz & Robbins (2004), em uma revisdo de literatura fizeram
algumas consideracdes a respeito de pinos e restauracdes de dentes tratados
endodonticamente. O autor relatou que estudos classicos consideraram a
dentina de dentes endodonticamente tratados substancialmente diferente de
dentina de dentas vitais. Pensou-se que a dentina de dentes tratados
endodonticamente era mais fragil devido & perda de &agua e colageno.
Entretanto, estudos mais recentes ndo comprovam tais conclusdes, e destacam
a perda de integridade estrutural associada com o preparo e acesso para o
tratamento endodontico como causas de fraturas em dentes tratados
endodonticamente. A colocacdo de pinos também pode aumentar as chances
de fratura radicular, por estas razdes, o pino deve ser usado somente nos
casos em que ha necessidade de reconstrucao coronaria com extensiva perda
de estrutura dental. Principios importantes devem ser analisados em pinos,
como retencdo e resisténcia. Retencdo é a habilidade do pino em resistir ao
deslocamento de forcas verticais, e pode ser influenciada pelo comprimento,
didmetro e anatomia do pino, pelo cimento utilizado e se o pino é cimentado de
forma ativa ou passiva. E resisténcia € a habilidade do pino e do dente em
suportarem forcas laterais e rotacionais, e pode ser influenciada pela
guantidade de remanescente de estrutura dental, comprimento e rigidez do
pino e presenca de férula. O autor também destacou que pinos paralelos séo
mais retentivos que pinos conicos, tanto os metalicos quanto os de fibra. E que
pinos paralelos induzem menor tensao no canal radicular, devido ao menor

efeito cunha e consequientemente, menor risco de fratura radicular. Por outro
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lado, os pinos cOnicos requerem menor remocdo de dentina devido a
semelhanca anatdmica com o canal radicular e sédo indicados primeiramente
para dentes com raizes delgadas. Os autores também relatam que a recente
tendéncia tem sido a utilizagdo de cimentos resinosos na fixagdo de pinos de
fibora de vidro, devido ao aumento de retencdo e resisténcia. Contudo,
requerem o preparo das paredes do canal radicular com acido e agentes de
unido. A cimentacdo de pinos deve ser feita com cimentos de auto-
polimerizagdo ou polimerizagdo dual. E sistemas adesivos de trés passos

promovem melhor ades&o na dentina radicular do que de dois passos.

Sen et al. (2004) compararam a resisténcia a tragdo de dois diferentes
pinos pré-fabricados de fibra de vidro (Flexi-Post, Essential Dental Systems e
ParaPost, Coltene/Whaledent), cimentados ao canal radicular com diferentes
cimentos. Foram selecionados 100 dentes humanos, incisivos centrais e
laterais inferiores extraidos dos quais foi removida a por¢cdo coronaria. Os
espécimes foram divididos aleatoriamente em 2 grupos principais (A =
ParaPost e B = Flexi-Post) e, em seguida, cada grupo foi subdividido em 5
subgrupos (n=10) para avaliar o efeito dos cimentos resinoso (Rely X ARC 3M
ESPE; Panavia F, Kuraray Co; ParaPost Cement, Coltene/Whaledent, Flexi-
Flow Natural, Essential Dental Systems e Adhesor, Spofa Dental). Um cimento
de fosfato de zinco foi aplicado como controle. Os espécimes foram
individualmente posicionados em uma maquina de ensaio universal e
submetidos ao teste de tracdo. Os pinos Flexi-Post apresentaram maior
retencdo do que os pinos ParaPost em todos os grupos de cimentos. O
cimento resinoso Rely X ARC apresentou maior retencdo significante do que o
Panavia F, ParaPost Cement, Flexi-Flow Natural e Adhesor (p < 0,05). Os
menores valores de resisténcia a unido foram obtidos com cimento de fosfato
de zinco. De acordo com os resultados, os cimentos resinosos tém
demonstrado alto potencial de resisténcia a tragdo para uma forte adesédo a

dentina.
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Serafino et al. (2004) avaliaram as superficies dentinarias intra-
radiculares preparadas para cimentacdo de pinos, em dentes tratados
endodonticamente por diferentes técnicas, com diferentes solugdes irrigadoras
e submetidas ao condicionamento com &cido fosférico. De acordo com a
analise em MEV, ndo foram encontradas diferencas na quantidade de residuos
ap0s o preparo cavitario e condicionamento acido, independentemente das
solugdes irrigadoras (NaOCI ou EDTA) e da técnica de obturacdo. De acordo
com os autores, a efetividade do condicionamento &cido ao longo do conduto é
inferior porque durante o preparo do espaco para pino cria-se uma nova lama
dentinaria, com cimento e guta-percha, plastificada pelo calor friccional do

preparo.

Abo-Hamar et al. (2005) avaliaram o desempenho adesivo em esmalte e
dentina do cimento auto-adesivo RelyX Unicem (RXU), por meio de teste de
cisalhamento. O RXU foi comparado com o0s cimentos resinosos
Syntac/Variolink Il (SynC/V), ED- Primer lIl/Panavia F 2.0 (EDII/PF2),
Prime&Bond NT/Dyract Cem Plus (PBNT/DyCP), e com o cimento de ionbmero
de vidro Ketac Cem (KetC). Duzentos terceiros molares foram selecionados. Os
dentes foram incluidos em resina acrilica e lixados com lixas de carbeto de
silicio #600, até obter uma superficie plana de dentina com 4 mm de diametro e
de 1,5 a 2,00 de distancia da polpa, ou uma superficie plana de esmalte. Para
cada tipo de substrato, as amostras (n=100) foram divididas em 10 grupos de
10 espécimes cada (com a utilizagdo ou ndo de termociclagem). A resisténcia a
unido foi determinada ap6s 24 horas de estocagem, e apés termociclagem
(6,000 ciclos, 5 -55°C). O RXU apresentou resisténcia a unido em dentina
estatisticamente nao significante a SynC/V, EDII/PF2 e PBNT/DyCP e
estatisticamente superior ao KetC. E resisténcia a unido do RXU em esmalte foi
significantemente menor que SynC/V, EDII/PF2 e PBNT/DyCP, mas superior
ao KetC. Apods termociclagem, a resisténcia de unido do RXU no esmalte

diminuiu significantemente, mas foi ainda superior ao KetC.

Asmussen et al. (2005), com o objetivo de avaliar as tensdes em dentes

tratados endodonticamente e restaurados com pinos, utilizou o método de
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elementos finitos. O processo foi iniciado pela confeccdo do modelo de dente
com pino, dentina, ligamento pediodontal, osso cortical e trabecular, gengiva e
gutta-percha. Os pinos foram gerados simulando pinos de fibra de vidro, titanio
ou zirconia e modelados com aproximacgdo aos pinos ParaPost Fiber White,
Parapost XH e Cerapost, respectivamente. Os pinos foram cimentados com
cimento de fosfato de zinco ou cimento resinoso. O nucleo de preenchimento
realizado com resina composta e a coroa de ouro. Neste estudo também
variaram o formato do pino, se conicos ou paralelos, o modulo de elasticidade,
diametro e comprimento do pino. Uma carga de 100N foi aplicada em um
angulo de 45° e tracdo, cisalhamento e tensdes de Von Mises foram
calculadas. Os autores verificaram tensbes menores nos pinos de fibra de
vidro, titdnio e zircOnia, respectivamente. Maiores tensdes foram verificadas
nos pinos coénicos quando comparados aos pinos paralelos. E as tensdes
mostraram-se reduzidas com o aumento do médulo de elasticidade, da adeséo,
e com o aumento do diametro e comprimento do pino. Os autores concluem
gue todos os fatores investigados relacionados aos pinos influenciam na

geracdo de tensbes em dentes restaurados com pinos.

Goracci et al. (2005a) avaliaram a resisténcia a unido e a ultraestrutura
da interface adesiva de cimentos resinosos empregados para a cimentacao de
pinos de fibra de vidro, através do teste push-out e por analise em microscopia
eletrdnica de varredura. Vinte e sete dentes unirradiculares extraidos foram
tratados endodonticamente, preparados para a cimentacdo de pinos e,
aleatoriamente, divididos em 3 grupos, de acordo com o cimento adesivo
avaliado: Variolink 1lI/Excite DSC (Ivoclar Vivadent); Panavia 21/ED primer (J.
Morita); e Rely X Unicem (3M ESPE). Em cada grupo sete espécimes foram
utilizados para o teste push-out e 2 espécimes foram processados para analise
em MEV. A resisténcia a unido do cimento Variolink Il foi significantemente
maior do que a resisténcia do Panavia 21 e do Rely X Unicem.
Microscopicamente, a interface entre o Variolink e a dentina radicular
demonstrou que toda a lama dentinaria foi removida, com formacéo de camada

hibrida de 8-10u de espessura. Nos outros grupos, a lama dentinaria néo foi

51



completamente removida. De acordo com os resultados, o potencial adesivo
dos cimentos resinosos de condicionamento acido total foi maior, sendo efetivo

para remocao da lama dentinaria.

Goracci et al. (2005b) avaliaram a resisténcia a uniao entre dois tipos
de pinos pré-fabricados de fibra de vidro com ou sem pré-tratamento de
silanizacdo da superficie do pino e dois tipos de compdsitos usados como
material de nudcleo por meio de teste de microtracdo. Vinte e oito pinos de fibra
de vidro (FRC Postec, Ivoclar-Vivadent ) e doze pinos de fibra de quartzo (DT
Light-Posts, RTD) foram utilizados. Metade de cada grupo recebeu tratamento
de superficie com silano (Monoboln-S, Ivoclar-Vivadent). Cada metade foi
novamente subdividida em 2 para a confeccdo do nucleo de resina (UnifilFlow
GS) ou (Tetric Flow, lIvoclar-Vivadent). Ap6s a completa polimerizacdo, o0s
espécimes foram seccionados para serem submetidos ao teste de microtracao.
A andlise estatistica revelou que ndo houve diferenca significante quanto ao
tipo de pino nem quanto ao tipo de cimento, mas houve diferenca
estatisticamente significante quanto ao procedimento de silanizacao do pino,

sendo maior a resisténcia a unido nos grupos que tiveram o pré-tratamento.

Muniz & Mathias (2005) avaliaram a influéncia de NaClO 5,25% utilizado
como solucao irrigadora na instrumentacédo e diferentes materiais usados para
selamento radicular na retencdo de pinos cimentados no conduto. Foram
cortados 72 incisivos humanos na juncdo cemento-esmalte e divididos em
grupos, de acordo com a irrigagdo e aos materiais de obturacdo: agua
destilada, sem obturacéo; agua destilada e AH Plus; 4gua destilada e enddfill;
NaClO sem obturacédo; NaClO e AH Plus; NaClO e endofill. Cortados em trés
fatias (cervical, médio e apical), os espécimes foram submetidos ao teste de
cisalhamento por extrusdo. O grupo que utilizou eugenol apresentou menor
resultado quando comparado ao grupo que utilizou material a base de resina
(AH Plus). O terco apical apresentou os melhores resultados; o menor

resultado foi na regido cervical do grupo que utilizou agua destilada. Explicaram
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gue existe mais espacgo nesse terco, portanto, mais cimento resinoso e, assim,

maior fator C.

De acordo com Pirani et al. (2005), as caracteristicas adesivas da
dentina radicular de dentes com tratamento endodontico diferem em termos da
umidade necessaria para a aplicacdo de adesivos que empregam
condicionamento total da dentina, pela habilidade de se alcancar um grau de
conversdo aceitavel uma vez que adesivos fotopolimerizaveis sdo expostos a
luz somente na entrada do canal radicular e do controle das tensdes geradas
pela contracdo de polimerizacdo. Assim, avaliaram a hipdtese de que a
hibridizagdo da dentina intra-radicular elimina a formacgdo de fendas e
consequentemente melhora o selamento coronéario e a retencdo de pinos de
fibora de vidro. Para isso utilizaram quarenta incisivos humanos que foram
extraidos, tratados endodonticamente e divididos em quatro grupos
experimentais (n=10) que foram restaurados com dois tipos de pinos de fibra
de vidro instalados com sistemas adesivos e agentes de fixagao resinosos de
dupla ativacdo. Apds o armazenamento a 37°C por uma semana as amostras
foram seccionadas longitudinalmente e observadas em microscopia eletrénica
de varredura para a verificagdo de fendas. Os autores verificaram que a
espessura da camada hibrida ndo foi influenciada pelo modo de polimerizagéo
e da localizacdo da dentina intra-radicular. A formacdo de fendas foi
significativamente influenciada pela localizacdo da dentina, porém foram
observadas em todas as regides do canal radicular. Assim, demonstraram que
a hibridizacdo da dentina intra-radicular € uma mera manifestacdo
fenomenolégica da infiltracdo de resina na dentina apos a dissolucdo da lama
dentinaria e desmineralizacdo da dentina. Entretanto, ndo ha evidencias da
integridade do selamento coronério e resisténcia ao deslocamento de pinos de
fibora de vidro. Concluiram que a retencdo de pinos de fibra de vidro é

provavelmente predominantemente pelo imbricamento mecéanico.

De acordo com Sigemori et al. (2005) os agentes de fixagdo resinosos

de dupla polimerizagcédo e sistemas de pinos pré-fabricados séo utilizados para
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a retencdo em restauracbes de dentes com tratamento endodéntico
extensamente destruidos. Entretanto, a efetividade da reac&o de polimerizacéo
desses agentes no terco apical tem sido questionada pela dificuldade da luz
atingir essa regiao. Assim, avaliaram a profundidade de polimerizagcédo de dois
agentes de fixacdo resinosos e um ionomérico indicados para a fixacdo de
pinos pré-fabricados. Para isso, utilizaram vinte e quatro espécimes com 14
mm x 2 mm X 2 mm confeccionados em matriz de teflon com os cimentos Rely
X ARC (3M ESPE), Enforce (Dentsply/Caulk) e Rely X luting (3M ESPE). Apés
a confeccdo as amostras foram armazenadas a 37°C por 24 horas em
recipientes que nao permitiam a passagem de luz e o ensaio de dureza Knoop
foi realizado em trés profundidades: superior, média e profunda. Concluiram
gue na porcao superficial os agentes de fixagao resinosos apresentaram maior
dureza em relacédo ao cimento de ionémero de vidro, pois sdo quimicamente e
fotoativados; as porcbes em que os compdsitos ndo foram diretamente
irradiadas pela luz demonstraram diminuicdo nos valores de dureza KHN; no

terco profundo o cimento de iondmero de vidro apresentou maior dureza.

Solano et al. (2005) realizaram um estudo para comparar o efeito da
preparacdo do espago para 0 pino imediatamente ou posterior no selamento
apical usando um cimento endodontico a base de resina (AH Plus, Dentsply).
Quarenta e seis dentes uniradiculares anteriores foram instrumentados e
divididos em quatro grupos, sendo vinte dentes nos grupos 1 e 2 e trés dentes
nos grupos 3 e 4. Nos grupos 1 e 2, cada canal foi obturado com gutta-percha
e cimento endoddntico. No grupo 1, o espago para o pino foi realizado no
momento da obturacdo e no grupo 2 ap6s uma semana. Os grupos 3 e 4
representaram grupos controle positivo e negativo, sendo em um obturados
apenas com gutta-percha e no outro grupo sem nenhuma obturagéo, porém o
dente foi completamente selado com cera pegajosa e esmalte de unha. OS
grupos 1, 2 e 3 foram cobertos com cera pegajosa e uma camada de esmalte
de unha toda a superficie radicular exceto os ultimos 2mm apical. Os dentes
foram colocados em tintura India por 72 horas. Cada dente foi seccionado

verticalmente e analisados quanto a quantidade de tintura encontrava-se

54



presente dentro do canal radicular. A andlise estatistica dos dados revelou
diferenca entre os dentes com preparo do espaco imediatamente diferente do
preparo tardio, sendo menos a infiltracdo da tintura nos dentes imediatamente

preparados.

Akgungor & Akkayan (2006) estudaram o efeito de diferentes agentes de
unido dentinaria e modo de polimeriza¢do na resisténcia a unido entre pinos de
fibra translicidos e dentina radicular em diferentes regiées. Quarenta caninos
superiores foram seccionados na jungdo amelo-cementaria e as raizes foram
instrumentadas e obturadas com cimento endodontico livre de eugenol (AH 26;
Dentsply). As raizes foram divididas em quatro grupos (n=10) e 0 espaco para
o pino foi tratado com um dos quatro agentes de unido dentinério: agente de
unido single-bottle Excite, Ivoclar Vivadent polimerizavel por luz (grupo EX),
agente de unido single-bottle Excite DSC, Ivoclar Vivadent com polimerizagéao
dual (grupo EX-DSC), Primer self-etching (Clearfil Liner Bond 2V, Kuraray) com
um agente de unido polimerizavel por luz Bond A (grupo CL-LC), e Primer self-
etching (Clearfil Liner Bond 2V, Kuraray) com um agente de unido com
polimerizacdo dual Bond A + Bond B (grupo CL-DC). Depois dos respectivos
procedimentos dos sistemas adesivos, cada pino de fibra de vidro translicidos
foi cimentado com cimento resinoso (Panavia F, Kuraray). Os espécimes foram
seccionados perpendicularmente ao longo eixo do dente obtendo trés
segmentos de 3mm cada, sendo um segmento de cada terco (cervical, médio e
apical). Os segmentos foram submetidos ao teste de push-out. Para andlise por
microscopia eletronica de varredura, trés segmentos de cada grupo foram
seccionados paralelo ao longo eixo do dente resultando em seis espécimes,
divididos em 2 subgrupos (n=3), um subgrupo descalcificado com &acido
fosférico depois desproteinizacao pela imersdo em NaOCI a 2%, para avaliar a
formacdo de camada hibrida, o outro subgrupo for armazenado em HCI 30%
por 24 horas para dissolver completamente o0 substrato dental e detectar a
formacéo de tags resinosos. Os autores concluiram que o sistema primer self-
etching e agende de unido com polimerizacédo luminosa promove resisténcia a

unido significativamente maior do que o sistema com agente de unido single-
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bottle. Relataram que a resisténcia de unido nao é dependente da espessura
da camada hibrida e que polimerizacdo dual ndo aumenta os valores de
resisténcia a unido para agentes de unido dentinaria single-bottle. Os valores
de resisténcia a unido com agentes de unido dentinéria single-bottle diminuem
significativamente no terco apical, isso esta relacionado com a diminuicdo da
densidade de tubulos dentinarios e formacdo de tags resinosos nesta regido.
Espécimes de primer self-etching mostraram valores similares nas regides
cervical, média e apical. A resisténcia a unido para esses espécimes ndo esta

relacionada com a densidade dos tubulos dentinarios.

Alfredo et al. (2006) avaliaram a influéncia do cimento endoddntico a
base de eugenol (Endofill, Dentisply) na adesdo de pinos intra-radiculares
metélicos fundidos cimentados com cimento resinoso (Enforce, Dentsply) ou
cimento fosfato de zinco. Vinte e quatro caninos superiores foram divididos em
dois grupos (n=12) e obturados com gutta-percha e Endofill ou somente com
gutta-percha. ApGs 72h, a gutta-percha foi removida e o conduto radicular
preparado com brocas largo n. 6 em peca reta de mao acoplada a um
paraleldmetro para obter um preparo vertical e com diametro padronizados e
paredes dentinarias paralelas ao longo eixo da raiz. Os pinos foram modelados
com resina acrilica quimicamente ativada para posterior fundicdo. Em cada
grupo, metade dos pinos foram cimentados com Enforce e a outra metade com
cimento fosfato de zinco. Os espécimes foram submetidos ao teste de pull-out
em maguina de ensaio universal e a forca de tracdo foi aplicada com uma
velocidade de 0,5mm/min até deslocamento do pino. A forca maxima
necessaria para remover o pino foi gravada e as médias foram submetidas a
analise estatistica. Os pinos cimentados com cimento fosfato de zinco foram
mais retentivos estatisticamente do que os cimentados com cimento resinoso.
Em relacéo a influéncia do cimento endodoéntico a base de eugenol na retencéo
de pinos, houve diferenca estatistica somente entre os grupos cimentados com
Enforce. Nos canais obturados com cimento a base de eugenol, os pinos foram

menos retentivos do que nos canais sem cimento endodéntico.
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Balbosh & Kern (2006) avaliaram o efeito do tratamento de
superficie na retencdo de pinos de fibra de vidro cimentados com cimento
resinoso e submetidos a envelhecimento artificial. Trinta e duas raizes
uniradiculares foram selecionadas, instrumentadas e obturadas com cimento
endodontico a base de resina epoxi (AH Plus sealer, Dentsply). O espaco para
o pino foi preparado 72 horas apos a obturacdo. Os espécimes foram divididos
em 4 grupos (n=8), grupo Alc: limpeza com &lcool 96% em ultrasom, grupo Alc-
ED: limpeza com alcool 96% em ultrasom e condicionamento com primer
autopolimetizavel (ED-Primer, Kuraray), grupo Air: jateamento com particulas
abrasivas de alumina 50-um (Heraeus Kulzer) e posterior limpeza com alcool
96% e grupo Air-ED: jateamento com particulas abrasivas, limpeza com &alcool
96% e condicionamento com ED-Primer. Os pinos foram cimentados com
cimento resinoso (Panavia F, Kuraray) depois do condicionamento da dentina
com sistema adesivo autopolimerizavel (ED-Primer). Os espécimes foram
submetidos a termociclagem simulando o ambiente oral durante uma ano de
caraga mastigatéria (300,000 ciclos com carga mecanica paralela ao longo
eixo do pino de 30 N e 1.6Hz). Para o teste de tracao foi utilizada uma carga
com velocidade de 2mm/min. A andlise de variancia revelou uma influéncia
significante do tratamento de superficie na retencdo de pinos, e o teste de
Tukey mostrou uma retencéo significantemente maior de pinos jateados por
particulas abrasivas comparada com pinos ndo abrasionados. O tratamento
com ED-Primer nao influenciou significantemente na reten¢cdo. Em uma
examinacao microscopica dos pinos apos o teste, os autores verificaram que
todos os pinos nao abrasonados estavam completamente livres de agente
cimentante, indicando falha adesiva na interface material cimentante e pino.
Todos os pinos abrasonados estavam parcialmente cobertos com agente

cimentante, indicando um modo de falha mista.

Baldissara et al. (2006) realizaram estudo em 2006 para avaliar o efeito
de solucdes irrigadoras e cimentos endoddnticos na resisténcia retentiva,
atraveés de teste push-out, de pinos de fibra submetidos a ciclagem mecanica

ou nédo. Para isso, selecionaram-se cingienta dentes humanos uniradiculares,
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gue receberam tratamentos endoddnticos variados, sendo entdo divididos em
cinco grupos, de acordo com o tipo deste tratamento realizado: agua destilada;
hipoclorito de sédio 5% e cimento de 6xido de zinco e eugenol; hipoclorito de
sadio 5% e cimento endoddntico resinoso; hipoclorito de sédio 5%, EDTA 10%
e cimento de 6xido de zinco e eugenol; e hipoclorito de sddio 5%, EDTA 10% e
cimento endodontico resinoso. Cimentaram-se 0s pinos utilizando compdsito
fluido auto-polimerizavel e sistema adesivo de trés passos. Submeteu-se
metade das amostras de cada grupo a ciclagem mecanica, seguindo-se com a
obtencao das seccdes radiculares para o teste push-out de todas as amostras.
Encontraram-se 0os menores valores de retengdo para 0 grupo que recebeu
ciclagem mecéanica e tratamento endoddntico com cimento a base de eugenol.
N&o observaram diferencas entre 0os grupos que nao receberam ciclagem
mecanica. Os autores também relataram que a interface entre pino e cimento
se mostrou mais fraca do que a interface entre cimento e dentina, no entanto, a
ciclagem mecénica aumentou a ocorréncia de falhas nesta ultima. Concluiram
gue dever-se evitar cimentos que contenham eugenol, pois reduziram a
retencdo quando submetidos a ciclagem mecanica, devendo-se, entéo,

priorizar o uso de cimentos endoddnticos resin0sos.

Bitter et al.(2006a) avaliaram os efeitos de varios pré-tratamentos na
resisténcia a unido de pinos de Oxido de zirconio (CosmoPost, Ivoclar
Vivadent), usando cimento resinoso (Panavia F, Kuraray). Na segunda parte da
investigagdo, as resisténcias a unido de varios cimentos aos pinos de fibra de
vidro (FRC Postec, Ivoclar Vivadent) e de 6xido de zirconio (CosmoPost, Ivoclar
Vivadent) foram analisadas. Inicialmente, 80 pinos CosmoPost foram divididos
em quatro grupos e os pinos de cada um dos grupos recebeu diferente
tratamento de superficie. Para a cimentacdo dos pinos, foram fabricados
cilindros de plastico com orificios de 18mm de profundidade e com dametro de
3,omm. Os orificios foram preenchidos com resina composta, incluida pela
técnica incremental. Subsequientemente, preparos para 0s pinos com 17mm de
profundidade foram confeccionados com brocas fornecidas pelo fabricante. Os

pinos foram entdo cimentados nestas raizes artificiais com o Panavia F. Na
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segunda etapa da investigacao, Cento e vinte pinos CosmoPost foram divididos
em seis grupos (n=20). Estes receberam tratamento de superficie com jato de
particulas de alumina cobertas com silica (CoJet, 3M-ESPE) e foram
cimentados com um de seis diferentes cimentos (Variolink II, Ivoclar Vivadent;
Multilink, Ivoclar Vivadent; PermaFlo DC, Ultradent; RelyX Unicem, 3M-ESPE;
Clearfil Core, Kuraray e Ketac Cem, 3M-ESPE). Sessenta pinos de fibra de
vidro (FRC Postec) foram divididos em seis grupos (n=10), receberam o
mesmo tratamento superficial e foram cimentados com oS mesmo cimentos,
com excecdo do Ketac Cem. ApGs 24 horas, as amostras foram seccionadas
perpendicularmente ao longo eixo dos pinos, originando quatro espécimes de
2mm de espessura para a realizacdo do teste de push-out. Os resultados
mostraram que as resisténcias a unido de todos os cimentos utilizados foram
significantemente maiores com os pinos de fibra do que com os pinos de éxido
de zirconio com excecdo do Multilink e PermaFlo DC, os quais obrtiveram
maiores resisténcias com os pinos CosmoPost. Ketac Cem mostrou resisténcia
a unido significantemente inferior em relacdo aos outro cimentos testados. Os
tratamentos de superficie aumentaram significantemente a resisténcia a uniao

dos pinos CosmoPost ao Panavia F.

Bitter et al. (2006b) investigaram os efeitos do agente de cimentacao e
da termociclagem na resisténcia a unido de pinos de fibra cimentados no canal
radicular. Neste estudo, as coroas de 144 caninos superiores foram removidas
na juncdo cemento-esmalte, as raizes receberam tratamento endodéntico e
depois foi realizada uma restauracao proviséria com Cavit. Apés 24 horas, as
raizes foram preparadas para a fixacdo dos pinos (FRC Postec, lvoclar
Vivadent) em uma profundidade de 12mm. Os pinos foram cimentados com um
dos seis materiais a serem testados (Panavia F, Kuraray; Multilink, Ivoclar
Vivadent Variolink II, Ivoclar Vivadent, PermaFlo DC, Ultradent; RelyX Unicem
3M-ESPE e Clearfil Core, Kuraray). Posteriormente, as amostras foram
seccionadas, perpendicularmente ao longo eixo do dente, em seis segmentos
de 1mm de espessura (dois coronarios, dois médios e dois apicais) e foram

realizados os testes de push-out. Os resultados demonstraram que o RelyX

59



Unicem alcancgou resisténcia a unido significantemente maior do que os outros
cimentos testados. O Variolink Il apresentou valores de resisténcia a uniao
significantemente menores do que os demais materiais, com excecédo do
Multilink. A regido apical revelou resisténcia a unido significantemente maior do
gue as demais regides (média e apical) do canal radicular. Nenhum material foi
alvo de influéncia significativa da termociclagem, com excecdo do RelyX

Unicem.

Cury et al. (2006) avaliaram o efeito da absorcdo de agua na resisténcia
ao deslocamento de pinos de fibra cimentados com diferentes materiais. Um
cimento de ionémento de vidro, dois cimentos de iondmero de vidro
modificados por resina, um cimento resinoso com adesivo etch and rinse e um
cimento resinoso com adesivo self-etching. Cinqlenta raizes de dentes
humanos uniradiculares foram tratadas endodonticamente com gutta-percha e
cimento a base de resina (AH Plus, Dentsply). Apos 24 horas, 0 espaco para o
pino foi preparado. As raizes foram divididas aleatoriamente em cinco grupos
(n=10). Para cada grupo, a metade dos espécimes tiveram a por¢cao coronaria
da raiz coberta por adesivo self-etching e resina composta criando um
selamento coronario, e entdo estocados em agua deionizada. A outra metade
dos espécimes de cada grupo foi colocada em um dessecador contendo sulfato
de calcio por 48 horas, para criar um controle em que a agua residual que
restaria dos tubulos dentinarios apos a cimentacdo do pino de fibra fosse
removida para minimizar a sua contribuicdo para a expansdo higroscépica
durante a fase de maturacdo do cimento. ApOs esse processo, esses
espécimes também tiveram a porcao coronaria selada com adesivo e resina
composta. Esses espécimes controle foram estocados em 6leo mineral para
prevenir a contribuicdo de agua extrinseca na expansao higroscépica. Todos
espécimes foram depositados em seu respectivo meio de armazenamento a
37°C por uma semana. A porcéo de cada raiz foi seccionada em cinco a oito
fatias com 1mm de espessura para realizar o teste de push-out. Como
resultado, obtiveram que ndo houve diferenca estatistica quando os cimentos

resinosos foram armazenados em agua ou 0leo, ao contrario dos espécimes
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cimentados com iondmero de vidro convencional e cimentos de iondmero de
vidro modificados por resina, que mostraram uma resisténcia ao push-out

estatisticamente maior quando armazenados em agua.

Gerth et al. (2006) analisaram as propriedades quimicas e fisicas de
cimentos resinosos RelyX Unicem (3M ESPE) e Bifix (VOCO) considerando a
composicao elementar, morfologia de superficie e a reagédo de polimerizacdo. A
unido destes materiais a hidroxiapatita também foi estudada. Os autores
relatam que o mecanismo de reacdo do RelyX Unicem com com hidroxiapatita
levanta algumas questdes: verificou-se que o RelyX Unicem aplicado a dentina
s6 interage muito superficialmente sem qualquer surgimento de smear layer ou
tags resinosos e a observacdo da zona de interagdo mostrou-se variando de O
a 2um. Também descreveram que o RelyX Unicem apresenta um baixo efeito
de desmineralizacéo, apesar de seu baixo pH inicial. Ao avaliar a unido com
hidroxiapatita (HAp), Gerth et al. (2006) descrevem que o componente célcio
pode ser atribuido a atomos na superficie da HAp interagindo com os
compositos. O atomos de calcio da HAp formam ligacdes cruzadas com grupos
funcionais organicos do cimento que mudar sua estrutura eletrbnica. Esta
interacdo é provavelmente mais baseada em quelacdo dos ions calcio pelos
grupos acidos e producédo de adesdo quimica & HAp da estrutura dentaria.

Kalkan et al. (2006) avaliaram a resisténcia a unidao de trés sistemas
de pino de fibra de vidro — opaco, translicido e elétrico — em 3 diferentes
profundidades do canal radicular. Sessenta incisivos centrais recém extraidos
foram cortados com comprimento de 14 mm, os canais radiculares foram
instrumentados e obturados com gutta-percha e cimento endodéntico resinoso
(AH Plus; Dentsply DeTrey). As raizes foram divididas em 3 grupos
experimentais: Pino de fibra de vidro opaco (Snowpost, Carbotech), pino de
fibra de vidro translicido (FiberMaster, NTI) e pino de fibra de vidro elétrico
(Everstick, StickTech) e futuramente divididas em 2 subgrupos de acordo com o
tempo testado (24 horas e 1 semana). Um primer self-etching (Clearfil Liner

Bond; Kuraray) foi aplicado nas parede do canal radicular, condicionando por
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30s, entdo aplicou-se jato de ar gentiimente. Um agente de unido de
polimerizacdo dual (Clearfil Liner Bond, A e B, Kuraray) também foi aplicado
nas mesmas paredes. O agente de cimentacdo de dupla polimerizacéo
(Panavia F, Kuraray) foi misturado por 20s e inserido no canal radicular
utilizando broca lentulo. O pino foi coberto por cimento e lentamente assentado
por pressao digital. As raizes foram inseridas em moldes de silicone para que a
luz polimerizadora se dirigisse pala superficie cervical do dente. As raizes
foram cortadas horizontalmente produzindo seis segmentos de 1mm de
espessura cada, sendo 2 segmentos para cada terco (cervical, médio e apical)
e submetidos ao teste de push-out, 24 horas ou 1 semana apds a
polimerizacdo. Os pinos opacos e elétricos mostraram valores de resisténcia a
unido estatisticamente semelhantes e superiores aos pinos translucidos. A
resisténcia a unido no terco cervical mostrou-se significantemente superior aos
tercos médio e apical nos pinos elétricos e translicidos, mas nos pinos opacos,
ndo houve diferenca estatistica entre os tercos cervical, médio e apical. Nao
houve diferenca estatisticamente significante em funcdo do tempo em todos o0s
grupos. Na analise por microscopia eletrdbnica de varredura o0s autores

observaram uma camada hibrida distinta e longos e numerosos tags resinosos.

Perdigdo et al. (2006) avaliaram o uso de silano na resisténcia a
unido de trés pinos de fibra a dentina radicular. Cinqlenta e quatro incisivos
centrais superiores foram tratados endodonticamente, obturados com cimento
endodéntico resinoso (AH26, Dentsply) e apds sete dias foram divididos
aleatoriamente em trés grupos de acordo com tipo de pino: pino de fibra de
quartzo (D.T. Ligth Post, Bisco), pino de fibra de vidro (FRC, Ivoclar Vivadent),
pino de fibra de vidro (ParaPost Fiber White, Colténe). Cada pino foi cimentado
com o sistema resinoso fornecido pelo respectivo fabricante e metade dos
espécimes de cada grupo teve a superficie do pino tratada com solucéo de
silano (Monobond S, Ivoclar Vivadent). Trés segmentos por raiz foram obtidos
com 2mm de espessura e cada um submetido ao teste de push-out com
velocidade de 1.0mm/min. Os autores concluiram que o uso de silano néo

promove aumento de resisténcia a unido entre o pino de fibra e o cimento
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resinoso. A adesdo do pino ao terco cervical da raiz € mais fidedigna do que
nos tercos médio e cervical. O tipo de pino de fibra usado nédo afeta

significativamente a adesao a estrutura radicular.

Perez et al. (2006) avaliaram a influéncia da espessura de cimento
na resisténcia a unido de pinos de fibra a dentina radicular. Dezoito raizes
humanas uniradiculares foram instrumentadas e preparadas com broca
calibrada de baixa rotacdo (tamanho 3) . Os autores ndo descreveram 0
processo de obturacdo endododntica das raizes. Os pinos cilindricos de fibra de
quartzo (Light Post, Bisco) receberam tratamento de superficie com acido
fosforico a 37% e silano (Espe-Sil, 3M ESPE). As superficies dentinarias
radicular foram condicionadas com &cido fosférico a 37% e posteriormente
aplicado um sistema adesivo (All Bond 2, Bisco). Os espécimes foram divididos
em dois grupos (n=9) sendo o grupo 1 — pequena espessura de cimento —
cimentag&o do pino nimero 3 [Bapical = 1.4mMmM € Bmedio-coronal = 2.2Mm] , € grupo
2 — grande espessura de cimento — cimenta¢do do pino nimero 1 [Dapica =
1.0mm e Dmedio-coronal = 1.4mm]. O cimento usado neste estudo foi um cimento
resinoso dual (Duolink, Bisco). O teste de push-out foi efetuado pela presséo
de um cilindro metélico somente sobre o pino, ja que a ponta possuia diametro
igual a 0.85mm. Todos os espécimes foram analisados no microscépio 6ptico e
os tipos de falha foram classificadas: Tipo |: falha adesiva entre a dentina
radicular e o cimento, Tipo II: falha adesiva entre o cimento e o pino e Tipo llI:
falha coesiva no cimento. Os autores concluiram que 0 aumento da espessura
de cimento ndo prejudica a resisténcia a unido de pinos de fibra de quartzo a
dentina radicular e o tipo de falha mais frequiente observada foi a falha adesiva
entre o cimento e o pino, indicando uma fraca ades&do do cimento resinoso ao

pino de fibra de quartzo.

Ribeiro et al. (2006) avaliaram o efeito da interacdo de cimentos
endoddnticos com alguns grupos de agentes cimentantes para restauragfes
disponiveis no mercado odontolégico na resisténcia a tracdo de pinos metalicos

fundidos. Para isso, primeiros pré-molares humanos receberam tratamento
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endododntico e apds a instrumentacdo, os condutos foram obturados com guta
percha associada a trés cimentos endodénticos: a base de Oxido de Zinco e
Eugenol (Endo Fill); a base de Hidroxido de Calcio (Sealapex); e cimento
resinoso (AH Plus). Ap6s a obturacdo, os condutos foram preparados e 0s
pinos modelados e fundidos. Para a cimentacdo foram utilizados trés agentes
cimentantes para restauracdes diferentes: cimento de Fosfato de Zinco
(SSWhite), cimento ionomérico (Meron) e cimento resinoso (Panavia F). Dessa
forma, os espécimes foram subdivididos em trés grupos, onde a associacao
entre 0s agentes obturadores e agentes cimentantes foi avaliada, submetendo
0S espécimes a testes de tracdo. Os resultados mostraram que a interacdo do
cimento endododntico Endo Fill com o agente cimentante fosfato de zinco foi a
gue apresentou 0os maiores valores retentivos, sem diferenca estatisticamente
significante quando comparado aos grupos Endo Fill / Meron, AH Plus / Fosfato
e AH Plus / Meron. De forma oposta, os menores valores retentivos foram
obtidos pela associacdo do cimento endoddntico AH Plus e o agente
cimentante Panavia F. Nenhuma diferenga estatisticamente significante foi
encontrada quando esse grupo foi comparado aos grupos Endo Fill / Panavia

F, Sealapex / Meron e Sealapex / Panavia F.

Vano et al. (2006) avaliaram o efeito da cimentagdo imediata ou
tardia na retencao de trés sistemas de pinos de fibra em canais obturados com
cimento endoddntico a base de eugenol. Nesse estudo in vitro foram utilizadas
sessenta raizes humanas uniradiculares. A preparacdo do espaco para 0 pino
e cimentacao foi feita imediatamente (grupo 1), 24 horas (grupo 2) e 7 dias
apos a obturacdo com gutta-percha e cimento Pulp Canal Sealer (Kerr). Foi
incluido um grupo controle, sem a obturac¢édo do canal radicular (grupo 4). Cada
grupo foi dividido em 3 subgrupos (n=5) de acordo com o tipo de sistema de
pino de fibra (DT Light Post, Dentsply DeTrey; FRC Postec, Ivoclar Vivadent e
ENA Post, GDF). A cimentacdo seguiu as instrucbes de cada fabricante. A
porcdo da raiz que possuia o pino de fibra foi seccionada perpendicularmente
ao longo eixo do dente em segmentos de 1mm de espessura. Foi executado o

teste de push-out em cada espécime, com uma carga compressiva com
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velocidade de 0.5mm/min foi aplicada por uma ponta cilindrica de 0.65mm de
didmetro contactando apenas o pino. Tanto o tipo de sistema de pino quanto o
tempo da preparacdo do espaco para o pino afetaram significativamente a
resisténcia a unido entre o pino e a dentina intra-radicular. A resisténcia a uniao
guando a preparacao foi realizada imediatamente foi menor do que aquela
alcancada quando a preparacéo foi feita depois de 24 horas (grupo 2) e 1
semana (grupo 3), ndo havendo diferenca estatistica entre os grupos 2, 3 e 4.
Os autores concluiram que os clinicos devem ser cautelosos quando a
preparacdo do espaco para 0 pino e cimentacdo imediatamente apos a
obturacéo do canal radicular com cimento a base de 6xido de zinco e eugenol é

realizado.

Bitter et al. (2007) investigaram o efeito de pré-tratamento
(silanizacdo) na resisténcia a unidao entre trés tipos de pinos de fibra e quatro
cimentos resinosos. 480 pinos, sendo 160 pinos pré-fabricados de fibra de
guartzo(Unicore Post, Ultradent), 160 pinos pré-fabricados de fibra de vidro
(FRC Postec, Ivoclar Vivadent) e 160 pinos (IPN Post, Stick Tech) foram
inseridos dentro de discos de resina composta (2mm de espessura) utilizando
0S seguintes cimentos resinosos e silano: Panavia F/porcelain Bond Activator
(Kuraray), PermaFlo/Silane (Ultradent), Variolink IlI/Monobond S (Ivoclar
vivadent) e RelyX Unicem/Espe Sil (3M Espe). Pinos nao silanizados serviram
como controle. O teste de push-out foi realizado antes (n=10) e depois (n=10)
da termociclagem. Os autores concluiram que a resisténcia a unido foi afetada
significantemente pelo cimento resinoso, pelo pré-tratamento e pelo tipo de
pino, mas nao pela termocilagem. Porém, os autores discutem que no presente
estudo, ao comparar os dados da influéncia de silanizacdo, a diferenca
observada era de 1MPa, e a significancia estatistica neste caso foi
principalmente atribuida ao grande numero de espéecimes. Portanto, a
influéncia observada da silanizagdo na resisténcia a unido de pinos de fibra

neste estudo parece ser clinicamente insignificante.
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Bonfante et al. (2007) realizaram um estudo com objetivo de investigar a
resisténcia a tracao e o tipo de falha de pinos de fibra de vidro cimentados com
diferentes materiais. Cimentaram pinos de fibra de vidro em quarenta pré-
molares inferiores, divididos em 4 grupos (n = 10): Grupo 1 — ionémero de vidro
modificado por resina (RelyX Luting, 3M-ESPE); Grupo 2 — ionémero de vidro
modificado por resina (Fuji Plus, GC América); Grupo 3 — cimento resinoso
(RelyX ARC, 3M-ESPE); Grupo 4 — cimento resinoso (Enforce, Dentsply). Os
espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia a tracdo e analise por
microscopia optica para observacao do tipo de falha. Os valores de resisténcia
a tracdo obtidos foram: Grupo 1 — 247,6 N; Grupo 2 — 256,7 N; Grupo 3 —
502,1 N; Grupo 4 — 477,3 N. Nao houve diferenca estatisticamente significativa
entre os Grupos 1 e 2 ou entre 0os Grupos 3 e 4, porém 0s cimentos resinosos
apresentaram valores de resisténcia a tracdo significativamente maiores do que
0s apresentados pelos cimentos ionoméricos. O Grupo 1 exibiu 70% de falhas
coesivas, enquanto os Grupos 2, 3 e 4 apresentaram 70% a 80% de falhas
adesivas na interface dentina-cimento. Concluiu-se que 0s cimentos resinosos
e ionomeéricos sao capazes de proporcionar retencdo clinicamente suficiente de
pinos de fibras de vidro, e que os cimentos ionoméricos podem ser indicados

principalmente quando houver dificuldades de aplicar técnicas adesivas.

Carvalho et al. (2007) avaliaram microscopicamente o efeito do cimento
temporario de oxido de zinco e eugenol (IRM) na forca de adesédo de diferentes
tipos de sistemas adesivos (Single Bond, Clearfil SE Bond e iBond). Dezoito
molares humanos tiveram as raizes seccionadas e a coroa dividida em duas
metades, a por¢do do esmalte desprezada e a por¢cdo da dentina incluida em
resina acrilica. As amostras foram restauradas com cimento temporario que,
apos 24 h, foi removido mecanicamente e as superficies limpas com ultra-som.
Cada grupo recebeu um tipo de sistema adesivo que foi aplicado na superficie
dentinaria. Foram confeccionados 6 cilindros de resina composta (Z250) com
0,5 mm de comprimento e 0,75 mm de largura, que foram fixados na dentina e
armazenados por 24 h. Apos este periodo, foi realizado o teste de tracdo. Os

resultados mostraram que o cimento temporario que contem eugenol reduziu a
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forca de adeséo de todos os sistemas adesivos, sendo que o iBond e o Clearfil

SE Bond tiveram reducao pronunciada.

Davis et al. (2007) examinaram o efeito de cimentos endoddnticos com e
sem eugenol na retencdo de pinos de fibra de vidro (ParaPost Fibre White,
Coltene) cimentados com cimento resinoso (ParaPost Cement, Coltene)
guando submetidos ao teste de tracdo. ApOs a instrumentacdo das setenta e
duas raizes de pré-molares, os espécimes foram divididos aleatoriamente em 2
grupos: obturacdo com cimento a base de hidroxido de célcio sem eugenol
(Kerr Sealapex, Kerr Corp.) e cimento contendo eugenol (Kerr Tubli-Seal, Kerr
Corp.). Uma semana ap0s a obturacao, o espaco para o pino foi criado usando
brocas correspondentes ao tamanho do pino, seguindo a orientagdo do
fabricante dos pinos, assim como a manipulacdo do cimento. O teste de tracéo
foi executado uma semana apo0s a cimentacdo do pino com uma carga de
0.5mm/min. A analise estatistica revelou que ndo ha diferenca significante
entre 0s grupos estudados. A examinagao da seccéo radicular por microscopia
eletrbnica de varredura mostrou a superficie da raiz coberta com debris. O
modo de falha foi principalmente coesiva, com residuos de cimentos aparentes

na superficie do canal radicular.

Hikita et al. (2007), avaliaram a efetividade de unido em esmalte e
dentina de 5 agentes de cimentacdo adesiva por meio de ensaio mecéanico de
microtracdo. Foram utilizados terceiros molares humanos, nos quais blocos de
resina composta foram cimentados usando Linkmax (GC), Nexus 2 (Kerr),
Panavia F (Kuraray), RelyX Unicem (3M/ESPE) ou Variolink 1l (lvoclar-
Vivadent), seguindo somente as instru¢des dos fabricantes. Para alguns
agentes de cimentacdo, procedimentos de aplicacdo modificados também
foram testados, resultando em quatro outros grupos experimentais: Prompt L-
Pop + RelyX Unicem, Scotchbond Etchant + RelyX Unicem, Optibond Solo Plus
Activator + Nexus 2 e K-Etchant gel + Panavia F. Os autores concluiram que
uma adequada efetividade adesiva a estrutura dental péde ser obtida apds 24 h

de estocagem em agua para todos os agentes de cimentacao testados em que
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um correto procedimento adesivo foi realizado. Contudo, alguns fatores
influenciaram negativamente na efetividade adesiva como a néo
fotopolimerizacdo do adesivo antes do cimento separadamente, o uso de
adesivo fotopolimerizavel convertido em uma versdo de polimerizacdo dual,
uso de agentes de cimentacdo com baixo potencial autopolimerizavel,
condicionamento da dentina com acido fosférico antes da aplicacdo de RelyX
Unicem, e utilizagdo de RelyX Unicem em esmalte sem condicionamento com

acido fosforico.

Silva et al. (2008) avaliaram a resisténcia a tracao de pinos de fibra de
vidro cimentados a dentina radicular com um cimento resinoso (RelyX ARC,
3M-ESPE) associado a dois diferentes sistemas adesivos (Adper Single Bond —
3M-ESPE e Adper Scotchbond Multi Purpose (MP) Plus — 3M-ESPE), utilizando
o teste de pull-out. Vinte dentes uniradiculares com canais padronizados foram
distribuidos em dois grupos (n=10). G1 — Adper Single Bond e G2 — Adper
Scotchbond Multi Purpose. Os canais foram preparados e obturados com gutta-
percha e cimento endoddntico Sealer AH 26 (Dentsply). Os coroas foram
seccionadas coronalmente a 2mm da juncdo amelo-cementéria e as raizes
posicionadas perpendicularmente ao longo eixo axial do dente em pedacos de
tubos de PVC. O espaco do canal foi padronizado utilizando brocas
diamantadas 4138 a uma profundidade de 13mm. Em cada espécime um pino
de fibra de vidro principal (Reforpost #1, Angelus) e quatro pinos de fibra de
vidro acessorios (Reforpin #1, Angelus) foram preparados de acordo com as
orientagbes do fabricante. A dentina radicular foi condicionada com &cido
fosforico a 37% por 15s e lavagem com agua por 30s e seca com pontas de
papel absorventes. Os sistemas adesivos foram aplicados com um microbrush
de acordo com as instru¢cdes do fabricante. ApGs a preparacdo da dentina
radicular, o cimento resinoso foi manipulado e inserido no canal radicular com
uma broca lentulo. O pino principal e os acessérios foram inseridos no conduto
e entdo aplicagdo de luz polimerizadora por 40s. A porgcdo coronaria foi
reconstruida com resina composta (Filtek Z-250, 3M-ESPE) usando um modelo

cilindrico de metal. Apés uma semana, 0os espécimes foram submetidos ao
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teste de pull-out em uma maquina de teste universal. A andlise estatistica

mostrou ndo haver diferencga entre 0s grupos.

Soares et al. (2007) avaliaram o efeito do tratamento endodéntico e
tempo de armazenamento na resisténcia flexural e resisténcia a tracdo da
dentina radicular. Oitenta dentes bovinos foram divididos em tratados
endodonticamente (ET) e nao tratados endodonticamente (NT). Os canais do
grupo ET foram instrumentados e irrigados com hipoclorito de sodio 1% e
obturados com guta-percha e cimento a base de 6xido de zinco e eugenol pela
técnica de condensacéo lateral. Os testes foram realizados imediatamente (t1),
7 dias (t2), 15 dias (t3), 30 dias (t4) apés extracdo para grupos NT ou apos
extracao e tratamento endoddntico para grupo ET. As raizes foram axialmente
cortadas em duas metades, uma metade foi usada para obter barras e realizar
teste de resisténcia flexural de quatro pontos e a outra metade para obter fatias
gue foram confeccionadas em forma de ampuleta para realizar teste de
microtracdo. ApOs andlise estatistica dos dados obtidos pelos testes, os
resultados indicaram que o tratamento endododntico potencializado pelo tempo
decorrido apds o tratamento endodontico pode afetar as propriedades fisicas

da dentina.

D’Arcangelo et al (2008) avaliaram a Resisténcia a unido de trés
sistemas (adesivo, cimento e pino) nos tercos cervical, médio e apical. Trés
tipos de sistemas de pino de fibra de vidro foram selecionados para o estudo,
Saremco Post Non-stop Fibre (Saremco), FRC Postec Plus (Ilvoclar Vivadent) e
Anatomical Post (Dentalica) foram cimentados em canais radiculares usando
um adesivo e cimento resinoso do respectivo fabricante. O Teste de push-out
foi realizado nos tercos cervical, médio e apical de cada espécime para
mensurar a resisténcia a unido. Todos o0s espécimes fraturados foram
observados em microscopio otico para identificar o modo de falha. Os valores
de resisténcia a unido foram afetados estatisticamente tanto pelo sistema pino,
adesivo e cimento quanto pela regido radicular. Os maiores valores de

resisténcia a unido foram encontrados no terco cervical de todos 0s grupos
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experimentais. Os tercos meédio e apical exibiram resisténcia a unido similares

sem diferenca estatistica entre eles.

Hayashi et al. (2008) estudaram a hipétese que a resisténcia a unido de
materiais adesivos de presa dupla ou presa quimica na dentina radicular com
pinos de fibra ndo é afetada pela localizacdo vertical no canal radicular.
Cinguienta e quatro incisivos superiores tiveram a por¢cédo corondria removida e
0 espacgo para o pino preparado com uma profundidade de 10mm e diametro
de 1,5mm usando broca de preparacdo do sistema do pino. As raizes foram
aleatoriamente divididas em trés grupos de acordo com o tipo de material
utilizado para a cimentagdo: Grupo PNV - cimento resinoso self-etch (Panavia F
2.0, Kuraray Medical), Grupo RXU - cimento resinoso self-etch (RelyX Unicem,
3M-ESPE) e Grupo SBS - cimento endoddntico resinoso de presa quimica
total-etch (Super Bond Sealer, Sun Medical). Cada grupo foi subdividido, e
metade dos espécimes foram restaurados com pinos de fibra de vidro
(ParaPost Fiber White, Coltene/Whaledent) tratado com silano e a outra
metade dos espécimes restaurados com finos de fibra de vidro sem tratamento
com silano. No grupo PNV, um primer foi aplicado na superficie da dentina do
espaco para o pino por 20s e seca com pontas de papel antes da cimentagao
do pino. No grupo RXU, nenhum pré-tratamento da dentina foi realizado. No
grupo SBS, a dentina intra-radicular foi tratada com acido citrico a 10% e
solucdo de cloridrato férrico a 3%. Ap6s 24 horas em ambiente Umido, 0s
espécimes foram seccionados em fatias de 1mm de espessura, obtendo sete
fatias de cada raiz, entdo, a forma de ampulheta foi confeccionada em cada
fatia. Para o teste cada espécime em forma de ampulheta foi fixado em um
dispositivo metalico com cola de cianoacrilato para proceder o teste mecanico
de microtracdo. As falhas pré-teste foram menos frequentes no grupo SBS, e
neste grupo o uso de silano reduziu significantemente as falhas pré-teste de
27% para 12.7%. Nos grupos PNV e RXU, a incidéncia de falha pré-teste foram
de 57.1% e 65.1% respectivamente apesar do uso de silano. Em relacéo a

resisténcia a unido dos espécimes que nao falharam antes do teste, o grupo
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SBS com silano apresentou resisténcia entre 22.5 e 31.78 MPa enquanto que a

resisténcia a unidao dos outros grupos foi inferior a 20 MPa.

Kececi et al. (2008) compararam a resisténcia a unido de 2 agentes
cimentantes usados para cimentar 4 diferentes pinos de fibra reforcados por
compgsito (FRC Postec, Ivoclar Vivadent) pelo método de push-out além de
andlise do modo de falha desses sistemas. Oitenta dentes humanos, incisivos
centrais superiores, foram selecionados e apés a remocao da coroa, as raizes
foram instrumentadas e obturadas com gutta-percha e cimento endodontico
resinoso (AH Plus, Dentsply Caulk). As raizes foram divididas em 8 grupos
(n=10) que incluiam 1 dos 4 tipos de pinos: (pino de quartzo transltcido — (DT
Light, Vereinigte Dental) [grupos 1 e 2], pino de quartzo translicido coberto por
primer — (DT Light SL, Vereinigte Dental) [grupos 3 e 4], Pino de fibra de vidro
opaco — (FRC Postec Plus, Ivoclar Vivadent) [grupos 5 e 6] e Pino de fibra de
vidro elétrico — (Everstick, Stick Tech) [grupos 7 e 8]) e 1 dos 2 tipos de cimento
dual (Excite DSC +Variolink 1l (lvoclar Vivadent) [grupos 1, 3, 5 e 7] e RelyX
Unicem (3M-ESPE) [grupos 2, 4, 6 e 8]). Uma fatia de 1,0 mm de espessura do
terco coronario de cada dente foi obtida e levada para maquina de ensaio
universal para realizar o teste de push-out com uma velocidade de 1,0 mm/min.
Apés andlise estatistica dos dados, verificou-se que a resisténcia a unido foi
significantemente afetada pelo tipo de agente cimentante e pelo tipo de pino.
Os pinos de fibra reforcados por resina cimentados com Variolink Il obtiveram
maiores valores de resisténcia a unido. E os grupos 5, 1, 3, 7, 6, 2, 4, e 8, com
os valores (MPa, média_ dp): 13.80 _ 5.00, 13.77 _ 3.78, 12.20 _ 4.79, 9.39 _
2.48, 9.21 7.76, 7.25 _ 1.56, 3.89 _ 4.41, e 3.77 _ 1.20, respectivamente.
Falhas adesivas entre dentina e cimento foram observadas mais do que falhas

coesivas no cimento ou no pino.

Kremeier et al. (2008) avaliaram se a resisténcia a unido varia entre 0s
diferentes tercos ao longo da raiz, entre 0os agentes cimentantes e entre 0s
pinos de fibra e como eles se comparam com pinos metalicos cimantados

convencionalmente ou adesivamente. O pino de fibra (Luscent Anchor,
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Dentatus AB) foi cimentado usando trés diferentes sistemas de cimentag&do. Em
casa caso, 0 adesivo dentinario foi combinado com o cimento do mesmo
fabricante: Excite DSC com Variolink 1l (Vivadent), EnaBond com EnaCem
(Micerium) e Prime & Bond NT com Calibra (Dentsply). O pino de fibra de vidro
EasyPost (Dentsply) e o pino de fibra de quartzo DT Light Post (VDW) foram
cimentados usando o sistema Prime & Bond NT / Calibra. Os pinos metalicos
pré-fabricados Perma-dor (VDW) foram cimentados com cimento de ionébmero
de vidro ou adesivamente usando o sistema Prime & Bond NT / Calibra.
Totalizando sete grupos experimentais. Cento e cinco incisivos centrais
superiores humanos foram instrumentados e ndo obturados. O espaco para o
pino foi realizado com a broca especifica de cada sistema de pino. Os dentes
foram divididos entre os sete grupos de forma aleatéria (n=15). A cimentacao
dos pinos ocorreu de acordo com as instrucdo de cada fabricante. Apds o
armazenamento em agua por sete dias, os espécimes foram seccionados
perpendicularmente ao longo eixo originando trés fatias de 2mm de espessura.
O teste de push-out foi realizado e os resultados analisados estatisticamente
determinando que nao houve diferenca entre os tercos para 0s grupos Luscent
Anchor/EnaCem, DT Light Post/Calibra, Perma-dor/Calibra and Perma-
dor/Ketac Cem, e para a combinacao de todos os grupos. Para a combinacéo
de todos os grupos, a resisténcia a unido foi maior para o terco apical e menor
para o ter¢co coronéario. Os trés cimentos resinosos usados no mesmo pino
(Lucent Anchor) demonstraram resisténcia a unido similar. Diferencas
estatisticas foram observadas entre os pinos de fibra, sendo maior para DT
Light Post e menor para Luscent Anchor. Concluindo que a sele¢éo do pino de
fibra parece ser mais importante para aumentar a resisténcia a unido do que a

escolha do agente cimentante.

Menezes et al. (2008) testaram a hipétese que a composi¢cdo do cimento
endoddntico e o tempo decorrido entre a obturacdo radicular e a fixacdo do
pino de fibra de vidro interfere na adesdo a dentina radicular. Para isso
utilizaram sessenta raizes de incisivos bovinos e as dividiram e 5 grupos

(n=12). Grupo ClI, controle, sem obturagdo endodontica, Grupo Sl, obturagéo
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com cimento a base de hidroxido de célcio (Sealer 26, Dentsply) e fixacao
imediata do pino, Grupo S7, Sealer 26 e fixacdo apos 7 dias, Grupo El,
obturacdo com cimento a base de 6xido de zinco e eugenol (Endofill, Dentsply)
e fixacdo imediata do pino e Grupo E7, Endofill e fixacdo apds 7 dias. Os pinos
foram fixados com sistema adesivo (Adper Scotchbond Multi Purpose, 3M-
ESPE) e cimento resinoso dual (RelyX ARC, 3M-ESPE). Dez raizes de cada
grupo foram seccionadas para obter 2 fatias com espessura de 1mm do tergo
cervical (TC), terco médio (TM) e terco apical (TA). Cada fatia foi submetida ao
teste de micropush-out e as outras duas raizes foram avaliadas usando
microscopia eletrbnica de varredura para andlise da interface adesiva. A
andlise de variancia indicou uma diferenca estatisticamente significante entre
0S grupos e o teste de Tukey demonstrou que a resisténcia a unido a dentina
radicular nos tercos cervical e médio do grupo controle (Cl), grupos obturados
com sealer 26 (Sl e S7) e grupo obturado com Endofill e pino fixado apés 7
dias (E7) nédo foram diferentes estatisticamente. O grupo EI teve uma reducéo
de resisténcia a unido significantemente independente da regido radicular. Para
o grupo E7 diferenca significante foi observada somente no terco apical da raiz.
O teste de Dunnett revelou que em relacdao ao fator tempo, quando o pino foi
cimentado apés 7 dias da obturacdo radicular, a resisténcia a unido foi
estatisticamente maior somente para o grupo obturado com Endofill em todas
as regides. Para o grupo obturado com Sealer 26, ndo houve diferenca em
relacdo ao tempo. Além disso, a resisténcia a unido foi maior para 0s grupos
obturados com Sealer 26 em comparacdo com 0S grupos obturados com
Endofill, independente do tempo e regiéo.

Ohlmann et al. (2008) testaram a hip6tese que uma resina de formacéao
de nucleo possui aceitavel resisténcia ao push-out comparada com cimentos
adesivos. Alem disso, também avaliaram o efeito do pré-tratamento de pino e
dentina nas diferentes regibes da raiz. Para este estudo, 216 incisivos
humanos foram selecionados. A coroa de cada dente foi removida e todos os
dentes foram instrumentados e obturados com gutta-percha e cimento

endodontico resinoso (AH Plus, De Trey). Para a restauracdo com pino de fibra
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de vidro (ER dentin post, Komet/Brasseler) a parede do canal de cada
espécime foi alargada com a broca do sistema do pino. Os espécimes foram
aleatoriamente divididos em 18 grupos experimentais (n=12). Os grupos se
distinguem de acordo com: (I) diferente pré-tratamento aplicado no pino
(nenhum, &cido hidrofluoridrico, pré-tratamento triboquimico), (I) diferente pré-
tratamento aplicado na dentina intra-radicular (nenhum, adesivo dual, adesivo
fotopolimerizavel) e (lll) material usado para cimentacdo do pino (resina para
confeccdo de nucleo e cimento resinoso). ApOs a preparacdo, 0S espécimes
foram seccionados perpendicularmente ao longo eixo axial da raiz formando
fatias de 2mm de espessura. Cada fatia foi levada a maquina de ensaio
universal para ser realizado o teste de push-out. A andlise estatistica dos
dados revelou diferenca estatisticamente significante em relacdo ao material de
cimentacdo, pré-tratamento do pino e da dentina radicular. Também revelou
diferenca estatistica significante em relacdo a regido radicular, com menores
valores na regido apical em relacdo ao terco coronal. Os autores concluiram
gue o aumento de retencdo pode ser conseguido pelo uso de resina para
confecc¢do de nucleo para cimentacao de pinos de fibra. E que o pré-tratamento
triboquimico do pino e o uso de sistema adesivo dual também aumentam a

meédia de resisténcia ao push-out.

Soares et al. (2008) testaram a hipotese que a distribuicdo de tensdo e a
resisténcia a unido de pinos de fibra de vidro a dentina radicular é influenciada
pela metodologia do teste mecanico. Trinta dentes uniradiculares tratados
endodonticamente foram praparados para cimentacdo de pinos de fibra de
vidro cdnicos (Angelus) com sistema adesivo convencional e cimento resinoso
(Adper Scotchbond Multi-purpose, Rely X ARC, 3M-ESPE). Os dentes foram
divididos aleatoriamente (n = 10) em micropush-out (Mpo), microtracdo em
forma de ampuleta (Mh) e microtracdo em forma vara (Ms) antes de secionar
cada raiz em cinco espécimes com espessura de 1 milimetro. Durante a
preparacdo dos espécimes, 46/50 para o grupo Ms e 4/50 para o grupo Mh
tiveram falha prematura. O grupo Ms nao pode ser incluido no teste mecanico.

Os outros espécimes foram testados com carga em velocidade de 0.5mm/min
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até que acontecer a falha adesiva. A distribuicdo de tensdo dentro de cada tipo
do espécime para os trés métodos mecanicos do teste foi avaliada pela analise
de elementos finitos (FEA). As analises quantitativas foram realizadas com o
critério de Von Mises. Mpo e Mh tiveram médias de 11.89 + 6.55 and 14.98 +
12.72 MPa respectivamente, demonstrando nédo ter diferenca estatisticamente
significante. O teste de push-out demonstrou distribuicdo de tensado mais
homogénea pelo FEA (teste de elementos finitos) e menor variabilidade no
teste mecanico. Entretanto, os autores concluiram que o método recomendado
para testar a resisténcia a unido de pinos de fibra de vidro a dentina radicular é

o teste de micropush-out.

Teixeira et al. (2008) realizaram um trabalho in vitro para avaliar o efeito
de diferentes cimentos endoddnticos na adesdo de um cimento resinoso dual
usado para fixar pinos de fibra de carbono. Trinta raizes de pré-molares
uniradiculares inferiores humanos foram instrumentadas e os espécimes foram
randomicamente divididos em trés grupos experimentais iniciais de acordo com
o tipo de cimento endoddntico utilizado para a obturacdo dos canais: Gl - a
base de 6xido de zinco e eugenol (EndoFill, Dentsply), GllI - a base de hidréxido
de calcio (Sealapex, Kerr) e Glll - a base de resina (EndoREZ, Ultradent). Apés
48 horas, metade dos espécimes de cada grupo (n=5) tiveram o espaco para o
pino preparado e a outra metade continuou armazenada por 7 dias para entdo
preparar o conduto p/ a cimentacdo do pino. Os pinos de fibra de carbono
(ReforPost Carbon, Angelus) foram cimentados com cimento resinoso dual
(RelyX ARC, 3M-ESPE) de acordo com as instrucédo do fabricante. Os dentes
com os pinos cimentados foram seccionados perpendicularmente ao longo eixo
axial do dente resultando em trés fatias de 2mm de espessura correspondentes
aos tercos cervical, médio e apical. Cada fatia foi levada a maquina de ensaio
universal para a realizagdo do teste de push-out. ApGs o teste, 0os espécimes
foram analisados para determinar o modo de falha do sistema. A analise de
variancia mostrou diferenca estatistica entre as variaveis testadas (cimento,
regido radicular e periodo de armazenamento). O teste de Tukey revelou que

ap0s 48 horas, as regides cervical e meédia apresentaram resultados
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estatisticamente semelhantes e superiores ao terco apical, jaA ap0s 7 dias, os
valores de resisténcia a unido reduziram principalmente nos tercos médio e
apical para todos os cimentos. Ao considerar o tipo de cimento e a regido da
raiz, o teste de Tukey demonstrou que a obturacdo com EndoREZ nos tercos
cervical e médio promeveu maior resisténcia a unido do que quando obturados
com Sealapex nesses tercos, o qual foi estatisticamente superior em relacéo
aos obturados com Endofill no tergo coronario e similar no terco médio. No
terco apical, a resisténcia foi menor em relagdo aos outros tergos e similar em
relacdo ao cimento endodontico utilizado. Em 55,6% dos espécimes ocorreu
falha mista (tanto adesiva na interface com dentina quanto adesiva na interface

com o pino) e em 34,4% ocorreu falha adesiva na interface cimento/dentina.

Vano et al. (2008) avaliaram o efeito da preparacdo do espaco para o
pino e cimentacdo imediata ou tardia na retencdo de diferentes tipos de
sistemas de pino de fibra em canais obturados com cimento endodontico a
base de resina epdxi. As caracteristicas do espaco do pino tanto imediata ou
tardiamente preparadas também foram observadas por microscopia eletrénica
de varredura. Sessenta e oito dentes humanos com canal estreito foram
utilizados neste estudo. Cada dente teve a coroa removida e 0s canais
radiculares foram instrumentados e obturados com gutta-percha e cimento
endodontico a base de resina (AH Plus, Dentsply). Os dentes obturados foram
divididos em trés grupos experimentais de acordo com o momento de
preparacdo do espaco para 0 pino e cimentagdo: Grupo 1 — preparacao e
cimentacdo imediata, Grupo 2 — preparacdo e cimentacdo apés 24 horas,
Grupo 3 — preparacdo e cimentacdo apés 1 semana. Um grupo controle
também foi incluido neste experimento: Grupo 4 — as raizes nao foram
obturadas. Cada grupo foi dividido em 3 subgrupos com 5 dentes cada de
acordo com o tipo sistema de pino e material usado para cimentagédo (DT Light
Post, FRC Postec e ENA Post). A porcao de raiz com o pino foi seccionada em
5 a 6 fatias de 1mm de espessura aplicada um carga compressiva sobre o pino
para realizar o teste de push-out. A analise estatistica revelou que tanto o tipo

de sistema de pino quanto o momento da preparacdo e cimentacdo do pino
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afetam significantemente a resisténcia interfacial entre o pino e a dentina
radicular. Os sistemas FRC Postec (lvoclar Vivadent) e DT Light Post
(Dentsply) tiveram resisténcias significantemente maiores que o sistema ENA
Post (GDF). Para o fator momento de preparacdo do espaco para o pino, 0s
valores de resisténcia alcancados com a preparacao imediata foram menores
do que os alcancados com preparacdo com 24 horas e/ou 1 semana. N&o
houver diferenca entre os grupos de 24h e 1 semana. Para andlise do espacgo
para o pino em microscopia eletronica de varredura, dois dentes de cada grupo
foram cortados em direcdo mésio-distal, possibilitando a visualizacdo da face
interna do canal radicular. Esta andlise revelou presenca mais evidente de
remanescentes de cimento endoddnticos em toda a parede do canal nos
espécimes do grupo 1 (imediatamente) quando comparados aos grupos 2 e 3
(24horas e 1 semana), sendo a quantidade de remanescentes similar entre
esse dois grupos. Um maior aumento mostrou que tubulos dentinarios abertos
eram mais numerosos nas raizes dos grupos 2 e 3 do que nas do grupo 1. Os
autores concluiram que a preparacdo e cimentacdo tardia promove maior

resisténcia retentiva de pinos na dentina radicular.

Wang et al. (2008) avaliaram a resisténcia a unido de dois tipos de pinos
de fibra usando dois sistemas adesivos. Vinte e quatro raizes de incisivos
centrais superiores foram tratadas endodonticamente. ApdOs preparos
padronizados dos espacos para pino, dois tipos de pinos de fibra (C-POST;
AESTHETI-PLUS) foram cimentados usando dois sistemas adesivos
(condicionamento com ONESTEP PLUS/C&B CEMENT,; auto-adesivo RelyX
Unicem), formando quatro grupos experimentais. Testes de push-out foram
realizados para avaliar a resisténcia a unido. Forcas de unido reduziram

significantemente da regiao coronal a apical do canal radicular

Zhang et al. (2008) avaliaram o efeito de diferentes tratamentos do
espaco do pino na retengcdo de pinos de fibra em diferentes regides quando
dois sistemas adesivos self-etching foram utilizados. Quarenta e oito pré-

molares foram instrumentados e obturados com gutta-percha e cimento
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endodontico resinoso (AH Plus, Dentsply). Apos 72 horas, 8mm de gutta-
percha foi removida com broca Pesso e 0 espaco para o0 pino preparado com
broca do sistema do pino. As raizes foram divididas randomicamente em quatro
diferentes grupos de acordo com o tratamento do espago para o pino: (i)
irrigacdo com agua — grupo controle, (i) acido fosférico a 35%, (iii) irrigacéo
com EDTA a 17% seguido de NaOCIl a 5.25% e (iv) irrigagcdo com EDTA a 17%
seguido de NaOCI a 5.25% com ponta de ultra-som. Dois espécimes de cada
grupo foram analisados em microscopia eletronica de varredura para observar
mudancas morfologicas da dentina radicular apés os diferentes tratamentos do
espaco para o pino. Para o teste de push-out, os pinos de fibra de vidro foram
cimentados nas dez raizes de cada grupo, sendo que em 5 utilizou sistema
adesivo self-etching (Clearfil SE Bond, Kuraray Medical) e nas outras 5 com
outro sistema adesivo self-etchng (Clearfil DC Bond, Kuraray Medical). Entéo,
para a cimentacao foi utilizado cimento resinoso (Clearfil DC Core Automix,
Kuraray Medical). A analise de variancia revelou que o tratamento do espaco
para o pino foi um fator significante, afetando a resisténcia ao push-out, e a
interacdo entre o tratamento do espaco e a regido radicular foi significante.
Tanto o condicionamento com acido fosforico a 35% como o tratamento
ultrasénico com EDTA /NaOCI aumentaram significantemente a resisténcia ao
push-out na regido apical quando comparada ao grupo controle. A microscopia
eletrbnica de varredura mostrou diferencas morfoldégicas na dentina intra-
radicular apés os diferentes tratamentos do espaco para o pino. No grupo
controle, a superficie de dentina econtrava-se coberta por uma smear layer
densa ou remanescentes de cimento endoddntico e gutta-percha e nao
apresentava tubulos dentinarios abertos. No grupo do acido fosférico, a
superficie de dentina estava limpa em comparacdo com 0 grupo controle com
uma cobertura de smear layer fina e alguns tubulos dentinarios abertos. Nos
grupos EDTA/NaOCI e EDTA/NaOCI + ultra-som, todos os tubulos dentinarios
estavam abertos e desmineralizacdo da dentina peritubular e intratubular foi

observada.
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3. PROPOSICAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia dos cimentos
endoddnticos na resisténcia a unido de pinos pré-fabricados de fibra de vidro,
cimentados a dentina radicular com diferentes tipos de agentes cimentantes
por meio de ensaio mecéanico de cisalhamento por extrusao (micropush-out)
nas seguintes variaveis:

e 3tipos de cimentos endodbnticos;

e 4 tipos de agentes cimentantes para o pino.

Determinar o tipo de falha ocorrida no sistema dente/cimento/pino apos
0 teste mecéanico por meio de microscopio optico.
E ainda, analisar por Microscopia Eletronica de Varredura da interface

adesiva de espécimes que ndo foram submetidos do teste mecanico.
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1. Selecao e preparo das raizes

Foram utilizados cento e trinta e dois dentes caninos humanos obtidos
no Banco de Dentes Humanos da Faculdade de Odontologia da Universidade
Federal Fluminense (BDHFOUFF, Registro CEP/UFU:182/07), armazenados
em agua destilada a 4°C. Esses dentes foram selecionados a partir do critério
de similaridade da morfologia anatbmica externa, por meio de analise visual e
interna, por meio de radiografias tanto no posicionamento vestibulo-lingual
guanto mésio-distal do dente. Foram descartados previamente, dentes que

apresentavam carie radicular e/ou conduto amplo.

Os dentes foram limpos e seccionados perpendicularmente ao longo
eixo do dente com disco diamantado dupla face (KG Sorensen, Sdo Paulo,
Brasil), sob refrigeracdo em agua, permanecendo um remanescente radicular
de 16 mm a partir do apice radicular. A polpa do canal radicular foi removida
com limas endodénticas tipo Kerr sob irrigacdo com hipoclorito de sédio a 1%

para suspensao da matéria organica.

- -

Figura 1. Remocao da porgéo coronaria do dente.
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4.2. Instrumentacao e obturacdo do canal radicular

A instrumentagdo dos canais foi realizada pela técnica escalonada
utilizando limas kerr e brocas Gates-Glidden (Malleiffer, Ballaigues,
Switzerland) nameros 2, 3 e 4. A broca Gates-Glidden nimero 2, instrumentou
o canal além do limite apical da raiz, a Gates-Glidden nimero 3 instrumentou
até o nivel apical da raiz e a Gattes-Gliden numero 4 instrumentou até 5 mm
aquém do limite apical da raiz. A broca de preparo especifica do sistema de
pino utilizado (Broca DC-2, FGM, Joinville, Brasil Lot.030352) foi utilizada para
padronizacdo do conduto radicular antes da obturacdo do canal radicular.
Durante toda instrumentacdo, houve irrigacdo continua com hipoclorito de

sédio a 1% no interior do canal.

Figura 2. Remocéao de polpa utilizando lima Kerr (A), instrumentacdo do canal radicular com
broca Gates-Glidden (B) e instrumentacéo do canal radicular com proca DC-2 FGM (C).

Apos irrigacdo final com soro fisiolégico, os canais foram secos com
pontas de papel absorvente (Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil) e as amostras

distribuidas de forma aleatéria em trés grupos de 48 espécimes cada.
As raizes foram obturadas pela técnica de condensacdo lateral com

cones de guta-percha (Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil) e cimento especifico

para a formacdo dos grupos experimentais, a saber: (Grupo E) cimento
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endodontico a base de 6xido de zinco e eugenol (Endofill, Dentsply, Petropolis,
RJ, Brasil, Lot.764767), (Grupo H) cimento endoddntico a base de hidroxido de
célcio (Sealapex, SybronEndo, Glendora, CA, USA, Lot.6-2207) e (Grupo R)
cimento endodéntico resinoso (AH Plus, Dentsply, Petrépolis, RJ, Brasil,
Lot.0704002254). Os cimentos foram manipulados conforme orientacdo dos
respectivos fabricantes, inseridos no canal radicular utilizando-se broca lentulo
(Mailleffer, Ballaigues, Switzerland) montada em motor de baixa rotacdo além
de ser inserido juntamente com 0s cones de gutta-percha (Dentsply, Petrépolis,
RJ, Brasil). Apés a remocdo de excessos de guta-percha, promoveu-se a

condensacao vertical com calcadores de Paiva.

Figura 3. (A) Cimento endodéntico & base de eugenol, (B) Cimento endoddntico a base de
hidroxido de célcio, (C) Cimento endodbntico a base de resina epoxi, (D) insercdo de
cimento no conduto com broca lentulo, (E) Cones de gutta-percha inseridos no conal
radicular, (F) Remocdo do excesso de gutta-percha com instrumento aquecido, (G) Vista
oclusal do canal radicular durante a remocéo de gutta percha.
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4.3. Preparo do espaco para o pino

Imediatamente apds a obturacdo, antes da presa final do cimento, o
conduto foi aliviado utilizando calcador de paiva aquecido ao rubro (Prado,
2003) para obter um espaco de 12 mm, permanecendo 4 mm de material
obturador na regido apical. Para garantir a remocéao total de guta-percha das
paredes do conduto, utilizou-se a broca de preparo DC-2 (FGM, Joinville, SC,
Brasil), tomando-se o0 cuidado de ndo sobre instrumentar as paredes
radiculares. O preparo do espaco para o pino foi finalizado com irrigacdo de

soro fisiologico.

4.4. Cimentagédo dos pinos

ApoOs a obturacdo dos condutos, os trés grupos formados foram divididos
aleatoriamente em quatro subgrupos (n=11) e em cada subgrupo o pino foi
cimentado com um agente cimentante diferente: cimento fosfato de zinco,
cimento de ionbmero de vidro modificado por resina, cimento resinoso
convencional e cimento resinoso auto-adesivo, totalizando 12 subgrupos

experimentais, a saber:

01 — EF (cimento & base de 6xido de zinco e eugenol X cimento fosfato
de zinco);

02 — EI (cimento a base de 6xido de zinco e eugenol X cimento
ionomeérico);

03 — ERC (cimento a base de 6xido de zinco e eugenol X cimento
resinoso convencional);

04 — ERA (cimento a base de Oxido de zinco e eugenol X cimento
resinoso auto-adesivo);

05 — HF (cimento a base de hidréxido de calcio X cimento fosfato de
zinco);

06 — HI (cimento a base de hidréxido de calcio X cimento ionomeérico);
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07 — HRC (cimento a base de hidroxido de calcio X cimento resinoso
convencional);

08 — HRA (cimento a base de hidroxido de calcio X cimento resinoso
auto-adesivo);

09 — RF (cimento a base de resina X cimento fosfato de zinco);

10 — RI (cimento a base de resina X cimento ionomeérico);

11 — RRC (cimento a base de resina X cimento resinoso convencional);

12 — RRA (cimento a base de resina X cimento auto-adesivo).

132 raizes humanas
uniradiculares

|

Grupo E Grupo H Grupo R
4 Cimento a base de 4 . N 4
Cimento a base de , .
—1  6xido de zinco e —hidréxido de cilcio (44 — | Cimento resinoso (44)
| eugenol (44) _lhidroxido de calcio (44) |
\ - \

e ™ e N e N

Cimento Fosfato Cimento Fosfato Cimento Fosfato

— de Zinco - 11 —> de Zinco - 11 — de Zinco - 11
\_ EF J \_ HF J \_ RF J
e ™ e N e N
Cimento Cimento Cimento

—>| lonomérico- 11 — | lonomérico - 11 — lonomérico - 11
\_ El J \_ HI J \_ RI J
4 N\ 4 N 4 N

Cimento Resinoso Cimento Resinoso Cimento Resinoso

— | Convencional - 11 —» | Convencional - 11 —» | Convencional - 11
L ERC ) L HRC ) L RRC )
e e N e N

Cimento Resinoso Cimento Resinoso Cimento Resinoso

—» | Auto-Adesivo - 11 |—»| Auto-Adesivo - 11 |/ | Auto-Adesivo - 11
S ERA S HRA ) L RRC )

Figura 4. Desenho esquematico da distribuicdo das amostras nos grupos

Cento e trinta e dois pinos de fibra de vidro (White Post 2, FGM,
Joinville, SC, Brasil Lot.151007) foram limpos com microbrush embebidos em
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alcool 70% em uma Unica aplicacdo e cimentados no canal radicular de acordo

com o tipo de agente cimentante utilizado para a cimentacao:

4.4.1. Cimento fosfato de zinco

O cimento fosfato de zinco (SSWHITE, Rio de Janeiro, Brasil,
Lot.0030607) foi espatulado de acordo com as instrucfes do fabricante e com o
auxilio de um propulsor de lentulo montado em contra &ngulo inserido no canal
e também pincelado no pino. Em seguida, o pino foi inserido no canal radicular
até o assentamento total e mantido em posi¢cdo com presséao digital até a presa
inicial do cimento. Ap6s 5 min, foi aplicada uma camada de esmalte de unha
para impedir o contato da camada de cimento com agua, e entdo todas as

amostras foram armazenadas em agua destilada a 37° por 24h.

Figura 5. (A) Cimento fosfato de zinco, (B) espatulacéo e (C) cimenta¢éo do pino.

Tratamento de superficie do pino de fibra de vidro

Previamente a cimentacdo dos pinos com cimento de ionémero de vidro
modificado por resina, cimento resinoso convencional e cimento resinoso auto-
adesivo, uma camada de silano (Prosil, FGM, Joinville, Brasil, Lot.021007) foi
aplicada na superficie do pino de fibra de vidro conforme instru¢cdes do

fabricante e apds 1 minuto, foi aplicado jato de ar para sua secagem.
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Figura 6. (A) Silano, (B) aplicagéo sobre a superficie do pino utilizando um microbrush.

4.4.2. Cimento de ionémero de vidro modificado por resina

O Cimento de iondmero de vidro modificado por resina (RelyX Lutting 2,
3M-ESPE, St Paul, MN, USA, Lot.KG7JW) foi espatulado de acordo com as
instrucdes do fabricante e com o auxilio de um propulsor de lentulo montado
em contra angulo inserido no canal e também pincelado no pino. Em seguida, o
pino foi inserido no canal radicular até o assentamento total e mantido em
posicdo com pressao digital por 5 min até a presa inicial do cimento. Apés 5
min, foi aplicada uma camada de esmalte de unha para impedir o contato da
camada de cimento com agua, e entdo todas as amostras foram armazenadas

em &gua destilada a 37° por 24h.

Figura 7. (A e B) Cimento ionémero de vidro modificado por resina, (C) Cimentacéo do pino
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4.4.3. Cimento resinoso convencional

O canal radicular foi condicionado com acido fosférico a 37% (FGM,
Joinville, SC, Brasil) por 15s, irrigado abundantemente com agua por 15s e
remocdo do excesso de agua com pontas de papel absorvente (Denstsply,
Petropolis, Brasil), seguido da aplicacdo do sistema adesivo de dois frascos
(Adper ScothBond Multi Purpose, 3M-ESPE, St Paul, MN, USA, Lot.7PW), que
foi utilizado de acordo com Dong et al (2003), sendo aplicadas duas camadas
consecutivas de primer com microbrush delgado, e ap6s 20s, aplicacdo de uma
camada de adesivo. A fotoativacdo foi realizada por 20s na face cervical ao
longo eixo da raiz, empregando fonte de luz halégena com intensidade de
750mW/cm? (XL 3000, 3M-ESPE, St. Paul, USA). O cimento resinoso
convencional (AllCem, FGM, Joinville, Brasil, Lot.270907) foi manipulado e
introduzido no interior do canal utilizando broca lentulo montada em contra
angulo e pincelado no pino, o qual foi inserido no interior do canal. Trés
minutos apos a insercao, foi realizada a fotoativagdo por 40s na face cervical,
no sentido do longo eixo da raiz e nas diagonais, simulando as faces incisal,
vestibular e palatina, totalizando 120s. Apds a polimerizagdo, as amostras

foram armazenadas em agua destilada a 37° por 24 horas.

Figura 8. (A) Aplicacédo de 4cido fosférico a 36%, (B) Aplicagdo de Primer com microbrush,
(C) Aplicacdo de adesivo com microbrush, (D) Fotoativagéo por 20s, (E) inser¢cdo do cimento
resinoso convencional com broca lentulo, (F) inser¢édo do pino e (G) fotoativagéo por 120s.
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4.4 4. Cimento resinoso auto-adesivo

Neste grupo o cimento resinoso auto-adesivo utilizado foi o RelyX
Unicem (3M-ESPE, St Paul, MN, USA Lot.230567). Este cimento dispensa a
necessidade de pré-tratamento dentinario, sendo o canal radicular irrigado
abundantemente com agua por 15s e remocdo do excesso de agua com
pontas de papel absorvente. O sistema Aplicap e Maxicap do RelyX UNICEM
(BM-ESPE, St. Paul, USA), compde-se respectivamente de um ativador para
ativacdo de capsulas e de um aplicador para a aplicacdo do conteudo da
capsula. O cimento é preparado introduzindo a cépsula no ativador Aplicap
abaixando a alavanca do mesmo e mantendo assim por 2 segundos. A capsula
entdo € inserida em um amalgamador por 15s e depois da mistura, é
introduzida no aplicador Aplicap e seu bico aberto. O cimento foi introduzido no
interior do canal e também pincelado no pino, o qual foi inserido na raiz. Trés
minutos apos a insercao, foi realizada a fotoativagédo por 40s na face cervical,
no sentido do longo eixo da raiz e nas diagonais simulando as faces incisal e,
vestibular e palatina, totalizando 120s. Apds a polimerizacdo, todas as

amostras foram armazenadas em agua destilada a 37° por 24h.

Figura 9. (A) Capsula do cimento resinoso auto-adesivo, (B) ativador Aplicap, (C)
amalgamador e (D) aplicador Aplicap.

4.5. Preparo das amostras para teste de micropush-out

Apés 24 horas de armazenamento, 10 amostras de cada subgrupo

foram seccionadas transversalmente em 6 fatias, na regido do pino cimentado,
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com disco diamantado de dupla face (4”x 0,12 x 0,12, Extec, Enfield, CT, USA)
montado em micro6tomo de tecido duro (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL,
USA) refrigerado por agua, resultando em dois discos de 1mm de espessura
por regido avaliada: tercos cervical (TC), terco médio (TM) e terco apical (TA).

As fatias foram obtidas em corte Unico garantindo superficies planas.

- -

Figura 10. (A) Micrétomo de tecido duro e (B) amostra posicionada para realizacdo dos
cortes.

4.6. Ensaio mecanico de cisalhamento por extruséo - Micropush-out

Cada fatia foi submetida ao ensaio mecanico de cisalhamento por
extrusdo (micropush-out). Para esse ensaio foi utilizado um dispositivo
constituido por base metalica em aco inoxidavel com 3 cm de diametro,
contendo um orificio de 2mm na regido central e ponta aplicadora de carga
com 1mm de didmetro e 3mm de comprimento. Apdés 0 conjunto ser
posicionado na base da maquina de ensaio mecéanico universal (EMIC DL
2000, Sdo José dos Pinhais, Brasil) contendo célula de carga de 20 Kgf, os
discos foram posicionados de forma que a ponta aplicadora de carga
coincidisse com o orificio da base metélica, e entdo, submetidos ao
carregamento de compressdo no sentido apice/coroa, evitando qualquer
impedimento mecéanico devido a forma conica do conduto radicular, sob

velocidade de 0,5 mm/min, até ocorrer falha no sistema. Os valores da forca
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de deslocamento foram obtidos em Newton, e para serem expressos em MPa,

foram divididos pala area da interface adesiva, calculada pela férmula:

A = (211r +2 11r)X h
2

Onde 1T 4 a constante 3,14, r; € o raio do pino da face superior do disco,

r, € o raio do pino da face inferior do disco e h a espessura dos espécimes em

mm.

Figura 11. (A) Maquina de ensaio mecanico, (B) célula de carga e ponta aplicadora de carga
e dispositivoespecifico para teste de micropushout, e (C) amostra posicionada para
realizacdo do teste.

Devido a forma cénico-cilindrica dos pinos, os raios superior e inferior de
cada fatia apresentavam-se diferentes, portanto, a mensuracgéo foi realizada
em microscopio de mensuracao digital (Mitutoyo Corporation, Tokyo, Japéo). A
espessura da fatia foi medida com a utilizagdo de um paquimetro digital

(Mitutoyo Corporation, Tokyo, Jap&o).
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4.7. Analise Estatistica — Teste de Micropush-out

Os dados foram inseridos no programa estatistico SPSS 8.0 e realizada
analise de variancia (ANOVA) para cada terco (cervical, médio e apical) em
relacdo aos grupos e outra analise de variancia para cada grupo em relacéo as
fatias. As comparacfes multiplas foram realizadas pelo teste de Tukey em nivel
de 5%

4.8. Analise do modo de falha

Apbs o teste mecanico, cada espécime foi analisado em um microscopio
optico (Mitutoyo Corporation, Tokyo, Japéo) para determinar o tipo de falha que
ocorreu no sistema dente/cimento/pino. Os tipos de falha foram classificadas

em cinco categorias:

(A) falha adesiva entre o pino e o0 agente cimentante;

(B) falha adesiva entre o agente cimentante e dentina radicular;
(C) falha adesiva mista (entre pino, agente cimentante e dentina);
(D) falha coesiva na dentina;

(E) falha coesiva no cimento;

(F) falha coesiva no pino.

4.9. Microscopia Eletrénica de Varredura

As amostras de cada subgrupo que nao foram submetida ao ensaio de
micropush-out foram preparadas para andlise da interface de unido em
microscopia eletrbnica de varredura, sendo seccionadas paralelamente ao
sentido do longo eixo axial do dente em direcdo mésio-distal usando disco
diamantado de dupla face (4’x 0,12 x 0,12, Extec, Enfield, CT, USA) montado
em microtomo de tecido duro (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, USA)

refrigerado por agua resultando em 2 sec¢des por espécime.
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Para facilitar a manipulacdo e o polimento, as sec¢cdes das amostras
foram incluidas em resina epoxica (Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA). Apés a
presa da resina epoxica, as secc¢des receberam acabamento com lixas de
carbeto de silicio em ordem decrescente de granulacdo #600, 1200 e 2000,
durante dez minutos cada, montadas em politriz elétrica giratéria Maxigrind
(Solotest, Sdo Paulo, SP, Brasil) sob irrigacdo constatnte de agua, e em
seguida polidas com panos de feltro (Arotec S/A indastria e Comércio, Cotia,
SP, Brasil), associados com respectivas pastas de polimento com particulas de
diamante em ordem decrescente de granulometria 6um, 3um, 1pum, 0,5um e
0,25um (Arotec, S&o Paulo, Brasil) diluidas em oOleo lubrificante, durante 15
minutos para cada pasta. ApOs todos os procedimentos de acabamento e
polimento, as amostras foram imersas por 30 minutos em ultra-som (Ultrasonic
cleaner 1440D, Odontobras Ind. Com. De Equipamentos Odontolégicos Ltda,

Ribeirdo preto, SP, Brasil) com &gua destilada.

Com o objetivo de avaliar a camada hibrida, uma seccéo de cada grupo
foi desidratadas em solucdes ascendentes de ethanol a 30%, 50%, 70%, 90
por 10 minutos em cada solucao e na concentracdo 100% por 30 min. A segquir,
foram secas em estufa a 70°C por 1h e mantidas em ambiente com silica para

manter o ambiente ausente de unidade até o momento da analise.

Com o objetivo de avaliar a formacédo de tags resinosos, apos a limpeza
em ultrasom, a outra seccdo de cada grupo foi condicionada com acido
cloridrico 6mol/ml por 30s. Ap6s lavagem com agua destilada, as amostras
foram imersas em solucéo de hipoclorito de sodio a 5% durante 5 minutos. Em

seguida, realizou-se o processo de desidratacdo conforme descrito acima.

Os espécimes foram entdo metalizados. Para a metalizacdo, as
amostras foram fixadas em stubs atraves de fita de carbono dupla-face (Eletric
Microscopy Sciences, Washington, USA). Estas foram entdo cobertas com uma

fina camada de ouro através de uma metalizadora (MED 10, Balzers Union,
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Furstentum, Liechtenstein). Em seguida foram levadas ao MEV (JSM 560001V,

JEOL, Tokyo, Japan) para a captura das imagens.
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5. RESULTADOS

Os valores médios de resisténcia a unido em MPa (média e desvio

padréo) estdo dispostos na tabela 1. A andlise de variancia em modelo linear

multivariado demonstrou diferenca estatisticamente significante entre os

agentes cimentantes (p<0,001), entre os cimentos endododnticos (p<0,001),

entre os tercos (p<0,001),

na interagdo agente cimentante X cimento

endodontico (p<0,001), na interagdo agente cimentante X terco (p<0,001), e na

interacdo agente cimentante X cimento endodéntico X terco (p=0,026). Néo

houve diferenca estatistica na interagdo cimento endodbntico X terco
(p=0,591).

Tabela 1. Resisténcia a unido média (desvio padrao) em fung&o do grupo.

Tergo Cervical

Ter¢o Médio

Tergo Apical

RRC
RRA
HRA
HRC
ERA
ERC
RI
HF
RF
EF
HI
El

11,12(2,53) A
10,61(3,81) A
10,11(4,84) A
10,07(3,15) A
8,71 (4,12) A
4,41 (2,11) B
3,54 (2,31) B
3,26 (1,21) B
2,80(1,72) B
2,72 (1,30) B
1,72 (1,39) B
1,47 (1,05) B

RRA
HRA
ERA
RI
HRC
RRC
RF
HI
HF
EF
El
ERC

10,53(4,77) A
10,42(4,33) A
6,56 (2,07) B
3,60 (2,16) BC
3,11 (1,40) BC
2,96 (2,17) C
2,69 (1,61) C
2,62 (1,51) C
2,44 (0,75) C
2,10 (0,99) C
1,92 (1,14) €
1,11 (1,02) €

HRA
RRA
ERA
RI
RF
HI
EF
HF
El
HRC
RRC
ERC

12,84(3,59) A
12,13 (4,25) A
7,67 (3,18) B
4,50 (2,47)
3,72 (2,51)
3,09 (1,76)
2,83 (1,33)
2,71 (1,03)
2,63 (1,32)
2,16 (1,53)
1,37 (0,71)
0,54 (0,52)

=
(@)

OOO0O0O0O0OO0

Médias seguidas de letras distintas (mailsculas na vertical comparando entre 0s grupos)
diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)
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Terco Cervical
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Figura 12. Grafico de valores de resisténcia a unido (MPa) em funcéo dos grupos experimentais no terco
cervical.

Terco Médio

= RRA
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ERC

RRA°- HRA ERA Rl HRC RRC RF HI HF EF El ERC

Figura 13. Gréfico de valores de resisténcia a unido (MPa) em fungéo dos grupos experimentais no terco
médio.
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Figura 14. Grafico de valores de resisténcia a unido (MPa) em funcéo dos grupos experimentais no tergco
apical.
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Tabela 2. Resisténcia a uniao média (desvio padrao) em fungéo dos tergos.

Tergo Cervical Tergo Médio Tergo Apical
EF 2,72(1,30) a 2,10(0,99) a 2,83(1,33) a
El  1,47(1,05) a 1,92(1,14) a 2,63(1,32) a
ERA 8,71(4,12) a 6,56 (2,07) a 7,67 (3,18) a
HF 3,26(1,21) a 2,44(0,75) a 2,71(1,03) a
HI 1,72(1,39) a 2,62(1,51) a 3,09(1,76) a
HRA 10,11(4,84)a 10,42(4,33) a 12,84(3,59) a
RF 2,80(1,72) a 2,69(1,61) a 3,72(2,51) a
RI 3,54(2,31) a 3,60(2,16) a 4,50 (2,47) a
RRA 10,61(3,81)a 10,53(4,77) a 12,13 (4,25) a
ERC 4,41(2,11) a 1,11(1,02) b 0,54 (0,52) b
HRC 10,07(3,15)a 3,11(1,40) b 2,16 (1,53) b
RRC 11,12(2,53)a 2,96 (2,17) b 1,37 (0,71) b

Médias seguidas de letras distintas (mindsculas na horizontal comparando entre os tergos
radiculares) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05)

O teste de Tukey demonstrou que o cimento fosfato de zinco e o cimento
de ionbmero de vidro modificado por resina apresentaram valores
estatisticamente iguais independente do tipo de cimento endodontico e da
regido radicular. O cimento resinoso auto-adesivo apresentou valores iguais
estatisticamente em relacdo ao tipo de cimento endodbdntico no terco cervical,
ja nos tercos médio e apical, este cimento quando utilizado com cimento
endodoéntico a base de Oxido de zinco e eugenol, apresentou diferenca
estatistica em relacdo aos outros cimentos endodénticos. O cimento resinoso
convencional apresentou média estatisticamente superior quando usado
cimento endoddntico a base de hidroxido de célcio e a base de resina no terco
cervical. Nos tercos médio e apical as médias foram estatisticamente iguais,
independente do tipo de cimento endodbdntico, porém bem inferiores em

relacédo ao terco cervical.

Ao comparar os agentes cimentantes em relagdo a um mesmo tipo de
cimento endodéntico temos que o cimento de fosfato de zinco e o ionébmero
modificado por resina sdo iguais estatisticamente em todos tercos. Quando

utilizado o cimento endodéntico a base de 6xido de zinco e eugenol, no tergo
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cervical, o cimento resinoso convencional apresentou-se igual estatisticamente
ao cimento fosfato de zinco, ao cimento resinoso auto-adesivo e superior ao
cimento de iondbmero de vidro. Nos tercos médio e apical, 0 cimento resinoso
convencional nao apresentou diferenga estatisticamente significante
comparado ao cimento fosfato de zinco e ionébmero de vidro mas com diferenca
estatisticamente significante ao cimento resinoso auto-adesivo. Quando
utilizado o cimento endoddntico & base de hidroxido de célcio e a base de
resina, no tergo cervical, o cimento resinoso convencional apresentou diferenca
estatistica ao cimento fosfato de zinco e ionémero de vidro e ndo apresentou
diferenca estatisticamente significante comparado ao cimento resinoso auto-
adesivo independente do cimento endodontico utilizado. Nos tercos médio e
apical, o cimento resinoso convencional ndo demonstrou diferenca
estatisticamente significante comparado ao cimento fosfato de zinco e
ionbmero de vidro com diferenca estatisticamente significante quando
comparado ao cimento resinoso auto-adesivo. Quando utilizado o cimento
endoddntico a base de resina, no terco cervical, o cimento resinoso
convencional apresentou-se superior estatisticamente ao cimento fosfato de
zinco e iondmero de vidro e estatisticamente igual ao cimento resinoso auto-
adesivo, jA nos tercos médio e apical, o cimento resinoso convencional
demonstrou-se igual estatisticamente ao cimento fosfato de zinco e ao cimento
de ionébmero de vidro e diferente estatisticamente ao cimento resinoso auto-

adesivo.

O cimento resinoso auto-adesivo, no terco cervical, ndo apresentou
diferencas estatisticamente significantes quando comparado ao cimento
resinoso convencional e mostrou diferenca estatisticamente significante aos
cimentos fosfato de zinco e ionémero modificado por resina para 0s trés
cimentos endododnticos estudados. Nos tercos médio e apical, o cimento
resinoso auto-adesivo apresentou diferenca estatisticamente significante aos

demais agentes cimentantes independente do cimento endodéntico utilizado.
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Somente o0 cimento resinoso convencional apresentou diferenca
estatisticamente significante em funcdo dos tercos radiculares (tabela 2). O
terco cervical apresentou valores superiores aos demais tercos independente

do tipo de cimento endododntico utilizado.

As anadlises do modo de falha (representadas nas tabela 3, 4 e 5) e
analise obtidas por meio da microscopia eletrbnica de varredura
complementaram o teste mecéanico de micropush-out, ajudando a compreender

as possiveis causas de falhas.

Tabela 3. Modo de falha dos espécimes apds o teste de micropush-out no terco cervical
(nimero absoluto de espécimes).

EF El  ERC ERA HF HI HRC HRA RF Rl RRC RRA
A 3 4 - 9 7 4 11 14 3 6 9 8
B - 14 12 7 - 8 - - 3 11 - -
c 17 2 5 4 13 8 4 - 14 3 8 -
D - - - - - - 3 2 - - 1 3
E - - 3 - - - - - - - - -
F - - - - - - 2 4 - - 2 9

As letras A, B, C, D, E e F representam o tipo de falha conforme descrito em materiais e métodos.

Tabela 4. Modo de falha dos espécimes ap0s o teste de micropush-out no terco médio (niUmero
absoluto de espécimes).

EF El  ERC ERA HF HI HRC HRA RF Rl RRC RRA
A 1 2 - 14 5 4 - 14 6 2 - 8
B - 15 20 - - 6 18 - 3 12 17 -
c 16 3 - 6 13 10 2 - 11 6 3

D 3 - - - 2 - - - - - - 2
E - - - - - - - - - - - -
F - - - - - - - 6 - - - 10

As letras A, B, C, D, E e F representam o tipo de falha conforme descrito em materiais e métodos.

Tabela 5. Modo de falha dos espécimes apés o teste de micropush-out no ter¢co apical (nimero
absoluto de espécimes).

EF El  ERC ERA HF HI HRC HRA RF Rl RRC RRA
A - 5 - 12 8 6 - 10 8 5 - 9
B - 15 20 - - 10 20 - 4 13 18 -
c 20 - - 8 11 4 - 1 8 2 2 -
D - - - - 1 - - - - - - 5
E - - - - - - - 1 - - - -
F - - - - - - - 8 - - - 6

As letras A, B, C, D, E e F representam o tipo de falha conforme descrito em materiais e métodos.
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Independente do terco radicular e do cimento endodoéntico, os pinos
cimentados com cimento fosfato de zinco apresentaram falhas
predominantemente mistas, com falhas na interface dente/cimento e pino e
cimento. Ja os pinos cimentados com cimento de ionémero de vidro modificado
por resina apresentaram falha predominantemente adesiva entre o agente

cimentante e a dentina radicular.

No tergo cervical, quando os pinos foram cimentados com cimento
resinoso convencional em canais obturados com cimento a base de eugenol, o
tipo de falha predominante foi falha adesiva entre o agente cimentante e a
dentina radicular, quando os canais foram obturados com cimento a base de
hidréxido de calcio e a base de resina, o tipo de falha predominante foi adesiva
entre 0 agente cimentante e o pino. Ja nos tercos médio e apical, independente
do tipo de cimento endodéntico utilizado, o tipo de falha predominante foi falha

adesiva entre o agente cimentante e dentina radicular.

Os pinos cimentados com cimento resinoso auto-adesivo apresentaram
modo de falha predominantemente adesiva entre o agente cimentante e o pino
independente do terco radicular e do tipo de cimento endoddntico utilizado.
Porém, foi observado que uma grande quantidade de espécimes apresentou
falha coesiva no pino quando o canal foi obturado com cimentos a base de

hidréxido de célcio e a base de resina.

Para andlise por microscopia eletrénica de varredura, 0s grupos que
utilizaram iondmero de vidro e fosfato de zinco como agentes cimentantes dos
pinos intra-radiculares ndo puderam ser avaliados devido a falha dos
espécimes no momento da preparacdo, caracterizando baixa adesividade

destes cimentos tanto ao substrato dentinario quanto ao pino de fibra.
Na andlise das microscopias eletronicas de varredura pdde-se observar

presenca de longos tags resinosos nos tergos cervicais dos grupos HRC (fig

15-A) e RRC (fig 16-A) e menores tags no terco cervical do grupo ERC (fig 17-
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A). A quantidade de tags foram menores no terco médio dos grupos HRC (fig
15-B) e RRC (fig 16-B), e a auséncia de tags foram verificadas no terco médio
e apical do grupo ERC (fig 17-B e 17-C) e no terco apical do grupo HRC (fig 15-
C).

Foi observado um gap na interface entre cimento e dentina nos grupos
ERC (fig 17-D) e ERA (fig 18-A).
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Figura 15. Microscopia eletrdnica de varredura representando a interface adesiva do grupo
HRC. (p) pino de fibra, (c) cimento, (d), dentina radicular, (t) tags resinosos. A - tergo
cervical, B - terco médio, C - ter¢o apical. D - MEV para avaliagcdo da camada hibrida (ch).

Figura 16. Microscopia eletrdnica de varredura representando a interface adesiva do grupo
ERC. (p) pino de fibra, (c) cimento, (d), dentina radicular, (t) tags resinosos. A - tergo
cervical, B - tergco médio, C - terco apical. D - MEV para avaliacdo da camada hibrida (ch).
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Figura 17. Microscopia eletrénica de varredura representando a interface adesiva do grupo
RRC. (p) pino de fibra, (c) cimento, (d), dentina radicular, (t) tags resinosos. A - tergo
cervical, B - terco médio, C - terco apical. D - MEV para avaliagdo da camada hibrida (ch).

Figura 18. Microscopia eletrdnica de varredura representando a interface adesiva. (p) pino
de fibra, (c) cimento, (d), dentina radicular, A — Grupo ERA, B — Grupo HRA, C — Grupo
RRA.
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6. DISCUSSAO

A hipétese deste estudo foi parcialmente aceita. Os resultados indicaram
que o tipo de cimento endodéntico influenciou na resisténcia a unido de
cimentos resinosos, porém nao nos cimentos de fosfato de zinco e ionémero de
vidro modificado por resina. Em relacdo a profundidade do conduto radicular,

apenas a resisténcia a unido do cimento resinoso convencional foi influenciada.

O uso de agentes cimentantes tradicionais como o cimento a base de
ionbmero de vidro ou a base de fosfato de zinco para cimentar pinos de fibra
revelou menores valores de resisténcia a unido quando comparados ao
cimento resinoso convencional no terco cervical e cimento resinoso auto-
adesivo em todos os tercos. Esses resultados foram similares aos achados
publicados por Bitter et al. (2006) e Bitter et al. (2008).

Em estudos comparando a resisténcia a tragcdo de pinos fixados com
cimento de fosfato de zinco e cimento resinoso, Schwartz et al. (1998)
utilizando pinos metalicos pré-fabricados e Alfredo et al. (2006) e Ribeiro et
al.(2006) utilizando pinos metélicos fundidos relataram que o cimento fosfato de
zinco apresentou maior retencdo que o cimento resinoso. A maior resisténcia a
tracdo dos pinos fixados com cimento fosfato de zinco pode, possivelmente, ser
explicada pelas caracteristicas fisicas desse cimento. Segundo Anusavice
(2005), a presa do cimento de fosfato de zinco nao envolve qualquer reagéo
com o tecido mineralizado circundante ou outros materiais restauradores,
sendo que sua retencdo principal ocorre pelo embricamento mecanico nas
interfaces, e ndo por meio de interacdes quimicas. Esta caracteristica e a
andlise do tipo de falha realizada neste estudo, predominantemente mista,
podem explicar os menores valores atribuidos aos pinos de fibra cimentados
com cimento de fosfato de zinco, uma vez que esse tipo de pino ndo apresenta
uma superficie capaz de promover reten¢cdo mecanica para o embricamento do

cimento.
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A resisténcia ao deslocamento de pinos de fibra cimentados aos canais
radiculares utilizando cimentos resinosos pode ser considerada uma somatoéria
do embricamento micromecanico, adesao e resisténcia friccional (Pest et al.,
2002).

Cimentos resinosos de dupla ativacdo tém sido recomendados para
cimentacao de pinos de fibra de vidro para compensar a reducao de densidade
de energia de luz e permitir maior polimerizagéo do cimento nas regides mais
profundas do canal radicular (Bouillaguet et al. 2003, Akgungor & Akkayan
2006). Entretanto, para esses tipos de cimentos, apenas a ativacdo quimica
ndo é capaz de promover adequada polimerizacdo nas regiées mais profundas,
em que a intensidade de luz é ineficaz (Foxton et al. 2003).

Como visto no presente trabalho, os valores médios de resisténcia a
unido dos grupos com cimento resinoso convencional (de dupla ativagéo) foram
maiores no terco cervical e menores nos tercos médio e apical independente
do tipo de cimento endoddéntico utilizado. A explicacdo para esse resultado
pode ser atribuida a adaptacdo ndo uniforme do material adesivo, ou a sua
incompleta polimerizacdo, ambos devido a dificuldade de acesso ao canal
radicular durante a cimentagcdo adesiva do pino (Schwartz & Robbins, 2004,
Goracci et al., 2004). De acordo com Mjor et al. (2001), a presenca de canais
acessorios, areas de reabsorcdo, quantidades variadas de dentina secundaria
e, principalmente, reducdo do numero, densidade e didmetro dos tlubulos em
direcdo a regido apical da raiz, compromete a qualidade de retencéo, pois
diminui 0 embricamento mecanico uma vez que esta depende da infiltracdo do
adesivo nos tubulos, desta forma, esta € a possivel explicacdo para os

diferentes valores de resisténcia a unido ao longo da raiz.

Para o cimento resinoso convencional, nos tercos médio e apical, a falha
adesiva entre o agente cimentante e a dentina foi predominante, caracterizando
uma falha na hibridizagdo, como visto na figura 13-D, com auséncia de camada

hibrida. Isso pode ocorrer devido a dificuldade de obtencdo de condicdo ideal
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de umidade para o processo adesivo, além de deficiente ativacdo do cimento
resinoso em regides distantes a fonte de ativacao de luz (Foxton et al. 2003).
Goracci et al. 2004, Sigemori et al. 2005, Kalkan et al. 2006, Perdigao et al.
2006, Wang et al. 2007, D’Arcangelo et al. 2008, Ohlmann et al. 2008 também
verificaram diminuicdo de resisténcia a unido nos tercos médio e apical quando

comparados ao terco cervical da raiz.

Altas tensbes de contracdo de polimerizacdo de cimentos resinosos na
fixacdo de retentores intra-radiculares também tém sido relatadas, devido ao
alto valor de Fator-S (Fator de superficie) (Goracci et al. 2004, Kalkan et al.
2006). Especialmente nos materiais polimerizados por fontes de luz, a tenséo
de polimerizacao gerada contraria a configuracdo geométrica do canal radicular
e pode ser maior que a adesado do cimento resinoso a dentina, o que resulta
em espacos na interface, comprometendo a efetividade e a integridade da
interface adesiva (Goracci et al. 2004, Kalkan et al. 2006). Assim, materiais que
apresentam polimerizagdo mais lenta, como 0s cimentos resinosos quimicos,
podem reduzir a tensdo na interface de unido, pois a presa lenta permite
melhor escoamento do cimento, atenuando a tensdo de polimerizacdo
(Bouillaguett et al. 2003, Kalkan et al. 2006).

Atualmente, Hikita et al. 2007 prop6s a utilizacdo dos cimentos resinosos
com propriedades autocondicionantes e auto-adesivas que eliminam a etapa
de pré-tratamento (sem a necessidade das etapas de condicionamento e
aplicacdo de sistema adesivo no substrato dentario). O cimento RelyX Unicem
contém em sua formulacdo grupos bifuncionais de metacrilato (metacrilatos
fosforulados) com unido de grupos de acido fosférico e pelo menos duas
ligacdes duplas de carbonos insaturados. Esses ésteres metacrilatos sao
formados na fase liquida do produto em combinacdo com dimetacrilatos,
acetato, estabilizadores e iniciadores. O acido fosférico metacrilato contribui
com um teor de fésforo total de cerca de 3% e é este que supostamente reage

com a hidroxiapatita.
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Em estudo sobre andlise quimica e reacdo de unido deste cimento,
Gerth et al. (2006) relatam que o mecanismo de reacdo do RelyX Unicem com
com hidroxiapatita levanta algumas questdes: verificou-se que o RelyX Unicem
aplicado a dentina s6 interage muito superficialmente sem qualquer surgimento
de smear layer ou tags resinosos e a observacdo da zona de interacao
mostrou-se variando de 0 a 2um. Também relataram que o RelyX Unicem

apresenta um baixo efeito de desmineralizag&o, apesar de seu baixo pH inicial.

Ao avaliar a unido com hidroxiapatita (HAp), Gerth et al. (2006)
descrevem que o componente calcio pode ser atribuido a atomos na superficie
da HAp interagindo com os compdsitos. O atomos de célcio da HAp formam
ligacOes cruzadas com grupos funcionais organicos do cimento que muda sua
estrutura eletronica. Esta interacdo é provavelmente mais baseada em
guelacédo dos ions calcio pelos grupos acidos e producdo de adesao quimica a
HAp da estrutura dentaria. Esse tipo de reacdo € a possivel explicacdo pela
ndo visualizacdo de uma camada hibrida nem tags resinosos nas microscopias

eletrbnicas de varredura dos grupos com cimento resinoso auto-adesivo (figl5).

Entdo, a adesdo a estrutura dentaria € baseada no principio de que
mondmeros reagem com sais basicos e apatita do dente por meio de grupos
funcionais de acido fosférico modificados. A agua formada na neutralizacéo
aumenta a hidrofilidade, potencializando a adaptacdo do cimento a estrutura
dental e a tolerancia a umidade (Bitter et al. 2006), caracteristica importante na
cimentacdo de retentores intra-radiculares. Além disso, no caso do cimento
RelyX Unicem, a reacdo de presa € via radicais livres, que pode ser iniciada
pela exposicdo a luz ou usando mecanismo Oxido-reducdo, o que 0s
caracterizam como cimentos de tripla presa: reacdo &cido/base,
fotopolimerizavel e polimerizacdo na auséncia de luz. A partir dessas
caracteristicas, podem-se justificar valores médios de resisténcia a unido
superiores aos demais cimentos e valores similares nos trés tercos do canal
radicular. Assim, o cimento resinoso RelyX Unicem combina propriedades de

auto-adeséao dos cimentos de iondmero de vidro com propriedades adesivas e
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estéticas de cimentos resinosos, caracterizado-os como alternativa viavel na

cimentacao de pinos de fibra de vidro.

Ao analisar a metodologia utilizada por cada autor que se prop6s a
avaliar a resisténcia a unido de pinos cimentados a dentina intra-radicular,
observou-se que Prisco et al. (2003), Sen et al. (2004), Sigemori et al. (2005),
Bitter et al. (2006a), Perez et al. (2006), Bonfante et al. (2007), Bitter et al.
(2008), e Hayashi et al. (2008), Kremeier et al. (2008), néo realizaram
tratamento endodontico para simular uma etapa clinica, que consideramos

importante por influenciar no resultado final das cimentag6es dos pinos.

Schwartz et al. (1998), Mayhew et al. (2000), Burns et al. (2000), Bonne
et al. (2001), Ngoh et al. (2001), Cohen et al. (2002), Hagge et al. (2002a),
Hagge et al. (2002b), Hagge et al. (2002c), Kurtz et al. (2003), Alfredo et al.
(2006), Baldissara et al.(2006), Vano et al. (2006), Davis et al. (2007), Menezes
et al. (2008), Teixeira et al. (2008), Vano et al. (2008) propuseram estudar a
influéncia dos cimentos e materiais de limpeza utilizados no tratamento
endoddnticos sobre a resisténcia a unido de pinos intra-radiculares cimentados

ao canal.

Em desacordo com esse estudo, estdo o0s resultados obtidos por
Schwartz et al. 1998, Burns et al. 2000, Bonne et al. 2001, Hagge et al. 2002b,
e Davis et al. 2007. Esses estudos mostraram que o cimento endoddntico a
base de eugenol ndo influencia na resisténcia a unido de cimentos resinosos
convencionais a dentina. Esses resultados podem ser justificados pela
utilizacdo de testes de tracdo, que determina valores referente a retencao
friccional de um pino inteiro e ndo a resisténcia & unido em uma menor area
como avaliada em testes mecanicos de micropush-out e micro-tragéo. Porém,
esse estudo estd de acordo com estudos de Schwartz et al. (1998), Baldissara
et al. (2006), Menezes et al. (2008), Teixeira et al. (2008) que utilizaram a

metodologia de micropush-out para avaliar a influéncia de cimentos

111



endodoénticos na cimentacdo de pinos intra-radiculares com cimento resinoso.
Ngoh et al. (2001) também encontrou diferenca estatistica utilizando o método

de micro-tragéo.

Assim como observado por Dilts et al. (1986), o cimento de fosfato de

zinco nao foi alterado pelo eugenol contido nos cimentos endodonticos.

No tergo cervical, em pinos fixados com cimento resinoso convencional,
o valor médio de resisténcia a unido foi inferior quando cimento endodéntico a
base de eugenol foi utilizado. Essa influéncia também foi observada quando
pinos foram cimentados com cimento resinoso auto-adesivo, porém apenas no
terco apical. Esta influéncia ocorreu provavelmente porque a reagao de
polimerizacdo dos compdsitos resinosos e agentes adesivos dentinarios €
induzida por radicais livres e o eugenol possui o grupo hidroxi em sua
molécula, que tende a protonizar estes radicais, responsaveis pela
polimerizagdo, bloqueando sua reatividade e inibindo desta forma o processo
de polimerizacdo (Paul & Scharer, 1997). Tem sido mostrado que a reacao de
guelacdo ocorre quando o 6xido de zinco € misturado ao eugenol, resultando
em grdos de oOxido de zinco embebido em matriz de eugenolato de zinco
(Markowitz et al. 1992) que né&o possibilita a liberagdo do eugenol. Entretanto,
devido a presenca dos fluidos contidos nos tubulos dentinarios, esta reacao se
torna reversivel, havendo novamente liberacdo de eugenol que penetra na

dentina, concentrando-se na interface dente/cimento (Ganss et al. 1998).

Pode-se considerar como limitacdo deste estudo a nao realizacdo de
ciclagem térmica e mecanica. Desta forma, sdo necessarios mais estudos
utilizando ciclagem térmica e mecanica para melhor proximidade com a
realidade clinica da avaliagdo da adesdo a dentina dos cimentos de fixacéo
intra-radiculares, bem como pinos de composicao diferente devem ser
testados. Além disso, estudos clinicos sdo necessarios para avaliar o

desempenho em longo prazo dos protocolos de fixagao de pinos.
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Ao analisar os resultados desse estudo em associagcdo com anteriores,
acredita-se que na pratica clinica, quando da necessidade de cimentacdo de
pinos de fibra de vidro, os cimentos resinosos auto-adesivos sao bons
materiais de escolha, uma vez que apresentaram altos valores de resisténcia a

unido independente da regido radicular, mesmo quando o cimento endoddntico
a base de eugenol foi utilizado.
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7. CONCLUSAO

Com base na metodologia utilizada e nos resultados obtidos nesse

estudo, é licito concluir que:

1. Em relacdo ao agente cimentante, os pinos fixados com cimento de
fosfato de zinco e iondmero de vidro modificado por resina,
independente da regido radicular (tercos cervical, médio e apical),
apresentaram valores de resisténcia a unido inferiores aos obtidos com
cimento resinoso convencional no terco cervical, bem como o cimento

resinoso auto-adesivo em todos os tercos radiculares.

2. Os cimentos fosfato de zinco e iondmero de vidro modificado por resina
comportaram-se de forma semelhante independente do tipo de cimento

endodontico utilizado.

3. O cimento resinoso convencional foi influenciado negativamente pelo

cimento endoddntico a base de eugenol no terco cervical.

4. O cimento resinoso auto-adesivo foi influenciado negativamente pelo

cimento endoddntico a base de eugenol somente no terco apical.

5. A profundidade do canal radicular influenciou negativamente na
resisténcia a unido de cimento resinoso convencional, havendo

decréscimo nos valores entre os tercos cervical, médio e apical.
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ANEXO 1

SAIDAS DO PROGRAMA SPSS

THE GLM PROCEDURE

Multivariate Tests(b)

Between-Subjects Factors

value Label N
GRUPOS | 1,00 | EF 10
2,00 | er 10
3,00 | eRC 10
4,00 | era 10
5,00 | WE 10
6,00 | W 10
7,00 | WRC 10
8,00 | HRA 10
9,00 | RF 10
10,00 | RT 10
11,00 | RRC 10
12,00 | RRA 10

|
3,160 |

F |

a1 lee
a2 | 12525 |
sia. | oo |

|
Tests the null hypothesis that the observed covariance matrices of the dependent variables are equal across groups.
Design: Intercept+GRUPOS

)

Multivariate Tests(c)

Effect value | F Hypothesis df | Error df | Sig

Intercept | Pillai's Trace | 872 | 241,603(a) | 3,000 106,000 | ,000
wilks' Lambda | ,128 | 241,603(2) | 3,000 106,000 | ,000
Hotelling's Trace | 6,838 | 241,603(a) | 3,000 106,000 | ,000
Roy's Largest Root | 6,838 | 241,603(a) | 3,000 106,000 | ,000

GRUPOS | Pillai's Trace | 1,443 | 9,104 33,000 324,000 | ,000
wilks' Lambda | ,078 | 13,083 | 33,000 313,000 | ,000
Wotelling's Trace | 5,252 | 16,658 | 33,000 314,000 | ,000
Roy's Largest Root | 3,271 | 32,116(b) | 11,000 108,000 | ,000

a Exact statistic . .
b The statistic is an upper bound on F that yields a Tower bound on the significance Tevel.
c Design: Intercept+GRUPOS

Levene's Test of Equality of Error variances(a)

| F | df1 | df2 | sig. |
CervicaL | 4,141 | 11 | 108 | 000
weoro | 3,531 | 11 | 108 | 000 |
Aercal | 4318 | 11 | 108 | 000
TesE;_EB;_;u11_H;;;tge;€; éh;E_tAe_;;;ol variance of the dependent variable is equal across groups.

a Design: Intercept+GRUPOS

Tests of Between-Subjects Effects

source | Dependent variable | Type III Sum of Squares | df | Mean Square | F | Ssig

corrected | cervieal | 6a0,a300m T | 117 | Te0.131 " | 10,864 | o000 |

e v | Taa,0070y T | 117 | Tos.000 " | 18,950 | o000 |
e | s0asesco T | 117 | Tea.0s1 | 30,661 | 000 |
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Corrected
Total

a R Squared
b R Squared
Cc R Squared

,669 (Adjusted R sSq
,659 (Adjusted R sSq
,757 (Adjusted R Sq

Estimated Marginal Means

GRUPOS

CERVICAL

APICAL

447,72 1| 4147,752
087,752 1| 2087,752
2630,629 1 | 2630,629
1640,439 11| 149,131
144,097 11 | 104,009
1804,563 11 | 164,051
810,827 108 | 7,508
592,756 108 | 5,488
577,860 108 | 5,351
6599,018 2|
3824,605 2|
s013,051 2|
2451,266 e |
1736,853 e |
382,423 e |
vared - ,636) o
hared = 1938
Mean std. 95% confidence Interval
Error | ----------mmmmmmmee o | —mmee -
Lower Bound Upper Bound
2,722 | ,866 | 1,005 4,439
1,474 | ,866 | -,243 3,101
4,405 | ,866 | 2,688 6,122
8,713 | ,866 | 6,996 10,430
3,259 | ,866 | 1,542 4,976
1,721 | ,866 | 3,511€-03 3,438
10,072 | ,866 | 8,355 11,789
10,112 | ,866 | 8,395 11,829
2,803 | ,866 | 1,086 4,50
3,537 | ,866 | 1,820 5,254
11,120 | ,866 | 9,403 12,837
10,612 | ,866 | 8,895 12,320
2,005 | ,741 | 627 3,563
1,018 | ,741 | 450 3,386
1,113 | ,741 | -,355 2,581
6,569 | ,741 | 5,200 8,037
2,437 | ,741 | ,9%9 3,905
2,622 | ,741 | 1,154 4,090
3,108 | ,741 | 1,640 4,576
10,417 | ,741 | 8,949 11,885
2,689 | ,741 | 1,221 4,157
3,507 | ,741 | 2,129 5,065
2,962 | ,741 | 1,494 4,430
10,526 | ,741 | 9,058 11,994
2,832 | ,731 | 1,382 4,282
2,630 | ,731 | 1,180 4,080
536 | ,731 | -,914 1,986
7,668 | ,731 | 6,218 9,118
2,714 | ,731 | 1,264 4,164
3,000 | ,731 | 1,640 4,540
2,15 | ,731 | ,706 3,606
12,839 | ,731 | 11,389 14,289
3,717 | ,731 | 2,267 5,167
4,501 | ,731 | 3,01 | 5,91
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I | RRC | 1,372 i ,731 | -7,791E-02 | 2,822 |

i I,:,:;“'Iiijigaij;;i‘iiajaga """"""" | 35s0 .:

Post HocC Tests

GRUPOS

Multiple Comparisons

Tukey HSD

““““““““““““““““““““““““““““ vean Differance | sed. | sig. | 95% confidence merval T

bependent variable | (0 cruros | () erupos - Tower Bound T Spper Bound

Grviel T 1335 | Teer | Dlmase T 53410
1355 | Tess | Tsizree T at0e T
1355 | Tooo | Ciososee T e T
1335 | 10000 | aleses T Tsse0
1335 | 1000 | Snoere T 50040
1335 | Tooo | iaase T 3ase
1355 | Tooo | Cinasse T 32061
1355 | 10000 | Laizae T Voize T
1355 | o000 | aleose T 3780 T
1355 | Tooo | Tizlaere T 0T
1355 | Tooo | iesse T 3706
1355 | Teer” | Tmane T ease T
T3 | T | e T Tiee T
1355 | Tooo | Tiaame T 3T
1355 | Teae | Tlazae T 3080 T
1355 | 10000 | Salzaee T Tsaee T
1355 | Tooo | Tizleere T Tasoa T
1355 | Tooo | aizaie T s
1355 | Tees | Tlanme T S7eae T
T | Tana | eises T 0300
1355 | Tooo | Ci37aes T T
1355 | Tooo | i3paie T Tsoan T
1355 | Tess | Tlatee T P
T | Tan | Tiee T Tosas T
1355 | 030 | Taaere T T
1335 | Tese | Dleare T 52300
1335 | Tseo | Tases T 7770 T
1355 | Toon | Talzeee T e
1355 | Toon | Talmeoe T Ten T
1355 | Teve | Daere T P
1335 | 10000 | S3aase T T
1355 | Jooo | Ciojsese T e T
1355 | Tooo | Ciojzeos T SanTT
1355 | Tooo | 1ser T 1000840
1355 | Tooo | aasi T 10330
T35 | Tos0 | T 8la01e T
1355 | Toon | e T aisare T
1355 | Tooo | 2lmesr T oese T
U355 | Teer | Tlasae T 373 T
1355 | Teer | Taere T Seeas T
1355 | Tooo | Laer T 1070030
1355 | Toos” | Lean T 572600
1355 | 7167 | Teseoe T Teses T
1355 | Teny | Tleare T Sieae T
1335 | 10000 | S3ssee T Ves0e T
1355 | Teae | Tsese T P
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3,8480(*)
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APICAL
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Based on observed means.

* The mean difference is significant at the ,05 Tevel.

Homogeneous Subsets

CERVICAL

Tukey HSD

"""""" N | subset |
GRUPOS 1 2
ET | 10 | 14740 |
WL |10 | 1,720 |
EF |10 |27220]
RE |10 | 2,830 |
WE |10 | 3,250 |
RL |10 ] 3,570 |
ERC | 10 | 4,4050 |
eRA | 10| 8,7130
WRC | 10| 10,0720
WRA | 10| 10,1120
RRA | 10| 10,6120
RRC | 10| 11,1200
sig. | | .21 | 716

Means for groups in homo%eneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 7,508.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
b Alpha = ,05

MEDIO

Tukey HSD

____________ N | subset |
GRUPOS 1 2 3
eRC |10 | 1,1130 | |
1 | 101,98 | |
EF | 102000 | |
WE | 10| 2,430 |
Wr | 102620 |
RF | 10| 2,680 | |
RRC | 10 | 2,920 | |
WRC | 10 | 3,1080 | 3,1080 |
RT | 10 | 3,5070 | 3,5970 |
eRA | 10| 6,5690 |
WA |10 | 10,4170
RRA |10 | 10,5260
sig. | | ,435 | ,05 | 1,000
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| | |
Means for groups in homo%eneous subsets are displayed.
Based on Type III Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 5,488.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
b Alpha = ,05.

APICAL

Tukey HSD

"""""" N | subset |
GRUPOS 1 2 3 s
ERC | 10,530 | | |
RRC | 10 | 1,3720 | 1,3720 | |
WRC | 10 | 2,1560 | 2,1560 | |
ET | 10| 2,630 | 2,6300 | |
WE | 10 | 2,7140 | 2,740 | |
EF | 102,830 | 2,830 | |
WL | 10| 3,000 | 3,090 | |
RF | 10| 3,7170 | 3,770 | |
RT |10 4,5010 | 4,500 |
eRA |10 | 7,6680 |
RRA |0 | 1 12,1300
WA |0 | 12,8390
sig. | | .02 | ,16 | ,106 | 1,000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type III Ssum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 5,351.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.
b Alpha = ,05

Means

Case Processing Summary

| cases |
| Tnctudsd | excluate | Tow] |
| v | percent | W | percent | | percent |
APicAL * aoos | 120 | 1o0.ox |0 | ox | 120 | i00.0% |
CERvIcAL * aRupos | 120 | 100,0% | 0 | 0% | 120 | 100,0% |
wioto + Guros | 120 | 100,08 |0 | L0k |10 | 300,08 |
Report
Tewes T AicAL | cenvicaL | wvio |
e | 2320 | 27220 | 2,050
T 0 0w
Sta. deviation | 13302 | L2a7s | o653
G e 26300 | Lazao | 1,910
T . 0w
Sta. deviation | 1,3224 | Loass | 11365
G| mean | 15360 | 44050 | 11130
T 6w 0w
Sta. devistion | 571 | 2,102 | 1,023
ea | wean 716680 | 8,730 | 6,560
T 0w 0w
Sta. Devistion | 3,185 | 4,179 | 2,0695
e 27040 | 32500 | 24370
T R 0w
Std. deviation | 1,0305 | 1,208 | 1757
e 5,000 | 17210 | 2,620
T 0w w0
Std. Deviation | 1,735 | 1,306 | 1,5105
| 2,150 | 10,0720 | 3,100
T . 0w
Sta. deviation | 1,5207 | 3,1951 | 13042
A e 12,859 | 10,1120 | 10,4170
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N 0 0 0
std. Deviation | 3,5851 | 4,8406 | 4,3300
RF | Mean 3,770 | 2,8030 | 2,6890
N 0 0 0
std. Deviation | 2,5065 | 1,7208 | 1,6088
RL | Mean 4,5010 | 3,5370 | 3,5970
N 0 0 0
std. Deviation | 2,4684 | 2,3084 | 2,1585
RRC | Mean 1,3720 | 11,1200 | 2,9620
N 0 0 0
std. Deviation | ,7139 | 2,5297 | 2,1693
RRA | Mean 12,1300 | 10,6120 | 10,5260
N 0 0 0
std. Deviation | 4,2488 | 3,8068 | 4,704
Total | Mean 4,6821 | 5,8792 | 4,1711
N 120 | 120 120
std. Deviation | 4,4744 | 4,5386 | 3,8204

General Linear Model

Between-Subjects Factors

| value Label | N |
RETio | 1,00 | cervical | 1o |
| 560 | weae [ 10 |
3,00 | apical 10|
Multivariate Tests(c)
| effect value | F | Hypothesis df | Error df | sig. |
Intercept | pillai's Trace | ,992 | 172,843(a) | 12,000 16,000 | ,000
wilks' Lambda | ,008 | 172,843(a) | 12,000 16,000 | ,000
Hotelling's Trace | 129,632 | 172,843(a) | 12,000 16,000 | ,000
Roy's Largest Root | 129,632 | 172,843(a) | 12,000 16,000 | ,000
REGIAO | Pillai's Trace | 1,326 | 2,785 24,000 34,000 | ,003
wilks' Lambda | ,022 | 7,738(2) | 24,000 32,000 | ,000
Hotelling's Trace | 29,210 | 18,256 | 24,000 30,000 | ,000
Roy's Largest Root | 28,649 | 40,586(b) | 12,000 17,000 | ,000

a Exact statistic . .
b The statistic is an upper bound on F that yields a Tower bound on the significance Tevel.
c Design: Intercept+REGIAO

Levene's Test of Equality of Error variances(a)

F dfl | df2 | sig
EF | ,238 |2 |27 | ,790
€T | ,267 |2 |27 | ,767
ERC | 8,913 | 2 | 27 | ,001
ERA | 2,060 | 2 | 27 | ,146
WE | 326 |2 |27 | ,725
WL | ,289 |2 |27 | ,751
WRC | 3,128 | 2 | 27 | ,060
HRA | ,586 | 2 | 27 | ,563
RE | ,521 |2 |27 | ,600
R | ,152 |2 |27 | ,860
RRC | 3,630 | 2 | 27 | ,040
RRA | ,183 | 2 | 27 | ,834
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Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.

a Design: Intercept+REGIAO

Tests of Between-Subjects Effects

Corrected
Model

Intercept

REGIAO
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HF 267,015 30
o 259,534 o
WwC 185,363 o
WA a251,31 o
RE 395,55 o
RT 601,805 o
RRC 447,639 o
RRA 203,190 o
Gorgead | L | T
EI 44,015 29
e 139,051 290
A 305,456 290
W 31,255 290
o 75,30 290
wC 501,386 290
WA 539,950 290
RE 12,839 29
RT 150,560 29
RRC es1,552 29
RRA 513,991 29
B R Sauared = 1385 (Adiusted R Squared = 1093
§ R Suared = 1670 (Adiusted R Squared - 1007)
T R Suared = 1178 (Adjusted R Squared = 1064)
B R Suared = 1083 (Adjusted R Squared = 1019
i R Squared = ,056 (Adjusted R Squared = -,014)
LR Shared o (e ¢ e - 00
1 R Squared = ,032 (Adjusted R Squared = -,040)
Estimated Marginal Means
REGIAO
""""""""""""""""""""""" Mean | std. | 95% Confidence nterval |
—————————————————————————— Error | --------—mmmmooo -
Dependent variable | REGIAO Lower Bound
e cervical | 2,722 | ,384 | 1,93
wédio | 2,005 | ,38 | 1,307
Apical | 2,832 | ,384 | 2,044
er cervical | 1,474 | ,371 | ,712
wédio | 1,918 | ,371 | 1,156
Apical | 2,630 | ,371 | 1,868
eRC Cervical | 4,405 | ,439 | 3,505
wédio | 1,113 | ,439 | ,213
Apical | ,536 | ,439 | -,364
A cervical | 8,713 | 1,023 | 6,614
wédio | 6,569 | 1,023 | 4,470
Apical | 7,668 | 1,023 | 5,569
W cervical | 3,259 | ,321 | 2,601
wédio | 2,437 | ,321 | 1,779
Apical | 2,714 | ,321 | 2,06
W cervical | 1,721 | ,493 | ,709
wédio | 2,622 | ,493 | 1,610
Apical | 3,000 | ,493 | 2,078
wee cervical | 10,072 | ,688 | 8,660
wédio | 3,108 | ,688 | 1,606
Apical | 2,156 | ,688 | ,744
WA cervical | 10,112 | 1,354 | 7,333
wédio | 10,417 | 1,354 | 7,638
Apical | 12,839 | 1,354 | 10,060
RE cervical | 2,803 | ,628 | 1,514
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Post Hoc Tests
REGIAO

Multiple Comparisons
Tukey HSD

—————————————————————————————————————— (-3 Error et B

HRC Cervical Médio 6,9640(*) ,973 ,000 | 4,5513 9,3767
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Based on observed means.

* The mean difference is significant

Homogeneous Subsets

|
Cervical | 10 2,7220

EF
Tukey HSD
T N T subser |
|reemo |11
i vedio | 10 | 2,0950
|
|

Apical I 10 2,8320

Sig. I ,377

Means for groups
Based on Type III Sum o

n homo%e

;;; _______________ Cervical
;; ________________ Cervical
;i ________________ Cervical
;;E _______________ Cervical
;;; _______________ Cervical

Apical

7,9160(*)

at the ,05 level.

neous subsets are displayed.

squares

The error term is Mean Square(Error) = 1,474.

a Uses Harmonic Mean Sample Size

b Alpha = ,05.

EI

Tukey HSD

T U sibser |
| restio | |1 |
| Corvical | 10 | 1,470 |
| wedio | 10 | 1,0180 |
| apical | 10 | 2,630 |
| sie T T Tose |

10,000.
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Means for groups 1

n homo%e

Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 1,378.

neous subsets are displayed.

squares

a Uses Harmonic Mean Sample Size

b Alpha = ,05.

ERC
Tukey HSD

10,000.

| N
reerio |
i | 10
Médio | 10

Means for groups

n homo%e

Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 1,923.

|
| 1,000

neous subsets are displayed.

squares

a Uses Harmonic Mean Sample Size

b Alpha = ,05.

ERA
Tukey HSD

| | N
| cectio |

| widio | 10
| il | 10
| cervical | 10
| sie
veans For groups

n homo%e

Based on Type III Sum o

The error term is Mean square(Error) = 10,462.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

neous subsets are displayed.

squares

b Alpha = ,05

HF

Tukey HSD

e
ceerio |
weaio | 10
Apical | 10

Means for groups

n homo%e

Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 1,028.

neous subsets are displayed.

squares

10,000.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

b Alpha = ,05
HI
Tukey HSD
T N U swbeer |
| REGIAO |
| Gorvicat | 10
| weaio | 10
| apical | 10
i se. 1T

Means for groups

n homo%e

Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 2,433.

neous subsets are displayed.

squares

neous subsets are displayed.

10,000.

a Uses Harmonic Mean Sample Size =
b Alpha = ,05
HRC
Tukey HSD
| | N Subset
| ==mmom- [ Bt Bt
| REGIAO | 1 | 2
| ===--o-- [ R | -=-----
| Apical | 10 2,1560 |
| ===mmm-- | == | === | -=-----
| Médio | 10 3,1080 |
| === | == ] === | ==m-oo-
| cervical | 10 | 10,0720
I ________ [
| sig. | ,597 | 1,000
| —=m-me- ol | -------
Means for groups in homo%e
Based on Type III Sum of Squares

The error term is Mean Square(Error) = 4,734.

a Uses Harmonic Mean Sample Size

b Alpha = ,05.

10,000.

145



HRA
Tukey HSD

| |
| REGIAO |

Apical |

Sig. |

Means for groups
Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 18,344.

n homo%e

neous subsets are displayed.

squares

a Uses Harmonic Mean Sample Size =

b Alpha = ,05.

RF
Tukey HSD

Cervical |

Apical I

Sig. |

Means for groups
Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 3,944.
0

n homo%e

neous subsets are displayed.

squares

a Uses Harmonic Mean Sample Size =

b Alpha = ,05

RI

Tukey HSD
| | N
| REGIAO |
| Gervieat | 10
| wedio | 10
| Apical | 10
i se. 1T

Means for groups
Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 5,360.
0

n homo%e

neous subsets are displayed.

squares

a Uses Harmonic Mean Sample Size =

b Alpha = ,05

RRC

Tukey HSD
| | N
| reetio |
| apical | 10
| weaio | 10
| Gervicat | 10
i e

Means for groups
Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 3,872.

n homo%e

neous subsets are displayed.

2
11,1200
1,000

squares

a Uses Harmonic Mean Sample Size =

b Alpha = ,05

RRA

Tukey HSD
| | N
| cectio |
| veaia | 10
| cervical | 10
| i | 10
i Sig. I

Means for groups
Based on Type III Sum o

The error term is Mean Square(Error) = 18,434.
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 10,000.

b Alpha = ,05.

n homo%e

neous subsets are displayed.

squares
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ANEXO 2

Parecer do Comité de Etica em Pesquisa

@ Universidade Federal de Uberlandia
Pré-Reitoria de Pesquisa @ Pos-Graduagio
COMITE DE ETICA EM PESQUISBA - CEP
Av. Jo#io Naves de Avila, n® 2160 - Bloco J - Campus Santa Ménica « Uberlandia-MG =
CEP 38400-089 « FONE/FAX (34) 3230-4531

ANALISE FINAL N° 300/07 DO COMITE DE ETICA EM PESQUISA PARA O PROTOCOLO
REGISTRO CEP/UFU: 182/07

Projeto Pesquisa: "Influéncla dos cimentos endoddnticos na resisténcia adesiva de pinos pré-
fabncados de fibra de vidro, cimentados & dentina radicular com quatro agentes cimentantes,
imediatamente”

Pesquisador Responsdvel: Adérito Soares da Mota

De acordo com as atribuigbes definidas na Resolugho CNS 196/66, o CEP manifesta-se pela
aprovacéo do projeto de pesquisa proposto.

Situagio: O protocolo nfo apresenta problemas de ética nas condutas de pesquisa com seres
humanos, nos limites da redagio @ da metodologla apresontadas,

O CEP/UFU lembra que:

a- segundo a Resolugho 196/96, o pesquisador deverd arquivar por § anos o relatério da pesquisa ¢
os Termos de Consentimento Livre o Esclarecido, assinados pelo sujeito de pesquisa.

b- poders, por escolha aleatéria, visitar © pesquisador para conforéncia do relatério e
documaentagho pertinente ao projeto.

¢- a aprovagho do protocolo de pesquisa pelo CEP/UFU dA-se em decorréncia do atendimento a
Rosoluglio 196/96/CNS, nlio iImplicando na qualidade clentifica do mesmo,

Data para entrega do Relatério Final: julho/2008

Uberlandia, 17 de julho de 2007. :f) f
P

roftn. Dra. Sandra Terezinha de Farias Furtado

Coordenadora do CEP/UFU

Oriongagben 1o pesguisador:

(Fara parveor Aprovadis ou Aprovado com Recomendaglos

o O wugoito da pesquisa tom a Bbordade do regusar-vo ¥ partioipar ou de retirar seu consentimente om qualquet foe o posquisg, som
penalizagho alguma ¢ semn prejuizo ao sen cuidado (Res, CNS 19696 « Tom IV LD @ dove rosober uma copia do Termo do
Comsmtimento Livee ¢ Laolurecido, na intopra, por vle mainndo (lem 1V.2.4)

« O pesquinndor dove dossevolvor o posdquins oo forme delinoads o protocnko aprovado o descantinuar o entiido somente apds analive dan
vrden do descontinuidade polo CEP quu o wpwovou (Res, CNS Hom 1152), aguardindo sou parecer, oxeeto quando porceber riveo
O dnng oo provisto 8o xuoito partioipanto ow quando conmatar o supecondade de regime ofereeido o um dos grapos di posgai
(Tem V.3) que requairam so medints

« O C1 dove wer informado de todon o efeilon miveron ot fikos relevantes que alterem o curso normal do estudo (Res. CNS Tlem V.A)
1% papel o pesguinador mmogurar medidas imedintas adeguadan frento nevernto ndven grnve oeormdo (mewmo gue tenha sido om
MO Gentre) © onvinr notiliongho wo I ¢ 4 Agéngie Nacional de Vigilhnein Sanitarin - ANVISA < junto eom seu
posioiImento

o Liventunis modifiongdes sy envendiv ao potoenio devem sor apresentadng ao CHE de formn clivn @ sieinta, wlontificondo n parte do
protovolo & wer moditiendn ¢ suan justiticativis. 1m cawo de projetos do Grupo | ou I aproventados snferiomente & ANVISA, o
posquisador ou patrootinador deve enviddus fwmbém & mesna, junto vom o parceer aprovdrio do CEP, para yerem juntmdas ao
protogolo inteisl ( Res, 25097, ttem 1152 0), O pruzo pars entroga de relatdnio ¢ de 120 ding npon o Wrmino di oxeougo provista
00 aronograma do projeto, eonlorme norma din Res, 19606 CNS
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ANEXO 3

Declaragdes do Banco de Dentes Humanos

UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
CENTRO DE CIENCIAS MEDICAS

BANCO DE DENTES HUMANOS

O Banco de Dentes Humanos da Faculdade de Odontologia da UFF (BDHFOUFF) doa a
mestranda Adriana Fonseca Borges, matricula n° 88817 do curso de Mestrado em
Odontologia — area de concentragdo Reabilitagdo Oral - da Universidade Federal de
Uberlandia, 120 caninos ndo estéreis para a realizagdo da pesquisa intitulada “Influéncia
dos cimentos endodonticos na resisténcia adesiva de pinos pré-fabricados de fibra de vidro,
cimentados a dentina radicular com quatro agentes cimentantes, imediatamente.”

Nlterm} 06 de setembro de 2007.

/

,wé,mﬁw (@é%// dp Juri

L Prof. Dr. Levi Ribeird de Almeld#mor
Coordenador do BDH-FOU

@ida Jr
L"\ Ribeiro 6-,?.\-" “::,h J¥f
e '":}‘e el
T u?’

Rua Sao Paulo n° 30, 3° andar ,Centro,Niter6i,RJ,CEP24040-110
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UNIVERSIDADE FEDERAL FLUMINENSE
FACULDADE DE ODONTOLOGIA
BANCO DE DENTES HUMANOS

O Banco de Dentes Humanos da Faculdade de Odontologia da Universidade
Federal Fluminense doou 24 caninos 2 mestranda Adriana Fonseca Borges do curso de
Mestrado em Odontologia —area de concentragdo Reabilitagdo Oral — da Faculdade de
Odontologia da Universidade Federal de Uberldndia, para a realizagdo da pesquisa
“Influéncia dos cimentos endodonticos na resisténcia a unido de pinos de fibras de vidro
cimentados a dentina radicular com 4 agentes cimentantes imediatamente.”

O Projeto de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica da UFU.

Niterd6i, 28 de janeiro de 2008.

/
/

Levi.Ribeiro de Almeida Junior
" LeviRibeiro de A. Jr.

Coordenador BDH-FOUFF
Matr. SIAPE 2152320
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