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RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes temperaturas
para volatilizacdo do Silano e do Sistema Adesivo sobre a Resisténcia de Unido (RU)
da interface adesiva entre pinos de fibra de vidro, cimento resinoso e dentina radicular.
Foram selecionadas 40 raizes de incisivos inferiores bovinos com dimensdes
semelhantes e separadas em 4 grupos experimentais (n=10), de acordo com o padrao
de evaporacdo do Silano e Sistema Adesivo realizados, sendo 10 utilizadas para
avaliacdo da RU ap0és volatilizacdo com jato de ar aquecido a 40°C, e 10 para avaliacao
da RU apo6s volatilizagdo com jato de ar a temperatura ambiente (23°C). Os grupos
formados estdo descritos a seguir: Grupo 1- volatilizacdo do Sistema Adesivo e do
Silano a temperatura ambiente 23°C (n=10); Grupo 2- volatilizacdo do Sistema Adesivo
com jato de ar aquecido a 40°C e volatilizacdo do Silano a temperatura ambiente 23°C
(n=10); Grupo 3- volatilizacdo do Sistema Adesivo e do Silano com jato de ar aquecido
a 40°C (n=10) e Grupo 4- volatilizacdo do Sistema Adesivo a temperatura ambiente
23°C e volatilizacdo do Silano com jato de ar aquecido a 40°C (n=10). Apdls a
cimentacdo dos pinos pré-fabricados, foram confeccionados nucleos de preenchimento
sobre estes. O teste de push-out foi realizado a uma velocidade de 0,5mm/min e os
valores expressos em MPa. Os valores do teste push-out de cada grupo foram
tabulados e analisados quanto a sua normalidade através de Anova e teste Tukey. Os
resultados deste estudo mostraram que as raizes que receberam o tratamento com jato
de ar aquecido no silano e no primer (S40+P40) apresentaram maiores valores de
Resistencia de Unido, quando comparadas a raizes que receberam o tratamento com
jato de ar a temperatura ambiente no silano e no primer (S23+P23) (p<0,05). O grupo

S23+P40 apresentou valores intermediarios de resisténcia de unido.

PALAVRAS-CHAVE: Volatilizagdo, Aquecimento, Adesao, Dentina Radicular.
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the influence of different temperatures
for volatilization of Silane and Bonding Systems on the Bond Streght of adhesive
interface between fiber posts, radicular dentin and resin cement. Were selected lower
incisors roots 40 cattle with similar dimensions, and separated into 4 experimental
groups (n=10), according to the evaporation of Silane and Bonding Systems held, 10
being used for evaluation of the Bond Streght after volatilization with air jet heated to 40°
C, and 10 to evoluation of Bond Streght after volatilization with air ambient temperature
(23°C). The groups are described below: Group 1- volatilization of the Silane and
Bonding Systems at ambient temperature 23°C (n=10); Group 2- volatilization of
Bonding Systems with air jet heated to 40° C and volatilization of the Silane with air
ambient temperature 23°C (n=10); Group 3- volatilization of the Silane and Bonding
Systems with air jet heated to 40° C (n=10) and Group 4- volatilization of Bonding
Systems at ambient temperature 23°C and volatilization of the Silane with air jet heated
to 40°C (n=10). After prefabricated fiber posts cementation, were made fill nucleus on
these. The push-out test was realized at a speed of 0,5mm/min and the values
expressed in MPa. The push-out values test from each group were tabulated and
analyzed by ANOVA and Tukey Test. The results showed that roots which received
warm air-drying on silane and primer (S40+P40) showed higher bond strength, when
compared to the roots which received silane and primer (S23+P23) at 23°C. The group

S23+P40 showed intermediate values of bond strength.

KEYWORDS: Volatilization, Heating, Adherence, Root Dentin.
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1. INTRODUCAO

Nas situacdes clinicas em que ha grande perda da estrutura coronaria, para
a reabilitacdo funcional de dentes tratados endodonticamente, recomenda-se o0 uso de
retentores radiculares como tratamento adicional para estabilizar e reter o material
restaurador (Assif & Gorfil, 1994; Christensen, 1996). No entanto, 0s pinos ndo sao
capazes de reforcar a estrutura dentaria, uma vez que a dentina removida durante o
preparo do conduto para a fixacdo do pino determina uma reducéo na resisténcia da
raiz, que ndo é recuperada com a cimentagao da retencéo intrarradicular (Dietschi et al.,
2008).

Dessa forma, nos casos de necessidade da utilizacdo dos retentores
radiculares, os pinos de fibra de vidro tornam-se os materiais de eleicdo, pois
apresentam médulo de elasticidade mais proximo ao da dentina radicular e permitem,
guando fixados com cimento resinoso, uma distribuicdo mais homogénea das forcas
que incidem sobre o dente (Eskitascioglu et al., 2002).

Para a cimentacéo dos pinos de fibra de vidro € necessaria a utilizacao de
sistemas adesivos associados a cimentos resinosos, porém, a polimerizacdo completa
destes adesivos na regido mais apical do canal é critica pela dificuldade de passagem
de luz visivel por toda a extenséo do canal, o que poderia interferir na formacéo de uma
camada hibrida de qualidade nessa regido.

Aliado a isso, para a ocorréncia do processo de hibridizacdo de alta
qualidade e para que ocorra a infiltracdo satisfatéria de monbémeros resinosos no
substrato desmineralizado, € necessaria adequada volatilizacdo da agua e de solventes
organicos presentes nos sistemas adesivos (Gianinni et al., 2008). Araujo et al. (2011)
avaliaram o efeito da volatilizagdo de amostras de sistemas adesivos previamente a sua
polimerizacdo através de jato de ar aquecido, sendo apresentados resultados
promissores com relacdo as propriedades mecéanicas e ao grau de conversdo desses
materiais devido a maior evaporagao dos solventes.

O tratamento de superficie dos retentores radiculares € um procedimento
capaz de melhorar a retencdo dos pinos ao canal radicular. Atualmente, os agentes de

acoplamento de silano sdo usados como promotores de adeséo. Estes sdo eficazes
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para melhorar a adesdo entre resina composta e ceramica baseada em silica. (Lung
C.Y et al., 2012).

Um fato que pode comprometer a acdo do silano € a incompleta
evaporacao do solvente (Monticelli et al., 2008; Perdigdo et al., 2006). Assim, a
volatilizagdo com jato de ar aquecido poderia eliminar mais facilmente o etanol e os
seus subprodutos, melhorando as suas propriedades mecanicas (Monticelli et al.,
2006). Monticelli et al. (2005) comprovou gque os pinos quando submetidos a aplicagéo
do silano e posterior aquecimento, apresentam remocdo do solvente facilitada,
propiciando a estabilidade quimica, o que pode interferir positivamente na adesédo dos
pinos ao cimento resinoso.

Assim, o sucesso e longevidade de restauracdes retidas com pinos de fibra
de vidro, dependem, sobremaneira, da eficiéncia da cimentacdo adesiva do pino
intrarradicular a dentina do canal (Goracci et al., 2004). O jato de ar quente promove a
movimentagdo mais rapida das moléculas de um liquido, elevando a sua temperatura
(Anusavice, 2005). Assim, moléculas supostamente mais proximas, podem interagir
mais facilmente entre si 0 que pode elevar suas propriedades.

Tendo em vista que um dos maiores problemas encontrados na utilizagao
de pinos é a dificuldade de se obter adequada adeséo, torna-se pertinente buscar a
associacdo de protocolos clinicos viaveis que permitam uma volatilizacdo mais
vigorosa, através de jato de ar aquecido, dos solventes presentes em sistemas
adesivos no canal radicular e do silano como tratamento superficial do pino, verificando
se estes protocolos seriam capazes de aumentar a adesao entre os pinos radiculares,

material resinoso e dentina intrarradicular.



2. REVISAO DA LITERATURA

ASSIF & GORFIL, et al.,, 1994, reportaram em seu estudo que varios
conceitos de tratamento odontolégico tem sido estabelecidos sem a documentacao
adequada, como restauragao de dentes tratados endodonticamente. Afirmar que alguns
pesquisadores e dentistas recomendam fortemente a colocacdo de pinos com a
restauracdo para fortalecer a raiz. Por outro lado, lembram que outros estudos afirmam
gue os pinos podem enfraquecer substancialmente as raizes e devem ser evitados.
Uma abordagem adicional sugeriu que os pinos ndo melhoram a resisténcia a fratura
durante a ocluséo e néo oferecem suporte a restauracao. Problemas biomecanicos séo

analisados, e abordagens clinicas recomendadas sdo apresentadas neste estudo.

ASMUSSEN et al., 1999 objetivaram em seu estudo determinar a rigidez,
limite de elasticidade e a resisténcia de uma selecdo de pinos endodénticos
recentemente introduzidos no mercado. Para isso pinos endodénticos de zircbnia
(Biopost, Cerapost), titanio (PCR), e fibra de carbono (Composipost) foram cimentados
em um bloco de latdo e testados em um angulo de 45 graus em uma maquina de teste
Instron. Foram utilizadas 10 amostras por grupo. Os resultados deste estudo
mostraram que 0s pinos ceramicos foram muito rigidos e resistentes, com nenhum
comportamento plastico. O pino de PCR foi tdo forte quanto, mas menos rigido do que
0s pinos de ceramica. Composipost apresentaram 0s menores valores para a rigidez,

limite de elasticidade e forca entre os pinos investigados.

ESKITASCIOGLU et al., 2002, teve como objetivo, comparar um laminado
de pino de fibra (FCL) e um sistema nucleo convencionalmente fundido, usando dois
métodos diferentes. O primeiro método foi um teste de forca de fratura convencional, e
o segundo foi um método finito elementar de analise de estresse (FEM). Para o teste

convencional de forga de fratura, foram utilizados 20 incisivos centrais superiores. Os



dentes, tratados endodonticamente foram restaurados com dois pinos. Apés, uma forca
de carregamento foi aplicada nos dentes a uma velocidade de 5mm/min na angulagéo
de 45 graus com o longo eixo do dente. Nao houve diferenca estatisticamente
significante entre os dois sistemas de pino (p > 0,05). Para a analise FEM, utilizou-se
um pseudomodelo tridimensional dos incisivos centrais da maxila, teoricamente
restaurados com um nucleo fundido ou um FCL. A andlise foi realizada utilizando um
programa de analise estrutural (SAP90). A analise FEM, mostrou que o estresse estava
acumulado dentro do sistema de nucleo fundido, e a transmisséo do estresse para as
estruturas de apoio e o dente, estava baixa. Esta é uma vantagem para o dente e os
tecidos de suporte. Quando o sistema de pino de fibra FCL foi avaliado pela FEM, os
resultados indicaram que este sistema transferiu estresse para estruturas de apoio e
para os dentes, enquanto a acumulacdo de estresse dentro do sistema de pino foi
baixa. Esta é uma vantagem para as restauracfes, mas desvantagem para os tecidos

de suporte.

GORACCI et al., em 2004, teve como objetivo do estudo, comparar as
variantes da técnica de microtracdo da remocdo (trimming) e ndo remoc¢do (non-
trimming), com o teste de micro push-out na capacidade de medir com precisdo a
resisténcia adesiva de pinos de fibra cimentados dentro dos canais radiculares. Em 15
dentes tratados endodonticamente (grupo A), pinos de fibra foram cimentados com
Excite DSD em combinagdo com Variolink Il (lvoclar-Vivadent). Em 15 raizes, RelyX
Unicem (3M-ESPE) foi usada para cimentacédo do pino de fibra (grupo B). Dentro de
cada grupo, a forca de resisténcia de unido de pinos de fibra cimentados foi avaliada
através da técnica de microtracdo, assim como, o teste push out. O grande namero de
falhas prematuras (16,9% no grupo A, 27,5% no grupo B) e o achado de elevados
valores de desvio-padréo, fazem questionavel a confianca da técnica de microtracdo de
remoc¢do. Com a técnica de microtracdo de ndo remogéo, somente cinco bastdes foram
obtidos, de um total de seis raizes. As restantes amostras falharam prematuramente
durante a fase de corte. Com o teste push out, ndo ocorreu nenhuma falha prematura, a

variabilidade da distribuicdo dos dados foi aceitavel, e as diferencas regionais na forca
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de ligacdo entre os niveis de raiz, podem ser avaliadas. Valores relativamente baixos de
resisténcia foram, em geral, agravados pela cimentacdo de pinos de fibra. Em
conclusado, quando se mede a forca de unido da cimentacédo de pinos de fibra, o teste

de push out parece ser mais confiavel do que a técnica de microtracao.

O livro Phillips do autor ANUSAVICE (2005) representa um panorama geral e
abrangente sobre composicdo, biocompatibilidade, propriedades fisicas, variaveis de
manipulacéo e desempenho de materiais restauradores diretos e indiretos, e materiais
auxiliares usados em odontologia. O Capitulo 2 fala sobre as Mudancas de Estado,
LigacOes Interatdbmicas, Distancia Interatbmica, Energia de Ligacdo, Energia Térmica,

Estrutura Cristalina, Difusao, Adesdo e Unido e sobre Adesao a estrutura Dental.

MONTICELLI et al., 2006 teve como objetivo avaliar os efeitos de diferentes
agentes do silano e registrarem as temperaturas na resisténcia adesiva de pinos de
fibra de quartzo de resina composta translicidos. Para isto, a superficie do pino foi
tratada com peréxido de hidrogénio a 10% de volume, por 20 minutos. Um agente de
acoplamento de dois liquidos contendo 4-metacriloxietil trimeliato anidrito (4-META) e
trimetoxicil propil metacrilato (MPTS) e dois componentes Unicos de silano pré-
hidrolisado contendo 3- metacriloxilpropiltrimetoxilsilano (3-MPS) e glicidio-oxi-
propiltrimetil-oxi-silano (GPS), respectivamente, foram utilizados para o tratamento de
pinos de fibra. Foram aplicadas duas diferentes temperaturas de secagem (21 e 38°C)
apos silanizacdo do pino. Uma resina composta de dupla-polimerizacdo (Core Paste
XP) foi selecionada para a confec¢cdo do nucleo ao redor do pino, obtendo amostras
cilindricas que foram cortadas em série em feixes e posteriomente carregadas em
tenséo (TBS) a uma velocidade de Imm/min até a quebra. Os dados da resisténcia de
unido foram analisados estaticamente e os resultados indicaram que a secagem ao ar
guente determinou significativamente mais alta resisténcia de unidao (p< 0,001) para
glicidio-oxi-propiltrimetil-oxi-silano (11.6 MPa) e 4-metacriloxietil trimeliato anidrito e
trimetoxicil propil metacrilato silano (11.7 MPa). Estes dois sistemas exibiram valores de
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resisténcia de unido mais baixos (6.9 e 8.8 MPa, respectivamente) do que o 3-
metacriloxilpropiltrimetoxilsilano (11.0 MPa) quando seco a 21°C. Nenhuma diferencga
estatistica foi registrada para 3-metacriloxilpropiltrimetoxilsilano quando seco a 21 ou
38°C. Isto significa que a composicdo do agente de acoplamento de silano, em termos
de conteudo acido, taxa de solvente ou grau de hidrélise, podem influenciar a
resisténcia de unido entre a resina/pino, quando secado em 21°C. Secagem a 38°C
provavelmente facilitara a evaporacdo dos solventes presentes no agente de silano,

resultando em uma maior resisténcia da resina composta para o pino de fibra.

PERDIGAO et al., em 2006 avaliou um estudo onde foram desenvolvidos
pinos estéticos para maximizar a fundacéo de restauracfes estéticas. O objetivo deste
estudo foi avaliar o efeito do silano sobre a resisténcia de uniédo de trés pinos reforcados
com fibra de resina (pinos de fibra). Cinquenta e quatro dentes humanos, sendo
incisivos centrais e caninos, foram tratados endodonticamente. D.T Ligh Post (DT,
Blsco), FRC Postec (FR, Ivoclar Vivadent) e ParaPost Fiver White (PP,
Colténe/Whaledent) foram inseridos usando o sistema de resina adesiva fornecido pelo
respectivo fabricante. Para metade das amostras em cada grupo, os pinos de fibra
foram tratados com uma solucgéo de silano (Monobond S, Ivoclar Vivadent). Um teste de
push-out foi realizado em trés diferentes secdes de cada raiz para medir a resisténcia
de unido. Nos resultados, observaram que o uso do silano ndo resultou em qualquer
diferenca estatisticamente significativa em qualquer nivel da raiz. O silano néo teve
nenhum resultado diferentemente significativo na resisténcia de unido (MPa) para cada
um dos pinos. Quando os dados foram agrupados, o uso do silano ndo obteve nenhum
resultado estatisticamente significante de diferentes resisténcia de unido em P>0,403:
Sem Silano = 12.7 +/- 8.4; Com Silano = 14.1 +/- 7.0. O ter¢o coronal da raiz (17.5 +/-
6.7) resultou em maior resisténcia de unido, estatisticamente, do que o terco meédio
(12.9 +/- 6.8) e do que o terco apical (9.8 +/- 7.3) em P <0,002 e P < 0,0001,
respectivamente. O terco médio e o terco apical resultaram em nenhuma diferenca
estatisticamente significante de resisténcia de unido um ao outro em P > 0,417: DT =
14.7 +/- 6.8 MPa; FR = 13.3 +/- 6.6 MPa; PP=12.2 +/- 6.6 MPa. Isto significa, que o uso
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de um acoplamento de silano ndo aumentou a resisténcia de unido de push-out de trés
pinos de fibra utilizados neste estudo. Todos os pinos foram unidos a dentina radicular

sem diferenca de resisténcia. A ligacdo € mais previsivel a nivel mais coronal da raiz.

A revisao de literatura de MONTICELLI et al., em 2008, resumiu pesquisas
sobre tratamento de superficie de pinos de fibra e forneceu informacgdes relacionadas
ao beneficio na melhoria da resisténcia de unido de compositos, baseado nos
resultados de trabalhos cientificos originais completos de reviséo periddicas listadas no
PubMed. A pesquisa foi realizada utilizando os termos "pinos de fibra", "tratamento de
superficie", "condicionamento de superficie", "gravura" e "jateamento”. Um numero
consistente de estudos "in vitro" que investigou o tratamento de superficie de pinos de
fibra na tentativa de melhorar a resisténcia de unido, foram publicados até a data da
revisdo de literatura realizada. Os resultados obtidos foram resumidos nas seguintes
categorias: tratamento quimico e tratamento micro mecanico de superficie de pinos de
fibora (ou uma combinacdo dos dois principios). A maioria dos dados da literatura
disponivel, é baseado nos estudos que investigaram diferentes tratamentos superficiais
de pinos. De acordo com os resultados "in vitro", superficies condicionadas melhoram
as propriedades de ligacéo de pinos de fibra, e a resisténcia de unido de pinos de fibra
pré- tratados para materiais restauradores é satisfatorio. Foi concluido que estudos
clinicos a longo prazo sdo necessarios antes de fazer uma recomendacao geral para a

sua utilizacao.

GIANNINI et al., em 2008, avaliaram o efeito de diferentes técnicas para
evaporacao de solvente (evaporacao por 30s, evaporacao por 60s, evaporacao por 30s
seguida de jato de ar por 10s, evaporacao por 60s seguida de jato de ar por 10s) no
grau de conversdo de sete sistemas simplificados (Excite/ Ivoclar Vivadent, One Step/
Bisco, OptiBond Solo Plus/ Kerr, Prime& Bond 2.1/ Dentsply, Prime& Bond NT/
Dentsply, Single Bond/ 3M ESPE, Single Bond Plus/ 3M ESPE). O grau de conversdo
obtido por OptiBond Solo Plus, Prime& Bond 2.1, Prime& Bond NT e Single Bond Plus
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nao foi afetado pelas diferentes condicbes de evaporacdo. Excite ndo demonstrou
necessidade de volatilizagdo por jato de ar para atingir maior grau de conversdo. One
Step e Single Bond apresentaram maior grau de conversao apos a volatilizacdo por jato
de ar. Os autores concluiram que, para alguns sistemas adesivos, uma inadequada
etapa de volatilizagdo pode interferir na polimerizacdo, reduzindo a conversdo dos

mondmeros.

A restauracdo de dentes tratados endodonticamente h&d muito tempo tem
sido orientada por conceitos impiricos, ao invés de conceitos biomecéanicos. DIETSCHI
et al., em 2008 apresentou em sua revisdo de literatura, conhecimentos sobre
mudancas nas estruturas do tecido e propriedades apds terapia endodéntica, bem
como o comportamento de dentes restaurados em ensaios mecanicos monotonicos ou
andlise de elementos finitos. E teve como objetivo, rever o conhecimento atual sobre as
varias interfaces de dentes restaurados, dentes desvitalizados e seu comportamento
em fadiga e estudos clinicos. Para isto, seu processo basico de pesquisa, incluiu uma
revisdo sistemética dos artigos contidos no banco de dados do PubMed/Medline,
datados entre 1990 e 2005, usando simples ou combinadas palavras-chaves para obter
a lista mais abrangente de referéncias; a leitura das referéncias das referéncias
completou a sua revisdo. Concluiu-se que dentes desvitalizados restaurados com resina
composta ou resina composta combinada com pino de fibra de vidro, resistiu a testes
de fadiga e atualmente representam a melhor op¢do de tratamento. Em comparacao
com metais rigidos e/ou pinos de ceramica, quando resina composta ou pinos composto
de resinalfibra falhar, a ocorréncia de defeitos interfaciais ou severos colapsos nos
dentes é menos provavel. A adesdo na raiz, no entanto, permanece um desafio por
causa da desfavoravel configuracdo ovlide do canal, assim como a microestrutura
critica da dentina nas partes mais profundas do canal. Assim, sdo recomendadas
combinacdes especificas de adesivos e cimentos. O desempenho clinico das
restauracbes de pinos e nucleos provou satisfatoriamente, globalmente, em particular
com uma abordagem restauradora contemporanea usando pinos compostos de resina e

fibora.No entanto, a literatura clinica ndo pode clarear isoladamente ou identificar
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parametros criticos exatos para o sucesso. Este, por sua vez, enfatiza a importancia e
relevancia dos estudos "in vitro" para melhorar ainda mais a qualidade e estabilidade a

longo prazo das fundacdes protéticas.

ARAUJO, 2011 avaliou, em sua dissertacdo de Mestrado, a influéncia de
diferentes tempos (5s, 10s, 20s) e temperaturas (+23°, +40°C) para volatilizacdo de
sistemas adesivos [Excite (EX) e Single Bond 2 (SB)] sobre o grau de conversédo (GC),
resisténcia coesiva (RC), médulo de elasticidade (ME) e resisténcia a flexdo (RF). Para
a andlise da RC, RF e ME cada corpo de prova foi confeccionado a partir de uma matriz
de silicone por adicdo em forma de barra. Sobre a matriz, foram dispensados 10 pL de
adesivo apoés receberem leve jato de ar com tempo e temperatura variando de acordo
com cada grupo, e fotoativados. Para analise de RC (n=10), os corpos de prova foram
fixados & Maquina de Ensaio com célula de carga de 200N, e para RF e ME (n=5) com
carga de 50N, realizados a 0,5mm/ min, até a ruptura da amostra. Para mensuragao do
GC (n=5) foram dispensados 3uL de adesivo sobre o cristal e utilizada espectroscopia
de transmissao infravermelha de Fourier (FTIR) na faixa de 1665 a 1580 cm-1. Os
resultados deste estudo indicaram que ha uma superioridade do adesivo a base de
etanol sobre os que associam etanol e agua. De modo geral, a volatilizacdo por 20s
elevou o desempenho dos sistemas adesivos testados. A volatilizacdo com altas
temperaturas dos sistemas adesivos avaliados, elevou o GC bem como as
propriedades mecéanicas dos mesmos. De modo geral o jato de ar aquecido elevou a
resisténcia coesiva dos adesivos a base de etanol.

LUNG et al.,, em 2012 tiveram como objetivo, dar uma visdo geral dos
aspectos do acoplamento de agentes do silano e condicionamento de superficie na
Odontologia. Atualmente, o acoplamento de agentes do silano sdo usados como
promotores de adesdo. Silanos sdo efetivos na melhoria da adesédo entre resina
composta e ceramicas a base de silica. Eles ndo unem efetivamente em materiais

dentarios restauradores sem silica. Esta atual visdo global, incidir4 sobre os agentes de
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acoplamento de silano: suas propriedades, limitagbes na promocao de adesdo e os
problemas clinicos com o uso de silano. Também incidira na atual superficie de
métodos de condicionamento, bem como em novas técnicas de condicionamento de
superficie para melhorar a ligacéo através de abordagens da convencional silanizacéo.
Vérios métodos de condicionamento de superficie estdo sendo usados clinicamente
para aumentar a adesdo da resina composta de materiais restauradores sem silica.
Outras abordagens estdo sob investigacdo. O problema clinico do uso de silano em
promocado de adeséo, € a degradacédo de ligacdo ao longo do tempo no ambiente oral.
Os agentes de acoplamento de silano atual, ndo s&o ideais. Os agentes de
acoplamento do silano atual podem cumprir 0s requisitos minimos na pratica clinica
para melhorar a ligacdo de resina composta de materiais restauradores odontolégicos.
Desenvolvimentos de um novo método de condicionamento de superficie e agente de
acoplamento de silano, sdo necessarios para resolver o problema de durabilidade de

ligacao.
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3. PROPOSICAO

Avaliar, in vitro, a resisténcia a uniao de pinos de fibra de vidro cimentados
através da utilizacao de diferentes padrdes de volatilizacdo de sistema adesivo (primer)

na dentina radicular e do silano como tratamento superficial do pino.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Delineamento experimental
4.1.1. Unidades experimentais:

40 raizes de incisivos inferiores bovinos.

4.1.2. Fatores em estudo:

Temperatura de volatilizacdo do silano no pino em 2 niveis (23°C
temperatura ambiente e 40°C- ar quente)

Temperatura de volatilizagdo do sistema adesivo (primer) Scotchbond
Multipurpose na dentina radicular em 2 niveis (23°C- temperatura ambiente e 40°C- ar
guente).

4.1.3. Variavel de resposta:

* Resisténcia de unido - Push out (MPa)

4.2. Coleta, armazenamento e preparo inicial dos dentes

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizadas 40 raizes de incisivos
bovinos, armazenadas em solucdo de timol 0,1%. Os dentes foram limpos com auxilio
de laminas de bisturi e curetas periodontais, e as coroas foram removidas utilizando-se
um disco diamantado dupla-face (KG Sorensen, Sao Paulo-SP, Brasil) em baixa
rotacdo, sob refrigeracdo constante. Esta seccdo 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 exclusdo o didmetro dos canais
radiculares, sendo excluidos do trabalho aqueles que n&o apresentaram formato
circular e/ou tiveram didmetro maior que 1,5mm; raizes com grandes curvaturas e com
apice radicular aberto também foram descartadas. Para a mensuracédo do diametro
correto dos canais radiculares, foram excluidas as raizes que apresentaram condutos
onde a broca Largo #5, escolhida para utilizacdo no preparo dos condutos, entrasse

passivamente.
12



4.3. Preparo do conduto radicular e cimentacao dos pinos de fibra de vidro

Os canais radiculares foram instrumentados utilizando brocas Largo #5, para
gue o diametro do conduto apresentassem 1,5mm, sendo ideal para a cimentacdo do
pino de fibra #3 (Reforpost — Angelus Produtos Odontologicos, Londrina, Parana,
Brasil), até 17mm, sendo que 5mm foram obturados utilizando apenas cones de gutta-
percha medium large (Dentsply Industria e Comércio Ltda., Petrépolis, RJ, Brasil),
restando 12mm para a cimentacdo dos pinos. Estas raizes foram, aleatoriamente,

divididas em 4 grupos (n=10), de acordo com o grupo em questao.

4.4. Divisédo dos grupos experimentais para Resisténcia de Unido (RU)

Para a analise da RU (n=10) foram formados 4 grupos de acordo com a
temperatura de volatilizacdo, do sistema adesivo (primer) a ser aplicado na dentina
radicular e do silano aplicado no pino de fibra de vidro. Conforme as instru¢bes do
fabricante, para unido de pinos fundidos e pré-fabricados, para uso do sistema adesivo
“3M ESPE Adper Scotchbond Multi-Uso Plus” utiliza-se apenas o condicionamento
acido, seguido do ativador, primer e catalisador.

Sendo assim, 0s grupos experimentais estdo descritos a sequir:

e Grupol
Tratamento do conduto radicular: Foi realizado o condicionamento 4cido do
conduto com acido fosférico 37% por 15s, lavagem abundante com jato de agua por
15s e secagem com cones de papel absorvente. O sistema adesivo Scotchbond
Multipurpose Plus (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) (Figura 1) foi utilizado de acordo com
as orientacdes do fabricante. Inicialmente, o ativador do primer foi aplicado com
microbrush KG por 5s. Os excessos foram removidos com pontas de papel absorvente,

e em seguida foi aplicado o primer realizando-se a volatilizacdo com jato de ar a
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temperatura ambiente (23°C) do solvente por 5s (descrita no item 4.5), e subsequente
aplicacdo do catalisador com posterior remo¢do do excesso com pontas de papel
absorvente. Apés realizacdo do protocolo adesivo supracitado, 0 cimento resinoso
RelyX ARC (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) (Figura 2) foi manipulado conforme
recomendacdes do fabricante e inserido no conduto com auxilio de uma seringa Centrix
CE.

Tratamento do pino intrarradicular: O pino de fibra de vidro (Reforpost,
Angelus, Londrina, PR, Brasil) (Figura 3) foi condicionado por 1min, com acido fosforico
37%, e ent&o aplicado o agente silano (Ceramic Primer, 3M ESPE, St Paul, MN, USA) e
volatilizagcdo com jato de ar a temperatura ambiente (23°C) do solvente por 3min

(descrita no item 4.5).

e Grupo 2

Tratamento do conduto radicular: Foi realizado o condicionamento &cido do
conduto com &cido fosférico 37% por 15s, lavagem abundante com jato de agua por
15s e secagem com cones de papel absorvente. O sistema adesivo Scotchbond
Multipurpose Plus (3M ESPE, St. Paul, MN,EUA) foi utilizado de acordo com as
orientacdes do fabricante. Inicialmente o ativador do primer foi aplicado com microbrush
por 5s. Os excessos foram removidos com pontas de papel absorvente, e em seguida
foi aplicado o primer, realizando-se a volatilizacdo com jato de ar aquecido (40°C) do
solvente por 5s (descrita no item 4.5), e subsequente aplicacdo do catalisador com
posterior remocdo do excesso com pontas de papel absorvente. Apds realizacdo do
protocolo adesivo supracitado, o cimento resinoso RelyX ARC (3M ESPE, St. Paul, MN,
EUA) foi manipulado conforme recomendagdes do fabricante e inserido no conduto com
auxilio de uma seringa Centrix.

Tratamento do pino intrarradicular: O pino foi condicionado por 1min com
acido fosforico 37%, e entdo aplicado o agente silano (Ceramic Primer, 3M ESPE, St
Paul, MN, USA) realizando a volatilizacdo com jato de ar a temperatura ambiente (23°C)

do solvente por 3min (descrita no item 4.5).
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e Grupo 3

Tratamento do conduto radicular: Foi realizado o condicionamento acido do
conduto com &acido fosférico 37% por 15s, lavagem abundante com jato de agua por
15s e secagem com cones de papel absorvente. O sistema adesivo Scotchbond
Multipurpose Plus (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi utilizado de acordo com as
orientacdes do fabricante. Inicialmente, o ativador do primer foi aplicado com
microbrush por 5s. Os excessos foram removidos com pontas de papel absorvente, e
em seguida, foi aplicado o primer realizando-se a volatilizacdo com jato de ar aquecido
(40°C) do solvente por 5s (descrita no item 4.5), e subsequente aplicacdo do catalisador
com posterior remoc¢ao do excesso com pontas de papel absorvente. ApGs realizacéo
do protocolo adesivo supracitado, o cimento resinoso RelyX ARC (3M ESPE, St. Paul,
MN, EUA) foi manipulado conforme recomendagdes do fabricante e inserido no conduto
com auxilio de uma seringa Centrix.

Tratamento do pino intrarradicular: O pino foi condicionado por 1min, com
acido fosforico 37%, e entdo aplicado o agente silano (Ceramic Primer, 3M ESPE, St
Paul, MN, USA) realizando-se a volatilizagdo com jato de ar a temperatura ambiente
(40°C) do solvente por 3min (descrita no item 4.5).

e Grupo4

Tratamento do conduto radicular: Foi realizado o condicionamento &cido do
conduto com &acido fosférico 37% por 15s, lavagem abundante com jato de agua por
15s e secagem com cones de papel absorvente. O sistema adesivo Scotchbond
Multipurpose Plus (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi utilizado de acordo com as
orientacdes do fabricante. Inicialmente o ativador do primer foi aplicado com microbrush
por 5s. Os excessos foram removidos com pontas de papel absorvente, e em seguida
foi aplicado o primer realizando-se a volatilizacdo com jato de ar a temperatura
ambiente (23°C) do solvente por 5s (descrita no item 4.5), e subsequente aplicacédo do
catalisador com posterior remocao do excesso com pontas de papel absorvente. Apos

realizacdo do protocolo adesivo supracitado, o cimento resinoso RelyX ARC (3M ESPE,
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St. Paul, MN, EUA) foi manipulado conforme recomendacdes do fabricante e inserido
no conduto com auxilio de uma seringa Centrix.

Tratamento do pino intrarradicular: O pino foi condicionado por 1min, com
acido fosforico 37%, e entdo aplicado o agente silano (Ceramic Primer, 3M ESPE, St
Paul, MN, USA) volatilizagdo com jato de ar aquecido (40°C) do solvente por 3min
(descrita no item 4.5).

Figura 1: Sistema adesivo Scotchbond Multipurpose Plus (3M ESPE, St. Paul,
MN,EUA).

Figura 2: Cimento resinoso RelyX ARC (3M ESPE, St. Paul, MN, EUA).
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Figura 3: Pino de fibra de vidro (Reforpost, Angelus, Londrina, PR, Brasil).

Figura 4: Agente silano (Ceramic Primer, 3M ESPE, St Paul, MN, USA).
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Tabela 1: Composicdo do sistema adesivo e cimento utilizados no estudo.

Material

Composicao

RelyX™ ARC Resin Cement
(3M ESPE)
Cimento resinoso dual

Pasta A :

Bis-GMA, TEGDMA,
pigmentos, Carga de Silica/Zirconia,
polimero
dimetacrilato, amina e CQ.
Pasta B:

Bis-GMA, TEGDMA, polimero

dimetacrilato,Carga de Silica/Zircénia
e BPO.

RelyX Ceramic Primer (3M ESPE)

Silano

Alcool etilo, agua e

metacriloxipropiltrimetoxisilano

ScotchbondTM Multi-Purpose Plus (3M
ESPE)
Sistema adesivo convencional de 3 passos

Acido condicionante: acido fosférico a
35% com pH = 0,6
Activator 1.5: solucéo etilica de um
sal de acido sulfinico e um
componente fotoiniciador
Primer: solugéo aquosa de 2-
hidroxietilmetacrilato (HEMA) e um
copolimero do &cido polialcendico
(solvente: agua)
Catalisador: Bis-GMA e HEMA,
sistema de iniciacdo, aminas e
perddifo de benzoila para tornar o
sistema resinoso auto-polimerizavel.
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4.5. Temperatura de volatilizagdo

O silano e o sistema adesivo receberam jato de ar através do equipamento
de aquecimento de ar (dispositivo portatil) desenvolvido pelo laboratério de Dentistica
da Faculdade de Odontologia de Piracicaba (patente requerida), com pressao (5 psi) e
vazao de ar (15 m3/s) ejetadas controladas e constantes na saida do dispositivo, sendo
padronizada a distancia de 2cm entre a ponta da canula aplicadora e a superficie do
pino. O jato de ar foi aplicado a temperatura ambiente (£23°C) ou com jato de ar
aguecido (£40°C) de acordo com o grupo em questao (n= 10). Além disso, sua poténcia
foi controlada em 148,5 Watts, a fim de fornecer jato de ar a temperatura constante. A
temperatura foi confirmada através de termémetro digital Powerpack ET-11 plus
medindo a temperatura do jato de ar apds a saida da céanula aplicadora a cada grupo

experimental.

€ orce
ER 27140

Figura 5: A- Vista Frontal: Dispositivo portétil para o aquecimento de ar utilizado neste
estudo; B- Vista Traseira: Pressao (5 Psi) e vazao de ar (15l/min) ejetadas controladas

e constantes na saida do dispositivo).

4.6. Fotoativacao

A fotopolimerizagéo foi realizada por 40s por vestibular e 40s por palatina,
de forma que a ponta do aparelho fotopolimerizador forme 45° com o pino
intrarradicular. Para todos os procedimentos de fotopolimerizacdo, foi utilizado um

aparelho de luz halégena de quartzotungsténio (Optilux 501, Sybron Kerr, Danbury, CT,
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USA), o qual teve irradiancia constantemente monitorada em seu radidmetro,

mantendo-se acima de 500mwW/cm2.

4.7. Resisténcia de Uniao
4.7.1. Preparo dos espécimes para o0 ensaio de Push out

Apoés isso, as amostras foram fixadas em placas de acrilico com cera
pegajosa, de forma que o longo eixo do pino ficou paralelo a placa de fixacao. As placas
foram fixadas em 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 6 fatias de, aproximadamente, 1mm de espessura, por dente.

Figura 6: Fatias de, aproximadamente, 1 mm de espessura.

4.7.2. Ensaio de Push out

Apods 24h foi realizado o ensaio de push-out. Para isso, inicialmente as fatias
tiveram sua espessura mensurada por um paquimetro digital (Mitutoyo Sul Americana,
Sédo Paulo, SP, Brasil), e entdo as amostras foram colocadas em uma base metalica
gue apresenta um orificio com 3mm de didmetro na regido central, fixada a Maquina de
Ensaio Universal (EMIC DL 500, S&o José dos Pinhais, SC, Brasil). As amostras foram
posicionadas de modo que a porcao referente ao pino foi colocada na mesma direcéo
do orificio. Uma haste com ponta ativa de 1mm foi fixada a célula de carga e
posicionada sobre o centro do pino, e o0 ensaio de push out foi realizado a uma

velocidade de 0,5mm/min. Os dados foram obtidos em Kgf e transformados em MPa,
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dividindo-se a forca pela area do canal radicular. A férmula utilizada foi a seguinte:
A=2pr x h (Goracci et al., 2004), onde “p” é a constante 3,14; “r’ o raio da broca Largo
#5, que é de 0,75mm (diametro 1,5mm) e “h” a espessura de cada fatia em mm. As
médias dos valores de resisténcia de unido obtidos referentes a cada raiz foram

tabuladas e submetidas a analise estatistica.

Figura 7: Magquina de Ensaio Universal (EMIC DL 500, S&o José dos Pinhais, SC, Brasil).
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5. RESULTADOS

Os valores obtidos através do teste de Resistencia de Unido ao push-out de
cada grupo foram tabulados e analisados quanto a sua normalidade. Apds a analise
exploratoria dos dados foi aplicada analise de variancia (ANOVA) 1"way” e teste de
Tukey. O nivel de significancia considerado foi de 5%.

Tabela 2. Resisténcia de Unido em funcdo da temperatura de volatilizacdo do silano e da
temperatura de volatilizacdo do primer.

Grupos Resisténcia de Unido
S23+P23 8.80 (3.96) C
S40+P23 9.55(3.13)C
S23+P40 10.36 (4.11) BC
S40+P40 14.11 (3.10) AB

Médias seguidas de letras distintas diferem entre si (p<0,05).

Os resultados da Tabela mostraram que as raizes que receberam o
tratamento com jato de ar aquecido no silano e no primer (S40+P40) apresentaram
maiores valores de Resistencia de Unido (p<0,05) quando comparadas as raizes que
receberam o tratamento com jato de ar a temperatura ambiente no silano e no primer
(S23+P23) e as raizes que receberam jato de ar aquecido no silano e a temperatura
ambiente no primer (S40+P23), sem diferenga estatisticamente significante entre estes
dois ultimos (p>0,05).

As raizes que receberam o tratamento com jato de ar aquecido no primer e
jato de ar a temperatura ambiente no silano (S23+P40) apresentaram valores
intermediarios de Resistencia de Unido, sem diferenca estatisticamente significante

para os demais grupos (p>0,05).
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6. DISCUSSAO

Dentes tratados endodonticamente sdo um grande desafio para a
Odontologia Restauradora. Nos casos em que h& perda de grande quantidade de
estrutura coronaria, ha a necessidade da utilizacdo de retentores intrarradiculares que
serdo de extrema importancia para oferecer retencéo e resisténcia a restauracao, além
de proteger a estrutura dental remanescente (Asmussem et al. 1999). Porém, para
obter sucesso na cimentacdo destes pinos, € necessdaria a utilizacdo de sistema
adesivo bem como técnica de cimentagcédo adequados.

Muitos estudos in vitro tem investigado os fatores que podem afetar a
retencdo desses pinos. Geralmente, a retencdo € afetada pelas propriedades dos
cimentos e pela unido entre o cimento, o pino e a dentina no interior do canal radicular
(Sahafi et al. 2004). Um outro fator que pode afetar a retencdo € o tratamento de
superficie dos pinos que sdo recomendados para melhorar as propriedades de uniédo
facilitando a adesédo quimica e micromecanica (Monticelli et al., 2006).

Neste contexto, o objetivo deste estudo consistiu na modificagdo de um
protocolo de cimentacdo de pinos de fibra de vidro em dentes tratados
endodonticamente que ja é bastante realizado pelos profissionais da area odontoldgica,
envolvendo a utilizacdo de sistema adesivo Scotchbond Multipurpose Plus (ativador,
primer e catalisador), cimento resinoso Rely X ARC, associado ao tratamento superficial
do pino de fibra de vidro com aplicagdo de silano (Grupo Controle- S23+P23;
volatilizacéo de primer e silano com jato de ar a temperatura ambiente).

Os resultados obtidos neste estudo mostraram que apesar do grupo
S23+P23 (8.80+ 3.96) ter apresentado valores de Resisténcia de Unido ligeiramente
menores quando comparado ao grupo S40+P23 (9.55+ 3.13) ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre estes (p>0,05). Nestes grupos, apés o tratamento da
superficie do pino de fibra de vidro com silano, os solventes presentes no mesmo foram
volatilizados a 23°C (temperatura ambiente) ou a 40°C (jato de ar aquecido) de acordo
com o0 grupo em questdo, sendo o primer volatilizado na dentina a temperatura

ambiente para ambos 0s casos. A partir desse resultado foi possivel observar que s6 a
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volatilizagdo do silano no pino de fibra de vidro com jato de ar aquecido nao foi
suficiente para induzir uma melhora expressiva na qualidade da adesédo radicular,
mantendo os valores de Resisténcia de Unido no mesmo patamar do Grupo Controle
(S23+P23).

O silano € uma molécula organica bifuncional que possui duas extremidades
reativas, uma que reage com a porgcado organica e a outra com a inorganica. A sua
aplicacdo nos pinos tem sido indicada, portanto, para unir quimicamente a resina de
preenchimento, como € o caso dos cimentos resinosos, a fibra do pino (Monticelli et al.,
2006). Por essas caracteristicas, tem sido proposta sua utilizacdo para otimizar os
resultados clinicos na cimentacdo de pinos em dentes tratados endodonticamente.
Dallari e Rovatti (1996) e Soares et al.(2003) afirmaram, em estudos prévios, que o pré-
tratamento das superficies dos pinos com silano, para a cimentacdo resinosa,
aumentou a forca de unido e retencdo em relagdo aos pinos que ndo sofreram
silanizacéo.

De acordo com Monticelli et al., em 2006, a composi¢do do silano, em termos
de conteudo &cido, taxa de solvente ou grau de hidrélise, pode influenciar a forca de
adesao resina/pino quando o mesmo é volatilizado a 21°C. Dessa forma, a volatilizacéo
com jato de ar aquecido provavelmente facilitaria ainda mais a evaporagao dos
solventes presentes no agente silano, resultando em maior resisténcia do material
resinoso ao pino de fibra. (Monticelli et al., 2006) o que foi comprovado em seu estudo.

Por outro lado, quando o primer na dentina recebeu o jato de ar aquecido,
associado ou nédo a volatilizagao do silano no pino (grupos S23+P40 e S40+P40), houve
um aumento significativo nos valores de resisténcia de unido (10.36 = 4.11; 14.11+
3.10, respectivamente). Tem sido relatado que a utilizacdo de ar quente para
volatilizacdo de adesivos pode elevar consideravelmente a evaporacao dos solventes
presentes nos mesmos (Klein- Junior et al., 2008) resultando em uma camada adesiva
com melhores propriedades mecanicas e fisicas principalmente relacionadas a
resisténcia coesiva do sistema adesivo (Araujo, 2011) o que pode explicar os resultados

deste estudo.
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O primer utilizado neste estudo € composto basicamente por agua como
solvente. Pode-se supor, portanto, que a volatilizagdo por meio de jato de ar aquecido
do Primer Scotchbond, além de ter melhorado a volatilizacdo do solvente, fez com que
suas moléculas se movimentassem mais depressa devido ao aquecimento, diminuindo
a viscosidade do adesivo (Araujo, 2011) e fazendo-o penetrar na dentina
desmineralizada de maneira mais eficaz formando uma camada adesiva mais resistente

e de melhor qualidade, sem a presenca de solvente residual.

Os maiores valores de resisténcia de unido foram obtidos quando a
modificacdo do protocolo de cimentacdo consistiu na volatilizacdo dos solventes
presentes tanto no silano quanto no primer com jato de ar aquecido no grupo S40+P40
(14.11+ 3.10) com diferenca estatisticamente significante para o0 grupo controle
S23+P23 (8.80+ 3.96). Assim, o protocolo mais satisfatério dentre os quatro avaliados
neste estudo foi aquele onde houve associacdo do tratamento de superficie do pino
com o tratamento da superficie de dentina por meio do aquecimento do jato de ar

utilizado para a volatilizacdo dos solventes presentes nesses materiais.

Sabe-se que a resisténcia adesiva avaliada pelo ensaio de push out esta
baseada na estabilidade da unido da interface dentina radicular-sistema adesivo/
cimento resinoso; este, por sua vez, dependera do silano e pino de fibra de vidro
(Goracci et al.,, 2004). Diante do exposto, pode-se supor que o jato de aquecido foi
eficaz em evaporar o solvente presente no silano para os grupos testados; no entanto,
apenas essa modificacdo no protocolo de cimentacdo nao foi suficiente ja que o primer
continuou sendo volatilizado a temperatura ambiente na dentina radicular que continua

sendo a principal responsavel pelo mecanismo de adesao.
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7. CONCLUSAO

Diante dos resultados obtidos podemos concluir que:

e O tratamento com jato de ar aquecido no silano e no primer (S40+P40) resultou
em maiores valores de Resisténcia de Unido quando comparado aos demais
tratamentos testados.

e Foi verificado que o tratamento com jato de aquecido do silano no pino néo foi
capaz de elevar expressivamente a Resisténcia de Unido dos grupos onde nao

houve aquecimento concomitante do primer na dentina radicular.

e A volatilizagdo a uma temperatura de 40° C do primer na dentina radicular foi o

responsavel pelo aumento significativo nos valores de Resisténcia de Unido.
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