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Resumo

O objetivo do presente estudo foi avaliar a influéncia de diferentes protocolos
de irrigacdo na resisténcia de unido, em diferentes profundidades, de pinos de fibra de
vidro fixados com cimento auto-adesivo. Para isso, 56 raizes de incisivos bovinos fori
obtidas, e seus condutos foram instrumentados (17mm) de acordo com os seguintes
protocolos (n=8): Gl.solugdo salina (controie); G2.Clorexidina gel 2% (CLX) e soro
fisioiogico (SF}; G3.Hipoclorito de sédio 5,25% {NaQCl); G4. CLX e SF, e irrigacdo final
com EDTA; G5. NaOQCl, e irrigacdo final com EDTA; G6. CLX e SF, com posterior irrigagdo
com NaQOCl e EDTA, separadamente; G7. NaQCl, e irrigagdo final com CLX, e EDTA,
separadamente. Os condutos foram obturados utilizando cones de guta-percha. Apos
24h, os condutos foram preparados com brocas Largo #5, e pinos de fibra de vidro
foram cimentados com cimento auto-adesivo {RelyX Unicem). Vinte quatro horas apds
a cimentag¢ado dos pinos, as raizes foram cortadas em trés profundidades (apical, médio
e cervical}, e entdo foi realizado o teste de push-out. Os resultados foram analisados
estatisticamente (ANOVA em parcelas subdivididas, a=0,05). Todos os grupos
apresentaram-se estaticamente semelhantes, tanto em relagdo aos protocolos de
irrigagdo quanto as diferentes profundidades. Pcde-se concluir que os diferentes
protocolos de irrigagdo ndo exercem influéncia sobre a resisténcia de unido de um
cimento resinoso auto-adesivo, e as trés profundidades estudadas (apical, média e

cervical) apresentaram comportamentos semelhantes entre si.



Abstract

The aim of this study was to evaluate the influence of different irrigation
protocols on bond strength of fiber posts fixed with a self-adhesive cement,
considering different depths. For this, 56 bovine incisor roots were obtained, and their
roots were instrumented (17mm) according to the following protocols (n=8}: G1. Saline
(control); G2. Chlorhexidine gel 2% {CLX) and saline; G3, Sodium hypochlorite 5,25%
(NaOCl); G4. CLX and SF, and final irrigation with EDTA; G5, NaQCl, and final irrigation
with EDTA; G6. CLX and SF, with final irrigation with NaOC|, and EDTA; G7. NaOCl, and
final irrigation with CLX and EDTA, separately. The roots were filled using gutta-percha.
After 24h, the roots were prepared with #5 Largo drills, and the fiber posts were
cemented with self-adhesive luting agent (RelyX Unicem). Twenty-four hours after the
posts cementation, the roots were cut in three depths (apical, medium and cervical},
and then the push-out test was performed. The results were statistically analyzed
(split-splot ANOVA «=0.05). All groups were statistically similar, when the irrigation
protocols and different depths were compared. it could be concluded that different
irrigation preotocols did not influence on bond strength of self-adhesive resin cement,
and the three depths studied {apical, medium and cervical} presents similar behavior

among themselves.



Introducao

Os dentes tratados endodonticamente muitas vezes se encontram
extensamente destruidos, devido a lesbes cariosas, fraturas, acesso endoddntico
incorreto, substituicdes de restauracBes ou reabsor¢des internas (Assif, et al., 1994).
Na maioria dessas situacdes clinicas, o remanescente corondrio nio possibilita a
retengdo do procedimento restaurador, desta maneira, ha a necessidade de utilizar um
meio de retengdo intra-radicular para conferir estabilidade a restauracdo (Sivers, et al,,

1992).

A utilizagdo de pinos intra-radiculares pré-fabricados tornou-se um
procedimento clinico amplamente aceito para restauracdo destes dentes (Chan, et al,,
1893). A indicagdo desses pinos baseia-se em simplificar a técnica restauradora, pois
apresentam facil instalagdo e tempo clinico reduzido quando comparado a nucleos
metalicos fundidos {NMF) {Christensen, 1998). Além disso, a confecgdo de NMF requer
a restauracdo temporaria do canal apds preparo do conduto, aumentando o risco de

reinfeccio deste devido a infiltragdo de residuos {(Demarchi, et al., 2002).

Entre os sistemas de pinos pré-fabricados disponiveis nc mercade, os pinos
resinosos preenchidos por fibra (pinos de fibra), tanto de vidro como de carbono,
apresentam um comportamento biomecdnico superior aos metdlicos e cerdmicos
(Barjau-Escribano, et al, 2006). Os pinos de fibra, por possuirem um mdduio de
elasticidade semelhante ao da dentina, podem formar com essa um corpo continuo
guando cimentados de forma adesiva, o que pode levar a uma melhor distribuicdo de
tensdes (Boschian Pest, et al., 2002). A retenc¢do desses pinos é baseada na sua unido
as superficies das paredes do canal radicular por meio dos sistemas adesivos {Serafino,

et al., 2004) e agentes de fixagao resingsos.

0 tipo do agente usado para condicionamento do substrato, a contragdo de
polimerizacio do cimento resinoso devido ao fator de configuragdo cavitdria
desfavordve!l dos canais radiculares, as propriedades quimicas e fisicas dos pinos
{Bouillaguet, et al, 2003}, a acdo do hipoclorito de sédio, perodxido de hidrogénio,

EDTA, ou outros irrigantes do coldgeno dentindrio, sdo varidveis que possivelmente



influenciam a qualidade da unido da interface pino-cimento-adesivo-dentina {Morris,

et al., 2001).

O hipoclorito de sédic é comumente usado no tratamento endodéntico a fim
de prover um total debridamento, lubrificagdo, desinfecgdo e dissolugdo tecidual.
Porém, este irrigante promove uma diminuicgo na resisténcia de unido dos sistemas
adesivos a dentina intrarradicular (da Silva, et al., 2005, Erdemir, et al., 2004, Nikaidg,
et al., 1999). O hipoclorito de sddio é quebrado em cloreto de sddio e oxigénio. O
oxigénio causa uma terminacdo prematura da polimerizagdo dos agentes resinosos,
levando a uma incompleta polimerizagao {(Rueggeberg, et al., 1990}, tornando a unido
mais fragil e susceptivel & degradacdo, levando ao insucesso do procedimento

restaurador.

Uma alternativa para a irrigagdo dos canais radiculares em tratamentos
endodOnticos e preparos para cimentacdo de pinos intra-radiculares é o digluconato
de clorexidina a 2%, por sua a¢do antimicrobiana, substantividade e baixa toxicidade
{(da Silva, et al, 2005, Ferraz, et al, 2001). Em alguns trabalhos, quando esta
substancia fei utilizada como irrigante em preparos para pinos pré-fabricados, a
resisténcia de unido foi superior aos grupos onde a substdncia irrigante era o NaGCl
(da Silva, et al, 2005, Erdemir, et al,, 2004). Todavia, a acd0 dos agentes irrigantes na
adesividade de um agente cimentante auto-adesivo ndo foi avaliada, sendo gue esta se
faz necessdria para que os procedimentos possam ser realizados de forma precisa e

com maior possibilidade de sucesso.
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Revisdo de Literatura

Apds a terapia endoddntica, pode haver uma consideravel perda de dentina,
incluindo estruturas anatémicas, como vertentes das cuspides e teto da camara
pulpar, comprometendo a resisténcia estrutural destes dentes, sendo gue o problema
fundamental é a quantidade de dentina sadia remanescente a fim de reter a
restauragdo subseqliente {Assif, et al., 1994). Esta deve ser projetada para substituir a
estrutura dental perdida e proteger o tecido remanescente, havendo necessidade, em
-algumas ocasides onde a perda de estrutura fol extensa, da realizagdo de uma

retengdo intrarradicular (Demarchi, et al., 2002, Sivers, et al., 1992).

Um indicativo da necessidade de realizacdo de pinos intrarradiculares é a perda
je cerca de mais da metade da estrutura dental corondria, devido & pequena area para
etengdo da restauragao, ou quando o paciente apresenta habitos parafuncionais, e

az-se a necessidade de realizacdo de restauragdes indiretas {Christensen, 1998).

Todavia, quando ha a necessidade de realizagdo de retencles intrarradiculares,
luas opgdes sdo disponiveis: os pinos pré-fabricados e os pinos pré-moldados, como
2s nlcleos metalicos fundidos (NMF). Os pinos pré-fabricados tém sua cimentagdo
realizada em apenas uma etapa clinica, diminuindo o tempo necessario para realizacdo
e 0 custo; enguanto que os pincs pré-moldados, o conduto radicular necessita ser
preparado, moldado e entdo realizada uma restauragdo provisoria, para que figue em
posicdo enquanto 0 NMF ndo esteja disponivel para cimentagdo, protegendo o
remanescente dental, mantendo a oclusdo e estética necessaria (Demarchi, et al.,

2002).

A infiltragdo de corantes em raizes com pinos pré-fabricados ou com pinos
provisdrios cimentados, submetidos a ciclos térmicos foi avaliada por Demarchi et al.
(2002). Os resultados demonstraram que a cimentagdo de pinos pré-fabricados
promove um maior selamento do conduto radicular, quando comparado com os
procedimentos de confecgdo e espera dos NMFs, demonstrando que a utiliza¢do
destes pinos pode diminuir os riscos de contaminagio causados pela micreinfiltragao

coronal.

| BIBLICS
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Os pinos pré-fabricados podem ser confeccionados por diferentes materiais,
como ag¢o inoxidavel, fibra de carbono e fibra de vidro. Estes diferentes materiais
apresentam propriedades distintas, sendo que estas influenciam o comportamento do
dente restaurado frente as forcas mastigatérias. Barjau Escribano et al. (2006)
analisaram a resisténcia a fratura de raizes de dentes humanos, cimentadas com pinos
de fibra de vidro e pinos de ago inoxidavel, através de teste mecanico e analise por
elementos finitos. A partir dos resultados obtidos, pode-se observar que os dentes
restaurados a partir de pinos de fibra de vidro apresentaram as menores taxas de
fraturas, comparados agueles restaurados com pinos de aco inoxidavel. Todos os
resultados obtidos pelo teste mecanico foram validados pela andlise por elemento

finito.

Apesar dos pinos pré-fabricados apresentarem-se como alternativas vidvels, e
de facil utilizagdo, a sua cimentacdo requer alguns cuidados, como a posigdc em gue o
pinc & colocado no condute preparado, e o protocolo utilizado para cimentagdo
destes. Os pinos devem ser escolhidos e posicionados de modo que figuem mais justos
a parede do canal radicular, cbtendo, desta forma, uma maior resisténcia ao
deslocamento. Quanto ao cimento a ser utilizado, os agentes resinosos apresentam-se
como a melhor opgdo para cimentagdo de pinos pré-fabricados, comparados aos
cimentos de iondmero de vidro, de policarboxilato e de fosfato de zinco (Chan, et af,,

1993).

Além do posicionamento dos pinos, alguns outros fatores sdo importantes para
a obtencdo de sucesso na cimentacdo de pinos intrarradiculares. A contragdo de
polimerizacdo, a dificuldade de acesso, o fator-C e a dificuldade de polimerizacdo
devem ser considerados no momento da cimentacéo e realizacdo da adesdo aos canals

radiculares (Bouillaguet, et gf., 2003).

Diversos estudos tém avaliade a resisténcia de unido dos pinos
infrarradiculares, utilizando diferentes protocolos adesivos (Boschian Pest, et al., 2002,
Goracci, et al., 2005, Zicari, et al., 2008). Os pinos mais utilizados nestes testes sio os

pinos de fibra de vidro, devido a este produto ser amplamente utilizado nos
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procedimentos clinicos, e seu médulo de elasticidade apresentar-se semethante ao da
dentina, propriedade importante na distribuicdo de for¢as, com uma alta absorgdo e

resisténcia ao impacto, além da atenuagdo das vibragBes transmitidas & estrutura

dental (Boschian Pest, et al., 2002).

Na busca de avaliar 0 melhor método de andlise da retengdo dos pinos aos
canais radiculares, Goracci et al. (2004} realizaram a cimentacdo de pinos de fibra de
vidro, utilizando diferentes protocolos adesivos, e avaliaram a unido destes através dos
testes de microtragdo e push-out, comparando os resultados obtidos. Os autores
concluiram gue o teste de push-out, devido a sua facilidade de realizagdo, minimizagdo
de contato com a interface adesiva durante a preparagdo dos espécimes e diminuicdo
da variabilidade dos resultados, é o método mais apropriado para a andlise da

resisténcia de unido de pinos intrarradiculares.

Além das variaveis j& mencionadas que influenciam a retencdo dos pinos
intrarradiculares, os agentes irrigantes tamhém podem determinar a taxa de sucesso
do procedimento. Estes sdo importantes na terapia endod6ntica para a dissolu¢do e
remogdo de restos necrdticos e/ou debris resultantes da instrumentagdo dos
condutos, lubrifica¢do e agdo antimicrobiana {(Erdemir, et af., 2004}). Como exemplo da
influéncia dos agentes jrrigantes sobre a cimentagdo de pinos, o hipoclorito de scédio
(NaOCl) pode diminuir g resisténcia de unido de agentes resinosos ao conduto
radicular {da Silva, et al., 2005, Erdemir, et al., 2004, Nikaido, et af., 1999}, podendo
esta fraca unido, resultar em uma perda prematura da restauracdo e consequente

insucesso no tratamento endoddntico e restaurador.

Esta alteracdo na resisténcia de unido dos agentes resinosos aos canais
radiculares é devida 3 quebra do NaOCl em cloreto de sédio e oxigénio livre. Este
oxigénio causa uma termina¢do prematura da reacdo de polimerizacdo dos agentes
resinosos, ocasionando uma unido deficiente (Rueggeberg, et al, 1990). Segundo
Rueggeberg et gf. {1990), que avaliaram a resisténcia de unido a dentina bovina, e
também o grau de conversdo de compdsitos resinosos sob a influéncia do oxigénio, ou

em condigdes experimentais com a atmosfera saturada de argdnio, os valores de
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resisténcia de unido, como do grau de conversdc dos agentes resinosos apresentam-se
menores quando os procedimentos sdo realizados com a presenca de oxigénio, devido
a agao deste componente na polimerizagdo dos agentes resinosos, ja mencionado

antericrmente.

Nikaido et af. (1999) avaliaram a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro,
a canais radiculares apés irrigacdo com diferentes solugbes: hipoclorito de sddio,
peréxido de hidrogénic e a combinagdo de ambos agentes, utilizando a solucdo de
soro fisiclogico como grupo controle, e realizando a cimentagdo utilizando diferentes
sistemas adesivos. Eles observaram reducdo nos valores de resisténcia de unido nos
grupos experimentais, tanto nos grupos onde os irrigantes foram utilizados
isoladamente, guanto para o grupo onde o uso foi combinado. O grupo controle
apresentou os maiores valores, sendo que a redugdo da resisténcia de unido para os
dois agentes irrigantes, fol justificada pela presenga de oxigénio residual advindo tanto
no NaOCl como para o peroxido de hidrogénio. Morris et al. (2001) obtiveram
semelhantes resultados, sugerindo o uso e comprovando a eficiéncia da utilizagdo do
acido ascdrbico no restabelecimento da resisténcia de unidoc de compdsitos resinosaos

diminuida apds o usc do NaOCl como irrigante da dentina radicular.

Zhang et al. (2008), utilizou como agente irrigante as solucdes de EDTA e
NaOQCl, e analisou sua influéncia na retencdo de pinos intrarradiculares cimentados
utilizando diferentes protocolos, e dois sistemas adesivos autocondicionantes. Os
autores encontraram os menores valores de resisténcia de unido na regido apical, apds
a aplicagdo da solucdo de EDTA/NaOCl, n3c recomendando a utilizagdc deste

protocole quando da cimentacdo de pinos de fibra de vidro.

Com o objetivo de desenvolver um novo irrigante endodoéntico, Ferraz et al,
{2001) desenvolveram um gel & base de digluconato de clorexidina 2%, usando como
veiculo o gel de natrosol, agente inerte e altamente solivel em dgua. Os autores
realizaram testes de a¢8o antimicrobiana e de limpeza mecénica, comparando o novo
irrigante com as solugdes de hipoclorito de sédio 5,25% e digluconato de clorexidina

2%. Quanto a ac¢do anti-microbiana, todos os materiais testados demonstraram a
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mesma efetividade, ndc havendo diferenga estatistica significante entre eles. Ja na
observagdo em microscopia eletrénica de varredura da acdo de limpeza dos agentes, o
gel de clorexiding demonstrou os melhores resultados frente aos outros irrigantes. Os
resultados superiores do gel de clorexidina 2% sobre a solucdo deste mesmo produto,
demonstram a importancia do tipo de veiculo utilizado na composigdo do agente. O gel
de natrosol compensou a da inabilidade da clorexidina em dissolver tecidos orgénicos,
através da melhor lubrificagdo do condute radicular e conseqiiente facilitagdo da

limpeza mecanica.

A deficiéncia na remogdo de smear layer por parte do hipoclorito de sédio,
precedendo a realiza¢ao da cimentagdo de pinos intrarradiculares, foi confirmada por
Serafino et al. {2004), que observou através de microscopia eletrénica de varredura a
superficie dos canais apés instrumentagdo utilizando instrumentos manuais de niguel-
titanio {NiTi).

A influéncia da clorexidina na unido de agentes resinosos ao conduto radicular
foi avaliada por Erdemir et gl {2004), entretanto, neste estudo foi utilizada uma
concentragdo de 0,2% como medicagdo intracanal. Os autcres utilizaram, além da
clorexidina, solugdes como hipoclorito de sodio, peréxido de hidrogénio, hipoclorito de
sadio+perdxido de hidrogénio, formocresol e hidréxido de calcio. Os grupos onde o
hipoclorito de sddio, perdxido de hidrogénio e esses dois agentes foram utilizados em
conjunto apresentaram 0s menores valores de resisténcia de unido. Os grupos que
utilizaram o formocreso! e hidroxido de calcio obtiveram resultados similares ao grupo
controle (soro fisioldgico), enquanto o grupo que utilizou a clorexidina apresentou os

maiares valores de resisténcia de unifo aos canais radiculares.

Qs resultados obtidos por Erdemir et al, (2004} foram confirmados por da Silva
et al. (2005). Estes avaliaram a reten¢do de pinos de fibra de carbono acs canais
radiculares cimentados apds a irrigacdo dos canais com diferentes agentes. Os canais
foram instrumentados com a utilizagdo das seguintes irrigagdes: clorexidina gel 2%,
EDTA/NaOCI e xilol, além do grupo controle com soro fisiolégico. Apds analise

estatistica, pode-se observar a obtencdo dos maiores valores de resisténcia de unido,
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acima do grupo controle e EDTA/NaOCl|, para os grupos onde o xilol e a clorexidina gel

2% foi aplicada.

Um novo cimento resinoso auto-adesivo (RelyX Unicem) tem side
comercializado, que combina o uso de adesivo e cimento em uma Unica aplicag3o,
eliminando as etapas de condicionamento tanto da estrutura dental como da peca a
ser fixada {De Munck, et o/, 2004). Todavia, este cimento, desenvolvide com o
objetivo de simplificar a cimentagdo de restauracBes indiretas e pinos
intrarradiculares, ndo apresenta valores de resisténcia de unido a dentina e ao esmalte
nos mesmos parametros dos cimentos convencionais, que tém a necessidade de
realizagdo do condicionamento da superficie e aplicagdo de sistemas adesivos (Al-

Assaf, et al., 2007, De Munck, et ¢/., 2004).

Através de microscopia eletrnica de varredura e microscopia eletrénica de
transmissdo ndo foi possivel cbservar a formagdo de camada hibrida entre a dentina e
o cimento auto-adesivo, nem mesmo quando a superficie dentinaria fei condicionada

por 15s utilizando acido fosfdrico 35% (Al-Assaf, et i, 2007, De Munck, et al, 2004).

O RelyX Unicem é composte por mondmeros metacrifato unidos por grupos de
acido fosforico, Estes ésteres fosforicos metacrilatos sdo encontrados na fase liquida
do produto, em combinagdo com dimetacrilatos, acetatos, estabilizadores e
iniciadores. A unido entre denting e cimento se deve a unido entre 0s grupos
carboxilicos funcionais ao calcio da hidroxiapatita, além da reteng&o micromecdnica

{Gerth, et al., 2005).

A eficacia deste cimento auto-adesivo na cimentac¢do de pinos de fibra de vidro
foi avaliada por Hayashi et a/. {2008). Estes autores utilizaram, além do ¢cimento auto-
adesivo, um cimento resinoso convencional, com a realizacdo das etapas de
condicionamento e aplicagdo de sistema adesivo. Os autores concluiram que os
cimentos resinoscs de condicionamento total s3o mais eficientes na cimentagdo de

pinos intrarradiculares.

A habilidade seladora e a resisténcia de unido de pinos cimentades com cinco

tipos de cimentos resinosos foi avaliada por Zicari et al. (2008). Dois cimentos
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resinosos convencionais {Clearfil Esthetic Cement e Panavia 21) apresentaram maiores
valores de resisténcia de unido do que o cimento auto-adesivo RelyX Unicem , que
demonstrou valores similares aos cimentos Variclink Il e ac cimento auto-adesivo

experimental GC. A habilidade seladora dos cimentos auto-adesivos testados foi

inferior a dos cimentos convencionais.

Apesar dos resultados obtidos em estudos anteriores, os cimentos resinesos
auto-adesivos apresentam-se como alternativas vidveis para a cimentagdo de
restauracbes indiretas e pinos-intrarradiculares, devido ao simplificado modo de
aplicacdo, e ao seu mecanismo de unido a dentina. Entretanto, poucos estudos foram
realizados utilizando este tipo de cimento, e sua interagdo com as diferentes técnicas
de irrigagdo endoddntica permanece inexplorada e desconhecida, sendo de extrema
importancia para que os procedimentos adesivos realizados utilizando estes cimentos,

apos o tratamento endoddntico, seja realizado de forma mais segura e eficiente.,
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Proposi¢do

O objetivo do presente estudo é: a) avaliar a infiuéncia de diferentes técnicas
de irrigacdo utilizados no preparo de canais radiculares, na resisténcia de unido, em
diferentes profundidades, de pinos de fibra de vidro cimentados com o cimento

resinoso RelyX Unicem em raizes de incisivos bovinos.
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Materiais e Métodos

Para a realizagde deste trabalho, foram utilizadas 56 raizes de incisivos
inferiores bovinos, armazenadas em solucdo de timol 0,1%. Os dentes foram limpos
com auxilio de ldminas de bisturi e curetas periodentais, & as coroas removidas
utilizando-se um disco diamantado dupla-face (KG Sorensen, Sdo Paulo-SP, Brasil) em
baixa rotac3o, sob refrigeracdo constante. Esta secgdo coroa-raiz foi realizada de modo
a obter-se seguimentos de 17mm de remanescente radicular. Em seguida, as raizes
foram selecionadas, utilizando como critérios de exclusde o didmetro dos canais
radiculares, sendo escolhidos para o trabalho aqueles que se apresentern com formato
circular e com diametro menor que 1,5mm; raizes com grandes curvaturas e com apice
radicular aberto. Para a mensuragde do didmetro correto dos canais radiculares, foram
excluidas as raizes que apresentarem condutos onde a broca Gattes Gliden #4, broca
escolhida para utilizagdo no preparc dos condutos, entre passivamente. As raizes
foram colocadas em tubos eppendorf preenchidos com dgua destilada, e divididas,
aleatoriamente, em sete grupos (n=08), de acordo com ¢ tratamento realizado

anteriormente a cimentagao do pino, Os grupos foram os seguintes:
Grupo 1 - Irrigagdo do conduto radicular com soro fisiolégico (controle)
Grupo 2 — lrrigagdo com Clorexidina gel a 2% [CLX] e soro fisioldgico.

Grupo 3 - Irrigagdo do canal radicular com hipoclorito de sédio {NaOCl} a 5,25%

e soro fisioldgico.

Grupo 4 - Irrigagaoc com CLX e soro fisiolégico, sendo que ao final da

instrumentagdo, foi realizada uma irrigacao final com EDTA.

Grupo 5 - Irrigagdo do condute radicular com NaOCl 5,25% e soro fisiolégico, e

uma irrigacdo final com EDTA.

Grupo 6 - Irrigacdo do conduto com CLX e soro fisiolégico, com posterior

frrigacdo com NaOC| 5,25%e EDTA, sendo utilizados separadamente.
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Grupo 7 = Irrigagac com NaOCl a 5,25% e irrigagdo final com CLX e EDTA, sendo

uma aplicagdo de cada produto, separadamente.
Tratamento endod6ntico e preparc do canal radicular

Os canals radiculares foram instrumentados de acordo com a técnica do step-
back. Limas tipo Kerr (Dentsply-Maillefer Instruments SA, Ballaigues, Switzerland),
foram utilizadas no comprimento de trabalho {CRT=16mm)}, até que fosse encontrado
o instrumento que se ajustasse ao canal radicular {(Lima anatémica inicial — LAI}. A
partir da LAI, foi realizada a parada apical ampliando-se a porgdo apical do preparo
com 3 limas mais calibrosas que a LAL. Em seguida, foi realizado o recuo programado
de 1mm a medida gue o calibre dos instrumentos foi aumentado {5 instrumentos). A
irrigacdo foi realizada de acordo com o protocelo de cada grupo, sendo que para as
solugdes de NaOCL e soro fisioldgico, foram utilizadas 5m! destas em cada irrigacao,
realizada conforme a troca das limas. Para a CLX, foi utilizada em cada lima, a
guantidade necessdria para preencher completamente o canal a ser instrumentado.
Todos as solucbes irrigadoras foram aplicadas por 1 minuto, com excecdo do EDTA,
que foi aplicado por 5 minutos, e uma quantidade de 3ml. Apds o término da
instrumentacdo e irrigacdo, os canais foram secos com pontas de papel absorvente
{Dentsply Inddstria e Comércio ltda, Petrépolis, RJ, Brasil} e um Unico cone de guta-
percha medium large {Dentsply Indastria e Comércio ltda, Petrépolis, RJ, Brasil}
calibrado de acorde com a ampliacdo da parada apical, foi inserido no CRT. Um
condensador {Golgran Ind. e Com. De Inst. Odontolégicos - Brasil) aquecido, foi
utilizado para o corte e condensagdo vertical. Nenhum cimento endoddntico foi
utilizado para gue ndo seja considerada mais uma varidvel, sendo o objetivo do

presente estudo a apdlise da influéncia das técnicas irrigantes,

Apds o tratamento, as raizes foram armazenadas em 3mlL de agua destilada,
dentro dos tubos eppendorf por 24 horas, em estufa com temperatura controlada a

372 C.
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Passadas estas 24 horas, os condutos foram inicialmente preparados com
brocas Gattes-Gliden #4, em um comprimento de 12mm, controlados através de um
cursor fixado na broca. Apds isso, o canal foi preparado com a utilizagde das brocas
Largo #5, para que o conduto tivesse o didmetro padronizado, mais proximo ao
didmetro do pino, e a linha de cimentacdo fosse a menor possivel. O canal foi lavado
com 3gua destilada e seco com cones de papel absorvente, para gue possa ser

realizado o procedimento adesivo de cimentagdo do pino intra-radicular.
Cimentagdo do pino intra-radicular

Para este estudo, foi escolhido o cimento resinoso RelyX Unicen (3M ESPE, St
Paul, MN, USA), j& que este apresenta-se como um cimento resinose autc-adesivo,
sem a necessidade de tratamento de superficie tanto do pino guanto do conduto
radicular, diminuindo assim, as etapas sensiveis a técnica. Para a realizacdo da
cimentagdo, as raizes foram envolvidas em silicone de adi¢do (Aquasil - Dentsply,
Konstanz, Germany), para que somente a por¢do cervical da raiz fosse exposta ao
aparelho fotopolimerizador, simulando uma situagdo clinica e evitando que a luz
atravessasse a raiz pela sua porgdo vestibular e/ou palatina, interferindo na
polimerizagdo do material. Apods a lavagem e secagem do conduto, o cimento resinoso
foi manipulado e entdo inserido no conduto radicular. Em seguida, o pino de fibra de
vidro (Reforpost - Angelus Produtos Odontoldgicos, Londrina, Parana, Brasil} foi
introduzido e centralizado no conduto radicular, pressicnado por 10s e os excessos de
cimento removidos. A fotopolimerizagdo foi realizada por 40s por vestibular e 40s por
palatina, de forma que a ponta do aparelho fotopolimerizador forme 45¢ com o pino
intra-radicular. Apds a polimerizagdo, as raizes foram removidas do silicone de adicdo,
colocadas em tubos eppendorf contendo dgua destilada, e levadas a uma estufa, onde

permaneceram por 24h a 372 C.
Preparo das amostras para o teste de push-out

Apods as 24h, as amostras foram fixadas em placas de acrilico com cera pegajosa, de

forma que o longo eixo do pino ficasse paralelo a placa de fixacdo. As placas foram
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fixadas em uma cortadeira metalografica de precisdo (Isomet 1000; Buehler, Lake
Bluff, IL, USA}, e cortes paralelos entre si e perpendiculares ao longo eixo da raiz foram
realizados com auxilio de um disco diamantado {Extec Corp., Enfield, CT, USA), a fim de
se obter 3 fatias, de aproximadamente 1mm de espessura, correspondendo aos ter¢os
cervical, médio e apical. As primeiras sec¢des de cada terco foram realizadas a 1mm,

5mm e 9mm da regido cervical.

Ensaio de push-out

Para o ensaio de push-out, inicialmente as fatias tiveram sua espessura
mensurada por um paquimetro digital {Mitutoyo Sul Americana, Sdo Paulo, SP, Brasil},
e entdo as amostras foram colocadas em uma base metalica que apresenta um orificio
com 3mm de didametro na regido central, fixada a Maquina de Ensaio EMIC DL500. As
amostras foram posicionadas de modo que a porgdo referente ao pino fosse colocada
na mesma diregdo do orificio. Uma haste com ponta ativa de 1mm foi fixada a céluls
de carga e posicionada sobre o centro do pino, e o ensaio de push-out foi realizado a
uma velocidade de 0,5mm/min. Os dados foram obtidos em Kgf, e tranformados em
MPa, dividindo-se a forca pela drea do canal radicular. A férmula utilizada foi a
seguinte: A=27r x h {Goracci, et af., 2004), onde 7 é a constante 3,14, r o raio da broca

Largo #5 que é de 0,75mm e h a espessura de cada fatia em mm.
Analise do Padrdo de Fratura

Para a analise do padr3o de fratura, as amostras fraturadas foram levadas a um
estereomicroscapio Leica DFC 28028 com aumento de até 50X. Uma camera de video
CCD modelo MCC 404129 (charge-coupled device), acoplada a lupa permitiu que as

imagens fossem obtidas, e entdo, armazenadas. O padrdo de fratura seré classificado

da seguinte forma:

Tipo | — Fratura na interface pino/cimento resinoso;

Tipo Il = Fratura mista, »50% dentina-cimento;
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Tipo |l — Fratura mista, >50% pino cimento;
Tipo IV — Fratura na interface cimento resinoso/dentina.
Avaliagdo da interface em Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

Algumas fatias foram fixadas em stubs, metalizadas e levadas ao MEV {JEOL-
JMS-T33A Scanning Microscope, JEOL — USA In¢, Peabody, MA, USA), a fim de se
observar as caracteristicas de sua interface adesiva, como possiveis diferencas entre os

tercos da raiz ou mesmo dentro da mesma regido, diferindo de acorde com os diversos

tratamentos realizados.

Anélise Estatistica

Os valores obtidos através do teste de push-cut de ¢ada grupo e profundidade
foram tabulados, e analisados guanto a sua normalidade. Apés isso, foi realizada a

Analise de Varidncia (ANOVA) em esguema de parcelas subdivididas (a=0,05).
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Os dados foram tabulados, e a andlise estatistica realizada levando-se em

considera¢do as diferentes técnicas de irrigacdc e as profundidades avaliadas (tergo

cervical, médio e apical). Foi realizada andlise dos dados quanto a sua normalidade, e

entdo aplicada a Analise de Varidncia em esquema de parcelas subdivididas {«=0,05).

Os resultados segundo a técnica de irrigag3o e os tergos avaliados estdo expressos na

Tabela 1. Todos os grupos apresentaram-se semelhantes entre si, independente da

técnica de irrigagao utilizada, assim como ndo houve diferenca estatistica significante

entre as diferentes profundidades.

Tabela 1 —~ Valores das médias (MPa) e desvios-padrdo do teste de push-out,

conforme os grupos experimentais e profundidades estudadas.

Profundidades

Grupos
Cervical Medio Apical
G1 4.95 {12, 26) 4.08 {+1,48)  5.54(£1,9)
G2 3.89(+1,52) 1.87(+1,41) 3,93 (x2,04)
G3 4.75 (2,209} 3.92(+2,36) 2.64 {£1,75)
G4 4.53 (2,08) 3,29 (x1,78) 3.3 (x1,78)
G5 5.69 (+2,08) 412 (+1,70)  3.62 (x1,61)
G6 3.64 (£0,92) 3.55(+2,094) 3.98(x1,71)
G7 5.3 {+3,62) 5.6 {£2,60) 5.34 (+2,19)

Com relagdo ao padrdo de fratura, nenhum dos grupos apresentou fratura dos

tipos | e IV, Apenas fraturas mistas foram encontradas (tipo Il e Ill), variando sua

distribuicdo entre os grupos. Entretanto, foi observada uma prevaléncia das fraturas

do tipo Il {mista, >50% dentina cimento) em todos os grupos estudados (Figura 1).
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Figura 1 - Grafico representativo da distribuigdo das fraturas segundo os grupos experimentais

e profundidades estudadas.

Loy iy

Figura 2 — MEV de espécimes apos fratura, representando fraturas do tipo Il (A,B e C) e fraturas
do tipo lll (D,E e F). Pode-se observar areas preenchendo mais que 50% de toda a interface, com
rompimento da interface cimento-dentina (A e B, x40 e x45, respectivamente), e essa regido em
destaque, com auséncia de remanescentes do agente cimentante (C, x900). A fratura tipo Ill apresenta
um rompimento superior a 50% do didmetro do pino, na interface cimento-pino (D, x50). Pode-se notar

a unido cimento dentina (E, x400), e auséncia de formagdo de camada hibrida entre cimento-dentina
(x2500).
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Discussdo

Diante dos resultados apresentados, a hipétese nula do presente estudo foi
descartada, devido a todos os grupos apresentarem valores de resisténcia de unifo ao
método de push-out semelhantes, independente da técnica de irrigacdo utilizada,

assim como as profundidades ndo apresentaram diferenca estatistica.

Diversos estudos tém sido realizados para a avaliagdo da resisténcia de unido
aos canais radiculares (da Silva, et af., 2005, Erdemir, et agf., 2004, Goracci, et af,, 2004,
Goracci, et al.,, 2005, Zhang, et al., 2008, Zicari, et al., 2008). Todavia, a maioria destes
estudos avalia 0 protocolo adesive utilizado para a cimentagdc (Goracci, et af, 2005,
Hayashi, et al., 2008, Zhang, et al., 2008, Zicari, et al., 2008}, sendo que a influéncia das
técnicas de irrigacdo sobre a retengdo dos pinos intra-radiculares foi pouco estudada
{da Silva, et al, 2005, Erdemir, et al, 2004). A avaliacdo destas técnicas faz-se
importante, uma vez que os agentes irrigantes apresentam-se como o melhor método
para remoc¢do dos debris de dentina e remanescentes de tecidos durante a
instrumentagdo {Erdemir, et al, 2004} e podem interferir na adesdo aos canais
radiculares, consequentemente exercendo influéncia sobre a taxa de sucessc do

tratamento restaurador subsequente .

No presente estudo, foram avaliados diferentes tipos de técnicas de irrigacao, e
sua influéncia na retengdo de pinos intrarradiculares cimentados utilizando um agente
auto-adesivo. Este tipo de cimento foi escolhido, devido a sua facilidade de aplicagdo,
e diminui¢do das etapas criticas inerentes ao protocolo adesivo convencional, como ¢
condicionamento acido e a aplicagdo do sistema adesivo. Com a eliminacido destas
etapas, tem-se controle maior sobre o procedimento, assim como a diminuicdo das
varidveis, restringindo a andlise somente 2 influéncia das técnicas irrigantes na adesdo

dos pinos aos canais radiculares, o objetivo maior do estudo.

De acordo com os resultados obtidos, todos os grupos apresentaram resultados
semelhantes de resisténcia de unido, apesar do tipo de técnica de irrigagdo aplicado e

do ter¢o radicular avaliado. Estes resultados discordam de outros estudos onde ¢
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hipoclorito de sddio apresentou os menores valores de resisténcia de unido {da Silva,
et al., 2005, Erdemir, et al, 2004, Nikaido, et al, 1999}, ou daqueles que
demonstraram valores de resisténcia de unido mais altos para os condutos irrigados

com clorexidina 2% (da Silva, et al., 2005, Erdemir, et gl., 2004).

A ndo interferéncia das sclugdes irrigantes na resisténcia de unido dos pinos
intrarradiculares apresentados neste estudo deve-se provaveimente aoc tipo de
preparo do conduto radicular. No presente estudo, as solugBes irrigantes foram
aplicadas durante a instrumentacdo do conduto com instrumentos manuais,
semelhante a realizacdo de um tratamento endodéntico convencional, onde apégs o
tempo requerido a cada grupo, os canais foram obturados utilizando-se cones de guta-
percha. Apds 24h, os condutos foram desobturados, utilizando-se instrumentos
rotatérios, e entdo realizada a cimentagdo dos pinos. Esse procedimento foi realizado
para a simulacdo de uma cimenta¢do de pino em sessdo subsegiiente ao término do
tratamento endoddntico. No momento desta desobtura¢do, houve um aumento no
didmetro do canal radicular, gue pode ter removido a dentina afetada pelos agentes
irrigantes, fazendo com gque o cimento tivesse um substrato limpo, com auséncia de
agentes que influenciassem a unido do cimento a dentina radicular, promovendo uma

unido efetiva mesmo nos grupos onde o NaQOCl| foi aplicado.

Nos estudos onde o hipoclorito de sodio apresentava interferéncia na
resisténcia de unido dos agentes resinosos a dentina intrarradicular (da Silva, et al.,
2005, Erdemir, et al., 2004, Nikaido, et al., 1999}, essa solugdo irrigante foi aplicada
sobre o conduto j& preparado para gue o pino fosse cimentado, simulando uma
cimentagdc na mesma sessdo da realizacdo do tratamento endodéntico, tendo seu

efeito latente sobre a superficie dentinaria,

A resisténcia de unido, em todos ©0s grupos experimentais, apresentou-se
semelhante nos tercos avaliados (cervical, médio e apical). Apesar da fotoativaggo ser
pouco efetiva nos tergcos meédio e apical de pinos intrarradiculares, a unido guimica do
cimento auto-adesivo RelyX Unicem 3 hidroxiapatita (HAp) pode ter sido a responsavel

pelo comportamento encontrado nas regides estudadas. Essa unido se da devido aos
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atomos calcio presentes na HAp da dentina, serem ligados por grupos funcionais do
cimento auto-adesivo, alterando sua estrutura eletrOnica. Esta interagio é
provavelmente baseada na quelacdo dos ions cdlcio por grupos éacidos, produzindo

unido quimica a HAp da estrutura dental {Gerth, et al., 2005).

A semelhanga nos resultados, tanto nas diferentes regifes como nos grupos
experimentais foi corroborada com os dados obtidos apds a observagdo do padrdo de
fratura. Foram observadas apenas fraturas mistas, sendo que fraturas do tipo |l (>50%
dentina-cimento) foram predominantes em todos os grupos. Alguns espécimes foram
selecionados e ohservados através de microscopia eletrénica de varredura (Figura 2),
sendo gue mesmo em alta magnificacdo (2500x) ndo pode ser observada a presenca
de camada hibrida entre dentina- c¢imento, assim como verificado em estudos

anteriores {Al-Assaf, et a/,, 2007, De Munck, et al., 2004).

Os resultados obtidos no presente estudo apresentam-se relevantes, pois
demonstram que apos a remogdo da dentina submetida, e consequentemente afetada
pelos agentes irrigantes, estes ndo exercem influéncia sobre a resisténcia de unido de
pinos intrarradiculares, quando cimentados utilizando um cimento auto-adesivo. Nao é
objetivo do presente estudo aconselhar a descontinuidade dos cuidados necessarios
na cimentagdo de pinos intrarradiculares apés a utilizagdo de NaOCl, uma vez que sua
influéncia negativa scbre a unido aos canais radiculares ja foi comprovada por estudos
anteriores (da Silva, et ai., 2005, Erdemir, et al., 2004, Nikaido, et al., 1999}. Todavia,
os resultados demonstram que cada caso deve ser considerado individualmente, e que
em situagdes come nas condicdes experimentais do presente estudo, o agente
irrigante pode ndo exercer efeito sobre a cimentagdo de pinos utilizando agentes
resinosos. Em situagdes onde a cimentagao do pino for realizada na mesma sessdo do
tratamento endoddntico, a utilizagdo da clorexidina 2% como agente irrigante faz-se a
melhor escolha, pois este agente apresenta-se inerte ou mesmo benéfico & unido dos

compositos resinosos a dentina radicular {da Silvs, et al., 2005, Erdemir, et al., 2004).

Mais estudos s§0 necessarics para 0 esclarecimento dos efeitos das solucdes

irrigadoras sobre os agentes cimentantes, assim como sobre a dentina radicular, para
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que o5 resultados contrastantes observados nos diferentes estudos possam ser

completamente elucidados.
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Conclusdes

Diante dos resultados obtidos e a anélise estatistica aplicada, é possivel concluir

que:

s as diferentes técnicas de irrigagdo ndo exerceram influéncia na
resisténcia de unido de pinos intrarradiculares cimentados com um

sistema auto-adesivo;

e 05 trés regides estudadas (cervical, média e apical) apresentaram

médias de unido semelhantes
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