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MITTERHOFER WJS. Efetividade de diferentes protocolos de
cimentacao na resisténcia da unido de pinos de fibra de vidro no canal
radicular [Tese De Doutorado]. Taubaté: Universidade de Taubaté,
Departamento de Odontologia, 2017. 67p.

RESUMO

Hipotese de estudo: No presente estudo foi hipotetizado que os diferentes
protocolos de cimentagdao adesiva de pinos de fibra de vidro, ndo afetariam os
valores de resisténcia de unido a dentina radicular nas diferentes profundidades do
canal radicular. Objetivo: Neste estudo ex vivo foi avaliada a resisténcia da unido
por push out de cimentos resinosos na fixacdo de pinos de fibra de vidro nos tergos
cervical, médio e apical da raiz dentaria. Método: Foram usadas cinquenta raizes
bovinas no comprimento de 18mm, que foram tratadas endodonticamente e, sem
seguida os condutos foram preparados para fixagao de pinos de fibra de vidro por
meio de diferentes cimentos resinosos. Os sistemas de cimentagao testados foram:
ED Primer/Panavia F (Kuraray), Single Bond Multipurpose Plus - SBMP (3M
ESPE)/RelyX ARC (3M ESPE), Single Bond Universal - SBU (3M ESPE)/RelyX
Ultimate - ULT (3M ESPE), SBMP (3M ESPE)/RelyX Ultimate (3M ESPE), RelyX
U200 (3M ESPE). As raizes foram seccionadas para obtengdo de fatias com 1mm
de espessura dos tergos cervical, médio e apical de cada raiz. A mensuracao da
resisténcia de unido dos diferentes tercos foi obtida pelo ensaio de push out
(maquina de ensaio Universal EZ-S, Shimadzu). O padrao de fratura foi analisado
usando um estereomicroscopio (MZ75; Leica Microsystems, Heerbrugg, Suiga) com
aumento de 40x para observar o modo de falha. Sendo classificados em: (1) falha
adesiva entre o cimento resinoso e a dentina radicular, (2) falha adesiva entre o
cimento resinoso e o pino de fibra de vidro, (3) falha coesiva no cimento resinoso, (4)
falha coesiva na dentina radicular e (5) falha mista (envolvendo mais de um padrao
anteriormente descrito). Os dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo
teste ANOVA e teste de Tukey, com nivel de significancia de 5%. Resultados: Os
resultados demonstraram que sistemas de cimentacdao SBU/ULT e SBMP/ULT
apresentaram os maiores valores de resisténcia de unido comparado aos demais
grupos experimentais, sem diferenga significante entre si. Menores valores de
resisténcia de unido foram observados para os demais grupos, também sem
diferenca entre os mesmos. O terco cervical mostrou a maior resisténcia de unido
comparado aos tercos médio e apical, os quais nao apresentaram diferenca
significante entre si. Conclusao: o sistema SBU/ULT produz resisténcia adesiva
superior aos demais sistemas testados, exceto SBMP/ULT, com vantagem de
reduzidos passos clinicos e, consequentemente menor sensibilidade da técnica
adesiva.

Palavras-chave: Adesao dentaria; Adesivos; Cimentos resinosos.



MITTERHOFER WJS. Effectiveness of different cementation protocols
on bonding strength of fiber post [Doctoral thesis]. Taubaté: University of
Taubaté, Department of Dentistry, 2017. 67p.

ABSTRACT

Study hypothesis: The hypothesis in the present study was that the different
protocols cementation of glass fiberglass would not affect the values of bond strength
to root dentin at the different depths of the root canal. Aim: In this ex vivo study was
evaluated the bond strength of resin cement fixed by fiber posts in the cervical,
medium and apical roots thirds. Method: Fifty bovine incisors roots in length 18mm
were prepared to lute fiber posts with different protocols of cementation. The luting
agents tested: ED Primer/Panavia F (Kuraray), Scotchbond Multipurpose Plus (3M
ESPE)/RelyX ARC (3M ESPE), Single Bond Universal - SBU(3M ESPE)/RelyX
Ultimate - ULT (3M ESPE), Scotchbond Multipurpose Plus - SBMP (3M ESPE)/RelyX
Ultimate (3M ESPE), RelyX U200 (3M ESPE). The roots were sectioned to obtain
1mm thick slices of the cervical, middle and apical thirds of each root. The bond
strength was evaluated with a push-out test (universal testing machine EZ-S,
Shimadzu). Data were statistically analyzed by ANOVA and Tukey’s test with a
significance level of 5%. Results: The results showed that SBU/ULT and SBMP/ULT
cementation systems had the highest bond strength values compared to the other
experimental groups, with no significant difference between them. Lower values of
bond strength were observed for the other groups, also with no difference between
them. The cervical third showed the highest bond strength compared to the middle
and apical thirds, which did not present significant difference between them.
Conclusion: the SBU/ULT system produces superior adhesive resistance to the
other systems tested, except SBMP/ULT, with the advantage of reduced clinical
steps and consequently lower sensitivity of the adhesive technique.

Keywords: Adhesives; Dental bonding; Resin cements.
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

A restauracdo estética, anatdbmica e funcional de dentes tratados
endodonticamente e com grande destruicdo coronaria representa um desafio na
pratica odontolégica. A retengdo do material restaurador, € realizada por pinos
intrarradiculares pré-fabricados reforcados por fibras (Goracci & Ferrari, 2011;
Biacchi et al., 2016). A eficacia clinica € atribuida principalmente ao desempenho
biomecanico propiciado pelo médulo de elasticidade semelhante ao da dentina e,
consequentemente melhor distribuicdo das tensbées ao longo da raiz. O insucesso
clinico é decorrente, mais frequentemente, por perda de retengcdo desses retentores
sendo explicado pela dificuldade de se alcancar adesao estavel na dentina radicular
quando comparada a dentina coronaria (Goracci & Ferrari, 2011).

Os pinos intrarradiculares estéticos reforcados por fibras apresentam maior
retencdo, moédulo de elasticidade préoximo ao da dentina, melhor distribuicdo de
tensdes através da raiz e, consequentemente, menor indice de fraturas radiculares,
além de maior preservagao da estrutura dental quando comparados aos pinos
metalicos (Soares et al., 2012). Adicionalmente, possibilitam o tratamento em sessao
Unica, apresentam melhor estética por ndo sofrerem corrosado e serem translucidos,
requisito ideal para reabilitacdo de dentes anteriores (Cagidiaco et al.,, 2007;
Rodrigues et al., 2017).

Os cimentos resinosos duais sao tidos como padrao ouro para cimentagao
dos pinos estético (Bitter et al., 2012). Pois associam a ativagao fisica e quimica
objetivando adequada polimerizagdo do cimento resinoso sendo um fator primordial
para o alcance das propriedades fisicas, performance clinica satisfatéria, grau de

conversao e dureza adequados (Bitter et al., 2012; Biacchi et al., 2016; Bulut & Atsu,
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2017; Pulido et al.,, 2017). Um insuficiente grau de conversdo pode levar a
propriedades mecanicas desfavoraveis, assim como aumento da solubilidade,
contribuindo para ocorréncia de fenda marginal, além de aumentar a lixiviacado de
substancias toxicas, diminuindo a biocompatibilidade (Ho et al., 2011).

A intensidade de luz que atinge o material restaurador diminui com o aumento
da distancia entre o mesmo e a fonte fotoativadora (Leprince et al., 2012), além de
ser reduzida pela absorcao e dispersédo de luz pelo material restaurador (Arrais et
al., 2009). Esse fato pode ser contornado com aumento no tempo de fotoativagao
induzindo a emissao de maior quantidade de fétons para o alvo, gerando maior
quantidade de radicais livres originados da cura a luz. Outro fator importante, esta
relacionado ao uso de aparelhos fotoativadores objetivando uma maior converséo de
mondémeros como a intensidade de luz emitida, perfil do feixe de luz e emissado do
comprimento de onda. Além disso, a ativagdo quimica € imprescindivel em regides
onde ha deficiéncia de luz, como ocorre nas regides mais apicais do canal radicular
durante a cimentagao de pinos de fibra de vidro. Sendo assim, em situacbes em que
nao ha penetracdo de luz necessaria para uma adequada conversdo dos
mondémeros e para melhorar a profundidade de polimerizacdo deve-se associar em
um unico produto componente da polimerizacdo quimica com os da ativagao por luz,
como ocorre nos cimentos resinosos duais (Haddad et al., 2011).

Outro fator de relevancia é a adequada selecédo do sistema adesivo que sera
associado ao cimento resinoso dual ou quimico, visto que sistemas adesivos
simplificados ou autocondicionantes de passo unico, sdo mais acidos e de natureza
hidrofilica, quando comparados aos sistemas convencionais de trés passos ou
autocondicionantes de dois passos (Santos et al., 2009). Durante o processo de

cimentacdo, a presenca de um meio acido propiciado por estes sistemas adesivos
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simplificados, resulta em uma reagao acido-base na interface adesivo/cimento. Essa
reacao diminui a copolimerizagao e, mais tempo € necessario para a polimerizacao
do cimento (Melo et al., 2010). Além disso, estes adesivos ndo possuem camada de
resina hidréfoba, comportando-se como membrana semipermeavel, possibilitando a
passagem do fluido dentinario para a interface adesivo/cimento, reduzindo a
resisténcia de unido (Santos et al., 2009).

A resisténcia de unido nas diferentes profundidades do canal radicular é
influenciada pelo protocolo de cimentacdo e pela anatomia do canal radicular. A
morfologia, a densidade e o didmetro dos tubulos dentinarios estdo diretamente
relacionados a resisténcia de unido. No tocante a densidade dos tubulos dentinarios,
estes decrescem de apical para coronal, propiciando diferencas na resisténcia de
unido nos tergos coronal, cervical e apical (Daleprane et al., 2016).

Logo, considerando as peculiaridades inerentes aos diferentes protocolos de
cimentacdo dos pinos estéticos reforcados por fibras e as interagcdes entre os
cimentos resinosos, canal radicular, sistemas adesivos e a profundidade de
polimerizagao, torna-se de fundamental importancia avaliar a resisténcia de uniao
nos tercos cervical, médio e apical dos canais radiculares cimentados com diferentes

protocolos de cimentacéao.
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2. REVISAO DA LITERATURA

Tay et al. (2003) examinaram a cinética da polimerizagdo, em meio acido, de
resinas compostas ativadas por luz ou quimicamente ativadas por meio de
calorimetria de varredura. Uma resina experimental bis-GMA/TEGDMA (Bisfenol
Glicidil Dimetacrilato/trietileno glicol dimetacrilato) ativadas por luz e de cura quimica
foi preparada. Quatro grupos de monémeros acidos com grupos carboxilicos DSDM
(Dicarboxy dimethacryloyloxy ethyl diphenyl sulfone) and MAA (2-Methacrylic acid)
ou grupos funcionais fosféricos MP (Ethylene glycol methacrylate dihydrogen
phosphate) and 2MP (Bis 2-methacryloyloxy ethylphosphate) foram adicionadas na
concentracdo de 10% a esta resina simulando a interface compdédsito mondémeros
acidos na interface adesiva dos sistemas adesivos simplificados. Diferentes
concentragbes do monémero mais acido 2MP (10 a 50% em peso para a resina
ativada por luz e 2 a 4% em peso para a resina quimicamente ativada) também
foram adicionados para examinar sua contribuicdo para reduzir taxa de
polimerizagdo. O efeito do benzeno sulfinato de sédio na polimerizagao da resina
quimicamente ativada contendo 10% em peso de 2M também foi investigado. Na
concentracdo de 10%, todos os mondmeros acidos tiveram efeito limitado na
polimerizagdo das resinas ativadas por luz. A taxa de polimerizagdo na resina
quimicamente ativada foi substancialmente reduzida pelos monémeros acidos com
grupamentos funcionais carboxilicos DSDM e MAA, enquanto a polimerizacao foi
completamente inibida na presenga dos monémeros de organofosfato MP e 2MP.
Reducdes substanciais na taxa de polimerizagdo da resina ativada por luz ocorreu
apenas na presencga de altas concentragbes (30 a 50% em peso) de 2MP. Maior

inibicdo de polimerizagao foi observada quando a resina quimicamente curada foi
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contaminada com 2 a 3% em peso de 2MP, com polimerizagdo completamente
inibida a 4% em peso. Adi¢cao de benzeno sulfinato de sddio na resina quimicamente
ativada contaminada com 2MP acarretou em aumento na taxa de polimerizagao,
mas sua taxa foi inferior aquelas ndo contaminadas. Portanto, quando a influéncia
da permeabilidade adesiva foi excluida, na auséncia da agua, a desativagdo da
amina terciaria, presente na resina de cura quimica, mesmo por concentracoes
muito baixas de mondmeros acidos explica a incompatibilidade relatada entre
sistemas adesivos simplificados. A polimerizacdo de resina ativadas por luz, é
afetada apenas por concentracdes muito mais elevadas de mondémeros acidos.
Cagidiaco et al. (2007) avaliaram o resultado do procedimento restaurador em
dentes tratados endodonticamente apds dois anos. As falhas foram correlacionadas
aos fatores tais como: tipo de dente, numero de paredes coronarias residuais e tipo
de restauracao definitiva. Foram avaliados 150 pacientes, sendo um total de 162
dentes (57 anteriores e 105 posteriores) restaurados com pinos e nucleos. Sessenta
e nove dentes tinham 3 ou 4 paredes coronais residuais, enquanto 93 dentes tinham
2 ou menos paredes. Cento e vinte dentes foram restaurados com coroas totais e 41
com resinas diretas. Apos 23 a 25 meses, todos os pacientes foram avaliados. Os
resultados demonstraram falhas por soltura dos pinos (4,3%, 2 em dentes anteriores
e 5 nos dentes posteriores) e insuficiéncia endodéntica (3,0%, 2 nos dentes
anteriores e 3 nos dentes posteriores). Todas as falhas por soltura dos pinos
ocorreram em dentes com 2 ou menos paredes coronarias e restauragcoes em
coroas totais. As falhas endodénticas ocorreram em dentes com coroas totais (1
falha no dente com 3 paredes e as 4 falhas restantes nos dentes com 2 ou menos
paredes). Concluiram que a restauracédo de dentes tratados endodonticamente com

pinos e nucleos estéticos resultaram em 4,3% de falhas por soltura do pino e 3,0%
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por falhas endodénticas apds 2 anos.

Arrais et al. (2009) avaliaram a eficacia dos co-iniciadores no grau de
conversado (GC) de sistemas de cimentacdo de cura dual em regides nas quais a
quantidade de luz é reduzido ou nao disponivel. Os sistemas de cimentacio
testados (adesivo/cimento resinoso) foram: Prime & Bond NT/Calibra (Dentsply),
Prime & Bond NT Dual-Cure/Calibra (Dentsply); Excite/Variolink Il (Ivoclar Vivadent)
e Excite DSC/Variolink 1l (lvoclar Vivadent). Sobre os discos de dentina foram
cimentados discos de resina de 2mm de espessura e 10mm de didmetro -A2/A4
(Z250/3M-ESPE) simulavam compdsitos indiretos, nestes foram aplicados o
Prime&Bond NT Dual-Cure/Calibra (Dentsply) e Excite DSC/Variolink I
(Ivoclar/Vivadent) com ou sem a adigao de seus co-iniciadoders (sais de sulfinato de
sédio) e levados ao Espectrémetro de Infravermelho por transformada de Fourier
(FTS-40/Digilab/Bio-Rad). Todos os sistemas adesivos foram aplicados conforme as
instrucbes do fabricante, mas sem a fotoativacdo anteriormente a colocagao do
cimento resinoso, a qual foi padronizada por meio de uma matriz mantendo uma
espessura de cimento de 100-120mm. A ativacao foi feita de 4 modos: ativagao por
luz (XL3000 - 600mW/cm? - 3M ESPE), exposicdo através de um slide de vidro
(1Tmm de espessura), exposi¢cao de luz direta (DLE), ativacédo através dos blocos e
dentina e sem exposi¢ao de luz. Os resultados demonstraram que a adicdo de co-
iniciadores aumentou o grau de conversao na maioria dos grupos. Sendo que, nao
houveram diferencas estatisticamente significantes entre Prime Bond NT Dual-
Cure/Calibra e sua versdo sem co-iniciador e DLE. Os grupos DLE apresentaram os
maiores graus de conversao apés 10min. Entre os blocos de resina na cor A2 e A4
nao houveram diferengas estatisticamente significantes. O grupo SC (quimicamente

ativado) demonstraram menores valores para GC quando comparados ao ativados



Reviséo da literatura 16

por luz, independentemente da presenga de co-iniciadores. Logo, os efeitos
prejudiciais da atenuacéo da luz na DC nao foram evitados pela inclusdo de sais de
sulfinato de sodio, apesar da sua capacidade de eliminar a incompatibilidade
quimica entre monémeros acidos e componentes de polimerizacdo quimica.

Santos et al. (2009) descreveram sobre os diferentes materiais e técnicas que
sao utilizados para cimentagcdo adesiva, enfatizando o tratamento adequado a
dentina, bem como a selegcdo e tratamento da superficie para varios materiais
restauradores. Fatores relacionados a durabilidade e a estabilidade do processo
adesivo, bem como a clinica e o laboratério além dos procedimentos necessarios
para a cimentacdo. A adesao bem-sucedida depende da limpeza adequada das
superficies internas da restauragdo permitindo uma forte ligagao entre o cimento e a
restauragcdo. Alguns agentes aumentam a energia da superficie da restauragéo,
promovendo uma ligacdo eficaz com o cimento resinoso. O tipo do tratamento
selecionado depende da microestrutura da ceramica. A unido mecanica é promovida
pelo jateamento com particulas de 6xido de aluminio e condicionamento com acido
fluoridrico. O silano promove unido quimica adicional. O tratamento da dentina
depende da selecao do sistema adesivo que desde de a introdugao dos sistemas
adesivos na odontologia, suas formulagdes sofreram alteragcbes significativas
objetivando aumentar a resisténcia de unidao e simplificar a técnica de aplicagdo. O
condicionamento acido é proposto nos sistemas adesivos convencionais de dois e
trés passos. Para reduzir o numero de etapas clinicas, sistemas adesivos
autocondicionantes, que nao requerem condicionamento acido em etapa separada
foram introduzidos no mercado. Nestes sistemas um “primer’ &cido, dissolve
parcialmente a camada de esfregaco e os cristais de hidroxiapatita criando uma

camada hibrida que incorpora a cada de esfregago e os cristais. Esses sistemas sao
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considerados menos agressivos que 0s sistemas convencionais, podendo nao
promover uma adesao eficiente em esmalte e dentina esclerética. Esses sistemas
estdo se tornando cada vez mais populares pela simplicidade e rapidez na
aplicacao. Entretanto, sua composigcédo é significativamente modificada com maior
quantidade de monbémeros acidos, diluentes e agua. Sao mais hidrofilos e
susceptiveis a absor¢do de agua, portanto, mais susceptiveis a degradagao
hidrolitica. Estudos tem demonstrado que, quando cimentos resinosos de ativacao
quimica ou dual sao associados a esses sistemas simplificados, podem ocorrer
reacdes quimicas adversas e aumento da permeabilidade. Quando associados a
estes sistemas resultando em uma interface adesiva fraca. Os grupos acidos da
camada externa do adesivo que nado sao polimerizados (inibicado pelo oxigénio)
competem por peroxidos com as aminas terciarias do agente de cimentagao
resultando em uma reagao acido-base que impede uma copolimerizacido apropriada.
Além disso, esses sistemas adesivos simplificados apresentam caracteristicas
hidrofilas que aumentam sua susceptibilidade aos efeitos de agua, levando-os a
comportar-se como membranas semipermeaveis apos a polimerizacdo. No modo de
cura dual, a polimerizacdo dos cimentos resinosos € retardada pela auséncia da luz,
havendo tempo necessario para ocorrer reagdes quimicas adversas, além de
permitir a passagem da agua da dentina para interface adesiva, enfraquecendo
desta forma a forga de unido. Esses efeitos adversos podem ser minimizados
selecionando sistemas adesivos convencionais de trés ou de dois passos para o uso
em associacdo com cimentos resinosos de cura quimica ou dual. Esses sistemas
apresentam uma camada adicional de resina hidréfoba aplicada no terceiro ou
segundo passo, sendo esta impermeavel e quimicamente compativel com ambos

agentes de cimentagdo. Portanto, ndo promovera reagdo adversa com aminas



Reviséo da literatura 18

terciarias dos agentes de cimentagao e reduzira a permeabilidade do adesivo para a
agua da dentina.

lkemura & Endo (2010) analisaram estudos recentes sobre radicais
iniciadores de fotopolimerizagdo, que sao utilizados nos adesivos dentinarios e nas
resinas compostas, coletando informagdes, trabalhos cientificos originais, revisdes e
patentes. Foram investigadas as reatividades de fotopolimerizagdo de O6xido de
acilfosfina (APO) e derivados de 6xido de bisacilfosfina (BAPO) e D, L-canforquinona
(CQ)/amina terciaria e nao foram encontradas diferengas significativas no grau de
conversdao (DC) entre BAPO e CQ/sistema de amina (p> 0,05). Além disso, foi
sintetizado um novo fotoiniciador 7,7-dimetil-2,3-dioxobicicloheptano-1-
carbonilififenilfosfina (DOHC-DPPO = CQ-APQO) no espectro ultravioleta e visivel
(UV-VIS. O CQ-APO possuia dois comprimentos de onda de absor¢gdo maximos
(Amax) a 350-500nm [372nm (do grupo APO) e 475nm (da por¢ao CQ)], e as resinas
contendo CQ-APO apresentaram boa reatividade de fotoativagdo, excelente
tonalidade de cor, bom tempo de trabalho e alta resisténcia mecanica. Verificou-se
também que um fotoiniciador soluvel em agua, recentemente sintetizado, o (APO-
Na), melhorou a adesao a dentina profunda.

Ladha & Verma (2010) investigaram a literatura sobre agentes de cimentagao
convencionais e contemporaneos, suas propriedades, caracteristicas,
recomendagdes para uso com suas vantagens e desvantagens propiciando uma
selecdo apropriada do agente de cimentagdo para cada situagdo clinica. A
longevidade do procedimento restaurador € influenciada por varios fatores, e a
selecdo do agente de cimentagcdo € um deles. O mais antigo dos agentes de
cimentacdo, com histdrico clinico de sucesso de mais de 100 anos desde sua

introducdo em 1878, é o cimento fosfato de zinco. Este, promove retencdo mecanica
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das préteses, logo dependem do preparo da superficie. Sua espatulagdo é
considerada um fator critico sendo realizada em pequenos incrementos, falhas na
velocidade de espatulacdo alteram a consisténcia final do cimento. Tem boa
resisténcia a compressado, adequada espessura de pelicula, tempo de trabalho
razoavel, podem ser usados em areas de grande esforgo mastigatoria e longos
espacgos protéticos. Em contrapartida, ndo apresentam unido quimica com o
substrato dentario, tem baixa resisténcia a forgas de tragao e solubilidade aos fluidos
orais. Apresentam um pH inicial baixo (1-2), portanto potencial irritante pulpar, &
rotineiramente recomendado para cimentacdo de pinos € nucleos metalicos
fundidos, coroas, inlays e onlays metalicas. Em 1969, um novo cimento translucido
foi desenvolvido por Wilson e Kent, com base na reacdo acido-base entre pé de
vidro alumino silicato e uma solugao aquosa de polimeros e copolimeros de acido
acrilico, incluindo itacdnico, maléico, e acido tricarboxilico, o cimento de ionébmero de
vidro, possui vantagens do cimento de silicato (translucidez e liberagéo de fluor) e do
cimento de policarboxilato (ades&o quimica a estrutura do dente), além de potencial
anticariogénico. Possuem adesao quimica ao substrato, liberam e absorvem fluor,
coeficiente de expansao térmica semelhante ao dente, translucido, logo, pode ser
usado com coroas de porcelana, resisténcia adequada a dissolucdo acida, baixa
espessura do filme. No entanto, apresentam sensibilidade inicial a umidade, modulo
de elasticidade inferior ao fosfato de zinco, entdo potencial de deformacao elastica
em areas de alta estresse mastigatorio e baixa resisténcia ao desgaste. Os primeiros
cimentos resinosos eram compostos por metacrilato de metila e particulas
inorganicas em menor quantidade, entretanto apresentavam alto valor de contragao
de polimerizacéo e, consequentemente maior fenda marginal, além de alteragao de

cor com o passar do tempo, em funcdo da quantidade de aminas terciarias
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remanescentes. Os cimentos resinosos atuais, sdao compostos por uma matriz
organica de Bis-GMA (Bisfenol Glicidil Dimetacrilato) ou UDMA (Uretano
Dimetacrilato), com particulas finas de carga que garantem minima espessura de
cimento, propriedades adesivas € mecanicas superiores, além de menor solubilidade
quando comparados as demais categorias de cimentos odontologicos. Para
melhorar a unido do Bis-GMA dos cimentos resinosos convencionais, mondmeros
adesivos foram adicionados permitindo a ligacdo quimica ao substrato dental e a
peca protética. Estes incluem um monbmero fosfato bifuncional, 10-
metacriloiloxidecilo fosfato de di-hidrogénio (MDP) e um monémero carboxilico, 4-
metacriloxietil trimelitico anidrido (4-META).

Melo et al. (2010) avaliaram a resisténcia de unidao de dois cimentos resinosos
sob diferentes protocolos de cimentacdo. Trinta e dois molares humanos foram
divididos randomicamente em 4 grupos conforme o protocolo de cimentagdo: G1 -
(ED Primer+ Panavia F); G2(All-Bond 2+ Panavia); G3 (Multilink primer A/B self-
etching adhesive + Multilink); G4 (All-Bond 2 + Multilink). Depois da cimentag¢ao dos
pinos, nucleos de resina (Filtek Z250, 3M ESPE) nas dimensdes de 5x5x6mm foram
construidos pela técnica incremental. Em seguidas os espécimes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 24h, seccionados em discos de 1mm? e
submetidos ao teste de resisténcia de unido. O tipo de cimento nao afetou os valores
de resisténcia de unido (p=0,35), em contrapartida o sistema adesivo teve efeito
(p=0,0001), sendo que maiores valores de resisténcia de unido foram evidenciados
para o0s sistemas adesivos etch-and-rinse independentemente do cimento
associado. Concluiram que, ambos o0s cimentos resinosos duais testados,
combinados com o0s seus sistemas adesivos resultaram em menores valores de

resisténcia de unido a dentina radicular quando comparados ao seu uso associado
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ao sistema adesivo de trés passos.

Goracci & Ferrari (2011) realizaram revisao da literatura sobre pinos de fibra,
analisando artigos publicados nos ultimos 10 anos, na lingua inglesa, revisado aos
pares, nas bases de dados PubMed/Medline. A pesquisa incluiu os termos: “pino de
fibra”; “pinos nao-metalicos”; “pinos pré-fabricados”; “pinos de zircénia”; “restauragao
de dentes tratados endodonticamente” e “retentores intrarradiculares”. A
preservacdo das estruturas dentais, a presenca de “férula” e a adesdo sao
consideradas as condi¢des para o sucesso a longo prazo na abordagem de dentes
tratados endodonticamente. Essas restauracbes demonstraram taxas de
sobrevivéncia satisfatérias, sendo a eficacia clinica atribuida principalmente ao
comportamento biomecanico como resultado do seu modo de elasticidade
semelhante ao da dentina. As falhas no tratamento ocorrem mais por perda de
retencdo dos pinos de fibra podendo ser explicado pela dificuldade de se alcancar
adesdo estavel na dentina intrarradicular quando comparada a dentina coronal.
Varios fatores influenciam no processo de cimentacdo tais como: tratamento
endodéntico, anatomia do canal radicular, preparo intracanal, translucidez do pino,
manipulacdo e modo de ativagado do cimento resinoso. Os melhores resultados sao
obtidos na cimentagdo empregando sistema adesivo convencional de trés passos e
cimento resinoso de cura dual. Os sistemas simplificados apresentam vantagens,
porém a durabilidade da unido precisa ser comprovada por estudos clinicos a longo
prazo. Muitas técnicas de tratamento para superficie do pino tém sido testadas
sendo a sinalizacdo o método mais efetivo. Portanto, o uso de pinos de fibra séo
uma alternativa aos pinos metalicos na restauracdo de dentes endodonticamente
tratados. Destacando-se a necessidade de ensaios clinicos a longo prazo reforcem

esta afirmacao.
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Haddad et al. (2011) realizaram revisdo da literatura sobre os principais
agentes cimentantes empregados na cimentagao de proteses parciais fixas livres de
metal discutindo sobre suas vantagens, desvantagens e indicagdes analisando
artigos publicados, na lingua inglesa, revisado aos pares, nas bases de dados
PubMed/Scielo. A pesquisa incluiu trés tipos de cimentos convencionais, resinosos
ou hibridos. A escolha certa do material de cimentacao € de vital importancia para a
longevidade do procedimento restaurador. Os cimentos convencionais apresentam
resisténcia as forcas compressivas, permitem uma boa espessura de pelicula e sao
resistentes a dissolugdo da agua. No entanto, precisam de uma preparagao ideal e
nao sao resistentes a dissolugao acida. Sao indicados para cimentagao de proteses
metal free acido-resistentes. Em contrapartida os cimentos resinosos sao a escolha
ideal para cimentacdo de proteses metal free pois apresentam melhores
propriedades fisicas e estéticas.

Ho et al. (2011) propuseram um estudo para avaliar a atenuagao da luz pelos
pinos de fibra e investigar este efeito no grau de conversdo dos cimentos resinosos
de cura dual ao redor dos pinos e a presencga de fendas pds-restauragao dos dentes.
Dez pinos de fibra de vidro de cada grupo (P-Lux, P-White e P-Steel) foram cortados
a 10mm de comprimento para obter uma forma paralela uniforme. Cada um foi
colocado em caixa de plastico preta para medir a transmissdo de luz através do
mesmo. Um LED (Elipar TM Freelight 2, 3M ESPE) foi utilizado como fonte luz e as
irradiagcdes foram feitas com intervalos de 1 mm ao longo dos pinos (P-Lux, P-White
e P-Steel). Para avaliar o grau de conversao uma pipeta de 10mL foi usada para
simular um canal radicular. O agente cimentante selecionado foi cura dual (Duolink,
Bisco), irradiado por um LED (Elipar Freelight 2) por 40s a temperatura ambiente

(25,8°C). Antes da cimentacgao, as paredes laterais do simulador foram cobertas com
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uma fita adesiva preta para evitar qualquer irradiagdo de luz externa. Cinco
espécimes foram preparados para cada grupo e os espécimes foram armazenados
secos durante 24h em um recipiente a prova de luz a 37°C. Os canais radiculares
simulados foram em seguida incorporados em moldes de aluminio com resina Ortho
(Dentsply), e seccionado em paralelo ao longo do eixo longo do pino. O grau de
conversdo foi avaliado por espectroscopia Raman (Ventuno; Jasco) em cinco
diferentes comprimentos (0, 2, 5, 8 ,90mm) ao longo do pino. Para avaliagdo da
presenca fendas, 36 dentes humanos unirradiculares, tratados endodonticamente,
foram divididos aleatoriamente em trés grupos e restaurados com pinos os pinos de
fibora de vidro e o cimento resinoso dual de acordo com as instrugcdes dos
fabricantes. As microfiltragdes dos dentes pds-restaurados foram comparadas
usando um sistema de medicao eletroquimica em trés dias consecutivos e analisado
estatisticamente usando testes ndo paramétricos. Os resultados demonstraram que
a transmissao de luz através dos pinos de fibra vidro reduziu a medida que a
profundidade aumentou (p<0,05, R2>0,95) e a polimerizagdo do cimento resinoso
além da profundidade de 5 mm declinou significativamente para todos os espécimes
(p<0,05). Os pinos de fibra Posts mostram os mais altos valores da transmissao de
luz, maior taxa de polimerizacdo do cimento resinoso circundante e também
demonstrou menor microinfiltragdo, enquanto as postagens P-Steel apresentaram a
menor taxa de polimerizagcdo e produziu uma microinfiltracdo mais elevada
(p<0,017). A irradiancia ao longo do pino reduziu exponencialmente, promovendo
uma polimerizacao insuficiente do cimento resinoso de cura dual ao redor desses
pinos na regiao apical e influenciou a microinfiltracdo dos dentes pds-restauragao.
Bitter et al. (2012) propuseram um estudo para avaliar o efeito da ciclagem

termomecanica na resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro cimentados com
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trés diferentes cimentos resinosos. Foram utilizados 66 dentes anteriores humanos
restaurados com pinos de fibra de vidro (RelyX Fiber Posts, 3M ESPE), divididos em
grupos (n=22) conforme os cimentos resinosos utilizados: Panavia F 2.0/Clearfil DC
Core Automix (Kuraray), Variolink Il/Multicore Flow (lvoclar Vivadent), e RelyX
Unicem/Filtek Z250 (3M ESPE). Doze espécimes de cada grupo foram restaurados
com coroas totais ceramicas e submetidas a ciclagem termomecanica. Os demais
espécimes de cada grupo foram armazenados em solugdo salina por 24h. Em
sequéncia os dentes foram seccionados e submetidos ao teste push out. A analise
dos resultados demonstrou que o tipo de cimento resinosos e a ciclagem
termomecanica afetaram significativamente a resisténcia de unido dos pinos de fibra
de vidro. Os cimentos selecionados apresentavam diferentes estratégias de adesao,
porém polimerizagdo dual. Houve uma reducao significativa da resisténcia de uniao
ap6s a ciclagem termomecanica, sendo maior para o RelyX Unicem. Logo,
concluiram que a retencao dos pinos de fibra de vidro pode ser reduzida apds a
funcao clinica. Sendo assim, dentes tratados endodonticamente restaurados com
pinos de fibra de vidro devem receber reforco adicional por meio de férula ou
técnicas adesivas.

Giachetti et al. (2012), por meio do teste de push out, compararam a
resisténcia de unido de pinos de fibra translucidos cimentados com cimentos
resinosos autoadesivos fotoativaveis e duais. As hipoteses nulas testadas foram: o
tipo de cimento resinoso nao afetaria a resisténcia adesiva e que o valor de
resisténcia de unido nao alteraria nas diferentes regides do canal radicular de cada
grupo. Foram utilizados 34 pré-molares humanos unirradiculares. Pinos de fibra
translucidos (RelyX Fiber Post) foram cimentados no interior dos canais radiculares

usando dois sistemas de cimentagdo adesiva (n=17). Em um grupo, os espécimes
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foram tratados com Excite DSC e RelyX ARC, em seguida fotoativados
simultaneamente por 60s. No outro grupo, os espécimes foram tratados com Vertice
Flow sendo fotoativados por 60s. Os espécimes foram seccionados, para o teste de
push out em trés tergos (cervical, médio e apical), em fatia de 0,65mm. A analise dos
resultados demonstrou que ndo houveram diferengas significativas entre os dois
grupos testados (p=0,703), ou seja, o tipo de cimento resinoso e as diferentes
regides do canal de cada grupo nao influenciaram nos valores de resisténcia de
unido. Concluiram que as resisténcias de unido do cimento resinoso convencional
nas diferentes profundidades do canal radicular foi equivalente para os cimentos
resinosos autoadesivos.

Leprince et al. (2012) propuseram determinar a profundidade de cura dos
compositos resinosos necessaria para que ocorra a transi¢cao do estado da matriz
resinosa entre fase sol e gel. Um composto nano-hibrido (Grandio) em uma camada
grossa foi fotoativado de um lado por 10 ou 40s. As amostras foram analisadas pela
dureza Vickers, espectroscopia Raman, microscopia de forgca atbmica, imagem
eletrbnica paramagnética e calorimetria de varredura diferencial para medir as
propriedades conforme a profundidade: microdureza, grau de conversao, médulo de
elasticidade, concentracdo de radicais livres e temperatura de transicdo. Essas
medidas foram comparadas a espessura do compdsito apoés raspagem da parte
macia e nao curada. Houve uma diminuigdo progressiva no grau de conversao e
microdureza com profundidade, uma vez que ambas as propriedades ainda exibiam
80% dos valores da superficie superior em 4 e 3,8mm, respectivamente, para
amostras de 10 s, 5,6 e 4,8 mm, respectivamente, para amostras de 40s. O moddulo
de elasticidade reduziu rapidamente em torno de 2,4mm para as amostras de 10s e

3,0mm para as amostras de 40s. Observou-se uma diminuicdo semelhante nas
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concentragbes na propagacao de radicais livres a 2mm, mas nao para
concentragbes de radicais alifaticos, que diminuiram progressivamente.
Considerando que as camadas superiores apresentaram uma temperatura de
transicéo vitrea por 10s, 55°C (x4) a 1mm, 56,3°C (£2,3) a 2mm; por 40s, 62,3°C
(x0,6) a 1mm, 62°C (£1) a 2mm, 62°C (x1,7) a 3mm - as camadas mais profundas
nao apresentaram nenhuma transicdo de vidro. A espessura restante apds a
raspagem do compdsito foi de 7,01 (x0,07mm) durante 10s amostras e 9,48
(£0,22mm) para amostras de 40s. Pode-se concluir que a matriz organica dos
compositos resinosos mudam de um estado vitreo para um estado de gel em uma
certa profundidade. Por isso, o estudo propés uma nova definicdo para a
"profundidade de cura" como a profundidade na qual a matriz de resina muda de um
vidro para um emborrachado. Propriedades atualmente utilizadas para avaliar a
profundidade de cura (microdureza, grau de conversao ou métodos de raspagem)
nao conseguem detectar esta transicdo, o que resulta em uma superestimagao da
profundidade da cura.

Soares et al. (2012) avaliaram o efeito do agente cimentante e do formato do
pino de fibra de vidro na resisténcia de unidao a diferentes profundidades da dentina
radicular. Testaram pinos de fibra de vidro paralelos (Reforpost n° 2) e cbnicos
(Exato Cobnico) fixados, em 90 raizes unirradiculares humanos, por meio de dois
sistemas de cimentagao: cimento convencional dual (Rely X ARC), dois cimentos
autoadesivos (Rely X Unicem e MaxCem) e um autocondicionante (Cement-Post).
As raizes foram seccionadas em discos de 1Tmm de espessura em tergos cervical,
médio e apical. A resisténcia de unidao (MPa) foi verificada pelo teste de push out.
Maiores valores de resisténcia de unidao foram verificados para o RelyX ARC ao

longo da dentina radicular, sendo que no tergo cervical os resultados foram similares
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ao Cement-Post (tergo cervical). A resisténcia de unido reduziu significativamente
em direcdo a apical para o RelyX ARC. Os menores valores para resisténcia de
unido foram para o MaxCem, independente do terco do canal radicular. Em relacao
ao formato do pino, em ambas as configuragdes (paralela ou cbnica) os valores
foram similares, independentemente do terco do canal e do tipo do cimento utilizado.
A retencao dos pinos de fibra de vidro foi influenciada pelo tipo de cimento resinoso,
sendo o sistema autoadesivo RelyX Unicem apresentou maiores valores de
resisténcia de unido na cimentacao dos pinos de fibra de vidro.

Souza-Junior et al. (2012) avaliaram a influéncia de diferentes fontes de luz e
catalisadores quimicos no grau de conversdo dos cimentos resinosos. Foram
preparados 60 discos de cimentos resinoso RelyX ARC (3M ESPE) ou Panavia F
(Kuraray) com 5mm de espessura e de 10mm didmetro. Os respectivos
catalisadores Scotchbond Multipurpose Plus (3M ESPE) ou ED Primer (Kuraray)
foram adicionados. Os espécimes foram fotoativados por meios de diferentes fontes
ativadoras (laser de argbnio, LED, luz halégena de quartzo-tungsténio) através de
discos de dentina de 2mm de espessura e 10 mm de didmetro na cor A2. Foram
armazenados a seco por 24h a 37°C, o grau de conversdo foi analisado por
Espectrémetro de Infravermelho por Transformada de Fourier. O Panavia F quando
usado sem catalisador e fotoativado com LED ou laser de argbnio mostrou grau de
conversao significativamente inferior ao RelyX ARC, com ou sem catalisador, e
fotoativado com qualquer uma das fontes de luz. Portanto, o grau de converséo de
Panavia F/ED primer fotoativado com luz halégena de quartzo-tungsténio foi
significativamente diferente do RelyX ARC independentemente do uso do catalisador
quimico e da fonte de cura de luz. Em conclusao, RelyX ARC pode ser fotoativado

satisfatoriamente com LED ou laser de argbnio ou luz halégena de quartzo-
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tungsténio, com ou sem um catalisador quimico. Em contrapartida, para o Panavia F
para obter valores de grau de conversdo satisfatérios o ED Primer deve ser
associado e a fotoativagdo com luz halégena deve ser realizada.

Menezes et al. (2014) avaliaram o efeito da concentracdo e modo de
aplicacao do perdxido de hidrogénio na topografia de superficie e resisténcia de
unido de compodsitos aos pinos de fibra de vidro. Os pinos de fibra de vidro foram
imersos em solugdes de peroxido de hidrogénio a 24% ou 35%, ou aplicadas sobre
a superficie do pino com auxilio de um microbrush (n=10). Para o grupo controle
foram utilizados pinos sem tratamento. Apds o condicionamento, os pinos foram
silanizados e, em seguida, aplicado uma camada de adesivo hidréfobo. Os pinos
foram posicionados sobre um molde e um compdsito foi inserido incrementalmente.
O conjunto foi seccionado em varios feixes e submetidos ao teste de tragdo. Os
resultados demostraram que os pinos que nio receberam tratamento de superficie
apresentavam superficie lisa sem exposicdo das fibras. Com exceg¢ao da aplicacao
de 24% de peroxido de hidrogénio, as demais condigdes experimentais aumentaram
o numero de fibras expostas e forga de unido em relagdo ao grupo controle. Embora
a imersao resultou em valores mais elevados para o peréxido de hidrogénio a 24%,
0 modo de aplicagdo nao alterou a forga de ligacdo quando foi utilizado 35% de
peréxido de hidrogénio. Com a analise dos resultados, concluiram que, o efeito do
modo de aplicagdo do peroxido de hidrogénio dependeu do nivel de concentragéo e,
que em altas concentracbes melhorou a resisténcia de unido do pino ao compdésito,
independentemente modo utilizado.

Machado et al. (2015) analisaram o efeito de diferentes tratamentos
superficiais sobre a retencdo dos pinos de fibra de vidro a dentina radicular. As

hipéteses testadas foram que a silanizagdo nao melhoraria sua retencao ou que a
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aplicagao do silano associado a um adesivo hidrofébico resultaria em aumento na
retengcdo. Apds a preparagao do canal radicular, 4 protocolos diferentes (n=5) para
tratamento da superficie foram avaliados, com ou sem silanizagao e aplicacdo de
uma camada de adesivo hidréfobo (Scotchbond Multipurpose - 3M ESPE); Grupo S/
A; silano + adesivo; Grupo S: apenas silano (grupo controle positivo); Grupo A:
apenas adesivo hidrofébico; Grupo C: nenhum tratamento (grupo controle negativo).
O cimento resinoso dual RelyX ARC foi usado para cimentagdo dos pinos. Em
seguida, os espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia e o modo de fratura
analisado por estereomicroscopio. A analise de dados revelou que houve uma
interacdo estatisticamente significativa entre os pré-tratamentos de superficie e as
regides da raiz avaliadas (p=0,002). A silanizagao isolada (grupo S) ndao melhorou a
retengao dos pinos de fibra de vidro. Em contraste, o grupo S/A mostrou um valor de
retengdo maior do que os outros grupos no terco médio e coronario. Os valores de
retencdo foram semelhantes na terco apical para todos os pré-tratamentos de
superficie, demonstrando que o efeito do tratamento da superficie do pino foi regiao
radicular dependente. O padrao de falha mais frequente foi adesiva entre cimento
resinoso e pino. Concluiram que, o pré-tratamento da superficie do pino com silano
e adesivo combinados aumentam a retencao dos pinos de fibra de vidro.

Pereira et al. (2015) testaram a hipdtese de que o tempo de fotoativagdo e o
cimento resinoso afetariam as propriedades mecanicas e resisténcia de unido dos
pinos de fibra de vidro nas diferentes profundidades do canal radicular. Pinos de
fibra de vidro (Exacto, Angelus) foram cimentados com RelyX Unicem (3M ESPE),
Panavia F 2.0 (Kuraray), ou RelyX ARC (3M ESPE) usando trés tempos de
fotoativacao: fotoativagcdo imediata, apdés 3 e 5min. A resisténcia de unido foi

mensurada nos trés tergos radiculares (cervical, média e apical). O mddulo de
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elasticidade e microdureza Vickers da camada de cimento ao longo do canal
radicular foi determinada por indentacdes. O teste de extensiometria e analise de
elementos finitos determinaram a tensdo de contragcdo residual. Os resultados
mostraram que o retardo de 5 minutos para a fotoativacdo aumentou
significativamente a resisténcia de unido de todos os cimentos avaliados. Este
mesmo valor, decresceu da regido coronal para apical do conduto. A média dos
valores de microdureza Vickers e o Moddulo de Elasticidade aumentaram
significativamente com o retardo na fotoativagao para o RelyX Unicem e reduziu de
coronal para apical para os demais cimentos ativados imediatamente. Os valores de
tensdo de contragdo diminuiram gradualmente com a fotoativagao retardada para
todos os cimentos. Logo, os valores de resisténcia de unido dos pinos de fibra de
vidro a dentina radicular, o médulo de elasticidade e a microdureza foram
influenciados pelo tempo no qual a ativagéo era realizada (imediata, 3 ou 5min apds
a insergédo do cimento no interior do conduto), o pelo tipo de cimento (autoadesivo,
RelyX Unicem, ou convencional, Panavia F 2.0 e RelyX ARC) e pela regido do canal
radicular. Em suma, o retardo na fotoativagdo pode ser benéfico para o
comportamento clinico dos cimentos resinosos duais usados na cimentagao de
pinos de fibra de vidro, considerando que, as regides do canal radicular € um fator
critico no desempenho das propriedades mecanicas desses cimentos.

Biacchi et al. (2016) realizaram um estudo com objetivo de avaliar a
resisténcia a fratura e a resisténcia de unido de raizes restauradas por diferentes
procedimentos, incluindo a técnica, o tipo de pino e de cimento resinoso. Oitenta
caninos humanos tratados endodonticamente, foram divididos em 4 grupos: nucleo
metalico fundido (CMC) cimentados ao canal radicular com cimento resinoso

convencional dual (RelyX ARC, 3M ESPE) apés tratamento da superficie radicular
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com acido fosférico, catalisador, primer, ativador do sistema Adper Scotchbond
Multipurpose; pino anatémico (PAN) fabricados com pino de fibra de vidro (Reforpost
- Angelus) recobertos com resina composta (Filtek 350 - 3M ESPE) cimentados pelo
protocolo sistema adesivo Adper Scotchbond Multipurpose e cimento resinoso RelyX
ARC, apods a cimentacdo, nucleos foram reconstruidos com resina composta Filtek
350; pino de fibra de vidro (PAC) e pinos acessoérios- pino principal (Reforpost,
Angelus) associados a pinos acessorios de 6mm de comprimento (Reforpin,
Angelus) a cimentagdo e o nucleo foram iguais aos descritos para o grupo PAN;
pinos de fibra cimentados com cimento quimicamente ativado (GPE) - a superficie
do canal radicular foi condicionadas com acido fosforico 37%, seguido da aplicagao
do primer (Adper Scotchbond Multipurpose, 3M ESPE) e adesivo (Adper Scotchbond
Multipurpose, 3M ESPE), insercdo do cimento quimicamente ativado (Alpha Plast,
DFL) e do insercao do pino de fibra de vidro (n° 2 Reforpost, Angelus) seguido da
confeccdo do nucleo como supracitado. Os maiores valores de resisténcia a fratura
foram encontrados para os pinos metalicos fundidos, entretanto 90% dessas fraturas
foram nao-favoraveis (fraturas no sentido longitudinal ou rachaduras), esse fato pode
ser explicado pelo modulo de elasticidade, quando o nucleo € submetido a forcas
mastigatoria, geram uma tensdo na regiao apical da raiz, aumentando o risco de
fraturas. Diante do explanado, esses pinos metalicos deveriam ser contraindicados
em situagdes nas quais exista grande destruicdo coronaria, regido anterior, onde é
mais dificil de recuperar o suporte 6sseo e a arquitetura gengival. Os valores de
resisténcia a fratura para os dentes restaurados com pinos de fibra de vidro (GPAN,
GPAC, GPE) foram semelhantes, além disso, o comportamento biomecanico para
os diferentes protocolos de cimentagdo, em resposta as forcas de compressao, do

tipo de material e preenchimento utilizado. Os modos de fratura prevalente foram
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recuperaveis. Portanto, os pinos de fibra de vidro deve ser uma alternativa na
restauracao de dentes tratados endodonticamente.

Daleprane et al. (2016) propuseram um estudo para avaliar o efeito das
diferentes profundidades do canal radicular e os diferentes tipos de cimento na
resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro. Cento e trinta e cinco raizes bovinas
foram tratadas endodonticamente, o espaco radicular foi preparado na profundidade
de 15mm e divido em tergos coronal (15mm), médio (10mm) e apical (5mm). Os
pinos foram fixados com cimento resinoso convencional (RelyX ARC/SBMP),
cimento autoadesivo (RelyX U200) e cimento resinoso quimicamente ativado
autocondicionante (C&B/All-Bond 2). Apds 24h os espécimes foram seccionados e
submetidos ao teste de push out. A profundidade radicular influenciou os valores de
resisténcia de unido no terco apical, porém o tipo de cimento resinoso e a interacao
entre ambos nao foram significantes. A média dos valores de resisténcia de uniao foi
maior no tergco apical comparado ao coronal para todos os cimentos. A frequéncia de
fratura adesiva entre cimento-pino foi menor que as adesivas cimento-dentina
somente para o cimento resinoso autoadesivo. Concluiram que, a analise nas
diferentes profundidades do canal radicular, da resisténcia de unido dos cimentos
resinoso convencionais, autoadesivos e, aos pinos de fibra de vidro e a dentina
radicular, foram menores no terco coronario.

Mendes et al. (2016) realizou um estudo com o objetivo de avaliar a
resisténcia de unido, imediata e a longo prazo, através do teste de push out de pinos
de fibra de vidro cimentados com dois tipos de cimentos resinosos, de ativacao
dupla, convencional e autoadesivo nos trés tergcos radiculares (cervical, médio,
apical). Os pinos (Reforpost n°® 3, Angelus) foram limpos com acido fosférico 37%

(30s), silano (1min). Trinta raizes unirradiculares foram divididas em dois grupos
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(n=15) de acordo com o tipo de cimento de resinoso: ARC cimento dual (RelyX ARC
- 3M ESPE) associado ao sistema adesivo convencional de trés passos (Adper
ScotchBond Multipurpose Plus - 3M ESPE) ou cimento autoadesivo (RelyX U200 -
3M ESPE). A cimentacgao foi realizada conforme orientagdes do fabricante. Apds
48h, as raizes foram seccionadas transversalmente nos diferentes tergcos obtendo-se
fatias de raiz cervical, médio e apical, E, dividas aleatoriamente em dois grupos, de
acordo com o periodo de armazenamento de agua (48h ou 180 dias) para o teste do
push out. As analises dos resultados ndo demonstram interagdes significativas entre
os trés fatores analisados: tipo de cimento X tempo X tergos radiculares (p=0,716).
Em relacdo ao modo de fratura, houve uma maior prevaléncia de fraturas adesivas,
entre cimento e dentina, exceto para o grupo do RelyX ARC, testado nas primeiras
48hs, no terco cervical, o qual apresentou fraturas predominantemente adesivas,
entre o pino e o cimento (55%). No cimento RelyX U200, nas amostras
armazenadas por 180 dias, no terco médio e apical, prevaleceram fraturas coesivas
40 e 45%, respectivamente. Logo, o tipo de cimento, o0 armazenamento em agua e a
profundidade nao influenciaram na resisténcia de unido dos pinos de fibra de vidro a
dentina radicular.

Nembrini et al. (2016) avaliaram o grau e conversdo (GC) e a adesao de
cimentos resinosos aos pinos de fibra de vidro as diferentes regides do canal
radicular. Dentes unirradiculares foram seccionados na jungdo amelo-cementaria
(CEJ), tratados endodonticamente e preparados na profundidade de 8mm para
fixacdo de pinos de fibra de vidro (RelyX Fiber Post, 3M ESPE) e, divididos
randomicamente em dois grupos conforme o cimento resinoso: cimentos com
mondmeros acidos metacrilatos e fosfatados Grupo ML (Multilink Automix, Ivoclar

Vivadent) e Group RXU (RelyX Unicem 2 Automix, 3M ESPE). As raizes foram
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seccionadas em fatias com 2mm de espessura (n=3 por raiz), respectivamente, a 1,3
e 5mm apicalmente a CEJ. O GC foi avaliado pela Espectroscopia Micro-Raman, a
resisténcia de unidao por push out e o modo de fratura por microscopia optica.
Independentemente do tipo de cimento, a média dos resultados de resisténcia de
unido (MPa) foram significativamente maiores nas fatias coronais que as apicais
(p=0,002). O tipo de cimento e a profundidade do canal radicular afetaram o grau de
conversao, entretanto a interagdo dos fatores nao foi significativa. O GC foi maior
para o Multilink Automix que para o RelyX Unicem 2 Automix. O grupo RXU
apresentou maior numero de fraturas do tipo adesiva entre cimento-dentina
enquanto que no grupo MX a maior incidéncia de fraturas adesivas foi entre o pino-
cimento. Considerando os testes de push out, GC e modo de fratura, os cimentos
com mondmeros acidos metacrilatos e fosfatados, deveriam ser preferidos para
cimentacdo de pinos de fibra de vidro quando comparado aos cimentos que
necessitam de condicionamento 4cido.

Bulut & Atsu (2017) compararam o efeito da repeticdo dos procedimentos de
cimentacao na resisténcia de diferentes cimentos resinosos em dentina e esmalte.
Nove incisivos centrais superiores humanos foram seccionados longitudinalmente,
obtendo-se 180 espécimes, os quais foram divididos em dois grupos,
respectivamente esmalte e dentina (n=90). Esses grupos foram subdividos em trés
conforme o cimento resinoso utilizado Variolink Il, RelyX ARC ou Panavia F 2.0 para
adesao entre blocos de resina e a superficie de esmalte ou dentina. Apds 24h, a
resisténcia de unido inicial foi mensurada através do teste de cisalhamento. Em
seguida, os espécimes foram re-cimentados em novos cilindros de resina composta
para nova mensuracao da resisténcia de unido. A interface de unidao e os tipos de

falhas foram analisadas. Os valores de resisténcia de unido para o esmalte foram
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semelhantes para os dois grupos. Para o Panavia F 2.0 o valor de resisténcia inicial
foi relativamente menor quando comparado ao Variolink Il e ao RelyX ARC (p<0,01).
Em relacéo a dentina, o segundo valor da resisténcia de uniao foi significativamente
menor que o valor inicial (p<0,0001). Logo, todos os cimentos resinosos
apresentaram resisténcia de unido inicial e secundaria semelhantes no esmalte,
tendo o Variolink |l os valores mais altos. Na dentina, esses valores decrescem com
a re-cimentacgao para todos os cimentos testados.

do Prado et al. (2017) compararam o efeito do tratamento da superficie dos
pinos de vidra de vidro, com plasmas hexamethyldisiloxano (HMDSO) e amoénia
(NH3), na resisténcia de unido. Sessenta e cinco pinos de fibra foram divididos em 5
grupos: Controle (sem tratamento de superficie); Peréxido de Hidrogénio (24% de
peréxido de hidrogénio durante 1min); Jateamento (jateamento com Oxido de
aluminio por 30s); NH3 (tratamento com plasma NH3 por 3min); HMDSO
(tratamento com plasma HMDSO durante 15min). Apds os tratamentos, uma
camada do adesivo Ambar (FGM) foi aplicado na superficie do pino (n=10). Os pinos
foram inseridos em uma matriz de silicio e, em seguida preenchida com o cimento
resinoso Allcem Core (FGM). Posteriormente, os espécimes foram seccionados em
discos e submetidos ao teste de resisténcia de unido push out. Trés espécimes de
cada grupo foram analisados por microscopia eletrbnica de varredura. Os grupos,
nos quais os pinos foram jateados com Oxido de aluminio € no grupo NH3
apresentaram valores de resisténcia de unidao mais altos. O grupo HMDSO mostrou
valores intermediarios, enquanto que os grupos Controle e peroxido de hidrogénio
valores mais baixos de resisténcia de unido. O tratamento da superficie do pino com
jateamento e plasma de NH3 deve ser preferido quando associados ao adesivo

Allcem promoveram uma maior resisténcia de unido.
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Gutiérrez et al. (2017) mediram a resisténcia de unido (SBS) e a
nanoinfiltracdo (NL) de um sistema adesivo universal sob nucleos cimentados por
meio de diferentes métodos de cura, 24h e 6 meses de armazenamento em agua.
Os sistemas adesivos selecionados foram de cura dual, fotoativaveis e
autocondicionantes: Clearfil Universal Bond, Prime & Bond Elect, One Coat
Universal, All-Bond Universal e Clearfil SE Bond, os dois ultimos, grupos controles.
Decorridas as 24h da realizagao do experimento, os resultados para resisténcia de
unido, mostraram que os adesivos do tipo fotoativaveis Clearfil Universal Bond e
Prime&Bond Elect apresentaram resultados semelhantes ao grupo controle All-Bond
Universal (fotopolimerizavel), entretanto o One Coat Universal apresentou maiores
valores. O sistema de ativacao dual, Clearfil SE Bond mostrou os maiores valores de
resisténcia de unido quando comparado aos demais sistemas universais do tipo
dual. Em relagcdo ao modo de ativagdo, houve reducdo da resisténcia de unido
apenas para o Prime & Bond Elect fotopolimerizavel quando comparado ao dual e
quimicamente ativado. Apds seis meses de armazenamento, ndo foram observadas
alteragdes para ambos grupos controles, Clearfil Universal Bond e Prime&Bond
Elect quando comparados aos resultados anteriores (24h). Para o One Coat
Universal houve uma reducéo nos resultados de resisténcia de unido. Os resultados
avaliados para nanoinfiltragdo apds 24h mostraram-se semelhantes entre os grupos
Clearfil Universal Bond e One Coat Universal, ambos fotopolimerizaveis. Em
contrapartida, Prime & Bond Elect apresentou os maiores valores. Ao comparar os
sistemas universais em diferentes protocolos de ativacao, o Clearfil Universal Bond
fotopolimerizavel e quimicamente ativados, apresentou os menores valores quando
comparados ao de cura dual. O Prime & Bond Elect quimicamente ativado obteve os

menores valores que o dual e fotoativado. Para o One Coat Universal os valores



Reviséo da literatura 37

foram maiores para o sistema ativado quimicamente. Apds seis meses, ambos os
grupos controles, assim como, Clearfil Universal Bond tipo fotopolimerizavel e
quimicamente ativado, apresentaram aumento em relagao aos valores anteriormente
avaliados. Sendo assim, apds a analise dos resultados, para os sistemas adesivos
universais, demonstraram que o tipo de ativacdo influenciou nos valores de
resisténcia de unido e nanoinfiltragao, porém sofrem influéncia do tipo de material.
Park et al. (2017) avaliaram a espessura do cimento na resisténcia de uniao
de pinos de fibra de vidro a dentina radicular. A espessura do cimento varia
conforme a morfologia e preparo do canal radicular. Trinta pré-molares humanos
foram tratados endodonticamente e restaurados com pinos de fibra de vidro. O
preparo intracanal foi feito com brocas com 1,25 ou 1,37 ou 1,5mm de didmetro
conforme a divisdo dos grupos. Os espécimes foram seccionados horizontalmente
em discos de 1mm de espessura para a execucado o teste de push out. Para
cimentagdo dos pinos (LuxaPost - DMG), selecionou-se o sistema adesivo
LuxaBond Total Etch (DMG) e o cimento resinoso dual (LuxaCore Z Dual - DMG)
polimerizado por 40s a 1000mW/cm? (VALO - Ultradent). Em relacdo aos diferentes
didmetros dos pinos, ndo houveram diferengas estatisticamente significantes nos
valores de resisténcia de unido (p>0,05). A média dos valores de forga de ruptura e
desvio padrao foram 25,05+9,52 para o grupo (1,25), 28,17+11,38 (grupo 1,37) e
33,78+£12,47 (grupo 1,5). Os valores para resisténcia de uniao foram 3,11+1,54MPa,
3,391+1,4MPa e 4,15 £1,75MPa. As diferengas para forgas de ruptura entre a regiao
apical e coronal ndo foram significantes. Os modos de fraturas mais incidentes foram
adesivas para todos os grupos. Entretanto, no push out houve diferengas sendo
apical (4,27+1,73MPa) e coronal (2,83+1,08MPa). O didametro do espaco intracanal

e, consequentemente a espessura do cimento resinoso nao afetaram
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significativamente a resisténcia de unido dos pinos de fibra a dentina radicular.

Pulido et al. (2017) investigaram a contragcdo de polimerizagéo, o grau de
conversao e a resisténcia de unido de cimentos resinosos usados na cimentacao de
pinos de fibra. Trinta caninos superiores foram preparados e divididos
aleatoriamente em dois grupos (n=10) conforme o cimento usado RelyX ARC e
RelyX U200, respectivamente convencional e autoadesivo. Dois sensores de fibra
Optica do tipo Bragg foram anexados em cada pino de fibra, antes da insergcdo do
cimento resinoso no interior do canal radicular, para mensurar a contracao de
polimerizagao nas regides cervicais e apicais. Para avaliagdo da resisténcia de uniao
por meio do teste de push out, os espécimes foram seccionados em porcdes
cervicais e apicais e o grau de conversao foi avaliado por meio de Espectroscopia
Raman. Ambos os cimentos, convencional e autoadesivo, apresentaram valores
similares de contracdo de polimerizacdo (-276,4+129.2ue e -252,1£119,2)¢,
respectivamente). O RelyX ARC obteve maiores valores de grau de conversdo. Na
regiao cervical, os valores para o grau de conversao e a contragdo de polimerizagao
foram maiores quando comparados a regido apical em ambos agentes cimentantes.
A resisténcia de unido, foi estatisticamente diferente, nas regides apicais e cervicais
somente para o RelyX ARC. Diante dos resultados, os autores concluiram que o
RelyX ARC apresentou os maiores valores de contragdo de polimerizagao e grau de
conversao quando comparado ao RelyX U200. E, para ambos cimentos, esses
valores foram maiores na regiao cervical. A resisténcia de unido foi maior na regiao
cervical do cimento resinoso convencional analisado.

Pupo et al. (2017) averiguaram a resisténcia de unido em diferentes tergcos do
canal radicular de pré-molares e incisivos centrais superiores humanos restaurados

com pinos de fibra de vidro fixados com cimentos resinosos quimicamente ativados
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ou duais. O tratamento endoddntico foi realizado e as raizes dividas em quatro
grupos conforme o tipo de cimento, usado na fixagdo dos pinos (White DC Post -
FGM), convencional dual (Ambar/Allcem) e cimento resinoso quimicamente ativado
(Fusion Duralink) e conforme o uso de resina composta para re-anatomizagao do
pino (Opallis). Para os valores de resisténcia de unido nado foram observadas
diferengas estatisticamente significativas entre os grupos que utilizaram dentes pré-
molares (p=0,959). Os incisivos centrais apresentaram diferengas entre o tergo
médio e apical para os grupos fixados com cimentos resinosos de ativagao dual
(p=0,04) e, terco médio para apical (p=0,003) e do tergco cervical para apical
(p=0,033) para os de ativagdo quimica. Nao houveram diferengas estatisticas entre
os tercos quando comparado a ativacdo dual e quimica para a técnica de re-
anatomizagao (p>0,05). Concluiram que nado houveram diferengas estatisticamente
significantes no grupo do pré-molar, independentemente do sistema restaurador. Em
contrapartida, para os incisivos centrais maxilares, pinos re-anatomizado e cimento
dual, apresentaram maior efetividade na resisténcia de unido que os demais grupos.

Rodrigues et al. (2017) propuseram um estudo para avaliar a resisténcia de
unido de pinos de fibra de vidro a dentina bovina usando diferentes protocolos de
cimentacdo adesiva. Oitenta raizes bovinas com 20mm de comprimento foram
preparadas com instrumentos rotatérios para retencdo de pinos de fibra de vidro
(Whitepost DC n° 1). A anatomia dos canais radiculares foi uniformizada com resina
composta (Filtek Z100). Trés procedimentos adesivos foram testados: sistema
adesivo convencional de trés passos (Adper Scotchbond Multipurpose) associado ao
cimento resinoso convencional dual (RelyX ARC); sistema adesivo universal
(Scotchbond Universal) e cimento resinoso convencional dual (RelyX Ultimate);

sistema resinoso autoadesivo (RelyX Unicem 2). Apés a cimentagdo, as raizes
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foram seccionadas em discos de 2mm de espessura em 4 diferentes profundidades
de cervical para apical. Os testes de resisténcia de unido, ndo mostraram diferencas
em relacdo aos diferentes tipos de protocolos de cimentacdo, esses valores
reduziram de cervical para apical em todos os grupos. Portanto, independentemente
do protocolo de cimentacido utilizado, os valores de resisténcia de unidao foram
menores na regiao apical e, os valores maiores, na cervical.

Gomes et al. 2017 propuseram um estudo in vitro para avaliar a influéncia da
irradiacdo a laser na resisténcia de unidao dos pinos de fibra de vidro a dentina
radicular. Trinta e dois incisivos bovinos mandibulares foram tratados
endodonticamente e divididos em 4 grupos conforme com o tratamento superficial do
pino: grupo controle silano (GC); irradiagdo com laser Er: YAG (GYAQG); irradiagao
com laser Er, Cr: YSGG (GCR) e aplicagao de laser de diodo de 980nm (GDI). Apés
o tratamento de superficie, os pinos de fibra de vidro foram cimentados com cimento
resinosos de ativagao dual. Para avaliar a resisténcia de unido, os espécimes foram
submetidos ao teste de push out. A analise do modo de fratura foi realizada em
estereomicroscopio. A morfologia da superficie foi avaliada qualitativamente apds o
tratamento superficial pelo microscopio confocal a laser. A analise dos resultados
demonstrou que os grupos GC e GCR apresentaram maior resisténcia de unido, no
terco cervical, sem diferencas estatisticamente significantes entre os grupos. Para os
tercos médio e apical, o grupo GCR revelou uma maior resisténcia de unido. Nao
foram observadas diferencas estatisticas entre protocolos testados (grupos GC,
GYAG e GDI, p=1,00). A falha adesiva foi predominante em todos grupos. A partir
dos resultados concluiram que a irradiagao da superficie dos pinos de fibra de vidro
com laser Er, Cr. YSGG promoveu maiores valores de resisténcia de unido na

interface cimento-pino-dentina.
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3. PROPOSIGAO

O objetivo neste estudo, ex vivo, foi avaliar a resisténcia de unido por push
out de pinos de fibra de vidro fixados com diferentes protocolos de cimentacdo nos
tercos cervical, médio e apical dos canais radiculares.

A hipotese testada foi que os diferentes protocolos de cimentagao adesiva de
pinos de fibra de vidro, ndo afetariam os valores de resisténcia de unido a dentina

radicular nas diferentes profundidades do canal radicular.



4. METODOLOGIA

4.1 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Unidades experimentais: raizes bovinas unirradiculares.

Fatores em estudo:

Sistema de cimentagdo em cinco niveis:

ED Primer + Panavia F (Kuraray);

Scotchbond Multipurpose Plus + RelyX ARC (3M ESPE);
Single Bond Universal + RelyX Ultimate (3M ESPE);
Scotchbond Multipurpose Plus + RelyX Ultimate (3M ESPE);

RelyX U200 (3M ESPE).

Subfatores do estudo:

Tercos da raiz em trés niveis

cervical;
médio;

apical.

Variavel de resposta: resisténcia de unido por push out.

Forma de designacgao: processo aleatorio por meio de sorteio.
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4.2 CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA

4.2.1 SELEGAO DOS DENTES E PADRONIZACAO DOS ESPECIMES

A presente pesquisa foi submetida & apreciacdo do Comité de Etica no Uso
de Animais (CEUA) da Universidade de Taubaté por envolver em seu teste o uso de
dentes bovinos e foi aprovado sob o parecer n°® 008/2017(Anexo).

Foram utilizadas neste estudo 50 raizes bovinas, unirradiculares, com
dimensdes similares, recém-extraidas, com raizes retas, apices fechados, sem
trincas e sem alteragcdes de forma. Os dentes foram desinfetados em timol 0,1% por
24h e armazenadas em agua destilada, por menos que 3 meses, a 37°C até o
momento do uso. Apds esta etapa, as raizes foram marcadas e padronizadas no
comprimento de 18mm e seccionadas com disco diamantado dupla face (KG, Cotia,
SP, Brasil), em baixa rotacéo e sob refrigeragéo, com o objetivo de separar as raizes
de suas coroas. Com o auxilio do paquimetro digital (Mitutoyo, Suzano, SP, Brasil),

para a uniformizagcao deste comprimento.

4.2.2 TECNICA ENDODONTICA

As raizes foram instrumentadas até o comprimento de trabalho, Tmm aquém
do apice, com limas do tipo k (Dentsply/Maillefer), sendo os dentes instrumentados
pela técnica seriada utilizando 12 série (#15 - #40) e 22 série (#45- #80) no
comprimento de trabalho. A cada troca de instrumento, os canais radiculares foram
irrigados com 5mL de solugdo salina fisiolégica. Apds a instrumentagdo, os canais

radiculares foram secos com cones de papel absorventes n°® 40. A obturagao foi
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realizada pela técnica de condensacao lateral ativa, utilizando-se cones de guta-
percha (R3, R5 e cones acessorios/ Dentsply, Petropolis, RJ, Brasil) e o cimento
endodéntico Sealer 26 (Dentsply). Apds a finalizagdo do tratamento endodéntico os
canais foram vedados com selador a base de 6xido de zinco sem eugenol (Coltosol;
Vigodent, Rio de Janeiro, RJ, Brasil). As raizes foram armazenadas em agua

destilada, em estufa a 37°C.

4.2.3 PREPARO INTRARRADICULAR

O preparo intrarradicular foi realizado com broca Gates-Glidden n® 2 a 5
(Dentsply/Maillefer) para a remogao de guta-percha no comprimento de 12mm,
controlado por cursor, correspondendo ao comprimento do pino no interior da raiz,
permanecendo 5 mm de obturacédo do canal radicular. Em seguida a broca Largo n°
3 (Dentsply/Maillefer), foi inserida em movimento Unico, no interior do canal até o
comprimento de 12mm (padronizagao). Apdés a finalizagao do preparo intrarradicular,
realizada a irrigagao com agua destilada (5mL) para remogao dos debris dentinarios,
secagem com cones de papel absorventes n° 40 (Denstply). Em seguida, um pino
padrao foi posicionado no interior do mesmo para se verificar o correto preparo do

canal.

4.2.4 TRATAMENTO DE SUPERFICIE DO PINO DE FIBRA DE VIDRO

Para todos os grupos experimentais os pinos de fibra de vidro Reforpost n°® 3

(Angelus, Londrina, PR, Brasil) foram previamente limpos com &cido fosférico 37%

(Dentsply) por 15s, lavados com agua pelo mesmo tempo e secos cuidadosamente
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com jatos de ar para aplicagdo do silano (Dentsply) por 1min conforme as

recomendagdes do fabricante do pino (Tabela 1).

Tabela 1 - Material, composigado e fabricante (pino de fibra de vidro, silano e acido

fosforico)
Material/Fabricante Composicéao
Fibra de vidro tipo E (80%),
Reforst n® 3/Angelus Resina epoxi pigmentada (19%)

Filamento de ago inoxidavel (1%)

Primer: alcool etilico 95% e silano A 174

Silano/Dentsply
Ativador: alcool etilico 95% e acido acético

glacial.

Acido/Dentspl )
Py Acido fosférico 37%

Em seguida, procedeu-se a cimentagdo conforme a divisdo dos grupos

experimentais (Tabela 2).
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4.2.5 DIVISAO DOS GRUPOS EXPERIMENTAIS

Tabela 2 - Grupos de acordo com os sistemas de cimentagao

Grupo Sistema adesivo Cimento resinoso
ED Primer Panavia F
ED+PAN
Lote:(BB0O035/BE0034) Lote: (B40149/BA0035)
Scotchbond Multipurpose Plus RelyX ARC
SBMP+ARC
Lote: (782259/786523/761183) Lote: (1703300166)
Single Bond Universal RelyX Ultimate
SBU+ULT
Lote: (639416) Lote: (1708600289)
Scotchbond Multipurpose Plus RelyX Ultimate
SBMP+ULT
Lote: (782259/786523/761183) Lote: (1708600289)
RelyX U200
u20  -----

Lote: (1600800234)

A composicao dos sistemas adesivos e cimentos resinosos sao apresentados

nas Tabelas 3 e 4, respectivamente.
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Tabela 3 - Material, fabricante, lote e composi¢cao dos sistemas adesivos.

Material/Fabricante/lote

Composicéao

ED Primer A e B/Kuraray

A: HEMA, MDP, acido aminosalicilico, dietanol
p-toluidina e agua (lote: BB0035)

B: sulfinato benzinico de sdédio, acido
aminosalicilico, dietanol P-toluidina e agua
(lote: BE0034)

Scotchbond Multipurpose Plus /3M
ESPE

Primer: solucéao aquosa de 2 -
hidroxietilmetacrilato (HEMA) e copolimero de
acido polialcendico (lote: 782259)

Ativador: Solugao etilica de um sal de acido
sulfinico e um componente fotoiniciador (lote:
786523)

Catalisador: Bis-GMA, HEMA e peroxido de
benzoila (lote: 761183)

Single Bond Universal/3M ESPE

Silano, agua, iniciadores, etanol, copolimero
do acido polialcenéico modificado por
metacrilato, HEMA, resina dimetacrilato, MDP
e particulas de carga. (lote:639416)
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Tabela 4 - Material, fabricante, lote e composicdo dos cimentos resinosos.

Material/Fabricante/Lote

Composicao

Panavia F/Kuraray
(B40149/BA0035)

Pasta A: silica coloidal, Bis-GMA, MDP,
dimetacrilatos hidréfilos e hidrofobos,
peroxido de benzoila e canforquinona

Pasta B: vidro de bario silanizado, 6xido
de titdnio, fluoreto de sdédio, Bis-GMA,
dietanol p-toluidina, dimetacrilatos
hidrofilos e hidréfobos, sulfinato de sédio
trisopropilico benzénico

RelyX ARC/3M ESPE
(1703300166)

Pasta A: Bis-GMA, TEGDMA, particulas
de silica e zircbénia, pigmentos, aminas e
fotoiniciadores

Pasta B: Bis-GMA, TEGDMA, peroxido
de benzoila e particulas de silica e
zircbnia

RelyX Ultimate/3M ESPE
(1708600289)

Pasta base: Mondmero metacrilato,
radiopacificadores, particulas de carga
silanizadas, componente iniciador,
estabilizador, aditivos reoldgicos e
pigmentos.

Pasta catalisadora: Mondmero
metacrilato, radiopacificadores,
particulas de carga alcalinas (basica),
estabilizadores, pigmentos, aditivos de
reologia, componentes fluorescentes,
ativador de polimerizacdo sem luz para o
Single Bond Universal

RelyX U200/3M ESPE
(1600800234)

Pasta base: p6 de vidro tratado com
silano, acido 2-propendico, 2metil 1, 1’ [
1(hidroximetil) 1 1,2- etanol éster,
dimetacrilato  de  trietileno  glicol,
TEGDMA, silica tratada com silano, fibra
de vidro, persulfato de sddio, per- 3,5,5-
trimetil-hexanoato t-butila

Pasta catalisadora: pé de vidro tratado
com silano, dimetacrilato substituto, silica
tratada com silano, p-toluenosulfonato de
sodio, 1-benzil-5-fenil-acido barico, sais
de calcio, 1,12-dodecano dimetacrilato,
hidroxido de calcio e didxido de titanio.
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4.2.6 MANIPULACAO DOS MATERIAIS

4.2.6.1 GRUPO ED/PAN

Uma gota de cada frasco do sistema ED Primer (A e B) foi dispensada em
recipiente plastico fornecido pelo fabricante, e apds a mistura foi aplicado por 60s no
interior do canal, com auxilio de um pincel extra-fino do tipo microbrush. Em seguida,
pontas de papel absorventes #40 foram utilizadas para a remogcao de possiveis
excessos do ED Primer no interior do mesmo.

A pasta catalisadora e a pasta base do cimento resinoso Panavia F (Kuraray
Dental Co., Okayama, Japao) foram dispensadas na proporgéo 1:1, sobre um bloco
de papel impermeavel, misturadas por 10s segundo as recomendagdes do

fabricante.

4.2.6.2 GRUPO - SBMP/ARC

O canal radicular foi condicionado com acido fosférico a 37% por 15s, em
seguida, lavado com agua destilada (seringa descartavel 5mL) e seco com pontas
de papel absorventes #40. Posteriormente foi aplicado o ativador, primer e o
catalisador do Adper Scotchbond Multipurpose Plus (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA)
nas paredes dentinarias do canal radicular, com auxilio de um pincel extra-fino do
tipo microbrush, sendo que, entre as aplicagdes foi realizada a secagem com de jato
de ar da seringa ftriplice por 5s. O cimento resinoso RelyX ARC (3M ESPE) foi
dispensado, na propor¢ao 1:1, em uma placa de vidro e manipulado durante 10s, de

acordo com as recomendacdes do fabricante.
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4.2.6.3 GRUPO - SBU/ULT

O canal radicular foi lavado com agua destilada (seringa descartavel 5 ml) e
seco com pontas de papel absorventes #40. Posteriormente foi aplicada uma
camada de Single Bond Universal (3M ESPE) foi aplicada de forma ativa por 20s,
com auxilio de pincel extrafino do tipo microbrush, os excessos do adesivo removido
com pontas de papel absorventes #40 e em seguida, aplicado um leve jato de ar da
seringa triplice por 5s. O cimento resinoso Rely X Ultimate foi dispensado na
proporcao 1:1 sobre um bloco de papel impermeavel e espatulado de acordo com as

recomendacgdes do fabricante.

4.2.6.4 GRUPO - SBMP/ULT

O canal radicular foi condicionado com acido fosférico a 37% por 15s, lavado
com agua destilada (seringa descartavel 5mL) e seco com pontas de papel
absorventes # 40. Posteriormente foi aplicado o ativador, primer e o catalisador do
Adper Scotchbond Multipurpose Plus (3M ESPE) nas paredes dentinarias do canal
radicular, com auxilio de um pincel extra-fino do tipo microbrush, sendo que, entre as
aplicacdes foi realizada a secagem com de jato de ar da seringa triplice por 5s. O
cimento resinoso Rely X Ultimate foi dispensado na proporg¢ao 1:1 sobre um bloco
de papel impermeavel e espatulado de acordo com as recomendagdes do

fabricante.
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4.2.6.6 GRUPO - U200

O canal radicular foi lavado respectivamente com agua destilada (seringa
descartavel 5mL) e seco com pontas de papel absorventes #40. O cimento
cimentagao resinoso RelyX U200 (3M ESPE) dispensado, na proporgao 1:1 sobre
um bloco de papel impermeavel e espatulado de acordo com as recomendacdes do
fabricante.

Para todos os grupos experimentais, o cimento resinoso foi inserido no
interior do canal radicular com auxilio da ponta do tipo agulha longa da seringa do
tipo Centrix. Em seguida, o pino de fibra de vidro foi posicionado, estabilizado
manualmente no interior do canal radicular e os excessos do cimento removidos
com pincel do tipo microbrush. Apés 5min a fotoativagcao foi realizada com um
dispositivo diodo emissor de luz (LED Valo Ultradent Products, Inc., South Jordan,
UT, EUA), 40s na face vestibular e 40s por lingual da raiz, sob uma irradiancia de
1000mW/cm?, a qual foi monitorada com um radidmetro (modelo L.E.D; Kerr Corp.,
Orange, CA, EUA). Apdés o procedimento de cimentacdo, as raizes foram
armazenadas em agua destilada em estufa a 37°C durante 24h, para analise da

resisténcia a fratura.

4.2.7 SECCIONAMENTO DAS RAIZES EM TERCOS

Para a realizagcdo dos cortes, as raizes foram fixadas com godiva em placas
de acrilico e posteriormente seccionadas perpendicularmente ao seu longo eixo com
disco diamantado EXTEC 4” x .012 x 72 (102 X 0,3 X 127mm) que foi acoplado a

cortadeira metalografica - Isomet 1000 (Buheler Inc. Lake Bluff, IL, EUA), a fim de se
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obter fatias com espessura de aproximadamente 1mm dos tergcos cervical, médio e
apical de cada raiz.

Para o teste de resisténcia de unido por push out, as fatias foram identificadas
com lapis na face voltada para apical e mantidas em agua destilada em microtubo
conforme o respectivo grupo e tergo. Os espécimes obtidos foram armazenados em

agua destilada, em estufa a 37°C, por 24h.

4.3 ENSAIO DE RESISTENCIA DA UNIAO

Os espécimes foram posicionados em uma base metalica em ago inoxidavel
contendo um orificio de 3mm de didmetro interno na regido central. As secgdes
radiculares contendo o pino de fibra de vidro foram posicionadas exatamente na
mesma direcdo do orificio da base metalica. Todo o conjunto foi posicionado na
base da maquina de ensaio universal EZ-S 500 (Shimadzu, Quioto, Japao) dotada
de carga de 50KgF. Uma haste metalica com ponta ativa de 1Tmm de diédmetro foi
fixada no mordente da maquina e posicionada no centro do pino de fibra de vidro. O
ensaio de push out foi conduzido, a velocidade de 0,5mm/s, até a fratura. A forca
necessaria para a fratura foi obtida em Kgf e convertida em MPa dividindo-se a forga
pela area do canal radicular. Os valores em Kgf foram multiplicados por 9,8, que
corresponde ao fator de conversdo de Kgf para Newton e a area calculada por meio
da formula Area = (R1 + R2) [(R1 + R2)? + h?]"%; onde R1 representa o raio do canal
radicular coronal, R2 representa o raio do canal radicular apical e h representa a

espessura da fatia (Giachetti et al., 2012).
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4.4 ANALISE DO PADRAO DE FRATURA

Apds o ensaio mecanico de push out, os espécimes foram analisados
utilizando um microscépio oOptico (MZ75; Leica Microsystems, Heerbrugg, Suica)
com aumento de 40x para observar o modo de falha. Sendo classificados em: (1)
falha adesiva entre o cimento resinoso e a dentina radicular, (2) falha adesiva entre
0 cimento resinoso e o pino de fibra de vidro, (3) falha coesiva no cimento resinoso,
(4) falha coesiva na dentina radicular e (5) falha mista (envolvendo mais de um

padrao anteriormente descrito) (Gomes et al., 2017; Park et al., 2017).

4.5 ANALISE ESTATISTICA

Inicialmente a normalidade e homogeneidade dos dados foram avalidas
pelos testes kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente. Em seguida, os dados
foram analisados estatisticamente pela analise de variancia (ANOVA) dois critérios
com parcela subdividida e teste de Tukey com nivel de significancia de 5%. O fator
considerado foi o sistema de cimentacido em cinco niveis e como subfator o terco

radicular em trés niveis.
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5. RESULTADOS

O teste ANOVA mostrou diferencga estatistica para os fatores isolados sistema
de cimentagdo e tergo do canal radicular (p<0,05). A interagdo dos fatores nao
apresentou diferenca estatistica (p>0,05). Estes achados estdo apresentados na

Tabela 5.

Tabela 5 - Médias* (desvios padrdes) dos valores de resisténcia de unidao (MPa) de

acordo com o sistema de cimentacéao e terco radicular

Terco radicular

Sistema de Dados
cimentagao ) o . agrupados
Cervical Médio Apical
SBMP+ARC 9,35 (3,32) 8,04 (2,01) 7,75 (1,95) 8,38 (2,52) b
ED+PAN 10,35 (3,92) 8,97 (3,34) 6,94 (2,98) 8,76 (3,61) b

U200 7,90 (3,49) 6,92 (3,02) 6,06 (2,54) 6,96 (3,03) b
SBU+ULT 16,74 (5,78) 12,85 (3,43) 11,14 (4,01) 13,58 (4,97) a

SBMP+ULT 13,76 (3,80) 10,57 (3,30) 9,76 (3,21) 11,36 (3,76) a

Dados

agrupados 11,62 (5,13) A 9,47 (3,61)B 8,33 (3,45)B

*Letras distintas indicam diferenga significante (minusculas comparando sistemas de
cimentacao independente do terco radicular e maiusculas comparando tercos radiculares,

independente do sistema de cimentagao) (p<0,05).
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Os sistemas de cimentacdo SBU+ULT e SBMP+ULT apresentaram os maiores
valores de resisténcia de unido comparado aos demais grupos experimentais, sem
diferenca significante entre si. Menores valores de resisténcia de unido foram
observados para os grupos SBMP+ARC, ED+PAN e U200, também sem diferenca
significante entre os mesmos. Na comparagcao entre os tercos radiculares, o terco
cervical mostrou a maior resisténcia de unido comparado aos tergcos médio e apical,
0s quais nao apresentaram diferenca significante entre si.

A Figura 1, ilustra a distribuicdo do padréo de fratura de acordo com os
grupos experimentais. A falha adesiva entre o pino e cimento foi o tipo mais
frequente (46.67%), seguida pela falha adesiva cimento/dentina e mista (25,33% e
24.67%, respectivamente). A falha coesiva na dentina e cimento foram menos

frequentes (2% e 1,33% respectivamente).

12
10
8
6 Coesiva dentina
4 | | ERE R | | & Coesiva cimento
Mista
| | | | ||
2 i | | | I =Adesiva cimento/pino
0 = e - & Adesiva cimento/dentina
Tl T W Ll w w llw wlll®
R 8 % R g % R g % R g % R g %
s =% 5% 523552352
O O O O O

SBMP + |[ED + PAN| U200 | SBMP+ | SBU +
ULT ARC ULT

Figura 1 - Padrdo de fratura de acordo com o sistema de cimentacdo e terco

radicular.
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6. DISCUSSAO

O presente estudo avaliou a influéncia dos protocolos de cimentacéo de pinos
de fibra de vidro na resisténcia da unido em diferentes profundidades do canal
radicular (tergos cervical, médio e apical). O uso de variados sistemas de
cimentagdo teve como objetivo a selegcdo de um protocolo que simplifique a
execucao da técnica e torne o procedimento mais rapido.

O teste de resisténcia de unido tem sido relato como sendo o mais
apropriado para mensurar a retencdo dos pinos. A resisténcia adesiva é
clinicamente importante pois a perda de retencdo € uma das causas mais comuns
das falhas dos procedimentos restauradores quando pinos estéticos reforcados por
fibras sdo empregados. Adicionalmente, a adesdo entre o pino-cimento-dentina
forma um complexo que melhora a dissipagao das forgas geradas durante o ciclo
mastigatorio (Rodrigues et al., 2017).

A hipétese testada nao foi aceita, pois diferentes protocolos de cimentacio
apresentaram diferentes valores de resisténcia de unido. Os resultados deste estudo
demonstraram que a simplificacdo da técnica nao afetou a resisténcia de unidao dos
pinos de fibra de vidro a dentina radicular, pois o cimento resinoso convencional dual
associado a um sistema adesivo universal apresentou maior resisténcia de unido
associado ao sistema adesivo convencional e ao universal sem diferenca entre os
dois grupos.

A associagao de sistemas adesivos simplificados e cimentos resinosos pode
reduzir os valores de resisténcia de unido, devido a presengca de mondémeros

resinosos acidos residuais na camada adesiva nao polimerizada pela inibicdo do
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oxigénio e que reagiriam com a amina terciaria do cimento resinoso (lkemura &
Endo, 2010). Com isso, a amina seria neutralizada, ndo podendo assim reduzir o
peroxido de benzoila na reagao redox, responsavel pela polimerizacdo do
composito. Essa mesma incompatibilidade ocorre também e em maior proporcéo
com os adesivos autocondicionantes de passo unico (Melo et al. 2010). Neste
estudo, para o SBMP+ULT nao houve redugao da resisténcia de unido quando o
cimento resinoso dual foi associado ao sistema adesivo universal, fato que pode ser
decorrente da presenga na composicao do adesivo de um otimizador que acelera a
reacao de polimerizacdo do cimento conforme relatado pelo fabricante.

Para tentar eliminar esse efeito adverso na polimerizagao de resinas a base
de metacrilatos, foi proposto incluir agentes redutores como sais de acido sulfinico e
propanal nos sistemas adesivos. Desta forma, estes sais agiriam como ativadores
da reagao de polimerizagdo e ndo seriam sensiveis ao pH acido (Tay et al., 2003). A
aplicagdo de uma camada de resina hidrofoba, apés a aplicacdo do adesivo
simplificados e antes do cimento resinoso dual, reduz a permeabilidade dos tubulos
dentinarios para a interface adesivo/cimento, aumentando a resisténcia de unido
(Melo et al. 2010).

A maior resisténcia de unido do cimento resinoso RelyX Ultimate
provavelmente é devido a sua composi¢cao quimica pela presenca de sistemas
fotoiniciadores alternativos mais reativos do que a canforquinona. A literatura reporta
o fenil 1,2 propanodiona (PPD), 6xido mono-alquil fosfinico (TPO), éxido bis-alquil
fosfinico (BAPO) e tioxantona (QTX) apresentarem cores mais estéticas (lkemura &
Endo, 2010). E, ainda, por serem fotoiniciadores Norrish tipo |, ndo requerem a
utilizagdo de um agente redutor para que haja a reagao e geragao de radicais livres,

propiciando menor grau de amarelamento do material restaurador ao longo do
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tempo, por ndo formar croméforos, além de propiciarem maior grau de conversao e
menor citotoxicidade (Ikemura & Endo, 2010; Pulido et al., 2017).

A comparacao entre os diferentes tercos do canal radicular mostrou que o
terco cervical obteve maior resisténcia de unido comparado aos tercos médio e
apical. Corroborando com estudos prévios (Giachetti et al., 2012; Soares et al.,
2012; Pereira et al., 2015; Nembrini et al., 2016; Mendes et al., 2016; Gomes et al.,
2017), nos quais os valores de resisténcia de uniao descresciam com o aumento da
profundidade do canal radicular, fato que pode ser explicado pelo aumento da
distancia da fonte ativadora ao material restaurador (Leprince et al., 2012), absorgao
e disperséo da luz (Arrais et al., 2009), pela morfologia da dentina radicular,
densidade e didametro dos tubulos dentinarios (Daleprane et al., 2016) e,
consequentemente maior numero de odontoblastos para liberar enzimas que
degradam a camada hibrida formada. Somando-se ao fato de a dentina radicular
apical ser menos organizada e mais irregular que a coronal influenciando
negativamente na formagdo da camada hibrida contribuindo para a redugdo dos
valores de resisténcia de unido. Além disso, nas regides mais profundas os métodos
de irrigacao sdao menos efetivos (Rodrigues et al., 2017) pois o menor numero e
didmetro dos tubulos dentinarios dificulta a penetragdo e o fluxo de agentes de
irrigacao devido ao didmetro reduzido do tergo apical do canal radicular (Pupo et al.,
2017).

No presente estudo, o terco médio e apical ndo apresentou diferenga na
resisténcia adesiva provavelmente devido a fotoativagcdo com um dispositivo de alta
irradiancia (1000mW/cm?) associada a ativagdo quimica dos cimentos resinosos
testados tenha promovido uma polimerizagado mais uniforme inclusive na regido mais

apical do canal radicular. Sendo assim, devido a dificuldade de irradiagao de luz nas
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regides mais profundas do canal radicular € de fundamental importancia o uso de
cimentos resinosos duais associados a fonte ativadora com poténcia suficiente para
iniciar a reacdo, promovendo maior conversdo monomeérica e, consequentemente,
melhor desempenho das propriedades fisicas e mecanicas dos materiais resinosos
(Bitter et al., 2012; Biacchi et al., 2016; Bulut & Atsu, 2017; Pulido et al., 2017). Além
disso, a densidade de energia € proporcional a area de superficie da dentina e,
sendo esta menor no terco médio e apical que no tergo coronal pode ser uma razéo
para o maior valor de forga de ligagdo observados na regiao coronal associado ao
fato de que nas regides mais profundas do canal radicular prevalece a polimerizagéao
quimica (Rodrigues et al., 2017).

A analise do modo de fratura demonstrou predominancia de fratura adesiva
entre o cimento resinoso e o pino em todos os grupos experimentais nos tergos
cervical, médio e apical do canal radicular corroborando com Mendes et al. (2016),
Park et al., (2017) e Gomes et al. (2017). Foi utilizado neste estudo, o tratamento de
superficie mais comumente usado na pratica clinica, que envolve a limpeza do pino
com acido fosférico e aplicacdo do agente de unido silano. Desta forma, outros
tratamentos de superficie como o uso de aplicacédo de perdxido de hidrogénio no
pino (Menezes et al., 2014), irradiacdo com laser (Gomes et al., 2017), jateamento
com Oxido de aluminio, uso de plasma n&o térmico (do Prado et al., 2017) e/ou
aplicacao de adesivo hidréfobo (Machado et al., 2015) deveriam ser avaliados com o
sistemas de cimentacido SBU+ULT, por ter apresentado a maior resisténcia de uniao
e necessitar de uma técnica adesiva com menos passos clinicos, sendo menos
propicia a falhas durante sua execucéo.

Embora o desafio seja formar uma interpenetragao entre o material resinoso,

o pino de fibra de vidro e a dentina radicular, a fim de melhorar a resisténcia de
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unido, a falha adesiva é clinicamente mais desejavel que a fratura do pino (Gomes et
al., 2017). A prevaléncia de fratura adesiva pode ser atribuida a varios fatores como
a dentina, restos de residuos nas paredes do canal apds a instrumentacédo e a
auséncia de tratamento de superficie adicional durante a cimentagdo no presente
estudo (Park et al., 2017).

Os materiais foram aplicados no canal radicular conforme as recomendacoes
dos fabricantes. Entretanto, para o RelyX Ultimate além da cimentagdo com o Single
Bond Universal que é o adesivo preconizado, realizamos também a cimentagdo com
o sistema adesivo dual Scotchbond Bond Multipurpose Plus. Desta forma, o sistema
de cimentagcdao SBU+ULT € uma alternativa interessante, uma vez que diminui os
passos clinicos e a sensibilidade da técnica adesiva por utilizar um adesivo
autocondicionante de frasco unico com resisténcia de uniao efetiva.

Outro fator de relevancia ¢é a irradiancia da unidade fotoativadora, o tempo de
exposicao e a transmissao da luz pelo pino de fibra de vidro, pois diferentemente da
canforquinona, os fotoiniciadores alternativos presentes nos agentes de cimentagao
livres de amina terciaria (lkemura & Endo, 2010). Sendo assim, nestes casos, é
fundamental o uso aparelhos de alta irradiancia para ocorréncia de uma adequada
polimerizagdo e alcance das propriedades fisicas e mecanicas ideais (Leprince et
al., 2012).

No presente estudo, os espécimes nao foram envelhecidos antes da
avaliacao da resisténcia da uniao por push out. A ciclagem mecéanica e térmica afeta
a interface adesiva e devem ser incluidas em estudos futuros para avaliar a
resisténcia adesiva. Assim, o cimento resinoso dual associado ao sistema adesivo

universal € uma alternativa viavel para cimentacido de pinos de fibra de vidro,



Discusséo 61

enfatizando a necessidade do uso de LED de alta irradidncia para uma

polimerizagao mais uniforme.
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7. CONCLUSAO

De acordo dos resultados pode-se concluir que o sistema SBU/ULT
apresentou resisténcia adesiva superior aos demais sistemas testados, exceto
SBMP/ULT, com a vantagem de reduzidos passos clinicos e, consequentemente

menor sensibilidade da técnica adesiva.
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