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Resumo 

0 objetivo deste trabalho foi avaliar quatro sistemas de fixagao para a 

｣ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｡ ｾ ｡ ｯ o de pinos de libra de carbona, em diferentes profundidades, atraves 

da resistencia ao cisalhamento par extrusao. A coroa foi separada da raiz 

atraves de urn disco diamantado dupla face no comprimento de 17 mm a partir 

do apice. Em seguida, todos os canais radiculares foram obturados atraves da 

tecnica termoplastica e o material obturador plastificado foi condensado ate 5 

mm aquem do apice. As amostras foram distribuidas, aleatoriamente, em o1to 

grupos experimentais (n=4), em seguida, os pinos de libra de carbona foram 

fixados, aplicando-se o cimento de zinco, como centrale, o cimento de 

ion6mero de vidro modificado par resina Rely X"' Luting 2, o sistema adesivo 

Scotchbond Multi Usa Plus e o cimento resinoso RelyX™ ARC, e o cimento 

res1noso auto-adesivo universal RelyX™ Unicem. As raizes foram 

armazenadas em estufa a 3rC, par 48 horas. Feito isso, cada dente foi 

seccionado perpendicularmente ao Iongo eixo do pino pr8-fabricado com disco 

diamantado de alta ｣ ｯ ｮ ｣ ･ ｮ ｴ ｲ ｡ ｾ ｡ ｯ o adaptado em recortadora metalografica de 

modo a se obter uma fatia de cada profundidade, com espessura de 

aproximadamente 1 mm, retiradas a partir de 1 mm, 5 mm e 9 mm do limite 

cervical de cada raiz. As amostras foram, novamente, armazenadas em estufa 

a 3rC, par 48 horas e submetidas ao teste de resistencia ao cisalhamento par 

extrusao. Os resultados foram submetidos a analise de vari8ncia que encontrou 

F 1gual a 5,09 significative em nivel de 5% de probabilidade (p< 0,0001 ). Po rem 

a analise explorat6ria dos dados - teste de Levene - apontou problemas de 

heterogeneidade da variancia e escala, por isso foi necessaria fazer 

transformagao dos dados em logaritmo na base 10, sendo aplicado novo teste 

de analise de vari8ncia. 0 resultado da decomposiy8o da analise de variBncia 

mostrou que houve efeito significative para o fat or Grupos Experimentais e para 

a interayao Grupos x Parcela, demonstrando que os fatores cimentos e 

profundidade do canal radicular sao dependentes. Para evidenciar esse 

resultado foi aplicado o teste de Varia<;iio Multipla de Tukey (LSMeans), que 

apresentou os seguintes resultados: RXUC - 9,914a; RXUM - 9,037ab; 
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ARCC - 8,671abc; RXUA - 8,631abc; ARCM - 8,274abc; FZM - 6,544abc; 

FZC - 5,611abc; ARCA - 5,314abc; RXLA - 5,271abc; FZA - 4,746bcd; 

RXLM - 4.615cd; RXLC - 2.705d. Conclusao: a maior media de resistencia ao 

cisalhamento por extrusao foi obtida pelo cimento RelyX"' Unicem no ter90 

cervical, enquanto a menor media foi obtida pelo cimento RelyX"' Luting 2 

cervical. Quando se observa o comportamento do mesmo cimento nos 

diferentes teri'QS radiculares estudados verifica-se que o cimento RelyX™ 

Luting 2 foi o unico a apresentar diferenya estatistica significative entre os 

ter9os, sendo que a media do ter90 cervical foi menor do que a media do ter90 

apical. 
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1. lntrodur;ao 

0 sucesso cllnico de restaurac;Oes indiretas depends de fatores, como 

as caracteristicas do prepare, a distribuigao das !orgas mecanicas, a escolha 

do material restaurador, as condi<;6es de higiene bucal e a sele<;ao do agente 

de fixagao adequado (Jivraj eta/., 2006). A escolha do cimento, par sua vez, 

depends da situagao clinica e do tipo de material restaurador, levando em 

consideragao suas propriedades fisicas, biol6gicas e de manipula<;ao, vista que 

a mcorreta espatulat;ao do material resulta em alterag6es nas suas 

propriedades fisicas (Jivraj ef a/., 2006). 

Os cimentos possuem papel importante em restaurag6es indiretas, ;a 

que proporcionam fixa<;ao e adapta<;ao marginal (Burke, 2005). As 

propriedades dos cimentos disponiveis no mercado, como os de ion6mero de 

vidro modificado par resina e as resinosos, sao discutiveis (Burke, 2005). 

Cimentos de ion6mero de vidro tern vantagens como adesao fisico-qufmica a 

estrutura dentaria e liberagao de ions fluor (Swift eta/., 2005). Originalmente 

foram indicados apenas para restauray6es Classes Ill e V, devido ao seu 

potencial adesivo e anticariogEmico, entretanto, sua indicac;ao clfnica foi 

ampliada, passando a incluir procedimentos como a fixayao de brackets 

ortod6nticos, selantes de f6ssulas e fissuras, bases e restaura<;5es (Philips, 

2003). A composigao quimica desse material tambem foi aperfeigoada com a 

tempo e a necessidade de se melhorar suas propriedades mec8nicas levou a 

incorporayao de mon6meros resinosos, resultando em agente de fixa9ao dual, 

ativado tanto par luz, como quimicamente, denominado de cimento de 

ion6mero de vidro modificado par resina (CIVMR) au, simplesmente, 1on6mero 

resinoso (Philips, 2003). 

0 cimento de ion6mero de vidro modificado par resina e o cimento 

resinoso requerem muitos passos de aplicagflo e sao de tecnica dificil, sendo 

que a saliva e ate a respira<;ao podem prejudicar a adesao (Behr eta/., 2004). 

Para se conseguir uma adesao adequada e essencial o controle de 

contaminay.§o e a forma mais fB.cil de se prevenir essa contaminayao 8 com 

isolamento do campo operat6rio com lengol de borracha (Behr eta!., 2004). 
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Par outre lado a cimenta9ao de pinos pre fabricados e a selevao de 

adesivo apropriado representam um desafio para o clinico (Bouillaguet el a/., 

2003). A funvao predominante de um pino intra-radicular e reter a restauravao 

final (Cohen et a/., 1998). Assim, a capacidade de cimento fixar o pino ira 

influenciar no progn6stico da restauravao (Cohen eta/., 1998), e a forma, o 

comprimento eo tipo de pino tambem influenciam na sua fixavao (Cohen el a/., 

1998). 

Varies tipos de sistemas adesivos podem ser usados em associavao 

com as cimentos resinosos (Kalkan el a/., 2006). Quanta a forma de ativac;ao, 

as cimentos resinosos podem ser ativados quimicamente, fisicamente, au pelos 

dais mecanismos- cimentos duais (Bouillaguet el a/., 2003). 

Cimentos resinosos de ativavao qufmica au dual tem importante papel 

na cimenta9ao de restaura96es indiretas e pinos intra-radiculares (Tay et ai., 

2003). Avanvos na simplificavao de procedimentos representam um progresso 

continuo no desenvolvimento e comercializavao de materiais dentarios (Tay et 

a/., 2003). lsso pode ser exemplificado pelo desenvolvimento de adesivos 

dentin8rios, uma vez que sistemas de uniao mais simples de utilizar e r8pidos 

vem sendo disponibilizados no mercado (Tay eta/., 2003). Tais sistemas tem 

em comum caracteristicas como a presenva de monomeros acidos que sao 

adicionados para aumentar o potencial hidr6filo e a condicionamento dental. 

Monomeros acidos residuais nao polimerizados, presentes na camada de 

adesivo nao-polimerizada pela inibivao do oxigenio, podem inibir a 

polimerizavao do agente cimentante, quando este apresenta ativavao quimica 

(Tay et a/., 2003), podendo causar desuniao na interface cimento-adesivo 

(Hagge MS, Lindemuth JS, 2001 ). 

A diminui9ao da larva de adesao de comp6sitos quimicamente ativados 

a dentina mostrou ser inversamente proporcional a acidez de sistemas de 

frasco unico (Sanares el a/., 2001). Evidencias sugerem que a capacidade 

adesiva de cimentos resinosos a dentina e influenciada pela compatibilidade 

dos tipos de polimerizayao entre sistemas adesivos e compOsites resinosos 

(Sanares eta/., 2001 ). 

A ativayiilo quimica de cimentos resinosos ocorre par urn mecanisme de 

polimerizavao a partir de formavao de radicais livres e e tradicionalmente 

ativado usando um sistema binario de presa par reduvao e oxidavao que 
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consiste em per6xido e amina terciaria (Sanares eta/., 2001; lay eta/., 2003, 

Suh eta/., 2003). As intera96es adversas de sistemas adesivos de frasco unico 

e compostos de presa quimica parecem ser causadas pela interayao entre a 

amina terci8ria do comp6sito e o mon6mero 8cido do adesivo, que inibem a 

formayao de radicais livres, resultando na polimerizayao incompleta do 

comp6sito quimicamente ativado (lay eta/., 2003, Suh eta/., 2003). 

A ativayao fisica (luz) ocorre pela formayao de radicais livres a partir da 

ativayao de canforoquinona (fotoiniciador) pela fonte de luz e reayao com a 

amina terci8ria, formando radicais livres que ir8o iniciar a reay§.o de 

polimerizayao. (Sanares et a/., 2001, lay et a/., 2003, Suh et a/., 2003). 

Entretanto, as aminas terciarias usadas em comp6sitos fotoativados sao 

geralmente menos nucleofflicas do que aquelas usadas em comp6sitos 

quimicamente ativados (lay et a/., 2003, Suh et a/., 2003). Dessa forma, a 

incompatibilidade entre mon6meros acidos e comp6sitos fotoativados nao 

ocorre na concentrayao que estes mon6meros estiio presentes nos sistemas 

adesivos (Suh eta/., 2003). No entanto, rea<;(ies adversas entre adesivos auto

condicionantes e comp6sitos fotoativados tambem foram relatadas ( lay eta/., 

2003, Suh eta/., 2003, Sanares eta/., 2001 ). 

Urn novo tipo de cimento resinoso RelyX™ Unicem (3M ESPE - Brasil) 

foi disponibilizado no mercado, tendo apenas uma etapa de aplicayao (Burke, 

2005). Esse cimento se adere a estrutura dental sem necessidade de 

condicionamento da superficie preparada (Behr eta/., 2004). A matriz orgiinica 

consiste em uma matriz multifuncional de metacrilato e acido fosf6rico, que 

contribuem para a adesao a estrutura dental par meio de rea91io com a 

hidroxiapatita (Philips, 2003) e a sua adesao se da pela desmineralizayao e 

infiltray§o em substrata dentin8rio par monOmeros 8cidos da sua camposiyfio, 

resultando em fixayao micromeciinica (Munck eta/., 2004; Philips, 2003). 

Pinos intra-radiculares fixados nos canais radiculares com cimento 

resinoso requerem mUltiples passes, como condicionamento Beida, lavagem, 

aplicayao de primer, adesivo e final mente o agente cimentante (Bateman eta/., 

2005). lsso consome tempo e e dificil assegurar que o preparo da superficie 

seja uniforme ao Iongo de toda sua extensao (Bateman et a/., 2005). Urn 

estudo de Ferrari et al. sugeriu que sistemas adesivos de tres passes sao mais 

efetivos na formayao de tags de resina quando comparados com sistemas 
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adesivos de frasco (mica. 0 novo cimento resinoso auto-adesivo universal 

RelyX"' Unicem (3M ESPE - Brasil) tem sido recomendado para cimenta980 

de pinos intra-radiculares, ja que prop6e maior previsibilidade na fixa9ilo destes 

(Bateman el a/., 2005). 

Assim e de grande importancia o estudo do comportamento dos agentes 

usados na fixa9ilo de pinos pre-fabricados. 
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2. Revisao de Literatura 

Gutmann, em 1992, ressaltou a importancia do conhecimento da 

anatomia e biologia da dentina radicular durante os procedimentos 

endod6nticos e restauradores. Segundo ele, a dentina de dentes despolpados 

sofre ｡ ｬ ｴ ･ ｲ ｡ ｾ Ｖ ･ ｳ s estruturais, resultando em redut;:ao de resistencia e 

flexibilidade Ali§m disso, a instrumentayao endod6ntica associada ao prepare 

intra-radicular desgasta e debilita o remanescente dental, deixando-o mais 

suscetfvel a fratura. Desta forma, sugeriu que procedimentos restauradores 

deveriam estar relacionados com a anatomia radicular e o suporte Osseo. 

Ressaltou a importancia de conhecimento de anatomia e biologia da dentina e 

fez considerat;:6es sabre as propriedades de dentes tratados endodonticamente 

como perda de umidade; alterat;:6es de resistencia causadas par ｭ ｵ ､ ｡ ｮ ｾ ｡ ｳ s na 

arquitetura e morfologia do dente; conceitos de comportamento biomecimico da 

estrutura dental sob tens6es, natureza da dentina em dentes despolpados; e 

ｭ ｵ ､ ｡ ｮ ｾ ｡ ｳ s na malha de colageno. 

Para Rolf eta/. no mesmo ana (1992), os pinos pre-fabricados passaram 

a ser bastante utilizados par apresentarem fBcil instalayao, tempo cl!nico 

reduzido, ja que as dentes podem ser preparados em uma mesma sessao 

clinica, baixo custo e excelente retengao. 

Ainda em 1992, Buck; Martins; Sartini Filho sugeriram a ｵ ｴ ｩ ｬ ｩ ｺ ｡ ｾ ｩ ｩ ｯ o de 

cimentos de ion6mero de vidro para preencher o canal radicular, atuando como 

"dentina artificial", possibilitando a manutengao de raizes que estariam 

condenadas a exodontia. Ap6s a ｲ ･ ｭ ｯ ｾ ｡ ｯ o do tecido cariado, a material 

preencheria toda a regi8o interna do canal e, posteriormente, seria realizado o 

preparo intra-radicular para a ｣ ｯ ｮ ｦ ･ ｣ ｾ ｡ ｯ o de nucleo metalico fundido. 

Ressaltaram que, par se tratar de tecnica conservadora, porem recente, seriam 

necessaries experimentos laboratoriais e clfnicos para sua utilizagao como 

rotina clinica. 

0 usa de resinas compostas junto a pinos pre-fabricados para a 

reconstruyao de dentes tratados endodonticamente fo1 discutido par Linde. em 

1993, afirmando que estudos clinicos e laboratoriais tem demonstrado que 
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esses materiais podem proporcionar as mesmos resultados, em termos de 

func;Bo e resistemcia, que as nUcleos de aura convencionais. TambSm indicou a 

resina composta para restaurar raizes debilitadas com finas parades de 

dentina, tornando possivel a coloca<;ao de pinos intra-radiculares. 

No mesmo ana, Gordon Christensen discutiu sabre o advento de 

cimentos resinosos e considerou que per conta de suas inumeras vantagens, 

em rela<;iio ao cimento de fosfato de zinco, tais como melhores propriedades 

ffsicas e menor capacidade de dana pulpar, um numero cada vez maior de 

dentistas tern esse material como o de sua preferEmcia. 

Visando investigar a capacidade retentiva de pinos pre-fabricados 

cimentados com quatro agentes de fixaciio diferentes, Mendoza & Eakle, em 

1994, realizaram um estudo in vitro, onde foram utilizados sessenta canines 

superiores humanos extraidos, divides em quatro grupos de quinze amostras, 

de acordo com cada cimento utilizado (Panavia, All Bond-2, Ketac-Cem, C&B 

Metabond). As coroas anat6micas foram removidas e a terapia endod6ntica foi 

realizada com cimento sem eugenol em cada uma das raizes, sendo as 

mesmas submetidas ao prepare radicular para pino. As raizes foram incluidas 

em blocos de resina acrilica e os pinos foram separados des canais atraves de 

uma Maquina de Testes lnstron. Os resultados mostraram que niio houve 

diferenya estatfstica entre as m8dias de resistencia des cimentos Ketac Cern e 

Panavia e nem entre o ultimo e o All Bond-2. 0 All Bond 2 foi o que apresentou 

menor reten<;iio em relacao aos demais testados. Os autores recomendaram o 

usa de cimentos resinosos em casas de corea destruida, quando a 

microretenoao mecanica e extremamente necessaria para assegurar maier 

longeividade das restaurac;Oes. 

Darr & Jacobsen , em 1995, investigaram a eficiencia do grau de 

polimerizac;ao des cimentos resinosos duais em condic;5es recomendadas pelo 

fabricante, e em condicoes que a fotoativa<;ao foi excluida sendo polimerizada 

somente pela rea<;iio quimica. A dureza foi utilizada para avaliar o grau de 

conversiio ap6s 40 segundos, 10, 20, 30 minutes e tambem ap6s 4, 24 e 28 

horas da polimerizac;&o. Nas amostras ativadas quimicamente as testes 

procederam na mesma sequencia do anterior, a partir dos 30 minutes. Os 

resultados mostraram um aumento r8pido da dureza imediatamente ap6s a 

fotoativa<;ao, seguido de um aumento constants ate 24 horas. As amostras 
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polimerizadas quimicamente exibiram aumento constante na dureza durante 

ate 24 horas, sendo que nos 30 minutes iniciais apresentou-se menos dura. Os 

autores concluiram que a ativat;ao dual foi mais efetiva que a quimica, e 

clinicamente as regi6es mais profundas de um prepare cavitario podem 

apresentar areas mais pobremente polimerizadas. 

A rigidez e retent;ao des pinos de libra de carbona no canal radicular 

toram estudadas par Love & Purton em 1996, utilizando pinos de libra de 

carbona com superticie serrilhada, Composiposts e pinos de a90 inoxid{lVel, 

Paraposts que foram cimentados com cimento resinoso F\exi-Flow em raizes 

humanas e submetidos a teste de tra9ao. Os resultados revelaram que nao 

houve diferenya significative na retent;ao entre os pinos testados e que a 

presen9a de superficie serrilhada diminui a rigidez dos pinos e aumenta a 

retent;ao do cimento resinoso. 

Utter, Wong & Miller, em 1997, estudaram a efeito dos procedimentos de 

cimentat;ao na retenyao de pinos pre-fabricados. Os materiais utilizados para 

fixar as pinos toram o cimento de fosfato de zinco associado au nao a tecnica 

de condicionamento acido da superficie dentinaria e o agente cimentante 

resinoso, sempre ap6s o ataque acido da dentina. Ap6s a termociclagem, as 

amostras foram submetidas a forya de trayiio. Observaram que as pinos 

cimentados com o mateial resinoso foram significativamente mais resistentes a 

trayao do que as pinos fixados com a cimento de fosfato de zinco e que a 

condicionamento 8cido, antes da utilizag8o desse, nao aumentou a sua 

capacidade de suportar as lof98s de tracionamento. 

Davidson & Mjor, em 1999, descreveram em seu livro, as indica96es, 

contra-indicagOes e cuidados tecnicos da manipu\ayao dos cimentos de 

ion6mero de vidro. A\em disso, abordaram as propriedades fisicas, quimicas e 

mecanicas do material, sua evo\uyao hist6rica e as forrnas de apresentayao 

comercial. 

Kramer el a/. (2000) descreveu a potencial adesivo de agentes 

cimentantes, levando em consideray8o as caracteristicas do material e adesao 

ao substrata dental. Desta forma, concluiu que comp6sitos resinosos sao o 

material de esco\ha para cimenta96es adesivas, par suas propriedades e 

comportamento serem superiores a outros materiais e que a adesao a dentina 
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deveria ser feita atraves de sistemas adesivos de frascos separados (primer e 

bond) o que resultaria numa interface uniforme e protegida. 

Bouillaguet eta/. (2001) testaram a seguinte hip6tese: a forya de adesao 

de cimentos adesivos a dentina seria diretamente proporcional ao later de 

configurac;ao (proporc;ao entre superficie aderida e nao aderida), processo de 

polimeriza9iio e tipo de agente cimentante e reduziria em direc;iio ao apice. 

Para isso 48 canais radiculares de raizes de canines e prB-molares humanos, 

com 12 mm de comprimento foram instrumentados e as raizes divididas em 

dais grupos: raizes intactas e raizes cortadas longitudinalmente, a lim de expor 

todo o comprimento de metade do canaL Diferentes combina96es de cimentos 

e adesivos foram usadas: Single Bond/Rely X ARC, ED Primer/Panavia F, C e 

V Metabond/Fujiplus. Para a cimenta9ao des pinos no primeiro grupo (raizes 

intactas), seguiram-se as recomenda96es do fabricante. Ja no segundo grupo 

(raizes longitudinalmente seccionadas), o pino lei colocado sabre a superlicie 

previamente condicionada, juntamente com o agente cimentante e deixado 

tamar presa. Apes a cimentac;ao as raizes !cram cortadas perpendicularmente 

ao seu Iongo eixo em sec¢es de 0,6mm (sec96es do primeiro grupo foram 

desgastas ate obter anatomia semelhante as do segundo) e submetidas ao 

teste de microtrac;iio. lodes os cimentos testados mostraram forya de adesao 

significativamente menor para raizes intactas, Single Bond/Rely X ARC e ED 

Primer/Panavia F apresentaram for9a de adesao significativamente menor em 

relac;iio ao C e V Metabond/Fuji Plus e consideravel perda de forya de adesao 

p6de ser observada em direc;ao ao apice nos sistemas Single Bond/Rely X 

ARC e Fuji Plus, o que leva a crer que o stress da contrac;ao de polimeriza9ao 

e problemas relacionados ao acesso ao canal contribuem para a baixa forya de 

adesao de cimentos adesivos a dentina intracanaL 

Sanares et a/. (2001) examinaram a interac;iio entre quatro adesivos de 

frasco unico com diferentes graus de acidez e composites ativados 

quimicamente e par luz, par meio de teste de microtrac;iio. Pode-se perceber 

uma correlac;iio entre a acidez des adesivos e a for9a de adesao dos 

composites quimicamente ativados. Falhas ocorreram predominantemente ao 

Iango da interlace camp6sita-<3desivo, com micro parasidades na superlicie do 

adesivo e bolhas par entre o composite. Diante disso, sugeriram a interac;ao 
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entre mon6meros 8cidos nao polimerizados da camada inibit6ria de oxig9nio do 

adesivo e os agentes iniciadores do comp6sito quimicamente ativado. 

Tay eta/. (2003) estudaram a hip6tese de que a cobertura com adesivo 

de frasco unico com comp6sitos duais/fotopolimerizi!Veis e comprometida pela 

permeabilidade do adesivo, mesmo quando co-iniciadores sao utilizados em 

conjunto. Para tanto, duas vers6es de co-iniciadores foram utilizados (A e B), 

sendo realizado o teste de microtragao tanto na dentina hidratada (H) como na 

desidratada (D). Em ambos os substrates foram aplicados o comp6sito dual 

testado em seu modo de polimerizayiio quimica (Q) e fotopolimeriza9iio (F). 

Para simular o menor grau de polimerizayao de comp6sitos de ativayiio 

qufmica, sem a interferencia de rea¢es qufmicas adversas, foi realizada a 

ativayiio pela luz tardia (FT) em algumas amostras. Assim, foram testados 9 

grupos: 1. F-H; 2. FT-H; 3. FT-D; 4. 0-H; 5. Q-D; 6. AQ-H; 7. AQ-D; 8. BQ-H; 9. 

QB-D. Para estudo em microscopia eletr6nica de transmissao (TEM), urn 

comp6sito fotopolimerizavel e urn comp6sito experimental de polimeriza9ao 

quimica da mesma composiyiio foram utilizadas para os nove grupos. Os 

resultados mostraram que somente os grupos 3 e 9 nao apresentaram 

diferen99s estatisticas nos valores de for99 de uniao em relayiio ao grupo 1 

(controle). A avaliayiio atraves de TEM revelou discreta presen99 de bolhas de 

agua preenchidas com prata na interface adesivo/comp6sito nos grupos 2, 6 e 

8 e no interior do comp6sito do grupo 4. lntera96es qufmicas adversas foram 

verificadas nos grupos 4 e 5, em razao da presen99 de uma linha de deposiyiio 

de prata ao Iongo da interface adesivo/comp6sito. Em suas conclus6es, os 

autores citaram que a adesao entre pino intra-radicular e a estrutura dental 

pode ser prejudicada em funyiio da presen99 de mon6meros acidos residuais, 

pela incompleta polimerizayiio do sistema adesivo. 

Nesse mesmo ana Tay eta/. investigaram se a incompatibilidade entre 

urn adesivo de passe unico, autocondicionante e urn compcisito de 

polimerizayiio dual ou qufmica e devido a intera9iiO qui mica entre ambos e A 

permeabilidade do adesivo. Para isso, os procedimentos de adesao foram 

realizados na superffcie oclusal da dentina coronaria profunda de terceiros 

molares extraidos nao cariados. Esses dentes foram divididos em sete grupos 

experimentais, conforme a metodologia executada: Grupe I (centrale)- adesivo 

aplicado na dentina hidratada + comp6sito fotoativado imediatamente; Grupe II 
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- adesivo aplicado na dentina hidratada + comp6sito ativado ap6s 20 minutes; 

Grupo Ill - adesivo aplicado na dentina desidratada + comp6sito fetoativado 

ap6s 20 minutes; Grupo IV - adesivo aplicado na dentina hidratada + 

comp6sito polimerizado quimicamente; Grupo V - adesivo aplicado na dentina 

desidratada + comp6sito polimerizado quimicamente; Grupo VI - adesivo 

aplicado na dentina hidratada + co-iniciador quimico + comp6sito polimerizado 

quimicamente; Grupo VII - adesivo aplicado na dentina desidratada + co

iniciador qui mica + comp6sito pelimerizado quimicamente. T edas as amestras 

foram submetidas ao teste de microtra<;lie em Maquina de Ensaie Universal a 

uma velocidade de 1 mm por minuto. Alem disso, fei realizade o estude ultra

estrutural da interface resina/dentina, em quaterze terceiros melares adicienais, 

nao submetides ae teste de microtra9ae, sende avaliada a micreinfiltraglie da 

soluyae de nitrate de prata ameniaca atraves da micrescepia eletr6nica de 

transmissao. Os resultados mestraram que para o modo de polimerizaglio 

atraves da luz, e Grupe II apresenteu queda na resistencia a tra9ao; para o 

modo de polimerizaglie quimica, os menores valores de forya de adesao foram 

apresentados pelo Grupo IV 0 usa de um co-iniciador aumentou a forya de 

uniao nas amostras do Grupo VI. Duas formas anormais de deposiglio de prata 

foram observadas na interface resina/dentina. Uma camada continua de prata 

foi observada nos Grupos IV e V; bolhas de agua impregnadas de prata foram 

observadas nos Grupos IV e VI. Os autores concluiram que as intera9Des 

qui micas entre um adesivo de passo unico, autocondicionante e um comp6sito 

de polimeriza9ao quimica foram as principais causadoras da redu<;lio das 

foryas de resistl!!ncia a trayao, sendo a permeabilidade do adesivo bern menos 

importante neste sentido. 

Ainda em 2003, Suh et at. avaliaram a cinetica de polimeriza<;ao de 

comp6sitos foto e quimicamente ativados contaminados com monomeros 

acidos par meio de escaneamento par calorimetria diferencial. Vers6es foto e 

quimicamente ativadas de um comp6sito foram preparadas e a elas 

adicionadas quatro tipos de mon6meros resinosos com grupos funcionais 

carboxilicos au fosf6ricos, a uma concentraglio de 10%, simulando a interayao 

de comp6sitos resinosos e mon6meros acidos nao polimerizados ao Iongo da 

interface adesivo-comp6sito, de adesivos de passos simples. Foi concluido que 

comp6sitos foto e quimicamente ativados apresentam comportamentos 
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diferentes diante da presenya de moniimeros acidos. Enquanto a desativaviio 

da amina terciaria e responsavel pela incompatibilidade entre composites 

quimicamente ativados e adesivos de passos simples, o mesmo nao contribui 

para a formayao de bolhas de agua na interlace cimento-adesivo quando 

comp6sitos totoativados sao aplicados sobre dentina hidratada e fotoativados 

ap6s determinado tempo, para simular a lenta polimerizayao de comp6sitos 

quimicamente ativados. Assim, a camada inibit6ria de oxigenio age como fonte 

de moniimeros acidos que desativam as aminas terciarias e como uma 

membrana permeavel contribuindo para a menor taxa de polimerizayao e a 

formayao de bolhas respectivamente. 

Goracci el a/. (2004) compararam os dais tipos de teste de microtrayao 

(com constriyao-ampulheta e sem constriyao-palito) com o teste de extrusao 

por cisalhamento (push-out) quanta a habilidade de determinar a forya de 

adesao na cimentayao de pinos intra-canais. T res grupos, com 15 dentes cada, 

foram preparados e submetidos aos testes de microtrayao com constriyao -

grupo A; microtrayao sem constriyao - grupo B e extrusao par cisalhamento -

grupo C. 0 grande numero de falhas prematuras e a ampla variayao nos 

valores dos resultados no primeiro e segundo testes, o que as tomam de 

reprodutibilidade questionavel, foi o que mais chamou a atenyao. Durante o 

preparo, as amostras sao submetidas a muito stress, o qual e muito dificil de 

ser controlado, levando a fratura nas interfaces dentina-cimento-pino. Ja no 

teste de extrusao por cisalhamento, nao houve falhas prematuras, a variayao 

dos resultados foi aceitavel e a forya de adesao nos diferentes ter9os 

radiculares pede ser avaliado. Assim, pode-se concluir que, ao avaliar a forya 

de adesao de pinos cimentados intra-canal, o teste de extrusao par 

cisalhamento (push-out) parece ser o mais apropriado em relayao aos testes 

de microtrayao. 

Burke (2004) ressaltou as vantagens e desvantagens da nova gerayao 

de adesivos: os auto-condicionantes. Ele toma como vantagens: a reduyao de 

etapas no condicionamento da superticie, menor sensibilidade p6s-operat6ria, 

infiltrayao e desmineralizayao simultaneas e composiyao estavel do adesivo; e 

como desvantagens: pode inibir a presa de comp6sitos quimica ou dualmente 

ativado e maior hidrofilia. 
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Behr et a/. (2004) compararam a adaplayao marginal de um novo 

cimento resinoso universal auto-adesivo, com apenas um passo de aplicayao, 

com a adaptayiio marginal de cimentos resinosos e seus correspondentes 

sistemas adesivos. Goroas ｣ ･ ｮ ｾ ｭ ｩ ｣ ｡ ｳ s foram cimentadas em molares humanos 

preparados, usando o novo cimento resinoso auto-adesivo, com e sem 

condicionamento, o cimento resinoso, removendo-se a smear layer e um 

compomero com sistema adesivo dissolvente de smear layer. Tais amostras 

foram submetidas a uma simulayiio de stress mastigat6rio correspondente a 5 

anos e a adaptayiio marginal foi avaliada por dye penetration e miscroscopia 

eletr6nica par replica. Os resultados encontrados no teste de imagem nao 

mostraram interrupyao significativa (88-98%) na interface cimento/dentina em 

nenhum dos materiais testados. Ja no teste de dye penetration o sistema auto 

adesivo obteve niveis significativamente menores (18-25%). A partir disso, 

pode-se concluir que o novo cimento resinoso auto-adesivo mostrou adaptayiio 

marginal a dentina semelhante aos demais composites testados e que o pre

tratamento adicional nao aumenta a adaptayiio marginal mesmo quando 

submetido a stress. 

Abo-Hamar et a/. (2005) avaliaram a capacidade adesiva de um novo 

cimento resinoso auto-adesivo RelyX Unicem (RXU) a dentina e ao esmalte e 

compararam a quatro sistemas cimentantes, por meio de teste de forya de 

adesao com e sem termociclagem. Para isso 200 terceiros molares humanos 

foram preparados de forma a abler uma superficie plana e lisa de dentina, com 

4mm de largura e a uma distancia de 1.5 a 2mm da polpa, e uma superficie 

plana e lisa de esmalte. Para cada tipo de substrata, as amostras (n;1 00) 

foram divididas em 10 grupos com 10 amostras cada (com e sem 

termociclagem para cada um dos 5 grupos de agente cimentante). Quatro 

cimentos resinosos (RelyX Unicem, SyntacNariolink II, Ed-Primer 11/Panavia F 

2.0, Prime&Bond NT/Dyract Gem Plus e um de ionomero de vidro (Ketac Gem 

Maxicap) foram testados por teste universal, ap6s ou nao a termociclagem. Os 

resultados obtidos em esmalte mostraram que o novo cimento auto-adesivc 

RelyX"' Unicem apresentou forya de adesao significativamente menor, em 

re\ayao aos outros cimentos resinosos, mas maier em relagc'io ao cimento de 

ionomero de vidro, com au sem termociclagem. J8 os resultados obtidos em 

dentina mostraram que o novo cimento auto-adesivo RelyX"' Unicem 
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apresentou forya de adesao semelhante aos outros cimentos resinosos 

testados, mas estatislicamente superior ao cimento de ion6mero de vidro. 

Ainda em dentina as resultados mostraram tambem que ap6s a termociclagem 

a forya de adesao do RelyX™ Unicem aumentou significativamente, obtendo 

forya de adesao significativamente maior quando comparado ao cimento de 

ionomero de vidro. lsso leva a crer que o usa de RelyXTM Unicem pode ser 

considerado uma alternativa ao sistemas atualmente disponiveis, quando 

pouco ou nenhum esmalte estiver presente. Alem disso, a termociclagem nao 

afeta a forga de adesao dos sistemas testados em dentina, apesar de afetar 

significativamente quando os mesmos sao aplicados em esmalte. 

Monticelli et a/. (2005) avaliaram a influencia de diferentes agentes 

cimentantes na forya de adesao de pinos de libra de vidro ao substrata 

dentin8rio intra-canaL Trinta prS-molares humanos, extraidos par razOes 

ortod6nticas au peridodontais, tiveram sua corea removida a 1 mm da jungao 

cemento-esmalte e seu canal instrumentado pela tecnica de Step-Back e 

obturado pela tecnica de condensagao lateral com cimento de 6xido de zinco e 

eugenol. Posteriormente os canais tiveram seus tervos cervical e media 

desobturados para a cimentagao dos pinos de fibra de vidro (FRC Postec 

system, Vivandent) previamente silanizados com Monobond-S. Dais materiais 

cimentantes, um autopolimerizavel (Multilink, Vivadent) e um fotopolimerizavel 

(Ciearfil Photo Core, Kurakay), foram usados em combinagao com Ires 

sistemas adesivos (Multilink Primer, Vivadent; Clearfil Photo Bond; e Clearfil 

New Bond, Kurakay). Afim de se abler uma superficie que se ajustasse a 
maquina de microtragiio, foi acrescentado resina ao redor das raizes. As raizes 

foram cortadas transversalmente e submetidas ao teste de microtragao. Os 

resultados mostraram influencia significativa da interagao de diferentes 

sistemas adesivos e cimentantes na forya de adesao. Clearfil Photo Bond e 

Clearfil New Bond, Kurakay sao adesivos de dais passos que contem 

mon6meros resinosos, com grupos 8cidos funcionais que rapidamente 

penetram e difundem entre as Iibras de colageno da dentina intra-radicular 

desmineralizada, na ausencia de smear-layer. 0 controls precario do 

condicionamento e a infiltragao incompleta da resina podem afetar a eficacia. 

Ja a Multilink Primer e um adesivo auto-condicloante de passo unico, aplicado 
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diretamente sabre a smear layer, com pH baixissimo, que faz penetrar na 

smear-layer e desmineralizar a dentina superiicial intacta. Quando o Cleariil 

Photo Bond foi usado, a for9a de adesiio niio foi afetada pela escolha do 

cimento. Sendo urn sistema adesivo de presa dual, as iniciadores que 

catalizam sua rea9iio de presa podem ter interagaes favoraveis com ambos. No 

entanto, a forga de adesiio do Clearfil New Bond, Kurakay mostrou-se menor 

quando aplicado com cimento Multilink, Vivadent. Tal adesivo polimeriza par 

uma rea9iio quimica lenta e tal aspecto pede ser considerado favoravel para 

diminui9iio de stress na interface. Alguma incompatibilidade quimica au 

impureza, comumente agua, podem ter penetrado na interface entre o adesivo 

e o cimento, afetando a polimeriza9iio. Estudos recentes mostraram que a 

eficacia de adesiio de sistemas adesivos de passes simples a malarias auto 

polimerizaveis e infiuenciada pela permeabilidade intrinseca desses adesivos a 
agua, como consequencia de sua crescente hidrofilia. 0 usa de agua para 

irriga9iio e para a lavagem ap6s o condicionamento acido, combinadas com a 

presen9a de monomeros hidrofilicos do adesivo, resultaram, provavelmente, na 

reten9iio de agua nos tubules dentinarios, que par sua vez, afeta a adesao a 
dentina. Comp6sitos de presa quimica polimerizam de forma mais lenta, 

quando comparados com aqueles fotopolimerizaveis, fomecendo tempo 

suficiente para a difusao de agua no adesivo. Quando Cleariil New Bond foi 

usado em combina9iio com Cleariil Photo Core, Kurakay, obteve-se maier for9a 

de adesiio. A fotoativa9iio, que acelera o processo de cura, pode ter prevenido 

a difusiio de agua par entre a camada de adesivo, contribuindo favoravelmente 

para a adesiio. Ja na combina9iio de Multilink Primer, com Clearfil Photo Core, 

Kurakay, a for<;a de adesiio obtida foi baixa. lsso pede ser explicado pela alta 

concentra9iio de mon6meros acidos presentes no adesivo, que aparentemente 

afeta a taxa de polimeriza9iio de comp6sito fotoativados, e pela presen<;a de 

agua que afeta a interayiio entre o cimento e o adesivo. A maier for<;a de 

adesiio foi obtida quando Multilink Primer foi usado em conjunto com Multilink, 

Vivadent. A tecnica aplicada em dentina seca, a manuten9iio da smear-layer 

nos tubules dentinarios e a compatibilidade quimica dos produtos produzidos 

pelo mesmo fabricante podem ter contribuido para tal resultado. Par outre lade 

o usa de sistema adesivo de presa dual (Ciearfil Photo Bond) como comp6sito 

fotoativado (Cieariil Photo Core, Kurakay) mostrou baixa for9a de adesiio na 
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interface cimento/dentina. lsso pede ser resultado do stress de contrayao 

produzido diante da rapida polimerizayao. 

Nesse mesmo ano, Burke ressaltou o importante papel de agentes 

cimentantes em restaura96es indiretas, adotando como sua principal fun9iio a 

fixayao. Segundo ele o agente cimentante adequado deve: ser biocompativei, 

aderir a estrutura dental e a restaurayao, quimicamente e/ou mecanicamente, 

prevenir infiltrayao, ter boa adaptayao marginal, ter resistencia mecanica e 

modulo de elasticidade tais que absorvam o stress, ser cariostatico, ser 

insoluvel aos fluidos orais, ser impermeavel, ter 6timas propriedades fisicas, 

ser de facil aplicayao, manuseio e remoyao e ser radiopaco. As propriedades 

dos agentes cimentantes atualmente disponiveis sao, no entanto, discutiveis, 

desde que cimentos resinosos apresentam sensibilidade a tecnica. Mas o 

advento de urn novo cimento resinoso auto-adesivo prop6e ultrapassar essa 

sensibilidade. Em sua revisao Burke fez uma breve discussao a respeito de 

cimentos como o de fosfato de zinco, ionbmero de vidro modificado par resina, 

resinoso e resinoso auto adesivo. 0 cimento de fosfato de zinco e o mais 

antigo dos materiais cimentantes, possui foryas de trayao e compressao 

adequadas, no entanto apresenta atta solubilidade em pH baixo e sua adesao 

ao substrate dental deixa a desejar. 0 primeiro cimento de ion6mero de vidro 

foi desenvolvido em 1978. Esse cimento contem particulas de vidro que 

reagem com um polimero acido hidrossohlvet, liberando aluminio, calcic e fluor. 

A capacidade cariostatica do fluor liberado e questionavel. Alem disso, este 

cimento proporciona de 20 a 30% a mais de fixayao, quando comparado com o 

cimento de fosfato de zinco. No entanto, pode levar a inftamayao pulpar em 

restaurayaes profundas, baixa resistencia a fratura, contra-indicando a 
cimenta9ao de pinos intracanais. Para transpor alguns desses inconvenientes, 

foi desenvolvido o cimento de ionbmero de vidro modificado par resina, 

acrescentando a formula original mon6meros acidos como 2-hidroxietil 

metacrilato (HEMA) ou Bis-GMA. Esses materiais polimerizam par reayao 

acido-base, sendo assim considerados verdadeiros ion6meros de vidro. Entre 

outras de suas vantagens estao: maier biocompatibilidade, maier liberayao de 

fluor, melhor adesao ao dente e melhores propriedades fisicas, particularmente 

a forya de trayao. Apesar de cimentos de ionbmero de vidro aderirem ao 

esmalte e a dentina, essa adesao nao ocorre de forma ativa, o que s6 foi 
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passive\ com o advento de cimentos resinosos, par meio de adesivos 

dentinarios. Cimentos resinosos apresentam baixa viscosidade devido a 
presen9a de silane e mon6meros acidos como Bis-GMA. Suas propriedades 

fisicas incluem excelentes for98s de compressao, tra¢o e resistEmcia a fratura, 

baixa solubilidade em fluidos orais, baixo potencial infiltrative e alta 

biocompatibilidade. Podem ser ativados por luz, quimicamente ou dualmente. 

Bateman et at. (2005) compararam a reten9ao de pinos de libra de vidro 

cimentados em dentes humanos, de dais tipos de cimentos resinosos: o 

convencional (RelyX"' ARC) e o auto-adesivo (RelyX™ Unicem). Os 

resultados sugeriram que o novo cimento auto-adesivo, no minima, tao 

resistente quanta cimentos resinosos convencionais, no que se diz respeito a 

for98 de adesao. lsso, juntamente com seu facil manuseio e aplica¢o, tornam 

o novo cimento uma alternativa atrativa e viavel para a substitui¢o dos 

materials atualmente disponiveis. 

Em um outro estudo, tambem realizado por Burke no mesmo ano (2005), 

a sensibilidade a tecnica e o tempo que leva para se condicionar a superficie 

dental sao fatores que contam de forma negativa no desempenho de cimentos 

resinosos. Seria necessaria um material que ultrapassasse tais problemas, 

sendo mais pratico e de facil aplica¢o. 0 RelyX™ Unicem (3M, ESPE, 

Seefeld, Germany) eo novo material resinoso de ativa¢o quimica ou dual, que 

consiste de metacrilatos resinosos modificados por acido fosf6rico que quando 

juntos apresentam um pH equivalente a 1, o qual condiciona a superficie 

dentinaria, formando a camada hibrida. Finalizando, alem de for98 de adesao 

ao esmalte e a dentina, estudos laboratoriais tam demonstrado resultados 

satisfat6rios em rela¢o a dureza superficial, for9a de compressao, m6dulos de 

elasticidade e flexibilidade deste novo cimento. 
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3. ｐ ｲ ｯ ｰ ｯ ｳ ｩ ｾ ｡ ｯ o

0 prop6sito deste estudo foi avaliar a resistencia ao cisalhamento par 

extrusao - Push Out - de diferentes sistemas de fixagao indicados para a 

cimentagao de pinos pre-fabricados de libra de carbona. 
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4. Materiais e Metodo 

4.1. Materiais 

Para a realiza9ao deste trabalho foram selecionados os materiais 

apresentados na Figura 4.1 e Tabela 4.1. 

Fig 4.1. Materiais selecionados para a ｣ ｯ ｮ ｦ ･ ｾ ｯ o de corpos de prova utilizados 

no ensaio de cisalhamento por extrusao - Push Out. 
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Tabela 4.1. Materiais selecionados para a confecgao de corpos de prova 

utilizados no ensaio de cisalhamento por extrusao - Push Out. 

Nome Composiyao Fabricante 

Comercial 

A matriz org8nica cont8m metacrilatos bifuncionais. 

Rely X™ 
A proporgao de particulas inorganicas e de cerca de 

UNICEM 
72% em peso, o tamanho da particula (D 90%) e de 

3M ESPE 

Aplicap 
cerca de 9,5 ｾ ｭ Ｎ .
A quantidade minima extraivel de uma capsulae de 

0,1 ml/0,35 mi. 

Bisfenol A diglicidil eter dimetacrilatro (Bis-GMA), 

trietileno glicol dimetacrilato (TEGDMA), 

Rely X'" 
zirc6nia/sflica, pigmentos, amina, per6xido de 

ARC 
benzoila (as particulas inorgiinicas 3M ESPE 
correspondem a 67,5% em peso com tamanho 

m9dio 
de 1,5 ｾ ｭ Ｉ Ｎ .

PASTA A: Filler tratado com 6xido de vidro e silano, 

2-hidroxietilmetacrilato, iigua e silano tratado com 

Rely X'" 
silica. 

PASTA B: Copolimero de acido acrilico e 1tac6nico, 3M ESPE 
Luting 2 

silane tratado com ceramica, 2-hidroxietilmetacrilato, 
agua, bisfenol A diglicidil eter dimetacrilato, 

, persulfato de potassic e difosfato de potassic. 

P6: Oxido de Zinco, Oxido de Magnesia e corantes 
Cimento de Cl 77288, Cl 77268 e Cl 77491. 

SS White 
Zinco Liquido: Acido Fosf6rico, Hidr6xido de Aluminio, 

Oxido de Zinco e Agua destilada. 

Reforpost 
Fibra de Carbona -62% 

Angelus 
Resina Ep6xi - 38% 

Ativador: soluc;ao etilica de sal de acido sulfinico e 

Scotchbond 
um components fotoiniciador. 

3M 
Multi-Uso 

Primer: solu9ilo aquosa de 2-hidroxietilmetacrilato 
Scotch bond 

Plus 
(HEMA) e um copolfmero de acido polialcen6ico. MR 

Catalisador: solu9ao de Bis Glicidilmetacrilato (Bis-
GMA e 2-hidroxietilmetacrilato (HEMA). 

CondAC 
Acido fosf6nco, espessante, corante e iigua 

37 
deionozada. FGM 
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4.2. Metodo 

4.2.1 Delineamento Experimental 

A variavel experimental foi a resistencia ao cisalhamento por extrusao de 

pinos pre-fabricados fixados em raizes bovinas tratadas endodonticamente em 

dois niveis experimentais: SISTEMA DE FIXA<;AO (S) - RelyX™ UNICEM, 

RelyX™ ARC, RelyX"' Luting 2 e Fosfato de Zinco; e PROFUNDIDADE (P) -

superficial, mediae profunda. 

A variavel da resposta foi a resistencia ao cisalhamento por extrusao em 

MPa, medida em 96 unidades experimentais em forma de discos com 

aproximadamente 1mm de espessura, retirados de 32 raizes bovinas, onde 

toram fixados os sistemas de retenc;ilo intra-radicular. 

A associac;ilo dos niveis em estudo constituiu 12 condi96es 

experimentais em urn delineamento inteiramente casualisado com parcelas 

subdivididas. 

4.2.2 ｓ ･ ｬ ･ ｾ ｡ ｯ o dos dentes 

Dos incisivos bovines recem extraidos o tecido mole e restos de 

ligamenta periodontal foram removidos com uma escova de a9o em forma de 

disco e os dentes limpos foram armazenados em agua destilada a s•c. 

Cada dente foi seccionado perpendicularmente ao seu Iongo eixo, com 

disco diamantado dupla face (0,20X22mm - Double Edge, n• 3 - Besqual, 

EUA), em baixa rota9ao com irrigac;ilo a agua, de modo a obter urn 

comprimento padronizado radicular de 17 mm. 

Realizado o corte, para que todas as raizes tivessem o mesmo padrao 

de desgaste interno durante o preparo intra-radicular, foram selecionadas 32 

raizes bovinas nas quais a broca largo n• 5 (Maillefer, Dentsply - Brasil) nao 

penetrasse no interior do canal radicular (Fig. 4.2). Assim, o padrao de 

desgaste em todas as raizes correspondeu ao diametro dessa broca. 
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Fig. 4.2. Broca largo n° 5 sendo introduzida no canal 

radicular para sele<;ao das raizes bovinas. 

4.2.3 Preparo dos canais radiculares 

Todas as raizes tiveram seus condutos radiculares instrumentados com 

brocas Gates Glidden (Maillefer, Dentsply - Brasil}, numeros 3 e 4, no 

comprimento de 7 mm. Durante e ap6s a instrumenta<;ao, os canats foram 

irrigados com agua destilada e secas com cones de papel absorvente 

(Endopoints- Brasil). 

Um cone principal de gutta percha (ConeTech - Brasil) que travasse na 

regiao apical do canal foi selecionado. A tecnica de obtura<;ao de escolha fot a 

Termoplasttca, assim, o cone compativel ao tamanho do canal foi inserido e em 

seguida plastificado com condensador rotat6rio, no 40 (Mac Spa den . Maillefer, 

Dentsply- Brasil), em baixa rota<;ao (Fig. 4.3). 

Fig. 4.3. Plastifica<;ao. Fig. 4.4. Condensa<;ao. 

Ap6s a plastifica<;ao, o remanescente do cone foi pressionado com um 

condensador manual no 2 (Ward Duflex, SS White - Brasil) ate atingir 5 mm 

aquem do apice (Fig. 4.4). Feito isso, o canal foi preparado com a broca Largo 

no 5 (Maillefer, Dentsply - Brasil). ate o comprimento de 12 mm e entao, o ptno 

pre-fabricado de fibra de carbona, no 3 (Reforpost, Angelus - Brasil) foi 
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introduzido no canal radicular para verilicar sua ｡ ､ ｡ ｰ ｴ ｡ ｾ ~ no comprimento de 

12 mm. A seguir, o canal loi lavado com agua da seringa triplice e seco para 

que losse realizada a cimentagao do pino de acordo com os dilerentes grupos 

experimentais. As 32 raizes toram divididas, aleatoriamente, em 8 grupos 

experimentais, com 4 raizes cada. 

4.2.4 Grupos experimentais 

Para que niio houvesse indugiio de resultados a cimentagao dos pinos 

de fibra de carbona toi aleatorizada em blocos experimentais. Cada bloco toi 

composto por 4 raizes cimentadas de acordo com o sorteio previa (Tabela 4.2). 

Tabela 4.2. Resultado do sorteio que deliniu a sequencia dos agentes de 

tixagiio, em cada grupo experimental, para a cimentagiio de pinos pre-

tabricados em raizes bovinas. 

Ordem Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco 

1 2 3 4 5 6 7 8 

10 RXARC FZ RXL-2 RXU RXL-2 RXL-2 RXARC RXU 

20 RXL-2 RXARC RXU RXARC RXU FZ FZ RXARC 

30 FZ RXU FZ RXL-2 RXARC RXU RXL-2 FZ 

40 RXU RXL-2 RXARC FZ FZ RXARC RXU RXL-2 

Ap6s o sorteio, as pinos foram fixados no canal radicular de acordo com 

a tecnica requerida pelos sistemas de frxagiio selecionados paea este estudo, 

como descrito a seguir. 

4.2.5 ｃ ｩ ｭ ･ ｮ ｴ ｡ ｾ ｡ ｯ o

4.2.5.1 Fosfato de Zinco 

0 canal loram irrigado com agua destilada e seco com pontas de papel 

absorvente (Endopoints- Brasil). A quantidade adequada de p6 a ser usada toi 

determinada pelo medidor duplo de p6 SS White, lornecido pelo labricante e 
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dispensado sobre placa de vidro, onde o p6 foi dividido em quatro partes iguais, 

em seguida uma das partes foi div1dida em duas partes iguais, formando dois 

oitavos (Fig. 4.5). Quatro gotas do liquido foram dispensadas na placa e as 

partes do p6 acrescentadas uma por vez. A manipulac;8o f01 reahzada usando 

toda a superffcie da placa, para a maxima incorporac;8o de p6 ao liqUidO, a 

temperatura ambiente de 24°C. Para isso foi usado espatula de ｡ ｾ ｯ o inox1davel 

Duflex n°24F Quando se obtinha uma mistura cremosa, que se desprendia da 

espatula, formando urn fio de 2 em de altura (Fig. 4.6), o cimento f01 levado ao 

canal com auxflio de Lentulo (Maillefer, Dentsply - Brasil), em baixa rota98o, em 

sentido horario, por 5 segundos. A seguir o pino de fibra de carbone (Reforpost, 

Angelus - Brasil) fo1 posicionado e mantido sob pressao dig1tal durante 4 

minutes. Por ultimo, os excesses foram removidos com escavadores de 

dentina. 

Fig. 4.5. Divisao do p6 de Fosfato 

de Zinco. 

Fig. 4.6. Consistencia adequada do 

cimento de Fosfato de Zinco indicada 

pelo fio de 2 em. 

4.2.5.2 Cimento resinoso auto-adesivo universal RelyX™ Unicem 

Para as 8 rafzes cimentadas com o RelyX™ Unicem Aplicap (3M ESPE 

-Brasil), os canais foram irrigados com agua destilada e secos com pontas de 

papel absorvente (Endopoints- Brasil). Esse cimento e fornecido em capsulas 

e a mesma foi introduzida no ativador (3M ESPE- Brasil). aparelho fornecido 

pelo fabncante (Fig. 4.7) e pressionada por 2 segundos, em segUida, foi 

posicionada no misturador (Amalga Mix II, GNATUS - Brasil) (Fig. 4.8), onde 

triturou por 15 segundos. 

A capsula foi posicionada na seringa aplicadora (3M ESPE - Brasil) (Fig. 

4.9), tambem fornec1da pelo fabricante e a mesma acionada ate o material ser 
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dispensado sobre o bloco impermavel fomecido pelo fabricante (Fig. 4.10) 

Com auxilio de Lentulo (Maillefer, Dentsply - Brasil}, em barxa rotac;ao, por 5 

segundos e em sentido horario, o material foi depositado no canal - embora o 

fabricante nao recomende esse procedimento, o mesmo for realrzado para se 

padronizar a confec;ao das amostras - e o pino de fibra de carbono (Reforpost, 

Angelus- Brasil) posicionado. 0 conJunto foi fotopolimenzado por 2 segundos, 

com fonte de luz hal6gena (560 mW/cm2
), os excessos do agente cimentante 

foram removidos com escavador de dentina e o conjunto foi novamente 

fotoativado por 20 segundos em cada face, com fonte de luz hal6gena (560 

mW/cm2
). 

Fig.4. 7. Capsula no ativador. Fig. 4.8. Capsula no 

Misturador. 

Fig.4.9. Aplicador. Fig. 4.1 0. Ap6s 4 gatilhos 
do aplicador, 0 material e 
expelido 

4.2.5.3 Cimento resinoso adesivo RelyXm ARC 

Nas 8 raizes c1mentadas com o RelyX™ ARC (3M ESPE - Brasil) os 

cana1s foram irrigados com agua destilada e secos com pontas de papel 

absorvente (Endopoints- Brasil) 0 canal foi condicionado (cond AC 37. FGM 
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'1 - Brasil) por 15 segundos com acido fosf6rico a 37% (Fig. 4.11 ), em seguida 

foi lavado com agua destilada, por 15 segundos, e seco com pontas de papel 

absorvente (Endopoints- Brasil), com o cuidado de nao desidratar a dentina 

0 Ativador Multi-Uso Plus (3M ScotchbondMR - Brasil) foi aplicado com 

pontas de papel absorvente (Fig. 4.12)(Endopoints - Brasil) e seco, por 5 

segundos. com pontas de papel absorvente (Endopoints- Brasrl). Da mesma 

forma, o Primer (3M ScotchbondMR - Brasil) foi aplicado e o excesso 

removido. 

Fig. 4.11. 

Condicionamento acido. Fig. 4.12. ａ ｰ ｬ ｩ ｣ ｡ ｾ ｯ o do 

Ativador com ponta de 
papel absorvente. 

I ) 

Em seguida, o Catalisador Multi-Uso Plus 

(3M ScotchbondMR - Brasil) foi aplicado e o 

excesso removido da mesma forma A quantidade 

adequada das duas pastas foi automat1camente 

1 

J 
1 

1 

1 

f 
( 

proporcionada pelo clicker e dispensada sobre 

uma placa de vidro, onde foi manipulada por 1 0 

segundos e levada ao canal com Lentulo 

(Maillefer. Dentsply - Brasil), em baixa ｲ ｯ ｴ ｡ ｾ ~ Ｎ .

por 5 segundos e em sentido horario (Fig. 4.13). 

Fig. 4.13. 

depositado 

Lentulo. 

-

Cimento sendo 
no canal com 

0 pino de fibra de carbono (Reforpost, Angelus- Brasrl) foi posrcionado 

(Fig. 4.14), os excessos removidos com um escavador de dentrna eo conjunto 

fotopolimerizado, com fonte de luz hal6gena (560 mW/cm2
) , por 40 segundos, 
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nas faces vestibular e lingual, conforme as recomendac;oes do fabricante do 

cimento (Fig. 4.15). 0 fabricante do sistema adesivo ScotchBond Mult1-Uso 

Plus recomenda a aplica<;ao de Catalisador Multi-Usc Plus (3M ScotchbondMR 

- Brasil) na superficie do pine pre-fabricado, o que nao foi realizado. por motive 

de padroniza<;ao das amostras, vista que nos demais sistemas de fixac;ao 

usados nesse estudo, nenhum dos pinos recebeu esse tratamento 

Fig. 
Pos1cionamento 

pi no. 

4.14. 

do 

Fig 4.15. F otoativa<;ao por 40 

segundos em cada face. 

4.2.5.4 Cimento de ionomero de vidro modificado por resina RelyX™ 

Luting 2 

Nas 8 raizes cimentadas como RelyX™ Luting 2 (3M ESPE- Brasil) os 

canais foram irrigados com agua destilada e secas com pontas de papel 

absorvente (Endopoints- Brasil). A quantidade adequada das duas pastas foi 
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automaticamente proporc1onada pelo clicker e dispensada sobre uma placa de 

vidro (Fig. 4.16), onde foi manipulada por 20 segundos e entao levada ao canal 

com Lentulo (Maillefer, Dentsply - Brasil), em baixa rotac;ao, por 5 segundos e 

em sentido horimo (Fig. 4.17). 0 pino de fibra de carbone (Reforpost. Angelus 

- Brasil) fo1 posicionado, mantido sob pressao por 20 segundos e os excesses 

removidos com um escavador de dentina (Fig. 4.18). 

Fig 4.16. Rely X Lutting 2, sendo 

dispensado sobre a placa de vidro. 

Fig. 4.17. Cimento sen do 

depositado no canal com 

Lentulo. 

Fig 4.18. Posicionamento 

do pino. 

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com as 

recomendac;oes do fabricante. com excec;ao do uso de Lentulo (Maillefer, 

Dentsply - Brasil), a qual foi usada para padronizac;ao da confecc;ao das 

amostras. 

Ap6s o prepare, todas as raizes foram armazenadas em estufa, a 3rC 
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4.2.6 Ensaio de Resistencia ao Cisalhamento por Extrusao a Compressao 

-Push Out 

0 ensaio de resistencia ao cisalhamento par extrusilo - Push Out - foi 

realizado em tres niveis: superficial, media e profunda. Para isso as ra!zes 

foram fixadas em uma placa acrilica com cera pegajosa. Feito isso. cada dente 

fo1 seccionado perpendicularmente ao Iongo eixo do pino pre-fabricado com 

disco diamantado de alta concentragao (Extec). adaptado em recortadora 

metalogrilfica de precisilo, de modo a se obter um disco (Fig. 4.19A) de cada 

profundidade, com espessura de aproximadamente 1 mm. Os cortes iniciaram a 

1 mm, 5mm e 9mm do limite cervical de cada raiz (Fig. 4.198). 

1 mm 

cervical Dentina 

1 mm -+- \ 
E medio 

A E 1 mm 
, 

.... , 
ｾ ~ apical 

, 
\ 

. • .. Cimento 

J 
5mm Pi no 
Gutta 

Percha 

Fig. 4.19A Fig. 4.198 

Fig. 4.19 A e B. Esquema de prepare para o teste de cisalhamento par 

extrusao - Push Out: cortes a partir de 1, 5 e 9 mm; Disco obtido a partir do 

corte em recortadora metalografica, respectivamente. 

Ap6s as cortes as fatias receberam marcas realizadas com canetas de 

retro-projetor- Pilot S_A - nas cores vermelha, verde e azul, para que fossem 

identificadas as profundidades superficial, media e profunda respectivamente 

Essas marcas serviram tambem para orientar o carregamento de resistencia ao 

cisalhamento par extrusilo que fo1 aplicado sempre no sentido de apical para 

cervical. Ap6s as cortes e a identificayBo, as amostras foram armazenadas em 
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agua destilada a 37°C em recipientes que naa permitiam a passagem de luz, 

par 12 haras. 

Para a ensaia de resistemcia aa cisalhamenta par extrusao- Push Out

as amostras foram posicionadas em um suporte metalico de a\X) inoxidavel 

contendo uma perfuragao central de 2mm de diametro (Fig. 4.20). A seguir, o 

carregamento foi aplicado sabre a superficie do pino por meio de uma ponta 

com 1 mm de diametro acoplada a Maquina Universal de Ensaio- EMIC, com 

celula de carga de 100Kg, a velocidade de 0, 5 mm/min. Ap6s o ensaio a 

espessura de cada fatia foi aferida com paquimetro digital (Digimess). 

Dentina 

Pi no 
Cimento 

Fig. 4.20. Teste de cisalhamento por extrusao- Push Out. 

Os dados obtidos em kgf foram transformados em MPa dividindo-se a 

For9a (Newton) pela area (em') do canal radicular. Para isso, os valores em kgf 

foram multiplicados por 0, 0980655, que corresponds ao fator de conversao de 

kgf para mega pascal e a area foi calculada atraves da fOrmula: 

A = 2mxh (Goracci et a!., 2004), onde TI e a constants 3, 14, r = 0, 75mm que 

corresponds ao raio da broca largo no 5 e h a espessura de cada fatia em 

milimetros. 
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5. Resultados 

Nos dados obtidos no ensaio de resistencia ao c1salhamento par 

extrusao - Push out - foi aplicado o teste de analise de variancia que encontrou 

F igual a 5,09 significative em nivel de 5% de probabilidade (p< 0,0001). Porem 

a analise explorat6ria dos dados - teste de Levene - apontou problemas de 

heterogeneidade da variancia e escala, par isso foi necessaria fazer 

transformagao dos dados em logaritmo na base 10, sendo aplicado novo teste 

de analise de variancia e os seus resultados sao mostrados nas Tabelas 5.1 e 

5.2. 

Tabela 5.1. Resultado da analise de variancia para o ensaio de resistencia ao 

cisalhamento par extrusao de cimentos indicados para a fixagao de pinos de 

libra de carbona: 

cv 

Model a 

Residua 

Total 

GL 

11 

84 

95 

SO QM 

2,42269328 0,22024484 

2,75669124 0,03281775 

5,17938453 

Coeficiente de Variagao = 23.78487 

F Pr > F 

6,71 <.0001 

Tabela 5.2. Resultado da decomposigao da analise de variancia para o ensaio 

de resistencia ao cisalhamento por extrusao de cimentos indicados para a 

fixagao de pinos de libra de carbona: 

CV Gl 

Grupos 3 

Parcela 2 

Grupos x Parcela 6 

Type Ill SS QM F 

1,81550368 0,60516789 18,44 

0,07162195 0,03581098 1,09 

0,53556765 0,08926127 2,72 

Pr > F 

<0001 

0,3405 

0,0183 
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0 resultado da decomposic;iio da analise de variancia mostrou que 

houve efeito significativo para o fator Grupos Experimentais e para a interac;iio 

Grupos x Parcela demonstrando que os fatores cimentos e profundidade do 

canal radicular sao dependentes. Para evidenciar esse resultado foi aplicado o 

teste de Variac;iio Multipla de Tukey (LSMeans) e o resultado dessa analise e 
mostrado na Tabela 5.3. 

Tabela 5.3. Resultado do teste de Variac;iio Multipla de Tukey para o ensaio de 

resistencia ao cisalhamento por extrusao de cimentos indicados para a fixa9ao 

de pinos de fibra de carbona (medias originais): 

Grupo/Parcela MPa LSMEAN 

RXUC 9,914 a 

RXUM 9,037 ab 

ARCC 8,671 abc 

RXUA 8,631 abc 

ARCM 8,274 abc 

FZM 6,544 abc 

FZC 5,611 abc 

ARCA 5,314 abc 

RXLA 5,271 abc 

FZA 4,746 bed 

RXLM 4.615 cd 

RXLC 2.705 d 

.**M9dias seguidas par letras iguais nao apresentam diferenva estatistica 

significative entre si. Onde: RXUC= cimento RelyX Unicem/tervo cervical; 

RXUM= cimento Rely X Unicem/tervo media; RXUA= cimento Rely X 

Unicem/teryo apical; ARCC= cimento RelyX ARC/tervo cervical; ARCM= 

cimento RelyX ARC/ter9o media; ARCA= cimento RelyX ARC/teryo apical; 

RXLC= cimento RelyX Luting/teryo cervical; RXLM= cimento RelyX Luting/tergo 

media, RXLA= cimento RelyX Luting/teryo apical; RXLC= cimento RelyX 

Luting/teryo cervical; RXLM= cimento RelyX Luting/teryo media; RXLA= 

cimento RelyX Luting/teryo apical 
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0 resultado do teste de Varia9iio Multipla de Tukey mostrou que a maior 

media de resistencia ao cisalhamento por extrusao foi obtida pelo cimento 

RelyX"' Unicem no teri(O cervical, enquanto a menor media foi obtida pelo 

cimento RelyX"' Luting 2 cervical. Quando se observa o comportamento do 

mesmo cimento nos diferentes tergos radiculares estudados verifica-se que o 

cimento RelyX"' Luting 2 foi o unico a apresentar diferenya estatfstica 

significativa entre os teri(Os sendo que a media do teri(O cervical foi menor do 

que a media do ter90 apical. 
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6. Discussao 

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram selecionadas rafzes 

bovinas, uma vez que seu uso permite a obtengiio de resultados mais 

confiaveis e mais pr6ximos da realidade, em fungiio da maier possibilidade de 

padronizagiio das amostras porque os canais radiculares dos dentes bovines 

apresentam poucas variayiies morfol6gicas, ao contrario dos dentes humanos 

(Bueno, 2005). A padronizagiio tambem e favorecida pela possibilidade de 

capitagao desses dentes em grande quantidade, em fungao da facilidade de 

acesso aos mesmos (Schilke et a!, 1999). Alem disso, de acordo com 

Nakamichi & Fusayama, 1983, os dentes bovines podem ser usados como 

substitutes dos dentes humanos porque h8 similaridade morfol6gica e 

histol6gica. 

A retengiio de pinos pre-fabricados e baseada na uniiio as paredes do 

canal radicular par meio de sistemas adesivos (Serafino et a!., 2004) e agentes 

de fixagiio resinosos (Nash. 1998). Devido a isso, ensaios mecanicos como o 

de resistencia a tragiio (Bouillaguet eta/., 2003) e de cisalhamento par extrusao 

(Goracci eta/, 2004) tem sido utilizados para avaliar a resistemcia a uniao dos 

diferentes sistemas restauradores. Entre esses, o ensaio de cisalhamento par 

extrusao uti!izado nesse estudo tem sido indicado par simular melhor as 

condi<;Cies em que os pinos sao submetidos clinicamente (Goracci et al., 2004) 

Somado a isso, a obtengiio dos discos de regi6es de diferentes profundidades 

possibilitou mensurar a resist8ncia adesiva dos sistemas de tixay8o resinosos 

nas diferentes profundidades do canal radicular (Sigemori et af., 2005) Com 

isso, as hmitag6es dos sistemas de reten98o intra-radiculares podem ser 

avaliadas para a busca de soluyiies que promovam melhor progn6stico clinico 

(Sigemori el al., 2005) 

0 resultado da decomposigiio da analise de variancia mostrou que 

houve efeito significative para o fator GRUPOS EXPERIMENTAIS e para a 

interagao GRUPOS X PARCELA, demonstrando que os fatores cimentos e 

profundidade do canal radicular foram dependentes neste estudo. 
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Os resultados revelaram que niio houve diferenga estatfstica entre as forges de 

adesao nos diferentes tergos para o cimento resinoso RelyX"' ARC (3M ESPE, 

Brasil), o que leva a crer que houve grau de conversao relativamente uniforme 

do cimento resinoso em toda superficie cimentada. 

Esse resultado pode ser explicado pelo mecanisme de formagiio de 

camada hibrida desses sistemas adesivos, seu principal meio de retengiio 

(Bueno, 2005). 0 sistema adesivo SBMU plus nao possui mon6meros acidos 

em sua composigao, nao interferindo na reagao quimica de polimerizagiio 

(Silva el a/., 2006) do RelyX"' ARC. Alem disso, a tecnica recomendada pelo 

fabricante incluia a insergiio de catalisador ap6s a aplicagiio do primer. Esse 

catalisador interage com o cimento RelyX"' ARC favorecendo a polimerizagao 

do mesmo nas porg6es mais profundas do canal radicular, onde a luz do 

fotoativador nao alcanga 0 cimento. 

0 SBMU Catalisador e composto par Bis Glicidilmetacrilato (Bis-GMA) e 

2-hidroxietilmetacrilato (I-lEMA), alem de incorporar o peroxide de benzoila, 

enquanto que o SBMU Adesivo e uma solugiio de Bis-GMA e HEMA 

adicionada a urn sistema de iniciacao de polimerizacao. 

Dessa forma, sugere-se melhor uniao e interagiio na combinagiio do 

RelyXTM ARC e o sistema adesivo usado {SBMU), quando comparado ao 

sistema adesivo preconizado pelo fabricante (Single Bond- 3M ESPE, Brasil). 

Ao se observar o comportamento do cimento RelyX"" Luting 2 (3M 

ESPE - Brasil), nota-se que o mesmo obteve a menor media de resistencia ao 

cisalhamento par extrusao no teryo cervical, alem de ter sido o t.inico a 

apresentar diferenca estatistica significativa entre os !res teryos estudados, 

sendo que a media do !ergo cervical foi menor do que a media do teryo apical. 

Esse resultado esta de acordo com os estudos de Pereira et al. (1997) 

que afirmam que esse cimento, sem o condicionamento previa da dentina, 

adquiri uma forya de uniao inconsistente. Somado a isso, o fabricante desse 

sistema nao recomenda a protegiio superficial do mesmo durante os primeiros 

estagios de endurecimento. Par ser urn cimento de ion6mero de vidro 

modificado par resina, o RelyX"' Luting 2 possui dais mecanismos de presa, 

ou seja, a reacao de polimerizagiio ativada pelo peroxide de benzoila forma a 

matriz politlrica. Ja a reacao acido/base de sua parte ionomerica e mais lenta e 

depende de agua para sua reagao. Logo, esse material nao foi protegido 
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durante os primeiros estagios de reac;ao acido/base, provavelmente sofrendo 

sinerese, tornando-o menos resistente na por9ao mais proxima da superficie 

externa, o que justifica os resultados de resistencia ao cisalhamento par 

extrusao no ter9o superficial do canal radicular. 

Ao avaliar os resultados do cimento de fosfato de zinco, o qual foi usado 

como controls, em diferentes profundidades, pbde-se observar que nao foram 

relatadas diferen99s significativas entre os ter90s cervical e media, enquanto o 

ter9o apical alcan9ou valor inferior. A media desses valores quando comparada 

a dos outros cimentos testados, mostrou-se muito baixa, sendo superior 

apenasao cimento de ion6mero de vidro modificado par resina. 0 

comportamento do cimento de fosfato de zinco frente a resistencia de extrusao 

par cisalhamento - Push Out - pode ser explicado par sua estabilidade 

dimensional e espessura da linha de cimenta,ao.O cimento de fosfato de zinco 

apresenta expansao inicial, aparentemente pela absorc;ao de agua, seguida par 

uma discreta contrac;ao na ordem de 0, 04 a 0, 06%, em 7 dias, durante o 

endurecimento (Craig & Powers, 2004). Par sua vez a espessura do filme 

determina grandemente a qualidade da fixac;ao desse cimento . Ainda segundo 

Craig & Powers (2004) a espessura do filme deve ser de 251-Jm. Desta maneira 

o pino passive, ou seja, de fibra de carbone utilizado neste estudo, possui uma 

interface com as parades do canal radicular maier que 25 11m e a sua menor 

for9a de adesao podem explicar os resultados desse cimento. 

Os resultados mostraram que o novo cimento resinoso auto-adesivo 

universal RelyX"' Unicem (3M ESPE, Brasil), obteve as maiores medias. Esse 

novo material resinoso de ativac;ao quimica ou dual consists de metacrilatos 

resinosos modificados por acido fosf6rico que quando juntos apresentam um 

pH equivalents a 1, o qual condiciona a superficie dentimlria, formando a 

camada hibrida (Burke, 2005). Ainda segundo Burke (2005), o novo cimento e 

particularmente apropriado para restaura<;(ies em dentina, ja que o material tem 

menor sensibilidade a tecnica par dispensar as etapas de condicionamento da 

superficie (acido, primer e adesivo). Assim esse material cimentante, 

obviamente facilita e torna mais eficaz a fixac;ao de pinos intra-radiculares pre

fabricados, alem de estudos laboratoriais ter demonstrado resultados 

satisfat6rios em relac;3o a dureza superficial, for99 de compressao, modules de 

elasticidade e flexibilidade deste novo cimento (Burke, 2005). 

47 



7. Conclusoes 

De acordo com as resultados obtidos no ensaio de resistencia ao 

cisalhamento par extrusao deste estudo, e passive! concluir que a maior media 

de resistencia ao cisalhamento par extrusao foi obtida pelo cimento RelyX'" 

Un1cem no tergo cervical, enquanto a menor media foi obtida pelo cimento 

Rely X TM Luting 2 cervical. Quando se observa o comportamento do mesmo 

cimento nos diferentes tergos radiculares estudados verifica-se que o cimento 

RelyX™ Luting 2 foi o unico a apresentar diferen9a estatistica significativa entre 

as tergos, sendo que a media do tergo cervical foi menor do que a media do 

tergo apical. 
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