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RESUMO

O desenvolvimento de novas técnicas e materiais odontolégicos tem
possibilitado um aumento na utilizacdo de pinos de fibra de vidro, visando a
reabilitacdo estética e funcional de dentes tratados endodonticamente. O
objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia do tipo de reembasamento, do tipo
de cimento e da area na adesao de pinos de fibra de vidro em raizes bovinas
fragilizadas. Foi empregado um total de 120 raizes bovinas com tamanho e
forma semelhantes que receberam tratamento endodontico e foram divididas
de forma aleatéria em 12 grupos. As amostras foram entdo submetidas ao teste
de resisténcia adesiva sob cisalhamento por extrusdo (push-out) em maquina
de ensaio mecéanico. Os dados foram tabulados e entdo submetidos a anélise
inicial para deteccao de distribuicdo normal e homogeneidade entre os valores
obtidos. Foi realizado ANOVA fatorial (3X4) com parcelas subdivididas
(superficial, média e profunda). Foi empregado o teste de comparacao de
médias, Teste de Tukey (p< 0.05) para definir entre quais grupos ocorreram
diferengas significantes a este nivel de probabilidade. Conclui-se que a técnica
de cimentacao utilizando Rely X U100 com pinos de fibra de vidro associados a
pinos secundarios, apresentou os melhores resultados quando comparou
diferentes cimentos e diferentes pinos. Nas dentinas radiculares superficial,
média e profunda os cimentos resinosos ndao ionoméricos obtiveram melhores
resultados comparados ao cimento resinoso a base de ionédmero de vidro. Em
pinos reembasados, 0s cimentos resinosos ndo ionoméricos apresentaram
excelente efetividade em relacdo ao cimento resinoso a base de ionébmero de
vidro. Os pinos cimentados convencionalmente apresentaram melhores
resultados em dentina profunda.

Palavras - chave: Pinos dentarios, cimentos de resina, dentina.



ABSTRACT

The increased use of post aesthetic became necessary to search
for functional and esthetic rehabilitation with the best techniques and materials.
The aim of this study was to evaluate the influence of rebasing, the kind of
cement and the area on the adhesion of glass fiber post in weakened bovine
roots. It employed a total of 120 bovine roots with similar size and shape that
received endodontic treatment and were divided randomly into 12 groups.
Samples were subjected to a pull-out bond strength test in mechanical testing
machine. Data were tabulated and then analyzed for initial detection of normal
distribution and homogeneity between the values obtained. Factorial ANOVA
was conducted (3X4) with pieces subdivide (superficial, middle and deep). It
was used a test to compare means, Tukey test (p <0.05) to define in which
groups significant differences at this level of probability occurred. It is concluded
that cementation technique using Rely X U100 with glass fiber post associated
with accessory post, showed the best results when comparing different cements
and different posts. In root dentin surface, middle and deep non-ionomeric resin
cements obtained better results compared to the base resin cement to glass
ionomer. Post relined, the non-ionomeric resin cements showed excellent
effectiveness in relation to resin cement to glass ionomer base. The cemented
conventionally produced better results in deep dentin.
Keywords: Dental pins, resin cements, dentin.
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1. INTRODUCAO

A preservacao e a manutencao dos dentes na cavidade bucal sdo os
objetivos principais da odontologia moderna. Em casos de destruicoes
coronarias extensas a preservacdo do elemento dentario é de grande
importancia (Shillinburg et al, 1997), e pode haver a necessidade do
tratamento endodontico com utilizacao de retentores intra-radiculares e nucleos
de preenchimento (Barnabé et al., 2003; Ferrari et al., 2000; Iglesia-Puig et al.,
2004). Estes retentores sado cimentados dentro do canal radicular e o nucleo de
preenchimento é retido por uma extensao extraradicular. O propésito dos
retentores nao € reforcar a estrutura dentaria, mas reter e estabilizar os
materiais restauradores (Assif, et al., 1994; Christensen, 2004; Fernandes et
al., 2001).

Os pinos confeccionados em fibra de vidro sdao muito utilizados
atualmente como substitutos dos nucleos metélicos, devido a semelhanca de
suas caracteristicas mecanicas com as da dentina (Soares, 2005). Estes pinos
sao integrados adesivamente a estrutura dentaria, e possuem alta resisténcia a
tracao, baixa condutibilidade elétrica e mddulo de elasticidade semelhantes ao
da dentina. Esta caracteristica resulta em melhor distribuicdo das cargas
mastigatérias ao longo das paredes radiculares, e, portanto diminuem a
incidéncia de fratura de raiz (Hull et al., 1996, Newman et al., 2003; Torbjourner
et al., 2004; Barjau-Escribano et al.,, 2006; Zarone et al., 2006). Além disso,
estes pinos pré-fabricados estdo prontos para o uso reduzindo o tempo de
aplicacao clinica (King et al.,, 1990, Asmussen et al., 1999). Outra vantagem é
qgue eles podem ser utilizados em situacdes com alto requerimento estético por
serem claros ou translucidos (Lassila et al., 2004).

Os pinos de fibra de vidro possuem tamanhos padronizados e sua geometria
muitas vezes ndo condiz com o formato do canal fragilizado e isto resulta em
desadaptacdo. Sendo assim, para que ocorra selamento entre pino e dentina
radicular, a espessura do cimento é aumentada, podendo comprometer o
prognostico do tratamento (Kimmel, 2000, Lui, 1999, Tait et al, 2005). Em
casos como estes sdo indicados pinos reembasados com resina composta séo

indicados (Mendoza et al, 1997), pois ha obtengcdo de um retentor
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individualizado melhorando assim sua adaptacdo (Grandini et al., 2003,
Velmurugan et al., 2004) trazendo como consequéncia melhor embricamento
mecanico e menor linha de cimentacao (Pizi, 2003, Grandini et al., 2005a). A
diminuicdo da linha de cimentagao conduzira uma baixa incidéncia de bolhas e
fendas e menor contracdo de polimerizacdo que predispde a falha de unido
(Grandini et al., 2005b), além de menor microinfiltracdo em relacdo aos pinos
convencionalmente cimentados (Bachicha et al., 1998).

Outra alternativa para a cimentagao de pinos com adaptacao deficiente é
a utilizacao de pinos de fibra de vidro acessorios. Acredita-se que o uso de
pinos acessorios diminui a quantidade de cimento utilizado e a espessura da
linha de cimentacao, melhorando assim a reten¢ao dos pinos intra-radiculares.

O sucesso da fixagao de retentores intra-radiculares esta diretamente
ligado ao desempenho do cimento utilizado. Rosenstiel et al,, 1998, em uma
revisdo de literatura sobre agentes de cimentagdo avaliaram diversas
propriedades bioldgicas e mecanicas e relataram que ao se utilizar o cimento
resinoso, ha aumento consideravel na retencdo quando comparado aos
convencionais. Este fato se deve a adesividade do cimento resinoso com o
substrato dentinario e o retentor intra-radicular.

Os cimentos resinosos nada mais sdo que resinas compostas com
viscosidade adequada para esta finalidade, podendo apresentar reacdo de
polimerizacao ativada por luz, quimica ou por ambas as formas, no cimento
dual. O seu sucesso esta vinculada diretamente a formacao da camada hibrida,
definida por Nakabayashi et al. (1982) como sendo uma zona de difuséo de
monémero na sub-superficie do substrato dentinario desmineralizado pela acéao
de acidos.

A fixacdo dos pinos de fibra de vidro, realizada por meio de sistema
adesivo e cimento resinoso (Mendoza & Eakle 1997; Ferrari et al. 2000), é
dependente da efetiva unido entre estes componentes adesivos € 0 substrato
dentinario (Rosenstiel et al. 1998). Esta unido € comprometida pela dificuldade
da irradiagcao direta da luz em regides profundas, sendo necessario o0 emprego
de cimentos resinosos de dupla ativagdo ou de ativacdo quimica.

O cimento resinoso a base de iondmero de vidro tem sido utilizado como

alternativa para fixagdo de pinos. Esta indicacdo se da em decorréncia de sua
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biocompatibilidade, capacidade de liberar ions flior, unido quimica ao substrato
dental e por apresentar bom coeficiente de expansao térmica (Sahafi, 2009).

Buscando simplificar ainda mais a etapa da cimentacdo, foram
desenvolvidos os cimentos auto-adesivos, a fim de eliminar etapas como
condicionamento do substrato e aplicacdo do sistema adesivo (Burke FJ,
2005).

Assim, com o aumento da utilizagdo dos pinos de fibra de vidro, torna-se
necessario a busca por reabilitagbes estéticas e funcionais com as melhores
técnicas e materiais (Kimmel, 2000). Por este motivo, e pela técnica de
reembasamento de pinos com resina composta ser um assunto relativamente
recente com poucos estudos disponiveis na literatura este trabalho tem o intuito
de avaliar melhores formas de reembasamento, a efetividade de diferentes
tipos de cimentos resinosos e a area da adesao no conduto radicular. Tais
dados podem servir como base para estudos futuros ou até mesmo como mais

uma opc¢ao de protocolo de cimentacéo.

2. REVISAO DE LITERATURA

Assif & Gorfil, em 1994, discorreram a respeito de consideracdes
biomecanicas para dentes tratados endodonticamente. Os autores citaram que
a perda de estrutura dentaria diminui a resisténcia as forcas mastigatérias e
aumentam o risco de fraturas. Além disso, existe correlacdo direta entre o
didmetro da raiz e a capacidade do dente em resistir as forcas laterais. Os
autores questionam o uso de retentores com o objetivo de aumentar a
resisténcia a fratura dos elementos dentais, para isso eles demonstraram, por
meio de modelo geométrico, a distribuicdo de tensdes em dentes anteriores
submetidos as cargas mastigatérias. Quando a forca é aplicada na face
palatina, o dente sofre micro-flexdo concentrando tensées de compressao na
face vestibular e tensdes de tracdo na superficie palatina. Como sao cargas
contrarias em superficies opostas, anulam-se no centro longitudinal do dente
que € a regido 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, eles relatam a necessidade de

introducao de técnicas que reforcem a superficie externa da raiz. Os autores
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afirmam que o aumento do comprimento e diametro de pinos metalicos no
interior do canal radicular pode comprometer o prognéstico do dente restaurado
e que todos os dentes despolpados restaurados com coroas protéticas

deveriam ter margem dentinéria envolvida por cinta metalica.

A preservacdo de raizes debilitadas através do preenchimento do
conduto radicular com materiais adesivos mostra-se bastante promissora em
estudos disponiveis na literatura. Em face disto, Martins (1995) realizou estudo
objetivando avaliar a resisténcia a fratura de raizes debilitadas preenchidas
com materiais adesivos, empregando-se dentes humanos uniradiculares com
nucleos metalicos fundidos cimentados, analisando-se 0s seguintes grupos:
preparo convencional (controle positivo), raizes debilitadas (controle negativo),
raizes preenchidas com iondmeros de vidro quimicos (Chelon-Silver e Ketac-
Bond), raizes preenchidas com ionémero fotoativado (Vitremer) e raizes
preenchidas com sistemas adesivos associados a compositos (Herculite XRV e
Z100). Ap6s remocéao da coroa clinica dos dentes, prepararam-se as raizes
para receberem os devidos tratamentos, seguindo-se com a confeccdo dos
padrées em resina acrilica para posterior inclusdo e fundigdo destes em liga de
Cu-Al. Cimentaram-se 0s nucleos, realizando, entdo, ensaio mecanico de
compressdao em maquina de ensaios universal até ruptura da raiz, sendo os
resultados obtidos coletados e analisados estatisticamente. Concluiu-se que
dentre os materiais testados, o compdsito Z100 obteve melhor desempenho
qgue todos os demais, inclusive em relacao ao controle positivo. O ionémero de
vidro vitremer, o compoésito Herculite XRV e o Chelon-Silver apresentaram
resultados semelhantes entre si e ao controle positivo. J& o cimento de
ionémero de vidro Ketac-Bond apresentou comportamento inferior em relagéo a

todos os outros grupos, exceto ao controle negativo.

Em 1996, Patierno et al. avaliaram a resisténcia de unido da resina
composta Herculite XRV, associada ao sistema adesivo de polimerizacao dual
Optibond, a dentina do terco cervical do canal radicular de incisivos bovinos,
utilizando técnica de aplicacdo de compdésito direta e indireta. Realizaram
seccdo transversal do terco radicular cervical com 4 mm de espessura.

Ampliaram o diametro do canal radicular, padronizando preparo com formato
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cbnico, tratando, entdo, a superficie dentinaria com sistema adesivo e
preenchendo o conduto com resina composta fotopolimerizavel tanto pela
técnica direta, de forma incremental, quanto pela forma indireta, através da
fixacdo de inlays pré-polimerizadas. Realizaram teste push-out, e encontraram
valores de retencdo de 8,5+2,7 MPa para o grupo de compdésito aplicado
indiretamente, que foram significativamente superiores ao grupo de resinas
compostas aplicadas diretamente, que obtiveram valores de 5,0+1,9 MPa.
Avaliaram, também, as amostras em microscopia eletrénica de varredura, e
observaram que a técnica indireta mostrou maior densidade e comprimento dos
tags de resina quando comparada a técnica direta, fato este que poderia ser
explicado pela maior pressdo hidraulica contra as paredes radiculares
impregnadas pelo sistema adesivo. Concluiram que o uso da técnica indireta
proporciona aumento da retencao de compdsitos em dentina radicular tratada

com sistema adesivo.

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 reforgo interno
do canal radicular com resina composta Z100 e cimentagdo do pino com
agente de unido de dupla ativagdo. As amostras foram testadas com
velocidade de 0,5 mm/min num angulo de 60° As raizes que receberam a
cimentagdo 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
fixacdo de pinos intra-radiculares, uma vez que a resisténcia a fratura pode ser

significativamente melhorada.

Em 1998, Bachicha et al, utilizaram um sistema de filtragem de fluido
com 15 psi de pressao para observar a quantidade de infiltracdo do pino de aco
inoxidavel e do pino de fibra de carbono, cada um testado com diferentes
cimentos. A analise estatistica mostrou que houve uma diferenga significativa
na microinfiltracao entre os cimentos (p <0,001). Cimento de fosfato de zinco
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apresentou mais infiltracdo, enquanto que C & B cimento Metabond mostrou o
minimo. N&o houve diferenga significativa na microinfiltracdo entre o pino de
fibra de carbono e o0 ago inoxidavel. Os resultados deste estudo mostraram que
ambos os pinos, quando cimentados com cimento resinosos (C & B Metabond
e Panavia-21), exibiu menor infiltragdo que quando cimentados com outros

cimentos ndo resinosos (iondbmero de vidro e fosfato de zinco).

O objetivo do trabalho realizado por Wakefield et al. em 1998, foi utilizar
o teste push-out para comparar a resisténcia ao cisalhamento de seis adesivos
dentinarios a dentina superficial e profunda apds o armazenamento em agua
por 24 horas e 6 meses. Incluiram os dentes em resina acrilica, armazenando-
0s em agua em estufa a 37°C. Em seguida, seccionaram-se e stes em plano
horizontal logo abaixo da juncdo cemento-esmalte com uma lamina de 0,3 mm
de diamante. Realizou-se outro corte logo abaixo deste, obtendo-se duas
laminas de 3,0 mm de espessura, sendo uma em dentina superficial e outra em
dentina proxima a profunda. Realizaram perfuragées cilindricas com brocas de
1,55 mm de diametro nestas amostras, sendo possivel obter-se de trés a
quatro perfuracbes em cada dente. Confeccionaram-se restauracées com
resina composta (Prodigy) apds 24 horas utilizando um dos seis sistemas
adesivos em estudo: Tenure Quick, Probond, One Step, Prime & Bond,
Scotchbond MP Plus e Optibond FL. Inseriu-se a resina em dois incrementos,
sendo cada um fotoativado por sessenta segundos. Apds 24 h e 6 meses com
armazenagem em agua destilada a 370C, os discos de 3,0 mm de dentina
foram posicionados em uma plataforma de aco com as amostras de 1,5 mm de
resina centralizadas em um orificio de 2,0 mm na plataforma. Posicionou-se
ponta de aco com 1,0 mm de didmetro no centro da restauragdo realizando,
entdo, o deslocamento da resina através de maquina de ensaios hidraulica,
com velocidade de 1,0 mm/min. Registraram a forgca necessaria para o
deslocamento da resina em kgf, convertendo esta através da divisdo da forga
pela area da interface da resina composta unida. A aplicacdo do teste t
demonstrou diferengas significativas entre as dentinas superficiais e profundas,
tanto apds 24 horas quanto apos seis meses para todos os sistemas adesivos
exceto Tenure Quick. O adesivo Optibond FL apresentou aumento significativo

de resisténcia, sendo mais resistente em seis meses do que em 24 horas, tanto
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para dentina superficial quanto para profunda, sendo a resisténcia de uniao
deste também superior a todos os outros adesivos em estudo. Entre os
adesivos de frasco unico, o Prime & Bond apresentou os maiores valores,
seguido do One Step e por ultimo o Tenure Quick, que por sua vez apresentou

valores ndo satisfatorios de unido.

Observando o crescimento da utilizagdo de pinos intra-radiculares pré-
fabricados, Asmussen et al. (1999) avaliaram a dureza, limite de elasticidade e
resisténcia a fratura de 3 diferentes tipos de retentores pré-fabricados, sendo
dois pinos de zirconia (Biopost e Cerapost), um pino de titdnio (PCR) e um pino
de fibra de carbono (Composipost). Cimentaram todos os pinos com Panavia
21 em uma base metalica onde realizaram perfuragcdes de forma a deixar
apenas 4,8 mm da porcao corondria exposta. Armazenaram os espécimes por
24 horas a 37°C para polimerizacao final do cimento. Realizaram, entao, teste
mecanico com 0s pinos colocados a 45° em relacdo a base da maquina de
ensaios universal, aplicando tensdo progressiva com velocidade de 0,5
mm/min, buscando produzir uma curva de forca/deflexdo. Utilizaram dez
amostras em cada grupo e submeteram os dados coletados a andlise
estatistica. Entre os pinos de zirconia, ndo encontraram diferencas estatisticas,
mas estes se apresentaram mais duros e com maior limite de elasticidade do
que os pinos de titanio. Os pinos de fibra de carbono obtiveram valores
inferiores em todas as propriedades analisadas em relagdo aos demais. Os
resultados também mostraram valor de limite de elasticidade muito préximo aos
de resisténcia a fratura para os pinos de zirconia, indicando que este pinos
mostram-se mais friaveis e ndo apresentam ductibilidade. Por outro lado, os
pinos de titanio e fibras de carbono apresentaram limites de elasticidade
menores do que sua resisténcia a fratura, o que indica comportamento mais

plastico e consequentemente melhor absorcao e distribuicdo de forgas.

LUIL, em 1999, descreveu um caso clinico de refor¢co radicular em raizes
debilitadas usando resina composta hibrida e sistema de pino plastico
transmissor de luz (luminex). Ele afirma que a reconstrucao da dentina perdida
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por meio da técnica adesiva, poderia ndo s6 reforcar o dente comprometido,

como também criar conduto paralelo e mais retentivo.

Em maio de 2000, Ferrari et al. realizaram estudo longitudinal do
comportamento clinico de nucleos metéalicos fundidos e pinos de fibra de
carbono Composipost apds quatro anos. Selecionaram-se duzentos
pacientes, posteriormente divididos em dois grupos com cem dentes, tratados
endodonticamente, cada. O grupo 1 constitui-se de dentes restaurados
utilizando-se pinos de fibra de carbono através de técnica adesiva,
enquanto que para o grupo 2 realizaram-se nucleos metalicos fundidos
através de técnica tradicional. Para avaliagdo, chamaram os pacientes apos 6
meses, 1, 2 e 4 anos onde se realizavam avaliagbes clinica e
radiografica, registrando o0s resultados endoddnticos e protéticos. As
avaliac6es mostraram resultados estatisticamente superiores dos pinos de fibra
de carbono apds 4 anos de acompanhamento, onde os autores concluiram
que o estudo indica uma superioridade do sistema Composipost em
relacdo aos nucleos metalicos fundidos.

Em maio de 2000b, Ferrari et al. realizaram estudo longitudinal do
comportamento clinico de nucleos metélicos fundidos e pinos de fibra de
carbono Composipost ap6s quatro anos. Selecionaram-se duzentos pacientes,
posteriormente divididos em dois grupos com cem dentes, tratados
endodonticamente, cada. O grupo 1 constitui-se de dentes restaurados
utilizando-se pinos de fibra de carbono através de técnica adesiva, enquanto
que para o grupo 2 realizaram-se nucleos metalicos fundidos através de
técnica tradicional. Para avaliacao, chamaram os pacientes ap6s 6 meses, 1, 2
e 4 anos onde se realizavam avaliagdes clinica e radiogréfica, registrando os
resultados endodénticos e protéticos. As avaliagbes mostraram resultados
estatisticamente superiores dos pinos de fibra de carbono apdés 4 anos de
acompanhamento, onde os autores concluiram que o estudo indica uma
superioridade do sistema Composipost em relacdo aos nucleos metélicos
fundidos.
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Em dezembro de 2000, Kimmel descreveu e ilustrou uma técnica para
construir pino e ndcleo para retencdao de coroas em dentes contendo defeitos
estruturais que requeriam suporte de pinos. O autor associou uma fibra de
polietileno (Ribbond) de alto médulo de elasticidade e alto peso molecular com
pino de fibras de vidro (Fibrekor), sistema adesivo (Optibond) e resina
composta de preenchimento quimicamente ativada. Inicialmente realizava o
preparo superficial da dentina radicular, seguido pela e insercdo da fibra de
polietileno, saturada de adesivo, ao longo de toda extensdo do canal,
impregnada com resina composta quimicamente ativada para posterior
inser¢éo do pino de fibra de vidro. A técnica descrita permite, segundo o autor,
remocao minima da estrutura dental de suporte remanescente e cria um pino
que promova suporte ao nucleo e ao mesmo tempo reforce a raiz internamente.
Desta maneira, raizes com paredes delgadas e frageis pela destruicao por
carie, fratura vertical ou preparo extenso poderiam ser utilizadas como suporte
para coroas ou prétese fixa. Concluiu, também, que com a fusdo quimica
resultante das paredes internas do preparo aos materiais aplicados em seu
interior, cria-se reforco ao longo da raiz e estabilizacdo de pino de corpo Unico

uniforme.

Informagbes detalhadas da estrutura dentinaria sdo essenciais para
interpretacédo de dados referentes as investigagées com sistemas adesivos,
especialmente pelo fato de diversos substitutos aos dentes humanos estarem
sendo propostos. Observando isto, Schilke et al. (2000) comparam o numero e
o didametro dos tubulos dentinarios de superficies preparadas semelhantemente
de incisivos bovinos, dentes humanos deciduos e terceiros molares. Para os
dentes bovinos, utilizaram a coroa e as raizes. Nas amostras de dentes
humanos, utilizaram apenas as coroas. A densidade tubular na regido média da
dentina radicular bovina apresentou-se maior do que em dentes deciduos,
permanentes e porcdo coronaria de incisivos bovinos. Ndo encontraram
diferencas significativas entre os trés tipos de regidbes coronarias para
densidade tubular e didmetro dos canaliculos. Os resultados sugerem que
preparos padronizados utilizando dentes bovinos podem atuar como substitutos
aos dentes humanos em estudos de adesao.
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Fernandes & Dessai, em 2001, realizaram revisdo de literatura de
fatores que afetam a resisténcia a fratura de dentes restaurados com retentores
intra-radiculares, entre os anos de 1960 e 2000. Os artigos foram selecionados
com base na relacdo de tensdes e resisténcia a fratura de pinos
intraradiculares e na corrosao de pinos e a relacdo com fraturas radiculares.
Diversos temas foram abordados nos artigos analisados: distribuicdo de
tensdes durante a insercao e funcao de pinos, comprimento e didmetro do pino,
quantidade de dentina remanescente, material  constituinte e
biocompatibilidade, posicdo dental, entre outros. De todos os fatores
encontrados, configuracdo da coroa, carga oclusal e uso de dentes tratados
foram considerados com influéncia direta na longevidade de dentes
restaurados. Algumas das consideragdes finais dos autores foram: o
comprimento do pino tem influéncia significante na retengcdo e resisténcia
radicular, e que este deve ser tdo longo quanto possivel, mas nao prejudicando
o selamento apical ou causando alguma perfuragdo radicular; pinos
intraradiculares devem ser usados apenas quando existe a necessidade de
retencéo de material do nucleo de preenchimento, mas ndao com a intencao de

reforgo.

Nos ultimos anos, a selecdo de materiais para reabilitacao de dentes
tratados endodonticamente mudou de materiais muito rigidos para materiais
com caracteristicas mecanicas proximas a dentindria, proporcionando uma
unidade mecanica mais homogénea, reduzindo o risco de fratura. Baseados
nestas verificacoes, Pest et al., em 2002, avaliaram, através de ensaio
mecanico pushout, a resisténcia de unido entre material de fixagédo, pino e
dentina radicular. Selecionaram-se cinqtienta dentes uniradiculares, removendo
suas coroas na altura da juncdo amelo-cementéria, realizando, entdo,
tratamento endodéntico destas. Preparou-se o espaco para os pinos, utilizando
ponta diamantada cilindrica, com 8 mm de profundidade. Inseriu-se o material
de cimentacdo no interior do canal utilizando ponta metalica descartavel. Em
seqguida, realizaram-se cortes transversais na raiz, obtendo quatro seccgdes
com 2 mm de espessura. Também se prepararam amostras para avaliar a
resisténcia de unido entre os materiais de fixacdo e pinos utilizados. Para isso,

ancoraram-se pinos com o0s materiais cimentantes em bloco de resina com
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perfuracdo central de 3 mm de diametro. Realizou-se o teste push-out em
todas as amostras e os dados coletados mostraram nao existir diferencas
estatisticas entre os sistemas adesivos de condicionamento acido total e os
auto-condicionantes utilizados neste estudo. Observou-se, também, que as
amostras onde testaram a uni&o entre pino e material de fixacdo apresentaram
altos valores de resisténcia de unido. Através destes resultados, concluiu-se
que a técnica de fixacdo de pinos intra-radiculares com resinas compostas
mostra-se equivalente ou mesmo superior a técnica de fixagdo com cimentos
resinosos. Realizou-se, também, analise através de microscopia eletrbnica de
varredura, observando variagcbes entre as zonas de hibridizacdo para o0s
sistemas adesivos utilizados, sendo que o sistema de quarta geragcéo alcangou

os melhores resultados, quando comparado aos sistemas autocondicionantes.

Recentemente, foram propostos varios tipos de cimentos resinosos para
fixacdo de pinos de fibras aos canais radiculares. Para investigar estes
materiais, Barnabé, em 2003, conduziu estudo com o0s seguintes obijetivos:
avaliar a forca de unido entre materiais de cimentacao, dentina radicular e
pinos de fibra de vidro, através de teste de extrusédo; determinar o modo de
fratura destes componentes através de microscopia eletrénica de varredura; e
verificar as areas de bolhas presentes e sua relagdo com a resisténcia ao
deslocamento. Selecionaram-se sessenta caninos humanos intactos, extraidos
por razdes periodontais. Seccionaram-se as coroas, preparando as raizes para
receber pinos de fibra de vidro (Reforpost e Fibrekor) fixados com cimentos
resinosos associados a sistemas adesivos (RelyX ARC/Single Bond, Variolink
[I/Excite DSC e Panavia F/ED Primer). Dividiram-se, aleatoriamente, os dentes
em seis grupos com dez elementos cada, cimentando os dois tipos de pinos
com cada sistema de fixacdo. Seccionaram-se transversalmente as raizes,
formando corpos de prova com 2,5 mm de espessura, correspondentes aos
tercos radiculares cervical, médio e apical, nos quais se aferiam as areas de
bolhas e posteriormente executavam-se os testes de extrusdo. Apds ensaio
mecanico, processaram-se todas as amostras para observacao através de
microscopia eletrénica de varredura para determinacdo do modo que as falhas
ocorriam. Determinaram-se as diferencas entre o0s seis grupos realizando

Analise de Variancia de trés critérios, seguida pelo teste de Tukey. A analise
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estatistica verificou que nao houve diferenca entre os pinos testados, e a
tensdo de extrusédo variou nos tercos cervical, médio e apical de acordo com o
sistema adesivo/cimento utilizado. No terco médio ndo se encontraram
diferengas significativas, independente do pino e cimento utilizados. Para todos
0S grupos, as fraturas ocorreram predominantemente entre o cimento resinoso
e a dentina radicular. Os grupos 5 e 6 (Panavia F/ED Primer associado aos
pinos Reforpost e Fibrekor) apresentaram &reas de bolha significativamente
maiores. Concluiu-se que o0s pinos, cimentos ou a presenca de bolhas nao
influenciaram a tensao de extrusao; a adesao apresentou-se diferente nas trés
regides radiculares estudadas; e as falhas ocorreram entre cimentos adesivos
e a dentina.

Visando relatar uma nova técnica de confeccdo de pinos
intraradiculares, Grandini et al. (2003) relataram caso clinico onde utilizaram
novo tipo de pino de fibra em um canal amplo e ndo circular. Este novo sistema
de pino de fibras, denominado Anatomic Post'n Core, baseia-se na modelagem
do conduto radicular com resina composta fotoativada, aderida ao pino e
posteriormente cimentada. A técnica descrita pelos autores apresenta
pequenas variagbes em relacdo a técnica convencional de cimentacao,
incluindo apenas alguns passos, no caso, a moldagem e confec¢édo de um pino
individualizado. Para isso, apés o preparo do espago para 0 pino, segue-se
com a lubrificacdo do conduto e inser¢cdo do pino envolvido com compdsito
fotoativado. Segue-se com a insergéo deste no interior do canal, fotoativando o
conjunto em posicao por vinte segundos, seguindo-se com a remog¢ao do pino
e complementacdo da polimerizacdo por mais vinte segundos. Apds a
realizacdo destes passos, tanto o retentor individualizado quanto o canal
radicular sao lavados, seguindo-se com os procedimentos de cimentacao
adesivos tradicionalmente utilizados para cimentacado de pinos pré-fabricados
de fibras. Os autores afirmam que o procedimento clinico é simples onde se
alcanca adaptacao superior do retentor as paredes do canal radicular,
reduzindo a quantidade de cimento necessaria para fixacdo. Concluiram que a
técnica descrita mostra-se eficiente para utilizacdo rotineira quando o canal

preparado apresenta-se amplo ou ndo perfeitamente circular.
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Kurtz et al. (2003) avaliaram o efeito do cimento obturador, sistema
adesivo e regido radicular na resisténcia ao deslocamento, através de teste
push-out, de trés pinos intra-radiculares estéticos. Selecionaram 24 dentes
humanos uniradiculares, incisivos centrais ou caninos, realizando tratamento
endododntico, utilizando guta-percha associado aos cimentos Roth’s 801 ou
AH26. Fixaram os pinos (Cosmopost, Fibrekor ou Parapost Fiber White)
utilizando dois tipos de sistemas adesivos e dois cimentos resinosos. Cortaram
transversalmente a raiz em quatro segmentos, realizando ensaio mecénico
push-out nas diferentes regides da raiz para medir a retengdo. O pino
Cosmopost mostrou-se significantemente menos retentivo que os demais em
todas as regides radiculares observadas. A regido radicular cervical de todos
0s grupos mostrou-se significativamente mais retentiva que as demais regioes.
Tanto o cimento endodéntico contendo eugenol quanto os tipos de sistema
adesivo utilizado nao tiveram nenhum efeito na resisténcia de unido. Por outro
lado, o tipo de pino e a regido radicular afetaram significativamente a

resisténcia ao deslocamento.

Segundo Newman et al. em 2003, a aplicacdo mais recente dos
compositos reforcado por fibras envolve seu uso como retentores e nucleos,
desta forma, este trabalho teve como objetivo comparar o efeito de trés
sistemas de pinos de compdsitos reforcados por fibras na resisténcia e padrao
de fratura de dentes tratados endodonticamente. Para isso, utilizaram-se
noventa incisivo centrais superiores divididos em oito grupos experimentais e
um grupo controle de pinos de aco inoxidavel, com dez amostras cada.
Designaram-se oitenta dentes em dois grupos principais denominados canais
estreitos e amplos. Para o grupo de canais estreitos, realizaram-se preparos
para cimentagédo dos pinos Fibrekor, Luscent Anchors e Ribbond, utilizando-se
brocas especificas para cada sistema pino a ser cimentado. Ja para o grupo
com canais amplos, simularam-se condutos com paredes delgadas, sendo os
dentes restaurados com 0s mesmos sistemas utilizados no grupo de canais

estreitos. Realizou-se a cimentacdo dos retentores utilizando cimento
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autopolimerizavel e resina composta fluida fotopolimerizavel para aqueles onde
se utilizou o Ribbond. Em todos estes dentes realizou-se a confeccao de
nucleo padronizado, distribuindo dez elementos para cada tratamento.
Confeccionou-se um subgrupo adicional de canais estreitos e amplos,
utilizando Ribbond, com dez elementos cada, onde a confeccdo da porcao
coronaria apresentou formas e tamanhos variados, sendo denominado Ribbond
nao-padronizado. Montaram-se 0s espécimes em dispositivo que
proporcionavam angulacdo de 450, realizando entdo carregamento, em
maquina de ensaios universal, com velocidade de 0,5 mm/min até ocorrer
alguma falha do sistema testado. Analisaram-se estatisticamente os valores
obtidos, observando nao existir diferengas entre os grupos de canais estreitos e
amplos, exceto para os retentores de Ribbond. Observaram também que o
grupo controle, que utilizou pinos de aco inoxidavel apresentou os maiores
valores de resisténcia. Com isso, concluiu-se que o0s pinos de acgo
apresentaram os maiores valores de resisténcia a fratura, mas em
contrapartida verificaram que o padrdo de fratura destes pinos é bastante
desfavoravel, apresentando propensao a fratura radicular, enquanto que os
pinos de compdsito reforcados por fibras apresentam padrdo de fratura ou

mesmo deflexado dos pinos favoraveis ao remanescente dentario.

No mesmo ano, Pizi apresentou estudo avaliando in vitro a resisténcia e
o padrao de fratura de coroas ceramicas Cergogold/Dulceragold, apds fixacao
adesiva sobre diferentes reconstrucdes. Selecionaram-se sessenta incisivos
bovinos, com dimensdes médias semelhantes. Realizou-se corte das coroas,
padronizando o comprimento das raizes em 21 mm, em seguida, conduziu-se o
tratamento endoddntico e a inclusdo destas em cilindros de poliestireno,
simulando ligamento periodontal. Dividiram-se as amostras incluidas em seis
grupos, segundo o tipo de tratamento: (G1) preparo coronario em dentina, (G2)
preenchimento com resina composta Z-250, (G3) pino de fibra de vidro
Fibrekor, (G4) pino de fibra de vidro reembasado com resina composta
(Fibrekor + Z-250), (G5) nucleo em ceramica prensada Cergogold, e (G6)
nucleo metalico fundido, em liga de cobre-aluminio. Apds a reconstrugdao dos
pinos e da porgao corondria realizando preparo para coroa total com 6° de

expulsividade, moldaram-se estes, confeccionando-se coroas ceramicas puras.
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Procedeu-se a fixagcdo das coroas e armazenagem em ambiente com 100% de
umidade a 37°C por 24 horas submetendo, entdo, os corpos de prova ao
carregamento de compressao sob angulo de 135° com velocidade de 0,5
mm/min até fratura. Submeteram-se os resultados a Analise de Variancia e,
posteriormente, ao teste de Tukey. Observaram-se, também, os padroes de
fratura das coroas ceramicas e dos sistemas de retengdo intra-radicular.
Encontraram-se os seguintes valores médios de resisténcia a fratura, em kgf:
G1, 42,7 £+ 10,3 (a); G6, 42,0 £ 10,9 (ab); G3, 31,7 £ 6,1 (bc); G4, 31,5 + 4,7
(bc); G5, 27,0 £ 6,4 (c); G2, 22,2 £ 8,6 (c). O grupo com preparo em dentina
apresentou os maiores resultados, semelhante ao grupo com nucleos metalicos
fundidos. Os dois grupos restaurados com pinos de fibra de vidro apresentaram
resultados semelhantes entre si, diferindo apenas do grupo somente com
preparo em dentina. O grupo de nucleos em cerdmica e aquele somente
preenchido com resina composta apresentaram resultados inferiores. Quanto
ao padrao de fratura, os grupos com pinos de fibra apresentaram
comportamento semelhante ao grupo com remanescente dentinarios na porcao
coronaria, € o Unico grupo a apresentar fratura radicular com envolvimento

periodontal foi aquele reconstruido com nucleo metélico fundido.

Em 2004, Christensen discorreu a respeito das mudancas de paradigma
para o uso de pinos intra-radiculares, havendo substituicdo gradativa dos pinos
metalicos por pinos pré-fabricados refor¢cados por fibra, uma vez que estes sao
mais faceis de usar, sao estéticos, relativamente baratos, aderem ao cimento
resinoso e sao de facil remocao, caso haja necessidade de retratamento
endoddntico. Reforcam que os retentores intra-radiculares estao indicados para
dentes que perderam mais do que a metade da coroa e que sua funcao
principal é dar retengédo e estabilidade ao material restaurador coronario. Os
autores ainda comentam a respeito de pinos de diferente composicao; aco
inoxidavel, titanio, zirconio, fibra de carbono, fibra de vidro e ainda sugerem
uma técnica de insercao de retentores intra-radiculares. Finalizam o artigo
indicando como melhor opcdo de retentores intra-radiculares, os pinos

reforcados por fibra ou os de liga de titanio.
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Em 2004, Iglesia-Puig & Arellano-Cabornero, descreveram uma técnica
utilizada para criar pinos e nucleos anatémicos (APC) reforcados com fibras.
Relataram caso clinico, onde a presenca de uma lesdo de carie destruiu o
apoio coronario de uma coroa metalo-ceramica, mas preservou as margens do
preparo. Para solucionar este caso, utilizaram técnica que consiste na
obtencdo de pino e nucleo individualizados para adaptar tanto ao canal
radicular quanto a coroa ja confeccionada. Utilizaram o sistema Anatomic
Post'’n Core (RTD), composto de um pino de fibras de quartzo, translicido e
radiopaco embebido em matriz de resina epdxica, € uma resina composta para
nucleos APC Core. Para obtencao do APC, realizavam desobturagéo, limpeza
e lubrificacdo do canal, seguida pela inser¢cdo do pino de fibra envolvido por
compésito, realizando leve pressdo para moldagem da forma do canal. Em
seguida, polimerizavam o compdsito via pino, removendo-o em seguida e
complementando a polimerizagdo. Realizaram o mesmo procedimento para
adaptacdo da coroa, fixando, em seguida, o conjunto obtido através de
cimentacao adesiva. Pelas observacoes dos resultados da técnica empregada,
os autores concluiram que se pode utilizar este protocolo para readaptar
coroas que se deslocaram. Concluiram, também, que a adaptagdo do pino as
paredes do canal radicular representa papel importante no desempenho
biomecéanico da restauracéo final, e que através desta técnica, podem-se obter
pinos bem adaptados em sesséao Unica.

Com intuito de substituir os pinos metdlicos e ceramicos,
desenvolveram-se retentores intra-radiculares de resina refor¢cada por fibras.
Visando avaliar algumas propriedades destes pinos de fibras, Lassila et al.
(2004), investigaram as propriedades flexurais de diferentes tipos destes
retentores, comparando-os com um novo pino de fibra disponivel no mercado.
Selecionaram dezessete diferente tipos de pinos de fibras de carbono ou vidro,
de varias marcas (Snowpost, Carbopost, Parapost, C-post, Glassix, Carbonite)
e didmetros (1,0- 2,0mm), e um pino de fibras continuas unidirecionais E-glass
(1,5mm de didametro), atuando como controle. Armazenaram 0s pinos em
umidade relativa ou realizaram termociclagem, seguindo o acondicionamento
em agua por duas semanas antes do teste de flexao, utilizado para medir a
resisténcia flexural e 0 mdédulo de elasticidade dos espécimes. Os resultados
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mostraram que a termociclagem, marca comercial e didmetros do pino afetam
significativamente a carga de fratura e a resisténcia flexural. Obtiveram os
maiores valores de resisténcia para o material controle. Encontraram, também,
correlacao linear entre a carga necessaria para fraturar os pinos e seu diametro
para ambos os tipos de fibras. A termociclagem reduziu em 10% o mddulo
flexural e em 18% a resisténcia e a carga de fratura. Frente a estes resultados,
os autores ponderaram que o modulo do material é apenas um parametro na
inducéo de stress ao tecido radicular. Afirmou-se que, entre diversos fatores,
deve-se levar em conta o didmetro do pino durante a sele¢do do protocolo

restaurador.

Torbjérner & Fransson em 2004, apresentaram reviséo de literatura dos
fatores biomecanicos que afetam o tratamento protético de dentes
estruturalmente  comprometidos com énfase a dentes tratados
endodonticamente. Os artigos citados no MEDLINE/PubMed foram revisados
com foco nos fatores que influenciam o risco de falhas por fadiga. Os
resultados indicaram que as falhas técnicas em conexdo com proteses fixas
sao frequentemente causadas por fraturas de fadiga. Os encaixes, o cimento e
as reconstrucdes estao todas sujeitas as tensdes causadas por forcas oclusais,
com isso, fraturas por fadiga podem ocorrer no ponto mais fraco ou aonde a
maxima tensao ocorre. O ponto mais fraco esta frequentemente em conexao
com dentes tratados endodonticamente restaurados com pinos e nucleos. Os
autores concluiram que a literatura aponta a presenca de forgcas nao axiais
como risco a fratura por fadiga de dentes, cimento e materiais restauradores. A
configuracdo de préteses oclusais favoraveis é provavelmente mais importante
para longevidade de dentes tratados endodonticamente estruturalmente
comprometidos, que o tipo de pino utilizado.

Ainda em 2004, Velmurugan & Parameswaran, descreveram, através da
descricdo de um caso clinico, uma técnica de confeccdo de pino e nucleo
individualizados em compdsito. Para isso, realizaram modelagem do conduto
com cera, seguindo-se com a moldagem do padrao obtido com elastébmero e
condensacao da resina composta no interior deste molde, polimerizando esta.
Pode-se, segundo os autores, realizar polimerizacdo adicional do conjunto
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pinonucleo apdés remocado do molde. Segue-se, entdo, com a fixagcdo do
retentor individualizado utilizando técnica adesiva, associando sistemas
adesivos e cimentos resinosos. Através resultados apresentados pela técnica
empregada, os autores afirmaram que este tipo de retentor mostra-se
esteticamente compativel e adere-se a dentina, melhorando a distribuicao de
forcas. Outra vantagem relatada seria a eliminagéo de diversas interfaces entre

materiais diferentes.

Em 2005, Burke FJ afirmou que os materiais de unido desempenham um
papel central na odontologia de restauracao indireta. Eles geram a unidao do
dente e restauracdo ajudando na retencdo dessas restauracoes sendo
chamados de ativos, enquanto materiais passivos apenas preenchem a lacuna
entre a coroa e o dente. As propriedades dos materiais disponiveis atualmente
sao discutidas. londmero de vidro modificado por resina e materiais resinosos
encontrados no mercado exibe propriedades étimas. No entanto, os materiais
resinosos sao sensiveis a técnica, mas o advento de cimentos resinosos auto-
adesivos superou a maioria dos problemas de técnica durante a colocacao das
restauracbes. Os materiais resinosos sao indicados para cimentagdo de

restauracdes de ceramica.

Empregam-se, rotineiramente, pinos de fibra, fixados ao canal radicular
através de cimentos resinosos para restauracdo de dentes endodonticamente
tratados, tornando importante a avaliagdo de sistemas de ancoragem intra
radicular. Desta forma Goracci et al., em 2005c, avaliaram a resisténcia
interfacial de adesdo e ultra-estrutura desta interface obtida utilizando trés
diferentes sistemas de cimentacdo. Para isso, selecionaram-se 27 dentes
humanos unirradiculares, removendo suas coroas e realizando tratamento
endoddntico. Preparou-se espago para os pinos com 9 mm de profundidade e
1,3 mm de didmetro nos canais radiculares para receberem pino de fibra de
vidro translucido (FRC Postec). Dividiram-se as amostras em trés grupos, com
nove elementos cada, de acordo com o cimento utilizado: Excite DSC/ Variolink
I, ED Primer/Panavia 21 e RelyX Unicem. Apés a fixagdo dos pinos,
armazenaram-se as amostras em agua por 24 horas a temperatura ambiente,

para entdo conduzir-se 0 ensaio mecanico push-out e avaliacao através de
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microscopia eletrénica de transmissdo (MET). Em cada grupo, utilizaram-se
sete amostras para teste mecanico e duas para processamento em
microscopia. De acordo com os resultados obtidos, observou-se que os pinos
fixados com o cimento resinoso Variolink Il apresentaram resisténcia interfacial
significativamente superior (10,18 + 2,89 MPa) ao Panavia (5,04 + 2,81 MPa) e
ao RelyX Unicem (5,01 = 2,63 MPa), enquanto os ultimos apresentaram-se
estatisticamente semelhantes. As imagens da MET da interface entre dentina
intra-radicular e o cimento Variolink Il revelaram que se removeu toda smear
layer, formando camada hibrida com 8 a 10 um de espessura. Nos espécimes
dos outros grupos, ndo se observou remog¢ao completa do smear layer nem do
smear plug, e encontraram-se falhas entre a camada hibrida e a camada de
adesivo para o Panavia 21 e entre a smear layer e a dentina subjacente para o
RelyX Unicem. Concluiu-se que o potencial adesivo dos cimentos que utilizam
condicionamento &cido total mostrou-se mais efetivo. Afirmou-se, também, que
0s mondmeros resinosos acidicos, responsaveis pelo condicionamento do
substrato nos cimentos Panavia 21 e RelyX Unicem mostraram-se incapazes
de remover efetivamente a espessa smear layer formada na dentina intra-

radicular  durante o preparo do espaco para o pino

Grandini et al., em 2005a, avaliaram a resisténcia a fadiga de diferentes
tipos de pinos de fibras e suas ultra-estruturas antes e apds o teste de
resisténcia a fadiga. Dividiram-se oito grupos, de quinze elementos cada,
segundo o tipo de pino de fibras testado. Utilizaram-se dez dos quinze pinos de
cada grupo para teste de fadiga, preparando os restantes para andlise em
microscopia eletrénica de varredura. Para fadiga, empregou-se carregamento
em maquina de flexdo de trés pontos com angulacédo de 90° em frequéncia de
3 Hz, até completar dois milhdes de ciclos ou até fratura do pino. O ensaio
mecanico mostrou diferencas significativas entre os diferentes tipos de pino.
Apenas duas marcas comerciais aguentaram, praticamente, todo o ciclo
imposto pela metodologia, enquanto todos os outros fraturaram antes do final
do teste. As observagdes em microscopia eletrénica da integridade superficial
mostraram a presenca de algumas falhas nas seccbes transversais e

longitudinais dos pinos. Baseados nos resultados observados, concluiu-se que
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existe grande variacdo na resposta dos diferentes tipos de pinos de fibras ao
teste de fadiga. Discutiu-se que a presenca de falhas poderia comportar como
regido de propagacao de trincas, podendo levar a fratura do material. Em
contrapartida, ndo se encontrou correlacado entre os resultados do ensaio de
fadiga e os parametros observados na integridade estrutural dos materiais.

O aumento da popularidade do uso de pinos de fibra para restaurar
dentes tratados endodonticamente vem modificando inevitavelmente os
procedimentos de fixacdo destes. Desta forma, Grandini et al. (2005b)
realizaram trabalho verificando a efetividade da técnica de reembasamento de
pinos de fibras com compasito (pinos anatdémicos) para uniformizar e diminuir a
linha de cimentacdo, comparando-os com 0SS mesmos pinos apenas
cimentados, através de microscopia eletrbnica de varredura (MEV).
Selecionaram-se vinte dentes superiores uniradiculares, realizando tratamento
endoddntico destes para posterior preparo dos canais radiculares para
recebimento dos pinos. Realizou-se este preparo com brocas fornecidas pelo
fabricante dos sistemas de pinos, com profundidade de 9,0 mm, e em seguida,
dividiram-se as amostras em dois grupos com dez elementos cada. Para o
grupo 1, que atuou como controle, realizou-se tratamento da superficie
dentinaria através do condicionamento acido total e aplicacdo do sistema
adesivo One Step, seguido da fixacao do pino de fibra com cimento resinoso de
polimerizacao dual Duo-Link. Ja para o grupo 2, primeiramente procedeu-se
com o reembasamento do pino de fibra com resina composta, realizando,
previamente, a lubrificacdo do canal com gel de glicerina, seguida pelo
recobrimento do pino com compdsito e insercao do conjunto no interior do
conduto, para modelagem deste, fotoativando-o por vinte segundos. Em
seguida, removeu-se o pino reembasado para finalizacdo da polimerizacao
realizando, posteriormente, o teste para verificar adaptacdo do sistema.
Prosseguiu-se com a limpeza do conduto, seguida do tratamento da superficie
radicular e cimentacdo do retentor da mesma forma que para o grupo 1.
Finalizados os procedimentos restauradores, processaram-se as amostras para
mensuracgao da linha de cimentagdo em MEV. Os resultados mostraram que o
grupo de pinos anatdémicos apresentou linha de cimentacao significativamente

menor e mais uniforme nas regides cervical e média da raiz. Em ambos os
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grupos, detectaram-se falhas e bolhas no interior do material de cimentacéo, no
compésito utilizado para reembasamento e entre pino e cimento. Concluiu-se
que a técnica de reembasamento mostra-se efetiva na diminuicdo da linha de
cimentacao, em todos os espécimes, nos tercos cervical e médio, excetuando-
se o terco apical, que nao apresentou diferenca estatistica com a mesma
regiao do grupo controle. Relatou-se, também, que a técnica utilizada aumenta

em muito pouco o tempo clinico sendo de facil execucao.

Uma das propriedades desejaveis de pinos pré-fabricados € sua
radiopacidade. Em face disto, Soares et al. (2005) conduziram trabalho
comparando, através de radiografias digitais, os niveis de radiodensidade de
sete sistemas de pinos pré-fabricados inseridos em canais de dentes bovinos.
Selecionaram-se trés tipos de pinos metalicos (Flexi-Flange, Radix-Anker e
FKG), um pino de zircénia (Cosmopost), um tipo de pino de fibra de carbono
(C-Post), um pino de fibra de carbono coberto com quartzo (Asthetic Post), e
um pino de fibra de vidro (Fibrekor Post). Analisaram-se estes pinos, através do
sistema de radiografia digital Digora, inseridos ou nao no interior do conduto
radicular de raizes bovinas, avaliando a radiodensidade nos tergos radiculares
cervical, médio e apical. Os resultados mostraram que esta propriedade
depende da composicdo do material do pino. Encontraram-se diferencas
significativas entre os tercos radiculares observados para todos os pinos
testados. Entre os sistemas de pinos, também encontram diferencas
estatisticas, onde os pinos de zircbnia apresentaram os maiores valores de
radiodensidade, seguidos pelos pinos metalicos, de fibra de carbono, fibra de
vidro e fibra de carbono coberto com quartzo. Estes resultados indicam que
pinos com comportamento biomecéanico mais favoravel apresentam baixos

niveis de radiodensidade.

Tait et al. (2005), destacam que grande quantidade de dentes que
necessitam de retengdes com pinos sdo severamente enfraquecidos por terem
o canal radicular ampliado, tornando-os mais propicios a fratura. Eles
comentam que tradicionalmente estes dentes sédo restaurados usando pinos
metalicos e freqlientemente este tipo de restauracao é mal sucedida por causa

da falta de retencdo ou por resultarem em fraturas radiculares. Os autores
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descrevem uma forma de selamento apical imediato com triéxido mineral
agregado e reforco do canal radicular usando agente de unido associado a
resina composta, com posterior insercao de pino de fibra de quartzo e nucleo
de preenchimento em resina composta. Afirma que a técnica permite a
manutencdo do dente restaurado no arco, restabelecendo sua fungdo no

sistema estomatognatico.

Baldissara et al., realizaram estudo em 2006 para avaliar o efeito de
solugdes irrigadoras e cimentos endoddnticos na resisténcia retentiva, através
de teste push-out, de pinos de fibra submetidos a ciclagem mecénica ou nao.
Para isso, selecionaram-se cinqlenta dentes humanos uniradiculares, que
receberam tratamentos endodénticos variados, sendo entdo divididos em cinco
grupos, de acordo com o tipo deste tratamento realizado: 4gua destilada;
hipoclorito de sddio 5% e cimento de 6xido de zinco e eugenol; hipoclorito de
sédio 5% e cimento endodéntico resinoso; hipoclorito de sédio 5%, EDTA 10%
e cimento de 6xido de zinco e eugenol; e hipoclorito de sédio 5%, EDTA 10% e
cimento endodéntico resinoso. Cimentaram-se os pinos utilizando compdsito
fluido auto-polimerizavel e sistema adesivo de trés passos. Submeteu-se
metade das amostras de cada grupo a ciclagem mecanica, seguindo-se com a
obtencéo das seccbes radiculares para o teste push-out de todas as amostras.
Encontraram-se os menores valores de retengdo para o grupo que recebeu
ciclagem mecanica e tratamento endodéntico com cimento a base de eugenol.
Nao se observaram diferencas entre os grupos que nao receberam ciclagem
mecanica. Relatou-se, também, que a interface entre pino e cimento mostrou-
se mais fraca do que a interface entre cimento e dentina, no entanto, a
ciclagem mecanica aumentou a ocorréncia de falhas nesta ultima. Concluiu-se
que dever-se-ia evitar cimentos que contenham eugenol, pois reduziram a
retencdo quando submetidos a ciclagem mecénica, devendo-se, entao,

priorizar o] uso de cimentos endodonticos resinosos.

Em 2006, Barjau-Escribano et al., analisaram como o material do pino
pré-fabricado intra-radicular afeta o desempenho mecanico de dentes
restaurados. O efeito do uso de 2 diferentes materiais (fibra de vidro e aco)
com significantes diferentes modulos de elasticidade foi estudado. Uma
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combinacao de métodos tedrico e experimental foi utilizada: primeiro, o teste de
resisténcia a fratura foi realizado em 60 incisivos centrais superiores humanos
extraidos. Os dentes tiveram suas coroas removidas, foram tratados
endodonticamente e restaurados empregando em 30 pinos de fibra de vidro e
outros 30 pinos de aco. O método de elementos finitos foi usado para
desenvolver modelo 3D de dente restaurado. Para ambos os sistemas de pino,
o modelo permitiu o estudo do padrao de distribuicdo de dentes restaurados
sobre cargas externas. Os resultados mostraram que para dentes restaurados
com pinos de aco, significante menor carga de falha foi encontrada, quando
comparado com aqueles dentes restaurados com pinos de fibra de vidro. A
distribuicdo de tensbes confirmou pior desempenho para dentes restaurados
utilizando pinos de ago, com alta concentracdo de tensédo devido a diferengas
entre 0 modulo de elasticidade do ago e materiais adjacentes. Os autores
concluiram que sistemas de pinos onde o mddulo de elasticidade do pino é

similar ao da dentina tém melhor desempenho biomecanico.

Zarone et al. em 2006, avaliaram diferentes configuracbes de
restauracdo de raizes de incisivos centrais superiores, comparando-0os ao
comportamento biomecénico de dente higido. Por meio do meétodo de
elementos finitos tridimensional, diferentes configuracbes e materiais foram
testados: resina, alumina sinterizada, coroa e pino de ceramica feldspatica e
pino de fibra de vidro associado a coroa de alumina sinterizada ou entdo
associada a ceramica feldspatica. A analise de tensbes apds a aplicacao de
forca estatica de 10 N na face palatina coronaria com angulo de 125° permitiu
concluir que: que materiais com alta rigidez como alumina, gerou alta
concentragdo de tensbes na interface, modificando negativamente o
comportamento biomecéanico do sistema restaurado. Em contrario, materiais
com baixa rigidez como resina composta, acompanham movimentos flexurais
naturais do dente reduzindo a concentragcdo de tensdes na interface. Desta
forma, materiais com propriedades mecanicas similares ao tecido dental
correspondente ao seu emprego no processo restaurador, sao capazes de
mimetizar o comportamento mecéanico do dente higido. Na visdo clinica, a

producédo de pinos e coroas em unico bloco apresenta a vantagem de reduzir
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interfaces no sistema restaurador. Neste pensamento, resinas compostas

parecem ser 0 material mais apropriado para substituir a dentina perdida.

Em 2009, Sahafi.et al, avaliaram o efeito de trés diferentes pré-
tratamentos de canal radicular sobre a retencdo de pinos de titanio pré-
fabricados cimentados no canal radicular com um dos trés cimentos. ApGs a
remocao das coroas clinicas de 216 pré-molares extraidos, 0s canais
radiculares foram preparados com o sistema ParaPost (comprimento = 5 mm,
didmetro = 1,25 mm). As paredes das raizes foram submetidas a: nenhum
controle ou um dos trés pré-tratamentos: condicionamento com acido citrico, a
aplicacdo de EDTA C, ou rugosidades mecéanicas com ponta diamantada (n =
18 por grupo).Os pinos Parapost XH foram tratados com Codet e cimentados
nos canais radiculares com um dos trés cimentos resinosos: Panavia F 2,0,
Rely X Unicem, ou ParaCem. Apds o armazenamento de agua a 37 ¢ C por 7
dias, a retencdo foi determinada pela extracdo dos pinos. A rugosidade
mecanica das paredes do canal radicular resultou na melhoria da retencao de
pinos, independentemente do tipo de cimento resinoso. Ataque das paredes do
canal radicular com acido citrico resultou na retencdo melhor somente quando
Panavia F 2.0 foi utilizado. Dependendo do cimento, a aplicacdo de EDTA C
teve qualquer efeito ou nenhum efeito negativo. Cimentagdo de pinos com
Panavia F 2,0 resultou em maior retengao do que cimento Rely X Unicem com
ou ParaCem. Concluindo que a rugosidade mecanica das paredes do canal
radicular com uma broca diamantada foi o método mais eficaz para melhorar a
retencao de pinos. O uso de Panavia F 2.0 resultou em maior retencéo do que
0 uso do Rely X Unicem ou ParaCem.

Em 2010, Faria-e-Silva et al, avaliou a resisténcia de unido imediata (10
minutos) e tardia (24 horas) de cimentos resinosos duais que sdo ativados por
luz imediatamente ou tardiamente (apés cinco minutos) ou somente
quimicamente ativados. Materiais e Métodos: Trés tipos de cimentos duais
foram avaliados: RelyX ARC, Panavia F e Enforce. Os cilindros de cimento
resinoso foram construidos ao longo de blocos de resina composta seguindo as
instrucdes dos fabricantes para cada agente cimentante. Os cimentos foram

misturados, inseridos nos moldes e ativados por luz imediatamente ou apos
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cinco minutos (atraso de ativacdo de luz). Quando nao foi realizada a
fotoativacao, os materiais foram protegidos contra a exposicao a luz até o teste.
Metade das amostras foram testadas em 10 minutos, as amostras restantes
foram armazenados em 100% de umidade relativa por 24 horas, quando foram
entdo testados (n = 10). Os dados foram submetidos a ANOVA e teste de
Tukey (a = 0,05). O modo de falha foi avaliado em MEV. Resultados: RelyX
ARC apresentou os maiores valores de resisténcia ao cisalhamento, seguido
por Enforce. Panavia F apresentou os menores valores. Ambas as fotoativacéao
imediata e tardia, geraram as maiores médias de resisténcia ao cisalhamento.
Houve uma melhora na resisténcia a tragdo apds 24 horas de armazenamento.
Conclusdes: RelyX ARC produziu a maior resisténcia de unido, que foi

melhorado pela ativagédo de luz e de armazenamento de 24 horas.

Em 2010, segundo Macedo V. C et al, relatam que a cimentagdo de
pinos de fibra, ao contrario da cimentagdo de pinos metalicos, tem varios
detalhes que podem influenciar significativamente no sucesso de retencédo dos
pinos. Este estudo avaliou o efeito do procedimento de reembasamento, o tipo
de cimento, e o comprimento do pino na retencédo de pinos de fibra.Cento e
oitenta incisivos bovinos foram selecionados para avaliar a retencado do pino.
Apés tratamento endodéntico, os canais foram preparados. Os pinos foram
preparados com comprimentos de 5, 7,5 e 10 mm; os pinos de fibras foram
reembasados com resina composta e cimentados com RelyX ARC, RelyX
Unicem, ou Luting RelyX 2. Todos os cimentos séo fabricados pela 3M ESPE
(St. Paul, MN). As amostras foram submetidas a um ensaio de resisténcia a
tracdo em uma maquina universal de ensaios, os resultados (N) foram
submetidos a analise de trés vias de variancia e teste de Tukey (a = 0,05).A
melhora da retengédo de pinos ocorreu com o aumento do comprimento do pino
dentro do canal radicular e o procedimento de reembasamento melhorou a
resisténcia de unido. RelyX Unicem e RelyX ARC mostrou valores semelhantes
de retencdo, ambos apresentando valores superiores RelyX Luting 2.0
comprimento do pino, o procedimento de reembasamento, e o tipo de cimento

sdo fatores importantes para melhorar a retencdo de pinos de fibra.
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3. PROPOSICAO

Avaliar a resisténcia de unido de diferentes cimentos resinosos, tipo de
reembasamento e superficie de profundidade na retengdo de pinos intra-
radiculares de fibra de vidro a dentina radicular.

4. MATERIAIS E METODOS

4.1. DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

1- Unidade experimental:

Dentes bovinos restaurados com pinos intra-radiculares e cimentos

resinosos.

2- Fatores em estudo:

A- Reembasamento de pinos:
-Pinos de fibra de vidro reembasados com resina composta;
-Pinos cimentados convencionalmente;
-Pinos de fibra de vidro utilizados em conjunto com pinos acessorios;
B- Cimentacéo dos pinos de fibra de vidro variando os tipos de cimentos
resinosos:
- Cimento Convencional de Presa Dual ( Rely X ARC)
- Cimento lonomérico de Presa Quimica (Rely X Luting)
- Cimento Auto-Adesivo de Presa Dual (Rely X U100)
-Cimento de presa quimica (Cement Post)
C- Profundidade da dentina:
- Superficial
- Média
- Profunda
3x4 = 12 grupos (120 dentes bovinos), com subgrupos (superficial,

média e profunda).

3- Variavel resposta:
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Resisténcia adesiva sob cisalhamento por extrusao.

4- Método de analise:

Ensaio de Push-out.

5- Forma de analise dos dados:

Resisténcia adesiva: analise fatorial (3x4) com parcelas subdivididas e teste de

comparacao multipla de médias.

4.2. SELECAO DOS DENTES

Foram selecionadas cento e vinte raizes de incisivos bovinos extraidos
em frigorifico de Uberlandia com avaliacdo sanitaria pelo Ministério da Saude e
consentimento do médico veterinario responsavel. Os dentes foram limpos com
curetas periodontais e profilaxia com pedra pomes e agua (Figural e 2). Apés a
limpeza, os dentes foram seccionados com o auxilio de disco diamantado de
dupla face (KG Sorensen) sob jato de agua constante, de maneira que
permanecesse um remanescente radicular com aproximadamente 15 mm de
extensao (Figura 4 e 5). As raizes com tamanho e formato semelhantes foram
selecionadas pela medida da distancia vestibulo-lingual e mesio-distal em
milimetros (Figura 3), no tergo cervical, médio e apical para céalculo do volume
total da raiz, permitindo uma variacdo maxima de 10% da média
determinada(Figura 3). As raizes foram armazenadas em solucdo aquosa
tamponada de Timol a 0.2% (Pharmacia Biopharma Ltda., Uberlandia, Brazil).

Figura 1. Limpeza do dente com curetas periodontais.
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Figura 3. Paquimetro medindo o tamanho das raizes na distancia

vestibulo-lingual e mésio-distal.

Figura 5. Raiz cortada em 15 mm.

4.3. GRUPOS EXPERIMENTAIS

As raizes foram divididas aleatoriamente em 12 grupos (n= 10), com
relagao ao tipo de cimento: RelyX ARC (3M ESPE), RelyX LUTING (3M ESPE),
RelyX U100 (3M ESPE) e Cement Post (Angelus), e com relacdo a sua
estrutura: reembasados com resina composta (Figura 6), cimentados
convencionalmente (Figura 7) e em associacdo com pinos secundarios

(Figura8). G1- Pinos reembasados com resina composta e cimentados com
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RelyX ARC; G2- Pinos reembasados com resina composta e cimentados com
RelyX LUTING; G3- Pinos reembasados com resina composta e cimentados
com RelyX U100; G4- Pinos reembasados com resina composta e cimentados
com Cement Post; G5- Pinos sem reembasamento e cimentados com RelyX
ARC; G6- Pinos sem reembasamento e cimentados com RelyX LUTING; G7-
Pinos sem reembasamento e cimentados com RelyX U100; G8- Pinos sem
reembasamento e cimentados com Cement Post; G9- Pinos cimentados em
conjunto com pinos acessoérios e com a utilizacao do cimento RelyX ARC; G10-
Pinos cimentados em conjunto com pinos acessérios e com a utilizacao do
cimento RelyX LUTING; G11- Pinos cimentados em conjunto com pinos
acessorios e com a utilizacdo do cimento RelyX U100; G12- Pinos cimentados

em conjunto com pinos acessorios e com a utilizacdo do cimento Cement Post.

Figura 6. Pino reembasado com resina composta no interior do canal.

Figura 7. Pino cimentado convencionalmente.

Figura 8. Pino principal associado a pinos acessorios.

4.4. TRATAMENTO ENDODONTICO

Instrumentacédo do canal radicular: foi realizada instrumentacéo do canal

radicular por meio de sequéncia de brocas Gates-Glidenn (Malleiffer,
Ballaigues, Switzerland) com irrigacdao de hipoclorito de sbédio a 1%, até

alcancar o forame apical, com visao direta do apice. As brocas Gates-Glidenn
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n°2 e 3 (Figura 9) foram utilizadas em toda a extensdo do canal radicular e a
broca Gates-Glidenn n° 4 apenas em seu tergo cervical. A irrigagdo final do

canal foi realizada com soro fisiologico.

Figura 9. Instrumentacédo do canal com Gates.

Obturacdo do canal radicular: a obturagdo do canal radicular foi

realizada com cones de gutta-percha (Maillefer, Ballaigues, Switzerland) e
cimento endodéntico (Sealer 26, Dentsply, New York, USA) utilizando a técnica
de condensagcéo lateral (Figura 10).

Alivio do canal radicular: o alivio dos canais foi realizado com calcadores

de Paiva (SS White Duflex, Rio de Janeiro, Brasil) aquecidos ao rubro na
extensdo, empregando como referéncia limitador de penetracdo (Maillefer,
Ballaigues, Switzerland), possibilitando desta forma remanescente obturador de
no minimo 5,0mm (Figura 10). Foram utilizadas brocas tipo largo n® 5 (Dentsply
- Imp. Industria e Comércio Ltda, Petrépolis, RJ), na extensao correspondente
ao alivio, associadas ao limitador de penetracdo (Figura 11). Estas brocas
possuem diametro correspondente aos pinos pré-fabricados selecionados.

Figura 11. Utilizacdo de broca Largo posterior ao alivio feito no canal
radicular.
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4.5. CARACTERISTICAS DE REEMBASAMENTO DE PINOS
Modelagem do pino de fibra de vidro com resina composta: o pino de

fibra de vidro Reforpost (Angelus, Londrina, Brasil) foi introduzido no conduto
para a avaliacao radiografica e verificagao da adaptacao a extremidade final do
preparo radicular. Posteriormente foi realizada a moldagem do conduto, através
do isolamento do remanescente radicular com lubrificante hidrossoluvel e um
pincel n° 00. O preparo do pino foi realizado com o condicionamento &cido
fosférico a 37% (Condac, FGM, Joinville - SC — Brasil) por 60 segundos, com
o intuito de desengordurar o pino, e lavagem com spray de ar e agua por 30
segundos. Foi realizada a secagem do pino e aplicacdo do silano (Ceramic
Primer, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA), e o tempo de 1 minuto foi aguardado
para a secagem do silano. Uma fina camada de adesivo (Scotch Bond, 3M
ESP, USA) foi aplicada sobre o pino e fotoativada por 20 segundos em cada
face com led Ultra Blue (DMC, Sao Carlos, Brasil). Uma camada de resina
composta microhibrida (Filtek Z-250 - 3M ESPE - St. Paul MN, USA) foi
acomodada no pino e levada no conduto. O pino de fibra de vidro n°2 foi
posicionado e o conjunto fotoativado por 10 segundos. O pino anatdmico foi
removido e completar-se-4 a fotoativacdo por mais 40 segundos fora do
conduto. Logo apds, o mesmo foi re-inserido e verificou-se a adaptagédo do

conjunto, finalizando assim a confecgao do pino anatémico (Figura 12).

.y

—

Figura 12. Pino anatémico.

Pinos cimentados sem reebasamento: o pino de fibra de vidro foi

introduzido no conduto para a avaliacdo radiografica e verificagdo da
adaptacado a extremidade final do preparo radicular. O preparo do pino foi
realizado com o condicionamento acido fosférico a 37% (Condac, FGM,
Joinville - SC — Brasil) por 60 segundos, com o intuito de desengordurar o pino,
e lavagem com spray de ar e agua por 30 segundos. Foi realizada a secagem
do pino e aplicacao do silano (Ceramic Primer, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA),
e aguardou o tempo de 1 min para a secagem do silano. Uma fina camada de
adesivo foi aplicada sobre o pino e fotoativada por 20 segundos em cada face.
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Pinos cimentados em associacdo com pinos acessoérios: a cimentagao

destes grupos seguiu o mesmo protocolo com o acréscimo de 3 pinos
acessorios (Angelus, Londrina, Brasil) que receberam o mesmo tratamento

superficial dos pinos principais.

4.6. CIMENTACAO DE PINOS
Grupos que foram cimentados com RelyX ARC (G1.G5, G9) (Figura 13):

para 0s grupos onde os pinos foram cimentados de maneira convencional com
o cimento dual RelyX ARC, realizou-se o condicionamento do canal radicular
com &cido fosférico 37 % (Condac, FGM, Joinville - SC — Brasil) por 15
segundos, lavagem com &agua em seringa descartavel de 10 ml (BD, Sao
Paulo, SP, Brasil) com agulha, por 15 segundos e secagem do conduto com
cones de papel absorvente (Tanari, Sdo Paulo, SP, Brasil) impedindo a
desidratagdo excessiva da dentina remanescente radicular. A seguir, foi
aplicado o ativador do sistema (Adper Scotchbond Multi- Purpose Plus, 3M
ESPE, St. Paul, MN, USA) com uma ponta aplicadora microbrush (FGM,
Joinvile, SC, Brasil) e aguardou um tempo de 20 segundos para a volatilizacao
do produto. Em seguida foi realizada a aplicacao do primer (Adper Scotchbond
Multi- Purpose Plus, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA), e posteriormente a
aplicacado do catalisador (Adper Scotchbond Multi-Purpose Plus, 3M ESPE, St.
Paul, MN, USA) e retirou o excesso do produto com cones de papel
absorvente. Esta sequéncia de aplicagdo permitiu a polimerizacao quimica do
sistema adesivo, garantindo dessa maneira uma eficiente polimerizacao do
sistema de fixacao do pino. Apés a aplicacao do sistema adesivo foi realizada a
cimentacao com cimento resinoso (Rery X Arc, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA).
O cimento foi manipulado de acordo com instrugdes dos fabricantes, inseridos
no canal com o auxilio de seringa Centrix com ponta agulhada, e também na
superficie do pino. O pino foi posicionado e aguardou um tempo de 5 min sob
um peso de 500 g para que ocorresse a polimerizacao quimica do cimento. O
excesso do cimento foi removido e a fotopolimerizagdo foi realizada por 40
segundos em cada face do dente. Foi realizada uma radiografia para examinar

a adaptacao do pino.
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Figura 13. Cimento Rely X ARC
Grupos que foram cimentados com RelyX LUTING (G2,G6, G10)(Figura

14): para cimentagdo com cimento resinoso a base de ionémero de vidro (Rely

X Luting, 3M-ESPE, St. Paul,USA), foi realizada limpeza do canal radicular por
meio de irrigagcdo com agua, lavado e seco com cones de papel absorvente. O
cimento foi manipulado de acordo com instrucdes dos fabricantes, inseridos no
canal com o auxilio de seringa Centrix com ponta agulhada, e também na
superficie do pino. Esperou um tempo de 5 min sob um peso de 500 g. Foi

realizada uma radiografia para examinar a adaptacao do pino.

Figura 14. Cimento Rely X Luting.

Grupos que foram cimentados com RelyX U100 (G3.G7, G11)(Figura
15): para cimentagdo com cimento auto-adesivo (Rely X U100, 3M-ESPE, St.
Paul,USA), foi realizada limpeza do canal radicular por meio de irrigacdo com

agua, lavado e seco com cones de papel absorvente. O cimento foi manipulado
de acordo com instrugdes dos fabricantes, inseridos no canal com o auxilio de
seringa Centrix com ponta agulhada, e também na superficie do pino. Esperou
um tempo de 5 min sob um peso de 500 g. para que ocorresse a polimerizacao
quimica do cimento. O excesso do cimento foi removido e a fotopolimerizacao
foi realizada por 40 segundos em cada face do dente. Foi realizada uma
radiografia para examinar a adaptacao do pino.
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Figura 15. Cimento Rely X U100.

Grupos que foram cimentados com Cement Post (G4,G8, G12)(Figura

16): para os grupos cimentados com o cimento quimico Cement Post, realizou
o condicionamento do canal radicular com acido fosférico 37 % (Condac, FGM,
Joinville - SC — Brasil) por 15 segundos, lavagem com &agua em seringa
descartavel de 10 ml (BD, Sao Paulo, SP, Brasil) com agulha, por 15 segundos
e secagem do conduto com cones de papel absorvente (Tanari, Sdo Paulo, SP,
Brasil) impedindo a desidratagao excessiva da dentina remanescente radicular.
A seguir, foi aplicado o ativador do sistema (Adper Scotchbond Multi-Purpose
Plus, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) com uma ponta aplicadora microbrush
(FGM, Joinvile, SC, Brasil) e aguardou um tempo de 20 segundos para a
volatilizacdo do produto. Em seguida foi realizada a aplicacao do primer (Adper
Scotchbond Multi- Purpose Plus, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA), e
posteriormente a aplicacdo do catalisador (Adper Scotchbond Multi- Purpose
Plus, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) e retirou o excesso do produto com cones
de papel absorvente. Esta seqliéncia de aplicagcdo permitiu a polimerizacao
quimica do sistema adesivo, garantindo dessa maneira uma eficiente
polimerizacao do sistema de fixacdo do pino. Apds a aplicacdo do sistema
adesivo foi realizada a cimentagdo com cimento resinoso (Cement Post,
Angelus, Londrina, PR, Brasil). O cimento foi manipulado de acordo com
instrucoes dos fabricantes, inseridos no canal com o auxilio de seringa Centrix
com ponta agulhada, e também na superficie do pino. O pino foi posicionado e
aguardou um tempo de 5 min sob um peso de 500 g. para que ocorresse a
polimerizacdo quimica do cimento e o excesso do cimento foi removido. Foi

realizada uma radiografia para examinar a adaptacao do pino.
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Figura 16. Cimento Cement Post.

4.7. SECCAO DAS RAIZES
Terminada a cimentacao dos retentores intra-radiculares, mantiveram-

se as raizes em umidade100% relativa em estufa a 37°C por 48 horas.
Realizou-se entdo 7 demarcacdes na superficie radicular, a partir da superficie
cervical, ficando a ultima medida localizada aquém do material obturador
(Figura 17). Fixou-se os espécimes em maquina de corte Isomet (Buehler UK
LTD, Lake Bluff, USA), seccionando perpendicularmente ao longo eixo as
raizes em pontos demarcados, obtendo-se trés seccdes, referentes as
porcbes cervical, meédia e apical, seccionando também o remanescente
coronario do pino de fibra de vidro. Ap6s a seccdao, os segmentos foram
enumerados de acordo com a numeragdo da amostra seguidos da letra
referente ao terco seccionado (C, M e A). Apds esta etapa, armazenou-se as
fatias em estufa microbiol6gica a 37°C por 24 horas para posterior realizacao

dos ensaios mecéanicos.

Figura 17. Marcacbes para posterior seccao da raiz (apenas as fatias B, D e F

serao usadas, sendo respectivamente, terco superficial, médio e profundo).
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4.8. ENSAIO MECANICO PUSH-OUT

Para o ensaio mecanico utilizou-se maquina de ensaio universal EMIC
(Sao José dos Pinhais) com célula de carga de cinqlenta Kgf. Posicionou-
se 0s espécimes em uma base metdlica, que apresentava um orificio maior
com vinte milimetro de didmetro e em seu interior um orificio menor com trés
milimetros ao centro, mantendo as seccdes invertidas, com a porcao cervical
voltada para baixo e a regido dos retentores cimentados coincidindo com
o orificio menor. Fixou-se no mordente da maquina de ensaios haste metalica
com ponta ativa cilindrica com 1,5mm de diametro. Realizou-se entao o
ensaio push-out a velocidade de 0,5 mm.min-1 até o deslocamento do
retentor intra-radicular. Obtiveram-se os valores de resisténcia em kgf,
convertendo-se estes para MPa dividindo-se a forga necessaria para o
deslocamento dos retentores pela area do conduto radicular. Os dados
foram tabulados e entdo submetidos a andlise inicial para detecgdo de
distribuicdo normal e homogeneidade entre os valores obtidos. Foi realizado
ANOVA fatorial (3X4) com parcelas subdivididas (superficial, média e
profunda). Foi empregado o teste de comparacao de médias, Teste de Tukey
(p< 0.05) para definir entre quais grupos ocorreram diferengas significantes a
este nivel de probabilidade.

5. RESULTADOS

Os dados foram tabulados e entdo submetidos a andlise inicial para
deteccao de distribuicdo normal e homogeneidade entre os valores obtidos. Foi
realizado ANOVA fatorial (3X4) com parcelas subdivididas (superficial, média e
profunda). Foi empregado o teste de comparacao de médias, Teste de Tukey
(p< 0.05) para definir entre quais grupos ocorreram diferengas significantes a
este nivel de probabilidade.

Na tabela 1 e grafico 1 estdo expressos os valores da média de
resisténcia adesiva quando comparados tipo de pino e cimento utilizado. E
mostra que para os cimentos Rely X ARC, Rely X Luting e Cement Post nao
houve diferenca estatisticamente significante em relagdo aos tipos de pino
utilizados, porém em Rely X U100, os pinos associados a pinos secundarios
obtiveram valores maiores que 0s outros, tendo por isso, diferenca estatistica

em relagdo aos demais, mas entre o pino cimentado convencionalmente e o
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pino reembasado nao houve diferenca estatistica. Analisando os tipos de
pinos, para o reembasado ndo houve diferenca estatisticamente significante
quando utilizado o cimento Rely X ARC, Rely X U100 e Cement Post, porém o
cimento Rely X Luting obteve valores inferiores aos demais. Em pinos
cimentados convencionalmente, nao houve diferenca estatisticamente
significante com relacdo aos cimentos Rely X ARC, Rely XU100 e Cement
Post, porém o cimento U100 também nao diferiu estatisticamente quando
comparado com o Rely X Luting, sendo que este apresentou valores inferiores
aos demais. Em pinos associados a pinos secundarios, houve diferenca
estatisticamente significante do cimento Rely X U100 em relacdo aos outros
cimentos, pois apresentou valores superiores, ja o cimento Rely X ARC e
Cement Post ndo houve diferenca estatistica e o cimento Rely X Luting
apresentou piores resultados, porém nado diferiu estatisticamente quando
comparado com o cimento Rely X ARC.

Tabela 1. Médias da for¢a de resisténcia adesiva (MPa) na interacao entre tipo

de cimento utilizado e tipo de pino.

Cimento Rely X Cimento Rely X Cimento Rely X Cimento Cement
ARC Luting U100 post
Pino reembasado 7,5155aA 3,0935aB 7,3307bA 5,8443aA
Pino cimentado 7,1355aA 3,5595aB 5,6137bAB 7,3092aA
Pino acessorio 6,1054aBC 4,3832aC 9, 7899aA 6,9015aB

Médias seguidas de letras distintas (mailsculas na horizontal e mindsculas na vertical) diferem entre si pela ANOVA
e teste de Tukey (p<0,05).
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Grafico 1. Médias da forca de resisténcia adesiva (MPa) na interacao entre tipo

de cimento utilizado e tipo de pino.

Na tabela 2 e grafico 2 estdo expressos os valores da média de
resisténcia adesiva quando comparados profundidade da dentina radicular e
tipo de pino utilizado. Encontrou-se neste estudo que na dentina superficial, os
pinos associados a acessoérios apresentaram melhores valores em relacao aos
outros pinos, porém nao teve diferenca estatistica quando comparado com os
reembasados, porém estes também nao diferiram estatisticamente dos
cimentados convencionalmente que apresentou resultados inferiores aos
demais. Ja na dentina média e profunda, ndo houve diferenca estatisticamente
significante quando comparando os tipos de pinos. Além desses resultados,
este estudo mostrou que nos pinos reembasados a dentina média e a profunda
nao diferiram estatisticamente, sendo que a primeira apresentou resultados
superiores a segunda. A dentina profunda comparada a dentina superficial
também nao teve diferenga estatisticamente significante, sendo que a ultima
teve resultados inferiores as demais. J4 em pinos associados a acessérios, nao
houve diferenca estatistica entre as profundidades dentinarias radiculares. Em
pinos cimentados convencionalmente, a dentina profunda teve valores
superiores as demais e diferiu estatisticamente. J& a dentina superficial e
média ndo apresentou diferenca estatisticamente significante, sendo que a
superficial apresentou os piores resultados.

Tabela 2. Médias da forgca de resisténcia adesiva (MPa) na interagédo entre tipo

de pino utilizado e profundidade da dentina radicular.

Dentina superficial Dentina média Dentina profunda
Pino reembasado 5,3509abB 6,7011aA 5, 7859aAB
Pino cimentado 4,7734bB 5,7332aB 5,785%aA
Pino acessoério 6,8435aA 6,4797aA 7,0618aA

Médias seguidas de letras distintas (mailsculas na horizontal e minusculas na vertical) diferem entre si pela ANOVA
e teste de Tukey (p<0,05).
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Grafico 2. Médias da forca de resisténcia adesiva (MPa) na interacao entre tipo
de pino utilizado e profundidade da dentina radicular.

Na tabela 3 e grafico 3 estdo expressos os valores da média de
resisténcia adesiva quando comparados profundidade da dentina radicular e
tipo de cimento utilizado. Na dentina superficial e média os cimentos Rely X
ARC, U100 e Cement Post ndo tiveram diferencga estatisticamente significante,
aléem de terem resultados melhores que o cimento Luting que diferiu
estatisticamente dos demais. Na dentina profunda, os cimentos duais foram
melhores e néo teve diferenca significante entre eles, no entanto, o cimento
U100 obteve valores de média superiores ao Rely X ARC. Quando
comparando este ultimo com o Cement post também néao tiveram diferenca
estatistica, mas o cimento dual teve valores superiores em relagdo ao cimento
quimico que também nao teve diferenca estatisticamente significante em
comparacao ao cimento Rely X Luting que obteve valores inferiores aos demais
cimentos. Comparando os cimentos em profundidade dentinaria, obteve-se
que no Rely X ARC, as profundidades dentinarias ndo apresentaram diferenca
estatistica. Com o cimento Rely X Luting e U100 a dentina média e profunda
obtiveram os melhores valores e nao tiveram diferenca estatisticamente, porém
na dentina profunda esses cimentos apresentaram valores de média superiores
a dentina média. Comparando esses cimentos anteriormente citados em

dentina superficial e média também nao teve diferenga estatistica, no entanto,
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a dentina superficial apresentou piores resultados de média em relacdo aos
outros cimentos. No cimento Cement Post, ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre as profundidades dentinarias radiculares.
Tabela 3. Médias da for¢ca de resisténcia adesiva (MPa) na interagéo entre tipo
de cimento utilizado e profundidade da dentina radicular.

Dentina superficial Dentina média Dentina profunda

Cimento Rely X ARC 6,3215aA 6,6649%9aA 7, 7 7abA
Cimento Rely X

Luting 2,5672bB 4,0956bAB 4,3733cA
Cimento Rely X

U100 6,4479aB 7,6328aAB 8,6536aA
Cimento Cement

post 7,287aA 6,8254aA 5.9426 DbcA

Médias seguidas de letras distintas (maiusculas na horizontal e minisculas na vertical) diferem entre si pela ANOVA
e teste de Tukey (p<0,05).
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Grafico 3. Médias da for¢a de resisténcia adesiva (MPa) na interacao entre tipo
de cimento utilizado e profundidade da dentina radicular.

6. DISCUSSAO
A restauracdo de dentes tratados endodonticamente com perda
significativa de estrutura dentaria é foco de diversos estudos, especialmente
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quando torna-se necessaria a utilizagdo de pinos intra-radiculares para
ancoragem da restauracao final, uma vez que existe grande variedade
de sistemas pré-fabricados disponiveis no mercado odontolégico. Este
trabalho avaliou a retencdo utilizando o teste de push-out, com pinos pré-
fabricados de fibra de vidro reembasados com resina composta; pinos
cimentados convencionalmente e pinos de fibra de vidro utilizados em conjunto
com pinos acessorios, e fixados com quatro cimentos resinosos diferentes
(convencional, autoadesivo, ionoméricos e quimico), analisando o terco
cervical, médio e apical em raizes bovinas.

Neste estudo se utilizou dente incisivo bovino ao invés de dentes
humanos unirradiculares. Optou-se por dentes bovinos, pois a literatura
demonstra a viabilidade de sua utilizacdo em pesquisas (Schilke et al.,
2000). Seu uso proporciona, segundo Pizi (2003), o controle de algumas
variaveis que poderiam prejudicar a uniformidade da amostra, como
variagbes da qualidade dentinaria, defeitos de morfologia radicular e do
canal, condicoes de armazenamento durante e apdés as extragdes dentarias,
dimensdes radiculares e amplitude do conduto. Patierno et al., em 1996
utilizaram em seu estudo dentes bovinos, pois estes apresentam
resisténcia a tracdo e ao cisalhamento de sua dentina semelhante aos dentes
humanos. Adicionalmente, afirmam também que dentes bovinos apresentam
grande disponibilidade, permitem controle do tempo entre obtencdo e uso e
maior uniformidade da dentina devido a auséncia de caries e doencas
periodontais que podem afetar a morfologia dos tubulos dentinarios.

Os testes pull-out e push-out tém sido empregados com sucesso como
indicadores da resisténcia interfacial de pinos de fibra aderidos aos condutos
radiculares (Goracci et al, 2005c). A grande desvantagem do teste pull-out é a
impossibilidade de testarem-se diferentes regides radiculares, tornando-se
possivel somente analisar a retencdo em todo o conduto (Martins, 1995).0
teste de push-out foi descrito primeiramente, em estudos odontolégicos, no
ano de 1970. Originalmente, este teste envolvia a extrusdo de cilindros de
resina aderidos em cilindros de dentina. Descreveu-se, inicialmente, o0 uso
deste tipo de teste para avaliar a adesdo a dentina radicular em 1996. No
presente estudo, optou-se por este tipo de ensaio mecanico, uma vez que a
literatura demonstra que o teste push-out proporciona melhor estimativa da
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resisténcia a retencao (Wakefield et al., 1998) que o teste de cisalhamento
plano convencional, pois forca a ocorréncia de fratura paralelamente a interface
dentina-adesivo (Kurtz et al, 2003), além de permitir a avaliacdo de
diversas regides radiculares em uma mesma amostra (Baldissara et al.,
2006). Outro ponto, levantado por Goracci et al, 2005c, € a interpretacao
do teste push-out em comparacdo ao de microtracdo quando referido a
adesao de pinos de fibra ao conduto radicular, uma vez que outros fatores,
além da unidao propriamente dita, contribuem para retentividade,
especialmente a resisténcia friccional ao deslocamento.

O sucesso da fixagcdo de retentores intra-radiculares esta diretamente
ligado ao desempenho do cimento utilizado. Buscando simplificar ainda mais a
etapa da cimentagao, foram desenvolvidos os cimentos auto-adesivos, a fim de
eliminar etapas como condicionamento do substrato e aplicacdo do sistema
adesivo (Burke FJ, 2005). Neste estudo, a técnica de cimentacdo utilizando
Rely X U100 com pinos de fibra de vidro em conjunto com pinos acessoérios
apresentaram os melhores resultados quando comparou diferentes cimentos e
diferentes pinos, concluindo que esta associacdo diminui a quantidade de
cimento utilizado, aumenta a resisténcia friccional e diminui a espessura da
linha de cimentagao (Pizi, 2003, Grandini et al., 2005a), melhorando assim a
retencdo dos pinos intra-radiculares. Cimentos auto-adesivos tém grande
probabilidade de obter sucesso a longo prazo e tem vantagens como, reduzido
tempo clinico, pois apresentam um menor numero de etapas e,
consequentemente, menor susceptibilidade a erros durante a técnica (Burke
FJ, 2005).

Pinos reembasados sao retentores individualizados que melhoram a
adaptacao entre pino e canal radicular (Grandini et al., 2003, Velmurugan et al.,
2004). Quando se analisa os pinos reembasados, observa-se que nao houve
diferenca estatisticamente significante quando comparando o cimento Rely X
ARC, Rely X U100 e Cement Post, porém o cimento Rely X Luting obteve
valores inferiores aos demais. Quando as diferentes profundidades da dentina
radicular foram analisadas, também se observou que 0s cimentos resinosos
nao ionoméricos tiveram resultados superiores ao do cimento resinoso a base
de ionbmero de vidro (este teve diferenca estatistica em relacdo aos outros
cimentos). Isso ocorre, pois o Rely X Luting apresentam resisténcia coesiva
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menor induzindo falhas mais precoces no momento do teste (Ferrari, et al
2001), além de poder ocorrer sinérese no armazenamento. A fixagdo dos pinos
de fibra, realizada por meio de cimento resinoso ndo ionomérico € dependente
da efetiva unido entre estes componentes e o substrato dentinario (Ferrari et al.
2001). Estes sistemas apresentam excelentes propriedades mecénicas, boa
resisténcia de unido e baixa solubilidade. A combinacéo do sistema adesivo e
cimento resinoso, apresentam caracteristicas biomecanicas que se
assemelham a estrutura dentinaria (Ferrari et al. 2000b; Malferrari et al. 2003),
caracterizando biomimetismo e favorecendo a distribuicdo das tensbes a
estrutura radicular (Qualtrough & Mannocci, 2003). A resisténcia ao
deslocamento de pinos de fibra de vidro aderidos aos canais radiculares,
utilizando cimentos resinosos pode ser considerada uma somatéria do
embricamento micromecanico, adesao e resisténcia friccional (Pest et al.,
2002).

Neste estudo, pinos cimentados convencionalmente em dentina
profunda tiveram valores superiores aos demais e diferiu estatisticamente. Ja a
dentina superficial e média nao apresentou diferenca estatisticamente
significante, ressaltando que a dentina profunda é a regido menos susceptivel a
desadaptacdes, tendo uma linha de cimentacdo menor e, conseqlientemente,
menor incidéncia de bolhas e fendas e diminuicdo da contracdo de
polimerizacao que predispde a falha de unido (Grandini et al., 2005b), além de
menor microinfiltracdo (Bachicha et al.,, 1998), isso é valido principalmente
quando utiliza pinos convencionalmente cimentados, pois apresentam maiores
desadaptacdes na dentina superficial e ficam mais justapostos nas regides
profundas da dentina radicular, apresentando maior embricamento mecanico
(travamento do pino).

Pode-se considerar como limitacdo deste estudo o fato de nédo ter sido
realizada analise por MEV de amostras de cada grupo para avaliar adaptacao e
integridade marginal. Isto n&o foi realizado por limitacdo de tempo.

7. CONCLUSAO
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- A técnica de cimentacao utilizando Rely X U100 com pinos de fibra de vidro
associados a pinos secundarios, apresentaram os melhores resultados quando
comparou diferentes cimentos e diferentes pinos.

- Tanto na dentina radicular superficial como na média ou profunda, os
cimentos resinosos nao ionoméricos obtiveram melhores resultados comparado
ao cimento resinoso a base de ionémero de vidro.

- Em pinos reembasados, os cimentos resinosos n&o ionoméricos
apresentaram excelente efetividade em relagdo ao cimento resinoso a base de
iondmero de vidro.

- Os pinos cimentados convencionalmente apresentaram melhores resultados

em dentina profunda.
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