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RESUMO

O objetivo deste trabalho fo1 avaliar a resisténcia & tragio de pinos intra-radiculares estéticos,
com diferentes formas, fixados com cimento resinoso dual com diferentes proporgdes de
catalisador em relagdo a base. Foram utilizados 60 incisivos bovinos com dimensdes
semethantes. A coroa foi separada da raiz através de um disco diamantado dupla face no
comprimento de 16 mm a partir do apice. Em seguida, todos os canais radiculares foram
obturados e as raizes receberam wma marca a 2.0 mm simulando o limite amelo-cementario e
uma camada de resina composta fo1 inserida na regifio apical da raiz para aumentar a retencio da
mesma no bloco de resina de poliestireno durante o ensaio mecanico. As amostras foram
distribuidas, aleatoriamente, em seis grupos experimentais (n=10), sendo que em 30 raizes foram
fixados os pinos cdnico liso e nas outras 30 raizes 0s pinos paralelo serrilhado. Para a cimentagio
dos pinos, as raizes foram desobturadas em 12 mm com broca Gates Gliden n° 3 e para o preparo
do canal foi usada a broca especifica para cada pino. Em seguida, os pinos foram fixados
aplicando-se o sistema adesivo Single Bond (3M) e o cimento resinoso dual Rely X (3M) com
diferentes proporgdes de base/catalisador (b/c). G1 — pinos paralelo serrifhadé cimentados na
proporgdo 1:1, G2 — pinos parnalelo serrilhado cimentados na proporgio 1:2, G3 — pinos paralelo
serrithado cimentados na proporgiio 1:3, G4 - pinos cdnico liso cimentados na proporgio 1:1, G5
-- pinos conico liso cimentados na proporgdo 1:2, G6 — pinos conico liso cimentados na proporgio
t:3. Apos armazenagem por uma semana em estufa a 37°C, as amostras foram submetidas ao
ensaio de resisténcia & tragio numa Instron a velocidade de 1mm/mim, até o deslocamento do
pino. Os dados foram submetidos & analise de varidncia que evidenciou diferenca estatistica
significativa para os fatores Pinos e Proporgdo, ndo havendo diferenga estatistica para a interagio
pino x propor¢do. Para melhor evidenciar esse resultado foi aplicado para cada fator o teste de
Vanagio Multipla de Tukey (LSMEANS) que mostrou que guando se triplicou a proporgiio do
catalisador em relagfio 4 base a media de resisténcia 4 trago foi superior com diferenga estatistica
significativa para a média da proporgiio 1:1. Em relacio ao fator pino, os pinos paralelo
serrithado apresentaram a maior média de resisténcia 3 tragSio independente da proporgio

base/catalisador utilizada.

Palavras chave: Cimento resinoso; Pinos de fibra de vidro; Resisténcia 3 tracio.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the tensile strenght of aesthetic bolts intra-radiculares,
with different forms, settled with dual resinous cement with different ratios of catalyser in
relation the base. 60 bovine incisors with similar dimensions had been used. The crown was
separate of the root through a diamantado record double face in the length of 16 mm from the
apex. After that, all the canals radiculares had been obturados and the raizes had received a mark
2.0 mm simulating the amelo-cementario limit and a composed resin layer was inserted in the
apical region of the root to increase the retention of the same one in the polystyrene resin block
during the mechanical assay. The samples had been distributed, aleatoriamente, mn six
experimental groups (n=10), being that in 30 raizes the bolts had been fixed conical smooth and
m the others 30 raizes the bolts parallel serrated. For the face-hardenings of the bolts, the raizes
had been desobturadas in 12 mm with drill Gates Gliden n° 3 and for the preparation of the canal
the specific drill for each bolt was used. After that, the bolts had been fixed applying the
adhesive system Single Bond (3M) and the resinous cement dual Rely X (3M) with different
ratios of base/catalisador (b/c): G1 - bolts parallel serrated cemented in ratio 1:1, G2 - bolts
parallel serrated cemented in ratio 1.2, G3 - bolts parallel serrated cemented in ratio 1:3, G4 -
cemented bolts conical smooth 1n ratio 1:1, G5 - cemented bolts conical smooth in ratio 1.2, G6 -
cemented bolts conical smooth in ratio 1:3. After storage per one week in greenhouse 37°C, the
samples had been submitied to the assay of tensile strenght in a Instron the speed of I mm/mim,
until the displacement of the bokt. The data had been submitted to the variance analysis that
evidenced difference significant statistics for the factors Bolts and Ratio, not having difference
statistics for the interaction bolt x ratio. Better to evidence this result the test of Multiple
Variation of Tukey was applied for each factor (.SMEANS) that it showed that when if tripled
the ratio of the catalyser in relation to the base the average of tensile strenght was superior with
difference significant statistics for the average of ratio 1:1. In relation to the factor bolt, the bolts
parallel serrated had presented the average greater of independent tensile strenght of the used

base/catalisador ratio.

Words key: Resinous cement; Fibre glass post; Tensile strenght.



1 - INTRODUCAQ

Em dentes anteriores com grande perda de estrutura dentana deve-se colocar uma
retengiio intra-radicular para dar estabilidade a restauragiio (Fraga, ez al.,, 1998). Enire os meios
de retengio intra-radiculares se destacam os pinos pré-fabricados pela facilidade da técnica, para
necessaria preservagio da estrutura dental sadia e menor niimero de sessdes clinicas (Cristensen,
1998}

Em fungiio do crescente interesse pela estética, os pinos de fibra de vidro constituem
uma boa opc¢do clinica por apresentarem modulo de elasticidade mais proximo ao da dentina
{Duret, Reynaud e Duret, 1990) que também fo1 assegurado por Lambjerg & Asmussen (1997),
elevada resisténcia a fadiga (Dietschi, ef al, 1997) e a fratura (Asmussen, ef al., 1999), além de
apresentarem uma coloragio que permite a mimetizagio da cor natural da estrutura dental sadia.

Pinos de fibra de vidro so considerados passivos e sua retengo no canal radicular é
dada pelo agente de fixacio. Para cimentacio de pinos pré-fabricados 0s cimentos resinosos sdo
os mais indicados devido ao seu médulo de resiliéncia (Musicant, & Deutsch, 1984), facilidade
de manipulagio, tempo de trabalho e maior gama de cores. Os cimentos resinosos podem
apresentar trés tipos de ativagio da reagio de polimeriza¢io quimica, fisica e quimico/fisica-dual
(Rueggeberg & Caughman, 1993), sendo que na fixaciio dos pinos pré-fabricados, os cimentos
duais sdo os mais indicados por proporcionarem maior controle do tempo de trabalho. Porém, nas
porgles mais profundas do canal radicular a luz nio consegue atingir o cimento (Peutzeldt, 1995,
L, 1994) o que pode comprometer a retencio do pino. Além disso, segundo Sanares ef al |
{2001), Vichi et al, (2002) e Arikama et al, (2004) o mondmero dcido dos sistemas adesivos
pode comprometer a reacdo de polimerizagio da amina terciaria ativada pelo ativador quimico do
cimento podendo nfo ocorrer a polimeriza¢io do mesmo no tergo apical da raiz, onde a luz ndo
consegue atingi-lo. No entanto, de acordo com Lui (1994), os pinos de fibras de vidro possuem
boa translucidez transmitindo a luz até o apice o que pode facilitar a fotoativaciio dos agentes
cimentantes resinosos utilizados.

Por outro lade, para os pinos metahicos a forma dos mesmos tem influéncia na sua
retengdo, 1sto €, oS pnos ativos 530 mais retentivos que 08 Passivos, assim COmo OGS PInos

paralelos sfo mais retentivos gue os cdnicos (Sorensen & Martinoff, 1984). Como os pinos de



fibra de carbono, de vidro ou de quartzo sfo passivos e apresentam diferentes formas, isto €,
podem ser cOnicos, paralelos ou paralelos de extremidade cdnica com superficie lisa ou
serrilhada. Assim a influéncia da forma e superficie dos pinos passivos na sua retencio necessita
ser elucidada, bem como a forma de se obter uma polimerizagio mais efetiva do cimento resinoso
nas regides mais profundas do canal radicular,

Portanto, a proposta deste estudo foi avaliar se a forma do pino estético fixado com
diferentes proporgdes de pasta catalisadora em relagio a pasta base de um cimento resinoso dual,

associado ao sistema adesivo de frasco unico tem influéncia 3 resisténcia a tragio.



2 -REVISAO DA LITERATURA

2.1 Agentes de Fixacdo

Asmussen (1982) relatou que a quantidade remanescente de adesivo dual que ndo
reagiu pode ser um fator significante pertencente s propriedades mecinicas, fisicas e quimicas
das resinas restauradoras. A quantidade ditada foi determinada pela transmissfio do espectro-IR
(indice de Refragdo) do material antes e apés a polimerizagdo. Para as resinas patenteadas a
quantidade remanescente de adesivo dual foi encontrada variando entre 23 a 43%. Para
experiéncias com resinas quimicamente ativadas a quantidade em questfio foi constatada diminuir
com o aumento do contelido de amina e perdxido e aumentar com © contetido do inibidor. O
contetido de perdxido foi o de mator influéneia dos trés fatores.

Nakabayashi et gl,, (1982), testaram a eficiéncia de uma resins 4 base de 4 ~ META
na unifo ao tecido dentinario previamente condicionado com uma solugio de 4cido citrico 2 10%
e cloreto férrico 3 3%. Constataram que mondmeros com ambos os grupos hidrofébico e
hidrofilico, tais como 4 — META, infiltram-se no tecido duro, polimerizando in situ e methorando
a unifo com o substrato dentindnio. A microscopia eletrbnica sugeriu que tais mondmeros
resinosos infiltram-se na rede de fibras na superficie dentinaria. Os autores denominaram de
camada hibrida (hibrido de resina e colageno), esta interdifusic de resina/dentina infiltrada.
Concluindo que tais mondmeros representam um novo conceito de materiais biocompativeis para
© uso na unifo dentindria,

Duret, Reynaud e Duret, em (1990), relataram que o ideal na reconstrugéio dos dentes
tratados endodonticamente seria uma restauragiio com as seguinies caracteristicas: propriedades
mecénicas idénticas as da dentina, efetividade na uniio dentiniria, e forma idéntica ao volume
dentirio perdido. Apresentaram entfo, uma nova alternativa de pinos intrarradiculares que eram
constituidos de fibras de carbono envoltas por uma matriz de Bis-GMA. Os autores afirmaram
que 0s pinos pré-fabricados de fibra de carbono, denominados de “composipost”, apresentavam
algumas vantagens em relacio aos metélicos, como ¢ seu moédulo de elasticidade semelhante ac
da estrutura dental ¢ possibilidade de aderéncia ao dente e ac matenal de preenchimento,

conferindo uma melhor interface.



Pashley er al, (1993) em seus estudos demonstraram que a permeabilidade da
dentina aos agentes adesivos € de crucial importincia na obtengfio de valores elevados de adeséo
dentinaria. Naqueles sistemas que removem a smear layer, existe a possibilidade de a resina
infiltrar os tabulos dentinario e a dentina intertubular. A resina que penetra nos tibulos pode
efetivamente vedar os tabulos e contribuir para unir fortemente o adesivo da resina a parede do
tabulo, infiltraclo de resina na dentina intertubular pode somente ocorrer se a fase mineral da
dentina for removida por condicionamento acido ou quelantes. Isto é mais faciimente realizado
am dentina fraturada do que em dentina coberta por smear layer, devido ao coliageno residual
remanescente na superficie ap6s o uso do acido para smear layers. Os canais para infiltragio de
resina sio os espagos perifibrilares criados em volta das fibras colagenas da dentina apés a
remogio da apatita mineral pelos dcidos. A difusdio das resinas adesivas através destes estreitos,
tortuosos, longos canais em ! ou 2 minutos oferece um numero de contestacSes que requerem
mais pesquisas.

L1 (1994) avaliou a profundidade de polimerizacio da resina composta no interior de
canais radiculares artificiais de plastico, usando pinos fototransmissores de luz (sistema
Luminex). Quarenta e nove cilindros plasticos, com 14 mm de comprimento e 4 mm de didmetro
interno, foram divididos em 7 grupos de 7 espécimes cada. Seis diferentes didmetros de pinos
plasticos foram utilizados: 1,05 mm, 1,20 mm, 1,35 mm, 1,50 mm, 1,65 mm e 1,80 mm, e o
grupo controle, onde a resina era pelimenzada dentro do canal sem a presenca do pino pléstico.
Em gemal, os resultados mostraram que quanto mais largo o pino, maior a profundidade de
polimerizagio. Existiram diferengas significantes entre o grupo controle e os demais, que levaram
¢ autor a concluir que a polimerizacfio da resina composta dentro do canal, quando se utilizam
pinos plasticos foto transmissores, em profundidades excedentes a 11 mm, é possivel, e que anfio
atilizaclo desses pinos diminui, consideravelmente, a polimerizagic da resina composta em
profundidade.

Mendoza & Fakle (1994) avaliaram a retencio de pinos intrarradiculares cimentados
com quatro diferentes cimentos: C & B Metabond, Panavia, All Bond 2 e Ketac-Cem. Apos o
tratamento endoedbntico dos caninos superiores selecionados neste estudo, suas coroas anatbmicas
foram removidas. Os pinos Para-Post foram entfio cimentados com um dos 4 agentes pesquisados
¢ montados em blocos de resina acrilica, apds o que, foram realizados testes de resisténcia a

tragio em méaquina de ensaio universal Instron. Através da analise estatistica dos resuitados, os

6



autores concluiram ser o cimento resinoso quimicamente ativado, C & B Metabond, o que
proporcionou 1nalor resisténcia 4 tragfo aos pinos iniramradiculares. Entre o cimento resinoso
Panavia e o cimento de iondmero de vidro Ketac-Cem nfo foram encontrados diferenca
estatistica. Sendo o All Bond 2 o material que apresentou os mais baixos resultados.

Rueggeberg et al.,, (1994) verificaram o efeito da intensidade luminosa e a duragio de
exposigio na polimerizagiio de compoésitos de resina, concluiram que 60s de exposigdo sdo
recomendados para promover presa uniforme e compensar alguma diminuigiio na fonte, que um
minimo de intensidade de 400mW/cm? € recomendado para polimerizacio de rotina dos
compositos de resma e que se a fonte de intensidade decrescer para 233mW/cm? e recomendado
que uma nova ldmpada seja usada.

Peutzeldt (1995) verificou no seu estudo in vitro, desgaste, quantidade de unides
duplas remanescentes, contetdo volumétrico de carga de oito materiais cimentantes resinosos
dual, ¢ a anlise do efeito da foto polimerizagic no desgaste e na quantidade de Unibes Duplas
Remanescente — UDR, desses cimentos. O grau de conversio fo1 determinado através da
espectrofotometria. Os fatores foram determinados apés e antes da polimerizagio. Em relagdo ao
desgaste a maioria dos cimentos levou a uma redugio quanto ao grau de conversiio nido houve
muita diferenga com e sem ativacio, a n#o ser para o Vita Cerec Duc Cement, em que os
componentes de polimerizagio quimica praticamente nfo estio presentes, pois o cimento nio
endureceu na auséncia de luz. Os autores concluiram que houve menor desgaste e menor
gquantidade de UDR ocormria, e quando o cimento apresentava maior volume de carga.

Darr & Jacobsen (1995}, observaram em seu estudo deantre outras coisas que na
tentativa de fornecer uma cura satisfatoria onde a luz de cura é atenuada pelo ar, dente ou
restauracdo os fabricantes tém gue aumentar as concentragtes de amina terciaria. Isto, entretanto
terd o indesejavel efeito de tornar os materiais com a menor estabilidade na cor isto mostra que
580 necessarios frabalhos posteriores.

Dietschi em 1997 realizou um estudo de resisténcia 4 fadiga utilizando pinos adesivos
cobertos por nicleos de preenchimento, em dentes humanos tratados endodonticamente. Foram
utilizados os seguintes pinos: pinos de oxido de zirconio, dois tipos de pinos de titdnio (com
cobertura de cerdmica ou resina) e dois tipos de pinos fibro-resinosos. Os pinos foram cimentados
com cimento resinoso Panavia Ex associado a sistema adesivo auto condicionante. Em cada

espécime foi aplicada uma carga mecinica de 250.000 ciclos, com uma forga de 70N a 1.5Hz de
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freqiiéneia. ApOs, os espécimes foram termociclados (5000 ciclos). A andlise das interfaces
encontradas na unifo cimento-dentina apods os testes mostrou que a camada acido-resistente
{camada hibrida) foi menos consistente na por¢io radicular do preparo, e que quando presente,
era menos regular e nfio eram encontrados "tags” de adestvo na dentina. Dentre as conclusdes, os
autores citaram que os pinos cerdmicos tém uma influéncia adversa na adaptagio do pino e de
nucleo a dentina, provavelmente pela sua alta rigidez, e que a utilizagio de um moderno sistema
adesivo é essencial para aumentar a adesdo do pino 3 dentina.

Christensen (1998) discutiu quando e sob quais condigdes a instalagio de pinos sena
necessaria em dentes despolpados, os tipos comumente utilizados, procedimentos de cimentagio,
materiais de preenchimento e caracteristicas antirotacionais para ¢ pino e para a coroa
subseqiiente. Descreveu que quando a raiz fosse afetada por cérie restando apenas 1 mm de colar
de estrutura dental na por¢io cervical, o dente provavelmente deveria ser extraido devido a
dificuldade de determinar se toda a carie foi removida e por se questionar a longevidade do
tratamento. Contra indicou pinos metalicos e de fibra de carbono devido a sua coloragio. Assim,
recomendou pinos cerimicos ou de fibra de reforgo-Ribbond (Ribbond Inc.) e resina composta.
Sugeriu a utilizagdo de cinta metilica de 1 mm 2 2 mm como o mais importante método de
caracteristicas antirrotacionais.

Fraga et al, (1998), avaliou a resisténcia ao cisalhamento de dentes tratados
endodonticamente restaurados através de duas técnicas sendo estas: G1 nucleo metilico fundido
niquel cromo — NiCr cimentados com cimento de fosfato de zinco; G2 pino pré-fabricade FKG
cimentado com cimento de fosfato de zinco e resina composta hibrida (Prisma APH]}, escolheram
27 dentes unirradiculares recém extraidos com caracteristicas anatdmicas semelhantes nos quais,
as porgdes coronarias foram seccionada para se obter corpos de prova com 12 mm de
comprimento. O teste de resisténcia ao cisalhamento foi realizado em Maquina Universal de
Fnsaio a velocidade de 0.05 cm/min. A seguir, as amostras foram desgastadas e polidas para
serem examinadas em microscépio estereoscopio (63x) para observacio das iinhas de fraturas. Os
resultados foram analisados estatisticamente (Student’s T-test) e demonstraram que o GI foi
significativamente mais resistente & fratura do que o G2; todas as amostras do G fraturaram na
regiio cervical da raiz, enguanto que as amostras do G2 na resina composta. Qs autores
comentaram que este tipo de fratura poderia ser vantajoso por prevenirem fraturas radiculares.

Love & Purton em (1998} investigaram a retencio de pinos de aco inoxidavels
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paralelos e serrilhados cimentados com novos cimentos disponiveis no mercado. Utilizaram 50
dentes anteriores e pré-molares humanos, descartando suas coroas ao nivel de 1 mm abaixo da
jungio cimento-esmalte. O preparo para a colocagiio dos pinos foi feito a uma profundidade de
10mm, ulifizando-se brocas de Gattes-Glidden e finalizado com as brocas de 1,5 mm de diimetro
do sistema Para-Post. Os dentes foram divididos em 5 grupos de 10 dentes cada, onde se utilizou
a seguinte distribuig8o: 1 - Ketac-Cem (tondmero de vidro} ; 2 - Vitremer cimentagio (iondmero
de vidro modificado por resina); 3 - Fuji-DUET (iondmero reforgado); 4 - Cimento resinoso Dual
Scotchbond e 5 - Panavia 21, Cimento resinoso quimicamente ativado. Os pinos foram envoltos
pelo cimento e levados em posigio e mantidos sob pressdo digital por 15 min. As raizes foram
armazenadas em agua por 6 semanas antes do teste. Os autores concluiram que o cimento
resinoso Scotchbond obteve os melhores valores retentivos e que o tipo de falha foi adesiva entre
o cimento e o pino, ja o Ketac-Cem obteve o segundo melhor resultado, sendo a sua falha tanto
adesiva entre cimento-pino, como coesiva do propric cimento, os pinos com Panavia 21
retiveram muito cimento, implicando em falha adesiva entre cimento-dentina; pinos cimentados
tanto com Vitremer como com Fujit DUET retiveram uma fina camada de cimento, sugerindo
falha coesiva do cimento.

Cohen et al, (1998), avaliaram a for¢a adesiva de um nuicleo de titAnio reforcado
apods uso de agentes adesivos de varias etapas e etapa Gnica, concluiram que os sistemas adesivos
de etapa Gnica ndc produzem methora significante nas for¢as adesivas do que o sistema adesivo
multiplo etapas, com exceglo do sistema adesivo 3M, o qual nio foi significativamente maior
que o sistema Scoth Bond da 3M.

Ferrari & Manocci (2000} utilizaram um sistema adesivo de frasco unico {One-
Step/Bisco) para aderir um pino reforgado por fibras de carbono no canal radicular de um dente
com fratura radicular vertical & com indicagio para exodontia. Para os autores, a técnica utilizada
para a cimentagio do pino € um importante fator para a longevidade clinica do dente. O preparo
para o pino foi realizade com uma broca fornecida pelo fabricante, 2 uma profundidade de 9 mm.
O espago preparado para o pine foi condicionado com acido fosforico a 32% por 15s, lavado e
seco com ar e 0 excesso de um:dade foi removido com pontas de papel absorvente. Apds esta
etapa, o adesivo foi aplicado em 2 {duas) camadas consecutivas com um microbrush, e
fotopolimenizado por 20s com a fonte de luz posicionada na embocadura do canal. O cimento C

& B quimicamente ativado foi utilizado para a cimentagdo do pino. Apds [ (uma) semana o dente
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foi extraido e a anilise da unido foi realizada através de microscopia eletrbnica, onde em metade
da raiz foi observada a formagfc de camada hibrida, numa espessura de 3 e 5 um, e pa outra
metade os "tags"” de resina e a formagio de ramificages laterais de adesivo. Foram observados
"tags" de resina com comprimentc de 10 — 20 pmn, assim como ramificagdes laterais de adesivo,
porém notou-se que no tergo cervical da raiz, a densidade dos "tags” foi maior que a observada
nos tercos médio e apical. Concluiram que o sistema de frasco dnico testado pode criar uma
ntera¢io mecanica com a dentina radicular condicionada, em condigbes clinicas.

Sanares et al , em 2001, estudaram o efeito dos adesivos “frasco Ginico” com diferente
acidez na umdo de resinas ativadas quimicamente (BisFil 2, Bisco) e ativadas por luz (Z100,
3M). Neste estudo foram utilizados 24 terceiros molares sem cérie, feita uma superficie plana de
dentina na oclusal de cada dente que receberam condicionamento acido e dividido em oito grupos
de acordo com o adesivo e resina utilizada: Pnime & Bond NT (Dentsply), OptiBond SOLO
{Kerr), Single Bond (3M) e One-Step (Bisco). Os dentes foram recortados em dimensdes de 0,9
x 0,9mm para testar a unifio através do ensaio de microtragdo, padrio de fratura e analise no
Microspio Eletronico de Varredura — MEV. Apos analise estatistica, Two-way ANOVA, ficou
evidente que o fipo de adesivo apresentou uma interagiio significativa com o tipo de ativagiio da
resina. Testes de maultiplas comparages demonstraram que ndo houve diferenca estatistica
significativa entre a resisténcia de unifio dos quatro tipos de adesivo com a resina fotoativada
{Z100, 3M). Entretanto, uma correlagio positiva foi observada entre acidez dos adesivos e a
resisténcia de unido das resinas ativadas quimicamente. As falhas ocorreram predominantemente
ao longo da interface composito-adesivo, com microporosidades na superficie do adesivo e
tacunas dentro da resina de ativagio quimica. Os autores concluiram que o ar incorporado durante
a manipulagio da resina ativada quimicamente contribui parcialmente para diminui¢io da
resisténeia de unifio observada nos adesivos simplificados. A analise ultra-estrutrural sugere a
presenca de uma interaciio entre os mondmeros acidos presentes na camada do adesivo imbida
pelo oxigénio e o componente iniciador, perdxido de benzoila, da resina ativada quimicaments.
Resultaram também a importdncia de se investigar o comportamento dos adesivos simplificados
gue visam facilitar sua aplicago, seja com sistemas de “frasco {nico”ou com sistemas
autocondicionantes, que ao aumentar a acidez dos monbémeros afim de melhorar sua eficiéncia
em esmalte, poderfio interagir com as resmas de ativagio quimica.

Hofmann ef al, (2001} investigou a eficiéncia da ativagio quimica de cimentos
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resinosos duais comparados aos fotoativados. A ativagdo foi realizada (1) misturando base ¢
catalisador sem irradiagio subseqiiente (ativacio quimica=CC), (2) misturando base e catalisador
com irradiacdo direta (dual=DC), ou com (3) wradiagiio através de 2,5 mm de leucite reforgado
com cerimica de vidre (IPS empress Ivoclar) (dual através de porcelana=DCtP), (4) usando
apenas a pasta base com irradiagio direta (fotoativagio=1.C) ou com (5) uradiagiio atraves de
porcelana (foto ativagio através de porcelana=LCtP). Espécime de quatro compoésitos hibridos
finos DC e um composito hibrido de resina auto ativado (apenas CC) foram preparados e testados
depois de 24 horas para forca, modulo de elasticidade (IS04049) e superficie de dureza
{Vickers). Pra todos os materiais e pardmetros duais produziram valores maiores que LC, quando
a irradiagio foi realizada através da porcelana, seguido pelo auto ativado sem fotoativacio, forga
fo1 de 68,0-85,9%, o moédulo de 59,2-94 5% e dureza vckers 86,1%-101, 4% dos valores
correspondentes obtidos pelos duais com mradiacio direta. Fotoativado através de poréelana
comparado com irradiacio direta reduziu os valores para a maioria dos pardmetros e materiais,
Em contraste, os duais mantiveram forga para todos, 0s modulos para trés e a dureza para um dos
materiais. As propriedades mecdnicas do cimento resinoso auto ativado variou entre aqueles
materiais DC. Concluiram que para os materiais do presente estudo, a eficiéncia da ativacio
quimica foi verificada, os duais produziram propriedades mecénicas melhores que fotoativados
apenas e os duais foram compensados pela irradiagio através da porcelana, ao menos nos
pardmetros/materiais.

Vichi ef al,, (2002) através de um estudo mostraram a efetividade da utilizagio dos
microbrushs como carreadores do adesivo quando esse ¢ utilizado nos sistemas de cimentagio
para pinos de fibras de carbono, melhorando a formagio de “tags” de resina, ramificagbes
adesivas laterais e inierdifusdo na zona de transi¢do resina/dentina aumentando a efetividade da
cimentagio. Foram utilizados 20 dentes tratados endodonticamente e extraidos por motivos
periodontais. As amostras foram divididas ao acaso em dois grupos com 10 amostras cada:
Gl=microbrush=Scothbond 1 +cimento resinoso Rely X ARC; G2= pincel pequeno de plastico +
Scothbond 1-+cimento resinoso Rely X ARC. O cimento adesivo e cimento resinoso foram
utilizados seguindo as recomendacdes dos fabricantes. A sclugdo primer-adesivo do sistema
adesivo “frasco dnico” foi fotoativado antes da insergio do cimento e posicionamento do pino.
Apbds as restauracOes estarem completadas, as amostras foram armazenadas por 10 dias em dgua e

entfio processadas para MEV. As interfaces restauradas foram examinadas em relagio a Zona de
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Interdifusao Resina Dentina — RDIZ em niveis de profundidade de I mm, 5,5 mm e 8 mm, em
uma escala de 0 a 3 para avaliar a formagio de “tags” de resina, onde 0= nenhuma formacio de
“4ags”, 1=pequena visualizacio de “tags” curtos, 2=formacio uniforme de *tags” sem
ramificacdo lateral e 3=formacio de longos “tags” de resina e evidente ramificacdo lateral. Os
resultados indicaram uma grande RDIZ no Gl em relagdo ao G2, sendo que no Gl a RDIZ foi
bem evidente e uniforme em toda extensfo do canal. No tergo apical do G2 n#o foi observada a
RDIZ, demonstrando diferenga significativa em relagio ao G1. Os autores concluiram que o
Scotchbond 1 (Single Bond; 3M) em combinagio com Rely X produziram uma evidente
formagdo da camada hibrida e “tags” de resina criando um embricamento micromecanico na
dentina do conduto radicular. E a utilizag8o do microbrush no mecanismo de unifio da dentina do
canal radicular com sistemas adesivos “frasco unico” foi uniforme ao longo de toda extensdo do
canal preparado.

Pest et al,, (2002), avaliaram a for¢ca de adesfo entre materiais cimentantes, canal
dentinano e pinos de fibra de vidro através de testes de push-out e examinou a integragio entre
estes trés componentes através da MEV. Utilizaram 50 dentes extraidos ¢ tratados
endodonticamente. Observaram nos resultado que a afinidade quimica entre componentes
diferentes € extremamente importante na realizagio de alta forga adesiva. Os testes de forga
adesiva e observagdes da MEV mostraram que in vifro, compositos de resina desempenharam-se
melhor do que os cimentos resinosos.

Tay & Pashley (2003), discutem nesta revisic as teandéncias atuais no
desenvolvimento de adesivos dentinarios e a possibilidade de avaliar se algumas classes de
adesivos dentinarios se sd0 t3o hidrofilicas. Os fabricantes tém reformulado adesivos dentinarios
mais compativeis para aderir 3 dentina intrinsecamente Gmida, acida pela adi¢ic de 2-
hidroxietilmetacrilato e outros mondmeros resinesos hidrofilicos. Estes adesivos de trés etapas
trabalham bem, mas mais tempo € consumida para usar e mais sensivel a técnica do que os
adesivos mais novos e mais simplificados.

Tay et al., em 2003b, estudaram a permeabilidade e a interacdo quimica do adesivo
como responsaveis pela incompatibilidade entre adesivo autocondicionante “passo Unico” e
resinas ativadas quimicamente ou duais através da Microscopia Eletrdnica de Transmissio —
TEM. A umio fo1 obtida com o adesive Xeno CF (Bond) (Dentsply-Sankin) em dentina humana

hidratada (H) e desidratada (DH). Para a resisténcia de unifio foi utilizado uma resina hibrida dual
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(Bis-Core) (1) ativada por luz (L), somente a seringa base, (2) fotoativa¢io tardia (DL) seringa
base € catalisadora sob abrigo da luz por 20 min. antes da fotoativagio e (3) ativada
guimicamente, seringa com pasta base catalisadora sob abrigo da luz. Na situac¢fio 3 foi utilizado
um co-iniciador (B; BondL.ink) para polimerizar o adesivo antes da inser¢io da resina ativada
guimicamente. Desta forma obteve-se 7 grupos experimentais: (1) L-H {(control); (2) DL-H; (4)
C-H; (5) C-DH; (6) C-B-H; e (7) C-B-DH. Para TEM, o composito dual foi substituido por um
compoésito mucroparticulado fotoativado (METAFIL CX) e um compésito experimental
guimicamente ativado da mesma composicdo. As amostras foram imersas em nitrato de prata
amoniacal por 24h. Depois da reduciio dos ions de prata, secgdes puras e desmineralizadas foram
examinadas pela nancinfiltragiio dentro da interface resina-dentina dos sete grupos. Os resultados
mostraram que para ativagio com luz, diminuiu a resisténcia de uniio no DL-H mas nfo no DL-
DH. Para a attvagiio quimica, a resisténcia de unific foi baixa em C-H e s6 aumentou ligeiramente
no C-B-H. Somente no C-B-H nfo foi observado diferenca significativa para o grupo controle
fotoativado L-H. Dois modos anormais de deposigio de prata foram observados na interface
resina-dentina e uma continua camada de prata foi observada quando o compésito quimicamente
ativado foi aplicado no adesivo polimerizado na auséncia do co-ativador (C-H; C-DH). Foram
wlentificadas saturagdes de prata nas bolhas de agua quando o compésito quimicamente ativado
foi inserido na dentina hidratada (C-H; C-B-H). Bolhas de agua similares também foram vistos
no DL-H cuja interagio quimica nfio deveria ocorrer. Uma adversa interagio quimica entre o
componente catalisador do compésito ativado quimicamente e os adesivos testados “passo Gnico”
e autocondicionantes fol a maior causa da redugio da resisténeia de unifio e a influéneia da
permeabilidade do adesivo mimma. A combinagic desses dois fatores explica a redugo
substancial na resisténcia de unifo quando compdsitos ativados por luz ou duais sfo inseridos na
dentina hibridizada hidratada,

Tay et al, em 2003a avaliaram os fatores que contribuem pama a incompatibilidade
entre os adesivos simplificados e as resinas compostas de ativagfio quimica e dual Alguns
adesivos que contém componentes resinosos hudréfilos e acidos sdo vulneraveis a movimentagio
da 4gua apds a pohmerizagio, os autores estudaram 2 hipStese que a unio do adesivo “frasco
fnico” a resmna dual ou quimica pode ser comprometida pela permeabilidade do adesivo, até
mesmo com o auxilio de substincias quimicas co-iniciadoras. Dois tipos de ativadores quimicos

foram investigados: OptilBond Solo Plus Ativador {A) e 2% de sulfinato benzinico de sédio em
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alcool (B). Para o teste de resisténcia de unido, dentina humana hidratada (H) e desidratada for
unida ao compésito dual (Bis-core) ativada quimicamente (C) ou fisicamente com luz visivel (L).
Uma foto ativacio demorada (DL) também foi utilizada para simular o menor grau de conversio
de compositos ativados quimicamente, mas sem a influéncia da interagdo quimica adversa. Foram
formados nove grupos: 1) L-H (controle); 2} D-L-H; 3) DL-D; 4) C-H; 5) C-D; 6) CA-H; 7) CA-
D; 8) CB-H e 9) CB-D. Os grupos também foram observados através da TEM. Somente a
resisténcia de umfo dos grupos experimentais 3 (DL-D) e 9 (CB-D) nio diferiu de modo
significativo em relacio ao grupo controle (L-H), p>0,05. A TEM revelou a presenga discreta de
prata preenchendo as bolhas de dgua ao longo da interface adesiva nos grupos 2.6 e 8, e entre o
¢omposito no grupo 4. A interagfio quimica adversa dos grupos 4 e 5 resultaram na observagio de
uma linha de deposigio de prata ao longo da interface adesiva. A jungio de compositos apos um
prolongado contato com a dentina hidratada unida com o OptiBond Solo Plus ¢é afetada pela
permeabilidade ntrinseca do adesivo. A utilizagio do ativador foi ligeiramente mais eficiente,
aumentando a umio desses adesivos com os compositos ativados quimicamente e dual No
entanto o emprego de resinas com a solugdo de sulfinato benzinico de sodic eliminou
completamente a inferagio quimica adversa, a inerente permeabihdade dos adesivos
polimerizados impede uma 6tima unifio dos compésitos ativados quimicamente e duais com a
dentina hidratada.

Arikama et al, {(2004), avaliaram os efeitos atenuantes da luz no esmalte nas
propriedades de resina restauradoras fotoativadas usando filtros simples experimentais. Trés
filtros foram projetados para replicar as caracteristicas de transmissdo da luz de 0,05 mm, I mme
1,5 mm de espessura de esmalte. A curva de forca, profundidade de ativagiic e niveis de
mondmeros residuais para 12 matizes de trés compostos resinosos comerciais foto ativados foram
examinados. Estas resinas foram ativadas usando madiagio direta de uma fonte de luz ou
wradiacio através de um dos filtros. Para todos os materiais a curva de forca e profundidade de
ativagiio de espécimes irradiados através de um filtro foram mais baixas e os niveis de
mondémeros residuais foram mais altos que aqueles achados nos espécimes irradiados
diretamente. Os resultados indicam que o efeito atenuante da luz no esmalte reduz a eficiéneia de
polimerizagdo, resultando em propriedades mecinicas mais pobres de compostos resinosos
fotoativados.

Kano et af., em 2004, estudaram 3 resisténcia de unifio e dureza knoopo (KHN) de
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cimentos resinosos duats utilizando trés métodos de endurecimento: polimernizagio (60s) por luz
em toda extensio do cimento, por luz originando apenas de uma diregdo, a partir da porgdo
cervical (60s) e sem luz, ativagio quimica no escuro por 30 min.

Bitter ef al., (2004), avaliaram a interface resina/dentina de diferentes sistemas de
fixagio indicados para cimentagic de pinos fibra no canal radicular através do Microscopio de
Rastreamento a Laser Cofocal — CLSM (Confocal Laser Scanning Microscepe). Foram utilizados
mcisivos centrais e caninos humanos extraidos num total de 50 dentes que receberam tratamento
endoddntico de onde formaram 5 grupos, concluiram que o condicionamento do canal com acido
fosforico e a utilizagio de sistemas adesivos de um ou dois frascos formou uma camada hibrida
mais fina e uniforme com maior numero de “tags” de resina quando comparados aos sistemas
autocondicionantes, podendo proporcionar uma unifio mais duradora do pino no canal.

Segundo, Sigemori et al, (2005), a dificuldade de penetragio e o grau de conversdo
dos agentes da base da resina ativados usados para a fixagido de pinos pré-fabricados tém sido
guestionada devido i dificuldade da Iuz em penetrar dentro do canal radicular. Este estudo
avaliou a profundidade da cura de um cimento resinoso modificado por iondmero (Rely X-3M
ESPE) e dois agentes de cimentagio resinosos (Rely X ARC -3M ESPE e o Enforce-Dentsply).
Vinte e quatro espécimes foram preparados numa matriz de teflon para cada cimenio foram
confeccionados 8 espécimes com dimensdes de 14x2x2mm?®. Apds a confecgiio os espécimes
foram armazenados a 37°C sob abrigo da luz. As indentacSes do teste de dureza Knoop foram
realizadas nas profundidades do tergo: superficial, médio e profundo. Os valores de KHN foram
obtidos pelo cimento resinoso na regido do tergo superficial nos tergos médios ndo houve
diferenca significativa enire os materiais testados. No entanto, no tergo mais profundo o cimento
Rely X ARC apresentou os maiores valores. Os autores concluiram que os valores de dureza

knoop do cimento resinosos diminuem conforme o aumento da profundidade.

2.2 Pinos Intra-Radiculares

Sorensen & Martinoff {1984), compararam o sucesso clinico de diferentes métodos
de estabilizagio corono-radicular, caracteristicas de falhas de sistema pinos e seus efeitos, e

determinaram o efeito do comprimento do pino em relagio ao sucesso clinico. Relataram que
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quando um método de reforgo intra coronario fosse selecionado, muitos fatores deveriam ser
avahiados. Entre estes incluiram: (1) indugfo de tensdes e risco de fratura durante a instalagio do
pino, {2), probabilidade de perfuraciio da raiz durante o preparo do canal radicular, (3) efeito
cunha de pinos conicos, € (4) incidéncia de fraturas com pinos auto rosqueaveis. Concluiram que
pinos paralelos serrilhados demonstraram o maior sucesso clinico; nicleos metalicos fundidos
cOnicos apresentaram maiores insucessos quando comparados a dentes sem reforgo intra
coronario;, pinos paralelos serrithados nio tiveram insucessos relacionados a fraturas dentais,
enquanto que, falhas de ndcleos metalicos fundidos cbnicos levaram a exodontias em
aproximadamente 1\3 dos dentes fraturados; dentes que possuiam pinos de comprimento igual ou
maior que o comprimento da coroa demonstrou sucesso acima de 97%. Relataram que a
quantidade de estrutura dental remanescente apos terapia endodOntica e preparo para instalagio
de pinos foi fator predominante. Portanto, deveria se basear na preservacio de estrutura dental
para prover resisténcia a fratura de dentes despolpados. A fabricaciio de pinos de maior diimetro
com resisténcia excedendo a do dente tratado endodonticamente diminuia o prognostico de
sucesso clinico.

Musikant & Deutsch (1984), comentaram os sistemas de pinos pré-fabricados,
classificado em passivos-ndo rosquedvels com seccio transversal paralela ou conica e ainda
superficie lisa ou serrilhada; ativos-rosqueaveis/auto-rosqueaveis-cdnico, paralelos ou paralelos
com extremidade cénica. Relataram que os pinos intra-radiculares passivos cOnicos apresentaram
menor capacidade retentiva e distribuiram as tensdes de forma irregular ao longo do dente. Ja os
pinos passivos paralelos forneceram maior retencio e distribuiram as tensdes de modo mais
uniforme, enquanto que os ativos paralelos foram os mais retentivos, porém geram tensdes
durante a instalacfo.

Torbjomer er al., (1995) comparam dois tipos de pinos em relagio a quantidade e ac
tipo de falha e a influéncia de possiveis defeitos secundarios, em 638 pacientes tratados com 788
pinos € coroas. A fregiiéncia de falhas técnicas, perda de retencgio, fratura radicular e fratura do
pino foram registrados nos 4 ou 5 anos apoés a cimentagio dos pinos. Foram utilizados dois tipos
de pinos: cdnicos fundidos e pinos paralelos serrilhados. O registro de falhas acumuladas foi de
15% para 456 pinos conicos e 8% para 332 pinos paralelos. A perda de retengdo foi a raziio mais
freqiiente de falha para ambos os tipos de pinos, porém um sucesso significativamente maior foi

registrado para 0s pinos paralelos sermlhados comparando-os aos fundidos conicos.
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Purton ef al., em 1998 compararam a rigidez e a retengio dos pinos de titdnio
paralelos e de ago moxidaveis paralelos e serrilhados. Para o teste de retengio, foram utilizados
30 pré-molares humanos unirradiculares, que tiveram suas coroas seccionadas | mm aquém da
juncgio amelo-cementaria, seus canais desobturados a uma profundidade de 9 mm com brocas
Gates-Glidden, e os pinos foram cimentados com o cimento resinoso Flexi-Flow. Apés a
cimentacio, os pinos eram deixados em posig¢do por 15 min., e depois armazenados em agua por
2 {duas) semanas até o teste de tragZo. A velocidade utilizada para o tractonamento dos pinos foi
de 5 mm/min. Os resultados mostraram que os pinos de acgo inoxidavel serrilhados e paralelos
foram mais retentivos e mais rigidos que os lisos de titAnio.

Asmussen ef al., (1999} avaliaram a rigidez, o limite elastico e a resisténeia de 4
pinos endoddénticos. Foram selecionados para este estudo dois tipos de pinos cerimicos
gompostos de didxide de zircdnio (Cerapost ¢ Biopost), um pino de titdnio (PCR) e um pino de
fibra de carbono (Composipost). Esses pinos foram cimentados em blocos de cobre e zinco e
submetidos & carga num dngulo de 45° em uma maquina de ensaio universal Instron com
velocidade de 5 mm/mim, para produzir uma curva de forca de flexdo. Os resultados
evidenciaram que 0s pinos cerimicos eram rigidos, mas sem comportamento elastico; os de
titinio eram 1gualmente fortes, mas menos rigidos que os de cerimica, enquanto os pinos de fibra
de carbono apresentaram mais baixo valor de rigidez, limite elastico e resisténcia quando
comparados aos pinos de titAnio e os cerimicos.

Stockton (1999) relatou oito fatores que prejudicam a retengdo de pinos pré-
fabricados, entre eles o comprimento do pino, que quanto maior mais retentivos; o didmetro do
pino, em que ¢ aumento do diimetro ndo promove um aumento significative na retengio; o
formato, em que os pinos paralelos além de mais retentivos, produzem uma distribuigio de stress
mais uniforme, e ainda que pinos paralelos e serrilhados sejam os mais retentivos. Em relacio aos
agentes de cimentagdo, citou que 0 uso dos cimentos resinOsSEs ¢om € sem carga tém aumentado
nos (Himos anos, porém existem dois problemas quando da sua utilizacio: sua tcnica € muito
sensivel e sdo mais afetados pelos preparos incorretos do canal. Em relagio ao melhor método de
cimentacio, a broca Léntulo foi eleita o melhor método de levar o cimento ao canal. Quanto a
forma do canal, esta deve ser a mais préxima do formato do pino, e que o preparo do espago
radicular deve ser realizado, de preferéncia, com as brocas que acompanham os kits dos pinos. E

para finalizar, a localizagio do dente no arco dental, pois clinicamente um pino presente nos
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dentes &ntero-superiores estd sujeito a forgas compressivas, de tensfio, cisalhamento e torque, as
quais podem desalojar os pinos.

Cohen et al., (2000), Realizaram um estudo comparando os valores de retengiio do
Flexi-Flange, do ExactaCast e ParaPost, cimentados com uma resina composta, Flexi-Flow
Natural — EDS e Cerapost fixados com o uso do kit de cimentago de Pino universal. Quatro
diferentes formatos de pinos foram distribuidos em grupos, com 10 amostras por grupo.
Concluiram que o formato do pino da Flexi-Flange, (ativo), o ExactaCast (varias camadas) e o
Para Post passivo paralelo, tiveram um maior valor de retengfio do que o Cerapost pino passive
de cerimica , com um formato de cunha que baseia-se unicamente na adesfo entre cimento e
pino.

Qualtrough ef al., (2003) realizaram um estudo in vitro para comparar a retengiio de
cinco sistemas de pinos estéticos diferentes e dimensdes similares em dentes extraidos usando os
pinos de tithnio como controle e cimentados com Pandvia. Os “pinos” paralelos-laterais
serilhados de ago inoxidavel foram mais retentivos do que os pamlelos-laterais cOnicos neste
estudo. Quando todos os grupos foram considerados, a dimensfo parece influenciar a retengéo
com 03 “pinos” paralelo-lateral que sfo mais retentivos gue os cOnicos. Os paralelos laterais
Light post foram significativamente mais retentivo do que todos os outros considerados neste

estudo. Parapost fibras foram mais retentivos que os Light post cOnicos.
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3 - PROPOSICAO

O propoésito deste estudo for avaliar a resisténcia a tra¢io de pinos estéticos fixados
com diferentes proporgdes de pasta catalisadora em relagfio a pasta base de um cimento resinoso
de dupla ativagdo associado ao sistema adesivo de frasco umico. Além disso, verificar se
morfologia do pino intra-radicular, paralelo/serrilhado ou cdnico/liso tem influéncia na

resisténcia 4 tracio.
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4 — MATERIAIS E METODOS

4.1. Materiais

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados os materiats apresentados no
QUADRO1.

QUADRO 1 — Nome comercial, composigio quimica e fabricante dos materiais utilizados no

estudo.
Nome Comercial Composi¢io Quimica Basica Fabricante

Single Bond Hema, bis-GMA, acido poliacenéico, | 3SM/ESPE
dimetacrilatos, dgua e etanol*.

Rely X Cimento resinoso de duplo sistema de ativagfio | 3SM/ESPE
com 67,5% em peso de particulas inorginicas de
zircdnio/silica com tamanho médio de 1,5 pm™*.

Z 250 Resina composta fotoativado com 60% em | 3M/ESPE

volume de particulas inorginicas de 0,01 a 3,50
um e matriz orgidnica contendo Bis GMA,
TEGDMA, UDMA e Bis-EMA*.

Pinos Reforpost n°3 | Ping intra-radicular reforgado por fibras de vidro | Angelus solugdes

(57%) e carga (43%) de superficie serrilhada*. em odontologia

Pinos D.T. LIGHT- | Pinos de fibras de quartzo, radiopaco e | Bisco
post. Double Taper. | translacido®.

* Manual técnico fornecido pelos fabricantes.

CoLecho
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4,2 Métodos

4.2.1 Delineamente Experimental

Varnavel expenimental: resisténcia a tragio.

Fatores em estudo: proporgido base/catalisador em 3 niveis 1:1, 1:2 e 1:3; e Pinos
intra-radiculares estéticos em 2 niveis; Paralelo de fibra de vidro com superficie serrilhada e
Cénico de fibra de quartzo com superficie lisa.

A variavel resposta: resisténcia a tra¢io em quilograma forga (kgf).

Unidade experimental: pinos estéticos fixados em 60 raizes bovinas com n=10.

Maneira de se designar as amostras nos grupos experimentais: aleatoria.

Delineamento estatistico: inteiramente casualizado em esquema fatorial {2x 3).

4.2.2 Selegiio, impeza e armazenamento dos dentes

Para a realizagio da fase experimental desta pesquisa, incisivos bovinos, extraidos
foram armazenados em solugiio de timol pH 7,0. Em seguida, os mesmos foram raspados com
lAminas de bisturi, curetas periodontais namerc i1 e 12 (Duflex — SS. White-Brasil} e limpos
com jato de bicarbonato de 56dio e dgua (Profi If — Dabi Atlante Ltda — Brasil), sende em seguida

armazenados em dgua destilada 2 37°C.

4.2.3 Obtengiio das dimensdes dos dentes

Para serem incluidos neste estudo as raizes bovinas apresentavam dimensdes e formas
semelhantes, aferidos através de paquimetro digital (Diginess). Cada dente foi seccionado com
disco diamantado de alta concentragiio — EXTECDIA WAFER BLADE 4x 012x1/2 (102 mim x
0,3 mm x 127 mm) — adaptado em recortadora metalografica (Imptech PC/0), de modo a obter
comprimento padronizado de 16 mm a partir do apice. Realizado o corte, para se padronizar os

didmetros das raizes, foi usada a broca de Gattes nlumero 3, sendo descartadas as raizes que
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apresentavam didmetro maior que o didmetro da broca.

4.2.4 Grupos Experimentais

Cada grupo experimental foi constituido por 10 amostras.

GRUPO 1 — Raizes com pinos de fibra de vidro paralelo-serrithado — cimentados na
proporgdo b/c 1:1;

GRUPO 2 — Raizes com pinos de fibra de vidro paralelo-serrithado — cimentados na
proporgdo b/c 1:2;

GRUPO 3 — Raizes com pinos de fibra de vidro paralelo-serrilhado — cimentados na
proporgio b/c 1:3;

GRUPO 4 — Raizes com pinos de quartzo cénico-liso - cimentados na proporgio b/c 1:1;

GRUPQO 5 — Raizes com pinos de quartzo cdnico-liso — cimentados na proporgiio b/c 1:2;

GRUPO 6 — Raizes com pinos de quartzo ¢dnico-liso — cimentados na proporgfio b/c 1:3;

4.2.8 Tratamente Endodntico

Todos os grupos receberam tratamento endoddntico pela técnica da pressio hidraulica
(DE DEUS, 1992). A instrumentagfic dos condutos radiculares foi realizada com brocas gattes
glidden (Maillefer-Dentsply-Brasil) nimero 3 e 4 no comprimento de 16 mm, controlado por
cursor e irrigado com hipoclorito de sédio 1,0%, para a obturagio do canal foi selecionado um
cone principal de guta percha que se ajustasse na regido apical e ap0s a aplicagio do cimento
obturador a base de hidréxido de calcio- Sealer 26 (Dentsply-Brasil) sobre o cone, o mesmo foi
posicionado no canal. Em seguida, com condensador vertical exercia-se um carregamento axial
sobre o cone, € 0s excessos foram cortados com o instrumento aguecido ac rubro (fig.1a).
Terminados os procedimentos endodénticos foi realizada a limpeza radicular com algodio
embebido em alcoo! (fig 1b) e armazenados em soro fisiclégico 1,0% até a inclusio das raizes &

temperatura de 37°C.
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FIG. 1 — a) Obturagfo do Conduto Radicular; b) Conduto Radicular Obturado.

4.2.6 Inclusdo das Ralzes

Para aumentar a retengdo das raizes no bloco de resina de poliestileno durante o
ensaio mecinico, inseriu-se na superficie apical de cada raiz uma camada de resina composia Z
250, cor A3, seguindo-se as etapas de ataque 4cido, aplicagiio do sistema adesivo, aplicaciio da
resina composta e fotoativacio (fig. 2.a). Para a inclusio das raizes, as mesmas foram fixadas em
um delineador (Bio Art Ltda-Brasil) através de uma broca gaites glidden que ema levemente
aquecida e presa ao cone de guta percha na embocadura do canal radicular (fig. 2.b). Um anel
metalico foi colocado sob a base do delineador, medindo 12 mm de dimetro interno por 15 mm
de altura. Uma pelicula de filme radiografico foi posicionada sobre este anel metélico com uma
perfuragio de 5 mm feita no centro da pelicule (fig. Z.c). Em seguida, o delineador em
movimentado levemente em diregio ac anel fazendo com que a raiz ficasse situada no interior da
perfuragiio da pelicula para ser fixada com cera rosa ndmero 7 aguecida na marca 3 2,0 mm que
simulou o limite amelo-cementario (fig.2.d).

Apés a fixaclio, o conjunto raiz/pelicula foi removido do delineador (fig. 2.¢) e
posicionado sobre uma madeira perfurada com a porg8o radicular voltada para cima. Em seguida,
um tubo de PVC com 21 mm de difmetro por 20 mm de altura foi posicionado ao redor da raiz
de forma que a mesma ficasse centralizada (fig.2.f). As margens do tubo foram vedadas com cera
7 aguecida e a resina de poliestireno foi vertida no interior do mesmo até o total preenchimento
{fig. 2.g). Apds a polimerizaglio da resina de poliestireno, apds aproximadamente 4 horas o
contunto foi retirado da mesa perfurads, a pelicula radiogrifica e o tubo de PVC foram
removidos (fig. 2.h).
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4.2.7 Distribuiciio aleatdria das raizes nos grupos experimentais

As 60 raizes selecionadas foram numeradas de 1 a 60, colocadas em uma caixa ¢ em
outra caixa identificou-se os grupos Gl1, G2, G3, G4, G5 e G6. A distribuigiio das raizes foi
realizada por sorteio até completar 10 raizes para cada grupo {Anexo 1).

4.2.8 Preparo do canal radicular para receber os pinos de fibra

Para a confecglio do preparo intra-radicular o canal foi desobturado com broca gattes
glidden (n° 3) na profundidade de 12 mm, que correspondendo & aproximadamente dois tergos do
comprimento da raiz. A seguir, o preparo intra-radicular foi realizado com broca especifica (fig.

3.a) para os pinos D.T. Light Post (fig. 3.b), controlada com um cursor, no comprimento de 12

mm, para os pinos Reforpost (fig. 3.¢) broca largo (n° 5) de acordo com as recomendacdes do

fabricante, também no comprimento de 12 mm.

Fig. 3 — a) Broca para o pino D.T. Light Post, b) Pinos D.T. Light Post; ¢) Pinos da Reforpost.

4.2.9 Cimenincéo dos pinos intrg-radiculares

A ordem de cimentacio foi realizada de acordo com a seqiiéncia determinada por

sorteio de acordo com os protocolos descritos a seguir.

GRUPO 1: Apos a desobturaglio com brocas gattes ghidden na profundidade de 12 mm
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foi realizado o preparo do canal com a broca de Largo niimero 5 no comprimento de 12 mm em
movimento inico. A limpeza do canal para a remogBo das raspas de dentina e material obturador
foi realizada com jatos de 4gua e ar. Em seguida, o pino paralelo pré-fabricado passivo de fibras
de vidro ¢ superficie serrilhada REFORPOST/Angelus-niimero 3, com dimensdes padronizadas
de 1,5 mm de didmetro e 20 mm de comprimento foi testado no preparo para se avaliar 2 sua
adaptacio. Feito isso, o canal madicular foi condicionado com acido fosférico a 35% durante 10s e
lavado por 10s com jatos de arfdgua. O excesso de dgua foi removido com cone de papel
absorvente mantendo-se a dentina Gmida, evitando com isso o colapso das fibras coldgenas. O
sistema adesivo Single Bond foi aplicado com aplicador tipo microbrush e os excessos removidos
com cone de papel absorvente e fotoativado por 10s de acordo com o fabricante. Em seguida, o
cimento resinoso Rely X foi manipulado na proporgio de 1:1 de acordo com as recomendages
do fabricante e inserido no canal radicular com o auxilio de Léntulo e o pino posicionado. A
seguir, 0s excessos do cimento foram removidos com o microbrush e o cimento fotoativado por
60s.

GRUPQ 2: Foram realizados todos os procedimentos para cimentag&o descritos para o
GRUPQ ! com excegiio da proporgio base catalisador do cimento resinoso Rely X que foide 1:2.

GRUPQ 3: Foram realizados todos os procedimentos para cimentagiio descritos para o
GRUPO 1 com excegio da proporcéio base catalisador do cimento resinoso Rely X que foide 1:3.

GRUPO 4: Para a fixa¢fio dos pinos cbnico liso D.T. LIGHT POST (Bisco), as raizes
foram desobturados com brocas gates glidden no comprimento de 12mm, controlada por um
cursor, logo apés, a broca do sistema de pinos cdnico liso foi inserida em movimento Gnico em
baixa rotagfio, controlada por um cursor no comprimento de 12 mm, para realizar o preparo do
canal. A seguir o canal radicular foi limpo com jatos de ar/agua. Antes da cimentagio o pino foi
inserido no canal, para prova, apss o teste do pino, o canal foi condicionado com acido fosférico
a 35% durante 15s e lavado com dgua durante 10s. O excesso de 4gua foi removido com cone de
papel absorvente, mantendo a dentina Umida e evitando o colapso das fibms coldgenas. Através
de aplicador microbrush, foi inserido o sistema adesivo Single bond (3M/ESPE). Os excessos de
adesivo foram removidos com cone de papel absorvents, fotoativando-se por 10s. Em seguida, o
cimento Rely X foi manipulado na proporgio de 1:1 de acordo com o fabricante e inserido com ¢
auxilio de Léntulo e o pino foi posicionado no canal, os excessos foram removidos, e ¢ cimento

resinoso foi fotoativado por 60s,
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GRUPO 5: Foram realizados todos os procedimentos para cimentagio descritos para o
GRUPO 4 com excegio da proporgo base catalisador do cimento resinoso Rely X que foide 1:2.
GRUPO 6: Foram realizados todos os procedimentos para cimentacio descritos para o
GRUPO 4 com excegiio da proporgio base catalisador do cimento resinoso Rely X que foide 1.3,
Apds as cimentacBes dos pinos, para facilitar a realizaciic do ensaio de tragio, foi
confeccionado sobre a porgo cervical remanescente do pino, um cilindro de resina acrilica com
uma al¢a de ago inox 0,7 mm de didmetro para o posicionamento da amostra na Maiquina
Umiversal de Ensaios {fig. 4.3). As amostras foram armazenadas em estufa a 37°C a 100% de

umidade relativa por uma semana.

4.2.10 Ensaio de resisténeia 3 tracio

Decorrido o periodo de armazenagem, as amostras foram submetidas ao ensaio de
resisténcia & tragfo em Maquing Universal de Ensaios-Instron, a uma velocidade de 1,0
mm/minuto até a remogiic do pino. O valor méximo de fratura para cada corpo de prova foi

obtide em quilograma forga (kgf).
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4,2.11 Andlise estatistica

Os dados obtidos foram submetidos & analise de variincia em esquema fatorial (2 x 3)

e ao teste de Variagio Miltipla de Tukey, em nivel de 5% de probabilidade.
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5 RESULTADOS
As médias, para cada grupo experimentzal, em quilograma-forca, obtidas no ensaio de
resisténcia 4 tragHo, Tabels I, foram submetidas a anilise estatistica, sendo adotado o nivel de §

% de probabilidade para a tomada de decisfes.

Tabela I Resultado do ensaio de resisténcia a trag:ao para 0s grupos expemnentaas

AP 9 35,65 16,59
AQ 7 36,86 13,78
AR b 44,36 9,69
BP 9 23,92 9,25
BQ i0 26,40 7,45

BR 10 34,78 10,26

Para se avaliar as pressuposigbes do modelo foi realizada a anélise exploratéria dos
dados — Teste de Levene —~ que nfio apontou probiemas e foi realizada a Analise de Varidncia, (o=
0,05), em esquema fatorial (2x3), em que os fatores analisados foram: pino intra-radicular em 2
niveis Paralelo Serrilhado e Cdnico Liso e proporcio base/catalisador em 3 niveis, 1:1;1:2: e 13
{Tabela I},

Tabela Il: Resultado da Analise de Varidncia, a dois critérios, para o ensaio de resisténeia &

tragfo.

'.-L-_J:: R T L O - F PI > F

Modelo 5 2527993366 505,598673 4,93 0,0010
Residuo 48 4923,504177 102,573004
Total 53 7451,457543

Coeficienie de Variagae 30,29143
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Por ser uma anilise estatistica fatorial e o resuitado da andlise de varifncia ter
apontado F igual a 4,93 significativo ao nivel de 5%, foi realizada a decomposigiio da anélise de

varidncia para evidenciar o efeito dos fatores e a sua interagio (Tabela II).

Tabela IiI: Resultado da decomposicio da Analise de Varidncia para ¢ ensaio de resisténcia a

tracio.

Pine (P1) 1 1492345801 1492345801 14,55 0,0004
Proporgio (Pp) 2 998 421416 499210708 4,87 0,0119
PixPp 2 10,915687 5457843 0,05 0,9482

A decomposigio da Anélise de Variincia mostrou que nfo houve diferenga estatistica
significativa para a interagio Pino x Proporgio, demonstrando que os fatores estudados nfo séo
dependentes. No entanto, 2 mesma andlise evidenciou que houve diferenca estatistica
significativa para os fatores Pinc e Proporgio isoladamente. Para methor evidenciar esse
resultado foi aplicado, separadamente para cada fator, o teste de Vanagio Multpla de Tukey
(LSMEANS) e os resultados séio apresentados, respectivamente, nas TabelasIVe V,

Tabela IV: Resultado do teste Variagio Miltipla de Tukey (LSMEANS) para fator Pino
indep enden‘ée da propor: obasefcatahsador -

e vy LSAN(S%) e ——————————

Paralelo Serrithado 3896 a

O resuliado do teste de Variacio Muliipia de Tukey (LSMENS) mostrou que para o
fator Pino a maior média de resisténeia 4 tragfio foi apresentada pelo pino paralelo/semithado
Reforpost com diferenca estatistica significativa em relaglio ao pino cOnicofliso D.T. Light Post

Reforpost {o. = 0,0004),
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Tabela V: Média de resisténcia a tragBo para o fator proporgdo pasta base/catalisador,
independente do tipo de pino utilizado.

PROPORCAO MEDIA (kef) LSMEAN {o = 0,005)
{Base/Catalisador)

11 29,78 a

1:2 31,63 ab

39,57 b

1:3
00000000004

Q resultado do teste de Vartagio Multipla do teste Tukey (LSMENS) apontou que
para o fator propor¢fio a mator média de resisténcia a tragio foi obtida pela proporgio 1:3 com
diferenca estatistica significativa em relacfio a proporgio 1:1 {0=0,0119). A proporgio 1:2 nio

apresentou diferenca estatistica significativa em relagio as proporgdes 1:1 e 1:3 base/catalisador.
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6 - DISCUSSAQ

A eleigdo dos ctmentos resinosos para a fixagio dos pinos de fibra de vidro, justifica-
se pelo fato destes cimentos apresentarem valores de retengfio superiores acs dos cimentos
convencionals, como ¢ fosfato de zinco e ionémero de vidro (Mendonza & Eakle, 1994). Os
agentes de fixag@o resinosos sdo constituidos, assim como as resinas compostas, de uma matriz
resinosa contendo mondmeros metacniatos como Bisfenol A - metacrilato de glicidii — BIS-
GMA ou uretano-dimetacrilato ~ UEDMA, somado a mondmeros de baixo peso molecular como
o trietileno glicol dimetacrilato — TEGDMA e hidroxietil-metacrilato (HEMA) (Asmussen, 1982)
e particulas de carga (De Goes, 1998). O compésito Rely X utilizado neste estudo € um cimento
resinoso de cura dual que € composto, segundo seu fabricante, por BIS-GMA e TEGMA, 67,5%
em peso de particulas inorginicas de zircOnia/silica com tamanho médio de 1,5pm e por polimero
derivado do dimetacnlato que modifica a reologia do material sendo recomendada a ativagio das
margens a fim de se obter maxima forga de unifio e resisténcia ao desgaste. Embora, o Rely X
apresente duas formas de polimerizagio a ativagio quimica de materiais de dupla polimerizacio
nio suplementa a auséncia de luz (Darr & Jacobsen., 1995). O alto volume de carga apresentado
por esses agentes de fixaglio confere aos materiais propriedades mecinicas compariveis aos
compositos restauradores. Assim, seriam esperadas propriedades semelhantes aos compositos
odontolégicos, no entanto, a eficiéncia dos sistemas com ativagdo fisica e quimica ~ duais - tém
apreseniado fathas nas regibes onde a luz visivel do fotopolimerizador nio consegue alcangar o
cimento resinoso (Hofmann ef al,, 2001, Kanno et al., 2004), Devido a isso, a indicagio dos pinos
pré-fabricados passivos, isto é, aqueles em que a retengio depende exclusivamente do cimento
fica prejudicada. Outro aspecto importante em relagio aos cimentos resincsos € que a sua unido
com o tecido dental depende da formacio da camada hibrida pelo sistema adesivo, porém os
adesivos de frasco Umnico contém em sua composi¢do mondmeros acidos que quando ndo
polimerizados podem interferir na reagio de polimerizagio do cimento resinosc. Assim, neste
estudo, uma das propostas foi avaliar a alteragio da propor¢io base/catalisador do cimento
resinoso dual com mtuito de aumentar a quantidade dos agentes guimicos responsaveis pela
ativagio quimica da reagio de polimerizagio — perdxido de benzoila/amina e, consegiientemente,
o grau de conversfo na regifo apical da raiz, através da resisténcia a tragio.

Os resultados mostraram que a maior média de resisténcia a tragfo foi obtida quando
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se triplicou a proporgdo do catalisador em relagfio a base, isto ¢, 3 partes de catalisador para 1
parte da base, com diferenga estatistica significativa para a média obtida pela proporgio
recomendada pelo fabricante, proporgio de 1:1.

A escolha do sistema adesive pode influenciar diretamente na retenco dos pinos
intra-radiculares, a utilizagio de sistemas adesivos associados aos cimentos 1esinosos promovem
uma unido efetiva 4 dentina radicular pela formac¢io da camada hibrida, sendo um fator de
relevincia para cimentagio adesiva (Diestschi er al., 1997; Love & Purton, 1998; Ferrrari &
Manocei, 2000). Porém, a incompatibilidade do cimento resinoso dual com os sistemas adesivos
simplificados foi estudada por Sanares er al, em 2001 e Tay ef al, em 2003, os quais
constataram que, além das reacGes adversas entre 0s mondmeros acidos no polimerizados do
adesivo e as aminas terciarias do cimento interferirem na reagio de polimerizagio, a
permeabilidade existente na camada hibnida formada por esses sistemas influenciava a unido da
mesma com o cimento resinoso dual. Além disso, esses autores avaliaram os efeitos de solugfes
catalisadoras como sulfinato benzinico de s6dio, na ativagiio dual, com o objetivo de ativar o
adesivo em regides onde a huz ndo alcangasse o mesmo, o que resuliou na diminuigio dos
mondmeros acidos ndo polimerizados e sua interferéncia com a reaciio quimica do cimento
resinoso dual.

Neste trabalho, o sistema adesivo utilizado foi o Single Bond, na técnica do
condicionamento icido total que promove a remocio da lama dentinaria e conseguentemente
abertura dos tubulos deniinarios (Ferrari ef al., 2000, Pest er al, 2002), para a formacgio da
camada hibrida (Nakabayashi, 1982). Como esse adesivo contém mondmeros Aacidos,
provavelmente, o aumento na velocidade da reagfio quimica de polimerizagio proporcionada pela
maior quantidade de peroxido de benzoila presente no cimento, pelo aumento da quantidade de
catalisador, fez com que os mondmeros acidos tivessem menor influéncia na reagio de redugiio —
redox — peréxido de benzoila/amina terciana.

Uma davida pode ser levantada quando se aumenta a proporgio da pasta catalisadora
em relagdo a pasta base: o tempo de trabalho ¢é suficiente para permitir ao clinico a cimentagio
correta do pino intra-radicular? Para o cimento Rely X ¢ perfeitamente possivel se triplicar essa
relacio sem que o tempo de trabalho seja reduzido a ponto de ndo permitir a cimentagdo do pino.
Esse fato leva a uma reflex8o maior, isto €, serd que ¢ agente quimico, responsavel pela ativagio

quimica do cimento, niio esti sendo colocado em guantidade insuficiente para permitir um maior
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tempo de trabalho e nfo est sendo suficiente para garantir a polimerizagio na auséncia da luz?

Qutra hipotese verificada estudada for a influéncia da forma do pino passivo na
resisténeia a tragdo. Os resultados mostraram que o pino paralelo serrtlhado Reforpost
apresentou, valores de resisténcia & tragio estatisticamente superior em relagio aos pinos conicos
D.T. Light Post, independente da proporcio pasta base/catalisador.

Entre os sistemas de pinos pré-fabricados intra-radiculares, os sistemas mais
retentivos sdo os pinos paralelos rosqueaveis seguidos dos pinos paralelos serrithados (Torbjémer
ef al., 1995; Cohen et gl, 2000; Love & Chandler, 1998; Qualirough ef al, 2003). A maior
retengio apresentada pelos pinos paralelos é justificada pelo fato desses pinos apresentarem
embricamento mecinico com as paredes do canal radicular a partir do tergo médio. Ja, os pinos
¢Onicos s6 apresentam esse embricamento a partir do tergo apical (Cohen ef al., 2000), o que
provavelmente fez com que esse sistema apresentasse uma menor retengdio. Outra justificativa
possivel relacionada a menor retengdo dos pinos lisos ¢ conicos € que esses pinos apresentam
adaptacio maior no terco apical, Justamente na regido em que ha maior dificuldade de acesso da
iz do fotoativador. Na regido apical, a reagio de polimerizagio do cimento depende
exclusivamente do peréxido de benzoila, que € o responsavel pelo inicio da rea¢io quimica de
polimerizagio. Esse iniciador quimico pode ter sofrido influéneia do mondmero acido, mesmo
em que pesem a maior proporglo pasta catalisadora em relagdo a pasta base e a transmissio de
tuz pelo pino.

Pelo fato da cimentagdo da retencfio intra-radicular ser um passo importante na
longevidade das restauracBes em que o remanescente coronario nio € suficiente para dar
estabilidade e retencio a peca protética, e se faz a opgio por sistemas adesivos de frasco Gnico
gue contém mondmeros dcidos em sua composi¢io na cimentagdo de pinos pré-fabricados, torna-
se importante aumentar a proporgio da pasta catalisadora em relagHo 4 pasta base para aumentar
o grau de conversfo do cimento resinoso nas regides onde a luz do aparelho fotoativador nfio

consegue atingir o cimento resineso.
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7 - CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a tragio deste estudo é
possivel concluir que:

Os pinos de fibras de vidro paralelo serrithado apresentaram a maior média de
resisténcia a tragio, independente da proporgio base/catalisador.

A propor¢io base/catalisador de 1:3 apresentou a maior média de resisténcia a tragfo,

independente do pino intra-radicular selecionado.
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ANEXOS

ANEXO 1. Distribuicfio aleatéria das raizes nos grupos experimentais
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ANEXO 2. Sorteio da seqiiéncia de cimentagio e valores obtidos

G6A 19 57.2908G2B 34 20,058G5A14 38,67
G1B 28 25,298 G6A 60 35,108GIB 46 33,74
G1B 32 58,17§G4A 53 42,58 G6A 10 55,14
G5A 18 49,188G4A 22 37,028G2B 35 29,94
G6A 04 45,100G3B 43 35,880G1B 47 18,54
G3B 06 39,80JGIB 51 29,76§GSA 20 19,22
G2B 21 36,39§G2B 41 26,62§G3B 17 29,26
G2B 13 38,71JG6A 50 51,70§G2B 27 21,41
G3B 44 46,75§G2B 58 16,1 7§G1B 24 19,45
G3B 52 55,17§G5A 15 38,73JG4A 54 46,90
G4A 55 25,508 G5A 02 55,178 G5A 36 51,33
GSA 42 23,38§G3B 03 22 908G6A 48 37,45
G4A 16 52,850G3B 31 36,890G3B 08 24,71
G2B 26 30,71 §G6A 57 8,558G6A 49 30,90
G3B 38 27,79§G5A 05 41,998G1B 30 16,12
G4A 59 47388G4A 09 40,36§GIB 25 11,91
G2B 12 19,95§G3B 01 28,74FG4A 45 27,29
GIB 11 40,700G4A 56 37,848G5A 33 28,30
G6A29 36,318G4A 40 16,05§GIB 37 19,77
G5A 23 36,540 G2B 39 24,098G6A 07 50,25
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ANEXO 3. Valores de resisténcia & trac8o

Proporgio base/catalisador: 1/1=P1/2=Qe 1/3=R
Pinos: Angelus = A; Bisco=B

AP 25,50
AP 4738
AP 4758
AP 37,02
AP 40,36
AP 37,84
AP 16,05
AP 46,90
AP 27.29
AQ 2338
AQ 55,17
AQ 41,99
AQ 38,67
AQ 19,22
AQ 51,33
AQ 28,30
AR 57,29
AR 36,31
AR 45,10
AR 35,10
AR 51,70
AR 8,55
AR 55.14
AR 37,45
AR 30,90
AR 50,25
BP 25729
BP 58,17
BP 40,70
BP 2976
BP 33,74
BP 18,54
BP 19,45
BP 16,12
BP 11,91
BP 19,77
BQ 36,39
BQ 38,71




BQ 30,70
BQ 19,95
BQ 20,05
BQ 26,62
BQ 16,17
BQ 24,09
BQ 21,41
BQ 2999
BR 39,80
BR 46,75
BR 55,17
BR 27,79
BR 35,88
BR 22,90
BR 36,89
BR 2874
BR 2026
BR 24,71
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