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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido entre pinos de
fibra de quartzo e resina de preenchimento, preliminarmente em fungé&o do uso do
silano isoladamente e silano associado ao adesivo. Em seguida, em funcao do
condicionamento de superficie do pino com peréxido de hidrogénio (H20,),
variando a concentracdo (24 e 50%) e o tempo de aplicagéo (1, 5 e 10 min).
Propds-se também, avaliar qualitativamente, por meio de Microscopia Eletrdnica
de Varredura (MEV), a morfologia de superficie dos pinos tratados com HxO, em
diferentes protocolos de aplicacdo, comparativamente ao pino sem nenhum
tratamento de superficie. Para avaliar a resisténcia de unido 80 pinos de fibra de
quartzo (AESTHETI-PLUS, Bisco) foram divididos, aleatoriamente, em oito grupos
(n=10): inicialmente, foram testados (G1) tratado apenas com silano e (G2) tratado
com silano e adesivo, para definicdo do grupo controle. Os grupos experimentais
(G3) tratado com H2O2 a 24% por 1 min; (G4), H2O2 a 24% por 5 min; (G5), H.O» a
24% por 10 min; (G6), H2O2 a 50% por 1min; (G7), H-O2 a 50% por 5 min e (G8),
H202 a 50% por 10 min. Em seguida, todos o0s grupos experimentais receberam
aplicacdo de uma camada de silano (PORCELAIN PRIMER, Bisco) e outra de
adesivo (ALL BOND 2, Bisco). Em seguida as restauragcdes em resina composta
(CORE-FLO, Bisco) foram simuladas utilizando moldes de silicones. Apds 24h de
armazenagem em agua a 37°C, as amostras foram submetidas a cortes seriados,
perpendiculares ao longo eixo do pino, obtendo amostras com dimensdes de
aproximadamente 1x1mm, com formato de palito e constituida por
resina/pino/resina. As amostras foram submetidas ao ensaio mecanico de
microtracao a velocidade de 0,5 mm/min até o rompimento dos espécimes. Para
andlise em MEV, 14 pinos foram divididos em sete grupos (n=2): G1 (controle)
sem tratamento nenhum; e os outros seis grupos receberam o mesmo tratamento
de superficie com H2O, correspondente as amostras do ensaio de microtracao,
entretanto, sem aplicagdo de silano e adesivo. Os dados de resisténcia de unido
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apresentaram distribuicdo normal e homogénea e foram submetidos ao teste t-
Student para comparar o grupo G1 ao G2. Os resultados mostraram que G2
apresentou valor de resisténcia de uniao significantemente superior ao G1, sendo
entdo considerado como controle para posterior comparacdo aos grupos
experimentais. Em seguida, para comparar entre si os grupos tratados com HOo,
foi aplicada andlise de variancia fatorial ANOVA (3x2). Foi também realizado Post
Hoc Tests Dunnett, para comparagdo do grupo controle (G2) aos grupos
experimentais (tratados com H>O,) em andlise de fator Unico. Os resultados
demonstraram que 0s grupos experimentais apresentaram valores de resisténcia
de unido semelhantes entre si e superiores ao controle (G2). As imagens de MEV
demonstraram que o tratamento de superficie com H>O, remove parcialmente a
resina epoxica dos pinos expondo as fibras de quartzo. Conclui-se que o H20>
altera a morfologia de superficie dos pinos de fibra de vidro e aumenta a

resisténcia de unido entre o pino e resina de preenchimento.

PALAVRAS CHAVE: Pinos Dentarios, Resisténcia a Tracdo, Microscopia

Eletrénica de Varredura.
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ABSTRACT

Coupling of fiber posts to composites is hampered by absence of chemical
union between epoxy-based resins. This study analyzed the effect of surface
treatments of glass fiber posts on bond strength to resin cores. A total of 94 fiber
posts (AESTHETI-PLUS, Bisco) were randomly divided into eight groups,
according to the surface pre-treatments performed (n=10): (G1), silanization; (G2),
silanization and adhesive. Six experimental groups: (G3) 24% hydrogen peroxide
(H202) for 1 min; (G4), 24% H20, for 5 min; (G5), 24%H>0, for 10 min; (G6), 50%
H20, for 1min; (G7), 50% H20, for 5 min and (G8), 50% H20- for 10 min. This was
followed by silanization (PORCELAIN PRIMER, Bisco) of the exposed quartz fiber
to enhanced their chemical bonding to core composite and application of bonding
agent (ALL BOND 2, Bisco). Two posts of each experimental group and two posts
without the treatment were investigating the morphologic aspect surface post. The
composite resin (CORE-FLO, Bisco) was used for the core build-up in ten
remaining posts of each group. The samples were cut so as to obtain microtensile
sticks that were loaded in tension at cross-heat speed of 0,5mm/min until failure.
Data were statistically analyzed. SEM examination showed pretreatment with H>O»
modifying the fiber post surface. The post-core strengths achieved in G2 were
significantly higher, that G1. The experimental groups G3, G4, G5, G6, G7 and G8
were similar and significantly higher, that G2. In conclusion the adhesive and silane
enhanced the interfacial strength between them and core material. The hydrogen
peroxide modified the surface morphology of fiber post and also significantly

enhanced the interfacial strength between them and core material.

Key Words: Dental Pins, Tensile Strength, Microscopy Electron Scanning.
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1- INTRODUGAO

A reabilitacdo estética e funcional de dentes tratados endodonticamente,
com perda de grande quantidade de estrutura coronaria, requer utilizagdo de
retentores intrarradiculares como forma adicional de estabilizar e reter o material
restaurador (Assif & Gorfil, 1994; Christensen, 1996). Nas ultimas décadas, o uso
de sistemas de pinos ndo metalicos tém se tornado alternativa viavel aos
tradicionais nucleos metalicos moldados e fundidos (Christensen, 2004). Pinos de
resina reforcados por fibras unem-se adesivamente a dentina, por meio de
sistemas resinosos, formando um complexo estrutural mecanicamente
homogéneo (Santos Filho et al., 2008). Isso ocorre devido a semelhanca das
caracteristicas biomecanicas destes materiais com a dentina (Malferrari et al.,
2003), o que favorece a distribuicdo das tensbes ao remanescente radicular
(Oliveira, 2002; Qualtrough & Mannocci, 2003) e resulta em menor risco de
fraturas catastréficas (Isidor et al., 1996; Ferrari et al., 2000; Newman et al., 2003;
Barjau-Escribano et al., 2006; Zarone et al., 2006, Santos Filho et al., 2008).

Estes sistemas de pinos apresentam, ainda, economia de tempo clinico,
menor custo e facilidade de remocdo na necessidade de novo tratamento
endodéntico (Frazer et al.,, 2008). As principais fibras utilizadas como reforgo dos
pinos de resina sao as fibras de carbono e vidro. Os pinos de fibra de carbono
possuem coloragdo escurecida que permite distingui-los facilmente do
remanescente dentario. Ja os pinos de fibra de vidro s&o translucidos ou brancos,
0 que os tornam mais estéticos e semelhantes a dentina, podendo gerar maior

dificuldade na remoc¢ao, quando comparados aos pinos de fibra de carbono.

Estudo retrospectivo com pinos pré-fabricados de fibra e resina
desenvolvidos por diferentes profissionais em suas atividades clinicas de rotina
mostrou falha de 35% e durabilidade média de 6,7 anos (Segerstrom et al., 2006).
Relata-se que 32% dos dentes restaurados com este sistema de pino foram

extraidos devido a fraturas, lesdo periapical e doenga periodontal. O sucesso



longitudinal de restauragbes ou reabilitagcbes protéticas de dentes tratados
endodonticamente depende também da qualidade da restauragdo (Schwartz et.
al., 2004) e da habilidade clinica do profissional. Entretanto, deve-se ter
precaugdes para sua utilizagao (Segerstrom et al., 2006), ndo extrapolando suas
indicacbes e limitacbes. Estes achados justificam a crescente presenca de
estudos envolvendo este tipo de retentor, quer avaliando suas propriedades
mecanicas (D’Arcangelo et at., 2007; Soares et al., 2008) ou a interacédo com a

estrutura dentaria (Menezes et al., 2008).

O comportamento biomecanico desse sistema de pino de fibra ndo depende
apenas das propriedades mecanicas, como dureza e resisténcia flexural (Soares
et al., 2008), mas também da interface de unido entre pino, material resinoso e
estrutura dentaria (Lanza et al., 2005). Dessa forma, tem sido indicada a utilizagao
destes pinos com técnicas adesivas (Mendoza et al., 1997; Ferrari et al., 2000). O
sucesso desta restauracao esta na dependéncia da efetiva uniao destes materiais,
que possibilita formagdo de corpo uniforme (Rosenstiel et al., 1998),
proporcionando maior aproveitamento das propriedades mecanicas e resultando
em melhor distribuicdo das tensdes ao longo da raiz (Oliveira, 2008). Para
melhorar a unido entre pino e nucleo de preenchimento, aplicacéo de silano tem

sido indicada, para unir quimicamente a resina de preenchimento a fibra do pino.

O silano € uma molécula orgénica bifuncional que possui duas
extremidades reativas, uma que reage estritamente com a porgdo orgénica e a
outra com a inorganica. Entretanto, mesmo com aplicagdo do silano no pino de
fibra a resisténcia de unido ao nucleo de preenchimento em resina composta é
ainda relativamente baixa, devido a auséncia de unido do silano e a matriz de

resina epoxica que recobrem as fibras dos pinos (Perdigao et al., 2006).

Dessa forma, sdo propostos tratamentos de superficie para remocgao da
resina epoxica superficial e exposigao das fibras dos pinos, para aumentar a uniao
quimica e micromecanica a resina composta (Monticelli et al., 2006b). Estes



procedimentos podem ser divididos, segundo Monticelli et al. (2008), em trés
categorias: (1) tratamentos de superficie com substancias para otimizar a uniao
quimica, como a silanizagdo, ou silanizacdo e aplicagdo de adesivo; (2)
asperizacao da superficie para aumentar a retengdo micro-mecanica, por meio do
condicionamento acido, jateamento ou silicatizagdo; ou (3) associacdo das duas
técnicas anteriores. Muitas destas técnicas, como jateamento com particulas de
oxido de aluminio (Soares et al., 2008), utilizagdo de substancias corrosivas como
acido fluoridrico (Vano et al., 2006), permanganato de potassio (Monticelli et al.,
2006b), peroxido de hidrogénio (Monticelli et al., 2006a; Monticelli et al., 2006b;
Yenisey et al., 2008) e etoxido de sodio tem sido avaliadas (Monticelli et al.,
2006b). Comparando-se estas técnicas de tratamento de superficie, o
condicionamento com peréxido de hidrogénio é o que tem apresentado melhores
resultados, pois além de ser eficiente, apresenta facilidade técnica de utilizagao
(Monticelli et al., 2008), promove dissolugéo parcial da matriz de resina epoxica
(Monticelli et al., 2008) e ndo causa danos as fibras do pino (Monticelli et al.,
2006b).

Estudos mostraram que o peroxido de hidrogénio € capaz de remover
parcialmente a matriz de resina epodxica e expor a superficie das fibras para
silanizagdo (Monticelli et al., 2006b; Yenisey et al., 2008). Entretanto, ndo ha na
literatura clareza a cerca de protocolo especifico de utilizagdo do condicionamento
do pino de fibra com peréxido de hidrogénio em fungcdo do tempo de aplicagéo e
de concentracdes adequadas e, ainda, da acao produzida por estes tratamentos e

a necessidade de substancias adicionais aplicadas apds tratamento quimico.

Diante desse contexto, gerou-se a hipotese de que o adesivo influenciaria
na resisténcia de unido entre o pino silanizado e a resina composta. A segunda e
terceira hipotese resultante deste contexto respectivamente é que o H,O, aumenta
a resisténcia de unido e que quanto maior o tempo de aplicacédo e a concentracéo,

maior sera a remocgao da resina epoxica superficial e exposicdo das fibras,



aumentando significativamente a resisténcia de unido entre o pino e o material

resinoso.



2 REVISAO DE LITERATURA

Nakabayashi et al. (1982) descreveram o primeiro mecanismo de unido
dentinario confiavel ao tecido dentinario. O sistema era baseado no uso da resina
4-META/ metil metacrilato e tri-n-butil borano (MMA-TBB) apés o condicionamento
da superficie dentinaria com solugéo de acido citrico a 10% e cloreto férrico a 3%
(solugéo 10-3). Os autores observaram que a solugao removia a lama dentinaria e
desmineralizava a dentina intertubular subjacente em até 5um. O cloreto férrico
mantinha as fibrilas colagenas expandidas, permitindo que os monémeros
resinosos penetrassem através destas e, apos polimerizagdo, forma-se nova
estrutura denominada de camada hibrida. Essa unido micromecanica &

responsavel pelos altos valores de unido obtidos por essa técnica.

Tjan & Nemetz (1992) realizaram estudo com o objetivo de avaliar o efeito
do eugenol residual na retengédo de pinos Parapost fixados com cimento resinoso
quimicamente ativado, por meio de teste de tracdo. Foram utilizados 70 dentes
extraidos, que tiveram as coroas removidas e 0s canais preparados com 8,0 mm
para adaptacado dos pinos. Com exce¢do das amostras do grupo controle, todos
0s canais foram contaminados com uma gota de eugenol. Também foram testadas
diferentes técnicas de limpeza dos canais com agua destilada, alcool etilico,
solucao de acido citrico a 25%, acetona e acido fosférico a 37% por 60s. A fixagao
foi realizada com os cimentos Panavia EX e fosfato de zinco. A partir dos
resultados, foi possivel concluir que o eugenol reduz significantemente a retengao
do pino fixado com cimento resinoso. A irrigacédo do canal com alcool ou acido

fosférico resultou em maiores valores de retencéo.

Assif & Gorfil, em 1994, discorreram a respeito de consideragdes
biomecanicas para dentes tratados endodonticamente. Os autores citaram que a
perda de estrutura dentaria diminui a habilidade desses dentes em resistir as

forcas mastigatorias e aumentam o risco de fraturas. Além disso, houve correlagcéo



direta entre o didmetro da raiz e a capacidade do dente em resistir as forcas
laterais. Os autores questionaram o uso de retentores com o objetivo de aumentar
a resisténcia a fratura dos elementos dentarios. Para isso demonstraram, por meio
de modelo geométrico, a distribuicdo de tensdes em dentes anteriores submetidos
as cargas mastigatorias. Quando a forga foi aplicada na face palatina, o dente
sofreu microflexdo concentrando tensdes de compressao na face vestibular e
tensbes de tracdo na superficie palatina. Como s&o cargas contrarias em
superficies opostas, anulam-se no centro longitudinal do dente que é a regiao
onde se localiza o canal radicular ou o retentor. Desse modo, o retentor intra-
radicular estaria em uma zona neutra de tensdes, sendo pouco influente na
resisténcia dentaria. Assim, relatam a necessidade de introdugao de técnicas que
reforcem a superficie externa da raiz. Os autores afirmaram que o aumento do
comprimento e didmetro de pinos metalicos no interior do canal radicular pode
comprometer o progndstico do dente restaurado e que todos os dentes
despolpados restaurados com coroas protéticas deveriam ter margem dentinaria

envolvida por cinta metalica.

Christensen, em 1996, discutiu as indicacbes de pino intrarradiculares,
reforcando que o maior objetivo é permitir a retencéo e estabilidade dos materiais
restauradores ao remanescente dentario. O autor relata que nucleos moldados e
fundidos vém sendo gradativamente substituidos pelos pinos pré-fabricados e o
uso de retentores intrarradiculares sao justificados quando ha perda de mais da
metade da por¢ao coronaria, ndo se indicando para dentes com pequena perda de
estrutura dentaria. Em casos onde ocorre a perda de toda coroa dentaria, travas
antirrotacionais podem ser realizadas na mesial, distal e lingual da superficie

interna da raiz, para evitar rotagao do retentor.

No mesmo ano, Isidor et al., avaliaram a resisténcia a fratura de dentes
bovinos restaurados com pinos de fibra de carbono. Para isso, quatorze raizes
bovinas, com dimensbes similares, foram preparadas para receber os pinos,

fixados com cimento resinoso. Foi construido nucleo de preenchimento em resina



composta de polimerizagdo quimica, seguida pela cimentagao de coroas metalicas
que possuiam, em sua superficie palatina, um anteparo de 45° com o longo eixo
do dente. As amostras foram testadas aplicando-se cargas intermitentes de 250N
perpendicular a superficie palatina de cada coroa, com frequéncia de 2 ciclos por
segundo. Dois corpos de provas nao sofreram dados evidentes ap6s 1.000.000 de
ciclos. Entretanto, decidiu-se que, para as demais amostras, a maquina de ensaio
mecanico de fadiga seria interrompida apds 260.000 ciclos. Os autores
compararam os resultados com estudos prévios, conduzidos de forma similar com
pinos pré-fabricados e metalicos moldados e fundidos. Os autores concluiram que
a proporcao de falhas para os pinos moldados e fundidos foi bem maior que para

os pinos de fibra de carbono analisados em seu estudo.

Mendonza et al. (1997) avaliaram a resisténcia a fratura de caninos
estruturalmente enfraquecidos na area cervical e restaurados com pinos paralelos
de titanio e diferentes materiais de cimentacao: fosfato de zinco, cimento resinoso
Panavia, cimento resinoso C&B Meta-bond e reforco interno do canal radicular
com resina composta Z100 e cimentagdo do pino com agente de unido de dupla
ativacdo. As amostras foram testadas com velocidade de 0,5 mm/min num angulo
de 600. As raizes que receberam a cimentagao dos pinos com o cimento Panavia
apresentaram maior capacidade de resistir a fratura do que aquelas cimentadas
com fosfato de zinco. Assim, os autores relataram que parece ser prudente usar
cimentos resinosos para fixagdo de pinos intrarradiculares, uma vez que a

resisténcia a fratura pode ser significativamente melhorada.

Rosenstiel et al. (1998) em revisdo de literatura sobre agentes de
cimentagao, avaliaram diversas propriedades biolégicas e mecanicas, e relataram
que, quando se utiliza cimento convencional com fosfato de zinco, a retencéo
depende da geometria e extensdo do preparo. Ao se utilizar o cimento resinoso,
observou-se aumento consideravel na retencdo quando comparado aos
convencionais e este fato se deve a adesividade deste com o substrato e o

retentor intrarradicular.



Pashley et al. (1999) em revisao de literatura, descreveram as variagdes do
ensaio mecanico de microtragdo. Os autores relataram que o objetivo do ensaio
de microtragcao € a obtencao de area de unido pequena, com variagao de 0,5 e 1,0
mm?. Segundo os autores, esta area reduzida permite que as tensdes de tracdo
concentrem-se nas interfaces aderidas durante o ensaio mecanico. Outras
vantagens relatadas pelos autores, quando comparada ao ensaio mecanico de
tracdo convencional, € que esta técnica permite estudar regides especificas de
uma mesma amostra, bem como obtengéo de varios espécimes por amostra. Esta
técnica permite medir a resisténcia de unidao em diferentes regides das raizes bem
como diferentes tipos de dentina. Os autores concluem que o ensaio mecanico de
microtragcao oferece a versatilidade que ndo pode ser conseguida pelos métodos
convencionais de tracdo e que, apesar de mais trabalhosa proporciona resultados

de resisténcia de unido mais especificos e reais.

Drummond (2000) comparou a resisténcia adesiva ao cisalhamento por
meio de teste de “pull-out” de pino de aco, de fibra de carbono e de fibra de vidro.
A superficie oclusal dos terceiros molares extraidos foi removida e os pinos
cimentados com cimentos resinosos C & B e Hi-X (Bisco) e sistemas adesivos de
passo unico, One Step (Bisco), e multiplos passos, All-Bond 2 (Bisco). Os dentes
foram divididos em grupos, sendo que o dos pinos metalicos n&o foi utilizado
sistema adesivo. Para todos os grupos dos pinos de fibras de vidro, utilizou-se
adesivo One Step e cimento Hi-X na metade dos espécimes e All-Bond 2 com
cimento C & B na outra metade e para os pinos de fibras de carbono, apenas All-
Bond 2 e cimento C & B. A resisténcia adesiva ao cisalhamento foi medida
utilizando maquina de ensaio Instrom, em carregamento de tracédo com velocidade
de 0,2 mm/minuto. As amostras foram submetidas a analise de microscopia
eletrénica de varredura das superficies dos pinos antes e depois dos mesmos
serem submetidos a termociclagem. N&o houve diferenca significativa na

resisténcia ao cisalhamento entre os tipos de pinos e sistemas adesivos testados.



O desempenho clinico dos pinos de fibra foi analisado por Ferrari et al.
(2000), que fizeram acompanhamento de casos clinicos por 1 a 6 anos. Foram
avaliados os pinos de fibras de carbono (C-Post) e dois de fibras de vidro
(Aesthetic Post e Aesthetic Plus Post), em pacientes de 20 a 84 anos. Todos os
dentes foram tratados endodonticamente utilizando cimento sem eugenol. Os
canais radiculares foram preparados com comprimento de 8 mm permanecendo
remanescente obturador apical de 4 mm. Foram utilizados mil trezentos e quatro
pinos, com quatro combinacbes de sistema adesivo e materiais de fixagao
seguindo as recomendacgdes do fabricante: All-Bond 2 (Bisco) e One Step(Bisco)
com cimento C & B (Bisco); Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M-ESPE) com
cimento Opal e Single Bond (3M-ESPE) com cimento Rely-X ARC (3M-ESPE). As
restauragdes protéticas foram realizadas em 52% dos casos com coroas
metaloceramicas, 38% coroas ceramicas e 10% em resina composta direta.
Foram realizadas avaliagbes periddicas dos pacientes a cada 6 meses, que
compreendiam em analises clinicas e radiograficas dos dentes em questdo. Houve
falha em 3,2% dos casos, atribuidos a presencga de lesdes periapicais (16 dentes)
e ao deslocamento dos pinos (25 pinos) no momento da remogao das
restauragdes temporarias. Nao houve diferengas estatisticas significantes entre os
quatro grupos testados, confirmando que pinos de fibras em combinagédo com
cimentos resinosos podem ser utilizados rotineiramente, devido ao bom

desempenho clinico apresentado.

Boone et al. (2001) relataram que os dentes tratados endodonticamente
com insuficiente estrutura dentaria coronaria requerem utilizacdo de pinos
intrarradiculares para auxiliar na retengdo de sua restauracdo. Os autores
avaliaram a resisténcia a tracdo de pinos metalicos fixados com cimento resinoso
Panavia21(Kuraray) com preparo para fixagao do pino antes e apds a obturagao; o
tipo de cimento usado e o tempo imediato ou apés um periodo de tempo da
obturacao do canal, utilizando cimentos endodénticos Roth’s 801 Elite Grader ou

AH26. Cento e vinte caninos humanos foram extraidos e divididos em oito grupos



(n=15), onde foi avaliada a ordem do preparo do espago para fixagdo do pino,
antes e apos a obturacéo do canal radicular, o tipo de cimento usado e o tempo da
cimentacdo do pino. Os resultados possibilitaram observar que o preparo do
espaco para fixacdo do pino, realizado apdés a obturagdo, resultou em maiores
valores de resisténcia a tragdo do que os realizados antes. Nao houve diferenca
significativa nos valores de retencdo em relagdo a variavel tempo de fixagdo do

pino independente do tipo de cimento obturador.

Ngoh et al. (2001) compararam por meio de teste mecanico de microtragéo
com amostras em forma de palito, a resisténcia adesiva a dentina do canal
radicular com ou sem contaminagdo por eugenol. Dezoito dentes caninos
humanos tiveram suas coroas removidas na jungado cemento-esmalte, a porgéao
apical foi removida, permanecendo apenas a regido correspondente aos tergo
meédio e cervical. Os espagos dos canais foram alargados com brocas Gates-
Glidden e brocas para pinos e as amostras foram seccionadas em fatias,
permitindo acesso direto ao canal radicular que, apos tratados com duas camadas
do liquido do Kerr Root Canal Sealer, o cimento resinoso foi fixado diretamente no
preparo do canal, e entdo, foram seccionados obtendo palitos de 1x1x8 mm. Os
espécimes tratados com eugenol liquido obtiveram valores de resisténcia adesivas
significantemente menores que os espécimes que ndo foram tratados com
eugenol. Os autores relataram que altas concentragdes de tensdes n&o uniformes
podem ser desenvolvidas na interface adesivas dente/restauracdo ao se utilizar
espécime com grande espessura. Nao houve diferenga significante entre as
regides testadas tanto para o grupo contaminado com eugenol como para o sem

contaminacgéo.

Em 2002, Oliveira analisou a distribuicdo de tensbes por meio dos
métodos de Fotoelasticidade e Elementos Finitos, produzidas na dentina radicular
de incisivo central superior restaurado com diferentes sistemas de pinos
intrarradiculares, de fibra de carbono, fibra de vidro, zirconio, ago inoxidavel, titanio

e metalico fundido (Liga de Cu-Al), utilizando o dente higido como controle. Por
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meio da analise dos resultados, concluiu-se que houve diferencas significativas na
distribuicdo de tensao entre os seis sistemas de pinos testados, sendo que, os
pinos de zircénio, aco inoxidavel, titdnio e metalico fundido, promoveram alta
concentragao de tensdes na regiao radicular ao longo da interface pino/dentina.
Nos pinos de fibra de vidro e fibra de carbono houve distribuicdo de tensdes
uniforme ao longo de toda a superficie radicular, ndo observando concentracéo de
tensbes produzida por estes sistemas de pinos. Ao analisar os resultados,
concluiu-se que os pinos nao metalicos proporcionaram comportamento mais
semelhante a estrutura dentinaria radicular, minimizando os riscos de falha ou

fraturas radiculares.

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

agentes de fixacao.

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

resinosos a dentina radicular em funcdo do fator cavitario, processo de
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polimerizacédo e tipo de material de fixacdo, em funcdo da profundidade em
direcdo a regido apical. Quarenta e oito dentes caninos e pré-molares humanos
tiveram suas coroas separadas da raiz na jungdo amelo-cementaria,
permanecendo remanescente radicular de 12 mm que foi obturada com guta-
percha e cimento obturador a base de resina (AH Plus). Os canais foram
preparados para insercao dos pinos. As amostras foram divididas em dois grupos:
1- raizes intactas e 2- raizes fracionadas. Para o grupo das raizes intactas os
pinos foram fixados utilizando procedimento clinico padrdo. Para o grupo das
raizes que utilizaram fragao da raiz planificada o pino foi inserido diretamente no
canal. A fixacao dos pinos foi realizada utilizando as associagées Single Bond com
RelyX ARC, ED Primer com Panavia F e Metabond com Fuiji Plus. Todas as raizes
foram seccionadas em fatias de 0,6 mm de espessura e, as do grupo de raizes
intactas, desgastadas no sentido mésio-distal e entdo tracionadas até ocorréncia
da falha. Os autores relataram falhas prematuras durante o preparo das amostras.
Todos os cimentos mostraram valores significantemente menores de resisténcia
adesiva em raizes intactas comparadas com as raizes fracionadas. Os autores
concluiram que as tensbes da contracdo de polimerizacdo interferem na
resisténcia adesiva, assim como a resisténcia adesiva é diminuida préxima a

regiao apical.

Foxton et al. (2003) avaliaram a resisténcia adesiva por meio de ensaio
de tracdo nas diferentes regides do dente, utilizando material resinoso de ativacao
dupla e diferentes adesivos foto ativados e de dupla ativacdo com diferentes
métodos de polimerizagdo. Foram utilizados 19 dentes pré-molares humanos que
ap6s remocao da coroa foram preparados com brocas Parapost e divididos em
dois grupos: 1- (n=15) submetidos a teste de microtragéo (palito) e 2- (n=4) a teste
de microdureza. A exposic¢ao a luz de ambos, adesivo e resina composta, resultou
em valores de resisténcia adesiva significantemente maior que a ativagdo apenas
quimica. A exposig¢ao a luz também aumentou significantemente a dureza Knoop

de ambas as regides coronal e apical. A fotoativagdo de adesivos e resinas duais
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€ necessaria para otimizar a adesdo a dentina radicular. Os autores discutem
sobre a presenca de falhas durante a confec¢cdo das amostras antes da realizagao

do teste.

Kurtz et al. (2003) avaliaram o efeito do cimento endoddntico, agente de
unido e regido radicular na resisténcia adesiva de trés pinos intra-radiculares
estéticos por meio de teste mecanico de push-out. Vinte e quatro dentes incisivos
e caninos superiores humanos foram tratados endodonticamente utilizando guta-
percha e cimento Roth’s801 ou AH26. Apds o periodo de sete dias o espaco dos
pinos foi preparado e o Cosmopost, Fibrekor e Parapost foram cimentados
utilizando um ou dois sistemas adesivos, Parapost Cement Conditioner com
cimento Parapost, ou One-Step com cimento resinos Hi-X Post self-cure. Essa
metodologia permitiu avaliar a resisténcia adesiva nos tergos cervical médio e
apical. O tipo de pino e a regido afetaram significantemente a resisténcia adesiva,
embora, nenhum cimento contendo eugenol ou o tipo de adesivo afetou a

resisténcia adesiva.

Em 2003, Newman et al., relataram que pinos de fibras envolvidos por
resina, apesar de poucas informacdes em relagao as propriedades fisicas desses
sistemas de pinos, estdo sendo utilizados clinicamente por muitos profissionais.
Eles compararam, in vitro, a resisténcia e o padrao de fratura de incisivos centrais
superiores restaurados utilizando-se trés sistemas de pinos de compdésito
reforcados por fibra. Noventa dentes foram distribuidos entre oito grupos
experimentais € um grupo controle de pino de aco inoxidavel (Parapost) (n=10).
Oitenta dentes foram separados em dois grupos principais denominados canais
“‘estreitos” e “alargados”. Para os grupos dos canais “estreitos” os espagos para os
pinos foram preparados com as brocas correspondentes aos sistemas utilizados:
FibreKor, Luscent Anchors e Ribbond com 1,5, 1,6 e 2,0 mm de diametro
respectivamente. Para o grupo dos canais “alargados”, uma ponta diamantada foi
utilizada para ampliar o canal radicular em aproximadamente 2 mm, também os

pinos FibreKor, Luscent Anchors e Ribbond, com 1,5, 1,6 e 2,0 mm de diametro
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respectivamente, foram cimentados. Foram utilizados 20 pinos adicionais Ribbond
com as porgdes coronarias de formato e tamanho diferentes (2 tipos),
denominados “Ribbond n&o padronizados”. Foi simulado o ligamento periodontal e
as amostras receberam carregamento tangencial em maquina de ensaio universal
a 0,5 cm/min até que a falha ocorresse. Os dados foram tabulados e submetidos a
Andlise de Variancia de dois fatores (ANOVA fatorial) e ao Teste t-Student
(a=0,05). O estudo mostrou que o valor de resisténcia a fratura de dentes
restaurados com pinos de aco inoxidavel foi significativamente maior que todos os
pinos de fibra estudados. Entretanto, o padrdo de fratura ou deflexdo dos pinos
reforcados por fibras demonstrou que eles sédo protetores do remanescente de
estrutura dentaria. Os autores concluiram ainda que o uso dessa nova geragao de
pinos € promissor; entretanto, estudos clinicos longitudinais sdo necessarios para

avaliar seu desempenho.

Qualtrough & Mannocci (2003) em uma revisédo da literatura sobre sistema
de pinos estéticos, relatam que os pinos estéticos de fibras apresentam vantagens
sobre pinos metalicos convencionais. Além da estética, ha a possibilidade de
serem unidos adesivamente ao tecido dentario, apresentam modulo de

elasticidade similar ao da dentina minimizando o risco de fratura radicular.

Malferrari et al. (2003) com o objetivo de avaliar o desempenho clinico de
pinos de resina epoxi reforcada com quartzo, realizaram estudo laboratorial com
dentes tratados endodonticamente por periodo de até 30 meses apds a fixagcéo
dos pinos. Foram avaliados 180 dentes em 132 pacientes, que foram restaurados
com pinos de fibras de quartzo (Aesthetic-Plus, Bisco) fixados com sistema
adesivo All-Bond 2 (Bisco) e cimento resinoso (C & B Resin Cement, Bisco) de
acordo com as instrugcdes do fabricante. O nucleo de preenchimento foi realizado
com resina (Bis-Core, Bisco) e as restauragbes confeccionadas em ceramica pura
ou metalo-ceramica. Foram avaliados o deslocamento ou fratura dos pinos, fratura
do nucleo, da raiz ou falha na cimentagao da restauracdo. As reavaliagdes foram

realizadas com 6, 12, 24 e 36 meses. Os resultados possibilitaram observar
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presencga de falha coesiva envolvendo a margem do nucleo apos duas semanas e
duas fraturas adesivas em 2 meses. Essas falhas foram observadas entre o
cimento e as paredes da dentina radicular, apés a remocéo da coroa provisoria.
As falhas ocorreram em 1,7% no periodo de 30 meses, porém foi possivel
recolocar a restauragdo nos trés casos mencionados. Ndo foram observados
problemas na cimentacdo das restauracdes indiretas, fraturas no pino ou
remanescente radicular. No periodo de 30 meses a reabilitacdo dos dentes
tratados endodonticamente demonstrou resultados clinicos satisfatorios. Os
autores relatam que os pinos de fibras sdo biocompativeis, de facil insercao,
consomem menor tempo clinico e apresenta propriedades e caracteristicas fisicas

similares a dentina.

Em 2004, Christensen discorreu a respeito das mudangas de paradigma
para o uso de pinos intra-radiculares, havendo substituigdo gradativa dos pinos
metalicos por pinos pré-fabricados reforcados por fibra, uma vez que estes séo
mais faceis de usar, sdo estéticos, relativamente baratos, aderem ao cimento
resinoso e sao de facil remogédo, caso haja necessidade de retratamento
endodéntico. Reforcam que os retentores intra-radiculares estdo indicados para
dentes que perderam mais do que a metade da coroa e que sua fungao principal é
dar retencéo e estabilidade ao material restaurador coronario. Os autores ainda
comentam a respeito de pinos de diferente composigcédo; ago inoxidavel, titanio,
zirconio, fibra de carbono, fibra de vidro e ainda sugerem uma técnica de insergao
de retentores intrarradiculares. Finalizaram o artigo indicando como melhor opgéo
de retentores intrarradiculares, os pinos reforgados por fibra ou os de liga de

titanio.

Goracci et al. (2004) desenvolveram trabalho com o objetivo de avaliar as
diferentes técnicas de microtracao utilizando palito e ampulheta com a técnica de
micropush-out na capacidade de medir de forma exata a resisténcia de pinos de
fibras fixados dentro dos canais radiculares. Foram utilizados 30 dentes anteriores

superiores humanos, que foram tratados endodonticamente e fixados pinos de

15



fibra de vidro com cimento resinoso especifico de cada um dos dois grupos
(n=15): grupo A Excite DSC /Variolink Il e grupo B RelyX Unicem. Para cada grupo
a resisténcia adesiva foi medida utilizando a técnica de microtracdo com palito,
com ampulheta e com push-out. Foi observado grande numero de falhas pré-
maturas (16,9% no grupo A, 25,5% no grupo B) e alto desvio padrao na técnica de
microtragao utilizando amostras em formato de ampulheta. Quanto a técnica de
microtragdo utilizando amostras no formato de palito, apenas 5 palitos foram
obtidos apartir de 6 raizes, onde o0s espécimes restantes falharam
prematuramente, ainda na etapa de corte. Em relacdo ao teste push-out ndo
houve falhas prematuras, a variabilidade da distribuicdo dos dados foi aceitavel e
as diferengas regionais de resisténcia adesiva nos niveis radiculares puderam ser
mensurados. Relativamente, baixos valores de resisténcia adesiva foram
observados para os pinos cimentados. Os autores concluiram que quando se
pretende medir a resisténcia adesiva de pinos de fibras cimentados o teste de

push-out parece mais confiavel que as técnicas de microtracéo.

Schwartz et. al. (2004), em revisao de literatura que revisou a maioria dos
artigos relacionados a restauragdo de dentes tratados endodonticamente, relata
que o sucesso longitudinal de restauragdes ou reabilitagdes protéticas de dentes
tratados endodonticamente depende da qualidade da restauragdo. Segundo os
autores existem alguns principios basicos que sao necessarios para que se
obtenha sucesso clinico para maioria dos sistemas restauradores utilizados em
dentes tratados endodonticamente. Dentre eles, auséncia de contaminagao
bacteriana; cobertura de cuspides para dentes posteriores; preservacado de
estrutura coronaria e remanescente radicular; uso de pinos com comprimentos e
diametros adequados; promover adequado comprimento pra retencdo do pino;
aumentar a resisténcia incluindo no preparo a férula e utilizagcdo de pinos que
permitam reparo no procedimento restaurador. Desta forma a necessidade que

haja conhecimento e habilidade por parte do profissional.
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Goracci et al. (2005), compararam a resisténcia de uniao entre dois tipos de
pinos de fibora o FRC Postec e Light-Post e também de dois tipos de resina
composta utilizados como materiais de nucleo de preenchimento com aplicagao ou
nao do silano na superficie dos pinos. Os resultados do ensaio de micro-tragao,
com mostras no formato de palito, demonstraram diferenca significante, onde o
uso do silano aumentou a resisténcia de unidao entre o pino e a resina composta, e
que o tipo de pino, o tipo de material de nucleo de preenchimento ou a interagao
deles nao foi fator significante na resisténcia de unido do pino a resina composta.
Os autores relatam que todas as falhas foram adesivas, ndo ocorrendo no pino ou

na resina composta.

Lanza et al. (2005) usando o método de elementos finitos tridimensional,
compararam a distribuicdo de tensdes na dentina e na camada do cimento (com
diferentes modulos de elasticidade) em incisivo central restaurado com pino de
aco inoxidavel, fibra de carbono ou fibra de vidro. Foi simulada aplicacdo de forca
estatica de 10 N, num angulo de 125° em relagdo ao longo eixo do dente. A
tensdo maxima de Von Mises variou de 7,5 MPa para dentes com pinos de aco,
5,4 e 3,6 MPa, respectivamente, para os dentes com pinos de fibra carbono
associado com cimento de alto e baixo médulo de elasticidade e 2.2 MPa para os
dentes com pinos de fibra de vidro. Os autores concluiram que pinos muito rigidos
trabalham de encontro a funcdo natural do dente, criando zonas de tenséo,
cisalhando a dentina e a interface entre o pino e o cimento. Quando a flexibilidade
do pino aumenta, a rigidez da camada de cimento nao influencia tanto na
distribuicdo de tensdes no dente quanto a presenca de pinos e cimentos com alto

modulo de elasticidade.

Barjau-Escribano et al. (2006) avaliaram a resisténcia a fratura e
distribuicdo de tensdes em incisivos superiores restaurados com diferentes
sistemas de pinos intra-radiculares. O efeito do uso de dois materiais diferentes
(fibra de vidro e aco inoxidavel) com mddulo de elasticidade significativamente

diferente foi estudado. Primeiramente, teste experimental de resisténcia a fratura
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foi executado. Os dentes eram seccionados na jungado cemento-esmalte, tratados
endodonticamente e restaurados com pinos e coroas. Em seguida, o método de
elementos finitos foi associado para verificar o padrao de distribuicdo de tensdes
no dente restaurado. Os resultados indicaram que os dentes restaurados com
pinos de aco inoxidavel necessitaram de forga significativamente menor para a
falha do que os dentes restaurados com pinos 39 de fibra de vidro (520 N versus
803 N). Os pinos de aco inoxidavel induziram maior concentragado de tensdes,
indicando pior desempenho biomecanico. Assim, os autores concluiram que os
sistemas de pino, onde o modulo de elasticidade seja semelhante ao da dentina é

preferido para restaurar incisivos tratados endodonticamente.

Monticelli et al. (2006a) avaliaram os efeitos do H,O, no aspecto
morfologico da superficie do pino e a influéncia de diferentes tratamentos de
superficie na resisténcia de unido entre pinos e compdsitos. Os autores utilizaram
60 pinos DT Litght-Post dividos em 5 grupos (n=12): No grupo 1 (G1) foi realizada
imersao dos pinos em H;O; 24% por 10 minuto; (G2) H202 10% por 20 minutos;
(G3) H202 20% por 10 minutos, seguido de silanizagdo por 60 segundos; (G4)
H2O2 10% por 20 minutos, seguido de silanizagdo por 60 segundos e, como
controle, (G5) realizado apenas silanizagdo por 60 segundos. Por meio das
micrografias, os autores observaram que o pré-tratamento com HyO,,
independente do tempo de aplicagdo ou concentracdo, apresentaram
modificagbes similares na superficie do pino. Houve uma dissolu¢do parcial da
resina epoxica a profundidade de 50 um, com exposicdo de maior area das fibras
de quartzo, sem causar nenhum dano as mesmas. Da mesma forma, resultados
do ensaio mecéanico de microtragdo demonstraram aumento significante na
resisténcia de unido entre pino e resina composta quando o peroxido de
hidrogénio foi utilizado, sendo os resultados semelhantes, tanto no grupo tratado
com 24% por 10 min ou 10% por 20 min. Os autores observaram, ainda, que a
aplicacdo do silano em combinacdo com o pré-tratamento com H,O, produziu

melhores resultados.
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Monticelli et al. (2006b) os autores avaliaram a influéncia de diferentes
tratamentos de superficie na resisténcia de unido entre o pino de fibra e resina
composta para nucleo. Os autores utilizaram 60 pinos divididos em 10 subgrupos,
utiizando 5 diferentes tratamentos de superficie: permanganato de potassio;
peroxido de hidrogénio a 10%; etoxido de sddio a 21%; permanganato de potassio
associado a hipoclorito de sodio a 10%; apenas silanizagéo (controle). O nucleo
de preenchimento foi feito com dois diferentes tipos de resina: A) Core Past XP
(Dent Mat) e B) Unifill Flow (GC). Em duas amostras de cada grupo foi realizado
analise em MEV. O restante das amostras foram cortado e obtidos espécimes em
forma de palito e submetido a ensaio mecanico de microtracdo em velocidade de
1mm/min. Os resultados obtidos demonstraram interpenetracdo do adesivo entre
as fibras dos pinos e as resinas compostas. Por meio dos resultados de
resisténcia adesiva os autores concluiram que o pré-tratamento da superficie dos
pinos aumenta significantemente a unido a resina composta independente do tipo
de resina utilizada. Concluiram, ainda, que o permanganato de potassio

apresentou melhores resultados de resisténcia a unido.

Perdigéo et al. (2006) avaliaram a influéncia do efeito do silano na
resisténcia de unido de trés pinos e reina reforcados com fibra. Cinquenta e quatro
incisivos superiores e caninos humanos extraidos foram endodonticamente
tratados. D.T. Light Post (DT, Bisco), FRC Postec (FR, Ivoclar Vivadent) e
ParaPost Fiber White (PP, Colténe/Whaledent) foram cimentados utilizando
cimento resinoso de acordo com instru¢des dos fabricantes. Como tratamento do
pino, a metade dos pinos referente a cada grupo recebeu aplicagdo de silano
(Monobond S, Ivoclar Vivadent). As amostras foram submetidas a ensaio
mecanico de push-out avaliando trés diferentes regides radiculares. Segundo os
autores, os resultados demonstraram nao haver diferenga significante para as
regides radiculares. A variavel silano também n&o resultou em diferenca

significativa de resisténcia de uniao.
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Segerstrom et al. (2006) em estudo retrospectivo com pinos pré-
fabricados com resina epoxica e fibra de carbono, demonstraram falhas média de
35% com média de durabilidade de 6,7 anos. Neste estudo, 32% dos dentes
restaurados com estes pinos foram extraidos devido a fraturas (14 dentes), lesao
periapical (10 dentes), doenca periodontal (5 dentes). A média de tempo funcional
até a falha foi de 4,8 anos; entretanto, ndo padronizaram o protocolo clinico dos
pacientes avaliados que poderia influenciar os resultados. Além disso, a
quantidade de remanescente dentario € um fator importante para longevidade dos
dentes restaurados com pino/nucleo de preenchimento foi um parametro ignorado
neste estudo. As médias de tempo de longevidade para falha foi de 4,8 anos, e os
resultados de estudo de curto prazo com longevidade de tempo € de 3 anos

mostram que devem ser utilizados com precaucdes.

Valandro et al. (2006) avaliaram a resisténcia de unido entre pino de fibra
de quartzo e cimento resinoso. Os autores utilizardo 30 pinos e testaram 3
diferentes tratamentos de superficie (n=12): G1, condicionamento com acido
fosforico 32% por 1 min, seguido da aplicagdo do agente silano; G2,
condicionamento com acido fluoridrico 10% por 1 min, seguido de aplicagao de
agente silano e G3, utilizagdo do CoJet System seguido da aplicagcao de silano.
Em seguida os pinos foram cimentados em um cilindro (5mm diametro e 15 de
comprimento) por meio de cimento resinoso. O cilindro foi cortado obtendo
espécimes em forma de palito e em seguida submetido a ensaio mecanico de
micro-tracdo em velocidade de 1mm/min. Os autores observaram que a
resisténcia de unidao do G3 apresentou valores significantemente maiores que G1
e G2. Os autores observaram também que o condicionamento com acido

fluoridrico produz danos as fibras e afeta a integridade do pino.

No mesmo ano, Vano et al.,, avaliaram a resisténcia de unido entre
pinos de fibra e nucleo de preenchimento em resina composta, por meio de ensaio
mecanico de micro-tragao, e o aspecto da morfologia da superficie do pino, apds

variar o tipo tratamento de superficie do pino. Os autores utilizaram 110 pinos de
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fibra de vidro, que foram tratados por 5 diferentes técnicas. 1) imersdo em solugao
de 24% peroxido de hidrogénio por 10 min e silanizagao por 60 s; 2) imersao em
solugéo de 10% perdxido de hidrogénio por 20 min e silanizagdo por 60 s; 3)
imersdo em 4% de gel acido hidrofluoridrico e silanizagao por 60 s; 4) silanizagao
do pino por 60 segundos e aplicagao de agente de unido (G-Bond); 5) silanizagao
do pino por 60 s (controle). Os resultados encontrados por estes autores,
demonstraram que a resisténcia de unido entre os grupos com tratamento 1 e 2
foram significantemente maiores que os tartamentos 3,4 e 5, sendo o controle o
menor valor entre todos os grupos estudados. Os autores concluiram que o
peréxido de hidrogénio e o acido hidrofluoridrico modificam a morfologia de
superficie do pino, e aumentam significantemente a resisténcia de unido entre pino

e material de nucleo.

Zarone et al. (2006) avaliaram, pelo método de elementos finitos, o
comportamento biomecanico de incisivo central superior restaurado com pino e
coroa comparado com o dente higido. Foi aplicada no modelo tri-dimensional do
incisivo, forga estatica arbitraria de 10 N, num angulo de 1250 em relagao a
superficie palatina da coroa. Diferentes materiais e configuragdes foram testados:
dente restaurado com pino de fibra de vidro, cimentado com cimento resinoso e
com coroa ceramica feldspatica; dente restaurado com pino de fibra de vidro,
cimentado com cimento resinoso e com coroa em alumina; dente 37 restaurado
com pino de fibra de vidro envolvido por resina e nucleo de resina composta
confeccionado no sistema CAD-CAM, fixado com cimento resinoso, com coroa
feldspatica; dente restaurado com pino de fibra de vidro envolvido por resina e
nucleo de resina composta confeccionado no sistema CAD-CAM, fixado com
cimento resinoso, com coroa em alumina; dente restaurado com pino de fibra de
vidro envolvido por ceramica feldspatica, nucleo e coroa em ceramica feldspatica
confeccionada no sistema CAD-CAM, fixado com cimento resinoso; dente
restaurado com pino de fibra de vidro envolvido por cerdmica com alumina, nucleo

e coroa em ceramica com alumina confeccionado no sistema CAD-CAM, fixado
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com cimento resinoso. Os autores observaram que materiais com alto médulo de
elasticidade alteram fortemente o comportamento biomecéanico comparado com o
dente natural. As areas criticas de concentracdo de tensbes sao: interface entre
restauragao, cimento e dentina; canal radicular e superficie vestibular e lingual. Os
materiais com propriedades mecanicas semelhantes aquelas da dentina melhoram
o comportamento biomecanico do dente restaurado, reduzindo as areas de

concentragao de tensoes.

D'Arcangelo et al. (2007) avaliaram 3 tratamentos de superficie na
propriedade flexural do pino de fibra. Neste estudo foram utilizados 3 tipos de
pinos (n=88 por tipo de pino). Quatro grupos foram preparados para cada tipo de
pino (n=22). Como grupo controle os pinos foram utilizados sem nenhum
tratamento, como fornecidos pelos fabricantes. Para os Grupos experimentais
foram utilizados silanizagdo, condicionamento com acido fluoridrico, jateamento
com oxido de aluminio com 50um para cada um dos diferentes tipos de pinos.
Além do ensaio mecanico de resisténcia flexural, foi realizado MEV em dois pinos
referentes a cada grupo. Os autores concluiram que os tratamentos de superficie
testados nao influenciaram na resisténcia flexural dos pinos. A avaliagdo em MEV
revelou presenca de micro-retengao, que certamente aumenta as propriedades de
retencdo. Os tratamentos de superficie mostraram aumento na retengcdo mecéanica

sem reducao na propriedade flexural.

Frazer et al. (2008) avaliaram o tempo necessario para remover o pino
reforcado com fibra e pino de titanio. Foram utilizados 40 dentes anteriores
extraidos, tratados endodonticamente e montados em blocos de acrilico. Os pinos
de fibra foram cimentados com cimento resinoso e o de titdnio com ionémero de
vidro ou resinoso. Os autores concluiram que o tempo para remocéo do pino de
fibra de vidro foi significantemente menor que o pino de titanio cimentado com

cimento resinoso.
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Menezes et al. (2008) avaliaram a influéncia do cimento endoddntico e
tempo entre a obturacao e fixacdo do pino, na adesao a dentina intrarradicular.
Sessenta raizes de incisivos bovinos foram instrumentadas e divididas,
aleatoriamente, em 5 grupos (n = 12): (Cl) sem obturagéao, controle; (Sl) obturacao
com cimento a base de hidroxido de célcio (Sealer26) e fixagdo imediata do pino;
(S7) Sealer26 e fixacdo apos 7 dias; (El) obturacdo com cimento a base de 6xido
de zinco e eugenol (Endofill) e fixacdo imediata do pino e (E7) Endofill com fixagcao
apoés 7 dias. Os pinos de fibra de vidro (Reforpost) foram fixados com sistema
adesivo (Scotchbond Multi-Uso) e cimento resinoso dual (RelyX ARC). Dez raizes
de cada grupo foram seccionadas obtendo 2 discos com 1 mm de espessura por
terco: cervical (TC), médio (TM) e apical (TA), e submetidos a teste de “micropush-
out” com velocidade de 0,5 mm/minuto. As outras 2 raizes tiveram as interfaces de
unido analisadas em microscopio eletrbnico de varredura. Os valores de
resisténcia adesiva (MPa) foram submetidos a analise de variancia empregando
ANOVA em esquema de parcelas subdivididas, teste de Tukey e Dunnett (p <
0,05): CI-TC:6,8 £ 1,5; TM:5,4 + 1,9; TA:4,4 + 1,8; SI-TC:5,2 £+ 1,6; TM:5,0 £ 2,0;
TA:4,1 £2,2; S7-TC:6,9 + 2,0; TM:5,4 + 1,8; TA:4,5 £ 1,6; EI-TC:3,5 £ 0,8; TM:2,2
+ 0,5; TA:11,4 £ 0,7, E7- TC:6,6 £ 1,7; TM: 44 + 1,4; TA: 2,4 £ 0,6. O cimento
Endofill interferiu negativamente na adesdo em toda a extensao radicular, quando
o pino foi fixado imediatamente e, no tergo apical, quando fixado apés 7 dias. A
resisténcia adesiva decresceu no sentido coroa apice em todos os grupos

estudados.

Monticelli et al. (2008) por meio de revisédo de literatura avaliaram a uniao
de pinos de fibra a cimentos resinosos e resina composta, baseados nos
resultados de artigos cientificos completos listados na Pub Med. Os autores
conduziram a avaliacdo de diferentes materiais utilizados para cimentagado de
pinos na dentina radicular. Estudos “In vitro” investigaram diferentes combinagdes
de sistemas adesivos e agentes de cimentagdo para aumentar a resisténcia de

unido. Os autores relatam que a longevidade dos procedimentos restauradores
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com sistemas de pinos de fibras esta diretamente relacionada a retencéo e
estabilidade do pino e da resina do nucleo de preenchimento e a qualidade da
unidao entre as interfaces dos diferentes materiais. A maioria dos dados da
literatura avaliada € baseada no estudo que investiga diferentes tratamentos de
superficie dos pinos. Os autores relatam que de acordo com os resultados dos
estudos laboratoriais, o condicionamento de superficie dos pinos de fibra aumenta
a resisténcia de unido do pino pré-fabricado de fibra e dos materiais resinosos de
forma satisfatéria. Eles relatam que ao se comparar as técnicas de tratamento de
superficie, o peroxido de hidrogénio, € o que tem apresentado melhores
resultados por ser eficiente, apresentar facilidade técnica de utilizacdo. Os autores

encerram a revisao relatando a necessidade de mais estudos clinicos.

Santos-Filho et al. (2008) avaliaram os efeitos de pinos intrarradiculares e
de seu comprimento na deformagdo e resisténcia a fratura de raizes com
tratamento endodéntico. Os autores verificaram que para todos os tipos de pinos a
reducdo em seu comprimento resultou em aumento das deformacgdes, entretanto,
os pinos de fibra de vidro apresentaram menores aumentos na deformacéao
radicular comparados aos nucleos metalicos fundidos ou pinos metalicos pré-
fabricados. Nos grupos restaurados com pinos metalicos as fraturas tenderam a
ocorrer na raiz e nos grupos restaurados com pinos de fibra de vidro essas
fraturas ocorreram mais frequentemente no nucleo de preenchimento. Os autores
concluiram que o nucleo metdlico fundido com 10,0 mm de comprimento
apresentou os maiores resultados de resisténcia a fratura e que o pino de fibra de

vidro foi efetivo nos trés comprimentos utilizados.

Soares et al. (2008) analisaram a influéncia do tratamento de superficie de
pinos de vibra e carbono e vidro, utilizando jateamento com particulas de oxido de
aluminio (Al,O3) com tamanho de 50 pm. Os autores avaliaram as propriedades
mecanicas de resisténcia flexural, médulo flexural e dureza, por meio do ensaio
mecanico de flexdo de trés pontos, com e sem tratamento prévio da superficie

(controle) (n=10) e a resisténcia adesiva por meio do ensaio mecanico de micro-
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tracdo. Quarenta pinos de fibra de vidro e 40 pinos de fibra e de carbono foram
submetidos a 4 tipos de tratamento de superficie (n=10): Controle, apenas silano
(S); silano seguido da aplicagdo de adesivo (AS); jateamento com particulas
abrasivas de 6xido de aluminio, seguido da aplicagédo do silano (ABS); jateamento
oxido de aluminio, seguido da aplicagcéo do silano e aplicagdo de adesivo (ABSA).
Foram utilizadas restauracdes indiretas em resina composta (Filtek Z-250), fixadas
bilateralmente ao pino com cimento resinoso (Rely-X ARC). Os espécimes
testados tinham forma de palito com area de 1mm? submetida & tracdo em
velocidade de 0,5mm/min. A analise estatistica demonstrou diferenga significante
entre os grupos apenas para o fator tipo de pino para resisténcia flexural, médulo
flexural e dureza. Os pinos de fibra de carbono apresentaram maiores valores
médios de resisténcia flexural, modulo flexural e dureza quando comparados aos
pinos de fibra de vidro independente do tipo de tratamento de superficie. Nenhuma
alteracdo na estrutura superficial dos pinos pode ser observada pelas micrografias
apos tratamento de superficie com jateamento. Os autores relatam que nao houve
diferenca estatistica na resisténcia de unido para o tipo de tratamento de
superficie. Para o pino de fibra de carbono, o grupo tratado com jateamento 6xido
de aluminio, seguido da aplicagdo do silano e aplicagdo de adesivo (ABSA)
resultou valores significantemente menores que o grupo tratado com apenas com
silano(S). A analise por meio de microscopia eletrénica de varredura mostrou tanto
falhas coesivas em resina quanto adesivas. Frente aos resultados deste trabalho
os autores concluiram que o jateamento com particulas de Al,O3 n&o influenciou
nas propriedades mecéanicas dos pinos, entretanto, produziram alteragdes
indesejaveis da superficie, que reduziram a resisténcia adesiva ao cimento
resinoso. Os autores concluiram, ainda, que para os tratamentos de superficie
estudados, quando o silano é utilizado, a aplicagdo do jateamento com particulas

de 6xido de aluminio € desnecessario.

Yenisey et al., 2008, avaliaram o efeito de dois solventes quimicos,

peroxido de hidrogénio e cloridrato de metileno na resisténcia adesiva ao
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cisalhamento de pinos e resina composta. Os autores utilizaram 24 pinos de fibra
de quartzo (LIGHT-POST) e vidro (Cytec Blanco). Os espécimes foram divididos
em 3 subgrupos (n=8), representando os diferentes tratamentos de superficie,
incluindo aplicagdo do agente silano: G1, condicionamento com peroxido de
hidrogénio a 10% por 20 minutos; G2, cloridrato de metila por 5 segundos em
temperatura ambiente e G3, tratado apenas com silano, servindo como grupo
controle. Para o nucleo de preenchimento foi utilizada resina composta de dupla
polimerizacdo. As amostras foram submetidas a ensaio mecanico de cisalhamento
com velocidade de 0,5 mm/min. Os autores analisaram ainda o efeito do
tratamento de superficie no pino por meio de MEV. Como resultado os autores
encontraram que os grupos tratados com peroxido de hidrogénio apresentaram
valores de resisténcia adesiva superiores aos demais grupos analisados. A analise
em MEV permitiu observar que a superficie do pino foi modificada apds as
técnicas de tratamento quimico de superficie. Os autores concluiram que a
resisténcia adesiva do pino de fibra a resina composta foi aumentada devido a do
perdxido de hidrogénio dissolver a matriz de resina epdxica dos pinos. Os autores
concluiram, ainda, que cloridrato de metila ndo foi eficaz para aumento da

resisténcia de unido entre os pinos e a resina composta.
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3 PROPOSICAO

Este trabalho teve como objetivo estabelecer um protocolo de tratamento de
superficie de pinos de fibra de quartzo, por meio da avaliagdo da resisténcia de
unido entre o pino e a resina composta, preliminarmente em funcdo do uso ou nao
de adesivo, e apos condicionamento de superficie com perdxido de hidrogénio

(H20), variando:

1) Concentragao do H,O; (24 e 50%);
2) Tempo de aplicagédo do H20- (1, 5 e 10 minutos).

Além disso, propbs-se avaliar, qualitativamente, por meio de Microscopia
Eletrénica de Varredura (MEV), a morfologia de superficie dos pinos tratados com
os diferentes protocolos de aplicagdo de perdxidos de hidrogénio,

comparativamente ao pino sem tratamento de superficie.
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4 MATERIAIS E METODOS

Os materiais utilizados neste estudo estdo dispostos na tabela 1

ilustrados na figura 1.

Tabela 1- Descricdo da composicao, lote e fabricante dos materiais utilizados.

Produto (Composicgao) Lote Fabricante
Pino de AESTHETI-PLUS -
Fibra de (fibras de Quartzo unidirecional pré- 0700004225 Bisco, Inc,
t tensionadas unidas por matriz de Schaumburg, USA
z
quartzo resina epoxica)
PEROXIDO DE HIDROGENIO 20240 Dindmica, SP,
Tratamento 24% (H202) Brasil
superficie PEROXIDO DE HIDROGENIO 28133 Dindmica, SP,
50% (H205) Brasil
CORE-FLO
Ethoxylated Bisphenol A
dimethacrylate (10-20%); carga de
Resina ; QN9 Tri Bisco, Inc,
vidro (40-80%; Triethyleneglycol 0700008216
Composta dimethacrylate (5-15%); silica amorfa Schaumburg, USA
(1-15%); Bisphenol A diglycidyl-
methacrylate (5-30%)
PORCELAIN PRIMER Bisco, Inc,
Silano Etanol (30-70%); Acetona (30-70%) e 0700010948 Schaumburg, USA
silano (1-10%)
ALL BOND 2 Bisco, Inc,
Bisphenol A diglycidylmethacrylate Schaumburg, USA
Adesivo 0700004019

(15-40%);Urethane dimetyhacrylate
(15-40%); Hydroxyethyl methacrylate
(15-40%)
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Figura 1 — A) adesivo do sistema ALL BOND 2; B) silano, PORCELAIN PRIMER; C)
Peréxido de Hidrogénio, DINAMICA D) pino de fibra de vidro, AESTHETI-
PLUS n°3; E) resina composta, CORE-FLO.

Noventa e quatro pinos de fibra de quartzo, com diametro () maximo de
2,17mm, foram utilizados neste estudo. Esses pinos sao constituidos por fibras de
quartzo pré-tensionadas, de forma paralela, unidas por uma matriz de resina
epoxica. Sdo pinos de cimentagdo passiva e possuem forma de duplo cilindro,

onde a parte apical € mais estreita (Figura 2).

Figura 2 — Dimensdes do pino AESTHETI-PLUS n°3.
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4.1 - Ensaio mecanico de Microtragao

4.1.1- Divisado dos grupos e tratamento de superficie

Para avaliar a resisténcia de unido, 80 pinos de fibra de quartzo
(AESTHETI-PLUS, Bisco) foram divididos, aleatoriamente, em oito grupos (n=10):
para definicdo do grupo controle (Figura 3). Inicialmente, foi testado o grupo (G1)
tratado apenas com silano por 60 segundos e (G2) tratado com silano por 60
segundos + aplicagdo de uma camada de adesivo, ambos seguido da confecgao
do nucleo de preenchimento. Para os seis grupos experimentais (Figura 4), as
variaveis estudadas foram: concentragdo do perdxido de hidrogénio (24 e 50%) e
o tempo de aplicagéo (1, 5 e 10 minutos). Para o tratamento de superficie do
grupo 3 (G3), os pinos foram imersos em solu¢ado de H,O2 a 24% por 1 minuto,
lavados em agua destilada e secos com jato de ar. Os grupos 4 a 8 foram tratados
da mesma forma variando a concentragao e o tempo de aplicacdo do perdxido de
hidrogénio: grupo 4 (G4), tratado com H>O» a 24% por 5 minuto; grupo 5 (G5),
H20, a 24% por 10 minutos; grupo 6 (G6), H.O2 a 50% por 1 minuto; grupo 7 (G7),
H20, a 50% por 5 minutos e grupo 8 (G8), H20, a 50% por 10 minutos (Figura 4).
Em todos os grupos experimentais foi realizada aplicagdo de uma camada de

silano e outra de adesivo.

G1 - Silano (S)

Defini¢do do grupo controle -
20 pinos

(n=10)

G2 - Silano + Adesivo (S+A)

Figura 3 — llustragdo da divisdo dos grupos para definigdo do controle.
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G3-1minuto+S+A

G4 -5 minutos+S + A

24% H,0,

Grupos Experimentais G5-10 minutos +S+A
60 pinos

(n=10) G6 -1 minuto+S+A

G7 -5 minutos +S + A

-

G8 - 10 minutos +S + A

Figura 4 — llustragéo da divisdo dos grupos experimentais.

Para o tratamento da superficie, os pinos foram imersos em 2 ml de solugéo
de peroxido de hidrogénio pelos respectivos tempos, dentro de tubos de ensaio.
Para a lavagem, os pinos foram imersos 4 vezes em cada um dos 3 tubos de
ensaio com agua destilada. Em seguida, foram lavados com jatos de agua
destilada, por meio de uma seringa para insulina. Os pinos foram secos com jatos
de ar por 1 minuto. O silano foi aplicado com “micro-brush” e, em seguida, leve
jato de ar foi aplicado por 60 segundos, como indicado pelo fabricante. Para todos
0s grupos, com excegao do grupo G1, foi feita aplicacdo de uma camada do
adesivo do sistema adesivo convencional de trés passos (ALL BOND 2), com
“micro-brush” (KG brush, KG SORENSEN, Brasil) e fotoativada por 20 segundos,
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empregando fonte de luz halégena com intensidade de 600mW/cm? (VIP Jr,
BISCO, USA). Em seguida, foram confeccionadas as restauragdes em resina

composta, simulando o nucleo de preenchimento coronario.

4.1.2- Confecgao do nucleo de preenchimento e ensaio mecanico de

microtragao

O nucleo de preenchimento foi confeccionado com resina composta de
ativacdo quimica para nucleo (CORE-FLO), utilizando molde de silicone por
adicdo (Aquasil LV Ultra, DENTSPLY, USA) obtido de uma matriz formada por
pino de fibra e placas de acetato, conforme ilustrado na figura 5. Inicialmente, o
pino de fibra (AESTHETI-PLUS n°3) foi posicionado sobre cera utilidade
(EPOXIGLASS, Brasil), e duas placas de acetato com dimensdes 10x4x1mm
foram fixadas com adesivo a base de cianocrilato (Super Bonder, Loctite, Brasil)
nas laterais do pino (Figura 5A). A matriz foi retirada da cera (Figura 5B) e o,
excesso de cianocrilato, removido com ponta diamantada n°1011 (KG
SORENSEN, Brasil). Em seguida, foi realizado com resina composta (Z-350, 3M-
ESPE, USA) o acabamento da interface placa acrilica e pino, em ambos os lados,
padronizando os nucleos de preenchimento.

A matriz foi novamente posicionada sobre a cera, no centro de um cilindro
de PVC de 20 mm de didmetro e 15 mm de altura (Figura 5C). O silicone de
adicao foi vertido no cilindro e, apds a polimerizacéo, resultou em molde da matriz,
cujo interior reservou o espago do pino e das placas de acetato que,
posteriormente, foi preenchido pela resina composta (Figura 5 C, D e F). Foram
confeccionados 80 moldes com material a base de silicone, um para cada amostra

empregada no ensaio mecanico de microtragao.
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Figura 5 - A) fixagdo das placas de acetato (1) ao pino de fibra (2), ancorados
por uma base de cera utilidade (3); B) matriz composta por pino de
fibra e placas de acetato apdés acabamento; C) adaptacdo da matriz
dentro do cilindro de PVC, ancorados por uma base de cera utilidade;
D) matriz embebida em silicone de adigao; E) remogado da matriz do
interior do molde; F) molde de silicone de adicdo, com espacgo
equivalente ao pino e placas de acetato, para posterior preenchimento
com resina para nucleo.

Para confecgcdo do nucleo de preenchimento, apés o tratamento de

superficie especifico de cada grupo, o pino foi inserido no interior do molde de
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silicone no espago correspondente ao do pino (Figura 6A). Em seguida, a resina
composta foi manipulada com espatula plastica por 15 segundos e inserida, com
auxilio de seringa Centrix (DFL, SP, Brasil), nos espagos correspondentes ao
nucleo de preenchimento (Figura 6B). Apos 30 minutos os moldes foram cortados
com léamina de bisturi (MED BLADE, Med Goldman, SP, Brasil) e as amostras

removidas e armazenadas em agua destilada a 37°C.

Figura 6 - A) Pino inserido no interior do molde de silicone e B) inser¢do da resina
composta com seringa Centrix no espago equivalente ao nucleo de

preenchimento.

Apoés 24 horas, as amostras foram fixadas em placas acrilicas com cera
pegajosa em bastdo (ASFER Ind., Brasil) (Figura 7A) e adaptadas a cortadeira de
precisdo (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, USA) (Figura 7B), onde foram
realizados cortes seriados, perpendiculares ao longo eixo do pino, utilizando disco
de diamante de dupla face (4’x 0,12 x 0,12, Extec, Enfield, CT, USA) refrigerado

por agua (Figura 7C), em velocidade de corte calibrada em 300rpm. Foram obtidas
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4 a 5 fatias por amostra, com dimensdes de, aproximadamente, 1x1mm e formato

de palito (Figura 7 D e E), constituido por resina/pino/resina (Figura 7 F).

Figura 7 — A) Fixagdo da amostra na placa de acrilico (1), por meio de cera pegajosa
(2); B) Adaptacao do conjunto a cortadeira de precisao; C e D) Cortes
seriados com disco de diamante refrigerado com agua; E) amostra em
forma de palito apds corte perpendicular ao longo eixo do pino e F)

Desenho esquematico da amostra formada por resina (1) e pino (2).

O dispositivo metalico (Geraldeli Device) desenvolvido especificamente
para o ensaio de microtracédo (Patzlaff Biotechnology, SC, Brasil) foi acoplado em
uma extremidade na base da maquina de ensaio mecéanico (EMIC DL 2000, Sao

José dos Pinhais, Parana, Brasil) e, a outra, a célula de carga de 20KgF. Em
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seguida, foram utilizados trés palitos, referentes a cada amostra, e fixados
individualmente ao dispositivo (Figura 8) com adesivo a base de cianocrilato e
acelerador de presa (Loctite, PK280, SP, Brasil).

Figura 8- Amostra colada ao dispositivo de micro-tragdo com adesivo a base de

cianocrilato.

Em seguida, a maquina de ensaio mecanico foi acionada em carregamento
de tracao a velocidade de 0,5 mm/min, até ocorrer o rompimento dos espécimes
(Figura 9).

Os valores de resisténcia de unido foram obtidos em Newton (N) e, para
serem expressos em Megapascal (MPa), foram divididos pela area da interface
adesiva, calculada a partir da mensuracdo da area de unido, com paquimetro
digital (S235, Sylvac SA) (Soares et al., 2008). As médias dos valores obtidos
pelos trés palitos foram consideradas como o valor de resisténcia de unido da
amostra (unidade experimental), empregando teste t-Student, para comparar o G1
e G2. Em seguida, foram submetidos a analise de variancia ANOVA fatorial (3
tempos de aplicagdo x 2 concentragdes) para comparar entre si os grupos tratados

com HyO,. Foi realizado também Post Hoc Tests Dunnett, para comparar o grupo
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controle (G2) com os grupos tratados com peroxido de hidrogénio em analise de

fator unico.

i

Carregamento de Tracdo

Figura 9 - A) Ensaio de microtragao e B) falha da amostra.

Para definicdo do padrdo de fratura, apés ensaio de micro-tragdo, as
amostras foram analisadas em lupa estereoscopica (Leica, Hanau, Alemanha) em
aumento de 40X e classificadas quanto ao modo de fratura em: coesiva do pino,

coesiva da resina, adesiva entre pino e resina e mista (coesiva e adesiva).

4.2- Preparo das amostras e analise em Microscépio Eletrénico de
Varredura (MEV)

Para analise do padrdo da morfologia da superficie em MEV, 14 pinos
foram divididos em 7 grupos (n=2). Um grupo nao recebeu nenhum tratamento
(controle), utilizado exatamente como € vendido comercialmente. Os outros seis
grupos receberam o mesmo tratamento de superficie com H,0O, correspondente as
amostras do ensaio de microtracéo, entretanto, sem aplicagao de silano e adesivo.

Em seguida, todos os pinos foram limpos em cuba ultra-sbnica contendo agua
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destilada por 5 minutos, imersos em alcool 95%, secos com jato de ar e
armazenados em estufa a 37°C por 1 hora.

Para metalizagao, os pinos foram fixados em suportes de aluminio (stubs),
por meio de fita de carbono dupla face (Figura 10A) (Electron Microscopy
Sciences, Washington 19034 — USA) e revestidos com liga de ouro/paladio (Figura
10B) usando o equipamento evaporador (MED 010, Balzer, USA) por meio do
processo de metalizagdo utilizando corrente de 45mA por 90 segundos.

Em seguida, os espécimes foram observados em microscopio eletrénico de
varredura (JSM-5600 JEOL USA) com aceleragao de voltagem de 20KV, com

aumentos padronizados em 250, 500 e 1000x.

Figura 10 - Pino montado em “stub” antes (A) e apds metalizagao (B).
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5 RESULTADOS

Os resultados estdo apresentados em duas secbes em funcdo das
metodologias empregadas: resisténcia de unidao e microscopia eletrénica de

varredura.

5.1 - Resisténcia de unido (ensaio mecanico de microtragao)

Os valores médios e desvio padrao da resisténcia de unido do ensaio

mecanico de microtragao estao representados no grafico 1.

Grafico 1 - Média e desvio padrao referentes aos valores de resisténcia de unido dos oito
grupos estudados (G1 a G8), citados na parte inferior do grafico

respectivamente da esquerda para direita.

Os dados referentes a resisténcia de unido demonstraram distribuicdo
normal e homogénea, possibilitando a aplicacédo de testes paramétricos para

comparacao entre as médias.

édia e desvio padrao da resisténcia de uniao

o
c
«©
o)
o
—
ie
I
(<}
©
o
S
X
0
—
[}
o
1
N
o
N
I

39



O grupo tratado apenas com silano (G1) apresentou média de resisténcia
de unido 11,52 (1,56) MPa, correspondendo aos menores valores médios de todos
os grupos estudados. O grupo tratado com silano e adesivo (G2) apresentou
valores de resisténcia de unido significativamente maiores que o grupo tratado
apenas com silano, com valores médios de 15,62 (2,18) MPa. O teste T-Student
mostrou diferenca estatistica significante (p=0,000) entre estes dois grupos
(Tabela 2), sendo G2 considerado como grupo controle para posterior comparagao
com 0s grupos experimentais tratados com peroéxido de hidrogénio.

Tabela 2- Valores de resisténcia adesiva a microtragdo (MPa) dos grupos tratados com
silano e silano e adesivo.

Desvio Significancia
Grupos Médias
Padrao Estatistica®
Silano (G1) 11,52 1,56 B
Silano / Adesivo (G2) 15,62 2,18 A

® Grupos identificados com letras diferentes apresentaram diferenca estatistica (p<0,05).

Para analise do efeito da concentracdo do peréxido de hidrogénio e do
tempo de aplicacdo, um modelo fatorial foi executado. Isso possibilitou analise
estatistica por modelo linear geral, comparando-se as meédias em analise de
variancia 3x2, sendo o fator tempo de aplicagdo em 3 niveis: 1, 5 € 10 min e 0
fator concentracédo do peroxido de hidrogénio em dois niveis: 24 e 50%. Verificou-
se nao haver diferenga estatistica significante para o fator tempo de aplicagéo
(P=0,050), para o fator concentragao (p=0,254) e para a interagao entre os fatores
(P=0,300) (Tabela 3).
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Tabela 3- Resultado da andlise de variancia fatorial (3x2) dos valores de resisténcia
de unido dos grupos experimentais apds diferentes tratamentos de

superficie com peroxido de hidrogénio.

Grupos Experimentais® Médias Desvio Significancia

Padréo Estatistica®
24% H,02 1 min + S +AD 25,41 5,13 A
24% H20, 5 min+ S +AD 27,38 2,82 A
24% H,0, 10 min + S +AD 26,14 6,48 A
50% H2021 min + S +AD 24,33 2,95 A
50% H202 5 min+ S +AD 28,15 5,28 A
50% H202 10 min + S +AD 22,18 4,96 A

(S) silano, (AD) Adesivo e (H,0O,) Perdxido de Hidrogénio. Médias e desvio padrao da resisténcia

de unido a microtragdo (MPa) dos grupos experimentais, apds diferentes tratamentos de superficie.

2 Grupos identificados com letras diferentes apresentaram diferenca estatistica (p<0,05) e °

representagao de cima para baixo dos grupos G3 a G8, respectivamente.

Aplicando-se o teste de Dunnett para comparacao entre as médias dos
grupos experimentais tratados com peroxido de hidrogénio e o grupo controle
(G2), tratado com silano e adesivo, verificou-se que o condicionamento com
peroxido de hidrogénio, independente do tempo e concentragdo, resultou em
média de resisténcia de unido maior que o grupo controle, ndo variavel em fungao

dos fatores em estudo (Tabela 4).
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Tabela 4 - Resultado da analise de variancia Post Hoc Tests Dunnett da resisténcia de
unido do grupo controle (silano + adesivo) e experimentais apos diferentes

tratamentos de superficie com perdxido de hidrogénio.

Grupos Experimentais Médias Desvio Significancia

Padrao Estatistica®
Controle (S+AD) 15,62 2,18 B
24% H,0, 1 min + S +AD 25,41 5,13 A
24% H,0, 5 min+ S +AD 27,38 2,82 A
24% H,02 10 min + S +AD 26,14 6,48 A
50% H2021 min + S +AD 24,33 2,95 A
50% H202 5 min+ S +AD 28,15 5,28 A
50% H20, 10 min + S +AD 22,18 4,96 A

(S) silano, (AD) Adesivo (H202) Peréxido de Hidrogénio. Médias e desvio padrdo da
resisténcia adesiva a micro-tragdo (MPa) dos grupos controle e experimentais, apos
diferentes tratamentos de superficie. * Grupos identificados com letras diferentes

apresentaram diferenga estatistica (p<0,05).

A observacdo do padrao de fratura determinou que em todas as

amostras as falhas foram adesivas.
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5.2- Microscopia Eletronica de Varredura

O aspecto morfolégico da superficie do pino integro, sem nenhum
tratamento, esta caracterizado nas figuras 11, 12 e 13. As alteragcbes morfologicas
produzidas nas superficies dos pinos apos tratamento de superficie com H,O,, em

fungao da concentragao e tempo de aplicagao estao dispostos nas figuras 14 a 31.

O pino sem tratamento de superficie apresentou cobertura quase total das
fibras pela resina epdxica, com limitada quantidade de fibra de vidro exposta.
Evidenciou-se, ainda, presencga de falhas com espacgos vazios na interface entre
estas duas estruturas (Figura 12). Também foi observado, em maior magnitude,

adequada integragao entre a resina e a fibra (Figura 13).

Figura 11 — Montagem sequencial de fotografias em MEV do pino AESTHETI-PLUS n°3 sem

nenhum tratamento de superficie.
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Sem tratamento

Figura 12 — Fotografia em MEV da superficie do pino sem tratamento de superficie, em
magnitude 500X. Observa-se quase total cobertura das fibras pela resina
(—) com limitada quantidade de fibra exposta (—); presenca de falhas na

interface entre estas duas estruturas em alguns pontos (—).
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Figura 13 — Fotografia em MEV da superficie do pino integro, sem nenhum tratamento
de superficie. Observa-se adequada integragdo entre a resina epoxica e a

fibra de quartzo (—).

O condicionamento da superficie do pino com peroxido de hidrogénio,
independente das concentragdes (24 e 50%) e dos tempos de aplicacéo (1, 5 e 10
min), produziu alteragdo morfoldgica caracterizada pela remogao parcial da resina
epoxica, sem evidente dano as fibras de quartzo, porém com diferentes niveis de

alteragao na interface fibra-resina (Figuras 14 a 31).

Ao analisar a superficie do pino condicionado com peroxido de hidrogénio
a 24% com tempo de aplicacao de 1 min (Figuras 14, 15 e 16), observa-se ligeira

remocao da resina com exposicao parcial das fibras (Figura 15). Entretanto, estas
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fiboras estdo parcialmente recobertas pela resina epodxica, e desta forma,

sustentada pela resina do corpo do pino (Figura 14). Observa-se ainda grande

quantidade de falhas na interface entre a resina e as fibras (Figura 14).

Figura 14 — Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,0O, por 1 min,
em magnitude de 250X.
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Figura 15 — Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,O, por 1 min,
em magnitude de 500X. Observa-se ligeira remocao da resina com
exposigao parcial das fibras (—), no entanto sustentada pela resina do corpo
do pino (—) e grande quantidade de falhas na interface entre a resina e
fibras (—).
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Mag= 1.00KX
EHT = 20.00 kv

24% 1min

Figura 16 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,0, por 1 min,
em magnitude de 1000X.

A superficie do pino condicionado com peroxido de hidrogénio a 24% com
tempo de aplicagdo de 5 min (Figuras 17, 18 e 19), mostra maior remog¢ao da
resina epoxica, com consideravel exposi¢cao das fibras. Observam-se, também,
grande quantidade de fibras com trincas na base, entre a resina epoxica e a fibra,
e parcialmente deslocadas do corpo do pino, bem como, nichos sem fibras que

foram soltas apds remocgao da resina pelo condicionamento com H;0,.
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Detectar = SE1

Date :28 Apr

Figura 17 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,0, por 5 min,
em magnitude de 250X. Observa-se maior remogao da resina epoxica, com
consideravel exposicao das fibras (—); muitas fibras com trincas na base,
entre a resina epoxica e a fibra (—); nichos com auséncia de fibras (—);
presenca de fibra completamente solta
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Mag= 500X

Detectar = SE1

Date 28 Apr 2008

Figura 18 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,0, por 5 min,
em magnitude de 500X, onde se observa exposi¢ao das fibras (—); muitas

fibras com trincas na base, entre a resina epoxica e a fibra (—); e nichos
sem fibras (—).
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Figura 19 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,O, por 5 min,
em magnitude de 1000X, onde se observa exposi¢ao das fibras (—); muitas
fibras com trincas na base, entre a resina epodxica e a fibra (—); e nichos
com auséncia de fibras (—).

Ao analisar a superficie do pino condicionado com peréxido de hidrogénio
a 24% com tempo de aplicagdo de 10 min (Figuras 20, 21 e 22), pdde ser
observada grande remogao da resina epodxica com exposigao consideravel das
fibras em grande parte do pino. Contudo, aumenta também a presenga de falha na
base entre a fibra de vidro e a resina epodxica. Observou-se ainda, maior

quantidade de nichos sem presenca de fibras.
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Mag= 250X

Detector = SE1

245 10min AR
EHT = 20,00 kv Date :28 Apr 2008

Figura 20 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,0O, por 10 min,
em magnitude de 250X, onde nota-se grande remocdo da resina com
exposi¢cdo consideravel das fibras em grande parte do retentor (—),
contudo, aumenta também a presenca de falha na base entre a fibra e a
resina (—), e maior quantidade de nichos com auséncia de fibras (—).
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Figura 21 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,0, por 10 min,
em magnitude de 500X. Nota-se grande remogao da resina com exposi¢ao
consideravel das fibras em grande parte do retentor (—), contudo, aumenta

também a presencga de falha na base entre a fibra e a resina (—), € maior

quantidade de nichos com auséncia de fibras (—).
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Mag= 100K X Detector = SE1
240 10min

EHT = 20.00 kv Date 28 Apr 2008

Figura 22 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 24% H,O, por 10 min,
em magnitude de 1000X, onde observa-se grande remogao da resina com
exposicao consideravel das fibras em grande parte do pino (—), contudo,
aumenta também a presenga de falha na base entre a fibra e a resina (—), e

maior quantidade de nichos com auséncia de fibras (—).

Ao analisar a superficie do pino condicionado com peréxido de hidrogénio
a 50% por 1, 5 e 10 min (Figuras, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30 e 31), foi
observado o mesmo aspecto morfologico entre a superficie desses pinos. Parece
ocorrer saturagdo da agao do peroxido de hidrogénio e, consequentemente,
padrao de condicionamento semelhante, apresentando também as mesmas

caracteristicas descritas para o grupo condicionado com 24% H,0, com tempo de
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aplicagao de 10 minutos, com remogao de grande quantidade de resina epodxica,
expondo consideravel quantidade de fibras em grande parte do pino, aumento da
presenca de falha na base entre a fibra de quartzo e a resina epodxica e maior

quantidade de nichos sem presenca de fibras.

Date 128 Apr 2008

Figura 23 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 1 min,
em magnitude de 250X, onde nota remogido da resina com exposi¢ao
consideravel das fibras em grande parte do pino (—), aumentando também
a presenca de falha na base entre a fibra e a resina (—), e maior

quantidade de nichos com auséncia de fibras (—).
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Figura 24 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 1 min,
em magnitude de 500X, onde observa-se grande remog&o da resina com
exposicado consideravel das fibras em grande parte do pino (—), aumenta
também a presencga de falha na base entre a fibra e a resina (—), e maior

quantidade de nichos com auséncia de fibras (—).

56



- =

e

_.--.4' bl "
Mag= 1.00KX Detector = SE1

50¢% Lmin
EHT = 20.00 kV Date 28 Apr 2008

Figura 25 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 1 min,
em magnitude de 1000X, onde observa-se grande remog¢éo da resina com
exposicao consideravel das fibras em grande parte do pino (—), aumenta
também a presenca de falha na base entre a fibra e a resina (—), e maior

quantidade de nichos com auséncia de fibras (—).
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EHT = 20.00 kv Date (28 Apr 2008

Figura 26 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 5 min,
em magnitude de 250X, onde observa-se grande remog&o da resina com

exposicao consideravel das fibras em grande parte do pino.
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Figura 27 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 5 min,
em magnitude de 500X, onde observa-se grande remogao da resina com
exposicao consideravel das fibras em grande parte do retentor (—),

também presenga de falha na base entre a fibra e a resina (—), e maior

quantidade de nichos com auséncia de fibras (—).
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Figura 28 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 5 min,
em magnitude de 1000X. Nota-se grande remocao da resina com
exposicao consideravel das fibras em grande parte do pino (—), aumento

também da presencga de falha na base entre a fibra e a resina (—), e maior

quantidade de nichos com auséncia de fibras (—).
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Figura 29 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 10 min,
em magnitude de 250X. Nota-se grande remogao da resina com exposigao
consideravel das fibras em grande parte do pino (—); presenga de falha na

base entre a fibra e a resina (—); e maior quantidade de nichos com
auséncia de fibras (—).

61



Mag 200 X

EHT = 20.00 kVf

Figura 30 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 10 min,
em magnitude de 500X, onde observa-se grande remocao da resina com
exposicado consideravel das fibras em grande parte do pino (—); presenca
de falha na base entre a fibra e a resina (—); e maior quantidade de nichos
com auséncia de fibras (—).
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Figura 31 - Fotografia em MEV da superficie do pino tratado com 50% H,O, por 10 min,
em magnitude de 1000X, onde observa-se grande remog¢ao da resina com
exposicado consideravel das fibras em grande parte do pino (—); presenga
de falha na base entre a fibra e a resina (—); e maior quantidade de nichos

com auséncia de fibras (—).
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6 DISCUSSAO

A primeira e segunda hipotese testada foi aceita. O adesivo influencia de
forma positiva na resisténcia de unido entre o pino silanizado e a resina composta
de preenchimento, bem como, a aplicagéo de peréxido de hidrogénio modifica o
padrao morfolégico de superficie do pino pela maior remogéo da resina epdxica e
maior exposi¢ado das fibras. Por outro lado, a terceira hipétese foi rejeitada, uma
vez que apesar do aumento do tempo da aplicagao e concentracédo do perdxido de
hidrogénio modificar o padrao de superficie do pino, este ndo promoveu aumento

significativo na resisténcia de uniao entre o pino e o material resinoso.

A longevidade dos procedimentos restauradores com sistemas de pinos de
fibras esta diretamente relacionada a retengao e estabilidade do pino e da resina
do nucleo de preenchimento e a qualidade da unido entre as interfaces dos
diferentes materiais (Monticelli et al., 2008). Tem sido observado tanto em estudos
In vitro (Santos Filho et al., 2008) como In vivo (Ferrari et al., 2000), que as falhas
neste tipo de retentor intra-radicular normalmente esta relacionada a baixa

resisténcia de unido entre as interfaces pino, resina e remanescente radicular.

Muitos estudos tém sugerido o uso do silano, seguido da aplicagdo de
adesivo para maximizar a unidao do pino de fibra a resina composta (Vano et al.,
2006). Os resultados do presente estudo confirmam esta afirmagao, pois o grupo
tratado com adesivo e silano (G2) apresentou valores de resisténcia de unido
significativamente maiores quando comparado com o grupo tratado apenas com
silano (G1) (Tabela 1). Isso possivelmente ocorreu porque o sistema adesivo, por
ser uma resina de baixa viscosidade, foi capaz de penetrar nas porosidades entre
as fibras de vidro expostas do pino (Monticelli et al., 2006b; Yenisey et al., 2008),
formando arranjo micromecanico entre o adesivo infiltrado e as fibras expostas,
obtendo, além da unido quimica, retencado micromecanica. Segundo Monticelli et

al., (2006b), esta unido adicional é semelhante a hibridizacdo dentinaria formada
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pelo mondbmero resinoso do adesivo, infiltrado e polimerizado, na matriz de
colageno parcialmente desmineralizada da estrutura dentinaria (Nakabayashi et
al., 1982). O mesmo procedimento ndo se estabelece como rotina quando se
analisa esta interacdo com o cimento resinoso (Soares et al., 2008). Esta
diferenca pode estar relacionada a viscosidade do material resinoso aplicado
posteriormente e, ainda, ao tipo de tratamento analisado neste estudo. A presenca
de grande quantidade de matriz resinosa removida e falhas estruturais entre as
fibras de vidro e a resina constituinte do pino podem ter sido melhores reparadas

com a aplicacado da camada de adesivo.

O silano possui a capacidade de aumentar a molhabilidade da superficie,
resultando em formacdo de pontes quimicas entre o substrato organico e
inorganico (Monticelli et al., 2008). No entanto, a efetividade desse tratamento é
questionavel quando utilizados pinos de fibra com matriz de resina epodxica, uma
vez que esta exibe elevado grau de conversdo e uma cadeia polimérica com alta
densidade de ligagbes cruzadas, ndo apresentando grupo funcional capaz de
reagir com o silano (Perdigéo et al., 2006). Na interface pino de fibra e nucleo de
preenchimento, esta unido quimica s6 € possivel entre a resina composta e as
fibras expostas do pino (Vano et al., 2006; Yenisey et al., 2008). Dessa forma,
varios estudos tém sido conduzidos com diferentes tratamentos de superficie do
pino, no sentido de remover de forma parcial a resina epdxica, expondo maior
quantidade de fibras (Vano et al., 2006; Monticelli et al., 2006a; Monticelli et al.,
2006b; Soares et al., 2008; Yenisey et al., 2008).

O condicionamento da ceramica com acido fluoridrico tem a capacidade de
produzir rugosidade de superficie pela dissolugdo da fase vitrea, o qué permite
retencdo micromecanica com o cimento resinoso (Monticelli et al., 2008). Com o
mesmo objetivo, esta técnica tem sido recentemente proposta para o
condicionamento de pinos de fibra (Vano et al., 2006; Valandro et al., 2006). No
entanto, apesar de promover remogao parcial da resina epoxica causa danos as

fiboras e afeta a integridade do pino (Valandro et al, 2006). Outra forma de
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tratamento de superficie, com 0 mesmo objetivo, € o jateamento com particulas de
oxido de aluminio (Soares at al., 2008), que além de causar danos as fibras
(Monticelli et al., 2008) nao promove aumento da resisténcia de unido (Soares et

al., 2008) sendo uma forma de tratamento ndo seletiva.

Diferentes solugcbes e solventes tém sido eficazes em dissolver
parcialmente a resina epodxica, como o permanganato de potassio (Monticelli et al.,
2006b), o etoxido de sodio (Monticelli et al., 2006b) e o peroxido de hidrogénio
(Vano et al., 2006; Monticelli et al., 2006a; Monticelli et al., 2006b; Yenisey et al.,
2008). O permanganato de potassio, que € utilizado em aplica¢des industriais, tem
sido testado também como condicionador de pino de fibra. O seu uso consiste na
aplicacao de trés substancias quimicas que permite a exposi¢do das fibras sem
causar danos estruturais ao pino, aumentando a resisténcia de unido com a resina
composta. Sua desvantagem é o alto consumo de tempo clinico (Monticelli et al.,
2006b). O etoxido de sodio ndo melhora a resisténcia de unido da interface pino e
resina composta, quando comparado a utilizacdo apenas de silano (Monticelli et
al., 2006b) e o peroxido de hidrogénio, que tem apresentado bons resultados
(Monticelli et al., 2008; Yenisey et al., 2008).

O peréxido de hidrogénio promove remogao parcial da matriz de resina
epoxica, quebra as ligagcbes poliméricas (Monticelli et al., 2008), ndo causa danos
as fibras do pino (Monticelli et al., 2006b) e aumenta a resisténcia de unido entre a
resina composta e o pino de fibra. Os resultados deste trabalho suportam tais
afirmagdes, uma vez que os grupos experimentais tratados com peroxido de
hidrogénio apresentaram valores de resisténcia de unido superiores aos grupos
que nao receberam este tipo de tratamento. Por meio da microscopia eletrénica de
varredura, pdde-se observar que isso foi possivel devido a remocéao superficial da
resina epoxica, que expds maior superficie das fibras, possibilitando unido quimica
ao silano. Por outro lado, provoca uma alteragdo que merece mais estudos: a
criacdo de maiores espacgos entre as fibras, que pode ter permitido maior difuséo

do adesivo e maior retengdo micromecanica. Mas pode, entretanto, ser um ponto
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de inicio de falha nesta interface. Estudos futuros analisando especificamente este

efeito por meio de analises ultra-estruturais devem ser realizados.

O peréxido de hidrogénio nas concentragcbes de 10% com tempo de
aplicagdo de 20 minutos e 24% por 10 minutos tém sido avaliados para o
tratamento de pinos de fibra (Monicelli et al., 2006a). Porém, parece nao resultar
em diferengas significantes na resisténcia de unido nem no padrdao da morfologia
de superficie do pino quando estes dois protocolos sado utilizados e comparados
entre si. O emprego de alta concentragdo em menor tempo tende ser a alternativa
mais adequada de condicionamento, por tornar o procedimento mais rapido
(Monicelli et al., 2006a). No presente estudo, foi analisada a influéncia do peroxido
de hidrogénio nas concentragdes de 24 e 50% com tempos de aplicacdo de 1, 5 e
10 minutos. Também, mostrou n&o haver diferenga na resisténcia adesiva
independente da concentragdo e do tempo de aplicagdo. Dessa forma, confirma a
premissa de que é mais viavel a utilizacdo do protocolo de condicionamento de
superficie com 24% de perdxido de hidrogénio por 1 min, utilizando-se menor
concentragdo e menor tempo, substancia menos caustica, mais facil de adquirir

comercialmente e, da mesma forma, reduzindo o tempo clinico.

Os resultados da microscopia eletrénica de varredura mostraram padroes
de morfologia de superficie do pino diferentes entre os grupos. O grupo controle,
sem nenhum tratamento, mostra quase total cobertura das fibras pela resina com
limitada quantidade de fibra exposta, além de presenca de falhas na interfase

entre estas duas estruturas em algumas regides.

O grupo tratado com 24% de H;O, por 1 min mostra ligeira remogao da
resina com exposicao parcial das fibras superficiais, porém estas fibras estao
recobertas parcialmente pela resina e, dessa forma, sustentadas ao corpo do pino.
A unido neste padrao de morfologia superficial deve ser limitada por a exposi¢céo
ser parcial, ja que a unido do silano a resina epodxica € menor. Por outro lado, ela

nao é prejudicada por maior potencializacdo da ruptura entre a resina e a fibra.
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Porém, ndo foram observadas falhas na interface entre a base das fibras e a
resina, o que poderia ser facilmente degradado e resultar em remogao completa
da fibra se o condicionamento for mais intenso. Isso p6de ser observado nos
grupos condicionados por maior tempo e concentragdo. Estes espacos, se nao
forem completamente preenchidos pela resina, podem resultar pontos de potencial
inicio de falha. Como estes espacos estavam presentes também no grupo
controle, apesar de estar em menor quantidade, isto pode explicar o porqué ao se
utilizar o adesivo a unido foi maximizada. O adesivo consegue preencher melhor
estas pequenas falhas quando comparado com a resina composta isoladamente,

que apresenta maior viscosidade.

No grupo G4, 24 % de H,O, por 5 minutos, observa-se remog¢ao da resina
epoxica com exposi¢ao consideravel das fibras em grande parte do retentor. No
entanto, aumenta também a presencga de falhas na base entre a fibra e a resina
epoxica e encontram-se também nichos onde ndo ha presenca de fibras. Isso
pode ter ocorrido em funcdo da remocao de fibras pelo H,0O, e, assim, exposicao
de maior area de resina epoxica, o que acaba reduzindo a unido entre esta e o
silano (Perdigao et al., 2006). Neste grupo a unido pode ser aumentada pela maior
exposicao das fibras, mas, ao mesmo tempo, limitada pela exposi¢cdo de resina
epoxica, ao ter a fibra removida. Isto pode justificar a similaridade dos resultados
encontrados. Mas a agressividade do condicionamento pode resultar em agéao
mais degradante. Ao analisar as figuras do pino condicionado com 24 % de H,0,
por 10 minutos (G5), observa-se grande remog¢ao da resina epoxica com
exposigao consideravel das fibras, em grande parte do retentor. Aumenta também
a presenca de falhas na base entre a fibra e a resina, bem como os nichos com
auséncia de fibras. Da mesma forma que no grupo anterior, a unido pode ser
aumentada pela exposicdo das fibras, mas ao mesmo tempo, limitada pela
exposicao de resina epodxica nos nichos formados pela remogédo das fibras. A

presenca das falhas entre pino e resina epodxica pode, ainda, resultar em retengao
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de oxigénio que interfere na polimerizagdo da resina e reduz a resisténcia de

uniao.

Nos grupos G6, G7 e G8 tratado com peréxido de hidrogénio a 50% nos
tempos de 1, 5 e 10 min respectivamente, observa-se quase que o mesmo padrao
da morfologia de superficie do pino. Da mesma forma, apresentam semelhanga ao
grupo tratado com 24% H,0, por 10 minutos. E possivel observar, também, que a
superficie apresenta-se com ligeira exposicao de fibras, mas que a adesao deve
estar limitada pela presenga das trincas e, consequentemente, de falta de
interacdo entre fibra e resina. Neste grupo percebeu-se, também, a ocorréncia de

exposicao de fibras fraturadas visiveis em grande quantidade.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragcdo € a aplicacdo da
camada de adesivo no pino para todos os procedimentos de cimentacgao,
independente do tipo de cimento resinoso utilizado, seja ele convencional ou auto-
adesivo. Isto porque, como mencionado anteriormente, o adesivo, por possuir
menor viscosidade que os cimentos resinosos, penetrara em maior profundidade
nos espacos entre as fibras (Monticelli et al., 2006b), melhorando tanto a retengao

micromecanica, como corrigindo as falhas existentes nestes pinos.

A resisténcia adesiva pode ser mensurada por meio de teste convencional
de tracao (Tjan et al. 1992, Boone et al. 2001), “pull-out” (Drummond 2000), “push-
out” (Pest et al. 2002; Kurtz et al. 2003), microtragcdo (Ngoh et al. 2001) e
“micropush-out” (Goracci et al. 2004). Entretanto, altas concentragdes de tensdes
nao uniformes podem ser desenvolvidas na interface adesiva pino e restauracao
ao se utilizar espécime com grande espessura (Ngoh et al. 2001). Para
mensuragao da resisténcia de unido entre pino e substrato dentinario, o ensaio
mecanico mais seguro € “push-out”, pois falhas prematuras tém sido observadas
durante a confecgdo dos palitos (Foxton et al. 2003) e ampulhetas (Bouillaguet et
al. 2003) para teste de microtragdo. No entanto, ao se estudar a resisténcia de

unido do pino com resina composta, 0 ensaio de microtragao torna-se viavel, e
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deve ser a metodologia de escolha, pois a utilizacdo de amostras com espessuras
reduzidas em ensaios de microtragéo (Pashley et al., 1999) permite distribuicéo
mais uniforme das tensdes na interface adesiva, mensuragao real de pequenas
areas e menor risco de incorporacéo de falhas na interface adesiva (Bouillaguet et
al. 2003).

Entretanto, para execugao deste trabalho, dificuldades foram encontradas
para utilizacdo das técnicas de confeccdo das amostras descritas na literatura
(Goracci et al., 2005). A técnica descrita pelos autores consiste em confeccionar
um cilindro de resina ao redor do pino, e em seguida, levar este conjunto a
cortadeira de precisao executando dois cortes longitudinais ao pino, expondo-o em
ambos os lados, seguido dos cortes transversais para obtengdo dos palitos. A
dificuldade encontrada se refere a realizagao desta etapa, onde ndo conseguiu-se
executar os primeiros cortes sem que permanecesse resina composta sobre o
pino em algumas regides e, em outras, o corte atingia a superficie do pino. Dessa
forma, foi desenvolvida a técnica descrita neste trabalho que, além de solucionar
esta dificuldade, reduz a quantidade de cortes, uma vez que necessita apenas dos

cortes transversais resultando em menor indugao de tensdes as amostras.

O objetivo da escolha do pino de fibra de vidro e resina composta como
material restaurador tem por objetivo conseguir unido eficaz entre estes diferentes
componentes, formando corpo uniforme para melhor aproveitamento das
propriedades destes materiais. Um conceito similar pode ser aplicado para
escolha da técnica de tratamento de superficie do pino, para obtengdo de melhor
resisténcia de unido entre as interfaces adesivas, objetivando a formagao de
monobloco entre o dente e os materiais restauradores. Dessa forma, o melhor
protocolo obtido neste estudo foi a utilizagdo de 24% de H,O, por 1 min, por
apresentar caracteristica menos caustica, menor tempo de execug¢ao e melhor

resisténcia de unido.
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7 CONCLUSAO

A partir da analise dos dados e dentro das limitagdes metodoldgicas
empregadas é possivel afirmar que:

1. A aplicacdo do silano na superficie do pino de fibra de quartzo, associado ao
adesivo, resultou em valores de resisténcia de unidao superiores a utilizagao

isolada do silano;

2. O tratamento de superficie do pino com peroxido de hidrogénio resultou em

aumento da resisténcia de unido do pino com a resina composta;

3. A concentragdo do peréxido de hidrogénio (24 e 50%) e o tempo de aplicagao
(1, 5 e 10 minutos) na superficie do pino de fibra de quartzo, n&o influenciaram

na resisténcia de unido deste com a resina composta;

4. A morfologia de superficie do pino de fibra de vidro foi alterada com a
aplicagdo do peroxido de hidrogénio, sendo influenciada pela concentragao e

tempo de aplicagao.

5. O protocolo de tratamento de superficie do pino proposto por este trabalho
para a interacdo com a resina composta é aplicacao de 24% de peroxido de
hidrogénio por 1 minuto, seguido da aplicagdo do silano por 60 segundos e

posterior aplicacdo de camada de adesivo.
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Anexo 1

Aplicagao do teste t-Student, para comparar os grupos (G1) e (G2).

T-Test

Notes

Output Created 13-JAN-2009 21:21:19
Comments

Filter <none>

Weight <none=
Input

Split File <none>

N of Rows in Working Data File 20

Definition of Missing User defined missing values are freated as missing.
Missing Value Handling Cases Used Statistics for each analysis are based on the cases with no

) missing or out-of-range data for any variable in the analysis.

T-TEST
/TESTVAL=0
Syntax /MISSING = ANALYSIS

/VARIABLES = valores
JCRITERIA = CI(.95) .

Resources Elapsed Time 0:00:00,00

One-Sample Statistics

N | Mean | Std.Deviation | Std. Error Mean

valores | 20 [ 13,8883 3.00607 67218

One-Sample Test

Test Value =0

95% Confidence Interval of the Difference

t df | Sig. (2-tailed) | Mean Difference
Lower Upper

valores | 20.662 | 19 .000 13.88825 12,4814 15.2951
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Anexo 2

Andlise de variancia fatorial ANOVA (3 tempos de aplicagdo x 2

concentragdes) para comparar entre si os grupos tratados com H,O».

Univariate Analysis of Variance

Notes
Output Created 30-OCT-2008 15:50:38
Comments
Filter <none>
Weight <none>
Input Split File <none>

N of Rows in Working

Data File 60

Definition of Missing | User-defined missing values are treated as missing.
Missing Value

Handling Cases Used Statistics are based on all cases with valid data for all

variables in the model.

UNIANOVA

valores BY concentragédo tempo

/METHOD = SSTYPE(3)

/INTERCEPT = INCLUDE

/POSTHOC = concentragao tempo ( TUKEY )
/EMMEANS = TABLES(OVERALL)
/EMMEANS = TABLES(concentracao)
/EMMEANS = TABLES(tempo)

/EMMEANS = TABLES(concentragao*tempo)
/PRINT = DESCRIPTIVE HOMOGENEITY
/CRITERIA = ALPHA(.05)

/DESIGN = concentragdo tempo concentragao*tempo .

Resources Elapsed Time 0:00:00,08

Syntax

Warnings

Post hoc tests are not performed for concentragdo because there are fewer than three groups.

Between-Subjects Factors
Value Label N

concentragao 1,00 24% 30
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concentragdo tempo Mean

24%

50%

Total

2,00 50%
1,00 | 1min
tempo 2,00 5min
3,00 | 10min

Descriptive Statistics

30
20

20

Dependent Variable: valores

1min |25,4177
5min |27,3883
10min 26,1469
Total 26,3176
1min 24,3342
5min | 28,1502
10min (22,1894
Total 24,8913
1min 24,8760
5min | 27,7693
10min 24,1682
Total 25,6044

Std. Deviation

5,13420
2,82895
6,48204
4,93849
2,95031
5,28827
4,96969
5,03307
4,11319
4,14615
5,97689
4,99561

N
10
10
10
30
10
10
10
30
20
20
20
60

Levene's Test of Equality of Error Variances(a)
Dependent Variable: valores

1,477

df1
5

df2

54

Sig.

,213

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.

a Design: Intercept+concentracdo+tempo+concentragéo * tempo

Source

Corrected Model
Intercept
concentragcao

tempo

concentragao * tempo
Error

Total

Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable: valores

Type lll Sum of Squares | df Mean Square
46,536
39335,272
30,518
72,800
28,282

232,682(a)
39335,272
30,518
145,601
56,564

5

1
1
2
2

1239,730 |54
40807,684 |60

80

22,958

F
2,027
1713,361
1,329
3,171
1,232

Sig.
,089
,000
,254
,050
,300



Corrected Total

a R Squared =,158 (Adjusted R Squared =,080)

1472,412 |59

Estimated Marginal Means

1. Grand Mean
Dependent Variable: valores

95% Confidence Interval

Mean |Std. Error

Lower Bound Upper Bound

25,604 ,619

24,364

2. concentragao
Dependent Variable: valores

26,845

95% Confidence Interval

concentragao Mean Std. Error

Lower Bound Upper Bound
28,071
26,645

24% 26,318 ,875
50% 24,891 ,875
3. tempo

24,564
23,137

Dependent Variable: valores

tempo | Mean | Std. Error
Lower Bound |Upper Bound

1min 24,876 1,071
5min 27,769 1,071
10min 24,168 1,071

95% Confidence Interval

22,728
25,621
22,020

4. concentragao * tempo
Dependent Variable: valores

concentragcao tempo  Mean Std. Error

1min (25,418
24% 5min |27,388
10min 26,147
1min 24,334
50% 5min |28,150
10min (22,189

1,515
1,515
1,515
1,515
1,515
1,515

81

27,024
29,917
26,316

95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound

22,380
24,351
23,109
21,296
25,112
19,152

28,455
30,426
29,185
27,372
31,188
25,227



Post Hoc Tests

tempo

Multiple Comparisons
Dependent Variable: valores
Tukey HSD

(I) tempo (J) tempo Mean Difference (I-J) Std. Error  Sig.

5min
1min

10min

1min
5min

10min

1min
10min

5min

Based on observed means.

-2,8933
, 7078
2,8933
3,6011
-,7078
-3,6011

1,51519
1,51519
1,51519
1,51519
1,51519
1,51519

,146
,887
,146
,054
,887
,054

95% Confidence Interval

Lower Bound Upper Bound

-6,5449
-2,9438
-,7583
-,0505
-4,3594
-7,2527

Homogeneous Subsets

tempo

10min
1min
5min

Sig.

valores
Tukey HSD

N

20
20
20

Subset

1

24,1682
24,8760
27,7693

,054

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Based on Type Ill Sum of Squares
The error term is Mean Square(Error) = 22,958.

a Uses Harmonic Mean Sample Size = 20,000.

b Alpha = ,05.
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Anexo 3

Post Hoc Tests Dunnett, para comparar o grupo controle (G2), com os

grupos experimentais tratados com peroxido de hidrogénio em analise de fator

unico.
Oneway
Notes

Output Created 21-JAN-2009 19:19:55
Comments

Filter <none>

Weight <none>
Input Split File <none>

N of Rows in 70

Working Data File
Definition of Missing |User-defined missing values are treated as missing.
Missing Value

Handling Cases Used Statistics for each analysis are based on cases with no

missing data for any variable in the analysis.

ONEWAY
valores BY grupos
Syntax /STATISTICS HOMOGENEITY
/IMISSING ANALYSIS
/POSTHOC = DUNNETT ALPHA(.05).

Resources Elapsed Time 0:00:01,66

Test of Homogeneity of Variances
valores

Levene Statistic | df1 | df2 @ Sig.
2174| 6| 63,057

ANOVA
valores

Sum of Squares | df Mean Square F | Sig.

Between Groups 1086,015| 6 181,002 8,890 |,000
Within Groups 1282,669 |63 20,360
Total 2368,684 |69
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(I) grupos | (J) grupos

24% 1min silano + adesivo
24% 5min silano + adesivo
24% 10min silano + adesivo
50% 1min |silano + adesivo
50% 5min |silano + adesivo

50% 10min |silano + adesivo

Post Hoc Tests

Multiple Comparisons
Dependent Variable: valores
Dunnett t (2-sided)

Mean Difference (I-J) Std. Error

9,79100(*)
11,76160(*)
10,52020(*)

8,70750(*)
12,52350(*)

6,56270(*)

* The mean difference is significant at the .05 level.

2,01791
2,01791
2,01791
2,01791
2,01791
2,01791

95% Confidence Interval

Sig.

Lower Bound | Upper Bound
,000 4,4677 15,1143
,000 6,4383 17,0849
,000 5,1969 15,8435
,000 3,3842 14,0308
,000 7,2002 17,8468
,010 1,2394 11,8860

a Dunnett t-tests treat one group as a control, and compare all other groups against it.
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