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Influéncia do sistema adesivo na microdureza do cimento resinoso dual

na cimenta¢cdo de pinospré-fabricadosem diferentes profundidades

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliara dureza Knoop (KHN) de
cimentos resinosos duais na cimentacdo de pinos de fibra de vidro com
diferentes sistemas adesivose profundidades do canalradicular. Para e ste
estudo foram utilizados 48 incisivos bovinos que tiveram suas coras
seccionadas e asraizes tratadas endodonticamente. Para a restauracéao
utiizando pino de fibra de vidro e os sistemas de cimentacdo as raizes
foram aleatoriamente dividas em 6 grupos: Grupo 1: Single Bond (3M
ESPE)/RelyX ARC (3M ESPE), grupo 2: ED Primer (Kuraray)/Panavia F
(Kuraray), grupo 3: Single Bond (3M ESPE)/Panavia F(Kuraray), grupo 4: ED
Primer (Kuraray)/RelyX ARC (3M ESPE), grupo 5: sem adesivo/RelyX ARC (3M
ESPE) e grupo 6: sem adesivo/Panavia F (Kuraray). As raizes restauradas
foram ammazenadas por 48 horas sob abrgo da luz e seccionados
longitudinalmente para se avaliar a KHN nas profundidades cervical,
média e apical Para a microscopia eletronica de vamedura (MEV) foram
selecionadase preparadas4 hemiraizes para se observara qualidade da
formacédo de tags de resina no interior dos tibulos. Os maiores valores de
dureza foram encontrados no grupo 6 que ndo utilizou nenhum tipo de
sistema adesivo, e ndo apresentou nenhuma diferenca estatistica
significativa entre a profundidade média e apical O grupo 4 apresentou
os menores valores de KHN comparado aos demais grupos. O sistema
adesivo frasco dnico para a técnica do condicionamento acido total
apresentou uma camada de lama dentindaria na regido do tergco apical,
nas demaisregites demonstrou formacdo homogénea de tags de resina.
O cimento Panavia Fapresentou a maiordureza KHNem relacdo ao Rely X

ARC em todasasprfundidadestestadase o sistema adesivo influenciou a
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microdureza KHN dos cimentos resinosos na cimentagcdo de pinos pré-

fabricadosnasregibesmais profundasdo canalradicular.

ABSTRACT

The purpose of this study was to evaluate the Knoop hardness (KHN)
of dualcure resin cements used to bond fiber posts at different regions of
ot canal dentin. Forty eight extracted mots of bovine teeth were used.
Afterrot canaltreatment they were randomly divided into six groups of 8
rmots each. Fber posts were inserted with two different adhesive systems
and dual cure luting resin cements. Group 1: Single Bond (3M ESPE)/ Re lyX
ARC/(3M ESPE), group 2: ED Primer (Kuraray)/Panavia F (Kuraray), group 3:
Single Bond (3M ESPE)/Panavia F (Kuraray), group 4: ED Primer (Kuraray)
RelyX ARC/(3M ESPE), group 5: no adhesive system/RelyX ARC/(3M ESPE)
and group 6: no adhesive system/Panavia F (Kuraray). The fixed and
bonded specimens were stored for 48 hours, sectioned longitudinally and
Knoop hardness measured at coronal medium and apical regions. Four
ot halves of each group was then processed for evaluation by SEM of
resin tags formation in dentin. The highest KHN were obtained with group 6
that it didn't use adhesive system none, not presenting any significant
difference among the medium and apical depth. The group 4 had the
lowest KHN compared to the other groups. Conditioning of the oot canal
dentine with phosphoric acid and use one-bottle bonding systems gave a
more uniform penetration of resin tags than observed afterthe use of “self-
etching” adhesives. Dual cure resin cements used with different adhesive

systems and the depth, influenced in the Knoop hardness, which was
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significantly reduced in the apicalregion. Panavia Fresin cement showed

the highest KHN meansin allofthe tested depths.

1 INTRODUCAO

Os dentes endodonticamente tratados, em sua grande maiorna,
encontram-se debiltados por care, acesso endodontico e fraturas. Em
situacoes de grande destruicdo comnara, o remanescente necessita de
uma ancoragem radicular para retencdo e estabiidade da restauracao
(Assif & Gorfi, 1994). Essa ancoragem pode ser feita por meio de pinos
intra-radiculares pré-fabricadosou ndcleosmetalicos fundidos.

Os pinos pré-fabricados metdalicos por apresentarem elevado
moédulo de elasticidade 210 GPa tomam a raiz mais susceptivel a fraturas
verticais além de, eventualmente, comprometerem a estética de
restauracoes indiretas em dentes anteriores de cerdmica ou resinas
compostas indiretas. Devido a isso, foram desenvolvidos os pinos pré-
fabricados compostos por fibras de quartzo ou vidro que apresentam
moédulo de elasticidade em tomo de 40 GPa, mais prdéximo ao da dentina,
18,6 GPa, elevada resisténcia a fadiga, alm de apresentarem boa
estética (Martelli 2000). Entretanto, sua configuracdo superficial lisa ou
semlhada faz com que sua retencdo seja passiva, ou seja, sem
embricamento mecénico com as paredes do canal radicular, com isso,
sua retencao esta dirrtamente relacionada com a eficiéncia do sistema

de cimentacao (Iove & Purton, 1996).
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Diante disso, 0 agente de fixagcdo do pino pré-fabricado constitui
um fator importante para a longevidade da restauracido, tendo papel
fundamental na sua retencdo, por que os dentes tratados
endodonticamente sdo submetidos a um desafio mecanico durante a
mastigacao, resutando em microtensdoes sobre a restauracdo protética,
essas tensoes podem levara fratura do cimento e alteracdo do ponto de
fultro em direcdo ao apice, ocasionando fratura do remanescente ou
deslocamento da restauracao (Assif & Gofil, 1994).

O cimento resinoso utiizado inicialmente para fixacdo de
proteses parciais adesivas passou a ser utiizado para cimentacdo de
proteses fixas em cerdmica e resinas compostas laboratoriais como
comwas, nlays/onlays, brackets ortoddnticos e laminados (E-Mowafy et
al,1999), sendo o materalde eleicdo para a cimentacdo de pinos pré-

fabricadosde retencdo passiva (Bouilaguetet al, 2003).

Oscimentosresinosos apresentam algumasvantagensquando
comparado aos cimentos de fosfato de zinco e ionoméricos, como,
maiores valores de retencdo, menor solubiidade, maior controle do
tempo de trabalho e maior estética pela grande disponibiidade de
cores (Breeding et al, 1991, Hofmann et al, 2001, Kumbulogli et al,
2004, Shimura et al., 2005).

Esses materiais sio, em esséncia, resinas compostasde menor
viscosidade a fim de pemmitirescoamento suficiente na cimentacéao de
pecas protéticas. A sua resisténcia, assim como para as resinas
compostas, estd diretamente relacionada ao grau de conversio de
mondmerms em polimeros. O processo de endurecimento destes
cimentos estd na dependéncia da reacdo de polimerizacdo e a forma

como essa é desencadeada (Damr& Jacobsen, 1995). De acordo com o
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modo de ativacdo da reagcdo de polimerizagédo, os cimentos resinosos
podem ser classificados em trés tipos: ativacdo quimica, fisica
(fotoativados) e fisico-quimico ou dual O sistema de ativacdo dual foi
desenvolvido com o intuito de conciliarascaractersticas favoraveisdos
cimentos de ativacdo quimica e fotoativados. A ativacdo fisica
possibilitaria aumento no tempo de trabalho, além de assegurar a
estabiidade da protese apésa fotoativacdo; enquanto que a ativacéo
quimica garantiia a polimerzacdo do cimento nos locais onde a
ativacao fisica ndo fosse possivel (Darr & Jacobsen, 1995, Caughman et

al,2001).

Entretanto, os cimentos resinosos duais dependem da
fotoativacao para atingirmaiorgrau de conversio e aumento de suas
propriedades. (Kanno et al, 2004, Rueggeberg & Caughman, 1993,
Hasegawa et al, 1991).

Devido a isso, na cimentacdo de pinos pré-fabricados, a
eficiéncia da unido do sistema de cimentacdo resinoso ao dente pode
ser comprometida pela quantidade de luz exposta, podendo ser
insuficiente para garantir a completa polimerzagcdo do cimento em
toda extensdo do canal prncipalmente na regiio apical onde a
intensidade da luz que atinge o cimento resinoso para a iniciagédo da
fotoativacdo é menor (Kanno et al, 2004). Esse decréscimo na
intensidade de luz nas regibes mais distantes da fonte ativadora
também se relaciona ao sistema adesivo, dificultando sua completa
polimerizacdo. Uma vez que, o sistema adesivo promove a unido
dentina-cimento resinoso, sua polimerzacdo incompleta influenciara
diretamente na qualidade da cimentacdo adesiva dos pinos pré-

fabricados (Fermarn & Mannocci, 2000, Foxton et al, 2003).



Influéncia do sistema adesivo na microdureza do cimento resinoso dual

na cimenta¢cdo de pinospré-fabricadosem diferentes profundidades

Além disso, existe uma imcompatibiidade entre 0s monémeros
dcidos presentes nos adesivos de “frasco unico” e nos sistemas
autocondicionantes de passo dnico, com as aminas tercidras da reacao
de polimerizacdo no sistema redox presentes na ativacdo quimica do
cimento resinoso. A presenca dessesmonémerosnio polimerizados junto a
reacao peroxido/amina do sistema redox resulta na neutralizacdo da
amina tercidra pelo mondémero resinoso dacido, mpedindo sua agcdo como
agente oxi-redutor nesse sistema redox. (Sanares, et al, 2001, Cheong et
al, 2003).

A deficiéncia na polimernzacdo quimica dos cimentos resinosos
duaisem regibes em que a intensidade de luz é insuficiente para iniciara
fotoativacdo somada a presenca de monémers acidos do sistema
adesivo toma-se relevante quando se utilizam pinos ndo metalicos
passivos, uma vez que esses pinos dependem apenas do sistema de
cimenta¢cdo para sua retengcdo. Assim, toma-se importante avaliar os
diferentes materiais empregados na cimentacdo adesiva de pinos pré-

fabricadospassivos.

2 REVISAO DE ITTERA TURA

2.1 PINOS, CIMENTO S RESINO SO S E PRO PRIEDADES

Breeding et al, em 1991, relataram a influéncia de diferentes
tempos de fotoativagcdo na microdureza de trés tipos de cimentos
re sino so s: Heliosit, Visio-Fil e Dual Cement. Amostras de resina compo sta

Isosit e Visio-Gem foram confeccionadosnasespessurasde 1 mm,2 mm e 3
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mm nas cores incisal, clara e escura, sob elasos cimentos resinosos foram
fotoativados por 40, 60 e 90 segundos. Os resultados mostraram que os
cimentos resinosos fotoativados ndo podem serutilizados em restauragées
com maisde 2 mm, mesmo que fotoativados por 90 segundos ou menos.
Os autoresconcluimam que além da espessura, asrestauracoes feitas com
cores escuras e opacas podem limitar a polimerzacdo do agente
cimentante, e que mesmo obtendo maioresvaloresde dureza,oscimentos
duais possuem limitacdes por dependerem da exposicdo da luz como
qualqueroutro cimento resinoso fotoativado.

Hasegawa et al, em 1991, conduziram estudo para analisar a
extensio da dureza de trés cimentos resinosos duais sob nlays de resina
composta e também a efetividade da cunha reflexiva em fotoativar a
margem gengival das restauracoes. O parametro de dureza ideal foi
obtido pela dureza do cimento resinoso apés a fotoativagcdo direta do
cimento. Restaura¢des do tipo mnlays de resina foram cimentados em
tercemsmolaresextraidoscom DualCement, Dicor(somente fotoativado)
e Duo Cement. Cunhasreflexivasforam colocadasna regidao da papila na
metade dos espécimes e apés 24 horas nenhum dos cimentos
polimerzaram completamente quando o tempo de fotoativacao
recomendado pelo fabricante ou até mesmo excedido foi utiizado. A
ativagcdo quimica ndo completou a polimerizacdo do cimento quando a
intensidade de luz foi atenuada pela estrutura do dente ou pela
restauracdo de resina composta e wutlizacdo de cunha reflexiva
apresentou pequeno efeito na dureza doscimentos.

Rueggeberg & Caughman em 1993, analisaram o grau de
conversio de polimerzacdo em espectroscopia infra-vermelha
transformada de Fourer (FIIR) de quatro cimentos resinosos. As amostras

foram submetidas a varos tipos de fotoativacdo: exposicdo por 60
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segundos através de uma tira de Poliéster, fotoativacdo através de
antepar de resina de 1.5 mm de espessura e nenhuma exposicdo. A
analise em FIIR foram feitas a 2, 5, 10, 30, 60 minutos e 24 horas apé6s a
confeccdo das amostras. Os resultados demonstraram uma grande
varacao de respostas de acordo com a varacao de fotoativacao, nas
amostras que ndo receberam fotoativacdo a cura foisempre inferioraos
encontrados nas amostras fotoativadas em qualquer das situacdes
testadas. Para a maioria doscimentos a polimerizagdo observada apés 10
minutos foi quase equivalente aos indices encontrados apés 24 horas.
Contrariando a afimacédo dosfabricantes, ndo houve evidéncia de que a
substdncia quimica induziu a polimerizacdo dos cimentos resinosos duais
aposa fotoativagcao sercompletada.

Assif & Gorfi, em 1994, postularam consideracdes biomecéanicas
para dentes tratados endodonticamente. Os autores citaram que as
perdas de estrutura dental por cane, fratura e falha de restauracdes
prévias, diminuem sua capacidade de resistir as forcas mastigaténas.
Apesar dos pinos serem indicados para retencdo e reforco dental os
autores questionaram a utilizacdo dospinoscom o objetivo de aumentara
resisté ncia a fratura dos elementos dentais e demonstraram por meio de
modelo geométrico a distnbuicdo de tenstes em dentes anteriores
submetidos ascargas mastigatorias. Quando a forga é aplicada pela face
palatina, o dente sofre uma micr-flexdo concentrando tensdoes de
compressido na face vestbulare tenstes de tragdao na supetficie palatina.
Como sdo cargas contrdrias em supertficies opostas, anulam-se no centro
longitudinaldo dente que é a regido onde se localiza o canalradicularou
0 pino. Desse modo, o pino estaria numa zona neutra de distrbuicdo de
tensdoes, tendo pequena influéncia na resisténcia dental Além disso,

citaram que quando o dente é restaurado com corma protética com colar
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metialico de 2 mm envolvendo a margem dentdra, os pinos ndo teriam
influéncia na resisténcia desses dentes. A protecdo contra a fratura
poderia ser dada pelo efeito de abracamento da corma. Os autores
concluimm que todos os dentes restaurados com cormas protéticas
deveriam termargem dentindria envolvida porcolarmetalico.

Damr & Jacobsen, em 1995, investigaram a eficiéncia do grau de
polimerizacdo dos cimentos resinosos duaisem condicoes recomendadas
pelo fabricante, e em situacdesem que a fotoativagao foiexcluida sendo
polimerizada somente pela reacdo quimica. A dureza foi utiizada para
avaliar o grau de conversdo apoés 40 segundos,10, 20, 30 minutos e
também apds 4, 24 e 28 horas da polimerzacao. Nas amostras ativadas
quimicamente as indentacdes foram feitas na mesma seqiéncia do
anteriora partirdos 30 minutos. Os resultados demonstraram um aume nto
rApido da dureza imediatamente apés a fotoativacdo seguido de
aumento constante até 24 horas. Asamostraspolimerizadas quimic ame nte
exbiram aumento constante na dureza durante até 24 horas, sendo que
nos 30 minutos iniciais apresentou-se menos dura. Os autores conc luiram
que a ativagdo dual foi mais efetiva que a quimica, e clnicamente as
regides mais profundas de um preparm cavitirio podem apresentar areas
mais pobremente polimerizadas.

A rigidez e a retencdo dos pinos de fibra de carbono no canal
radicular foram estudadas por Iove & Purton (1996). Para o estudo, os
autores utiizaram pinos de fibra de carono com superficie semlhada,
Composiposts e pinosde aco inoxidavel Paraposts que foram cimentados
com cimento resinoso Flexi-Flow emraizes humanase submetidosa teste de
tracdo. Osresultados revelaram que ndo houve diferenca significativa na

retencdo entre ospinostestadose que a presenca de supetficie semmlhada
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diminui a rigidez dos pinos e aumentou a retencao do cimento resinoso e
do materialde preenchimento coronaro.

A dureza Knoop de oito cimentos resinosos foi estudada por E-
Mowafy et al (1999), assim como a influéncia da espessura de cerdmica
utilizada na confeccdo de restauracdes indiretas do tipo nlay. Para o
estudo foram confeccionados oito cormpos-de-prova em forma de disco
com 6 milimetros de didmetro e 2,5 milimetros de espessura para cada um
dosoito cimentos resinosos utilizados na formacao dos grupos: Adherence,
Choice, Duolink, Enforce, Lute-k, Nexus, Resionomer e Variolnk. Em cada
grupo, metade dos corpos-de-prova teve apenas ativagcdo quimica e o
restante quimico e fisico. O teste de dureza Knoop foifeito no intervalo de
uma hora, um dia e uma semana apé6s sua confeccdo. Em adicdo ao
estudo, doze cormpos-de-prova de cada cimento resinoso foram
confeccionados e fotoativados através de um espacador de cerdmica
com espessura variada entre 1 e 6 milimetros. Ap6ésa Analise de Varnancia,
diferengas significativas foram demonstradas na dureza knoop entre a
ativacdo quimica e dual de todos os cimentos (P<0,0001). Diferencas
significativas também foram observadas na dureza dos cimentos resinosos
ativados através dos espacadores de cerdmica com 2 a 3 milimetros de
espessura ou mais, quando comparadosa dureza dos gruposfotoativados
sem o espacador. Osautoresconcluram que somente a ativagcao quimica
dos cimentos resinosos pode nao seradequada para se atingirvalores de
dureza suficientes, e que a dureza do cimento resinoso foi
significativamente reduzida com o espacadorde cerdmica de 2 a 3, ou
mais milimetrosde espessura.

Em 2000, Marteli demonstrou uma nova geracdao de pinos intra-
radicularescomo altemativa em relacdo aospinosde aco inoxidavele de

fibra de carbono, que além de apresentarem rigidez, elevado médulo de
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elasticidade em tomo de 210 GPa e 120 GPa respectivamente, nao
possuiam caractersticas estéticas pela sua coloracdo, impedindo a
passagem de luz através da estrutura dentana restaurada. O autor
apresenta o desenvolvimento do pino de fibra de vidro translucente que
possui como principal caracteristica seu médulo de elasticidade, 40 GPa,
proximo ao da dentina, 20 GPa e sua capacidade de transmitir luz ao
longo do pino.

E-Mowafy & Rubo, em 2000, investigaram a influéncia da
espessura de restauracdes inlay/onlay de resina composta na dureza de
oito cimentos resinosos duais. Quatorze espécimesem forma de disco com
6 mm de didmetro e 2,5 mm de espessura foram preparados para cada
cimento: Adherence, Choice, Duolink, Enforce, Iute-it, Ne xus, Resinomer e
Variolink. Dois espécimes de cada cimento foram fotoativadas
diretamente enquanto que o restante foi fotoativado através de
espacadores de resina composta Herculite XRV Ilaboratorial cor A2, com
espessurasvarando de 1 a 6 mm. Osresultadosdemonstraram que para os
cimentos Adherence, Duolink, Iute-Ik e Varolink, osvaloresde dureza, apés
uma semana, reduzimam em 50% ou mais, quando a espessura do
espacadorfoide 4 mm ou mais. O cimento Enforce apresentou os maiores
valores de dureza quando utiizado espacadorescom 6 mm, 46 KHN, em
relacdo a dureza sem espacador52 KHN com um dia de intervalo entre os
testes. Os autores concluiam que baixos valores de dureza indicam a
presengca de um mecanismo fraco de polimerzagdo quimica que pode
comprometer a qualidade do cimento em areas na cavidade que néao
podem serfotoativadas.

Em 2001, Hofmann et al, estudaram a eficiéncia da ativacéao
quimica de cimentos resinosos polimerzados de forma dual quando

comparadosa ativacdo porluze pelo proprio sistema dual Apésa mistura
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da base e do catalisador, a polimerizacao foi feita sem a fotoativacao
(ativacdo quimica = CC), com fotoativacdo direta (ativagdo dual = DC),
com fotoativagcdo atravésde uma cerdmica reforcada porleucita de 2,5
mm de espessura (ativacdo dual através da cerAmica = DCtP), usando
somente a pasta base com fotoativacdo direta (ativacao porluz = IC), e
com iradiacdo através da cerimica (ativacdo por luz através da
ceramica = [CtP). Espécimes de quatro cimentos resinosos DC, Vario link I
Cerec Vita DuoCement, SonoCem, Nexus e um autopolimerzavel, Panavia
21 (somente CC), foram preparadose testados 24 horasdepoisatravésde
testes de resisté ncia flexural médulo de elasticidade, e dureza superficial
(Vickers). Para todos os materiais e pardmetros testados, a ativagcdao dual
apresentou maiores valores que a ativagcédo porluz, seguido pela ativacao
quimica sem fotoativacdo. Fotoativacdo direta através da cerdmica
comparada a IC diminuiu os valores para a maioria dos testes e matenais.
Ao contraro, DC, manteve a resisténcia a flexdo para todososmatenais, o
moédulo de elasticidade para tréese dureza somente para um dos matemnais.
As propriedades mecédnicas do cimento resinoso autopolimernzavel
variaram entre osresultadosobtidospelosmateraiscom ativacao dual Os
autores concluiram que a ativagdo dual produziu melhores propriedades
mecanicasque a ativacao porluz, assim como a eficiéncia em relagcdo ao
cimento resinoso autopolimerzavel

Caughmanetal,em 2001, avaliaram a eficiéncia de seismarcas
comerciais de cimentos resinosos duais classificados como “all-purpose”,
ouseja,para qualquertipo de cimentacao: Calibbra, Choice, Insure, Iute -1!,
Nexus e Varolink I. A conversdo quimica dos materais foi determinada
pela espectrofotometria com raios infravermelhos em cinco relevantes
hipéteses clinicas. Fssas hip6teses incluram: utiizar cada cimento com

ativacao dual fotoativacdo através de tiras de poliéster (contrle),
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fotoativacdo através de 3 mm de porcelana e nenhuma fotoativagéao.
Somente o componente fotopolimernzavel do produto, pasta base,
também foitestada, com fotoativacao através da lAmina de poliéstere
fotoativacdo através da porcelana. O tratamento com tira de poliéstere
fotoativacado dual apresentou os maiores valores em relacdo aos demais
tratamentos. Para todos os produtos testados, a fotoativacao através da
porcelana foipelo menos 97% equivalente ao controle, com excecdo do
cimento Iut-k!. O cimento dualsem luz, apresentou menorconversio (86%)
que o tratamento controle para todos os grupos, com excecdo ao
Variolink I (62% do controle). Para todosos produtos, a ativacdo dual sem
luz, exceto Choice e Varolink I, a conversdo foi equivalente aos obtidos
pelo tratamento dual fotoativado com lamina de Polié ster. Somente um
produto, Varolink I com fotoativagdao dual e Poliéster, ndo demonstrou
aumento nos valores de conversdo quando comparado ao tratamento
com a pasta base com ativagcdo somente porluz e Poliéster. Os autores
concluimm que a escolha de um cimento de polimernzacao dualdeve ser
baseada em relagcdo ao planejamento do seu uso, porque nao sdo todos
os produtos que polimerzaram adequadamente em todas as situagdes
c lnic a s.

A influéncia do método de polimerizagcdo nas propriedades
mecéanicas do cimento resinoso dual foiestudada porBraga et al (2002),
os autores investigaram a resisté ncia flexural, médulo de elasticidade e
dureza de quatro cimentos resinosos — Enforce, Varolink II (somente
fotoativado, ativado quimicamente e de forma dual), RelyX ARC (ativado
quimicamente e dual) e C&B (ativado quimicamente). O camegamento
comespondente ao deslocamento ocomdo durante o teste de resisté ncia
flexuralfoiutiizado para o calculo do médulo de elasticidade. O ensaio de

dureza Knoop feito com os fragmentosobtidosapdéso teste de resisté ncia
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flexural Ostestesforam feitosap6s24 horasde amazenamento a 37 °C. O
cimento RelyX ARC com polimerizacao dual demonstrou uma elevada
resisté ncia flexural em relacdo aos outros grupos. RelyX ARC e varolink I
dependem da fotoativacdo para se aumentaros valores de dureza. O
cimento Enforce apresentou dureza similar para a polimerizacédo ativada
quimicamente e dual Nenhuma comnelacdo foi observada entre a
resisté ncia flexural e dureza, indicando que outros fatores além grau de
conversio (quantidade de carga e tipo de mondomer) inteferem na
resisté ncia flexuraldoscompésitos.

Bouillaguet et al, em 2003, testaram a hipétese de que a
resisté ncia de uniio de cimentos adesivos na dentina do canalradicular
podera serreduzida em fungcdo do fatorde configuracdo da cavidade,
processo de polimerzacao e tipo do material de fixacdo podendo ser
diminuidos proximo ao apice do dente. Caninos e pré-molares foram
preparados para a cimentacdo de pinos usando-se Single Bond/Rely X
ARC, ED Primer Panavia F, C&B Metabond e Fuji Plus. As raizes foram
divididas em dois grupos de acordo com a origem da fonte ativadora:
raizes intactas (fotoativado pela regido cervical) e raizes seccionadas ao
meio (fotoativadas em toda sua extensdo). Tbdas as raizes foram
seccionadasem fatiasde 0,6 mm de espessura para o teste de resisté ncia
de unido. Os resultados demonstraram que todos os cimentos das raizes
intactas foram significativamente mais baixos que as seccionadas, sendo
que as raizes intactas ndo demonstraram diferenca significativa para o
Single Bond/Rely X ARC e Panavia F, mas ambos foram mais baixos que a
unido obtida pelo C&BMetabond e Fuji Plus. Para Single Bond/Rely XARC e
Fuji Plus uma significativa diminuicdo da resisté ncia de unido foiobservada
na dentina apicaldo canalradicular. Osautoresconclufram que a tensdo

de contracdo de polimerizacdo e problemascom um adequado acesso
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ao canal radicular dificulta a formacao de altos niveis de resisténcia de
unido na cimentacdo de pinospré-fabricadosno canalradicular.
Foxton et al, em 2003, avaliaram a dureza e resisté ncia de unido
através da tracdo de resinas compostas duais na dentina do canal
radicular utiizando adesivos fotoativados ou de ativacdo dual com
diferentes tipos de polimerizacdo. Para o teste de resisté ncia de unido 15
raizes tiveram o conduto radicular preparado com brmcas do sistema
ParaPost estabelecendo dimensées de 8 mm de profundidade e 1,4 mm
de largura que foram dividasem 5 grupos, sendo que a parede doscanais
radiculares foram tratadas com prmer autocondicionante dual (Clearfil
Liner Bond 2V Primer, Kuraray Medical Co, Japan). O adesivo (Clearfi Liner
Bond 2V Bond A, Kuraray Medical Co, Japan) foiaplcado em 2 grupose
fotoativado por 20 segundos. Nos trés grupos restantes foi utiizado o
adesivo dual (Clearfill Liner Bond 2V Bond A + B, Kuraray Medical Co,
Japan) sendo que um deles foi fotoativado. Em todos os grupos o canal
preparado foi preenchido com resina composta dual (DC Core), dentre
eles, trés grupos foram fotoativados por 60 segundos. As amostras foram
amazenadasem agua por24 horase entdo fatiados perpendicularmmente
a interface de uniio para obtengcdo de palitos com dimensdes de
aproximadamente 8 x 0,6 x 0,6 mm para o teste de resisté ncia de unido.
Tdosos padrmes de fratura foram observados na microscopia eletronica
de vamedura e analisados estatisticamente pelo Teste Kruskal-Wallis Rank.
Para o teste de dureza Knoop, quatro amostras foram preparadas da
mesma maneira, sendo duas fotoativadose duas ativadas quimicamente.
As amostras foram seccionadas longitudinalmente em duas partes, e trés
indentagoes foram feitas em intervalos de 100 ym da porgdo cervicalem
direcao apical nas duas metades de cada amostra. Os dados foram

divididosem dois grupos (metade cervicale apicaldo canalpreparado) e
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analisados pelo teste two-way ANOVA e Scheffe’s (P<0,05). Para cada
estratégia de polimerzacdo, nao houve diferenca significativa na
resisté ncia de uniio e dureza Knoop entre a regido cervical e apical
(p>0,05). A exposicdo de luz para o sistema adesivo e a resina composta
resultou em aumento significativo da nIBSem relacdo a ativagdo quimica
sozinha (p<0,05). A fotoativacdo também resultou em aumento
significativo da KHN para ambasasregides(cervicale apical). Quando o
adesivo e a resina composta dualforam ativados quimicamente as falhas
ocomeram coesivamente no adesivo. E necessdra a polimerizacdo dos
fotoiniciadores do adesivo e da resina composta dual para se obter uma
boa uniio a dentina do canal radicular, que ndo é dependente da
regido.

Suh et al, em 2003, estudaram a mfluéncia dos mondémeros
dcidos na incompatibiidade dos adesivos simplificados nas resinas
ativadas quimicamente e dualcom a mensuracdo do calorgerado pela
polimerizacdo da resina através da Calormetra diferencial (Differencial
Sanning Calbnmetry - DSC). Quatro tipos de monémers dcidos foram
utilizados, os grupos funcionais carboxilicos (Dicaroxy dime thac rylo ylo xy
ethyl diphenyl sulfone - DSDM e 2-methacrylic acid - MAA), e os grupos
organofosfatados (Etileno glicol metacrlato dihidrogenio fosfato — MP e
Bis[2-(metacrloilociDetillfosfato — 2MP) e foram adicionados na
concentracdo de 10% do peso dasresinas para simulara inte mistura e ntre
a resina composta e mondmers acidos ndo polimerizados ao longo de
toda interface adesivo/resina de adesivos dentindros simplificados.
Diferentes concentracdes do mondomero mais dcido 2MP (10 a 50 % do
peso para resinas fotoativadase 2 a 4 % do peso para resinas ativadas
quimicamente) também foram adicionadas para examinar sua

contrbuicdo na reducdo do grau de conversiao. O efeito do sulfinato
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benzinico de s6dio na polimerizacdo quimica que continha 10% do peso
de 2MP também foi investigado. Em 10 % de concentracao, todos os
mondmers acidos tiveram um efeito limitado na polimerizacao da resina
fotoativada. A extensdo e o graude conversio nasresinas quimicas foram
substancialmente reduzidos pelo monomer acido carboxiico DSDM e
MAA, enquanto que, na presenca de monémeros organofosfatados MP e
2MP a polimerizagcdo foicompletamente inibida. Redug¢des substanciais na
extensdo e no grau de conversio das resinas fotoativadas ocomeram
somente na presenca de altasconcentracdes (30 A 50% do peso) de 2MP.
Uma acentuada inibicdo de polimerizacdo foiobservada quando a resina
ativada quimicamente foicontaminada com 2 a 3 % em peso de 2MP, e
completamente inibida com 4 %. A adicdo de sulfinato benznico de sédio
para resina ativada quimicamente contendo 2MP reativou a resina
previamente ndo polimerzada, mas a extensio e seu grau de conversao
foram inferiores a resina que nédo foicontaminada. Os autores conc luiram
que ao excluira influéncia da pemeabilidade do adesivo, a desativacéao
da amina tercidna utiizada na reacdo quimica da resina, até mesmo em
baixos niveis de concentracdo de monémers resinosos acidos, pode
explicara incompatibiidade entre os adesivos dentindrios simplificados e
asresinasativadas quimic amente.

Kanno et al, em 2004, estudaram a resisténcia de unido e dureza
Knoop (KHN) de cimentos resinosos duais utiizando trés métodos de
endurecimento: polimerizacao (60 segundos) porluzem toda extensdao do
cimento, porluz, apenasde uma direcao, a partirda porgdo cervical (60
segundos) e sem luz, ativacdo quimica no escur por 30 minutos. Foram
utilizadas 36 raizes bovinas dividas em dois gruposde acordo com tipo de
cimento: Bistite I (Tbkuyama Dental Co., Tokyo, Japdo) e Panavia F
(Kuraray Medical Inc., Tbkyo, Japao). Ap6s a insercdo do materal cada
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grupo foi subdividido em trés grupos de acordo com as trés formas de
endurecimento. Para cada estratégia de endurecimento de ambos os
cimentos resinosos duais, ndo houve diferenc a estatistic a signific ativa e ntre
osvaloresde resisténcia de unido do tergo cervicale tergo médio. O efeito
do método de endurecimento se mostroudependente do materalpara os
testesde resisté ncia de unido e KHN.

O grau de conversio da polimerzacdo quimica e dual,
microdureza, a resisténcia flexurale a compressdo dos cimentos resinosos
foi estudada por Kumbuloghi et al (2004). Os autores avaliaram quatr
tipos de cimentos resinosos - Panavia F, Variolink 2, RelyX Unicem e RelyX
ARC e Durelon (controle). Os testes de dureza e resisté ncia a compressao
foram feitos apés uma semana de ammazenagem em &agua. A
polimerizacdo duale quimica dos cimentos resinosos foianalisada através
da espectroscopia infra-vermelha tranformada de Fourer (FIIR). A maior
resisté ncia flexural foi obtida pelo Varolink 2, e a menor resisté ncia foi
apresentada pelo grupo controle Durelon. O cimento RelyX Unicem
demonstrou os maiores valores de dureza, enquanto que o Varolink 2
apresentou os menores valores, segundo os autores este comportamento
pode ser explicado pela comelacdo existente entre a quantidade de
carga no cimento e os valores de dureza. O cimento RelyX Unicem
apresentou a maior resisténcia a compressio e a menor foi observada
pelo grupo controle. O maior grau de conversio obtido nos grupos com
polimerizacdo dual e quimica foi obtido pelo RelyX ARC e o menor
desempenho foram apresentados pelo cimento RelyX Unicem. Os autores
concluimm que cimentos resinosos com semelhantes caractersticas
quimicas diferem em relacdo a suas propriedades fisicase o método de

polimerizac¢cdo influenciouno graude conversido.
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A dificuldade de penetracdo e o grau de conversio dos
cimentos utlizados para cimentagdo de pinos pré-fabricados foram
questionados porSigemorniet al (2005), elesestudaram a profundidade de
polimerizacdo do cimento de iondmer de vidro modificado por resina
(RelyX — 3M ESPE) e dois cimentos resinosos (RelyX ARC - 3M ESPE e
ENFORCE - Dentsply). Para cada cimento foram confeccionados 8
espécimes com dimensdes 14x2x2 mm? em matrz de teflon totalizando 24
espécimes. Apésa confeccao osespécimes foram armazenadosa 37° C
sob abrigo da luz. Asindentacoes do teste de dureza Knoop foram feitas
nas profundidades do terco: superficial, médio e profundo. Os maiores
valores de KHN foram obtidos pelo cimento resinoso na regiio do tergo
superficial. No tergcos médio ndo houve diferenca significativa entre os
materais testados. No entanto, no tergo mais profundo o cimento Rely X
ARC apresentou os maiores valores. Os autores concluiam que os valores
de KHN de cimentos resinosos diminuem conforme o aumento da
profundidade.

Aksommuang et al,em 2005, avaliaram a resisté ncia de unido de
resinas de preenchimento duais & dentina do canal radicular usando
quatro sistemas adesivos autocondicionantes. Raizes de pré-molares
tiveram o canal preparado e a dentina radicular recebeu tratamento
adesivo de quatro sistemas autocondicionantes: ED Prmer I, Clearfi
Photobond, Clearfil iner Bond 2V e Clearfil SE Bond. No espaco do canal
preparado foiinserida resina de reforco dual para depois serem testados
no ensaio de resisté ncia de unido na regido cervicale apical No ensaio de
resisté ncia de unido ndo houve diferenca significativa entre asregivesdos
sistemas fotoativados e duais do Clearfil iner Bond 2V, enquanto que o

Photobond e SEBond foram maiores na regido cervical Na regido apical,
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Clearfil ILiner Bond 2V fotoativado exibiu resisténcia de unido

sig nific ativamente maiorque em outro s sistemas.

2.2 ANAIISE DA INIERFACE DENTINA/ADESIVO/CIMENTO
RESINO SO

Watanabe et al, em 1994, testaram o aumento da
concentracdo de 2-metacriloxietil-fenil-hidrogénio-fosfato (Feni-P) em
solucdo de Hema 30 % para aumentara uniio do adesivo a smearlayer.
Quando a concentracdo do Feni-P era de 5%, a resisténcia a tracéao
obteve um valormédio de 4,7 Mpa, valorsemelhante ao encontrado para
a concentracao de 10% (6,4 Mpa). Essa solucdo variando a concentracao
de Feni-Pem 20 %, 30% e 40% apresentaram valores médios de resisté ncia
de unido de 10,4, 9,7 e 10,6 Mpa, respectivamente. As fotomicrografiasda
smear layer fma e grossa, montraram que a acidez determinada pela
concetracdo de FenirtP 20 % em HEMA 30% foi suficiente para
desmineralizara dentina, atravésda criacdo, na smearilayer, de canaisde
dissolucdo que estavam contiguos com os canais da matrz dentinara
subjacente. Os tibulos dentinarios ficaram impregnadoscom a mistura do
mondmer e da smearliyerna camada hibrida, devido a acidez que néao
conseguiu remover completamente o smear plug, mantendo assim, a
pemeabilidade dentindra relativamente baixa durante o processo de
uniao.

Mjor & Nordahl em 1996, detalharam a estrutura dentinarna,
especificamente em relacdo aos tibulos dentindros, essenciais para
entender a pemmeabiidade dentindra e interpretar informacdes dos

adesivosdentinarios. Osautoresexaminaram a densidade e a ramificagcao
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dos tibulos dentindrios de dentes humanos em Microscopia Eetronica de
Vamedura (MEV), e observaram que a densidade e os aspectos intemos
dos tibulos sio mais acentuados na dentina da porcdo comndra em
comparacdo a da raiz. Na dentina radiculara densidade tubularé menor
que a regido coronara ocomendo uma diminuicdo dos tdbulose aumento
das ramificac6es na medida em que ultrapassa a juncdo amelo-
cementara e vaiem direcdo ao apice da raiz.

Ferrar & Mannuciem 2000, apresentaram um caso in vivo sobre a
cimentacdo de pinosde filbra com cimentosresinosos e sistema adesivo de
frasco dnico com condicionamento total A raizrecebeu pino de fibra de
vidro cimentada com One Step/C&B-Bisco e apés uma semana foi
extraida pormotivo de fratura. Aposa extracao foifeita a analise em MEV
dividindo-se a raiz em duas metades: uma metade para se observar a
formacdo da camada hibrida e a outra para visualizara formacao de tags
de resina. A MEV demonstrou que o sistema adesivo One Step de frasco
Unico e condicionamento prévio, em situacdo clnica, pode crar um
embricamento mecanico com a dentina radicular condicionada
apresentando um maior nimero de tags de resina na regido cervicalem
relacdao a apical

Femarnet al,em 2000, estudaram in vitro a morfologia da dentina
radicularem relacdo a orientacao dos tdbulos, densidade e aumento da
superficie apés o condicionamento aAcido. Thinta dentes anteriores foram
divididos em 3 grupos aleatoriamente: as amostras do grupo 1 foram
utiizadas para o estudo da morfologia tubularna MEV. Nos grupos2e 3 as
amostras foram condicionadas com acido fosforico 32%, as amostras do
grupo 2 foram examinadas na MEV sem nenhum tratamento posterior. As
amostras do grupo 3 foram tratadas com sistema adesivo e pinosde fibra

de vidro cimentados no canal esses dentes foram prcessados para
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avaliacdo da formacédo da camada hibrida e tags de resina nos tdabulos.
As observacdes revelaram variacdoes na densidade e na orentagédo dos
tdbulos em 4areas diferentes da mesma amostra. Diferenca estatistica
significativa na densidade tubular foi encontrada dependendo da sua
localizacdo. A area da supetficie dentindra disponivel para o adesivo
aumentou em 202% apés o condicionamento dcido na regido do tergo
cervical, 156% no tergco médio e 113% no tergco apicaldo canalradicular.
No grupo 3 as amostras demonstraram que a espessura da camada
hibrida depende da densidade tubular, sendo significativamente menor
nas areas com maior densidade tubular O aumento da supeftficie
dentinaria pode serresponsavel pelo aumento da resisté ncia de unido do
adesivo apés o condicionamento Aacido, mas nem todas as Aareas
apresentaram respostasiguaisao serem condicionadas.

Ferran et al, em 2001, avalaram através da microscopia
eletronica de vamedura (MEV), a eficiéncia de um novo sistema adesivo
para cimentacdo em relacdo a formacédo da camada hibrida, tags de
resina e suas ramificacdes laterais, em associacdo com um pino de fibra
de vidro experimental Para este estudo foram wutiizados 32 dentes
anteriores extraidos porindicacdes periodontais. Os dentes foram tratados
endodonticamente e divididos ao acaso em trés gruposcom 10 amostras
cada: grupo 1 = Sistema adesivo Excite fotoativado com cimento resino so
Varolink I, grupo 2 = Sistema adesivo Excite de ativagdo dual ativado
quimicamente com um microbrush experimental com o cimento resinoso
Multilink, grupo 3 = Sistema adesivo “passo Unico” com cimento resinoso
DualLink. Nos grupos 1 e 3,a solugdo primeradesivo foifotoativada antes
da insercdo do cimento resinoso e do pino, enquanto no grupo 20 adesivo
e materialde cimentacdo nao foram fotativados. Nos gruposle 2 foram

utiizados pinos translucentes de fibra de vidro FRC Postec e no grupo 3
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pinos translucentes de fibra de vidro Endo Aesthetic. Ap6s uma semana, os
canaispreparadosforam processados para analise em MEV. A analise em
MEV da interface restaurada do grupo 2 revelou uma zona de interdifusao
maiorque os grupos 1 e 3 (0<.05). Nos tercos apicale médio as amostras
do grupo 2 demonstraram um aumento significativo de tags resinosos em
relacdo aos outros dois grupos. Os autores concluiram que o sistema
adesivo dual ativado quimicamente comparado ao sistema fotoativado
demonstrou uniformidade na zona de interdifusio de resina na dentina,
assim como, maior nimero de tags de resina ao longo das paredes do
canalradicular.

Sanares et al, em 2001, estudaram o efeito dos adesivos “frasco
dnico” com diferente acidez na unidio de resinas ativadas quimic ame nte
(BisHl) e ativadas por luz (Z100). Neste estudo foram utilizados 24 terceiros
molares sem care. Una superficie plana em dentina oclusal foi obtida
para cada dente que recebeu condicionamento acido. Em seguida, os
dentes foram divididos em oito gruposde acordo com o adesivo e resina
composta utiizada: Pime & Bond NT BisHl e Z100, OptiBond Solo- BisFHl e
7100, Single Bond- BisFil e Z100 e One-Step- BisFil e Z100. Os dentes foram
recortados em dimensées de 0,9 x 0,9 mm para testara unido através do
ensaio de microtracao, padriao de fratura e andlise no MEV. Apés analise
estatistica, Two-way ANOVA, ficou evidente que o tipo de adesivo
apresentou uma interacao significativa com o tipo de ativacao da resina
composta. A analise estatistica demonstrou que ndo houve diferenca
estatistica significativa entre a resisténcia de unido dos quatro tipos de
adesivo com a resina composta fotoativada. Entretanto, uma comelacéao
positiva foiobservada entre a acidezdosadesivose a resisté ncia de unidao
das resinas compostas ativadas quimicamente. As falhas ocomeram

predominantemente ao longo da interface compésito-adesivo, com
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microporsidades na superficie do adesivo e lacunas dentro da resina de
ativacao quimica. Os autores concluiam que o arincormporado durante a
manipulacdo da resina ativada quimicamente contrbui parcialmente
para diminuicdo da resisténcia de unido observada nos adesivos
simplificados. A analise wultra-estrutural sugere a presenca de uma
interagcdo entre os mondémeros adcidos presentes na camada do adesivo
inibida pelo oxigénio e o componente iniciador, perdxido de benzoila, da
resina ativada quimicamente. Ressaltaram também a importdncia de se
investigaro comportamento dos adesivos simplificados que visam facilitar
sua aplicacao, seja com sistemas de “frasco Unico” ou com sistemas
autocondicionantes “all in one”, que ao aumentar a acidez dos
monémersa fim de melhorarsua eficiéncia em esmalte, poderdo interagir
com asresinasde ativagdo quimica.

Vichi et al, em 2002b, estudaram influéncia de dois tipos de
pinc éis utilizados para aplicara solugdo primeradesivo na formacéao de
tagsde resina, mmificacdeslateraise camada hibrida usando-se pinosde
fibra de vidro translucentes. Foram utilizados 20 dentes endodontic amente
tratados e extraidos pormotivos periodontais. As amostras foram dividida s
ao acaso em dois grupos com 10 amostras cada: grupo 1 = microbrush +
Scotchbond 1 + cimento resinoso RelyX ARC; grupo 2 = pincelpequeno de
plastico + Scotchbond 1 + cimento resinoso RelyX ARC. O sistema adesivo e
cimento resinoso foram utilizados seguindo as recomendag¢des dos
fabricantes. A solu¢do primer-adesivo do sistema adesivo “frasco tnico” foi
fotoativada antes da insergdo do cimento e posicionamento do pino.
Apos as restauracdes estarem completadas, as amostras foram
ammazenadasporl0 diasem adgua e processadas para MEV. As interfaces
restauradas foram examinadas em relacdo a zona de interdifusao

composito-dentina (RDIZ) em niveis de profundidade de 1 mm, 4,5 mm e 8
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mm, em uma escala de 0 a 3 para avaliara formacao de tags de resina,
onde 0 = nenhuma formacéao de ftags, 1 = pequena visualizacao de tags
curtos, 2 = formacado uniforme de tags sem ramificacdo lateral e 3 =
formacdo de longos tags de resina e evidente ramificacdo lateral Os
resultadosindicaram uma grande RDIZno grupo 1 em relacdao ao grupo 2,
sendo que no grupo 1 a RDIZ foi bem evidente e uniforme em toda
extensdo do canal No tergo apicaldo grupo 2 ndo foiobservada a RDIZ
demonstrando diferenca significativa em relacdo ao grupo 1. Os autores
concluiam que o Scotchbond 1 (Single Bond; 3M) com RelyX ARC
produzimm uma evidente formacdo da camada hibrida e tags de resina
criando um embricamento micromecanico na dentina do conduto
radicular. Ea utilizacdo do microbrush no mecanismo de uniio da dentina
do canal radicular com sistemas adesivos “frasco tdnico” foi uniforme ao
longo de toda a extensdo do canalpreparado.

Vichiet al, em 2002a, nvestigaram a efetividade de trés sistemas
adesivos “frasco unico” e dois sistemas “trés passos” (controle) na
formacdo de tags de resina, ramificacdes laterais e zona de interdifusao
resina-dentina (RDIZ), quando utiizados na cimentacdo de pinos de fibra
de vidro em condicdes clinicas. O estudo foidelineado utiizando padroes
de MEV, analisando densidade e contagens na formacao de tags de
resina. Para este estudo foram |utlizadas 50 raizes tratadas
endodonticamente, porfm com comprometimento periodontal e com
extracdo ja programada, que foram divididas aleatoriamente em cinco
gruposcom 10 raizescada: grupo 1-AllBond 2com C & B(Bisco); Grupo 2
- Scocthbond Multipurmpose Pluscom cimento resinoso Opal(3M); Grupo 3 -
Scocthbond 1 com RelyX ARC (3M); Grupo 4 - One-step com C & B; Grupo
5 - All bond experimental com Post Cement HEX (Bisco). Os sistemas

adesivose cimentosresinosos foram utiizados seguindo asrecomendacédes
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do fabricante, o pino pré-fabricado utiizado em todosos gruposfoio pino
de quartzo Aestheti-Plus. Apés uma semana os dentes foram extraidos e
processados para a analise em MEV. Tbdos os sistemas adesivos
apresentaram a RDIZe a formacao de ramificacoeslaterais. Nos grupos 1
e 2 a interface restaurada demonstrou uma grande porcentagem de RDIZ
e ramificacoes lateraisem relacao aos grupos 3,4, e 5. A morfologia e a
formacdo de tags de resina foram maiores nos tercos cervical e médio
com diferenca significativa em relacdo ao tergo apical Em todos os
grupos ndo houve diferenca estatistica significativa no tergo cervical,
enquanto que no tergo apical e médio os dois sistemas “frasco tnico”,
grupo 3 e 4, apresentaram menorformacao de tagsde resina em quando
comparadosaosgrupos 1,2 (controles) e 5. Osautores conclufram que os
sistemas adesivos “trés passos” foram mais efetivos que os sistemas de
“frasco Unico”, no mecanismo de unido micromecanico no tergo apical
do canal preparado e ressaltlaram a necessidade de maiores estudos
longitudinais, clinicos e laboratonais, para se avaliaro comportamento dos
sistemas de “frasco dnico” para o uso rtineiro na cimentacdo de pinos
pré-fabricados.

Boschian Pest et al, em 2002, testaram a resisté ncia de unido
entre o cimento resinoso, dentina radiculare pinosde fibra de vidro através
de testes push-out e a integracdo deles em microscopia eletronica de
vamedura. Foram utilizados 50 dentes uniradiculares extraidos e tratados
endodonticamente, oscanais foram desobturados até o comprimento de
8 mm e cimentado os seguintes pinos: Tech2000 (carbono e compdsito),
EndoComposipost (carbono e resina epéxica), Tech21Xop (Fibras de silic a
e composito) e Iuscent Anchors (fibra de vidro e poliester) com os sistemas
de cimentacao: T-Core Ttanium, Clearfil Photocore/ Clearfil Liner Bond 2V,
ClearfilCore / ClearfilinerBond 2V ,C & BCement/AllBond 2 e Panavia F.
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Tdos os materais foram utilizados seguindo as recomendacdes do
fabricante. Ap6s24 horasasamostrasforam submetidasao teste push-out
em que todos apresentaram altos valores de resisté ncia de unido, sendo
que a combinacdo Tech2000 e Tech21Xop com Panavia Fou Liner Bond
2V tiveram aumento significativo em relacido aosoutros. Na analise na MEV
foiobservada a interface entre o adesivo e a dentina radicular, o ED Primer
(Panavia F) formou uma camada de dentina hibridizada ndo homogénea
distrbuida ao longo das paredes do canale os tags de resina, quando
presentes, eram imegulares e de comprimentos variados. Nas amostras em
que foi utiizado o sistema autocondicionante Clearfil Liner Bond 2V, foi
observado um padrio com diferentes resultados desde camadas de
adesivo com auséncia de tagsde resina até camadas hibridizadascom a
formacdo de varios tags de resina. O sistema All Bond 2 apresentou um
grande nimer de fags de resina longos em toda extensido do canaldo
terco cervical ao apical A distrbuicdo do cimento resinoso dentro do
canal também foi observada na MEV, e o padrio observado foi muito
inconsistente, com o6tima integracdo do maternal com o pino, com
presenca de bolhasde are lacunas na linha de cimentagédo, com micro-
bolhasao longo de toda a linha de cimentagdo e em um caso uma unic a
bolha ocupou toda a linha de cimentacdo. Os autores conclufram que a
cimentagcdo adesiva é uma nova allemativa quando comparada as
técnicas convencionais, pela sua facilidade e a utilizacdo somente de
materais resinosos como o adesivo, cimento e pino. Entretanto afirmam
sobre a necessidade de maiores estudo a fim de investigara completa
conversio de cimentosfotoativadosem diferentes profundidades.

Ty et al, em 2003a, estudaram interacdo quimica e a
pemeabilidade do adesivo como responsiaveis pela incompatibilidade

entre adesivo autocondicionante “passo Unico” e resinas compostas
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ativadas quimicamente ou duais através da pnIBSe microscopia eletrdnica
de transmissdo (TEM). A unido foi obtida com o adesivo Xeno CF Bond
(Dentsply-Sankin) em dentina humana hidratada(H) e desidratada (DH).
Para o pIBS foi utiizada uma resina hibrida dual (Bis-Core) (1) ativada por
luz (D), somente a seringa base, (2) fotoativacdo tardia (DD seringa base e
catalisadora sob abrigo da luz por 20 minutos antes da fotoativacao e (3)
ativada quimicamente (C), seringa com pasta base e catalisadora sob
abrigo da luz. Na situacédo 3 foiutiizado um co-iniciador(B; BondLink) para
polimerizar o adesivo antes da insergdo da resina composta ativada
quimicamente. Desta forma obteve-se 7 grupos expermentais: (1) I-H
(contro]); (2) DI-H; (4) C-H; (5) C-DH; (6) C-B-H; ¢ (7) C-BDH. Pama
Microscopia Hetronica de Tansmissio — TEM, o compésito dual foi
sub stituido porum compésito microparticulado fotoativado (METAFILCX) e
um composito expermental quimicamente ativado da mesma
composicdo. Os resultados mostraram que para ativacdo com luz houve
diminuicd0 na resisténcia de unido no DI-H mas ndo no DL-DH Para a
ativacdo quimica, a resisténcia de unido foi baixa em C-H e aumentou
ligeirmamente no C-B-H Somente no C-B-H nao foi observado diferenca
significativa para o grupo controle fotoativado I-H Dois modos anomais
de deposicdo de prata foram observados na interface resina-dentina e
uma camada continua de prata foi observada quando o compésito
quimicamente ativado foiaplicado no adesivo polimerzado na auséncia
do co-ativador (C-H;C-DH). Foram identificadas saturagoes de prata nas
bolhasde 4gua quando o compésito quimicamente ativado foiinserido na
dentina hidratada (C-H; C-B-H). Bolhas de dagua similares também foram
vistas na DIrH cuja interagcdo quimica ndo devera ocomer. Uma interacao
quimica adversa entre o catalisadordo compésito ativado quimic ame nte

e osadesivostestados foram a maiorcausa da reducédo da resisténcia de
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unido, sendo que a influéncia da pemeabilidade do adesivo foiminima. A
associacdo dessesdoisfatoresexplica a redugédo substancialna resisté ncia
de unifo quando compésitos ativados por luz ou duais sio inseridos na
dentina hibridizada hidratada.

Thay et al, em 2003b, estudaram os fatores que contlbuem para
incompatibilidade entre os adesivos simplificados e as resinas compostas
de ativacdo quimica e dual Alguns adesivos que contém componentes
resinosos hidrofilos e acidos sio vulnerdveis a movimentacdo da agua
apos a polimerizacédo, os autores estudaram a hipétese que a unido do
adesivo “frasco dnico” a resina composta dual ou quimica pode ser
comprometida pela pemeabilidade do adesivo, até mesmo com o auxilio
de substancias quimicas co-iniciadoras. Dois tipos de ativadores quimicos
foram investigados: OptiBond Solo Plus Activator (A) e 2% de sulfinato
benzmico de s6dio em 4alcool (B). Para o teste de resisté ncia de unido,
dentina humana hidratada (H) e desidratada foram unidas ao comp 6 sito
dual(Bis-core) ativado quimicamente (C) ou fisicamente com luz visivel (I).
Uma fotoativacdo demorada (DD também foi utiizada para simular o
menor grau de conversio de compésitos ativados quimicamente. Foram
formados 9 grupos: 1) I-H (controle); 2) DI-H; 3) DI-D; 4) C-H; 5) C-D; 6) CA-
H;, 7) CA-D; 8) CBH e 9) CBD. Os grupos também foram observados
através da microscopia eletronica de transmissio - TEM. Somente a
resisté ncia de uniio dos grupos expermentais 3 (DI-D) e 9 (CB-D) nao
diferiu de modo significativo em relagcdo ao grupo controle (I-H), p>0,05. A
TEM revelou a presenca discreta de prata preenchendo asbolhasde agua
ao longo da interfface adesiva nos grupos 2,6 e 8,e entre o compésito no
grupo 4. A unido dos compoésitos apés um prolongado contato com a
dentina hidratada wunida com OptiBond Solo Plus foi afetada pela

pemeabilidade intrinseca do adesivo. A utilizacdo do Ativador foi
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ligeiramente mais eficiente, aumentando a unido desses adesivoscom os
compoésitos ativados quimicamente e dual No entanto, o emprego de
compositos com a solucdo de sulfinato benznico de sé6dio eliminou
completamente a interacdo quimica adversa, a inerente permmeabilidade
dos adesivos polimerizados impede uma 6tima uniio dos compésitos
ativadosquimicamente e duaiscom a dentina hidratada.

Cheong et al, em 2003, testaram a hipétese nula em que néo
houvesse diferenca entre adesivos autocondicionantes “dois passos” e
“passo unico” na compatibiidade com compésitosde ativagao quimica e
dual A resisténcia de wunido (PIBS) foi testada através do ensaio de
microtracdo de doissistemas“doispassos’, Clearfil SEBond-Kuraray e Tyran
SPE/ One-Step Plus - Bisco, que foram comparados com sistemas “passo
dnico”, Xeno I - Dentsply DeTrey e Brush & Bond — Parkell, na unido de
compo6sitos de ativacdo dual Bis-Core — Bisco, e somente fotoativados,
Metafil CX — Sun Medical CO Itd. A analise na Microscopia Eletronica de
Transmissdo (TEM) foifeita com o auxilio de tracadores da penetracéao de
prata nos quatro adesivos unidos a resina composta ativada por luz ou
dual Resultados significativos na pIBS foram encontrados somente no
modo de fotoativacdo das resinas compostas dos adesivos de “passo
unico”. Na TEM os adesivos autocondicionantes de “passo unico” unidos a
resina composta dualrevelaram sinaisevidentesde ndao unido ao longo da
interface adesivo/resina, podendo ser atrbuidos a interag¢do quimica
adversa entre a acidezdo adesivo e a resina composta. Além disso, “water
trees”, ou regibes de acumulo de agua em forma de 4rvore na camada
polimerizada do adesivo, representam um canal de comunicacdao que
aumenta a pemeabilidade dos adesivos de “passo unico”. Essas
caracteristicas ndo foram encontradas ao longo da interface

adesivo/compoédsito quando foi utiizada resina composta ativada
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quimicamente unida aos adesivos autocondicionantes de “dois passos”.
Os autores concluram que os adesivos autocondicionantes de “passo
Unico” testados neste estudo nao foram compativeis com as resinas
compostas ativadas quimicamente ou duais, sendo que a reagédo acido-
base adversa desses sistemas foi o fator que mais contrbuiu para o
aumento significativo da pemeabilidade quando utiizados em dentina
umida.

Mannocciet al, em 2004, analisaram o nimer e a resisténcia a
tracdo dos tibulos dentindrios da porcdo cervical e do terco médio e
apicaldo conduto radicularde dentes humanos. A densidade dos tdbulos
foiobservada através MEV contando-se o nimer pormilmetro quadrado
e submetido a analise estatistica. No terco cervicalo nimero de tibulosfoi
significativamente maior que no terxo médio-apical Os valores de
resisténcia a tracdo do tergo médio-apical tiveram wum aumento
significativo em relacdo a porcdo cervical Essesresultadossugerem que os
maiores valores de resisténcia a tracdo estdo relacionados a baixa
densidade de tibulosdentinariosdo terco médio-apical

Bitter et al, em 2004, avaliaram a interface compésito/dentina
de diferentes sistemas de fixacdo indicados para cimentagdo de pinos
fibra no canal radicular através do microscépio de rastreamento a laser
cofocal (confocal laser scanning microscope — CLSM). Foram utilizados
incisivos centrais e caninos humanos extraidos num totalde 50 dentes que
receberam tratamento endododntico formando 5 grupos, com n=10, grupo
1: Clearfil Core/New Bond (Kuraray), grupo 2: Multilink (Vivadent), grupo 3:
Panavia 21/ED Primer (Kuraray), grupo 4: PermaFo DC (Ultradent), e grupo
5: Varolink I Excite DSC (Vivadent). Cada raiz foiseccionada com fatias
de 2mm a 1,4e 7mm abaixo da juncao esmalte —cemento. A interface

foiavaliada usando-se CISM em relacdo a espessura da camada hibrida e
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a formacao de tags de resina. A espessura da camada hibrida em
micrometros do grupo 1 (5,45), grupo 4 (3,36) e grupo 5 (4,33) foram
significativamente maiores em comparacao aosoutros grupos. O nimero
de tags de resina foi maior nos grupos 2 e 4, mas ndo houve diferenca
significativa para o grupo 5, em todos os grupos a porgao cervical
apresentou maior nimer de tags de resina que as porgées média e
apical Os autores concluram que o condicionamento do canal com
acido fosforico e a utilizacao de sistemas adesivos de um ou dois frascos
formou uma camada hibrida mais fina e uniforme com maior nimero de
tags de resina quando comparados aos sistemas autocondicionantes,
podendo proporcionaruma uniio maisduradoura do pino no canal
Carwalho et al,em 2004, exammaram os efeitos de uma técnica
experimental que reduzisse a pemeabilidade da camada adesiva em
restauracoes com cimentos resinosos na dentina. Terceiros molares
humanos tiveram a superficie média e profunda expostas por cortes
transversais da comwa que receberam restauracdes de resina compo sta
que foram cimentadas com cimentos resinosos Panavia F (Kuraray) ou
Bistte I DC (bkuyama) e seus respectivos sistemas adesivos,
autocondicionantes de passo unico ou de dois passos. Grupos
experimentais foram preparadosda mesma maneira e acrescidosde uma
camada de adesivo de baixa viscosidade (ILVBR, Scotchbond Multi-
Purpose, 3M ESPE) sobre a superficie da dentina hibridizada antes da
cimentagcdo com o respectivo cimento resinoso. Osespécimescimentados
foram amazenados por 24 horas em agua a 37°C e subsequentemente
preparados para o teste de resisténcia a tracao. Palitos de
aproximadamente 0.8 mm2 foram testadosa tensbesa uma velocidade de
0,5 mm/min e o padrio de fratura analisados em MEV. Espécimes

adicionaisforam preparadose examinadoscom Microscopia Eetronica de
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Transmissdo — TEM. Osresultados, quando a cimentagéao foifeita de acordo
com asrecomendacoesdo fabricante, apresentaram menores valores de
unido para o Panavia Fcom diferenca significativa para o Bistite IDC. A
adicdo de uma nova camada de adesivo, IVBR, melhomwu
significativamente a resisté ncia de uniio do Panavia F, enquanto que o
Bistite IDC néo sofreu nenhuma alteracdo. O padrio de fratura observado
na MEV apresentou imagens em forma de rosetas, encontrados somente
nos espécimes hibridizados de acordo com as recomendacdes do
fabricante, que comesponderam a wultra-estrutura da interfface que
apresentaram maior nanoinfitracdo associada a pemmeabilidade do
adesivo. Na andlise em TEM, a aplicacdo da camada adicional de LVBR
reduziu a quantidade de prata impregnada em ambos os adesivos
sugerindo a diminuicdo da permmeabilidade dos adesivos, resultando na
melhoruniio doscimentosresinosos a dentina. Os autores conclufram que
uma camada intermedidaria de LVBR entre a superficie da dentina
hibridizada e o cimento resinoso resultou na melhora da unido do Panavia
Fa dentina.

A influéncia do método de polimerizacdo e armazenagem na
microdureza dos cimentos resinosos foi estudada por Shimura et al (2005).
Nesse estudo foi utiizado o cimento Panavia F 2.0 (PF) e o NEXUS 2 (NX)
para a confeccao doscorpos-de-prova (n=6) que foram fotoativados (IC)
ou quimicamente ativados no escuro (CC). Apés 24 horas de
amazenagem em cadmara seca (Dry) ou em agua destlada (DW) os
corpos-de-prova foram seccionadose polidos. O teste de microdureza foi
feito na matriz resinosa dos cimentos resinosos através de um
nanoindentador (ENT1100). Os dados foram submetidos e statisticamente
ao teste t, ANOVA e Teste Tukey. Eosresultadosobtidosdemonstraram que

o0 método de polimerizacdo e amazenagem teve influéncia signific ativa
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na microdureza. Para os dois, PFe NX, a fotoativacdo apresentou a maior
microdureza em relacdo a ativacdo quimica, enquanto que, a
amazenagem em agua destiada foi superor a amazenagem em
cadmara seca. Os autores concluimm que os cimentos resinosos podem
alcancaralto grau de polimerizacdo quando fotoativados e os cimentos
resinosos estudados ndo tiveram diminuicdo na microdureza quando
mantidosem agua.

Hayashi et al, em 2005, investigaram a influéncia da solucéo
endodontica de imgacédo na resisté ncia de unido de cimentos resinosos a
dentina radicular. Para este estudo, foram utilizados 12 incisivos humanos
higidoscom ascomasseccionadase a porgdo radiculardividida em duas
partes longitudinalmente, formando quatro grupos a partirda solucdao de
imgacéao: grupo EDTA - EDTA 17% por 60s, grupo EDTA/NaOCI1 - EDTA 17%
por60sseguido porl0mlde 5% NaOCle grupo NaOCI1-10 mlde 5% NaOCl
por 15s e grupo controle - sem tratamento. As modificacdes morfologicas
na superficie da dentina ocasionadaspela solucdo endododntica imgadora
foram analisadas em MEV. Apés a imgacédo, as amostras foram incluidas
em blocos de resina acrlica e restauradas com sistema adesivo
convencional One-Step - Bisco e autocondicioante Tyran SPE/One Step
Plus — Bisco. Desta forma, o teste de resisténcia a tracédo foirealzado e a
penetracdo de tags de resina nos tibulos dentindrios da interface
dentina/adesivo foiobservada na MEV. Na técnica adesiva convencional
a resisténcia a tracdo do grupo EDTA/NaOCL com abertura dos tdbulos
dentinarios e penetracdo uniforme dos tags de resina, foi
significativamente maior que o grupo EDTA e controle. A resisténcia de
unido do sistema adesivo autocondicionante apresentou aumento
significativo no grupo EDTA quando comparado ao grupo NaOCle grupo

controle. Os autores concluiram que os efeitos da solucdo endododntica
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imigadora na uniio do cimento resinoso a dentina radiculardependera do
tipo de sistema adesivo utilizado, visto que, no sistema convencional, a
desmineralizacdo faciltou a penetracdo de tags de resina contribuindo
para o aumento da resisténcia de unido, enquanto que, a excessiva
desmineralizacdo deve ser evitada para fommacao da interface

composito-dentina tratada com o sistema adesivo autocondicionante.

3 PROPOSICAO

Avaliarin vitro, a influéncia do sistema adesivo na dureza Knoop
de cimentos resinosos utilizados na fixacdo de pinos de fibra de vidro em
trés niveis de profundidade do canal radicular, a partir da superficie

cerical: 0,5 mm,6mme 11 mm;
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Observaratravés da Microscopia Eetronica de Vamedura (MEV)
a presenca de lama dentindria apés a aplicacao dos diferentes sistemas

adesivos utiizadosna formacédo dosgruposde cimentacdo desse estudo.

4 MATERIALEMEIODOS

4.1 DELINEAMENTO DO ESTUDO

e Varmnavelexpermental

Dureza Knoop
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e Delneamento estatistico:

Inteiramente ao acaso em esquema fatoral 3x6.

e Unidadesexperimentais:

Pinosde fibra de vidro fixadosa 48 mizesbovinasanterores inferiores.

e Fatoresem estudo:

1. Dureza do cimento resinoso em diferentes profundidades do
prepar radicular. cervical (0,5 mm), médio (6 mm) e apical (11
mm).

2. Sistema de cimentacdo (Cimento resinoso/sistema adesivo) em
seis niveis: RelyX ARC/Single Bond, Panavia FED Primer, RelyX ARC
/ED Primer, Panavia F Single Bond, RelyX ARC /sem adesivo e

Panavia Fsem adesivo.

e Varmnaveisde resposta:

1. Dureza Knoop (KHN)

4.2 MATERIAL

Para a realizacdo deste estudo foram empregados os materais

apresentadosno Quadr 1e Fgura 1.
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Quadro 1. Nome comercial, classificacido, composicdo e fabricantes dos maternais

empregadosna cimentacdo dospinospré-fabricadosde fibra de vidro.

NOME COMERCIAL CIASSIFICACAO COMPOSICAO FABRICANIE
Acido gel para [Acido fosférico a 35%
ACIDO GEL condicioname nto 3M Espe
total
Sistema adesivo de |Solugcédo de dgua, dlcool, HEMA, Bis-GMA,
SINGIEBOND frasc o dnico dimetacrlatos e copolimeros dos acidos 3M Espe
poliacrilico e politac 6nico
Siste ma de unido | EP A - HEMA, MDP, acido aminosalicilico, Kuraray
ED PRIMER A e B autopolimerzavel dietanol P-toluidina e 4gua.
composto por prmer|EP B - sulfinato benznico de s6dio, acido
autocondicionante aminosalicilico, dietanol P-toluidina e
agua.
Cimento resinoso dual |Pasta A — silica coloidal, Bis-GMA, MDP, Kuraray
PANAVIA F dimetacrlatos hidrfilos e hidbfobos,
peroxido de benzoila e canforoquinona.
Pasta B—vidro de bario silanizado e 6xido
de titdnio, Bis-GMA, fluoreto de sé6dio,
dietanol P-toluidina, dimetacrlatos
hidréfilos e hidrfobos e sulfinato de sédio
triso pro pilico benzénico. (78% em peso)
Cimento resinoso dual |Pasta A: BissGMA, THEGDMA, particulas de 3M Espe
RELY X ARC siica e ziconia (68% em peso),
pigmentos, aminase fotoiniciadores;
Pasta B: Bis-GMA, TEGDMA, perdxido de
benzoila e particulas de silica e zircdnia
(67% em peso).
Pino de fibra de vidro [Fbra de vidro (57%) e resina BissGMA + Angelus
REFORPOST carga (43%). Solu¢sesem
Odontologia
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a1 IRV RS e

Figura 1 — Matenais utilizado s

4.3 MEIODOS

Para a realzacdo deste trabalho, foram extraidos 240 incisivos
inferiores bovinos e dentre elesselecionados 48 incisivoscom raizesretas e
regularesde dimensdoes semelhantese armazenadosem sor fisiologico 0,9
% e 'Tmol por 24 horas. A coma foi separada da mraiz com disco
diamantado dupla face (KG SORENSEN) no comprmento de 16 mm a
partir do apice. Apés a padrmnizacdo do comprimento radicular, os
ligamentos periodontais foram removidos por cureta periodontal 17-18 e
submetidos a jateamento com bicarbonato de s6dio e amazenados em
solugao fisiolo gica 0,9%.

Em seguida todososcondutos foram obturados pela técnica da
pressio hidraulica. Desta forma, a instrumentacdo dos condutos
radiculares foi realizada com brocas Gates Glidden (Maillefer-Dentsply-
Brasi) nimer 3 e 4 no comprimento de 16 mm, controlado porcursor e
imigado com hipoclorito de s6dio 1,0 %, para a obturacdo do canal foi
selecionado um cone principalde guta percha que se ajustasse na regiao
apical e entdo aplcado o cimento obturador a base de hidrdxido de
calcio - Sealer 26 (Dentsply-Brasi), temminado os procedimentos

endodonticos foram realzadas a limpeza radicular com algodéao
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embebido em dlcool e amazenamento em sor fisiologico 0,9% até
cimentacdo dospinos.

O pino pré-fabricado utilizado neste trabalho foio pino reforgado
por fibras de vidro de supetficie semlhada e retencdo passiva,
REFORPO ST Angelus Solu¢desem Odontologia - nimer 3,com dimensdes
padrmonizadasem 1,5 mm de diAmetro e 20 mm de comprimento. Asraizes
foram desobturadas no comprimento de 12 mm com brcas Gates
Glidden 4 e 5. Para preparm do canal radicular foram utilizadas brocas
Iargo nimerm 4,5 e 6, em seguida, divididas aleatoriamente em 6 grupos
experimentais, com oito raizesem cada, Figura 4.3, de acordo com o tipo

de sistema adesivo e cimento resinoso (Tabela 01).

Tabela 01. Grupos experimentais.

Grupo Sistema Adesivo Cimento resino so Fabric ante
Grupo 01 Single Bond Re lyX ARC 3M ESPE
Grupo 02 ED PRIMER A e B Panavia F Kuraray
Grupo 03 Single Bond Panavia F 3M ESPE- Kuraray
Grupo 04 ED PRIMER A e B RelyX ARC Kuraray - 3M ESPE
Grupo 05 - RelyX ARC 3M ESPE
Grupo 06 - Panavia F Kuraray
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4.3.1 CONFECCAO DOS GRUPO S EXPERIMENTAIS

™dosospinos foram silanizados por1 minuto com Silano/Angelus
Solucoes em Odontologia previamente a cimentacao, seguindo
recomendacoesdo fabric ante.
Grupo 01. O canal preparado foicondicionado com acido fosférico 35%
porl5 segundose imgado com agua por20 segundos. O excesso de agua
foiremovido com cones de papel para a formacdo da camada hibrida
pela “técnica imida” e o adesivo Single Bond aplicado em duascamadas
com aplicador descartavel do tipo micmbrush (Microbrush Inc.) saturado
de adesivo. Un cone de papel previamente saturado com adesivo foi
novamente introduzido no interiordo canalpara melhorespalhamento do
mesmo nas paredes de dentina do canal preparado, a remoc¢ao do
excesso do adesivo foifeita com o auxilio de conesde papelabsorvente.
Um leve jato de ar foi aplicado por 3 segundos para evaporagéao do
solvente e, em seguida, o adesivo foifotoativado (DEGUIIUX/Degussa - 500
mw/cm2) por 20 segundos. O cimento resinoso RelyX ARC foi entao
manipulado na proporcdo recomendada pelo fabricante e inserido no
interior do canal com o auxiio de Ientulo, o pino foi posicionado, os
excessosremovidos com microbrush e entdo fotoativado por40 segundos

pela face vestibulare 40 segundospela face lingual, Figura 4 a-g.

Grupo 02. ED PRIMER A e Bforam misturadoscom aplicadordescartaveldo
tipo microbrush (Microbrush Inc.) em um recipiente plastico fomecido pelo

fabrc ante e
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aplicado no canal preparado por 60 segundos, os excessos de cimento
foram removidos com cones de papel O cimento resinoso Panavia F foi
misturado na proporcdo recomendada e inserido no pino (fabricante nao
recomenda a utilizacdo do I€ntulo)

e posicionado no canal preparado. Os excessos de cimento foram
removidos e o fotoativados por 40 segundos pela face vestibbular e 40

segundos pela face linguale em seguida aplicado o Oxiguard I por 60

b
a — Condicionamento acido 35% por b —Remocédo do excesso de dgua.
15 segundos.

. V.

segundos, Figura 5 a-g.

¢ — Aplicacdao do sistema adesivo e — Espalhamento do sistema adesivo
Single Bond. com cone de papel saturado com
adesivo.

e f
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e — Prova do pino previamente a f - Insercdo do cimento RelyX ARC com
polimerizag&o do sistema adesivo. I[&ntulo.

g
e |

g — Cimentacdo do grupo 01 — RelyX ARC/Single Bond,
concluida.

Figura 4 a-g. Sequéncia de cimentacdao do grupo 01 (RelyX ARC/Single

Bond)
a b
a —Aplicacao do adesivo ED Primer. b —Remocao do excesso de adesivo.
¢ d
!. ‘
¢ — Prova do pino previamente a e — Aplicacdo do cimento Panavia F no
insergdo do cimento resinoso. pino.

e f
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e — Ihserctdo do pino no canal f—Remocdo dosexcessosja fotoativado
preparado previamente a remocdo e aplicacdo do OXIGUARD 1 por 60
dosexcessos. segundos.

g

A
g — Cimentagdo do grupo 02 — Panavia FED Primer,
concluida.

Figura 5 a-g. Sequéncia de cimentagédo grupo 02 (Panavia FED Primer).

Grupo 03. O canal preparado foicondicionado com acido fosférico 35%
porl5 segundose imigado com agua por20 segundos. O excesso de agua
foiremovido com cones de papel para a formacdo da camada hibrida
pela “técnica imida” e o adesivo Single Bond aplicado em duascamadas
com aplicador descartavel do tipo micmbrush (Microbrush Inc.) saturado
de adesivo. Umn cone de papel previamente saturado com adesivo é
novamente introduzido no interor do canal preparado para melhor
espalhamento e a remocédo do excesso do adesivo foifeita com o auxilio
de conesde papelabsorvente. Un leve jato de arfoiaplicado levemente
por3 segundos para evaporacao do solvente e, em seguida, o adesivo foi
fotoativado (DEGUILUX/Degussa - 500 mw/cm?2) por 20 segundos. O
cimento resinoso Panavia Ffoimisturado na proporgao recomendada pelo
fabricante e inserido no pino e posicionado no canal preparado, os
excessos foram removidos e fotoativado por 40 segundos pela face
vestibular e 40 segundos pela face lingual para em seguida aplicar o

Oxiguard Ipor60 segundos.
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Grupo 04. O sistema adesivo ED PRIMER A e B foram misturados em um
recipiente plastico fomecido pelo fabricante e aplicados no canal
preparado por 60 segundos, os excessos removidoscom cones de papel
O cimento resinoso RelyX ARC foi entdo manipulado na proporgcéao
recomendada pelo fabricante e inserido no interiordo canalcom o auxilo
de Ientulo, o pino foi posicionado os excessos removidos e entdao
fotoativado por40 segundos pela face vestibulare 40 segundos pela face
lingual

Grupo 05. Neste grupo nédo foi utiizado nenhum sistema adesivo. O
cimento resinoso RelyX ARC foi manipulado na proporcdo recomendada
pelo fabricante e inserido no interiordo canalcom o auxiio de Lentulo, o
pino posicionado, os excessos removidos e entdo fotoativado por 40
segundospela face vestibulare 40 segundospela face lingual

Grupo 06. Neste grupo nédo foi utiizado nenhum sistema adesivo. O
cimento resinoso Panavia F foi misturado na proporcdo recomendada e
inserido no pino. O pino foiposicionado no canal preparado, os excessos
de cimento foram removidos e fotoativado por 40 segundos pela face
vestibular e 40 segundos pela face lingual para em seguida aplicar o

Oxiguard Ipor60 segundos.
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Fgura 3 —Grupo de raizescimentadas

Apos a confecgcdo dos grupos as raizes foram colocadas em
recipientes plasticos que impedissem a passagem de luz e armazenadas
em umidade relativa a 37°C em estufa (Fanen) até a realizacao do teste

de dureza.

4.3.2 ENSAIO DE MICRODUREZA KNOOP

Para o teste de microdureza as amostras foram seccionadas
longitudinalmente sob constante refrigeracdo com discos diamantados
dupla face (KG SORENSEN) (Figura 6) e polidas com lixas de carbeto de
sificio (SiC) nas granulacdes 600, 1200 e 2000 e em seguida, com pastas
diamantadas de 6um, 3um e 1lum. Apés a utilizagcdo de cada granulacao
as amostras foram colocadas em cuba ultra-sonica durante 12 minutos
para completa remocado dos residuos e amazenados em recipiente

plastico sob abrigo da luz.

Fgura 6 —Corte longitudinalcom disco diamantado dupla face da raizcom o pino de

fibra jA cimentado.
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As raizes seccionadas (Figura 7a) foram planificadas em uma
base de acrlico (Figura 7b-f) e submetidas ao teste de dureza Knoop
(KHN).

daﬁv jedf

Figura 7 — Conjunto raiz/ pino/cimento seccionada ao meio (a),sequéncia de planificacao

da amostra (b,c,d,e e f) a sersubmetida ao ensaio de dureza.

As indentagoes foram realizadas por um indentador do tipo
Knoop através do microdurdmetro FM 1E (Future Tech) com camegamento
de 50g aplicada por 10 segundos em ambiente com temperatura
controlada (23 £ 1°C). A maior diagonal da indentacdo foi medida e os
valoresconvertidosem nimero de dureza Knoop (KHN). Foram realizadas 6
indentagdesem cada nivelda linha de cimentacdo (Figura 8) de acordo

com asseguintes profundidades:

C- a 05 mm da supetficie
cervical;

M- a 6mm da supeftficie cervical;
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A- a llmm da superficie cervical

No totalforam feitas 18 indenta¢des poramostra, resultando em

aproximadamente 864 indentacdes.

a ‘ b

DENTE CIMENTO
I DENTAiES
SO
‘ PINO
CAMADA \
HIBRIDA ‘
c

Figura 8 — Niveis de profundidade C, M e A na linha de cimentac&o para o ensaio de dureza
(a) e seqiiéncia do ensaio de dureza (b,c,d,e e).

4.3.3 ANAIISE DA INTERFACE DENTINA/SISIEMA ADESIVO/CIMENTO
RESINO SO EM MIC RO SC O PIA EIEIRONICA E VARREDURA - MEV

Para a observagdo em MEV a interface dentina/adesivo/cime nto
foi submetida ao condicionamento com &cido fosférico 37% por 5
segundos,lavadospor20 segundos, tratamento em cuba ultra-sdnica por5

minutos, solucdo de hipoclorito a 5% e tratamento final na cuba ultra-
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sonica durante 12 minutos. Previamente a metalizacdo das amostras foi
feita a desidratacdo das amostras com imersdes progressivas de
concentrac6es de solucdo de alcool a 30%, 50%, 70%, 90% e 3 banhos
consecutivosem dlcoolabsoluto. Asamostrasforam montadasem stubse
metalizadas para a andlise no Microsc6pio Eletronico de Vamedura Jeol
JSM-5600 V no aumento de 1500x para se observara presenca de lama
dentinaria nas trés profundidades: terxo cervical, terro médio e tergo

apical

4.3.4 ANAIISE ESTATISTIC A

Osvaloresforam submetidosa Analise de Varidncia em esquema
fatorial 3x6 sendo osfatoresrepresentadospelo sistema de cimentacdo em
6 niveis, Single Bond/RelyX ARC, ED Primer A e B/Panavia F, Single
Bond/Panavia F, ED Primer A e B/RelyX ARC, RelyX ARC/sem sistema
adesivo e Panavia F/'sem sistema adesivo, e profundidades em 3 niveis, 0,5
mm (cervical), 6 mm (média) e 11 mm (apical) a partir da superficie
cerwvical Para a Analise de Vardncia também foi considerada as duas
metades de cada raiz nas quais foram realzadas as indentacdes. Eparma
cada profundidade foiobtida uma média dasindentacdesfeitasnasduas

metadesde cada raiz.

5 RESULIADO S

5.1 Dureza Knoop
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Asmédiasde dureza obtidaspara osgruposexpermentais foram
submetidas a andalise de varincia a dois crntérios (Thbela 1), sendo

adotado o nivelde 5 % de probabilidade para a tomada de decisdes.

Thabela 1: Resultado da Analise de Varincia para o ensaio de dureza
Knoop.

C.V. GL SQ QM F Pr>F

Grupos 23 0,00143487  0,00006239 60,75  <,0001
Re sid uo 120  0,00012322  0,00000103

Ttal 143  0,00155809
Coeficiente de varnacdao:5,7% o =0,001

A analise de varancia encontrou Figual a 60,75 significativo ao
nivel de 1% de probabiidade, demonstrando que existe pelo menos uma
diferencg a e statistic a significativa entre os grupos experimentais estudados.
Assim foi realzada a decomposicdo da andlise de varidncia para se
observaro efeito dosfatorese a sua interacéo (Tabela 2).

A decomposicio da andalise de vamnancia mostrou que a
interacao Sistema de Cimentacdao x Profundidade foi significativa ao nivel
de 1% de probabilidade (Pr> F= 0,0001). Devido a isso, foiaplcado o teste
de Varacao Miltipla de Tukey para a interacdo e o seu resultado é
apresentado na Thbela 3 e Figura 9.

A maior média de dureza foi apresentada pelo sistema de
cimentacdo Panavia sem adesivo na prmfundidade cervical que néao
apresentou diferenca estatistica significativa para o mesmo cimento
aplicado com o sistema adesivo ED primer também na profundidade

cewical, apresentando diferenca estatistica
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Thbela 2: Resultado da decomposicdo da andlise de vardncia para o

ensaio de dureza Knoop.

C.V. GL Tpo MSS QM F Pr>F

REPLIC A 1 0,00000007  0,00000007 0,06 0,8012

SISTEMA 5 0,00019748 0,00003950 38,46 <,0001

REP. X SISTEMA 5 0,00000624 0,00000125 1,22 0,3059

PROFUNDIDADE 2 0,00047312 0,00023656 230,38 <,0001

SISL X PROFUND 10 0,00004875 0,00000487 4,75 <,0001
o = 0,001

significativa para asdemaiscondicoesestudadas. Poroutro lado, a menor
média de dureza foi apresentada pelo sistema RelyX ARC/ED primer na
profundidade apicalsem diferenc a estatistic a significativa para os sistemas
RelyX ARC/Single Bond prmfundidade apical e RelyX ARC/ED primer
profundidade média, apresentando diferenca e statistica significativa para
osdemaissistemasestudadose profundidades.

Para facilitara interpretacao dosresultadosdo teste de Varacao
Miltipla de Tukey a Thbela 3 foi dividida de acordo com o cimento
resinoso (Thbelas4 e 5).

Dentre os grupos que utiizaram o cimento Panavia F, a maior
média de dureza foiapresentada pelo sistema Panavia FFsem adesivo na
profundidade cervical, a 0,5 mm da superficie cervical que néao
apresentou diferenc a estatistica significativa para o sistema Panavia F ED
Primer na mesma profundidade. O Panavia Fsem sistema adesivo nas
profundidades 6 mm (média) e 11 mm (apical) e o Panavia F Single Bond

na profundidade cervical ndo apresentaram diferenca estatistica
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significativa entre sie para o sistema Panavia FED Pimerna profundidade

cewical

Thbela 3 — Médias dos valores de dureza (desvio-padrdo) em funcdo dos
sistemas de cimentacdo em relacdo a profundidade e da Vamnacéo
Multipla de Tukey.

Grupo (sistema) Profundidade Dure za LS MEANS
Panavia FF'sem Cervical 80,69 (5,35) a

adesivo

Panavia FED primer Cervical 7414 (3,82) a b
Panavia F/sem Média 70,08 (2,93) b
adesivo

Panavia FFsem Apical 70,01 (4,59) b
adesivo

Panavia F Single Cervical 67,87 (6,46) b

Bond

RelyX/ARC sem Cervical 65,16 (2,15) b ¢
adesivo

Panavia FED primer Média 60,45 (5,24) c d
RelyX ARC/Sing le Cerwvical 60,21 (3,97) c d
Bond
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Panavia F/ Single Média 56,84 (6,32) d e

Bond

RelyX ARC/sem Média 56,71 (2,34) d e
adesivo

Panavia FED Primer Apical 53,29 (3,68) e

RelyX ARC/sem Apical 52,55 (1,40) e
adesivo

RelyX ARC/ED Primer Cervical 52,32 (1,86) e

Re lyX/ARC Single Média 51,42 (2,79) e f
Bond

Panavia F/ Single Apical 50,87 (2,88) e f
Bond

RelyX ARC/ED Primer Média 44,56 (1,20) f g
RelyX ARC/Single Apical 43,84 (1,85) g
Bond

RelyX ARC/ED Primer Apical 42,34 (0,92) g
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Figura 9 — Grifico de bamas da dureza Knoop dos sistemas testados em relacdo a
profundidade.

Thbela 4 — Médias dos valores de dureza (desvio-padrdo) dos sistemas de
cimentacdo com o cimento resinoso PANAVIA Fem relacdo a profundidade e da

Variac¢&do Muiltipla de Tukey.

Grupo (sistema) Profundidade Dure za LSMEANS
Panavia F/sem Cervical 80,69 (5,35) a

adesivo

Panavia FFED primer Cervical 74,14 (3,82) a b
Panavia F/sem Média 70,08 (2,93) b
adesivo

Panavia F'sem Apical 70,01 (4,59) b
adesivo

Panavia F/ Single Cervical 67,87 (6,46) b
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Bond

Panavia FED primer Média 60,45 (5,24) c d
Panavia F/ Single Média 56,84 (6,32) d e
Bond

Panavia FED Primer Apical 53,29 (3,68) e
Panavia F/ Single Apical 50,87 (2,88) e f
Bond

Entretanto foram e statisticamente superiores ao sistema Panavia
F ED Primerna profundidade média. A menormédia de dureza dos grupos
que utiizaram o cimento resinoso Panavia Ffoiobtida pelo siste ma Panavia
F/Single Bond na profundidade apical que ndo apresentou diferenca
estatistica significativa para os sistemas Panavia FFED Primer na mesma

profundidade e o Panavia F/ Single Bond na profundidade média.

Thbela 5 —Médiasdosvaloresde dureza (desvio-padrio) dos sistemasde
cimentacdo com o cimento resinoso RelyX ARC em relacdo a

profundidade e da Varnacao Muiltipla de Tukey.

"Gmpo (sistema)  Pofundidade  Dureza  ISMEANS
RelyX ARC/sem Cervical 65,16 (2,15) a b

adesivo

RelyX ARC/Sing le Cervical 60,21 (3,97) b c
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Bond

RelyX ARC/sem Mé dia 56,71 (2,34) c d
adesivo

RelyX ARC/sem Apical 52,55 (1,40) d
adesivo

RelyX ARC/Ed Primer Cervical 52,32 (1,86) d

RelyX ARC/Single Média 51,42 (2,79) d e
Bond

RelyX ARC/ED Primer Média 44,56 (1,20) e f
RelyX ARC/Single Apical 43,84 (1,85) f
Bond

RelyX ARC/ED Primer Apical 42,34 (0,92) f

Nos grupos em que foiutiizado o cimento resinoso RelyX ARC o
maior valor de dureza foi apresentado pelo sistema RelyX ARC/sem
adesivo na profundidade cervical sem diferenca estatistica significativa
para o sistema RelyX ARC/Single Bond na mesma profundidade. O sistema
RelyX ARC/sem adesivo na profundidade média obteve valoresde dureza
inferiores, com diferenca significativa, para o sistema sem adesivo na
profundidade cervical e ndo apresentou diferenca significativa para o
mesmo sistema na profundidade apical, para ossiste mas RelyX ARC/Single
Bond na profundidade cervical e média e para o sistema RelyX ARC/ED

Prmer na profundidade cervical O menores valores de dureza dos
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sistemas que utiizaram o cimento resinoso RelyX ARC foram demonstrados
pelos sistemas que utilizaram os sistemas adesivos ED Primer e Single Bond
na profundidade apical sendo estatisticamente inferiores ao sistema RelyX
ARC/Single Bond na prmfundidade média, porm, nido apresentaram
diferenca estatistica significativa para os sistema RelyX ARC/ED Primer na
profundidade média.

T™dos os testes foram realzados com o nivel de significancia
fixado em 5% e a dureza knoop dos grupostestados, bem como a analise

estatistica completa apresentada nos ANEXOS.

5.2 Analise da interface dentina/sistema adesivo/cimento

resinoso em Microscopia EFetronica e Vamedura -MEV.

A interface dentina/sistema adesivo/cimento resinoso foi
observada em MEV, no aumento de 1500x, para se analisara presenca da
lama dentindria apdés a aplcacdo dos sistemas adesivos utiizados na
cimentacdo dos pinos pré-fabricados de fibra de vidro. Nos sistemas em
que foiutilizada a técnica de condicionamento totalcom acido fosférco

35% e o adesivo simplificado Single Bond, ndo foiobservada a

presenca de lama dentindra nostergcoscervicale médio, figuras 10 a 12.
No tergo apicalfoiobservada a presengca de lama dentindaria entre o

adesivo e a dentina radicular, figuras 13 e 14.
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Fgura 10 — Penetracdo de Figura 11 — Auséncia de lama Fgura 12 — Menor nimero
tags de resina do grupo 1 na dentindra e formacgao de tags de tags de resina do grupo
profundidade cervicalsem a de resina do grupo 1 ndo 1 no tergo médio e
presenca de lama tergo médio foi menor em auséncia de lama
dentinarna. relagdo ao tergo cervical dentindrna.

A presenca de lama dentindria e a penetracdo de resina no
interior dos tubulos dentindrios foram mais discretas nos sistemas de
cimentacdo que utiizaram adesivos autocondicionantes como ED
Primer Kuraray. Na profundidade cervical a formacédo dos tags de resina
foi mais uniforme e numersa — Fgura 15, parecida aos grupos que
utiizaram Single Bond, entretanto, nas profundidades média e apical essa
formacdo foimenosacentuada com diminuicdo da penetracao dostags

de resina e sem a presenca de lama dentinana— Figura 16.
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Figura 13 - Presenca de Fgura 14 - Presenca de Fgura 15 — Auséncia de
lama dentindra (ID) na lama dentmdra (ID) na lama dentindria e menor

mterface dentina (D) interface dentina (D) penetracdo de tags de

cimento resinoso (CR) no cimento resinoso (CR) no resina do grupo 2 na

tergo apicaldo grupo 1. tergo apicaldo grupo 1 profundidade média e
apical

O padrio de penetracdo de tags de resina observados na
regidio cervical e média do sistema Single Bond/Panavia F, foram
semelhantesao padrio de encontrado no sistema Single Bond/RelyX ARC,

figuras 17 e 18. No tergo apical foi observada a presenca de lama

dentindra entre o adesivo e o cimento resinoso — Figura 19.

Figura 16 - Auséncia de FHFgura 17 — Penetragcdo de Fgura 18 - Formacédo e
lama dentindrna e menor fags de resina do grupo 3 na nudmer de tags de resina do
formacao de tags de profundidade cervical foi grupo 3 na profundidade
re sina. maior. médio foram menores.
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Nossistemasem que nao foiutiizado sistema adesivo, ndo foi
possivelencontrarnenhuma penetracdao de tagsde resina no interior
dostibulos. Na interfface dentina-cimento resinoso observou-se somente

a presenca do cimento resinoso e de lama dentindria na superficie da

dentina radicular— Figuras 20 e 21.

Figura 21 — Presenca de lama
lama dentindria no teo (ID) na interface sem a dentindna entre a dentina e o
apicaldo grupo 3. presenca de tags de resina cimento resinoso.

nostibulos.

Fgura 19 - Presenca da Fgura 20 — lama dentindna
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6 DISCUSSAO

A cimentacdo adesiva com cimentos resinosos de polimerzacgéao
dual tem obtido sucesso na fixacdo de pecas protéticas como facetas,
comasde cerdmica pura,bracketsortodonticos, protesesde recobrimento
parcial tipo nlays e onlays. Entretanto a eficiéncia desse sistema diminui
nasregidesonde a luzvisiveldo fotoativadornao atinge o cimento resino so
dual(Hofmannetal,2001; Caughmanetal, 2001; Kanno et al, 2004)

Neste estudo, a interacdo entre os cimentos resinosos duaise os
sistemas adesivos foi testada apés a fixacdo de pinos pré-fabricados de
fibra de vidro em diferentes niveisde profundidade, para se analisaro grau
de conversio atravésda microdureza Knoop em regibesonde a fonte de
luz apresentasse dificuldade em iniciara polimerizacdo do o cimento.

A microdureza Knoop apresentada pelo sistema Panavia Fsem
adesivo mostrou os maiores valores em todos os niveis de profundidade
quando comparado aos sistemas de cimentacdo com adesivos
autocondicionantes e de frasco Unico com condicionamento &acido
prévio. Este desempenho provavelmente foi resultado da auséncia do
sistema adesivo, porque segundo Sanareset al (2001) constataram que os
mondmers acidos do sistema adesivo nido polimerizados presentes na
camada de adesivo mibida pelo oxigénio, rragem neutralzando as
aminastercidriasna reacdo quimica do cimento resinoso dual, inte rfe rind o
em sua atuacdo como agente oxi-redutor, impedindo a lberacao de
radicais livres (sistema redox) resultado da reacdo entre peroxidos

(benzoila) e ammastercidras nucledfilas.
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Na cimentacdo de pinos pré-fabricados alm da propra
camada de adesivo inibida por oxigénio existe uma grande quantidade
de adesivo que ndo polimeriza na regido apical do canal preparado,
provavelmente devido a distAncia entre essas regides e a fonte de luz
fotativadora. A grande quantidade de mondomers &acidos nao
polimerzadosnessa regido diminuia capacidade de ativagdo quimica do
cimento resinoso dual

Essa incompatibilidade também foi estudada por Thy et al
(2003a e b) e Suh et al (2003), que analisaram a incompatibiidade do
cimento resinoso dual com os sistemas adesivos simplificados e
constataram que, além da reacdo adversa entre os monomers acidose
as aminas terciArias, a pemmeabilidade existente na camada hibrda
formada poresses sistemas influenciava na unidio com o cimento resino so
duale consequentemente com a sua reacdo de polimerizacdo. Avaliaram
também o efeito de solugdes catalisadoras como sulfinato benzmnico de
s6dio, que proporcionavam ao adesivo uma ativagdo dual ativando a
polimerizacdo do adesivo em regibesonde ndo pudesse serfotoativado, o
que resultou na diminuicdo dos monémers dcidos ndo polimerizados e
sua interferéncia com a reagédo quimica do cimento resinoso dual Apésa
eliminacao da reacao adversa entre osmonémermwsacidosdo adesivo e a
amina tercidria da reacdo quimica do cimento resinoso dual os autores
observaram que a pemmeabilidade do adesivo exercia pouca influéncia
na incompatibiidade. A eliminagédo dessasreacdespela ndao utilizacao de
sistema adesivo explica os resultados apresentados pelo grupo Panavia
Fsem adesivo, que devido a auséncia dos mondomers adcidos presentes
no sistema adesivo Single Bond e ED Primer pemmitiu que a reacao de

polimerizacdo quimica do cimento resinoso dual pudesse se desenvolver
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nomalmente. Porém esse sistema, sem adesivo, foi apenas inserido no
estudo como controle, ndo devendo serindicado clinicamente.

Para os sistemas que utiizaram o cimento RelyX ARC, o grupo
RelyX ARC/sem adesivo também apresentou os maiores valores de dureza
KHN nos trés niveis de prmfundidade quando comparado aos demais
sistemas. Esses resultados cormoboram com os resultados dos grupos que
utiizaram o Panavia F e a provavel explcacdo é a presenca do
mondmer acido nido polimerzado com relatado anteriormente.

O sistema Panavia FFsem adesivo nas profundidades média e
apical ndo apresentaram diferenca estatistica significativa entre si
provavelmente pela polimernzacdo quimica do cimento dual nessas
regides, onde a intensidade de luz que atingiu o cimento, a partirdo tergco
médio da raiz, provavelmente ja nao foi suficiente para iniciara reacéao
fisica de polimerzacdo. A predomindncia da ativacdo quimica pela
auséncia da fotoativacdo diminui os valores de dureza nessas regides.
(Hasegawa et al, 1991, E-kMowafy et al, 1999, Braga et al, 2002, Foxton et
al, 2003, Kanno et al, 2004, Kumbuloghi et al, 2004, Shimura et al, 2005,
Sigemon et al, 2005). Esse comportamento dos cimentos resinosos em
relacdo a diminuicdo da intensidlade de luznasregioes distantes da fonte
de luz resultou na diminuicdo dos valores de dureza em relacdo a
profundidade cervical em todos os sistemas testados, devido a
necessidade da ativagao fisica para se obtermaioresvaloresde dureza no
processo de polimerizagdo dual,com exce¢cdo ao Panavia F'sem adesivo.

Na presenca de sistema adesivo que continham monémeros
dcidos, a provavelexplicacdo para os maiores valores de dureza KHN do
Panavia FFsem adesivo se deve as caracteristicas quimicas do proprio do
cimento resinoso. Kumbuloghi et al (2004) relataram a comelacdo entre a

quantidade de carga e dureza através de um estudo das propriedades
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quimicas e fisicas de quatro cimentos resinosos, sendo que, o aumento do
conteido de carga na composicdo do cimento resinoso dual resulta no
aumento da dureza. Fssa relagédo direta entre a carga e dureza, explica a
provavel causa da maior dureza KHN apresentada pelo sistema de
cimentacdo Panavia F/sem adesivo (78% de carga) em comparacao ao
sistema RelyX ARC/sem adesivo (67% de carga).

O sistema convencional Panavia FED Pimerapresentou maiores
valores de dureza na profundidade cervical nos trés niveis de
profundidade quando comparado ao outro sistema convencional RelyX
ARC/Single Bond, este resultado pode ser explicado pela composicdo
quimica do sistema adesivo ED Primer que conté m sulfinato benzmico de
sodio, que além de complementara polimerizacdo do cimento resinoso é
responsavelpela diminuicdo da incompatibiidade dos monémersacidos
com a amina tercidria da ativagdo quimica do cimento (Suh et al, 2003) .
No sistema adesivo Single Bond a ativagdo de polimerizacdo é obtida
somente porluz visivel, 0 que resulta na deficiéncia em relacao ao graude
conversio nasregibesdo terco médio e apical, diferente do ED Primerque
possui ativacao quimica e maior conversio monomérica em relagdo ao
Single Bond.

A interacao entre sistemas adesivos e cimentos resinosos de
diferentes fabricantes proposta neste trabalho apresentou baixos valores
de dureza em relacdo aos outros sistemas testados, o sistema RelyX
ARC/ED Primer teve o pior desempenho em todos os niveis de
profundidade, sendo que a nivel cervical demonstrou o mesmo
comportamento que o nivel apical regido geralmente com menores
valores de dureza, que aos sistemas RelyX ARC/sem adesivo e Panavia
F ED Primere Panavia F/ Single Bond. Esse desempenho pode serexplicado

pela incompatibiidade do sistema adesivo com o cimento resinoso de
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outro fabricante, pela provavel reacdo adversa entre os monémeros
dcidos do sistema autocondicionante ED Primere a ativacao quimica do
cimento RelyX ARC, principalmente na regido apicalonde a fotoativacao
é menos eficiente. Segundo Suh et al (2003) a presenca de monémeros
acidos com radical fosforico do sistema adesivo ED Primer, inibe a
polimerizacdo dasresinascompostasativadas quimicamente devido a sua
acidez elevada em relacdo aos monomers &acidos com radical
carboxilico presentes no sistema Single Bond. Essa deficiéncia somando-se
ao menorgraude conversio deste cimento em regioes distantes da fonte
luz fotoativadora (Sigemoriet al, 2005), provavelmente interferiu na reacéo
de polimerizagdo do cimento RelyX ARC de maneira acentuada na regiao
apical

O sistema Panavia/Single Bond também obteve baixosvaloresde
dureza na regiio apical, provavelmente devido a presenca de
mondmeros resinosos do adesivo ndo polimerzados nessa profundidade
reagirrm com as aminas tercidrias da reacdo quimica do cimento
resultando na deficiéncia de polimerzacao. Na regido cervicalos valores
de dureza do sistema Panavia/Single Bond foram superores aos
encontrados no sistema RelyX ARC/ED Primer, este comportamento pode
serexplicado pelo acesso a fotoativagcdo que polimerzou e ficiente me nte
0o cimento resinoso e a camada de adesivo formada pelo sistema Single
Bond (Kanno et al, 2004).

Os resultados apresentados pelos sistemas que ndo utilizaram
sistema adesivo, como Panavia F/sem adesivo, que apresentou a maior
média entre todosos sistemastestados, ndo devem sertransportados para
uma provavel aplicacao clinica, visto que, um sistema de cimentacao
eficiente depende da formacdo da camada hibrida na dentina do canal

radicular e da polimerizacdo efetiva do cimento resinoso, o teste de
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dureza somente nos fomece pardmetros indiretos em relacdo ao grau de
conversdo do cimento resinoso dual O bom desempenho em relacido a
dureza ndo é soberano na eleicdo de um sistema ideal de cimentacao,
neste estudo a auséncia dossistemasadesivosna formacédo dosgruposfoi
utiizada somente como grupo controle em relacao a hipétese proposta
neste trabalho.

Na anéalise em Microscopia Eetronica de Vamedura a presenca
de lama dentindrna foi mais evidente na regido do tergco apical dos
sistemas que utiizaram a técnica do condicionamento total, esse acimulo
provavelmente ocomeu devido ao pequeno calbre do canalradiculare a
presenca de arnessa regido que dificulta a lavagem do condicionamento
fosforico e posterior emocédo de seus subprodutos assim como a préprna
lama dentindra do canalradiculartratado endodonticamente, que possui
em sua composicdo cimento obturador endoddntico, guta percha além
de raspas de tecido dentindrio provenientes do prepar mecéanico do
canal radicular, que dificulta sua total remocao. Para o ED Prmer a
presenca da lama dentindria ndo foievidente devido seu mecanismo de
acdo autocondicionante que promoveu uma desmineralizacdao seletiva
da lama dentindria e da dentina subjacente seguida de infitragédo dos
mondmermsresinosos. (Watanabe etal, 1994).

Observou-se a presenca de tagsde resina nostdbulos dentinaros
mais evidente nos grupos 1 e 3, que utiizaram o sistema adesivo com
condicionamento total Single Bond, também observado por Feman &
Mannocci, (2000), Vichi et al (2002a e b), Boschian Pest et al (2002), e
Bitter et al (2004). O sistema adesivo com condicionamento prévio com
acido fosforico promoveu maiorpenetracdao do adesivo pela remocéao da
lama dentindria e conseqiiente abertura dostibulos dentindriosnostergos

cervicale médio. A presenca do maiornimero de tagsde resina na regiao
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cervicalcomesponde ao maiornimero de tibulosobservado nesta regiao

devido a morfologia da dentina radicular (Mjor & Nordahl, 1996, Fermari et

al, 2000). A utilizacdo do adesivo autocondicionante ED Pimernos grupos
2 e 4 resultou na formacao de tags de resina com distrlbuicdo imegulare
menorpenetracdo quando comparadosaospadresobtidospelo sistema
adesivo Single Bond, esta formacdo ocomeu provavelmente pela
dificuldade do ED Prmer condicionar a lama dentindria proveniente do
prepar radicular. Uma allemativa para remocédo desta lama dentinana
seria o tratamento prévio da superficie dentindria do canalcom solugcées
imgadoras a base de EDTA a 17% para promover maior efetividade do
sistema adesivo em toda extensdo do canalradicularpreparado (Hayashi
etal,2005), porém maisestudossido necessiros.

A deficiéncia dossistemasde cimentagcdo em regioes mais distantes
da fonte de luz é um desafio a ser superado, pois a dificuldade de
polimerizacdo dos cimentos resinosos duais e dos sistemas adesivos nessas
regibespode diminuira longevidade da retengcédo dospinospré-fabricados
passivos, que dependerd somente da eficiéncia da polimerizacdo nas
regides mais proximas da fonte ativadora, para garantir o sucesso clinico
do procedimento restaurador. A longevidade da cimentacdo dos pinos
pré-fabricados ndo depende apenas do desenvolvimento de novos
sistemas de fixacdo, é necessario analisar o tipo de substrato que ira
recebero adesivo para se estabelecerprotocolos clinicos na tentativa de
se eliminar toda e qualquer inteffer€ncia entre a dentina radicular, o
sistema adesivo e o conjunto cimento resinoso pino, para se obter

tratamentosestéticosadesivoscom durabilidade e segurancga.
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7 CONCIUSAO

De acordo com ascondicdes em que este estudo foi desenvolvido

podemosconcluirque:

O sistema adesivo influenciou a microdureza Knoop dos cimentos
resinosos na cimentacido de pinos pré-fabricados nas regioes mais

profundasdo canalradicular.

e A interacao de sistemas adesivos de fabricantes diferentes pode
diminuir a microdureza dos cimentos em diferentes niveis de

profundidade.

e O Panavia F apresentou a maior dureza superficial em todas as

profundidadesestudadas.

e O tratamento superficialda dentina, com acido fosférico ou sistema
adesivo autocondicionante, tem influéncia na presenca de lama
dentinaria nasparedesdo canalradicular, principalmente na regiao

do apice.
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ANEXO 1

carga
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MEDIA DE RESUITADO S O BIIDO S NO TESTE DE DUREZA KNO O P

GRUPO 1 - SING IE BOND/RELY X ARC

superficial media
medida KNH carga medida KNH carga medida KNH

112 56,71636 50 121 48,59299 50 123 47,02558
113,5 55,22715 50 120,5 48,99709 50 131,5 41,14271
115,5 53,33108 50 116,5 52,41946 50 129 4275284
119 50,2401 50 133 40,21991 50 128,5 43,08619
111 57,74288 50 122 47,79965 50 129,5 42,42334
113,5 55,22715 50 128 43,42346 50 1215 48,19387
54,74745 46,90276 44,10409
116 52,87232 50 114 54,74377 50 136,5 38,18379
112,5 56,21333 50 115 53,79584 50 134 39,62185
115,5 53,33108 50 119,5 49,82056 50 129 4275284
114 54,74377 50 122 47,79965 50 120 49,40625
111 57,74288 50 120,5 48,99709 50 132,5 40,52403
109 59,88132 50 1215 48,19387 50 124 46,27016
55,79745 50,55846 42,79315
100,5 70,43885 50 119,5 49,82056 50 114 54,74377
107 62,1408 50 117 51,97239 50 134 39,62185
99 72,58953 50 119,5 49,82056 50 126 44,81293
111 57,74288 50 120,5 48,99709 50 129,5 42,42334
103,5 66,41462 50 129 4275284 50 123 47,02558
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68,38235
66,28484
60,99537
56,21333
62,1408
61,56409
58,79752
64,53061
60,70695
65,14961
56,71636
63,3188
58,26662
50,66496
52,41946
57,75497
58,79752
50,2401
57,22617
62,1408
65,14961
67,06099

60,10253
66,41462

71,145
59,33571
59,88132
67,06099
58,26662
63,68704
57,22617
59,88132
60,99537
62,72565
64,53061
70,43885
62,636

GRUPO 2 — ED PRIMER/ PANAVIA F
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51,53101
49,82056
54,74377
60,4345
58,79752
55,01185
40,83161
53,33108
56,71636
52,41946
58,79752
45,89926
51,33255

50

50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50

50
50
50
50
50
50

137

128
125
121
123
119,5
127

123
122,5
134,5

126

124
1175

133
130,5
127
123
136
139,5

124,5
1275
1235
125,5
133
130,5

145
123,5
131,5
127,5
128,5

131

37,90559
44,42218
43,42346
45,5328
48,59299
47,02558
49,82056
44,10999
46,41756
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46,06296
40,21991
41,77566
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38,46507
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41,35923
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41,14271
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43,08619
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cervical media apical
carga medida KNH carga medida KNH carga medida KNH
50 91,5 84,97716 50 107 62,1408 50 104 65,77755
50 95,5 78,00773 50 103,5 66,41462 50 121 48,59299
50 92 84,056 50 104,5 65,14961 50 123.5 46,64558
50 98 74,07851 50 104,5 65,14961 50 114 54,74377
50 93 82,25806 50 101,5 69,05773 50 112,5 56,21333
50 91,5 84,97716 50 104,5 65,14961 50 97 75,61377
81,39244 65,55833 57,93117
50 94 80,5172 50 101,5 69,05773 50 112 56,71636
50 102 68,38235 50 108 60,99537 50 117 51,97239
50 97,5 74,84024 50 105,5 63,9204 50 1115 57,22617
50 103 67,06099 50 1125 56,21333 50 115 53,79584
50 91 85,91354 50 96 77,19727 50 121 48,59299
50 96 77,19727 50 100 71,145 50 116 52,87232
75,65193 66,42152 53,52934
50 102,5 67,71684 50 116 52,87232 50 113 55,71697
50 99 72,58953 50 113 55,71697 50 116 52,87232
50 100,5 70,43885 50 115 53,79584 50 114 54,74377
50 98 74,07851 50 109,5 59,33571 50 107,5 61,56409
50 95,5 78,00773 50 116 52,87232 50 117,5 51,53101
50 93 82,25806 50 111 57,74288 50 124 46,27016
74,18159 55,38934 53,78305
50 92 84,056 50 96 77,19727 50 121 48,59299
50 95,5 78,00773 50 111,5 57,22617 50 123 47,02558
50 94 80,5172 50 117,5 51,53101 50 121 48,59299
50 94 80,5172 50 105,5 63,9204 50 1115 57,22617
50 98,5 73,32835 50 99 72,58953 50 113,5 55,22715
50 118,5 50,66496 50 109 59,88132 50 110,5 58,26662
74,51524 63,72428 53,2677
50 106 63,3188 50 119 50,2401 50 113 55,71697
50 103 67,06099 50 114 54,74377 50 115 53,79584
50 102 68,38235 50 117 51,97239 50 112,5 56,21333
50 103,5 66,41462 50 109 59,88132 50 124,5 45,89926
50 97 75,61377 50 108,5 60,4345 50 131 41,45737
50 99,5 71,86182 50 113 55,71697 50 119 50,2401
68,77539 55,39417 50,55381
50 98 74,07851 50 113 55,71697 50 138 37,35822
50 96 77,19727 50 123 47,02558 50 134 39,62185
50 101,5 69,05773 50 124 46,27016 50 125 45,5328
50 103 67,06099 50 111,5 57,22617 50 114 54,74377
50 96,5 76,39937 50 105 64,53061 50 109 59,88132
50 95 78,83102 50 109,5 59,33571 50 110 58,79752
73,77081 55,01753 49,32258
50 106,5 62,72565 50 107 62,1408 50 97,5 74,84024
50 102 68,38235 50 110 58,79752 50 119,5 49,82056
50 99 72,58953 50 111 57,74288 50 107,5 61,56409
50 99,5 71,86182 50 112 56,71636 50 113 55,71697
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50 101,5 69,05773 50 116 52,87232 50 112 56,71636
50 97,5 74,84024 50 118 51,09523 50 114 54,74377

69,90955 56,56085 58,90033
50 102,5 67,71684 50 98 74,07851 50 121 48,59299
50 99,5 71,86182 50 107 62,1408 50 118 51,09523
50 94 80,5172 50 101 69,74316 50 122 47,79965
50 95,5 78,00773 50 103 67,06099 50 119 50,2401
50 97,5 74,84024 50 108,5 60,4345 50 117,5 51,53101
50 96,5 76,39937 50 109 59,88132 50 124 46,27016

74,89053 65,55655 49,0436

GRUPO 3 - SINGIEBOND/PANAVIA F

cervical media apical
camga medida KNH camga medida KNH camga medida KNH
50 113,5 55,22715 50 117,5 51,53101 50 137 37,90559
50 102,5 67,71684 50 112 56,71636 50 131 41,45737
50 108 60,99537 50 116 52,87232 50 119 50,2401
50 112 56,71636 50 113 55,71697 50 119 50,2401
50 118 51,09523 50 116 52,87232 50 117,5 51,53101
50 109,5 59,33571 50 125 45,5328 50 116 52,87232
58,51444 52,5403 47,37441
50 114 54,74377 50 123 47,02558 50 113,5 55,22715
50 105,5 63,9204 50 114,5 54,2667 50 113 55,71697
50 99 72,58953 50 125 45,5328 50 112 56,71636
50 101,5 69,05773 50 131 41,45737 50 110 58,79752
50 104 65,77755 50 126 44,81293 50 120 49,40625
50 110 58,79752 50 112,5 56,21333 50 126 44,81293
64,14775 48,21812 53,4462
50 92 84,056 50 116 52,87232 50 1155 53,33108
50 95,5 78,00773 50 114 54,74377 50 112 56,71636
50 94 80,5172 50 107 62,1408 50 129 4275284
50 94 80,5172 50 108,5 60,4345 50 121 48,59299
50 98,5 73,32835 50 111,5 57,22617 50 128 43,42346
50 118,5 50,66496 50 112 56,71636 50 120 49,40625
74,51724 57,35665 49,03716
50 106 63,3188 50 118 51,09523 50 113 55,71697
50 103 67,06099 50 116 52,87232 50 116 52,87232
50 102 68,38235 50 117 51,97239 50 114 54,74377
50 103,5 66,41462 50 117,5 51,53101 50 107,5 61,56409
50 97 75,61377 50 116 52,87232 50 117,5 51,53101
50 99,5 71,86182 50 111 57,74288 50 124 46,27016
68,77939 53,01436 53,78305
50 98 74,07851 50 102,5 67,71684 50 123,5 46,64558
50 96 77,19727 50 100 71,145 50 1215 48,19387
50 101,5 69,05773 50 102 68,38235 50 126 44,81293
50 103 67,06099 50 108 60,99537 50 128 43,42346
50 96,5 76,39937 50 106 63,3188 50 116 52,87232
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50 96,5 76,39937 50 106 63,3188 50 116 52,87232
50 95 78,83102 50 103 67,06099 50 115 53,79584

73,77081 66,43656 48,29067
50 102,5 67,71684 50 113 55,71697 50 105 64,53061
50 99,5 71,86182 50 123 47,02558 50 123 47,02558
50 94 80,5172 50 124 46,27016 50 121 48,59299
50 95,5 78,00773 50 111,5 57,22617 50 111,5 57,22617
50 97,5 74,84024 50 105 64,53061 50 113,5 55,22715
50 96,5 76,39937 50 109,5 59,33571 50 110,5 58,26662

74,89053 55,01753 55,14485
50 111 57,74288 50 107 62,1408 50 113 55,71697
50 110 58,79752 50 110 58,79752 50 115 53,79584
50 112 56,71636 50 111 57,74288 50 112,5 56,21333
50 108,5 60,4345 50 112 56,71636 50 1245 45,89926
50 107 62,1408 50 116 52,87232 50 131 41,45737
50 105 64,53061 50 118 51,09523 50 119 50,2401

60,06044 56,56085 50,55381
50 103,5 66,41462 50 98 74,07851 50 138 37,35822
50 107 62,1408 50 107 62,1408 50 134 39,62185
50 101,5 69,05773 50 101 69,74316 50 125 45,5328
50 105,5 63,9204 50 103 67,06099 50 114 54,74377
50 99 72,568953 50 108,5 60,4345 50 109 59,88132
50 97 75,61377 50 109 59,88132 50 110 58,79752

68,28948 65,55655 49,32258

GRUPO 4 — ED PRIMER/ RELY X ARC

superficial media apical
carga medida KNH carga medida KNH carga medida KNH

50 119 50,240096 50 127 44,109988 50 129 42752839
50 111 57,742878 50 118,5 50,664958 50 128 43,423462
50 114,5 54,2667 50 123,5 46,645577 50 131 41,457374
50 119,5 49,820556 50 127,5 43,764706 50 129,5 42,423339
50 122 47,799651 50 127 44,109988 50 127,5 43,764706
50 123 47,02558 50 128 43,423462 50 132 40,831612

51,14924 45,45311 42,44222
50 123,5 46,645577 50 116,5 52,419459 50 1245 45,89926
50 1225 47,410246 50 119,5 49,820556 50 1255 45,170712
50 113 55,716971 50 122 47,799651 50 130 42,097633
50 115,5 53,331084 50 125 45,5328 50 135,5 38,749472
50 118,5 50,664958 50 133 40,219911 50 132,5 40,52403
50 114 54,743767 50 129 42,752839 50 129 42,752839

51,41877 46,4242 42,53232
50 118,5 50,664958 50 126,5 44,459373 50 129 42,752839
50 119 50,240096 50 128 43,423462 50 129,5 42,423339
50 118 51,095231 50 126 44,812925 50 128,5 43,086194
50 118 51,095231 50 131,5 41,142708 50 136 38,465074
50 117 51,972387 50 126,5 44,459373 50 137 37,905589
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50 117 51,972387 50 126,5 44,459373 50 137 37,905589
50 122 47,799651 50 125,5 45,170712 50 129,5 42,423339
50,47793 43,91143 41,17606
50 114,5 54,2667 50 122,5 47,410246 50 130 42,097633
50 117,5 51,53101 50 126 44,812925 50 125,5 45,170712
50 122,5 47,410246 50 124,5 45,89926 50 126,5 44,459373
50 118,5 50,664958 50 132,5 40,52403 50 131 41,457374
50 121 48,592992 50 135 39,037037 50 131 41,457374
50 116,5 52,419459 50 123 47,02558 50 129,5 42,423339
50,81423 44,11818 42,8443
50 118 51,095231 50 120,5 48,99709 50 133,5 39,919202
50 111,5 57,226166 50 123 47,02558 50 130 42,097633
50 113 55,716971 50 122,5 47,410246 50 125 45,5328
50 108 60,99537 50 125 45,5328 50 126,5 44,459373
50 114 54,743767 50 123 47,02558 50 133 40,219911
50 115 53,795841 50 129 42752839 50 136 38,465074
55,59656 46,45736 41,78233
50 116 52,872325 50 122 47,799651 50 130,5 41,775664
50 127 44,109988 50 125 45,5328 50 130 42,097633
50 117 51,972387 50 127 44,109988 50 127,5 43,764706
50 114 54,743767 50 131 41,457374 50 128 43,423462
50 114,5 54,2667 50 127,5 43,764706 50 126,5 44,459373
50 112 56,716358 50 129 42752839 50 128 43,423462
52,44692 46,23623 43,15738
50 119 50,240096 50 120,5 48,99709 50 129,5 42,423339
50 114,5 54,2667 50 119 50,240096 50 131 41,457374
50 119,5 49,820556 50 123,5 46,645577 50 124,5 45,89926
50 112 56,716358 50 126,5 44,459373 50 127,5 43,764706
50 121,5 48,193873 50 126 44,812925 50 128,5 43,086194
50 116,5 52,419459 50 136 38,465074 50 125 45,5328
51,94284 45,60336 43,69395
50 112,5 56,213333 50 125 45,5328 50 138 37,358223
50 115,5 53,331084 50 130 42,097633 50 133,5 39,919202
50 113 55,716971 50 131 41,457374 50 135 39,037037
50 114,5 54,2667 50 129 42,752839 50 128,5 43,086194
50 115,5 53,331084 50 125,5 45,170712 50 128,5 43,086194
50 113,5 55,227154 50 127 44,109988 50 127 44,102988
54,68105 43,52022 41,09947

GRUPO 5 — SEM ADESIVO/RELY X ARC

superficial media apical
carga medida KNH carga medida KNH carga medida KNH

50 110 58,797521 50 107 62,140798 50 127 44,109988
50 100 71,145 50 108 60,99537 50 121 48,592992
50 99 72,589532 50 110,5 58,26662 50 113,5 55,227154
50 103 67,060986 50 112 56,716358 50 116,5 52,419459
50 102 68,382353 50 111 57,742878 50 114 54,743767
50 105,5 63,920397 50 108,5 60,434496 50 116 52,872325

66,98263 59,38275 51,32761
50 107 62,140798 50 112,5 56,213333 50 114,5 54,2667
50 112 56,716358 50 110 58,797521 50 118,5 50,664958
50 110 58,797521 50 111,5 57,226166 50 123 47,02558
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50 110 58,797521 50 111,5 57,226166 50 123 47,02558
50 108 60,99537 50 120 49,40625 50 115 53,795841
50 103,5 66,414619 50 115 53,795841 50 112,5 56,213333
50 100 71,145 50 115,5 53,79 50 112 56,716358
62,70161 54,87152 53,1138
50 107 62,140798 50 113,5 55,227154 50 117 51,972387
50 105 64,530612 50 114,5 54,2667 50 112,5 56,213333
50 106 63,318797 50 112 56,716358 50 110,5 58,26662
50 100 71,145 50 104 65,777552 50 112 56,716358
50 102,5 67,716835 50 111,5 57,226166 50 116,5 52,419459
50 99,5 71,861822 50 114 54,743767 50 113 55,716971
66,78764 57,32628 55,21752
50 109 59,881323 50 108 60,99537 50 111 57,742878
50 104 65,777552 50 107 62,140798 50 125 45,5328
50 104 65,777552 50 109,5 59,33571 50 117,5 51,53101
50 107,5 61,564089 50 110,5 58,26662 50 113,5 55,227154
50 104,5 65,149607 50 110 58,797521 50 118,5 50,664958
50 106 63,318797 50 104,5 65,149607 50 119 50,240096
63,57815 60,78094 51,82315
50 101 69,743162 50 104,5 65,149607 50 116,5 52,419459
50 100 71,145 50 117 51,972387 50 118 51,095231
50 102,5 67,716835 50 115 53,795841 50 119,5 49,820556
50 102 68,382353 50 113 55,716971 50 118 51,095231
50 101 69,743162 50 113 55,716971 50 121 48,592992
50 103,5 66,414619 50 113,5 55,227154 50 118 51,095231
68,85752 56,26316 50,68645
50 104 65,777552 50 117,5 51,53101 50 117 51,972387
50 106 63,318797 50 115 53,795841 50 115 53,795841
50 101 69,743162 50 110 58,797521 50 116 52,872325
50 105 64,530612 50 112,5 56,213333 50 118 51,095231
50 110 58,797521 50 110,5 58,26662 50 117 51,972387
50 110,5 58,26662 50 111,5 57,226166 50 115,5 53,331084
63,40971 55,97175 52,50654
50 108 60,99537 50 115 53,795841 50 122 47,799651
50 104 65,777552 50 110 58,797521 50 121 48,592992
50 102,5 67,716835 50 115,5 53,331084 50 113,5 55,227154
50 101 69,743162 50 120 49,40625 50 112 56,716358
50 108 60,99537 50 113 55,716971 50 113 55,716971
50 109 59,881323 50 116,5 52,419459 50 112,5 56,213333
64,18494 53,91119 53,37774
50 97 75,613774 50 115 53,795841 50 115 53,795841
50 110 58,797521 50 113 55,716971 50 118 51,095231
50 109 59,881323 50 115 53,795841 50 112 56,716358
50 106,5 62,72565 50 114 54,743767 50 122 47,799651
50 104 65,777552 50 112 56,716358 50 120 49,40625
50 104 65,777552 50 112,5 56,213333 50 113,5 55,227154
64,76223 55,16369 52,34008

GRUPO 6 — SEM ADESIVO/PANAVIA F

superficial media apical
carga medida KNH carga medida KNH carga medida KNH
50 94,5 79,66742252 50 101 69,743162 50 93 82,258065
50 91 85,91353701 50 95 78,831025 50 101 69,743162
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ANEXO 2

Dependent Variable: INVDURE

Source
Model

Error

Influéncia do sistema adesivo na microdureza do cimento resinoso dual

na cimenta¢cdo de pinospré-fabricadosem diferentes profundidades

ANAIISE ESTATISTIC A

The GLM Procedure

Class Level Information

Levels Values
SISTEMA 6 PA PE PS RA RE RS
PROFUND 3 A CM
Number of observations 144

The GLM Procedure

Sum of
DF Squares Mean Square F Value Pr > F
23 0.00143487 0.00006239 60.75 <.0001
120 0.00012322 0.00000103
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Corrected Total 143 0.00155809

R-Square Coeff Var Root MSE INVDURE Mean

0.920915 5.726397 0.001013 0.017696
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
REP 1 0.00000007 0.00000007 0.06 0.8012
SISTEMA 5 0.00019748 0.00003950 38.46 <.0001
REP*SISTEMA 5 0.00000624 0.00000125 1.22 0.3059
PROFUND 2 0.00047312 0.00023656 230.38 <.0001
SISTEMA*PROFUND 10 0.00004875 0.00000487 4.75 <.0001

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for REP*SISTEMA as an Error Term
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SISTEMA 5 0.00019748 0.00003950 31.64 0.0009
The GLM Procedure
Dependent Variable: Dureza
Sum of

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F
Model 23 16231.10123 705.70005 51.58 <.0001
Error 120 1641.93663 13.68281
Corrected Total 143 17873.03787

R-Square Coeff Var Root MSE Dureza Mean

0.908133 6.318616 3.699028 58.54174
Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
REP 1 2.342787 2.342787 0.17 0.6798
SISTEMA 5 2085.779005 417.155801 30.49 <.0001
REP*SISTEMA 5 95.634068 19.126814 1.40 0.2299
PROFUND 2 5335.181226 2667.590613 194.96 <.0001
SISTEMA*PROFUND 10 417.223590 41.722359 3.05 0.0018

Tests of Hypotheses Using the Type III MS for REP*SISTEMA as an Error Term

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F
SISTEMA 5 2085.779005 417.155801 21.81 0.0021

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

Standard Errors and Probabilities Calculated Using the Type III MS for REP*SISTEMA as an Error

Ter

INVDURE LSMEAN
SISTEMA LSMEAN Number
PA 0.01369034 1
PE 0.01633754 2
PS 0.01744903 3
RA 0.01735451 4
RE 0.02167196 5
RS 0.01967144 6

Least Squares Means for effect SISTEMA
Pr > |t| for HO: LSMean (i)=LSMean (3j)
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Dependent Variable: INVDURE

1 2 3 4 5 6
0.0030 0.0006 0.0007 <.0001 <.0001
.0030 0.1075 0.1434 0.0001 0.0010
.0006 0.1075 0.9995 0.0003 0.0067
.0007 0.1434 0.9995 0.0003 0.0056
.0001 0.0001 0.0003 0.0003 0.0107
.0001 0.0010 0.0067 0.0056 0.0107

Dureza LSMEAN

SISTEMA LSMEAN Number

PA 73.5933333 1

PE 62.6266667 2

PS 58.5258333 3

RA 58.1379167 4

RE 46.5404167 5

RS 51.8262500 6

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

Least Squares Means for effect SISTEMA
Pr > |t| for HO: LSMean (i)=LSMean (3j)

Dependent Variable: Dureza

1 2 3 4 5 6

0.0023 0.0005 0.0005 <.0001 <.0001

.0023 0.1305 0.0967 0.0004 0.0025

.0005 0.1305 0.9994 0.0015 0.0209

.0005 0.0967 0.9994 0.0018 0.0267

.0001 0.0004 0.0015 0.0018 0.0537
.0001 0.0025 0.0209 0.0267 0.0537

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

INVDURE LSMEAN
PROFUND LSMEAN Number
A 0.01973481 1
C 0.01533088 2
M 0.01802172 3

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

Dependent Variable: INVDURE

i/j 1 2 3
1 <.0001 <.0001
2 <.0001 <.0001
3 <.0001 <.0001

Dureza LSMEAN

PROFUND LSMEAN Number

A 52.1491667 1

C 66.7306250 2

M 56.7454167 3

Least Squares Means for effect PROFUND
Pr > |t| for HO: LSMean (i)=LSMean (3j)
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Dependent Variable: Dureza

1
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The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey
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The GLM Procedure
Least Squares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey
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.0001 0.0009 0.0046 <.0001 1.0000 <.0001
.0001 <.0001 0.9979 <.0001 <.0001 1.0000

Least Squares Means for effect SISTEMA*PROFUND
Pr > |t| for HO: LSMean (i)=LSMean (3j)

Dependent Variable: INVDURE

11 12 13 14 15 16
.8528 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.8024 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.0001 0.6580 <.0001 1.0000 <.0001 <.0001
.0406 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.5027 0.8670 <.0001 0.0004 <.0001 <.0001
.0001 0.0105 <.0001 0.9996 0.0003 <.0001
.9999 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.0007 1.0000 <.0001 0.4075 <.0001 <.0001
.0001 0.3744 <.0001 1.0000 <.0001 <.0001

0.0018 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.0018 <.0001 0.2626 <.0001 <.0001
.0001 <.0001 <.0001 0.3818 0.9853
0001 0.2626 <.0001 <.0001 <.0001
.0001 <.0001 0.3818 <.0001 0.9994
.0001 <.0001 0.9853 <.0001 0.9994
L4741 0.8847 <.0001 0.0005 <.0001 <.0001
.0001 0.0417 <.0001 1.0000 <.0001 <.0001

Dureza LSMEAN
SISTEMA PROFUND LSMEAN Number
PA A 70.0087500 1
PA C 80.6875000 2
PA M 70.0837500 3
PE A 53.2900000 4
PE C 74.1362500 5
PE M 60.4537500 6

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

Dureza LSMEAN
SISTEMA PROFUND LSMEAN Number
PS A 50.8675000 7
PS C 67.8712500 8
PS M 56.8387500 9
RA A 52.5487500 10
RA C 65.1575000 11
RA M 56.7075000 12
RE A 42.3400000 13
RE C 52.3162500 14
RE M 44.9650000 15
RS A 43.8400000 16
RS C 60.2150000 17
RS M 51.4237500 18

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

Dependent Variable: Dureza

2 3 4 5 6 7
.0001 1.0000 <.0001 0.7286 0.0001 <.0001
<.0001 <.0001 0.0537 <.0001 <.0001
.0001 <.0001 0.7553 0.0001 <.0001
.0001 <.0001 <.0001 0.0192 0.9976
.0537 0.7553 <.0001 <.0001 <.0001
.0001 0.0001 0.0192 <.0001 0.0001
.0001 <.0001 0.9976 <.0001 0.0001
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.0001 0.9992 <.0001 0.0832 0.0121 <.0001
.0001 <.0001 0.8989 <.0001 0.8840 0.1264
.0001 <.0001 1.0000 <.0001 0.0048 1.0000
.0001 0.4171 <.0001 0.0005 0.5033 <.0001
.0001 <.0001 0.9246 <.0001 0.8508 0.1508
.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 0.0013
.0001 <.0001 1.0000 <.0001 0.0030 1.0000
.0001 <.0001 0.0020 <.0001 <.0001 0.1388
.0001 <.0001 0.0002 <.0001 <.0001 0.0243
.0001 <.0001 0.0290 <.0001 1.0000 0.0002
.0001 <.0001 0.9999 <.0001 0.0004 1.0000

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

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

Dependent Variable: Dureza

11 12 13 14 15 16
.4456 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
L4171 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.0001 0.9246 <.0001 1.0000 0.0020 0.0002
0005 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.5033 0.8508 <.0001 0.0030 <.0001 <.0001
0001 0.1508 0.0013 1.0000 0.1388 0.0243
.9914 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.0021 1.0000 <.0001 0.5758 <.0001 <.0001
.0001 0.7172 <.0001 1.0000 0.0089 0.0009

0.0016 <.0001 <.0001 <.0001 <.0001
.0016 <.0001 0.6281 <.0001 <.0001
.0001 <.0001 <.0001 0.9940 1.0000
0001 0.6281 <.0001 0.0137 0.0015
.0001 <.0001 0.9940 0.0137 1.0000
.0001 <.0001 1.0000 0.0015 1.0000
.4110 0.9075 <.0001 0.0048 <.0001 <.0001
.0001 0.2932 0.0004 1.0000 0.0620 0.0089
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.0000
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.2537
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