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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a capacidade adesiva de dois cimentos de
polimerizacdo dual, na interface cimento/dentina radicular, comparando-os com outro ja
existente e autoadesivo. Trinta raizes bovinas foram mantidas e renovadas em solucdo de
timol a 0,1%.  Apos tratamento endodéntico e desobturacéo padronizados, as raizes foram
aleatoriamente distribuidas em 3 grupos de acordo com o tratamento: G1- ARC (cimento Rely
X ARC/Single Bond Universal+OPC); G2- U200 (cimento U200); G3- ACC (cimento
AllCem Core/Ambar). Todas as raizes foram restauradas com pino de fibra de vidro conico
White Post DC3 (FGM, Joinville, SC, Brasil). Ap6s 24 horas da cimentacao, as raizes foram
mantidas em saliva artificial, seccionadas perpendicularmente ao longo eixo em fatias de 1
mm de espessura e identificadas quanto a regido. Todas as fatias foram submetidas ao teste de
extrusdo (push out) na maquina de ensaio universal (Instron 3340 Series Single Column
Testing Systems) com célula de carga de 100 N, & velocidade de 0,5 mm/min. Os dados
obtidos foram tabelados considerando os diferentes agentes cimentantes e tergos radiculares e
analisados pelo teste de ANOVA a dois critérios e comparacdes multiplas com Tukey, ambos
com p<0,05. A média, em MPa, para cada grupo foi G1-9,19 (+/-1,86); G2-7,33(+/-1,54); G3-
9,20(+/-1,75). Os maiores valores de resisténcia foram encontrados com o cimento Rely X
ARC/Single Bond Universal+OPC, mas sem diferenca estatistica do cimento AllCem
Core/Ambar. Ao avaliar os tergos separadamente, o grupo 2 obteve valores semelhantes nos
trés tercos, entretanto com diferenca estatisticamente significante dos outros dois grupos. Nos
tergos cervicais, 0s grupos 1 e 3 demonstraram comportamento semelhante nos trés tercos,
sendo o cervical com valores numericamente maiores.

Palavras-chave: Pinos dentarios. Sistemas adesivos. Materiais dentarios.



ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the adhesive strength of two dual-curing
cement on the root dentin interface with a self-etch cement. The null hypothesis tested was
that there was no difference in bond strength between cements regardless of the root dentin
thirds. After endodontic treatment and post space preparation, 30 bovine roots were randomly
divided into 3 groups according to the cement used: G1 ARC (Rely X ARC / Single Bond
Universal+ OPC); G2 U200 (U200) and G3- ACC (Allcem Core + Amber). Glass-fiber
posts(White Post DC3 - FGM, Joinville, SC, Brazil) were cemented and teeth were stored for
24 hours in artificial saliva before sectioned into six 1 mm slices (2 slices from each root
third) . Push-out test was performed in all the slices in a universal testing machine (Instron
3340 Series Single Column Testing Systems) with a load of 100 N at a crosshead speed of 0.5
mm / min. The data were recordered considering cements and root thirds and analyzed by
two-way analysis of variance ANOVA and Tukey post hoc (p <0.05). The means and
standard deviation of bond strength (MPa) for each group were G1 ARC 9.19 (1.86); G2
U200 7.33 (1.54) and G3 ACC 9.20 (1.75). Regional bond strength was similar in the cervical
and medium region in groups G1 ARC and G3 ACC. No differences in bond strength were
observed in the apical region for all the tested cements. G1 ARC and G3 ACC presented
statistically higher bond strength than G2 U200.

Keywords: Dental pins. Dentin-bondin agents. Dental materials.
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1 INTRODUCAO

Dente com extensa destruicdo coronaria e endodonticamente tratado é um grande
desafio para a odontologia. Para conseguir a retencdo e estabilidade da reconstrugéo destes
dentes, existe a necessidade de cimentagdo de um pino intrarradicular com a finalidade de
promover ancoragem a restauracédo, ao pino e ao remanescente dentario. (MORGANO, 1996).
Pinos de fibra de vidro pré-fabricados ganharam popularidade, por apresentarem um maodulo
de elasticidade semelhante & dentina, podem fornecer resultados satisfatdrios com vantagens
estéticas e todas as etapas sdo executadas pelo dentista, diminuindo o tempo de cadeira
clinica. (KAUR, 2012; PEREIRA, 2013; ZOGHEIB, 2012). Mesmo com a técnica bastante
aceita em estudos clinicos e laboratoriais, os pinos de fibra de vidro ainda apresentam um
ponto relativamente fraco relacionado a resisténcia adesiva da interface cimento/dentina, que
apresenta problemas inerentes & técnica de adesdo no interior do conduto radicular.
(FERRARI et al., 2002; MONTICELLI et al., 2003). Os maiores problemas s&o os
procedimentos prévios a cimentagdo dos pinos (ARI et al., 2007; NGOH et al., 2001),
incompatibilidade entre alguns sistemas adesivos e cimentos autopolimerizaveis e de dupla
polimerizacdo (SANARES et al.,, 2001; TAY et al, 2004), controle de umidade
(BOUILLAGUET et al., 2003), dificuldade de fotopolimerizagdo nas &reas mais apicais do
conduto radicular, alto nivel de estresse na interface adesiva causada pela contracdo de
polimerizacdo, diferencas no substrato dentinario ao longo da raiz (FERRARI et al., 20003;
FERRARI et al., 2000b) e ao fator C que nesta situagdo pode chegar a 5, podendo romper a
adesdo dentinaria. (TAY etal., 2003; BOUILLAGUET et al., 2003)

Os cimentos existentes atualmente se dividem em dois grupos, 0s ndos resinosos que
incluem os cimentos de fosfato de zinco e os cimentos de iondmeros de vidro, e em cimentos
resinosos que podem ser convencionais e autoadesivos ou autocondicionantes. O grupo dos
adesivos vem sendo muito utilizado devido a sua capacidade de se aderir a estrutura dentéria e
a restauragdo. (MANSO et al., 2011) Os cimentos resinosos autoadesivos e
autocondicionantes foram introduzidos com a intengdo de simplificar a técnica de cimentacéo,
pois ndo requerem pré-tratamento ao substrato dentério, dispensando inclusive a utilizacdo de
sistemas adesivos. (BURGESS; GHUMAN; CAKIR, 2010). Na verdade, 0 mecanismo de
adesdo da dentina poderia ser prejudicado pelo condicionamento &cido prévio. (SKUPIEN,
2015). Vérios estudos testaram a adesdo destes cimentos & dentina coronaria, a maior parte
demonstrou um desempenho comparével aos sistemas adesivos de multiplos passos. (HIKITA
et al., 2007; HITZ et al., 2012; PIWOWARCZYK et al., 2007). Entretanto, alguns mostraram
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resultados superiores (PEUTZFELDT, SAHAFI, FLURY, 2011; TURKMEN et al., 2011) e
em outros inferiores (FARROKH et al., 2012; HITZ et al., 2012; SANTOS et al., 2012; VAZ
et al.,, 2012), sempre comparados aos cimentos resinosos convencionais. Na tentativa de
melhorar a adeséo e facilitar a manipulagéo por igualar a reologia de suas pastas, um novo
cimento autoadesivo foi lancado no mercado, o Rely X U200 (3M ESPE, ST Paul, MN,
USA), necessitando de estudos para verificar as melhorias que se propde. Embora o RelyX
U200 seja um matetial relativamente novo, mais estudos sdo necessarios para verificar as
melhorias a que se propde. (WEBBER, 2015).

Recentemente, um novo cimento resinoso dual foi introduzido no mercado com a
indicacdo de cimentagdo adesiva de pinos intrarradiculares e de coroas protéticas, além de
construcdo de nucleo de preenchimento, Allcem CORE (FGM) e um novo sistema adesivo,
Single Bond Universal (3M/ESPE) que pode ser usado tanto como autocondicionantes quanto
como com condicionamento &cido prévio da estrutura dentéria. O adesivo Single Bond
Universal (3M / ESPE) é um avango recente em adesivos dentinarios (AFSHAR, 2015),
utilizado juntamente com o Single Bond Universal OPC (3M/ESPE) que acelera a reacdo de
polimerizagéo dos cimentos resinosos.

Baseados nos trabalhos citados acima este trabalho se propde a avaliar a capacidade
adesiva destes novos cimentos na interface pino de fibra de vidro/dentina radicular,
comparando-0 com outro j& existente, por meio do teste de remocédo por extrusdo (push-out),

na regido cervical, média e apical de raizes bovinas.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Bouillaguet et al. (2003) avaliaram a resisténcia adesiva de diferentes cimentos
resinosos na dentina radicular. Prepararam caninos e pré-molares para a cimentacdo de pinos
de fibra usando Single Bond/RelyX ARC; ED Primer/Panavia F; C e B Metabond/Fuji Plus.
Os espécimes foram divididos em 2 grupos. Em um grupo os pinos foram cimentados e a
resina Z100 foi tutilizada para a reconstru¢éo coronaria, este grupo permaneceu com as raizes
intactas e foram submetidos a forgas de extrusdo para a remocéo dos pinos. O outro grupo,
apds a cimentacdo, tiveram todas as raizes seccionadas com 0,6 mm de espessura no sentido
meésio-distal e a for¢a utilizada na maquina de 1 mm/min. Os resultados foram comparados
utilizando teste ANOVA a um critério e comparagdes mdaltiplas de Tukey (p=0,05).
Encontraram diferencas estatisticas significativamente menores entre todos 0s grupos com
raizes intactas quando comparados com o grupo de raizes seccionadas. Para o grupo de raizes
intactas ndo ocorreu diferenga entre os grupos Single Bond/RelyX ARC e Panavia F, mas
foram significativamente menores que C e B Metabond e Fuji Plus. Para o Single
Bond/RelyX ARC e Fuji Plus um decréscimo significante foi observado na dentina intacta no
apice radicular. Concluiram que a contracdo de polimerizacdo e problemas com o adequado
acesso ao canal radicular complicam a formacdo de alta adeséo quando pinos séo cimentados
com cimento resinoso.

Carvalho et al. (2004), avaliaram a permeabilidade adesiva que afeta o adesédo de
cimentos resinosos que utilizam primers autocondicionantes & dentina. Utilizaram terceiros
molares humanos que tiveram suas superficies de dentina média a apical expostas pela secc¢éo
transversal das coroas. Utilizaram cimento resinoso Panavia F (Kuraray) e Bistite 11 DC
(Tokuyama) mediada por seus respectivos adesivos autocondicionantes de um passo ou de
dois passos. Os grupos experimentais foram preparados da mesma maneira, exceto por uma
camada adicional de uma resina de baixa viscosidade (LVBR Scotchbond Multi-Purpose Plus,
3M ESPE) inserida sobre a superficie da dentina. Os corpos de prova foram armazenados por
24h em 4gua a 37°C e posteriormente preparados para o teste de microtracdo. Feixes de
aproximadamente 0,8 mm?2 foram testados em tensdo de 0,5 mm#min, em um aparelho de
teste universal . As superficies fraturadas foram examinadas em microscopia eletronica de
varredura (MEV). Amostras adicionais foram preparadas e examinadas com TEM utilizando
uma técnica de coloragdo de nitrato de prata. O teste ANOVA a dois critérios mostrou
interagdes significativas entre os materiais e os protocolos de adesdo. A aplica¢do da camada

adicional da LVBR reduziu a quantidade de impregnacéo de prata para ambos o0s adesivos, 0
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que sugere uma redugdo da permeabilidade dos adesivos resultando em uma melhoria do
acoplamento dos cimentos resinosos a dentina, em especial, de Panavia F a dentina.

Goracci et al. (2004), analisaram a adeséo entre pinos FRC pré fabricados e nucleos de
resina composta, por teste de microtragdo com e sem silanizagdo. Mediram a ades&o entre
dois tipos de pinos FRC translucidos pré-fabricados (FRC Postec , Ivoclar - Vivadent , FRC ;
Light- Post, IDT , LP) e dois tipos de compdsitos fluidos utilizados para o nacleo (UnifilFlow,
GC, UF; Tetric fluxo, Ivoclar - Vivadent, TF) , com ou sem a aplicacdo de um silano
(Monobond -S, Ivoclar - Vivadent , S) na superficie do pino. 28 pinos FRC Postec tamanho 3
com diametro de no maximo 2mm (lvoclar-Vivadent, Schaan, Lienchtenstein; grupo 1), e 12
Pinos-Light tamanho 2 com 1.8 mm de didmetro (RTD, St Eg'eve, France; grupo 2) foram
usados para o teste. Metade dos pinos de cada grupo foi tratado com silano (Monobond-S,
Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein). A for¢a de uniéo da interface entre o pino e nlcleo
foi medida pela técnica de microtracdo. De trinta a trinta e cinco fatias por grupo foram
obtidos a partir de cilindros de material de nucleo, que havia sido construida em torno do
pino, adicionando progressivamente pequenos incrementos de resina composta. As diferengas
na resisténcia de unido interfacial entre os grupos foram testadas pelo teste ANOVA a dois
critérios. A anélise estatistica revelou que a silanizacdo de pino teve um efeito significativo na
adesdo (p<0,05), com qualquer combinacdo de material de pino e nicleo testados. Os
resultados deste estudo apoiam o uso de um agente silano como um promotor de adesdo a
interface entre pinos FRC e ndcleos de resina composta. O mecanismo exato pelo qual este
efeito de aumento ocorre néo é totalmente compreendido.

Goracci et al. (2005), avaliaram a contribuicdo da friccdo & resisténcia de
deslocamento de pinos de fibra. Trinta e seis dentes unirradiculares foram utilizados; a coroa
de cada dente foi removida 2 mm abaixo da juncdo cemento/esmalte usando disco diamantado
em alta velocidade (Isomet , Buehler , Lake Bluff, IL) sob refrigeracdo. O comprimento de
trabalho foi estabelecido de 1 mm acima do &pice. Todos os canais foram instrumentados e
preparados. Foram utilizados pinos de fibra de vidro (FRC Postec , Ivoclar - Vivadent ,
Schaan , Liechtenstein). Depois de silanizados, os pinos foram cimentados usando um sistema
auto-condicionante (ED prime/Panaiva 21) e um cimento resinoso com condicionamento
acido total (Excite DSC/Variolink 1) com o acompanhamento de adesivos dentinarios. Cada
grupo foi dividido em dois subgrupos (n = 6), conforme o tratamento dos condutos com 0s
sistemas adesivos correspondentes (adesivo vs. ndo adesivo). Testes push-out e microscopia
de transmissdo de eletrons foram utilizados para analisar a forca de fixacdo dos pinos as

paredes dos condutos. Para os cimentos resinosos, a forga de fixacdo obtida de espécimes
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cimentados com cimento resinosos somente ndo diferiu significativamente daqueles em que a
dentina intrarradicular foi primeiramente tratada com adesivo dentario. Na presenca de
incompleta remog&o da smear layer e gaps, a resisténcia ao deslocamento de pinos de fibra foi
facilitada grandemente.

Le Bell et al. (2005) analisaram a unido de pino de fibra refor¢ado a dentina radicular.
Pinos reforcados de fibra (FRC) pré-fabricados de carbono e pinos reforcados de fibra de
vidro (FRC) formados individualmente com matriz de rede polimérica interpenetrando (IPN)
foram comparados. Utilizaram coroas de terceiros molares. Os pinos foram tratados com
resina adesiva dimetacrilato, polimerizado e cimentados com cimento resinoso de
polimerizacdo dual. Apos ciclos térmicos (6000x), as amostras foram cortadas em discos de
espessura: 1, 2 e 4 mm (n = 12/grupo). O teste de extrusdo (push-out) foi utilizado. A
avaliacdo das falhas foi feita por um microscépio estereoscopico (1, falha adesiva entre pino e
cimento; 2, falha de coeséo do sistema de pinos; 3, falha adesiva entre cimento e dentina). A
forga de extrusdo aumentou com o aumento da altura do disco de dentina, em todos 0s grupos
(ANOVA, p < 0,001). Nos discos de dentina de 4 mm de espessura os pinos de fibra de vidro
FRC apresentaram maior forca de push-out e a diferenca com os pinos de titdnio foram
significativas (ANOVA, p <0,001). As outras diferencas ndo foram estatisticamente
significativas. Nenhum dos pinos de fibra de vidro FRC formado individualmente apresentou
falha adesiva entre o pino e cimento. Ao contrario de outros pinos, ndo houve falhas adesiva
(pino-cimento) com os pinos de fibra de vidro, sugerindo uma melhor adesdo interfacial de
cimento para estes pinos.

Monticelli et al. (2006), avaliaram a influéncia de diferentes materiais cimentantes na
microtracdo de pinos de fibra de vidro em dentina de canais radiculares. Utilizaram 30 pré-
molares extraidos, tratados endodonticamente e seus condutos preparados para a cimentacao,
utilizando sistema FRC (Vivadent). Dois cimentos foram utilizados (Multilink, Vivadent e
Clearfil Foto Core, Kuraray) em combinagdo com 3 adesivos: Multilink Primer (Vivadent),
Clearfil Foto Bond e Clearfil New Bond (Kuraray). Reconstrugdes com resina foram
realizadas ao redor das raizes para promover adequado apoio durante o teste. Foram
realizadas fatias para o teste de microtragdo em maquina universal de testes a uma velocidade
de 0,5 mm/min. Os modos de falhas foram classificados em um estereomicroscépio e 4
espécimes foram selecionados de cada grupo para analise em SEM. Analisaram os dados de
adesdo pelo teste ANOVA a 2 critérios e comparagGes multiplas da Student-Newman-Keuls,
que revelaram que o sistema adesivo, material cimentante e a interagdo entre estes dois fatores

influenciaram significativamente os resultados de forca de adesdo (p < 0,01). Multilink
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utilizado com seu préprio sistema adesivo obteve os melhores resultados, enquanto que 0s
mais baixos valores foram encontrados com o Clearfil Foto Core em combinagdo com
Multilink Primer.

Bitter et al. (2006), avaliaram o efeito de agentes cimentantes e da termociclagem na
resisténcia de unido da dentina de canais radiculares. Utilizaram 144 caninos superiores
extraidos, que foram obturados e divididos em seis grupos de 24 dentes cada. Pinos de fibra
(FRC Postec) foram inseridos usando seis agentes cimentantes: Panavia F, Multilink,
Variolink 11 , PermaFlo DC, RelyX Unicem e Clearfil Core. Cada raiz foi cortada em seis
discos de 1 mm de espessura, seccionados em parte coronal, médio e apical do canal
radicular. Testes de push-out foram realizadas 24 horas ap6s a inser¢do do pino (n = 12), bem
como apods a termociclagem (5000x ; 5-55°C, 30s) (n = 12). A analise estatistica foi realizada
através da Andlise de Variancia (ANOVA), seguido de comparagBes post-hoc (Tukey-B). A
influéncia da ciclagem térmica na resisténcia de unido foi investigada para cada material e
regido separadamente usando teste T. O agente cimentante RelyX Unicem obteve resisténcia
de unido significativamente maior em comparagdo com todos os outros materiais (p <0,05 ;
Tukey-B). A regido apical do canal radicular teve resisténcia de unido significativamente
maior em comparacdo com a regido média e coronal (P <0,05; Tukey- B). Os autores
concluiram que a resisténcia de unido foi afetada significativamente pelo agente de
cimentagéo e posigdo de raiz. A comparagdo entre todos 0s agentes cimentantes, o cimento
RelyX Unicem obteve as mais elevadas forgas de adesdo.

Goracci et al. (2007), realizaram uma revisdo de dados da avaliacdo laboratorial do
potencial de retencdo de pinos adesivos. Os documentos foram buscados através do PubMed.
Setenta artigos relevantes foram revisados. A capacidade de reten¢do de pinos adesivos foi
testada por testes de microtracdo, pull-out e push-out. Observaram que quando pequenos
espécimes sdo testados, como em microtracao e fatias finas de extrusdo, a uniformidade de
stress é favorecida, diferencas locais em condi¢cBes de unido podem ser observadas, e o
nimero de dentes necessarios para o ensaio pode ser reduzido. Embora a adesdo a dentina
intra-radicular seja mais dificil de alcangar do que a unido nos tecidos coronais, a retengéo de
pino conseguido com sistemas e técnicas de cimentacdo atuais é suficiente para garantir o
sucesso clinico de restauragdes adesivas. Para reforgar a unido nas interfaces do pino-dentina
(post-core) e pino-cimento, varios pré-tratamentos quimicos na superficie dos pinos foram
testadas com resultados positivos. Cimentos resinosos auto-adesivos, propostos recentemente
para simplificar o procedimento de cimentacdo de pinos, deve ser investigada em relacdo a
durabilidade.
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Wang et al. (2007), investigaram os efeitos regionais de dois tipos de pinos de fibra de
vidro e de dois cimentos utilizando o teste push out (extruséo). Vinte e quatro incisivos
centrais superiores foram tratados endodonticamente, desobturados e divididos em dois
grupos. Grupo A foi cimentado com pinos de fibra de carbono e o grupo B com pinos de fibra
de quartzo. Os grupos foram subdivididos em Al /A2 e B1/B2, os grupos Al e B1 foram
condicionados com o sistema adesivo convencional de dois passos e 0s grupos A2 e B2 foram
condicionados com o sistema adesivo autocondicionante e todos os grupos foram cimentados
com o cimento resinoso RelyX Unicem. Os espécimes foram mantidos em agua salinizada por
uma semana e depois seccionados em 4 fatias de 2mm cada. As fatias foram testadas (push
out) em uma maquina universal de ensaio (MTS Synergie 100, MTS, Eden Prairie, MN,
USA). Os dados foram analisados pelo teste Tukey (p<0.05). Os resultados mostraram que 0
grupo de fibra de quartzo teve sua retencéo significantemente maior que o grupo de fibra de
carbono, mostrando que a retencéo foi maior nagueles em que o sistema adesivo convencional
de dois passos foi aplicado.

Galhano et al. (2009), compararam por meio de teste de extrusdo (push-out) a
resisténcia adesiva da resina na dentina radicular de dentes humanos e bovinos. Dez dentes
humanos e dez incisivos bovinos unirradiculares foram preparados, instrumentados e
obturados. Os canais radiculares foram tratados com sistema adesivo All Bond 2 e os pinos de
fibra foram cimentados utilizando Duolink. As amostras foram cortadas perpendicularmente
ao seu longo eixo, em discos com 1,5 mm de espessura, 0s quais foram submetidos a um teste
de extrusdo (push-out, 1 mm/min); foram utilizados para a analise estatistica o teste T de
Student (a = 0,05) e avaliagdo SEM. Encontraram, neste estudo, diferencas significativas entre
dentina radicular bovina e dentina humana, usando um teste de resisténcia. Avaliaram a
densidade dos tubulos dentinarios e a forga de adesdo em diferentes regifes do canal radicular
e pareceu haver uma correlagdo maior entre eles, sugerindo ser este 0 motivo da diferenga nos
valores de push out entre dentes humanos e bovinos. Encontraram diferengas estatisticamente
significativas para os valores de resisténcia de unido entre dentina bovina (4,1 +/- 1,3 MPa) e
humana (8,6 + / - 5,7 MPa) (P = 0,0001). Concluiram que a dentina radicular bovina é
diferente da dentina radicular humana, quando avaliado pelo teste de extrus&o (push out).

Pedreira et al. (2009) analizaram a microdureza de quatro cimentos resinosos duais na
cimentacdo de pinos de fibra de vidro sob as seguintes condigdes: ap6s 7 dias em &gua, apos
mais 24 h de imersdo em etanol a 75%, e apds 3 meses em &gua. Quarenta dentes bovinos
foram seccionados transversalmente "a 15 mm do apice, instrumentados e obturados. Os

dentes foram mantidos a 37° em 100% de umidade até o momento da desobturagdo. Os canais
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foram desobturados com brocas sequenciais (Fibrekor, Jeneric Pentron, USA) com 10 mm de
extensdo para que o cimento tivesse 0,25 mm de espessura envolta do pino. Foram utilizados
0s cimentos: Panavia F 2.0 (Kuraray), Variolink (lIvoclar-Vivadent), Rely X Unicem (3M
ESPE) e Duolink (Bisco). Cada grupo teve 5 especimes seccionados e testados apés 7 dias e o
restante seccionados e testados apds 3 meses. Os resultados foram analisados pelos testes
ANOVA a dois critérios e Tukey (0¢=5%). O cimento Panavia F demosntrou microdureza
significantemente maior do que 0s outros trés cimentos, que ndo mostraram diferenga
estatistica entre si. Variolink e Duolink demosntraram valores mais altos de microdureza no
terco cervical, sem diferenca estatistica entre o terco cervical dos outros cimentos. A imersao
em etanol reduziu a microdureza de todos os cimentos, independente dos tergos. O
armazenamento em &gua por 3 meses ndo teve influéncia sobre a dureza da maioria dos
cimentos, com excessdo do Unicem que mostrou um aumento nos valores de dureza ap6s este
periodo.

Jha e Jha (2012), realizaram um estudo in vitro sobre a retengdo de pinos de fibra em
diferentes regides de dentina. Dez incisivos humanos uniradiculares foram selecionados para
este estudo. O tratamento endodontico das amostras foi realizado. A desobturacdo dos
condutos foram realizados imediatamente apds a obturagdo e os pinos (Angelus/Brasil) foram
cimentados com o sistema auto condicionante (3M/ESPE) e RelyX de polimerizacéo dual.
SeccOes de aproximadamente 2,5 mm de espessura foram feitos a partir dos ter¢os coronal,
medio e apical dos espacos dos pinos e, assim, divididos em trés grupos: Grupo I: cervical,
Grupo 1I: Médio, Grupo Ill: apical. Os espécimes foram testados em uma maquina universal
de ensaios. A anélise estatistica ndo pareada foi feita utilizando o teste Student’s t e analise de
variancia ANOVA a um critério. Obtiveram o seguinte resultado, a melhor resisténcia de
extrusdo foi obtida com as secOes apicais (14,69 [+ ou -] 0,298 MPa), seguido pelo médio
(0,66 [+ ou -] 0,34 MPa) e secdes cervicais (9,73 [+ ou -] 0,42 MPa). Os autores chegaram a
concluséo de que as maiores forgas por push out foram obtidos nas se¢des apicais seguido por
media e coronal.

Kadam, Pujar e Patil (2013), realizaram uma avaliagdo por extrusdo (push out) da
resisténcia de unido de dois sistemas de pinos reforgados de fibra utilizando dois cimentos in
vitro. Oitenta dentes humanos unirradiculares anteriores superiores tiveram suas coroas
seccionadas, submetidos a tratamento endodontico, preparados para pinos e divididos em
quatro grupos (n= 20), Grupo I: DT pino reflexivo (RTD) e Variolink Il (Ivoclare Vivadent) ,
Grupo II: DT pino reflexivo (RTD) e RelyX U100 (3M ESPE) , Grupo IlI: pino Glassix
(Nordin) e Variolink I1 (Ivoclare Vivodent) e Grupo IV: pino Glassix (Nordin) e RelyX U100
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(3M ESPE). Cada raiz foi seccionada para obter fatias de 2 +/- 0.05 mm de espessura. Testes
de push-out (extruséo) foram realizados utilizando um quadro de carga triaxial. Para expressar
a resisténcia de unido em megapascais (MPa), o valor de carga foi registrada em Newton (N),
e dividida pela éarea da interface de unido. Depois de testarem as forgas por push-out, as
amostras foram analisadas sob microscépio estereoscopico. Os valores médios de resisténcia
de unido push out mostraram que os grupos | e Il apresentaram valores significativamente
mais elevados do que o Grupo Il e Grupo 1V. O modo mais comum de falha observado foi
adesiva entre dentina e material de cimentagdo e entre o pino e material de cimentacéo, o que
mostra a dificuldade na ligag&o entre a interface de pino-cimento-dentina.

Saraiva et al. (2013), analisaram o efeito de diferentes estratégias de adesdo na
cimentac&o do pino de fibra de vidro. Quarenta e oito incisivos humanos foram selecionados
seus condutos preparados e divididos em quatro grupos: G1- &cido fosférico 37% (15s); G2-
NaOCI 5,25% (2 min) + &cido fosforico 37% (15s); G3 &cido fosfdrico 37% (60s) e G4 -
NaOCl a 5,25% (2 min) + &cido fosférico 37% (60s). A cimentacdo dos pinos foi realizada
com sistema adesivo Excite Dual-self-cure [DSC], Ivoclar/Vivadent e Variolink I,
Ivoclar/Vivadent de acordo com a recomendacdo do fabricante. Ap6s 24 h, cada raiz foi
seccionada transversalmente em trés fatias (cervical, médio e apical) e realizado o teste de
resisténcia de extrusdo (push-out). Anélise da morfologia da interface de unido foi realizada
utilizando um microscépio eletronico de varredura. Dados da resisténcia push out (MPa)
foram analisados por Andlise de Variancia e teste de Tukey (a = 0,05). Quando o &cido
fosforico foi aplicado durante 60s na porcdo apical sem o tratamento com NaOCl, a
resisténcia de unido aumentou significativamente. O pré-tratamento NaOCI ndo melhorou a
resisténcia de unido do cimento na dentina radicular. Os autores sugeriram que a utilizagéo de
acido fosfdrico 37% durante 60s pode ter um efeito benéfico sobre a resisténcia de ligagdo do
terco apical.

Baldea et al. (2013), avaliaram dois cimentos resinosos auto adesivos pelo teste push-
out (extrusdo) e pela analise SEM num estudo in vitro. Vinte molares humanos foram
selecionados, tratados endodonticamente e depois desobturados (9mm); foram divididos em 2
grupos (n=10) para a cimentacdo dos pinos de fibra de vidro. O grupo 1 com RelyXU200 e o
grupo 2 com o Maxcem Elite. Os dentes foram mantidos em &gua deionizdada por uma
semana e depois seccionados em 6 fatias de 1mm cada. Apds o corte, foi realizado o teste
push out em uma méaquina de testes universal (Lloyd Instruments Ltd, West Sussex, UK). Dez
espécimes passaram pelo teste SEM, e as fraturas foram analisadas quantos as diferentes

interfaces. Nos espécimes do grupo 1, <70% e 63% do grupo 2, tiveram fraturas na interface
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cimento/dentina. Os dados foram avaliados pelo teste Tukey (p<0.05). Os resultados
mostraram que o0 U200 teve a resisténcia de unido estatisticamente maior que o Maxcem Elite.

Poticny (2013), avaliou a evolucdo dos sistemas adesivos em um relato de caso. O
autor comparou 0s sistemas adesivos de primeira a sexta gera¢do, mencionando também
geracdes além dessas. No relato de caso, o paciente apresentava fratura linguo-distal no dente
14, que foi preparado para receber uma restauracdo indireta, confeccionada por impressao
digital (sistema CEREC AC). O esmalte exposto foi condicionado com &cido fosférico e
devidamente lavado; o remanescente e a peca foram tratados com um sistema adesivo
universal de acordo com o fabricante e cimentados com cimento resinoso RelyX Ultimate,
fotopolimerizados por 60 segundos. A oclusdo foi checada e ajustada. O autor concluiu que o
sistema adesivo descrito ird mais uma vez redefinir a dentistica adesiva, pois demonstrou por
mais um ano de sucesso clinico sem basicamente nenhuma complicacéo.

Kose et al. (2013), avaliaram a aplicagédo de um novo sistema adesivo universal em um
relato de caso. O autor comparou casos clinicos, em que foi utilizado o adesivo Single Bond
Universal aplicando previamente o 4cido fosforico em toda a cavidade deixando a dentina
seca ou Umida; aplicando o &cido fosfdrico apenas no esmalte, ou aplicando o sistema adesivo
sem a utilizacdo do éacido fosférico e as restauragBes foram avaliadas clinicamente apds 6
meses. Os resultados mostraram que nenhuma restauragdo apresentou qualquer falha
(sensibilidade dental, retencéo, fratura, infiltracdo marginal e pigmentacdo da restauracéo). O
autor concluiu que mais estudos ainda sdo necesséarios para determinar a efetividade do
produto, mas que sua versatilidade de uso faz com que ele seja um “material desejado pelos
clinicos”.

Pereira et al. (2013), avaliaram a resisténcia de unido, pelo teste push-out, a
cimentagcdo de pinos de fibra de vidro com cimento de ionémero de vidro e cimento de
iondbmero de vidro reforgado com resina. Cinquenta dentes caninos humanos foram
seccionados transversalmente, todos com 15 mm de comprimento. Para confirmar a presencga
de apenas um canal, foram realizadas radiografias proximais. Todas as raizes foram
observadas com o estereomicroscopio com magnificagdo de 8x para excluir fissuras externas.
Os canais foram tratados endodonticamente e armazenados em local 100% Umido “a 37°C por
uma semana. Préviamente a cimentacgdo, os pinos foram seccionados a 14 mm e limpos com
etanol 95%. Os dentes foram divididos em 5 grupos aleatoriamente de acordo com o cimento
usado: lonoseal (VOCO America Inc., Riarcliff Manor, EUA); Luting & Lining Cement (GC
Corporation, Toéquio, Japdo); Fuji Il LC Improved (GC Corporation); Rely X Luting 2 (3M
ESPE, St. Paul, EUA) e Ketac Cem (3M ESPE). Os espécimes foram mantidos em ambiente
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100% umido até o momento do teste. Os dentes foram seccionados em 3 fatias de 1 mm de
espessura, distantes 1 mm, 5 mm e 9 mm da porgdo cervical, representando o nivel cervical,
medio e apical, respectivamente. O teste push-out foi realizado na maquina de testes
Universal EMIC DL - 1000, S&o José dos Pinhais, PR, Brasil, com velocidade a 0.5 mm/min.
Os espécimes selecionados foram observados pelo microscopio eletrdnico (JEOL, Toquio,
Japéo) em diferentes magnificagdes (50x, 75x, 100x, 500x, 1,000x). Foram aplicados os tests
Kolmogorov-Smirnov e Levene para avaliar a distribuicdo e homogeneidade dos resultados,
respectivamente. Depois, os resultados for a analisados pelos testes ANOVA a dois critérios e
Tukey (0=5%). Os resultados mostraram que os pinos cimentados com Luting & Lining
Cement, Fuji Il Cement LC Improved, and Ketac Cem apresentaram maior forca de adesdo "a
dentina radicular, sequido pelo Rely X Luting. Além disso, a maioria das falhas foram coesiva
para todos os cimentos.

Skupien et al. (2015), realizaram uma revisdo sistemética sobre os fatores que podem
afetar a retencdo dos pinos de fibra de vidro "a dentina radicular de dentes bovinos ou
humanos, baseados em estudos in vitro que compararam a resisténcia de unido (em MPa) dos
pinos cimentados com cimentos resinosos autoadesivos e convencionais. A revisdo de
literatura foi realizada em dezembro de 2013 utilizando o PubMed e Scopus, e ndo foi
determinado limite de ano e nem de lingua publicada para esta pesquisa. Pesquisas in vivo ou
in situ em que os pinos ndo eram de fibra de vidro, em que os pinos de fibra de vidro foram
cimentados em dispositivos artificiais e em pesquisas em que ndo foram comparadas a
resisténcia de unido entre cimentos convencionais e autoadesivos, foram excluidos. As
varigveis que foram consideradas similares entre as pesquisas foram classificadas em: tipo de
dente (humano ou bovino); tratamento endodontico prévio (sim ou ndo); tratamento do pino
(limpeza/pré-tratamento, aplicacéo de silano, ou ambos); tipo de agente adesivo (se usado); e
modo de cimentagdo aplicada (em volta do pino, dentro do canal, ou ambos). Foram criadas
categorias com indicadores de variaveis (grupo de referéncia) para cada categoria, em caso de
falta de alguma varidvel, a categoria “desconhecido” foi criada para que fosse possivel a
realizacdo da estatistica de modelo regressivo. As analises estatisticas foram realizadas
usando o software SPSS 22 do Mac (SPSS Inc., Chicago, EUA); analise de variancia pelo
teste ANOVA e Tukey para avaliar a resisténcia de unido com o= 5%. 34 estudos foram
incluidos, mas 35 dados foram utilizados, por conta que um dos artigos continha dois
conjuntos de dados diferentes. N&do houve diferenca estatistica entre 0s cimentos resinosos
(p=0.379) ou os adesivos (p=0.068). Quanto ao tratamento endodontico prévio, houve uma

diminuicdo de 22.7% da resisténcia de unido (p=0.013). Quanto ao tratamento do pino
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(limpeza ou silanizacdo), ndo houve diferenga estatistica (p=0.198 e p=0.06, respectivamente)
comparado com os dois tratamentos realizados juntos. Quando o cimento foi aplicado apenas
no canal radicular, ou quando o modo de aplicagdo ndo foi descrito, a retengdo foi
estatisticamente maior comparado com a aplicagcdo do cimento dentro do canal e em volta do
pino (34.7% com p=0.003 e 71.7% com p<0.001, respectivamente). A estatistica de modelo
regressivo dividiu pelo tipo de cimento resinoso usado. Para o cimento auto-adesivo, apenas a
categoria “Desconhecido” apresentou diferencas estatisticas significantes (p=0.001),
aumentando a retencdo em 106% comparada com a aplicag¢éo dentro do canal radicular e em
volta do pino. Quanto o cimento resinoso convencional: limpeza do pino antes da cimentagéo,
aumentou a retengdo a retencéo em 43,4% comparado coma aplicacdo do silano sem limpéa-lo
previamente (p=0.032); aplicacdo do cimento dentro do canal radicular e em volta do pino,
diminuiu a retengdo comparado com a aplicagdo do cimento em volta do pino apenas (p=0.02)
ou apenas dentro do canal radicular (p=0.041) e quando o método de aplicagdo era
desconhecida (p=0.004). O tratamento endodontico ndo influenciou a retencdo do pino de
acordo com o modelo regressivo. Em ambos os modelos, a resisténcia de unido ndo foi
afetada pelo tipo de dente usado (humanos ou bovino).

Bahari et al. (2015), avaliaram o efeito de diferentes intensidades de luz sobre o grau
de conversdo do cimento resinoso dual em diferentes profundidades dos pinos de fibra de
vidro. Um total de 30 pinos foram divididos em tres grupos (n:10). Foram cimentados em
locais simulando condutos radiculares com cimento resinoso dual duo-link. O cimento foi
fotopolimerizado com intensidades de luz de 600, 800 e 1100 mw/cm?, por 40 segundos. 0
grau de converséo foi calculado nos tercos cervical, médio e apical usando foram cimentados
em locais simulando condutos radiculares com cimento resinoso dual duo-link. O cimento foi
fotopolimerizado com intensidades de luz de 600, 800 e 1100 mw/cm?, por 40 segundos. 0
grau de conversdo foi calculado nos tercos cervical, médio e apical usando ft-raman. Os dados
foram analisados pelos testes anova ¢ tukey (0=0.05). Em todos os grupos, o grau de
conversdo minimo foi obtido na regido apical. N&do houve diferenca estatistica no grau de
conversdo entre os tercos cervical e médio com as diferentes intensidades de luz (p>0.05).
Entretanto, na regido apical, o grau de conversédo com 800 e 1100 mw/cm2 foram similares
(p>0.05), mas maior que com 600mw/cm2 de intensidade de luz(p=0.02 e p<0.001
respectivamente). Concluiram que com relacéo a intensidade de luz de 600 mw/cm2, a de
800 mw/cm2 aumentou significantemente o grau de conversdo do cimento rsinoso na regiao
apical. Entretanto, o grau de conversdo ndo foi significantemente diferente entre 800 e

1100mw/cm? Completaram também dizendo que se o cimento resinoso ndo for
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suficientemente polimerizado, especialmente na regido apical, a microinfiltracdo pode
aumentar e a reten¢do do pino pode ser prejudicada. Em comparagdo com as intensidadesde
600mw/cm2, a de 800 mw/cm2 aumentou significantemente o grau de conversédo do terco
apical, o que pode ser clinicamente benéfico.

Urapepon (2015), realizou um estudo para avaliar o grau de conversdo da resina
composta fotopolimerizada por luz através de um pino de fibra de vidro transltcido. D.T.
light-post (RTD, Saint Egreve, Franca) e FRC Postec Plus (Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein), considerados pinos transmissores de luz, foram utilizados nesse estudo. D.T.
light-post No. 2, com 18 mm de comprimento, pinos cdnicos com didmetro maximo de 1.8
mm e minimo de 1.0 mm, e FRC Postec Plus No. 3, com 20 mm de comprimento, pinos
conicos com diametro maximo de 2.0 mm e minimo de 1.0 mm. Os pinos foram cortados na
porcdo superior, todos com o mesmo comprimento de 16mm. Tubos plasticos opacos com
diametros de 5 mm foram seccionados em varios comprimentos de 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14 mm.
O pino preparado era 2mm mais longo que o tubo plastico. Os outros comprimentos dos pinos
foram cortados na porgéo apical em incrementos de 2 mm para terem 0 mesmo comprimento
dos outros tubos plasticos. A resina composta (Filtek Z350, cor A3, 3M ESPE, St. Paul, MN,
EUA) preencheu os tubos plasticos e os pinos foram alinhados com uma caixa de acrilico
alinhadora posicionado no centro da resina em tubos plésticos. A superficie foi coberta com
plastico opaco antes da fotopolimerizagdo. O composito foi polimerizado por luz utilizando
uma unidade de fotopolimerizacdo LED Elipar-Freelight 2 (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA),
com comprimento de onda 430-480 nm, com intensidade 1.000 mw/cm?. A ponta de luz de 8
mm foi colocado em contato com a ponta do pino e a polimerizacdo foi por 40 segundos em
modo padréo, tal como recomendado pelo fabricante. A superficie inferior dos compdsitos
polimerizados foram entdo examinadas para o grau de conversdo (GC) utilizando um
espectrémetro infravermelho Fourier (Omnic 6.1, Nicolet Instrument Corp., Madison, WI,
EUA) em reflex&o total atenuada (RTA) modo (ZnSe cristal) para trés posices em 0,1, 0,5 e
1,0 mm além da superficie do pino sob microscépio. A superficie superior do espécime que
foi polimerizada pela luz direta, sem o pléastico opaco, foi analisada como controle positivo. A
amostra ndo polimerizada foi também examinada como controle negativo. Todos o0s
espécimes foram preparados e testados 4 vezes (N=4). Os espectros dos polimerizados e dos
ndo polimerizados foram escaneados e obtidos utilizando 128 scans com uma resolucéo de 4
cm-1, no interval de 1000 a 6000 cm-1. Os espectros foram subtraidos utilizando a maquina
FTIR com o software provido (OMNIC 6.1, Nicolet Instrument Corp, Madison, WI, EUA).

Os espectros obtidos foram expandidos e analisados na regido de interesse de 1560 a 1670
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cm-1. O grau de conversdo (GC) foi calculado pela técnica padrdo com area de pico a 1639
cm-1 (alifatica c=c) e padrdo interno de pico a 1609 cm-1 (aromatica c=c). Os resultados do
grau de conversdo foram analizados pelos testes ANOVA “a 3 critérios e Tukey. A resina
composta em volta dos D.T. light-post e FRC Postec Plus mostrou maior grau de converséo
ao nivel de 2 mm em toda a superficie do pino e continuou decrescendo quando a distancia da
fonte de luz foi aumentando. Para cada nivel, o maior grau de conversdo foi a 0.1 mm da
superficie do pino e diminuiu continuamente quando a distancia da superficie do pino foi
aumentada. O grau de conversdo de 0.1 mm da superficie do pino de D.T. light-post diminuiu
ligeiramente de acordo com o aumento do nivel de profundidade que difere dos outros. Para
os de FRC Postec Plus, apenas 0.1 e 0.5 mm a parte dos pinos a 2 mm de profundidade n&o
tiveram diferenca do grupo controle (p<0,05). Concluiram que a quantidade de transmissao
de luz depende do tipo de pino e da capacidade de transmisséo de luz do pino, especialmente

apds 4-6 mm de profundidade e da area mais afastada da superficie do pino.
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3 OBJETIVO

Auvaliar a resisténcia adesiva a extrusdo na cimentacdo de pinos de fibra de vidro, com
novos cimentos, um autoadesivo e dois convencionais duais, ao longo da dentina radicular
bovina, comparando-0s com um cimento resinoso dual ja existente.

As hipodteses nulas testadas foram:

a) ndo ha diferencas de resisténcia adesiva entre 0s agentes cimentantes;

b) ndo ha diferencas de resisténcia adesiva nos diferentes tercos das raizes bovinas.
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4 MATERIAIS E METODOS

Foram selecionadas 30 raizes bovinas com comprimento e didametros semelhantes,
mantidos em solucao de timol a 0,1% até o momento do preparo dos espécimes.

Os dentes tiveram suas coroas seccionadas perpendicularmente ao longo eixo com um
disco diamantado dupla face sob irrigacdo constante, mantendo comprimento radicular de 17

mm (Figura 1). Em seguida foram armazenadas em agua deionizada por 24 horas.

Figura 1 - Coroas dos dentes bovinos seccionadas

Fonte: Elaborada pela autora.

O tratamento endodéntico das raizes foi realizado com instrumento de memdria n. 45,
com profundidade padronizada de 16 mm. Os canais foram irrigados com &gua deionizada e
secos com cone de papel absorvente (Tanari, Manacapuru, AM, Brasil). Posteriormente,
foram obturados com guta percha (Tanari, Manacapuru, AM, Brasil) e cimento a base de
hidréxido de calcio (Sealer 26 — Dentsply, Rio de Janeiro, RJ, Brasil) pela técnica bioldgica
controlada e condensacéo lateral.

Ap0s 24 horas, os condutos foram desobturados com as brocas sequenciais, seguindo
instrugdes do fabricante, de 1,8mm (pino n. 0,5E), 2,0mm (Pinos n. 1E e 3), 2,2 mm (pinos n.
2E) de diametro, que acompanha o kit de pinos White Post DC3 (FGM, Joinville, SC, Brasil)
a um comprimento de 13 mm, deixando 3 mm de selamento apical, em seguida, lavados

abundantemente com agua para a remocao do timol a 0,1% (Figura 2).
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Figura 2 - Brocas sequenciais utilizadas para desobturacdo do
conduto e pino n.3 a ser cimentado no conduto

Fonte: Elaborada pela autora.

A seguir, as raizes foram aleatoriamente distribuidas em 3 grupos de acordo com o
tratamento para a cimentagdo: G1- ARC (RelyX ARC + Single Bond Universal); G2- U200
(cimento autoadesivo U200); G3- ACC (Allcem CORE + sistema adesivo de 2 passos Ambar)
(Figura 3).

Figura 3 - Cimentos utilizados nos grupos experimentais
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Fonte: Elaborada pela autora.

Foi utilizado o pino de fibra de vidro cdnico White Post n.3 (FGM) em todos o0s
grupos testados. Os pinos do G1 e G3 foram inicialmente limpos com alcool etilico,
silanizados (Silano Prosil — FGM) e deixados secar por 1 minuto. Foi aplicado o sistema
adesivo Single Bond Universal (3M/ESPE) nos pinos do G1 e sistema adesivo convencional
de 2 passos Ambar (FGM) nos pinos do G3, ambos foram fotopolimerizados por 20 segundos.
Os pinos do G2 foram limpos apenas com alcool etilico e secos com jatos de ar livre de
umidade e 6leo.

Para os grupos que foram utilizados sistema adesivo e cimento resinoso, as raizes
foram cobertas com papel opaco (papel laminado) para que os mesmos ndo sofressem
influéncia da luz externa em sua fotopolimerizacéo.

Para a cimentacdo do G1, os condutos radiculares foram lavados com agua deionizada
e secos com cones de papel absorvente. Em seguida, o sistema adesivo foi utilizado como
autocondicionante (recomendado pelo fabricante), uma gota do sistema adesivo Single Bond

Universal (3M/ESPE), foi misturada com uma gota do otimizador para cimentagdo Single
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Bond Universal OPC (3M/ESPE) por 5 segundos e utilizando um aplicador descartavel, a
mistura foi aplicada ativamente em todo o conduto radicular por 20 segundos. Um leve jato de
ar foi aplicado por 5 segundos, o excesso foi removido com pontas de papel absorvente e
polimerizado por 10 segundos. A seguir, o cimento resinoso Rely X ARC foi manipulado em
um bloco de papel com a quantidade apropriada e manipulado por 10 segundos. O cimento foi
levado ao interior do conduto com seringa CentrixR Needle Tubes e uma fina camada foi
aplicada ao redor do pino, e este, assentado em posicdo com uma leve pressdo e uma ligeira
rotagdo (para evitar incluséo de bolhas de ar). Os excessos foram removidos com a ponta de
uma sonda exploradora reta e o conjunto fotopolimerizado por 40 segundos pela superficie

oclusal (Figura 4).

Figura 4 - Cimentacdo do G1

Legenda: (a) Sistema adesivo Single Bond Universal e OPC; (b) Secagem do conduto com cone
de papel absorvente; (c) Silanizagdo do pino de fibra de vidro; (d) Inser¢do do cimento
no conduto com seringa; (e) Cimentacdo do pino e fibra de vidro.

Fonte: Elaborada pela autora.

No G2, os condutos radiculares foram apenas lavados com agua deionizada e secos
com cones de papel absorvente. O cimento autoadesivo Rely X U200 (versédo Clicker) foi
dispensado em um bloco de espatulagéo, a pasta base e a pasta catalizadora foram misturadas
por 20 segundos até formarem uma mistura homogénea de acordo com as instrugdes do
fabricante. O cimento manipulado foi aplicado no canal radicular até seu completo
preenchimento e na superficie do pino com o auxilio de uma ponta aplicadora, CentrixR

Needle Tubes. O pino foi levado em posi¢&o no interior do conduto com uma leve presséo e
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uma ligeira rotagdo do pino (para evitar inclusdo de bolhas de ar), os excessos removidos com
a ponta de uma sonda exploradora reta e fotopolimerizado por 40 segundos (Figura 5).
Figura 5 - Cimentacdo do G2

Legenda: (a) Secagem do conduto com cone de papel absorvente; (b) Inser¢do do cimento no
conduto com seringa; (c) Cimentacdo do pino e fibra de vidro.
Fonte: Elaborada pela autora.

Para 0 G3, o interior dos condutos foi condicionado com &cido fosforico a 37% por 15
segundos, lavados por 30 segundos, 0 excesso da agua aspirado com canula de succdo de
endodontia e secos com cones de papel absorvente. O sistema adesivo convencional de 2
passos Ambar (FGM) aplicado no interior dos condutos, aguardando-se 30 segundos para a
volatilizacdo do solvente, um jato de ar a aproximadamente 10 cm foi aplicado por 10
segundos para auxiliar a evaporacéo do solvente, e entdo fotopolimerizado por 20 segundos.
O cimento foi inserido no interior do conduto com o auxilio de sua ponta auto misturadora e
aplicadora, 0 pino inserido em sua posi¢do, 0s excessos removidos com sonda exploradora
reta e fotopolimerizado por 40 segundos (Figura 6).

Figura 6 - Cimentacdo do G3

Legenda: (a) Sistema adesivo Ambar; (b) Secagem do conduto com cone de papel absorvente; (c)
Silanizacdo do pino de fibra de vidro; (d) Insercdo do cimento no conduto com seringa; (e)
Cimentacdo do pino e fibra de vidro.
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Fonte: Elaborada pela autora.

Ap0s 24 horas de realizada a cimentacao, os espécimes foram mantidos em recipientes
a prova de luz, com 100% de umidade, a temperatura de 37 °C em estufa. As raizes foram
seccionadas perpendicularmente ao longo eixo obtendo-se de 5 a 6 fatias de aproximadamente
1 mm de espessura com disco diamantado na maquina de corte Isomet 1000 Precision Saw
(South Bay Technology Inc., Buehler, Lake Bluff, EUA) sob refrigeracdo constante. As fatias

foram identificadas quanto a regido radicular (Figura 7).

Figura 7 - Fatias radiculares identificadas de acordo com os tercos

Fonte: Elaborada pela autora.

Os espécimes foram posicionados em um suporte metalico de aco inoxidavel contendo
uma perfuracéo central de 2 mm de didmetro. Devido ao formato conico dos pinos a carga foi
aplicada no sentido apico-coronal a partir da superficie apical, de forma que o pino foi
empurrado em direcdo a porcdo mais larga do conduto. A carga foi aplicada apenas sobre a
superficie do pino por meio de uma ponta, com varia¢do de 1,3 mm a 0,8 mm de diametro,
acoplada a maquina de ensaio universal (Instron 3340 Series Single Column Testing Systems)
com célula de carga de 100 N, a velocidade de 0,5 mm/min.

A resisténcia adesiva foi registrada no momento da extrusdo do pino do conduto (Kgf).
A espessura (h) das fatias foi aferida com paguimetro digital, assim como o diametro da linha
de cimento com o pino da face cervical (D) e 0 mesmo pela face apical (d). Os valores obtidos

foram lancados na formula abaixo e posteriormente convertidos em Mpa.

(1)

St — R 4+1)h %+ (R-1)

Os dados obtidos foram tabelados considerando as variaveis: agentes cimentantes e

tercos radiculares. Os dados passaram na normalidade pelo teste de Shapiro-Wilks e as
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analises foram realizadas pelos testes de ANOVA a dois critérios e compara¢des multiplas
com Tukey, ambos com p<0,05.
5 RESULTADOS

Os valores médios em Mega Pascal (MPa) e desvios-padrdes (DP) da resisténcia de

unido para os grupos testados, sdo mostrados na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias e desvios-padrdes de resisténcia de unido dos grupos

testados
GRUPO Média DP
G1 9,19° 1,86
G2 7,33° 1,54
G3 9,20 ¢ 1,75

Legenda: Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p=0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

Os valores médios e desvios-padrfes de acordo com os tercos radiculares estdo

listados na Tabela 2.

Tabela 2 - Médias e desvios-padrdes (MPa) das resisténcias de unido dos

grupos e tergos radiculares

Tergo Cervical Terco Médio Terco Apical

Média  DP Média DP Média DP
G1 12,13* 2,22 8,962 341 648" 2,17
G2 8,89° 2,84 6,86° 1,26 6,25° 2,07
G3 1055¢ 2,72 10,14% 3,39 6,92° 1,73

Legenda: Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes na mesma
linha (p=0,05).
Fonte: Elaborada pela autora.

Na comparagdo entre grupos e ter¢os, a analise de variancia a dois critérios mostrou
diferenca estatisticamente significante entre os grupos (p<0,05) e os tercos radiculares
(p<0,05), com interagdo entre essas duas variaveis (p<0,05).

Na regido cervical, quando realizada a comparagdo entre oS grupos pelo teste de
Tukey, 0s grupos que apresentaram maiores resisténcias numéricas de unido foram os

cimentados com RelyX ARC/Single Bond Universal + OPC (12,13 MPa) e com o cimento
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AllCem Core/Ambar (10,55 MPa), sendo diferentes estatisticamente (p<0,05) do grupo que
utilizou o RelyX U200 (8,89 MPa). O terco médio, repetiu 0 mesmo padréo de resisténcia de
unido, sendo o RelyXARC/Single Bond Universal + OPC (8,96 MPa) e AllCem Core/Ambar
(10,14 MPa) sem diferencas estatisticas entre si e ambos diferentes estatisticamente do grupo
que utilizou RelyX U200 (6,86 MPa). O terco apical ndo mostrou diferencas estatisticas entre

0S grupos.
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6 DISCUSSAO

Neste estudo, foi testada a resisténcia de unido na interface cimento/dentina e
cimento/pino na cimentacdo de pinos de fibra de vidro com a utilizag&o de trés cimentos com
composicoes diferentes. Para os dentes tratados endodonticamente, os cirurgides dentistas tém
optado por materiais com o médulo de elasticidade similar ao da dentina, havendo assim, uma
distribuicdo mais uniforme das forgas de tensdo no longo eixo do dente e a diminuigdo dos
riscos de fraturas. (MONTICELLI et al., 2003) Foram utilizados dentes bovinos pela
facilidade de aquisi¢éo e por apresentarem comportamento adesivo semelhante ao de dentes
humanos. (BITTER et al., 2006; GALHANO et al., 2009).

A falta de retencdo dos pinos intra radiculares ndo se da apenas pela dificuldade de
fotopolimerizacdo dos cimentos resinosos nas areas mais apicais do conduto radicular, mas
também pela smear layer e pela orientagdo dos tubulos dentinérios. (FERRARI et al., 2000a).
Esses fatores podem entéo interferir na adesdo do cimento com a dentina radicular, levando a
resultados parcialmente contraditérios quando se trata do condicionamento prévio da dentina
radicular. (GORACCI et al., 2005).

A unido de materiais restauradores adesivos aos substratos dentais ocorre por meio de
agentes adesivos, que podem ser classificados em adesivos convencionais e adesivos
autocondicionantes. Todos 0s sistemas que empregam o passo operatorio de condicionamento
acido prévio sdo considerados adesivos convencionais e podem ser classificados em adesivos
convencionais de 2 ou 3 passos. Os adesivos convencionais de 3 passos sdo caracterizados
pela aplicacdo separada de condicionamento &cido, que desmineraliza o esmalte e/ou dentina;
seguido de um primer, que facilita a formac&o da camada hibrida com as fibrilas de colageno;
e a aplicacdo do adesivo, que preenche os espacos interfibrilares que foram preparados pelo
primer. Os adesivos convencionais de 2 passos tém como caracteristica a aplicacdo do
condicionamento &cido seguido da aplicacdo de uma unica solugdo que é o primer/adesivo.
Apesar deste sistema adesivo ter sido simplificado, existe uma maior sensibilidade da técnica.
A solucdo é compativel com a dentina Umida, portanto, hi a necessidade do emprego da
técnica Umida para a sua utilizacéo.

Os sistemas adesivos autocondicionantes dispensam o condicionamento acido prévio
e sdo classificados em adesivos autocondicionantes de 2 passos e de passo Unico. No sistema
adesivo autocondicionante de 2 passos, 0 primer tem carater &cido (“primer

autocondicionante”), sendo responsavel pela modificacdo da “smear layer”, preparo das
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fibrilas de colagenos para a aplicagdo do adesivo e formacdo da camada hibrida. Os sistemas
adesivos autocondicionantes de passo Unico sd@o complexos em sua composi¢do (contendo
acido/primer/adesivo), em um mesmo frasco.

A simplificacdo dos sistemas adesivos diminui o tempo clinico do profissional, porém,
é indispensavel o dominio da técnica e conhecimentos dos seus mecanismos de ades&o. Dessa
forma, para minimizar erros de tantas varidveis no emprego das técnicas dos sistemas
adesivos, todos os cuidados foram devidamente tomados nesta pesquisa, como 0 uso de
pontas de papel absorvente para secar o canal radicular e o uso de microbrushes (ou
micropincéis), para aplicacdo dos sistemas adesivos. (GORACCI et al., 2007).

Segundo Bouillaguet et al. (2000), a perda de adesdo na interface pino-cimento-
dentina é a principal causa de falhas das restauracfes de dentes tratados endodonticamente
com uso de pinos de fibra de vidro cimentados com cimentos resinosos, portanto os materiais
deste estudo foram selecionados pelas diferentes formas de condicionamento/polimerizagéo e
tipos de cimento. O grupo 1 em que o cimento resinoso adesivo RelyX ARC, de
polimerizacdo dual, foi utilizado, o sistema adesivo de escolha foi o Single Bond Universal
em conjunto com o OPC (optimizador para cimentacdo) na forma auto condicionante,
dispensando o condicionamento acido prévio. Esta mistura otimiza o mecanismo dual dos
cimentos resinosos duais e permite a formacdo da camada hibrida. A literatura cientifica
indica que a interacdo micromecénica através da camada hibrida, ocorre pela presenca do
componente 10-metacriloiloxidecil di-hidrogénio fosfato, mais conhecido como 10-MDP,
presente no Single Bond Universal, formando uma nano-camada a partir de uma interagéo
quimica entre alguns mondmeros quimicos e melhor capacidade de adesdo quimica a estrutura
dentéaria. A forma de aplicagdo destes materiais também é de grande relevancia. A aplicacdo
vigorosa melhora a resisténcia de unido imediata e diminui a degradagéo da unido ao longo do
tempo. (KOSE et al., 2013). Um co-polimero de &cido polialcendico modificado por
metacrilato é responsavel pela afinidade do adesivo & dentina e boa tolerdncia a umidade.
(POTICNY, 2013). Todos esses fatores, provavelmente, contribuiram para os melhores
resultados obtidos durante os testes de push-out comparado ao G3, em que foi utilizado o
sistema adesivo convencional de 2 passos.

O grupo 2 teve o canal radicular lavado apenas com &gua e seco com pontas de papel
absorvente. Os pinos foram limpos com alcool e deixados secar ao ar livre. A cimentacéo foi
feita com o cimento resinoso autoadesivo de polimerizacéo dual, RelyX U200, portanto, ndo é
necessaria a utilizacdo do condicionamento acido prévio, nem do adesivo na estrutura

dentéria. Este cimento é caracterizado por alta estabilidade aliada a boa fluidez sob presséo e
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mesmo sendo denominado cimento resinoso, possui a combinagdo quimica de cimentos de
iondmero de vidro convencionais e modificados por resina, que foram acrescidos de cargas
silanizadas, metacrilatos e iniciadores. Dessa forma, além da polimerizacdo por radicais
iniciada por luz, h a reagdo acido-base dos cimentos ionoméricos, o que pode contribuir para
uma polimerizagdo mais homogénea (dados fornecidos pelo fabricante). Entretanto, o
mecanismo de adesdo a dentina tem sido incapaz de dissolver a smear layer, ndo havendo um
embricamento entre os substratos nem a formacdo da camada hibrida (BALDEA et al., 2012)
essas caracteristicas do cimento resinoso autocondicionante podem ser o que levou aos piores
resultados no teste push-out deste trabalho. Entretanto, Pedreira et al. (2009) analizaram a
microdureza de quatro cimentos resinosos duais na cimenta¢do de pinos de fibra de vidro em
dentes bovinos, dentre eles o RelyX Unicem, que ap6s o armazenamento em &gua por 3 meses
mostrou um aumento nos valores de dureza ap0s este periodo.

No grupo 3, a cimentacdo foi realizada com um cimento resinoso dual, Allcem Core
(FMG). O cimento resinoso dual foi desenvolvido com o objetivo de conciliar as
caracteristicas dos cimentos autoadesivos e dos polimerizados apenas por luz, assim, criou-se
a possibilidade do cimento comecgar sua presa na auséncia de luz, como num conduto
intrarradicular, porém, se a ativagdo por luz ndo for o suficiente, a polimerizagdo como um
todo pode ser comprometida, j& que sua ativagdo dual é suplementar e independente.
(PEDREIRA et al., 2009). O Allcem Core é composto por mondmeros metacrilicos, como
TEGDMA, Bis-EMA e Bis-GMA, carga inorganica, fotoiniciador, co-iniciador, catalisadores
e pigmentos. O cimento alia 0 escoamento necessario para aplicagdo em condutos com a
tixotropia ideal para facilitar a criacdo de ndcleos de preenchimento. Este cimento também
tem resisténcia mecénica comparével a resinas compostas, permitindo a criagdo dos ndcleos
de preenchimentos com seguranga. Os cimentos resinosos duais ndo sdo compativeis com
sistemas adesivos autocondicionantes e convencionais de 2 passos, pois sua acidez elevada
pode comprometer a polimeriza¢do quimica dos cimentos por inibir a acdo da amina terciéria
presente em sua composigdo. Entretanto, nesta pesquisa foi utilizado um sistema convencional
de 2 passos por ser a recomendacdo do fabricante do cimento Allcem Core. Os condutos
foram condicionados com &cido fosforico a 37% por 15 segundos e lavados abundantemente
com agua por 30 segundos, deixando-os Umido para a aplicagdo do adesivo. O sistema
adesivo fotopolimerizavel, Ambar (FGM), foi aplicado por meio da técnica Umida. Dentre as
principais caracteristicas deste sistema adesivo, pode ser destacada sua elevada resisténcia de
unido imediata e pds-ciclagem, elevada estabilidade quimica e resisténcia do filme adesivo

gerado apds polimerizacdo e adequada capacidade de penetragdo dos mondmeros nas fibras
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colagenas de dentina Umida desmineralizada (dados fornecidos pelo fabricante). A
sensibilidade da técnica Umida é uma grande preocupagdo, pois uma falha nesta técnica pode
ocasionar a degradacdo da interface de unido pela infiltracdo da malha de colageno
desmineralizada. (KOSE et al., 2013). Isto pode, em parte, ter contribuido para os menores

valores na interface de unido cimento/dentina.
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7 CONCLUSOES

Com base na metodologia empregada e nos resultados obtidos, pode-se concluir que:
a) a primeira hipotese nula ndo se confirmou, houve diferencas adesivas entre 0s
grupos. Os grupos G1 (ARC/Single Bond Universal) e G3 (ACC/Ambar)
obtiveram maiores resultados que 0 G2 (U200);
b) a segunda hipdtese nula se confirmou parcialmente. Os grupos G1 (ARC/Single
Bons Universal) e G3 (ACC/Ambar) mostraram diferencas dos tercos cervicais e
médios com relacdo ao apical. Apenas o G2 (U200) ndo mostrou diferenca

estatistica entre os tercos.
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