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RESUMO

Este estudo avaliou o efeito do tipo de cimento de fixagdo e da configuracdo de
retentores intra-radiculares na adesdo a dentina intra-radicular em diferentes
profundidades. Cento e vinte raizes receberam tratamento endodéntico e foram
aliviadas para fixagdo de retentores intra-radiculares de fibra de vidro nas
configuracdes: serrilhado/paralelo Reforpost X-Ray (S); e liso/cdnico Exato Cbnico
(L). Os pinos foram fixados com cimentos: RelyX ARC (ARC), RelyX Luting 2 (LU),
RelyX Unicem (UN), Maxicem (MAX) e Cement-Post (CP). As raizes foram
seccionadas transversalmente, obtendo-se 2 discos de 1mm de espessura por
terco da porcdo radicular aliviada: cervical (C), médio (M) e apical (A), e
submetidos ao teste de micropush-out com velocidade de 0,5mm/min. Os valores
de resisténcia adesiva (MPa) foram submetidos a anélise de variancia em
esquema de parcela subdividida e teste de Tukey (p<0,05). Houve diferenca
significativa entre os tipos de cimentos (p<0,0001), entre as localizagbes
(p<0,0001) e a interacdo cimento x localizagdo foi significativa (p<0,0001). A
configuracdo do pino nado influenciou nos valores de resisténcia adesiva. Os
cimentos LU e UN apresentaram os maiores valores de adesdo em toda extenséo
da dentina radicular. Os cimentos ARC e CP apresentaram valores de adesao no
terco cervical semelhantes, contudo, a resisténcia adesiva decresceu no sentido
coroa-apice para o ARC. O cimento MAX apresentou 0os menores valores de

adesao.

Palavras-chaves: cimento de fixacao, dentina intra-radicular, microscopia

eletrénica de varredura, pinos de fibra de vidro, teste de micropush-out.
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ABSTRACT

This study evaluated the effect of different types of luting cement and post
configuration on the bonding to intra-radicular dentin in different depths. One
hundred and twenty roots received endodontic treatment and were post space
preparation for fixation of glass fiber post in the configurations: serrated/parallel
Reforpost X-Ray (S); and smooth/conical Exato Cénico (L). The posts were fixed
with cements: RelyX ARC (ARC), RelyX Luting 2 (LU), RelyX Unicem (UN),
Maxicem (MAX) and Cement-Post (CP). The roots were sectioned transversally,
getting two disks of 1mm of thickness for third of the root portion: cervical (C),
medium (M) and apical (A), and submitted to the micropush-out test with speed of
0.5mm/min. The bond strength values (MPa) were submitted to the analysis of
variance in scheme of subdivided parcel and Tukey test (p<0.05). There was
significant difference among the cements types (p<0.0001), among the
localizations (p<0.0001) and the interaction cement x localization was significant
(p<0.0001). The post configuration did not influence the bond strength values. The
cements LU and UN presented the highest values of bonding in all extension of
root dentin. The cements ARC and CP presented similar bonding values in cervical
third, however, the bond strength decreased in the crown-apex direction for the
ARC. The cement MAX presented the lowest values of bonding.

Keywords: luting cement, root dentin, scanning eletron microscopy, glass fiber

posts, micropush-out test.
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1. INTRODUCAO

A restauracao de dentes tratados endodonticamente com grande destruicao
coronaria constitui-se em grande desafio a pratica clinica (Schwartz & Robbins
2004). Estes dentes apresentam-se, geralmente, enfraquecidos devido a perda de
estrutura dentaria (Bouillaguet et al. 2003) e reducao de resisténcia mecanica da
dentina (Soares et al. 2007), resultando em maiores riscos de falhas biomecéanicas
quando comparados aos dentes com vitalidade pulpar (Akkayan & Glilmez 2002,
kalkan et al. 2006).

Os pinos intra-radiculares, largamente empregados na reabilitacdo de
dentes tratados endodonticamente (Grandini et al. 2005), induzem alteragdo no
padrao de distribuicdo de tensdes na dentina radicular (Asmussem et al. 2005). Os
pinos de fibra de vidro podem ter variagdo de anatomia e configura¢do superficial
(Fernandes et al. 2003). Pinos cOnicos requerem remogao de menor quantidade
de estrutura dental devido a semelhanga anatémica com o canal radicular
(Schwartz & Robbins 2004). Por outro lado, pinos paralelos apresentam maior
retencdo que pinos cbnicos (Al-Harbi & Nathanson 2003, Schwartz & Robbins

2004), porém exigem maior desgaste de estrutura dental.

Um complexo estrutural e mecanicamente homogéneo, formado pela
interacao entre pino, cimento, sistema adesivo e dentina radicular determina o
sucesso do procedimento restaurador (Pest et al. 2002). A selegdo do cimento €
dependente da situagéo clinica associada as propriedades fisicas, biologicas e de
manipulacao do material (Attar et al., 2003). A fixagdo dos pinos de fibra, realizada
por meio de cimento resinoso € dependente da efetiva unido entre estes
componentes e o0 substrato dentinario (Ferrari et al. 2001). Estes sistemas
apresentam excelentes propriedades mecanicas, boa resisténcia de unido e baixa
solubilidade. Contudo, essas caracteristicas podem ser comprometidas pela
dificuldade de irradiacao direta de luz em regides profundas, sendo necessario
emprego de cimentos de dupla ativacdo ou de ativagdo quimica (Foxton et al.
2003, Kalkan et al. 2006). Cimentos de ionémero de vidro também sao utilizados
para fixacao de retentores intra-radiculares, e possuem vantagens como a adesao

fisicoguimica ao dente (Attar et al. 2003), liberacao de fluor para a estrutura dental
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adjacente, coeficiente de expansao térmica e médulo de elasticidade préximos aos
da dentina (Xie et al. 2000). Atualmente, cimentos resinosos auto-condicionantes
surgem com o objetivo de combinar vantagens dos cimentos de ionémero de vidro
com as dos cimentos resinosos. A profundidade da camada desmineralizada
promovida por estes materiais € equivalente a profundidade de penetracdo do
mondmero, 0 que minimiza a nanoinfiltragdo, além disso os tubulos dentinarios
nao sado abertos permanentemente, resultando em menor sensibilidade técnica
(Gerth et al. 2006).

Diante deste contexto, sdo geradas as hipdteses de que a configuragdo do
pino de fibra de vidro e o tipo de cimento de fixagdo influenciam na resisténcia
adesiva dos pinos intra-radiculares a dentina, em fungéao da profundidade do canal
radicular. Portanto, o objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia adesiva a
dentina radicular de pinos de fibra de vidro liso e serrilhado fixados com diferentes
cimentos resinosos convencionais, autocondicionantes e de ionédmero de vidro, em

diferentes profundidades.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Nakamichi et al., em 1983, avaliaram a possibilidade da utilizacdo de
dentes bovinos como substitutos a dentes humanos. Foi analisada a resisténcia
adesiva de cinco cimentos de ativagdo quimica e fisica, e duas resinas compostas
em dentes humanos e bovinos. Embora os valores obtidos pelos dentes bovinos
fossem ligeiramente inferiores, ndo se verificou diferenca estatisticamente
significante. Os autores concluiram que dentes bovinos podem ser utilizados como

substitutos a dentes humanos, uma vez que sao mais faceis de serem obtidos.

Ferrari et al., em 2000, avaliaram a morfologia dentinaria de canais
radiculares previamente e apds uso de técnicas adesivas objetivando a analise da
morfologia dos tubulos dentinarios nas paredes do canal, a influéncia da
densidade dos tubulos na formacdo da camada hibrida, o aumento da area de
superficie apoés o condicionamento &cido, e a identificagdo de possiveis areas
onde possam ocorrer problemas na adesdo. Trinta dentes anteriores foram
divididos em 3 grupos: 1- andlise em MEV para estudo da morfologia dentinaria,
sem nenhum tratamento; 2 e 3 — as amostras foram condicionados com &cido
fosférico a 37% por 15s, sendo as amostras do grupo 2 analisadas em MEV logo
apds o condicionamento e as do grupo 3 apos tratamento com sistema adesivo
(All-Bond 2- Bisco) e fixacado do pino de fibras de carbono com C & B (Bisco). Os
autores avaliaram a interface quanto a formagdo da camada hibrida e
prolongamentos resinosos. Os resultados mostraram variabilidade desses
parametros em funcédo da localizagao da dentina radicular. Diferenga estatistica na
densidade dos tubulos foi observada dependendo da localizagdo. No terco
cervical, a densidade dos tubulos dentinarios foi significantemente maior do que as
do terco médio e apical. O didmetro dos tubulos foi decrescendo gradualmente a
medida que se aproximava do terco apical, sendo de 2,5 um na regiao coronaria e
no terco médio previamente ao condicionamento acido e 3,5 um apéds
condicionamento. Na regiao apical o diametro dos tubulos aumentou de 2,0 para
3,0 um apds o condicionamento. Apds a realizacdo do condicionamento &cido, a
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area de superficie de contato aumentou 202% no terco cervical, 156% no terco
médio e 113% no tergo apical. A camada hibrida foi significantemente menor nas
areas de menor densidade tubular. Na regiao apical a espessura da camada
hibrida foi menor que nas regides com alta densidade tubular. No terco cervical a
espessura da camada hibrida foi de 4,5 ym, no terco médio 2,5 um e no apical 1,2

um.

Xie et al., (2000), determinaram a resisténcia flexural (FS), resisténcia
compressiva (CS), tragao diametral (DTS), dureza Knoop (KHN) e resisténcia ao
desgaste de cimentos de ionémero de vidro. 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 ionémero de vidro modificados por resina exibiram altos valores de
resisténcia flexural e tracdo diametral, e substancial deformagéo pléstica em
compressao. Os cimentos de ionébmero de vidro convencionais tiveram altos
valores de KNH e superior resisténcia ao desgaste para varios materiais, mas
apresentaram fratura em compressdo. Consideraveis correlacbes nao foram
observadas entre os valores de resisténcia flexural e resisténcia compressiva para
0s cimentos convencionais. Microestruturas mais integradas, como por exemplo,
melhor unidao entre 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 aumento do tamanho das particulas de
vidro. Particulas menores e baixa porosidade microestrutural foram relacionadas

com alta resisténcia compressiva e KHN.

Ferrari et al., em 2001, avaliaram a efetividade de procedimentos
adesivos no interior do canal radicular na fixagéo de pinos de fibra de vidro, quanto
a formacao de tags resinosos, extensodes laterais adesivas e camada hibrida.

Foram selecionados 40 dentes anteriores tratados endodonticamente, divididos
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aleatoriamente em 4 grupos (n=10): G1- One Step (Bisco), aplicado com pincel do
proprio fabricante e LC (polimerizado antes da aplicacdao do cimento resinoso) +
Dual-Link Resin Cement (Bisco); G2 — One Step (Bisco), aplicado com fino
microbrush e LC + Duo-Link Resin Cement (Bisco); G3 - One Step (Bisco),
aplicado com pequeno pincel e ndo polimerizado por luz + Duo-Link Resin
Cement; G4 — All Bond 2 (Bisco) + cimento resinoso C & B (grupo controle). Os
autores observaram que na interface do G1 foi possivel visualizar maior
porcentagem de camada hibrida que nos demais grupos. Em G2, G3 e G4 a
morfologia da camada hibrida se apresentou mais uniforme nos primeiros dois
terco do canal radicular. A formagao de camada hibrida se apresentou semelhante
entre os grupos no terco cervical. Nos tercos apical e médio do grupo 1 a
formacgéo de tags resinosos foi mais evidente que nos demais grupos. Nos tergos
apicais dos grupos 2,3 e 4, os tags resinosos apresentaram morfologia menos
uniforme e de pequena extensdo que nos outros dois tergos. Portanto os autores
concluiram que o microbrush permitiu formagao mais uniforme da camada hibrida

e “tags” de resina ao longo do canal radicular.

Akkayan & Gilmez, em 2002, avaliaram a resisténcia a fratura de
dentes tratados endodonticamente restaurados com diferentes sistemas de pinos.
Quarenta caninos superiores humanos (n=10) foram tratados endodonticamente e
restaurados com pinos de titanio, fibras de quartzo, fibras de vidro e zirconia.
Todos os pinos foram cimentados com sistema adesivo Single Bond (3M-ESPE) e
cimento resinoso de dupla polimerizagcao RelyX ARC (BM-ESPE). Os dentes foram
restaurados com nucleo de preenchimento de resina e coroas metélicas
cimentadas com cimento de iondmero de vidro. As amostras foram montadas em
blocos de resina acrilica e acoplados a maquina de ensaio mecanico. Carga
compressiva com velocidade de 1mm/mim foi aplicada em angulo de 130° ao
longo eixo do dente, até ocorrer a fratura. Os dentes restaurados com pinos de
quartzo exibiram resisténcia a fratura significantemente maior que os demais
grupos. Dentes restaurados com pinos de fibra de vidro e pino de zirconia foram

estatisticamente semelhantes. Fraturas que permitem o reparo foram observadas
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nos dentes restaurados com pinos de fibra de vidro e de quartzo, por outro lado
fraturas catastréficas foram observadas nos dentes restaurados com pinos de
titanio e zirconia.

Braga et al., em 2002, realizaram estudo de microdureza de cimentos,
quando se utiliza diferentes métodos de polimerizacao, verificando a influéncia
desses métodos de ativacdo em algumas propriedades mecéanicas dos cimentos
testados. Nesse trabalho foi avaliada a resisténcia flexural, o modulo de
elasticidade e a dureza Knoop de quatro cimentos resinosos: Enforce (Dentsply) e
Variolink Il (Vivadent), que foram testados empregando-se polimerizagdo quimica,
dual e fotopolimerizacdo apenas, sendo que neste ultimo caso, foi utilizada
somente a pasta base de cada cimento; RelyX ARC (3M-ESPE), com
polimerizagdo quimica e dual; e o C&B (Bisco), ativado quimicamente. Todos os
ensaios foram realizados apés 24h de armazenamento em &gua a 37°C em
recipientes que bloqueiam a penetracdo de luz. A resisténcia flexural foi obtida
pelo teste de flexdo de trés pontos e o mddulo de elasticidade calculado pelos
valores da carga correspondentes aos deslocamentos especificos (deformacao)
da amostra durante o ensaio de flexdo, antes que fosse fraturada. A dureza Knoop
foi medida nos fragmentos obtidos ap6s o teste de flexdo, realizando cinco
marcacdes em cada amostra, com uma carga de 25g por 15segundos. Os
resultados demonstraram para a resisténcia flexural do RelyX ARC com dupla
polimerizagdo apresentou valores estatisticamente maiores que os outros grupos,
e o Variolink Il quimicamente ativado apresentou os menores valores, sendo os
outros grupo similares entre si, inclusive para o cimento C&B. Em relacdo a
microdureza: o RelyX ARC e o Variolink Il necessitam de fotoativagcdo para obter
altos valores de dureza, entretanto o Enforce mostrou dureza similar para a
polimerizagdo quimica e dual, sendo que os grupos ativados apenas por luz
apresentaram menores valores comparados aos outros modos de ativacao.
Nenhuma diferenca estatisticamente significante foi encontrada no médulo de
elasticidade dos diferentes grupos. Nenhuma correlacdo foi encontrada entre a

resisténcia flexural e dureza, indicando que outros fatores além do grau de
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polimerizagdo como volume de carga e tipo de mondémero interfere na resisténcia
flexural dos compésitos. Os autores concluiram que os cimentos de ativacao dual

dependem da fotoativagdo para obtengao de maiores valores de dureza.

Pest et al. (2002), com o objetivo de comparar o desempenho dos
cimentos resinosos quimicamente ativaveis e fotoativaveis, avaliou resisténcia
adesiva, por meio de ensaio mecanico de push-out e as interfaces adesivas por
meio de MEV. Foram utilizados 50 dentes uniradiculares extraidos e tratados
endodonticamente, que tiveram pinos de fibra de carbono e de vidro fixados com
diversos sistemas adesivos, materiais de fixacdo e resinas compostas de baixa
viscosidade. O canal foi preparado com 8,0 mm de comprimento. As amostras
selecionadas para avaliagdo em MEV, foram seccionadas no sentido do longo eixo
do dente e preparadas para avaliacdo da camada hibrida e analise da formagao
dos prolongamentos de resina. Todos 0s grupos apresentaram altos valores de
resisténcia adesiva entre 26,18 e 30,61 MPa. No entanto, houve diferencas
significativas entre os cimentos resinosos e as resinas compostas. A analise das
MEV possibilitou verificar que com o uso de compositos resinosos quimicamente
ativaveis, poucas bolhas observadas estavam na extremidade do pino e nunca na
interface adesiva. Os melhores resultados foram observados com os pinos de fibra
de vidro associados as resinas compostas fotoativadas utilizadas como agentes
de fixagao.

Vichi et al. (2002), realizaram estudo com objetivo de avaliar a influéncia
de dois pincéis aplicadores de sistema adesivo na formagao da camada hibrida na
cimentagdo de pinos de fibra. Foram utilizados 20 dentes tratados
endodonticamente e divididos em dois grupos (n=10) de acordo com o pincel
utilizado na aplicagdo do sistema adesivo Scothbond (BM-ESPE): microbrush
(pincel delgado) e pincel de plastico, seguindo a orientacdo do fabricante. O
sistema adesivo foi fotopolimerizado previamente a cimentagdo do pino, e este
cimentado RelyX ARC (3M-ESPE). As amostras foram seccionadas e analisadas

em MEV quanto a formacdo de camada hibrida e quanto a morfologia dos
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prolongamentos de resina e extensGes laterais do adesivo. Os resultados
demonstraram porcentagem maior de formacao de camada hibrida no grupo que
utilizou microbrush, e uniformidade ao longo dos trés tercos radiculares. No grupo
que utilizou o pincel de plastico nao foi detectada camada hibrida na regiao apical.
Nao houve diferenca estatistica significante nos tercos cervical e médio entre os
dois grupos, mas o terco apical do grupo 1 demonstrou significantemente maior
formagdo de tags que no grupo 2. Os autores recomendam o uso de pincéis
aplicadores de diametros pequenos para assegurar a qualidade dos
procedimentos adesivos em toda a extensdo do canal radicular.

Al-Harbi & Nathanson (2003), avaliaram a retencdo de pinos intra-
radiculares a estrutura dental e ao nucleo de preenchimento. Os pinos testados
foram: pinos de resina (Fibrekor- FR, Luscent- LU, Twin Luscent Anchor- TLU),
pinos de ceramica (Cerapost- CR, Cosmopost- CO) e pinos de titdnio (Parapost
XH- Ti). Na parte 1 deste estudo, foi avaliada a retencdo do nucleo de
preenchimento de resina (Bis-Core) (n=12) e os diferentes tipos de pinos. Na parte
2, 60 (n=12) caninos humanos foram tratados endodonticamente e 0 espacgo para
o pino foi obtido com brocas correspondente a cada tipo de pino. Os pinos foram
cimentados com cimento resinoso C & B, e dois grupos adicionais de Ti
cimentados com C & B e com fosfato de zinco serviram como grupo controle. Em
ambas as partes do estudo foi utilizado teste de tracdo com velocidade de 0,5
mm/mim até ocorrer falha do sistema. A retencdo do nucleo de preenchimento
retido com Ti foi maior que nos demais pinos, por outro lado entre os pinos
estéticos a retencao foi maior com FR. Os pinos de fibra TLU e FR apresentaram
valores de retencdo a estrutura dental semelhantes aos Ti cimentados com
cimento resinoso e significantemente maior que Ti cimentados do fosfato de zinco.

Os pinos de ceramica apresentaram os menores valores de retencao.
A resisténcia a flexdo, modulo de elasticidade, radiopacidade e pH de

cinco categorias de cimentos odontoldgicos foram estudadas por Attar et al. em

2003. Os cimentos avaliados foram: 1) fosfato de zinco (Flecks, Keystone M); 2)
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iondmero de vidro convencional (Fuji I, GC Corporation); 3) ionémero de vidro
resinoso (RelyX Luting, 3M ESPE); 4) resinosos de dupla ativacao (Calibra,
Dentsply e RelyX ARC, 3M ESPE) e resinoso quimicamente ativado (C&B Resin
Cement, Bisco). As amostras dos cimentos resinosos duais foram ativadas pela
fotopolimerizagdo por 60s, com luz halégena de intensidade de 440W/cm2, e no
modo quimico, apenas pela misturas das pastas base e catalisadora. A resisténcia
a flexdo e o mdédulo de elasticidade foram obtidos apdés 24h e trés meses de
armazenagem em agua destilada a 37°C respectivamente. A radiopacidade foi
avaliada 24h apds a confeccao das amostras, e o pH medido imediatamente apos
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 de 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 flexao foram estatisticamente maiores para
os cimentos fotoativados apdés 24h e trés meses, quando comparado aos
quimicamente ativados. Para o cimento RelyX ARC, as amostras com ativacéo
quimica somente, apresentaram menor modulo de elasticidade quando
comparadas as amostras fotopolimerizadas. O cimento resinoso quimico (C&B
resin cement) foi o Unico cimento avaliado que nao foi significativamente mais
radiopaco que a dentina. O pH do cimento de fosfato de zinco e do cimento de
ionébmero de vidro convencional foram inicialmente os mais &cidos, entretanto,
apds 24h, apresentaram os valores mais basicos. Os autores concluiram que
exceto o cimento resinoso quimico, todos os cimentos analisados apresentaram
radiopacidade suficientemente maior que a dentina, permitindo diagnostico
radiografico eficaz. Além disso, os cimentos resinosos duais testados mostraram
alta resisténcia flexural, alta rigidez, baixa acidez inicial e adequada
radiopacidade, entretanto a fotopolimerizacdo foi necessaria para otimizar as

propriedades fisicas e mecéanicas desses materiais.

Bouillaguet et al. (2003), avaliaram a resisténcia adesiva de cimentos

resinosos a dentina radicular em funcdo do fator cavitario, processo de
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polimerizacao e tipo de material de fixacao, e profundidade em direcdo a regiao
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). Os canais foram preparados para insergao
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 que utilizaram
fragcdo da raiz planificada o pino foi inserido diretamente no canal. A fixagdo dos
pinos foi realizada utilizando as associagdes de sistema adesivo Single Bond e
RelyX ARC , 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
adesiva em raizes intactas comparadas com as raizes fracionadas. Os autores
concluiram que as tensdes da contracdo de polimerizagdo interferem na
resisténcia adesiva, assim como a resisténcia adesiva é diminuida préxima a

regido apical.

Em 2003, Dong et al., estudaram a influéncia do modo de polimerizacao
de sistemas adesivos, na resisténcia de unido de cimentos resinosos
autopolimerizados, a dentina. A resisténcia de unido ao cisalhamento dos
cimentos resinosos Calibra (Dentsply/Caulk) e RelyX ARC (3M/ESPE)
polimerizados apenas pela ativagdo quimica, em combinagdo com os sistemas
adesivos Scotchbond Multipurpose Plus (BM/ESPE); Prime & Bond NT
(Dentsply/Caulk), IntegraBond (Premier) e Single Bond (3M/ESPE) em dentina
bovina, foi determinada. Os sistemas adesivos foram utilizados de duas formas: 1)
fotoativado — polimerizacdo com luz halégena com intensidade de 500 mW/cm?; 2)
ativagdo quimica, aplicando o catalisador de cada sistema. O Single Bond foi o
Unico agente de unido empregado apenas no modo fotopolimerizavel. A

resisténcia de unido foi avaliada apds 24h. O pH de cada sistema adesivo e seus
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componentes foi medido. Nenhuma relagdo consistente foi encontrada entre a
resisténcia de unido a dentina e o modo de polimerizagdao dos sistemas adesivos
ou o tipo de agente de unido, quando cimento resinoso quimico foi utilizado.
Entretanto, algumas combinagdes de sistemas adesivos e cimentos resinosos
produzem menor resisténcia de unido. Quanto maior a acidez do sistema adesivo,
menor resisténcia de unido pode ser obtida, quando um cimento resinoso quimico
€ utilizado. Assim os autores concluiram que algumas combinac¢des entre
sistemas adesivos e cimentos resinosos levam a diminuicdo da resisténcia

adesiva a dentina, podendo ser clinicamente significante.

Fernandes et al., em 2003, em uma revisdo de literatura destacaram
como fatores determinantes na selegdo de pinos em dentes tratados
endodonticamente o comprimento e a anatomia da raiz, a largura do pino, a
configuracdo do canal e a adaptagdo do pino no interior deste, a quantidade de
estrutura coronaria remanescente, forcas de torcao, tensao, pressao hidrostatica,
a configuracdo e a forma do pino, o material do pino, a compatibilidade de
materiais, a capacidade de adesao, a retencdo do nucleo de preenchimento e a
estética. Dentre os fatores, os autores relatam que os pinos cénicos permitem uma
preservagao otimizada da estrutura dental devido a semelhanga anatémica do
pino com o canal radicular. Contudo, efeito cunha, concentracdo de tensdes na
porcao cervical da raiz e baixa retengao tém sido relatados. Por outro lado, pinos
paralelos demonstraram maior retencdo e tensées mais uniformes ao longo do
canal radicular. Porém, concentracdo de tensbes no apice do pino foi relatada,
especialmente em raizes estreitas e afiladas, devido a remogdo de estrutura
dental na regido apical da raiz. Assim, pinos paralelos com &pice cénicos
permitem preservacdo de dentina na regido apical e retencdo ao longo do canal
radicular. Os autores ainda destacaram que o sistema de pinos ideal deve
apresentar propriedades fisicas similares as da dentina, maxima reten¢cdao com o
minimo de remoc¢ao de estrutura dental, distribuicdo de tensdes uniformemente ao

longo do canal radicular, minima tensdo na cimentagdo, resisténcia ao
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deslocamento, retencdo com o nucleo de preenchimento, facil uso, estético e

custo reduzido.

Foxton et al. (2003), avaliaram a resisténcia adesiva por meio de ensaio
de tragéo nas diferentes regides do dente, utilizando material resinoso de dupla
ativacéo e diferentes adesivos foto ativados e de dupla ativacdo com diferentes
métodos de polimerizagdo. Foram utilizados 19 dentes pré-molares humanos que
apdés 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 exposicao a luz de ambos, adesivo
e resina composta, resultou em valores de resisténcia adesiva significantemente
maior que a ativagcdo apenas quimica. A exposicdo a luz também aumentou
significantemente a dureza Knoop de ambas as regides coronal e apical. A
fotoativagdo de adesivos e resinas duais é necesséaria para otimizar a adesao a

dentina radicular.

Prado, em 2003, avaliou a correlacao entre as infiltracées cérvico-apical
e apico-cervical com técnicas de preparo para pino e o efeito antimicrobiano do
cimento AH Plus (Dentsply, USA). Foram utilizadas 68 raizes que foram
instrumentadas e obturadas, divididas em dois grupos (n=30): G1- espaco para o
pino intra-radicular preparado pela técnica imediata; e G2- espaco para o pino
intra-radicular preparado pela técnica mediata. Utilizou-se o método de
diafanizacao e avaliacdo em lupa estereoscopica. Os resultados possibilitaram
observar infiltragdo em todas as amostras. O cimento AH Plus exibiu atividade
antimicrobiana para as bactérias testadas. O autor concluiu que o alivio do canal

deve ser preferencialmente feito imediatamente apds a obturagéo.

Goracci et al. (2004), desenvolveram trabalho com o objetivo de
comparar diferentes técnicas na capacidade de medir de forma exata a resisténcia
de pinos de fibras fixados dentro dos canais radiculares por meio de microtracao

utilizando amostras na forma de palito e ampulheta, e a técnica de micropush-out.
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Foram utilizados 30 dentes anteriores superiores humanos, que foram tratados
endodonticamente e fixados pinos de fibra de vidro com dois cimentos resinosos
(n=15): GA - Excite DSC /Variolink Il e GB - RelyX Unicem. Para cada grupo a
resisténcia adesiva foi medida utilizando a técnica de microtracdo com palito, com
ampulheta e com push-out. Foi observado grande numero de falhas pré-maturas
(16,9% no GA, 25,5% no GB) e alto desvio padrdo na técnica de microtragao
utilizando amostras em formato de ampulheta. Quanto a técnica de microtragao
utilizando amostras no formato de palito, apenas 5 palitos foram obtidos a partir de
6 raizes, onde os espécimes restantes falharam prematuramente, ainda na etapa
de corte. Em relagdo ao teste push-out ndo houve falhas prematuras, a
variabilidade da distribuicdo dos dados foi aceitavel e as diferengas regionais de
resisténcia adesiva nos niveis radiculares puderam ser mensurados.
Relativamente, baixos valores de resisténcia adesiva foram observados para os
pinos cimentados. Os autores concluiram que quando se pretende medir a
resisténcia adesiva de pinos de fibras cimentados o teste de push-out parece mais

confiavel que as técnicas de microtracao.

Kumbuloglu et al. (2004), avaliaram a microdureza Vickers e resisténcia
flexural de trés pontos, e resisténcia a compressao, dos cimentos Panavia F
(Kuraray), Variolink 2 (lvoclar/Vivadent), RelyX Unicem (3M/ESPE), RelyX ARC
(BM/ESPE), e um cimento de policarboxilato de zinco como grupo controle —
Durelon (BM/ESPE). Os testes foram realizados ap6s uma semana de
armazenamento. Além disso, foi investigado o grau de conversao dos cimentos
resinosos comparando as formas de ativacdo quimica e dual, pelo teste de
espectroscopia por infravermelho (FTIR). Os testes de microdureza Vickers foram
realizados sob carga de 0.1 N durante 10 segundos, realizando 15 endentagdes
em cada amostra. RelyX Unicem mostrou os maiores valores de dureza (44HV), e
o Variolink 2 apresentou os menores (32HV). Os maiores valores de resisténcia
flexural foram obtidos com o Variolink 2 (90Mpa), e os menores valores foram
obtidos com o Durelon (28Mpa). Os maiores valores de resisténcia a compressao

foram apresentados pelo RelyX Unicem (145Mpa), e os menores pelo Durelon (41
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Mpa). Para as duas formas de ativacao (quimica e dual), o RelyX ARC mostrou o
maior grau de conversao (81% e 61% respectivamente) e o RelyX Unicem teve os
menores valores (56% e 26% respectivamente). Porém, para todos os cimentos
resinosos duais, 0 modo de ativacdo dual possibilitou grau de conversdao mais alto,
que o modo de ativagdo quimico. Os autores concluiram que cimentos com
caracteristicas quimicas semelhantes, se diferem em suas propriedades fisicas.
Além disso, o método de polimerizagédo influencia no grau de conversao dos

cimentos resinosos duais.

Schwartz & Robbins, em 2004, em uma revisdo de literatura teceu
algumas consideragdes a respeito de pinos e restauragcdo de dentes tratados
endodonticamente. O autor relatou que estudos classicos consideraram a dentina
de dentes endodonticamente tratados substancialmente diferente de dentina de
dentes vitais. Pensou-se que a dentina de dentes tratados endodonticamente era
mais fragil devido a perda de agua e colageno. Entretanto, estudos mais recentes
nao comprovam tais conclusdes, e destacam a perda de integridade estrutural
associada com o preparo e acesso para o tratamento endodéntico como causas
de fraturas em dentes tratados endodonticamente. A colocagéo de pinos também
pode aumentar as chances de fratura radicular, por estas razdes, o pino deve ser
usado somente em casos em que ha necessidade de reconstrugao coronaria com
extensiva perda de estrutura dental. E principios importantes devem ser
analisados em pinos, como retencao e resisténcia. Retencao é a habilidade do
pino em resistir ao deslocamento de forcas verticais, e pode ser influenciada pelo
comprimento, diametro e anatomia do pino, pelo cimento utilizado, e se o pino é
cimentado de forma ativa ou passiva. E resisténcia é a habilidade do pino e do
dente em suportarem forcas laterais e rotacionais, e podem ser influenciadas pela
quantidade de remanescente de estrutura dental, comprimento e rigidez do pino e
presenca de férula. O autor também destacou que pinos paralelos sdo mais
retentivos que pinos cdnicos, tanto os metélicos quanto os de fibras. E pinos
paralelos induzem menor tensédo no canal radicular, devido ao menor efeito cunha

e consequentemente, menor risco de fratura radicular. Por outro lado, os pinos
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cbnicos requerem menor remocao de dentina devido a semelhanca anatémica
com o canal radicular, e sdo indicados primariamente para dentes com raizes
delgadas e de morfologia delicada. O autor também relata que a recente tendéncia
tem sido a utilizacdo de cimentos resinosos na fixacao de pinos de fibra de vidro,
devido ao aumento de retengéo e resisténcia. Contudo, requerem o preparo das
paredes do canal radicular com acido e agentes de unido. A cimentagé@o de pinos
deve ser feita com cimentos de auto-polimerizacdo ou polimerizacdo dual. E
sistemas adesivos de trés passos promovem melhor adesao na dentina radicular
do que de dois passos.

Abo-Hamar et al. (2005), avaliaram a desempenho adesivo em esmalte
e dentina do cimento auto-adesivo RelyX Unicem (RXU), por meio de teste de
cisalhamento. O RXU foi comparado com os cimentos resinosos Syntac/Variolink
Il (SynC/V), ED- Primer ll/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
utilizacdo ou nao de termociclagem). A resisténcia adesiva foi determinada apés
24 horas de estocagem, e apos termociclagem (6,000 ciclos, 5 -55°C). O RXU
apresentou resisténcia adesiva em dentina estatisticamente nao significante a
SynC/V, EDII/PF2 e PBNT/DyCP e estatisticamente superior ao KetC. E
resisténcia adesiva do RXU em esmalte foi significantemente menor que SynC/V,
EDII/PF2 e PBNT/DyCP, mas superior ao KetC. Apds termociclagem, a resisténcia
de unido do RXU no esmalte diminuiu significantemente, mas foi ainda superior ao
KetC.

Objetivando avaliar as tensées em dentes tratados endodonticamente e
restaurados com pinos, Asmussen et al., em 2005, empregou o método de
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elementos finitos. O processo descrito € iniciado pela confeccdo do modelo do
dente restaurado com pino, envolvendo dentina, ligamento, osso cortical e
trabecular, gengiva, e guta-percha. Os pinos foram gerados simulando pinos de
fibora de vidro, titAnio ou zircbnia e modelados com aproximagdo aos pinos
ParaPost Fiber White, ParaPost XH e Cerapost, respectivamente. Os pinos foram
cimentados com cimento de fosfato de zinco ou cimento resinoso (com adeséo ou
sem adesdo), foi confeccionado nucleo de preenchimento de resina e coroa de
ouro. E outras variaveis incluidas como pinos conicos versus pinos paralelos,
mddulo de elasticidade, diametro e comprimento do pino. O modelo foi assimétrico
em 3 dimensdes. Uma carga de 100N foi aplicada em um angulo de 459, e tracao,
cisalhamento e tensdes de Von Mises foram calculadas. Os autores verificaram
tensées menores nos pinos de fibra de vidro, titdnio e zirconia, respectivamente.
Maiores tensdes foram verificadas nos pinos cénicos quando comparados aos
pinos paralelos. E as tens6es mostraram-se reduzidas com o aumento do modulo
de elasticidade, da adesao, e com o aumento do didmetro e comprimento do pino.
Os autores concluem que todos os fatores investigados relacionados aos pinos

influenciam na geracao de tensdées em dentes restaurados com pinos.

Grandini et al. (2005), avaliaram a resisténcia a fadiga de diferentes
tipos de pinos de fibra, e por meio de microscopia eletrénica de varredura (MEV) a
ultra-estrutura desses pinos foi analisada antes e apés o teste de fadiga. Qito tipos
de pinos de fibra foram selecionados para este estudo: Easypost (fibra de
carbono; Grupo 1), Para Post Fiber White (fibra de vidro; Grupo 2), Fibrekor (fibra
de vidro; Grupo 3), Ghimas White (fibora de vidro; Grupo 4), DT Light-Post
radiopaque (fibra de vidro pré-tracionado; Grupo 5), FRC Postec (fibra de vidro;
Grupo 6), Luscent Anchors (fibra de vidro; Grupo 7), Snowpost (fibra de silica;
Grupo 8). Dez pinos para cada grupo foram utilizados no teste de fadiga e outros 5
pinos foram utilizados em MEV. O teste de fadiga de trés pontos, com carga
aplicada em angulo de 90° na frequiéncia de 3 hertz foi empregado utilizando dois
milhdes de ciclos ou até a fratura do pino. E a analise por MEV avaliou a relagao

fibra/resina e a dimensdo da fibra. O teste de fadiga mostrou diferencas
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estatisticamente significante entre os diferentes pinos. Os grupos 5 e 6
apresentaram melhor performance que o0s demais grupos, suportando
praticamente todos os ciclos de carga aplicada. Os outros grupos fraturaram antes
do fim do teste. A analise por MEV permitiu a visualizacao de vacuos e bolhas nos
grupos 1,2 e 7, em ambas as secg¢bes longitudinal e de intersec¢cdo. As amostras
do grupo 1 também apresentaram fendas entre as fibras € a matriz resinosa.
Somente os grupos 4, 5 e 6 ndo apresentaram defeitos estruturais visiveis. Apds o
teste de fadiga observou-se nas amostras fraturas perda de integridade estrutural.
Contudo, os grupos 5 e 6 exibiram apenas pequena depressao circunferéncial na

area de contato da aplicagdo da carga apos o teste de fadiga.

Akgungor & Akkayan, em 2006, avaliaram a influéncia de diferentes
agentes de unido e modo de polimerizacao na resisténcia adesiva entre pinos de
fibora de vidro e dentina radicular em diferentes regiées do canal radicular.
Quarenta caninos superiores foram tratados endodonticamente e aliviados. As
raizes foram divididas em 4 grupos (n=10), sendo o canal radicular preparado com
os diferentes agentes de unido e modo de polimerizacéo: Excite, fotopolimerizado
(EX); Excite DSC, polimerizacdo dual (EX-DSC); Clearfil Liner Bond 2V,
fotopolimerizado (CL-LC); Clearfil Liner Bond 2V, polimerizagéo dual (CL-DC). Em
seguida, pinos de fibra translucidos (DT Light-Post), com 2,2 mm de diametro,
foram cimentados com Panavia F. As raizes foram seccionadas
perpendicularmente ao longo eixo do dente, obtendo discos correspondentes aos
tercos cervical, médio e apical da porcao radicular aliviada, e submetidos ao teste
mecanico de push-out com velocidade de 0,5 mm/minuto. Os grupos que
utilizaram Clearfil Liner Bond 2V, ndo foram influenciados pela profundidade do
canal radicular. A polimerizagdo dual ndo aumenta os valores de resisténcia
adesiva nos agentes de unido. Assim, os autores concluiram que primer auto-
condicionante e adesivo fotopolimerizado sdo recomendados para cimentacédo de
pinos de fibra com cimento resinoso de polimerizagdo dual.
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Estudo realizado por Bitter et al. (2006), teve como objetivo investigar os
efeitos dos agentes de cimentacado e termociclagem na resisténcia adesiva em
dentina do canal radicular. Foram utilizados cento e quarenta e quatro caninos
superiores, que receberam pinos de fibra de vidro cimentados com diferentes
cimentos: Panavia F, Multilink, Variolink 1l, PermaFlo DC, RelyX Unicem e Clearfil
Core. Cada raiz foi seccionada em 6 discos de 1 mm, representando os tercos
cervical, médio e apical do canal radicular. E foram submetidos ao teste de push-
out e termociclagem. A resisténcia adesiva foi significantemente afetada pelo
agente de cimentagdo, regido da raiz e pela termociclagem. O cimento RelyX
Unicem apresentou alta resisténcia adesiva quando comparado aos demais
materiais. A regido apical do canal radicular apresentou resisténcia adesiva
significante maior que nas regidbes dos tercos cervical e médio. Apods
termociclagem, para o RelyX Unicem, um aumento significante na resisténcia

adesiva foi detectada para as regides dos tergcos médio e apical.

Gerth et al. (2006), analisaram as propriedades fisicas e quimicas do
cimento RelyX Unicem (83M/Espe) considerando os elementos que o compde,
morfologia superficial, reacdo de polimerizagdo e a unido com hidroxiapatita. Os
principais componentes foram analisados por XPS (espectroscopia de fotoelétrons
excitados por raios-X) e EDX (raio-x por energia dispersa) € 0S menores
componentes foram identificados com ICP-OES (espectrometria de emissao o6tica
com plasma de argénio induzido). A morfologia foi examinada por microscopia
eletrbnica de varredura e os produtos da reacao de polimerizacdo examinados
usando GPC (cromatografia gasosa). XPS também foi aplicada para estudo do
mecanismo de unido a hidroxiapatita. Segundo os autores cada componente
possui uma funcado especializada, o que explica propriedades biolégicas e
mecanicas do cimento. A partir disso, verificaram que o RelyX Unicem é composto
por particulas inorganicas solidas e componentes orgéanicos liquidos. A cura dual
consiste de mondmeros de metacrilato especial com grupos de acidos fosféricos
unidos e pelos menos 2 duplas ligacbes (C=C) insaturadas. Esses ésteres

metacrilatos fosféricos sdo encontrados na fase liquida em combinagdo com
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dimetacrilatos, acetato, estabilizadores e iniciadores. As particulas inorganicas
consistem de uma rede de vidro de Al-Si-Na, com a incorporacao de estrdncio e
lantanio. Além disso, o RelyX Unicem é composto de aproximadamente 2% de
Ca(OH)2, o que pode induzir mineralizagao, aumentar o efeito antimicrobiano e
diminuir os niveis de acidez pés-presa. Um indice de 10% de fluoreto foi
detectado, o que pode contribuir na reducao das taxas de caries secundarias. O
mecanismo de unido do RelyX Unicem se da pela quelagcado de ions calcio com

grupos acidos, produzindo adesao quimica com hidroxiapatita da estrutura dental.

Kalkan et al. (2006), comparou a resisténcia de unido de 3 tipos de
sistema de pinos de fibra de vidro — opaco, translucido e elétricos (denominados
assim devido sua composicdo quimica e excelente isolante elétrico) - em
diferentes profundidades do canal radicular. Sessenta dentes higidos
uniradiculares foram utilizados. O canal radicular foi tratado endodonticamente e
obturado com guta-percha. As raizes foram divididas em 3 grupos experimentais e
subdivididos em 2 subgrupos de acordo com o tempo testado (n=10). As raizes
foram restauradas seguindo as instrucdes dos fabricantes com os pinos: pinos de
fibra de vidro opacos (Snowpost), pinos de fibra de vidro translucente (Fiber
Master) e pinos de fibra de vidro elétricos (Everstick). Um primer auto-
condicionante (Clearfil Liner Bond) foi aplicado nas paredes do canal radicular,
aguardado 30s, e aplicou-se gentilmente jato de ar, e agente de unido de
polimerizacao dual (Clearfil Liner Bond, A e B) aplicado. O agente de cimentacao
de dupla polimerizacao Panavia F foi misturado por 20 e introduzidos no interior do
canal radicular utilizando brocas lentulo. As raizes colocadas em cilindro
protegidos de luz, sendo a luz colocada diretamente na superficie cervical e o
cimento polimerizado. As raizes seccionadas em seis discos (2 por tercos
radicular: apical, médio e cervical) e submetidos ao teste de push-out, 24 horas
ou 1 semana apés a polimerizagao. Pinos de fibras de vidro opacos e elétricos
exibiram resisténcia adesiva estatisticamente semelhante e superiores aos pinos
de fibra de vidro transllcidos, e resisténcia adesiva maior foi observada no terco

cervical para os pinos translucidos e elétricos. Nos pinos de fibra de vidro opaco,
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nao houve diferenca significante nos tercos cervical e médio. A analise por
microscopia permitiu a visualizagdo de camada hibrida e numerosos tags
resinosos em todos os grupos. Nao houve diferenca estatisticamente significante
em funcéo do tempo em todos os grupos.

Menezes, em 2006, avaliou a influencia da composi¢cao do cimento
endodéntico e o tempo decorrido entre a obturacéo e fixagdo do pino de fibra de
vidro na adesdo a dentina intra-radicular. Sessenta raizes de incisivos bovinos
foram instrumentadas e divididas aleatoriamente em 5 grupos (n=12): 1- (Cl) sem
obturacao, controle; 2- (Sl) obturacdo com cimento a base de hidréxido de calcio
(Sealer 26) e fixacdo imediata do pino; 3- (S7) obturacdo com Sealer 26 e fixagao
do pino ap6s 7 dias; 4- (El) obturacdo com cimento a base de éxido de zinco e
eugenol (Endofill) e fixagdo imediata do pino e 5- (E7) obturagdo com Endofill e
fixacdo do pino apo6s 7 dias. Os pinos de fibra de vidro (Reforpost) foram fixados
por meio de sistema adesivo convencional (Scotchbond Multi-Uso) e cimento
resinoso dual (RelyX ARC). Em cada grupo, 10 raizes foram seccionadas
transversalmente, obtendo dois discos de 1 mm de espessura para cada tergo:
cervical (TC), médio (TM) e apical (TA) da porgéo radicular aliviada, e submetidos
ao teste mecéanico de micropush-out com velocidade de 0,5 mm/minuto. Os outros
2 dentes de cada grupo foram analisados por microscopia eletrénica de varredura,
para analise da interface adesiva. O autor concluiu que o cimento de 6xido de
zinco e eugenol interferiu negativamente na adeséo do cimento resinoso a dentina
radicular em toda sua extensao quando o pino foi cimentado imediatamente e no
terco apical quando o pino foi fixado ap6s 7 dias. E a resisténcia adesiva
decresceu no sentido coroa-apice em todos os grupos estudados.

Segundo Schwartz (2006), em revisao de literatura relata que uma das
tendéncias recentes na endodontia tem sido o desenvolvimento de materiais
obturadores adesivos, na tentativa de promover maior selamento efetivo coronario
e apicalmente. Materiais utilizando tecnologia adesiva dentinaria tém sido

solicitados na odontologia restauradora e, por conseguinte sendo adaptado como
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materiais de obturagcdo. Esta revisdo discutiu obstaculos para unido efetiva no
sistema do canal radicular, os progressos que tém sido realizados e possiveis
estratégias para melhoria destes materiais no futuro. Assim, o autor aponta como
limitacdes da adesao a dentina a contragao de polimerizacado, que € maior dentro
do canal radicular devido sua geometria desfavoravel, a deteriorizagdo ao longo

do tempo e a incompleta infiltracao adesiva.

Ceballos et al. (2007), avaliaram o comportamento mecanico de
cimentos resinosos usados na fixagdo de pinos de fibra de vidro em funcao do
modo de polimerizagdo. Técnica de nanoindentagéo foi aplicada para determinar
dureza e mddulo de elasticidade de amostras em forma de disco de trés tipos de
cimento: quimicamente ativado, fotoativado e de dupla ativagédo. Os resultados
obtidos foram comparados a analise microscépica do sistema pino-cimento-
dentina. As medidas por nanoindentag&o indicaram que cimento fotopolimerizavel
exibiu dureza e rigidez maior, por outro lado sdo mais friaveis. O cimento
quimicamente ativado foi o material com maior habilidade para suportar
deformagbes sem danos, embora sua dureza e modulo de elasticidade fosse
significante menor. O cimento de dupla polimerizacdo apresentou a melhor
combinacao das propriedades.

Hikita et al. (2007), avaliaram a efetividade de unido em esmalte e
dentina de 5 agentes de cimentacdo adesiva por meio de ensaio mecanico de
microtragdo. 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 Il (Ivoclar-Vivadent), seguindo
somente as instrugdes dos fabricantes. Para alguns agentes de cimentacéo,
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 pode ser obtida apds 24 h de estocagem em agua para todos os
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agentes de cimentacao testados em que um correto procedimento adesivo foi
realizado. Contudo, alguns fatores influenciaram negativamente na efetividade
adesiva como a nao fotopolimerizacdo do adesivo antes do cimento
separadamente, o uso de adesivo fotopolimerizavel convertido em uma versao de
polimerizagdo dual, uso de agentes de cimentagdo com baixo potencial auto-
polimerizavel, condicionamento da dentina com acido fosférico antes da aplicacao
de RelyX Unicem, e utilizagdo de RelyX Unicem em esmalte sem condicionamento
com &cido fosférico.

Piwowarczyk et al. (2007), avaliaram resisténcia adesiva dentinaria a
longo prazo de sete agentes de cimentagao de polimerizagéo dual: cimento a base
de resina modificada por poliacido (PermaCem), cimentos resinosos (RelyX ARC,
Panavia F, Variolink I, Nexus 2, Calibra) e cimento resinoso auto-adesivo (RelyX
Unicem). Os cimentos foram preparados seguindo as instru¢gées dos fabricantes.
O subgrupo 1 (n=10) foi testado apdés 150 dias de estocagem em agua a 37°C
(T1), e o subgrupo 2 (n=10) foi testado apds 150 dias de estocagem em agua a
37°C associado a ciclagem térmica com 500 ciclos entre 5 e 55°C (T2), ambos
utilizando o teste de cisalhamento. Os autores concluiram que a resisténcia de
unido é dependente do sistema adesivo/agente de cimentagdo ou cimento auto-
adesivo utilizados, e que os agentes de cimentacao de dupla polimerizacao
conseguem resisténcia de unido maior quando a ativacao por luz é utilizada
durante a polimerizagao.

Soares et al, em 2007, avaliaram a influencia do tratamento
endodéntico nas propriedades mecanicas da dentina, utilizando testes de
resisténcia flexural e resisténcia maxima a tragcdo. Foram utilizadas 80 raizes
bovinas, que foram divididas em tratadas endodonticamente (ET) e ndo tratadas
endodonticamente (NT). Os testes foram realizados imediatamente (T1), 7 dias
(T2), 15 dias (T3) e 30 dias(T4), apbs a extracédo e obturacdo do canal radicular.
As raizes foram seccionadas axialmente em duas metades. Em uma das metades,

foi confeccionada barra de espessura média 16 x 2,5x 2mm de dentina radicular
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para a realizacdo de ensaio flexural de 4 pontos em maquina de ensaio com
velocidade de 0,5 mm/mim. A outra metade, foi seccionada perpendicularmente ao
seu longo eixo em 4 fatias de 1mm com constricdo central, e as amostras
submetidas ao ensaio de microtracdo em maquina de ensaio com velocidade de
0,5 mm/mim. Os resultados indicaram que o tratamento endoddntico
potencializado pelo tempo decorrido apds a realizacdo da obturacdo do canal

radicular altera negativamente a resisténcia maxima a tracao e flexural da dentina.
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3. PROPOSICAO

A proposta deste estudo foi analisar por meio de ensaio mecanico de
micropush-out a resisténcia adesiva de retentores intra-radiculares pré-fabricados

de fibra de vidro a dentina, variando:

Configuragéo do pino:
1- cilindrico, paralelo, com apice cbnico e retencdes mecanicas
circunferénciais,
2- cbnico progressivo, liso.
Material de fixacao:
1- cimento resinoso de dupla ativagéao,
2- cimento resinoso de tripla presa e auto-condicionante,
3- cimento resinoso de dupla ativagcao e auto-condicionante,
4-cimento resinoso de ativacao quimica,
5- cimento de ion6mero de vidro;
Profundidade radicular:
1- terco cervical
2- terco médio
3- terco apical
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4. MATERIAIS E METODOS

4.1 — Selecao e preparo das raizes

Foram utilizados 120 dentes incisivos bovinos com idade semelhante,
selecionados a partir de 1092 dentes extraidos e armazenados em solugcéo
aquosa tamponada de Timol a 0,2% (Biopharma, Uberlandia, Minas Gerais,
Brasil). Para selecao dos dentes utilizou-se o critério da similaridade de morfologia
anatémica externa e interna, no qual o didmetro do canal radicular deveria ser
menor que 1 mm. Os dentes foram limpos e seccionados perpendicularmente ao
longo eixo com disco diamantado de dupla face (KG Sorensen, Sdo Paulo, Brasil),
sob refrigeracdo em agua, permanecendo remanescente radicular de 15 mm a
partir da porcdo apical da raiz (Figura 1). A polpa foi removida com limas
endodénticas sob irrigagdo com hipoclorito de sédio a 1% para suspensao da
matéria organica.

sylvac

SWISS MADE

Diametro do canal
menor que 1 mm

Figura 1 — Selecao dos dentes: Critério da similaridade externa (A), mensuragao e
seccionamento do dente (B), critério da similaridade interna (C).
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4.2 — Instrumentacao e obturacao do canal radicular

Os canais foram instrumentados pela técnica escalonada utilizando-se de
limas Kerr e brocas Gates-Glidden (Malleiffer, Ballaigues, Switzerland) nimeros 2,
3 e 4. Sendo, a Gates-Glidden numero 2 instrumentada além do limite apical da
raiz, a Gates-Glidden numero 3 instrumentada ao nivel apical da raiz e a Gates-
Glidden numero 4 instrumentada 5 mm aquém do limite apical da raiz. Apos
irrigacdo com soro fisioldégico, o canal radicular foi seco com pontas de papel
absorvente (Dentsply, Petrépolis, RJ, Brasil, Lote 647122) e obturado com cones
de guta-percha (Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil, Lote 54713) e cimento a base de
hidréxido de caélcio (Sealer 26, Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil, Lote 226529),
seguindo a orientagdo do fabricante, através da técnica de condensacéo lateral.
Em seguida, os excessos de guta-percha removidos, e promoveu-se a

condensacao vertical com calcadores de Paiva (Figura 2).

B

Gates n.2 Gatesn.3 Gatesn.4

/ 'r'/

Figura 2 — Instrumentacgéo (A) e obturacao do canal radicular com cones de guta-

percha e cimento a base de hidréxido de calcio (B).
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4.3 — Preparo do espaco para o retentor intra-radicular

O espacgo para o retentor intra-radicular foi obtido imediatamente apds a
obturacao do canal, antes da presa do cimento (Prado, 2003), com alivio de 10mm
com remanescente apical obturado de aproximadamente 5mm. Para possibilitar a
insercdo dos pinos, e ainda proporcionar espessura uniforme do cimento de
fixacdo foram utilizadas brocas tipo largo numero 5 (Dentsply, Petrdpolis, RJ,
Brasil, lote 011506) para os pinos de fibra de vidro serrilhados, cilindricos,
paralelos, com &pices conicos (S) (Reforpost X-Ray, Angelus, Londrina, Brasil,
Lote 5862) e brocas especificas numero 2, contidas nos kits para os pinos de fibra
de vidro, conicos progressivo, lisos (L) (Exato Conico, Angelus, Londrina, Brasil,
Lote 5392). Apos o alivio, o canal radicular foi selado superficialmente com bolinha
de algodao e cimento de ionébmero de vidro (Vidrion R, SS White, Brasil, Lote
0111106) (Figura 3), e entdo as amostras armazenadas em agua destilada a 37°
C por 7 dias.

Largon®5

Selamento com
ionomero de
vidro

Ne3

Figura 3 — Preparo do espaco para o retentor intra-radicular e selamento

superficial com ionémero de vidro.
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4.4 — Técnica de cimentacao

Os pinos foram limpos com microbrush embebido em alcool 70% (Féres,
Anapolis, Goias, Brasil) em unica aplicagdo, e apds secagem, foi realizada
aplicacao do silano (Ceramic Primer, SM-ESPE, St. Paul, USA, Lote 4WC). Para
evitar polimerizacdo adicional pela porcao lateral externa, as raizes foram
recobertas com cera utilidade. Foi realizado o pré-tratamento do canal radicular de

acordo com o tipo de cimento utilizado para a fixagao:

4.4.1 - Cimento resinoso de dupla ativagcao (RelyX ARC, 3M-ESPE, St. Paul, USA,
Lote: FEFR)

Condicionamento do canal radicular com acido fosférico a 37% (Dentsply,
Petropolis, Brasil, Lote 524540) por 15s, irrigado abundantemente com &gua por
15s e secos com pontas de papel absorvente (Dentsply, Petrépolis, Brasil, Lote
647122), seguido da aplicagdo do sistema adesivo de dois frascos (Adper
ScothBond Multi Purpose, SM-ESPE, St. Paul, USA, Lote 6PK), que foi utilizado de
acordo com Dong et al (2003), sendo aplicadas duas camadas consecutivas de
primer com microbrush delgado (Vichi et al. 2002) e, apds 20s, aplicacédo de uma
camada de adesivo. A fotoativacao foi realizada por 20s na face cervical ao longo
eixo da raiz, empregando fonte de luz halégena com intensidade de 750mW/cm2
(XL 3000, 3M-ESPE, St. Paul, USA). O cimento preparado, introduzido no interior
do canal utilizando broca lentulo (Malleiffer, Ballaigues, Switzerland) montada em
contra angulo e pincelado no pino, o qual foi inserido no interior do canal. Trés
minutos apds a insercao, foi realizada a fotoativacao por 40s na face cervical, no
sentido do longo eixo da raiz e nas diagonais, simulando as faces incisal,
vestibular e palatina, totalizando 120s (Figura 4, A-F). Ap6s a polimerizacao as
amostras foram armazenadas em agua destilada a 37°¢ C por 24h.
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Figura 4 — Tratamento do substrato dentinario: condicionamento &cido (A),

secagem com pontas de papel absorvente (B), aplicacdo sistema adesivo (C),
fotoativagdo do adesivo (D), inser¢cao do cimento e do pino no canal radicular (E) e
fotoativagdo do cimento (F).

4.4.2 - Cimento de ionémero de vidro modificado por resina (RelyX LUTING 2, 3M-
ESPE, St. Paul, USA, Lote: EP6EN)

Canal radicular irrigado abundantemente com agua por 15s e secos com
pontas de papel absorvente (Dentsply, Petropolis, Brasil, Lote 647122). O cimento
preparado, introduzido no interior do canal utilizando broca lentulo (Malleiffer,
Ballaigues, Switzerland), montada em contra angulo e pincelado no pino, o qual foi
inserido no interior do canal (Figura 4 — B, E). E foi aguardado o periodo de 5
minutos para a presa do cimento, e entdo as amostras foram armazenadas em

agua destilada a 37° C por 24h.

4.4.3 - Cimento resinoso de tripla presa e auto-condicionante (RelyX UNICEM,
SM-ESPE, St. Paul, USA, Lote: 230412)

Elimina a necessidade de pré-tratamento do dente, sendo o canal radicular
irrigado abundantemente com &agua por 15s e secos com pontas de papel
absorvente (Dentsply, Petropolis, Brasil, Lote 647122) (Figura 4 - B). O sistema
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Aplicap e Maxicap, do RelyX UNICEM, compde-se respectivamente de um
ativador para ativacdo de capsulas e de um aplicador para a aplicagdo do
contetudo de mistura da capsula. O cimento é preparado introduzindo a capsula
Aplicap no ativador Aplicap, sendo a alavanca do ativador baixada e mantida
assim por 4 segundos, apos isso, a capsula € misturada num misturador de alta
freqiiéncia por 15 segundos. Depois da mistura a capsula é introduzida no
aplicador Aplicap e seu bico aberto (Figura 5), e o cimento introduzido no interior
do canal e também pincelado no pino, o qual foi inserido no interior do canal. Trés
minutos apds a insercao, foi realizada a fotoativacao por 40s na face cervical, no
sentido do longo eixo da raiz e nas diagonais simulando as faces incisal, vestibular
e palatina, totalizando 120s. Apdés a polimerizagdo as amostras foram

armazenadas em agua destilada a 37° C por 24h.

Figura 5 — Manipulagdo do cimento: cépsula RelyX Unicem (A), cépsula

posicionada no ativador (B), mistura do cimento em misturador de alta frequéncia

(C) e capsula posicionada no aplicador (D).

4.4.4 - Cimento resinoso de dupla ativacdo e auto-condicionante (Maxicem, Kerr,
Orange, USA, Lote:422903)

Elimina a necessidade de pré-tratamento do dente, sendo o canal radicular
irrigado abundantemente com &agua por 15s e secos com pontas de papel
absorvente (Dentsply, Petrépolis, Brasil, Lote 647122). O cimento preparado,
introduzido no interior do conduto utilizando broca lentulo (Malleiffer, Ballaigues,
Switzerland), montada em contra angulo e pincelado no pino, o qual foi inserido no
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interior do canal. Trés minutos apds a insercdo, foi realizada a fotoativacao por
40s na face cervical, no sentido do longo eixo da raiz e nas diagonais simulando
as faces incisal, vestibular e palatina, totalizando 120s (Figura 4 — B, E, F). Apés a
polimerizagdo as amostras foram armazenadas em agua destilada a 37° C por
24h.

4.4.5 - Cimento resinoso de ativagdo quimica (Cement- Post, Angelus, Londrina,
Brasil, Lote: 4302)

Condicionamento do canal radicular com acido fosférico a 37% (Dentsply,
Petropolis, Brasil, Lote 647122) durante 15s, lavados por 15s e secos com cones
de papel absorvente (Dentsply, Petropolis, Brasil, Lote 647122), seguido da
aplicacao do sistema adesivo de dois frascos (Adper ScothBond Multi Purpose,
3M-ESPE, St. Paul, USA, lote 6PK), que foi utilizado de acordo com Dong et al
(2003), sendo aplicadas duas camadas consecutivas de primer com microbrush
delgado (Vichi et al. 2002) e, apds 20s, aplicagdo de uma camada de adesivo. A
fotoativacao foi realizada por 20s na face cervical ao longo eixo da raiz. O cimento
preparado, introduzido no interior do canal utilizando broca lentulo (Malleiffer,
Ballaigues, Switzerland), montada em contra angulo e pincelado no pino, o qual foi
inserido no interior do canal (Figura 4 — A, B, C, D, E). Os excessos de cimento
foram removidos ap6s 1 mim. Apbés a presa do cimento, as amostras foram

armazenadas em agua destilada a 37° C por 24h.
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4.5 — Preparo das amostras para teste de micropush-out

As raizes foram seccionadas transversalmente em seis fatias, com disco
diamantado de dupla face (4’x 0,12 x 0,12, Extec, Enfield, CT, USA) montado em
micrétomo de tecido duro (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, USA) refrigerado
por agua, resultando em dois discos de 1 mm de espessura por regido aliviada:
tercos cervical (C), médio (M) e apical (A). As fatias foram obtidas em corte Unico

garantindo superficies planas (Figura 6).

6 fatias de 1 mm

Figura 6 — Seccionamento das raizes com disco diamantado de dupla face

montado em micrétomo de tecido duro.

4.6 — Ensaio mecanico de cisalhamento por extrusao - micropush-out

Para a realizacdo do ensaio de micropush-out foi utilizado dispositivo
desenvolvido especificamente para este teste (Menezes, 2006), constituido por
base metalica em aco inoxidavel com 3 cm de diametro, contendo orificio de 2 mm
na regiao central e ponta aplicadora de carga com 1 mm de didmetro e 2 mm de
comprimento. Apés o conjunto ser posicionado na base da maquina de ensaio
mecanico (EMIC DL 2000, Sao José dos Pinhais, Brasil) contendo célula de carga
de 20Kgf, os discos foram posicionados de forma que a ponta aplicadora de carga
coincidisse com o orificio da base metalica, e entdo, submetidos ao carregamento

de compressdao no sentido apice/coroa sob velocidade de 0,5 mm/minuto, até
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ocorrer falha no sistema (Figura 7). Os valores da forca de deslocamento foram
obtidos em Newton, e para serem expressos em MPa, foram divididos pela area
da interface adesiva, calculada pela formula:

A=2mrxh,

Onde 1 € a constante 3.14, r é o raio do pino e h a espessura dos espécimes em
mm (Goracci et al. 2004).

1)

E 4 j 20 Kgf

0,5mm/mim

Figura 7 — Posicionamento da amostra para ensaio de micropush-out.
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4.7 — Analise estatistica — Teste de micropush-out

Apos anadlise exploratéria dos dados usando o procedimento PROC LAB do
programa estatistico SAS (Institute Inc., Cary, NC, USA, Release 9.1, 2003) foi
realizada analise de variancia (ANOVA) em esquema de parcela subdividida,
sendo as parcelas representadas pelos fatores de estudo cimento, pino e a
interacdo entre eles e a sub-parcela pela localizagcdo e sua interacdo com o0s
demais fatores. Para que os dados atendessem as pressuposi¢cdes de uma
analise paramétrica foi necessaria a transformacao logaritmica. As comparacoes

multiplas foram realizadas pelo teste de Tukey em nivel de 5%.

4.8 — Preparo das amostras e analise em MEV

Duas raizes adicionais de cada grupo que nao foram submetidas ao teste
de micropush-out e duas raizes de cada grupo que foram submetidas ao teste
foram selecionadas. As raizes foram seccionadas transversalmente em cada terco
(cervical, médio e apical) da extensdo radicular aliviada. Para facilitar a
manipulacdo e o polimento, as amostras foram incluidas em resina epodxica
(Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, USA). Apds a presa da resina epédxica, as amostras
receberam acabamento com lixas de carbeto de silicio em ordem decrescente de
granulacao, #600, 1200 e 2000, durante dez minutos cada, montadas em politriz
elétrica giratéria Maxigrind (Solotest, Sdo Paulo, SP, Brasil) sob irrigacédo
constante de agua, e em seguida polidas com panos de feltro (Arotec S/A industria
e Comércio, Cotia, SP, Brasil ), associados com respectivas pastas de polimento
com particulas de diamante em ordem decrescente de granulometria 6 pm, 3 um,
1 um, 0,5 ym e 0,25 um (Arotec S/A industria e Comércio, Cotia, SP, Brasil )
diluidas em 6leo lubrificante, durante 15 minutos para cada pasta (Figura 8— A,B).
Entre a utilizacdo de cada lixa e pasta de polimento e apds todos os
procedimentos de acabamento e polimento, as amostras eram imersas por 10
minutos em ultra-som (Ultrasonic cleaner 1440D ,Odontobras Ind. Com. de

Equipamentos Odontolégicos Ltda, Ribeirdo Preto, SP, Brasil) com agua destilada.
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Apds o polimento, as amostras foram condicionadas com acido cloridrico 5
mol/ml por 10s. Em seguida foram imersas em solugao de hipoclorito de sédio a
10% durante 10 minutos. Realizado o tratamento, foram desidratadas em solucées
ascendentes de acetona a 30%, 50%, 70%, 90% e 100%. As amostras ficaram por
10 minutos em cada solugdo, sendo realizados trés banhos consecutivos na
acetona a 100%. Apés isso, as amostras foram secas em estufa a 70° C, durante
uma hora, antes de serem metalizadas. Para a metalizacdo, as amostras foram
fixadas em stubs com fita de carbono dupla-face (Electron Microscopy Sciences,
Washington, USA ). Estas foram entdo cobertas com fina camada de ouro por
meio de metalizadora (MED 10, Balzers Union, Flrstentum, Liechtenstein) (Figura
8-C). Em seguida foram levadas ao MEV (JSM 560001V, JEOL, Tokyo, Japan)

para a captura das imagens das interfaces.

Figura 8- Preparo das amostras para analise em microscopia eletrénica de

varredura: inclusdao das amostras em resina epodxica (A), amostras apos
acabamento com lixas de carbeto de silicio e polimento com panos de feltro (B),

amostras metalizadas (C).
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5. RESULTADOS

Os valores médios de resisténcia adesiva em MPa (média e desvio padrao)
para 0S grupos experimentais estdo dispostos na Tabela 1. A ANOVA em
esquema de parcela subdividida demonstrou ndo haver diferenca significativa
entre os pinos (p=0,0639), nas interacbes entre pino x cimento (p=0,6454), pino x
localizagao (p=0,9068) e pino x cimento x localizagao (p=0,9819). Houve diferenca
significativa entre os cimentos (p<0,0001), entre as localiza¢des (p<0,0001) e para
a interacao cimento x localizagédo (p<0,0001). O teste de Tukey mostrou que pinos
cimentados com RelyX Unicem e RelyX Luting apresentaram os maiores valores
de resisténcia adesiva, ndo sendo influenciados pela profundidade radicular.
Pinos cimentados com RelyX ARC e Cement Post apresentaram valores de
resisténcia adesiva no tergo cervical semelhantes, contudo, o cimento RelyX ARC
apresentou reducgao significativa da resisténcia de unido nos tergos médio e apical.
Pinos cimentados com Maxicem apresentaram os menores valores de resisténcia
adesiva, com reducao significativa da resisténcia de unido nos tergcos médio e
apical.

Tabela 1. Resisténcia adesiva média (desvio padrdao) em funcdo do pino, do

cimento e da localizacéo.

Pino Cimento Localizacao
Cervical Médio Apical

Exacto - Liso RelyX ARC 9,78 (2,87) Ab 6,00(1,39) Bc 5,60(1,84) Bc
RelyX Luting 12,27(4,02) Aa  13,62(2,43) Aa 13,36(3,37) Aa
RelyX Unicem  13,66(3,26) Aa  14,46(3,31) Aa 13,08(3,58) Aa
Cement Post 9,28(3,26) Ab 8,34(2,51) Ab 8,54(2,86) Ab
Maxi Cem 4,88(1,12) Ac 3,57(1,05) Bd 3,16(0,50) Bd

Reforpost - Serrilhado RelyX ARC 9,67(1,71) Ab 6,30(1,32) Bc 5,75(2,03) Bc
RelyX Luting 13,73(4,47) Aa  14,40(2,99) Aa 13,97(3,50) Aa
RelyX Unicem  13,13(3,29) Aa  13,71(2,94) Aa 13,44(3,62) Aa
Cement Post 8,80(2,50) Ab 9,11(2,54) Ab 8,20(2,85) Ab
Maxi Cem 5,22(1,37) Ac 3,78(0,94) Bd 3,58(0,87) Bd

Médias seguidas de letras distintas (maiusculas na horizontal comparando entre

localizagbes e minusculas na vertical comparando entre cimentos dentro de cada

tipo de pino) diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Os resultados obtidos por meio da microscopia eletrénica de varredura
complementaram o teste mecanico de micropush-out, ajudando a compreender as
possiveis causas de falhas. A analise por MEV mostrou que a interface adesiva na
regido cervical dos grupos de pinos cimentados com RelyX ARC foi homogénea e
pdde-se observar fendas nas regides do tercos médio e apical (Figura 9). Nos
grupos de pinos cimentados com Cement Post a interface adesiva em toda
extensdo do canal radicular mostrou-se uniforme (Figura 10). A utilizacdo de
RelyX Luting 2 apresentou interface de uniao com a estrutura dentinaria uniforme
e homogénea em toda extensdo do canal radicular (Figura 11). Nos grupos de
pinos cimentados com RelyX Unicem pode-se observar camada hibrida delgada,
porém uniforme em todo canal radicular (Figura 12), e nos grupos cimentados com
Maxicem houve presenca de bolhas e massa de cimento ndo polimerizada,
principalmente, na regidao apical (Figura 13). Em todos os grupos a interagcéo

pino/cimento foi considerada satisfatéria (Figuras 9-13).

Figura 9 - Interface adesiva entre pino cimentado com RelyX ARC e dentina

radicular no terco cervical (C) homogénea, e presenca de fendas nos tercos médio
(M) e apical (A).
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Figura 10 - Interface adesiva entre pino cimentado com Cement Post e dentina
radicular nos tercos cervical (C), médio (M) e apical (A) uniforme em toda
extens&o do canal radicular.

Figura 11 - Interface adesiva entre pino cimentado com RelyX Luting 2 e dentina
radicular nos tercos cervical (C), médio (M) e apical (A) uniforme em toda
extensdo do canal radicular.

«SBO  SBam S s XSEE  SOkm

Figura 12 - Interface adesiva entre pino cimentado com RelyX Unicem e dentina
radicular nos tergos cervical (C), médio (M) e apical (A) delgada e uniforme em

toda extensao do canal radicular.
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Figura 13 - Interface adesiva entre pino cimentado com Maxicem e dentina

radicular nos tergos: cervical (C), médio (M) e apical (A). Pode ser observada
presenca de bolhas e cimento com aspecto ndo polimerizado, principalmente, na

regiao apical.
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6. DISCUSSAO

As hipoteses deste estudo foram parcialmente aceitas. Os resultados
indicaram que o tipo de cimento influenciou a resisténcia adesiva, contudo, a
configuragdo do pino de fibra de vidro nao influenciou a resisténcia adesiva na
dentina radicular. A profundidade do canal radicular associada a diferentes
cimentos influenciou na resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro.

O sucesso da cimentacao de pinos de fibras depende da obtencao de uniao
efetiva e durdvel entre pino-cimento-dentina radicular (Akgungor & Akkayan 2006).
A magnitude dessa unido € dependente da compatibilidade entre o cimento e o
sistema adesivo, a forma de ativacao do cimento, a anatomia do canal radicular e
o controle de umidade no interior deste (Ceballos et al. 2007), e ainda da
densidade e orientagdo dos tubulos dentinarios ao longo da dentina radicular
(Ferrari et al. 2000).

Cimentos resinosos de dupla ativacdo tém sido recomendados para
cimentagao de pinos de fibra de vidro para compensar a diminui¢cdo do efeito da
polimerizacdo da luz e permitir a completa polimerizacdo do cimento nas regides
mais profundas do canal radicular (Bouillaguet et al. 2003, Akgungor & Akkayan
2006). Entretanto, para estes tipos de cimentos, apenas a ativacao quimica nao &
capaz de promover adequada polimerizacdo nas regides mais profundas, em que
a intensidade de luz é ineficaz (Foxton et al. 2003). Como visto no presente
trabalho, os valores médios de resisténcia adesiva para os grupos dos pinos
cimentados com RelyX ARC foram semelhantes no terco cervical ao Cement post,
cimento quimicamente ativado, porém foram menores nos tercos médio e apical. A
analise por MEV revelou interface adesiva homogénea apenas na regiao cervical e
fendas na interface adesiva nos tercos médio e apical para o Rely X ARC (Figura
9). Nos cimentos resinosos quimicos, a polimerizacdo é ativada pelo sistema
peroxido-amina, ndo sendo necessaria a exposicao a luz (Braga et al. 2002, Attar
et al. 2003, Kumbuloglu et al. 2004), garantindo polimerizacdo sem influencia da
profundidade do canal radicular (Ceballos et al. 2007). Este fato explica valores
médios de resisténcia adesiva estatisticamente ndo significante nos grupos de
pinos cimentados com Cement Post e interface adesiva homogénea nos tercos
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cervicais, médios e apicais (Figura 10), demonstrando polimerizagao uniforme ao
longo do canal radicular.

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

Atualmente, surgem cimentos resinosos com propriedades auto-
condicionantes 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 (Hikita et al. 2007). O cimento RelyX Unicem contém em sua
formulagdo grupos bifuncionais de metacrilato (metacrilatos fosforulados), que
devido sua natureza acida permite a desmineralizagdo e posterior infiltragdo na
superficie dentaria, resultando em retencdo micromecénica (Abo-Hamar et al.
2005). A manutencao da estabilidade desse sistema inicialmente acido requer a
neutralizacdo durante o processo de presa para evitar a hidrolise excessiva. Isto
se da seguindo o mesmo principio dos cimentos de ionébmero de vidro, no qual
moléculas de cargas alcalinas neutralizam as fungdes acidas. A adesao a
estrutura dental € baseada no principio de que mondmeros reagem com sais
basicos e apatita do dente por meio de grupos funcionais de &cido fosforico
modificados. A agua formada na neutralizagdo aumenta a hidrofilicidade,
potencializando a adaptacdo do cimento a estrutura dental e a tolerancia a
umidade (Bitter et al. 2006), caracteristica importante na cimentagédo de retentores
intra-radiculares. Além disso, no caso do cimento RelyX Unicem, a reagcao de

presa € via radicais livres, que pode ser iniciada pela exposicao a luz ou usando
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mecanismo Oxido-reducao, o que 0s caracterizam como cimentos de tripla presa:
reacao acido/base, fotopolimerizavel e polimerizacdo na auséncia de luz. A partir
dessas caracteristicas, podem-se justificar valores médios de resisténcia adesiva
superiores aos demais cimentos e valores similares nos trés tergcos do canal
radicular, assim como formacdo de camada hibrida uniforme, homogénea e
delgada (Figura 12). Assim, o cimento resinoso RelyX Unicem combina
propriedades de manipulacédo e auto-adesdo dos cimentos de ionémero de vidro
com propriedades adesivas e estéticas de cimentos resinosos, caracterizado-os
como alternativa viavel na cimentacdo de pinos de fibra de vidro. Contudo, nos
grupos de pinos cimentados com Maxicem os valores médios de resisténcia
adesiva foram inferiores aos demais cimentos. Isso pode ter ocorrido devido as
caracteristicas do material, que apresenta dupla presa, podendo ser a
polimerizagdo na presenca de luz a maior responsavel pela reacao de presa deste
material ou a permanéncia do sistema acido, ndo ocorrendo neutralizagdo durante
0 processo de presa, e conseqiente hidrolise excessiva. Além disso, os
monbémeros acidos presentes neste grupo parecem nao conseguir
desmineralizacao efetiva da dentina e formacdo de camada hibrida. Péde-se
observar por meio de MEV presenga de bolhas, principalmente, nos tercos médio
e apical do canal radicular (Figura 13).

Valores médios de resisténcia adesiva estatisticamente semelhantes aos
grupos de pinos cimentados com o RelyX Unicem, também foram observados nos
grupos de pinos cimentados com cimento de ionémero de vidro modificado por
resina, RelyX Luting 2. O mecanismo de unido dos cimentos de iondmero de vidro
com a superficie dentaria é fisico-quimica, na qual formam unido i6nica com
cristais de hidroxiapatita expostos por acidos fracos presentes na composi¢cdao do
cimento, obtendo-se retencdo micromecénica (Schwartz 2006). Contudo, com o
acréscimo de mondmeros resinosos, a tensdo de contracdo de polimerizagao
podera se fazer presente, comprometendo a adesdo. Porém, o RelyX Luting 2
apresenta presa quimica, portanto, possui polimerizacdo lenta, e como visto
anteriormente, permite o escoamento do material, atenuando a tensédo de

polimerizagdo. Além disso, a ativacdo quimica do cimento de iondbmero de vidro
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também permite polimerizacao uniforme ao longo do canal radicular, o que explica
os valores semelhantes nos tercos cervicais, médios e apicais € interface de uniao
uniforme e homogénea (Figura 11).

A configuracao do pino de fibra de vidro nao teve influencia na resisténcia
adesiva na dentina radicular. O que pode ser explicado pelo tipo de teste
empregado neste estudo, pois o teste laboratorial de micropush-out utiliza
amostras de espessuras reduzidas, objetivando mensuragédo real de pequenas
areas no interior do canal radicular e andlise de diferengas nos trés niveis do canal
radicular, além de possibilitar distribuicdo mais uniforme das tensbées na interface
adesiva (Goracci et al. 2004). Dessa forma, outros testes laboratoriais, como por
exemplo, o teste de tracdo que envolva a remoc¢ao de todo o pino poderia verificar
melhor a influencia da configuracdo superficial na retencédo de pinos de fibra de
vidro ao longo do canal radicular.

Pode-se citar como limitagées deste estudo a néo realizacdo de ciclagem
térmica e mecanica que permitem simular de forma mais precisa as situagbes
intra-orais. Também n&o foram usados dentes humanos, porém, devido as
questdes bioéticas, dentes bovinos tém sido cada vez mais empregados devido a
facilidade de coleta, possibilitam uniformizacao da idade, além de reducao do risco
de transmissao de doencas infecto-contagiosas (Nakamichi et al. 1983, Dong et al.
2003). Desta forma, sdo necessarios estudos utilizando ciclagem térmica e
mecéanica para melhor proximidade com a realidade clinica da avaliagdo da
adesdo a dentina dos cimentos de fixacdo intra-radiculares, e pinos de
composicao diferente devem ser testados. Além disso, estudos clinicos sao
necessarios para avaliar o desempenho a longo prazo dos protocolos de fixacao
de pinos.

Considerando os resultados deste estudo, acredita-se que na pratica
clinica, quando da necessidade de cimentacdo de pinos de fibra de vidro, os
cimentos de iondbmero de vidro e os cimentos resinosos auto-adesivos de tripla
ativagcdo devem ser os materiais de escolha. A cimentacdo de pinos de fibra de
vidro realizada com cimentos resinosos de dupla ativagdo possui limitacoes,

contudo, ndo podem ser totalmente contra-indicados, pois o tergo cervical acaba
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sendo o maior responsavel pela retengdo dos pinos cimentados com estes
cimentos, sendo a polimerizagdo nesta area adequada, como observado neste
estudo. Assim, os clinicos devem se ater a composicao dos cimentos empregados
na fixacao de retentores e ao método de polimerizacao para que a real integracao
entre as diferentes estruturas possa ser alcancada e assim efetiva formacéao de
unidade homogénea estabelecida, favorecendo a dissipacao de tensdes entre as

estruturas.

67



68

CONCLUSOES



7. CONCLUSOES:

Dentro das limitacbes desta metodologia e ap6s andlise dos dados obtidos,

pode-se concluir que:

O tipo de cimento influéncia na resisténcia de unido de pinos de fibra de
vidro;

A configuracao do pino n&o influenciou nos valores de resisténcia adesiva;
O Cimento RelyX Luting e RelyX Unicem apresentaram valores de
resisténcia adesiva superiores aos demais cimentos;

Cimentos RelyX ARC e Cement Post apresentaram valores de resisténcia
adesiva no tergo cervical semelhantes, contudo a resisténcia adesiva
decresceu para o cimento RelyX ARC no tergcos médio e apical;

O cimento Maxicem apresentou os menores valores de resisténcia adesiva,
com reducao significativa da resisténcia de unido com a profundidade
radicular;

A profundidade do canal radicular associada aos cimentos Cement Post e
RelyX ARC influenciou na resisténcia de unidao dos pinos de fibra de vidro.
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ANEXOS

ANEXO 1

Tabela 2. Composi¢ao quimica e caracteristicas dos cimentos de fixacao.

Material Fabricante Caracteristicas Composicao Quimica* Lote
RelyX 3M ESPE, Cimento resinoso Bis-GMA, TEGDMA, silica de zirconia (67,5 FEFR
ARC St.Paul, USA | adesivo, dupla wit%), pigmentos, amina e peroxido de

ativacao. benzoila
RelyX 3M ESPE, Cimento de Pasta A: vidro de fluoraluminosilicato, HEMA, | EP6EN
Luting 2 St.Paul, USA | lonémero de Vidro | agua, agente opacificador e agentes
modificado por redutores.
resina, ativagao Pasta B: acido metacrilato policarboxilico,
quimica. Bis-GMA, HEMA, agua, persulfato de
potassio, silica de zirconia.
RelyX 3M ESPE, Cimento Resinoso | Pé: vidro em pé silanizado, silica silanizada, | 230412
Unicem St.Paul, USA | auto-adesivo, tripla | hidroxido de calcio, pirimidina substituida,
ativacao. persulfato, sulfinato, pigmentos, solvente e
polimeros. Liquido: fosfato dimetacrilato de
glicerina, dimetacrilato, acetato
monohidratado de cobre fenol substituido e
canforoquinona.
Maxicem Kerr, Orange, | Cimento resinoso Fosfato de dihidrogénio gliceroldimetacrilato 422903
USA auto-adesivo, (GPDM), monémeros metacrilato mono, di e
dupla ativagao. tri-funcional, iniciadores, estabilizadores,
vidro de Bario, vidro de fluoraluminiosilicato,
silica.
Cement Angelus, Cimento resinoso Base: ceramica de vidro de Bario, silica 4302
Post Londrina, de ativagao pirogénica, Bis-GMA, TEDMA, BHT,
Brasil quimica. aceleradores de polimerizacédo e pigmentos.
Catalisador: Ceramica de vidro de Bario,
silica pirogénica, Bis-GMA, TEDMA,
Per6xido de Benzoila e estabilizantes.
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ANEXO 2

SAIDA DO PROGRAMA SAS

The GLM Procedure

Level of
Cimento

OO VTVITVNIVTVIUTRA AR R R DRWWWWWWNNNNNNRRRRRR

The GLM Procedure

Level of
Pino

=

NNNNEFEREERENNNRERERERENNNEREREERENNNRERERENNNEREREERENNNN R

Class
Cimento
Pino
Localiza

cp

Level of -—-
Localiza N

=
Juy
N

WNRWNREWNRWNRWNRWNREWNRWNRWNREWRNEWRN R WN
=
N

Class Level Information

Levels values
6 123456
2 12
3 123

12 1234567891011 12

Number of observations

The GLM Procedure

77

———————— Resiste

Mean

9.7841667
5.9975000
5.6041667
9.6683333
6.3041667
5.7525000
2.2716667
3.6183333
3.3608333
3.7341667
4.4008333
3.9691667
3.6566667
4.1583333
3.0883333
3.1266667
3.7066667
3.4425000
.2791667
.3458333
.5458333
.8041667
.1100000
.2050000
.8791667
.5708333
.1625000
.2258333
.7791667
.5750000
.7033333
.8583333
.6125000
.4741667
.3375000
.6758333

NWANNWWWULITWWRA WO

432

OCOROOHROORORRNNNNNWWNWWWWWNAWNANRRRRN

.86684324
.38697922
.84128146
.70952324
.32949381
.03042371
.02014209
.42801390
.37120011
.46870219
.99180231
.50269626
.25959655
.31005035
.57946627
.29124274
.93701250
.62567141
.26319269
.50694112
.85509261
.49784437
.54016105
.85249651
.11999560
.05438874
.50337272
.37315468
.94216828
.86913227
.38098998
.90582793
.71928152
.21307617
.79830645
.25805068



Dependent Variable: Togresis

Source
Model
Error

Corrected Total

R-Square

0.897060

source

Cimento

Pino

Cimento*Pino
Cimento*Pino*cp
Localiza )
Cimento*Localiza
Pino*Localiza
Cimento*Pino*Localiz

source

Cimento

Pino .
Cimento*Pino
Cimento*Pino*cp
Localiza
Cimento*Localiza
Pino*Localiza
Cimento*Pino*Localiz

Sum of
DF squares Mean Square
167 29.09489212 0.17422091
264 3.33872971 0.01264670

431 32.43362183
Coeff var Root MSE logresi
13.32551 0.112458 0.
DF Type I SS Mean Square
5 25.03661961 5.00732392
1 0.05992252 0.05992252
5 0.05766612 0.01153322
132 2.26548627 0.01716277
2 0.74625509 0.37312755
10 0.88914869 0.08891487
2 0.00247595 0.00123797
10 0.03731787 0.00373179
DF Type III SS Mean Square
5 25.03661961 5.00732392
1 0.05992252 0.05992252
5 0.05766612 0.01153322
132 2.26548627 0.01716277
2 0.74625509 0.37312755
10 0.88914869 0.08891487
2 0.00247595 0.00123797
10 0.03731787 0.00373179

F value
13.78

S Mean

843927

F value

395.94

4.
0
1.
29.
7
0
0
F value
395.94

4
0
1.

29.
7
0
0

Pr > F
<.0001

OOAANOOOA
o
=
o
N

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for Cimento*Pino*cp as an Error Term

source

Cimento
Pino .
Cimento*Pino

N

Mean

Std Deviation
Skewness
Uncorrected SS
Coeff variation

DF Type III SS Mean Square
5 25.03661961 5.00732392
1 0.05992252 0.05992252
5 0.05766612 0.01153322

The UNIVARIATE Procedure
variable: r

Moments
432 Sum weights
0 Sum Observations
0.08801405 variance
0.13236109 Kurtosis
Corrected SS

3.33872971
. Std Error Mean

Basic Statistical Measures

Location variability
Mean 0.00000 std Deviation
Median -0.00149 variance
Mode . Range .
Interquartile Range
Tests for Location: Mu0=0

Test -Statistic-  ----- p value--

Student's t t 0 Pr > |t| 1.

Sign M -2 Pr >= M| 0.

Signed Rank S -541 Pr >= |S| 0.
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F value

291.75
3.49
0.67

432

0
0.00774647
0.48313594
3.33872971
0.00423458

0.08801
0.00775
0.57435
0.10829

0000
8853
8352

Pr > F

<.0001
0.0639
0.6454



Tests for Normality
Test --Statistic---  ----- p value------
Shapiro-wilk 0.994464 Pr < w 0.1208
Kolmogorov-smirnov 0.036219 Pr

w <

D >
Cramer-von Mises w-Sq 0.091676 Pr > w-Sq 0.1470
Anderson-Darling A-Sq 0.647774 Pr > A-Sq 0.0926

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
100% Max 0.31335805
99% 0.22454018
95% 0.14971221
90% 0.11038788
75% Q3 0.05260604
50% Median -0.00148915
25% Ql -0.05568131
10% -0.10755927

The UNIVARIATE Procedure
variable: r

Quantiles (Definition 5)

Quantile Estimate
5% -0.14473581
1% -0.21455087
0% Min -0.26099323

Extreme Observations

value Obs value Obs

-0.260993 223 0.224540 84
-0.226807 245 0.233871 235
-0.218566 346 0.240540 381
-0.215909 257 0.254314 102
-0.214551 78 0.313358 281

Histogram Boxplot
0

bt e e e S st
* may represent up to 3 counts
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The UNIVARIATE Procedure
variable: r

Normal Probability Plot
0.325+

0.025+ . :.:.:7':7’::‘:7‘::‘:7’:

The GLM Procedure

) Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

Standard Errors and Probabilities Calculated Using the Type III MS for Cimento*Pino*cp as
an Error Term

logresis LSMEAN
Cimento Localiza LSMEAN Number
1 1 0.97659841 1
1 2 0.77865425 2
1 3 0.73042797 3
2 1 1.09325146 4
2 2 1.13871152 5
2 3 1.12333010 6
3 1 1.11530245 7
3 2 1.13435494 8
3 3 1.10804868 9
4 1 0.93382805 10
4 2 0.92461963 11
4 3 0.90050155 12
5 1 0.69071966 13
5 2 0.54956994 14
5 3 0.51793152 15
6 1 0.58575162 16
6 2 0.47500031 17
6 3 0.41408652 18

Least Squares Means for effect Cimento*Localiza
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent variable: Togresis

i/3 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 <.0001 <.0001 0.1779 0.0043 0.0182 0.0360 0.0066 0.0638
2 <.0001 0.9983 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
3 <.0001 0.9983 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
4 0.1779 <.0001 <.0001 0.9992 1.0000 1.0000 0.9998  1.0000
5 0.0043 <.0001 <.0001 0.9992 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
6 0.0182 <.0001 <.0001 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
7 0.0360 <.0001 <.0001 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
8 0.0066 <.0001 <.0001 0.9998 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
9 0.0638 <.0001 <.0001 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000

10 0.9996 0.0084 <.0001 0.0056 <.0001 0.0002 0.0006 <.0001 0.0013
11  0.9959 0.0194 0.0001 0.0022 <.0001 <.0001 0.0002 <.0001 0.0005
12 0.8580 0.1271 0.0019 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
13  <.0001 0.6638 0.9999 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
14 <.0001 <.0001 0.0006 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
15 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
16 <.0001 0.0002 0.0217 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
17 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
18 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
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i/3

OoONOUVThWN

10

.9996
.0084
.0001
.0056
.0001
.0002
.0006
.0001
.0013

.0000
.0000
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001

AAAAAARE OAOOAOAOO

Localiza

1
2
3

AAAANAAR RPOAOAAOOOO

The GLM Procedure
. Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

Least Squares Means for effect Cimento*Localiza

Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent variable: Togresis

11 12
9959  0.8580
0194 0.1271
0001  0.0019
0022  0.0002
0001  <.0001
0001  <.0001
0002  <.0001
0001  <.0001
0005  <.0001
0000  1.0000

1.0000
0000
0001  <.0001
0001  <.0001
0001  <.0001
0001  <.0001
0001  <.0001
0001  <.0001

DF

5
5
5

Cimento

OO VIVITULTARDRWWWNNNRRR
WNRFRFWNRFRWNRWNRWNRWN R

13

.0001
.6638

AAAAAAAAAOOA
o
S
S
=

ANOOO
w
~
=
w

OCORRE OAAAAAAAAAOAA

.0001
.0001
.0006
.0001

14

o
S
S
=

COO ROAAAAAAAAAAARA

The GLM Procedure
Least Squares Means

Sum of
squares

5.598235
9.698806
10.628728

Mean Squ

1.119
1.939
2.125

The GLM Procedure
. Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey

Localiza

OCOOOO0OOOOOOR KRR RROOO
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logresis
LSMEAN

.97659841
.77865425
.73042797
.09325146
.13871152
.12333010
.11530245
.13435494
.10804868
.93382805
.92461963
.90050155
.69071966
.54956994
.51793152
.58575162
.47500031
.41408652

15

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0015
.0000

.9415
.9996
.3605

are

647
761
746

OO OROAAAAAAAAAOOA
o
S
S
=

Cimento*Localiza Effect Sliced by Localiza for Togresis

F value

65.24
113.02
123.86

LSMEAN
Number

O OOOAAAAAAAANAAAANA

17

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.8770
.9996
.2519

L9779

Pr>F

<.0001
<.0001
<.0001

OQOOOCAAAAAAAANAAANANA

18

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0466
.3605
.0016
.9779



i/3

OONOUVITAWNR

i/3

OONOUVIAWNR

AAAAAANOOOOOOOOOAA

AAAAANOAOO

AANAAANANOR

Cimento

OUVTAWNR

Least Squares Means for effect Cimento*Localiza
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)

Dependent variable: Togresis

2 3 4 5 6 7
<.0001 <.0001 0.0402 0.0002 0.0013 0.0035
0.9910 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.9910 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 0.9953 1.0000 1.0000
<.0001 <.0001 0.9953 1.0000 1.0000
<.0001 <.0001 1.0000 1.0000 1.0000

<.0001 <.0001 1.0000 1.0000 1.0000
<.0001 <.0001 0.9986 1.0000 1.0000 1.0000
<.0001 <.0001 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
0.0004 <.0001 0.0002 <.0001 <.0001 <.0001
0.0014 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.0237 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.3798 0.9991 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 0.0016 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001

The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey
Least Squares Means for effect Cimento*Localiza
Pr > |t| for HO: LSMean(i)=LSMean(j)
Dependent variable: Togresis

11 12 13 14 15 16
0.9804 0.6504 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
0.0014 0.0237 0.3798 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 0.9991 <.0001 <.0001 0.0016
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
1.0000 0.9999 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
1.0000 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
1.0000 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
<.0001 <.0001 0.0026 <.0001 0.1159
<.0001 <.0001 0.0026 1.0000 0.9997
<.0001 <.0001 <.0001 1.0000 0.8202

<.0001 <.0001 0.1159 0.9997 0.8202
<.0001 <.0001 <.0001 0.6848 0.9976 0.0702
<.0001 <.0001 <.0001 0.0051 0.1271 <.0001

The GLM Procedure
Least Squares Means

Cimento*Localiza Effect Sliced by Cimento for logresis

Sum of
DF squares Mean Square F value
2 0.816860 0.408430 32.30
2 0.025663 0.012832 1.01
2 0.008861 0.004431 0.35
2 0.014217 0.007109 0.56
2 0.406240 0.203120 16.06
2 0.363562 0.181781 14.37
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17

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.6848
.9976
.0702

.9180

Pr>F

.0001
.3639
.7048
.5707
.0001
.0001
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18

.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0001
.0051
L1271
.0001
.9180



