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O obijetivo deste trabatho foi avaliar quatro sistemas de fixacéo para a
cimentaco de pinos de fibra de carbono, em diferentes profundidades, através
da resisténcia ao cisathamento por extrus&o. A coroa foi separada da raiz
através de um disco diamantado dupla face no comprimenio de 17 mm a partir
do apice. Em seguida, todos os canais radiculares foram obturados através da
técnica termoplastica e o material obturador plastificado foi condensado até 5
mm aguém do apice. As amostras foram distribuidas, aleatcriamente, em oito
grupos experimentais (n=4), em seguida, os pinos de fibra de carbono foram
fixados, aplicando-se o cimento de zinco, como controle, o cimento de
ionomero de vidro modificado por resina RelyX™ Luting 2, o sistema adesivo
Scotchbond Multi Uso Plus e o cimento resinoso RelyX™ ARC, e o cimenic
resinoso  auto-adesive universai  RelyX™ Unicem. As raizes foram
armazenadas em estufa a 37°C, por 48 horas. Feito isso, cada dente foi
seccionado perpendicularmente ao longo eixo do pino pre-fabricado com disco
diamantado de alta concentragdo adaptado em recortadora metalografica de
modo a se obter uma fatia de cada profundidade, com espessura de
aproximadamente 1 mm, retiradas a pariir de 1 mm, 5 mm € 9 mm do limite
cervical de cada raiz. As amostras foram, novamente, armazenadas em estufa
a 37°C, por 48 horas e submetidas ao teste de resisténcia ao cisalhamento por
extrus&o. Os resultados foram submetidos & analise de variancia que encontrou
F igual a 5,09 significative em nivel de 5% de probabilidade (p< Q,0001). Porém
a andlise exploratdria dos dados — teste de Levene - apontou problemas de
heterogeneidade da varidncia e escala, por isso foi necessario fazer
transformacao dos dados em logarnimo na base 10, sendo aplicado novo teste
de analise de vanancia. O resultado da decomposicao da analise de variancia
mostrou que houve efeito significative para o fator Grupoes Experimentais e para
a interagdo Grupos x Parcela, demonstrando que os fatores cimentos e
profundidade do canal radicular $80 dependentes. Para evidenciar esse
resultado foi aplicado o teste de Variagdo Multipla de Tukey (LSMeans), que
apresentou 0s seguintes resuitados: RXUC - 9,914a; RXUM - 9,037ab:
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ARCC - 8,671abc; RXUA - 8631abc; ARCM - 8 274abc; FZM - 6,544abc;
FZC - 5611abc; ARCA - 5314abc; RXLA - 5271abc; FZA - 4,746bcd;
RXLM - 4.615¢cd; RXLC - 2.705d. Conclusédo: a maior média de resisténcia ao
cisalhamento por extrus@o foi obtida pelo cimento RelyX™ Unicem no tergo
cervical, enquanto a menor média foi obtida pelo cimento RelyX™ Luting 2
cervical. Quando se observa o comportamento do mesmo cimento nos
diferentes tercos radiculares estudados verifica-se que o cimento RelyX™
Luting 2 foi o unico a apresentar diferenca estatistica significativa entre os
tercos, sendo que a média do terco cervical foi menor do que a média do tergo

apicai.
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- 1. Introdugao

O sucesso clinico de restauragbes indiretas depende de fatores, como
as caracteristicas do preparo, a distribuicdo das for¢as mecanicas, a escotha
do material restaurador, as condictes de higiene bucal e a selecdo do agente
de fixacdo adequado (Jivraj et al., 2008). A escolha do cimento, por sua vez,
depende da situacdo clinica e do tipo de material restaurador, levando em
consideragéo suas propriedades fisicas, bioldgicas e de manipulacao, visto que
a incorreta espatulagdo do material resulta em alteragdes nas suas
propriedades fisicas (Jivraj et al., 2006).

Os cimentos possuem papel importante em restauragdes indiretas, ja
que proporcionam fixagdoc e adaptagdo marginal (Burke, 2005). As
propriedades dos cimentos disponiveis no mercado, como os de iondomero de
vidro modificado por resina e os resinosos, sdo discutiveis (Burke, 2005).
Cimentos de iondmero de vidro tém vantagens como adesdo fisico-quimica a
estrutura dentéria e liberagdc de ions fldor {Swift et al., 2005). Originalimente
foram indicados apenas para restauragdes Classes Ill e V, devido ao seu
potencial adesivo e anticariogénico, entretanto, sua indicag&o clinica foi
ampliada, passando a incluir procedimentos como a fixacdo de brackets
ortodbnticos, selantes de féssulas e fissuras, bases e restauragdes (Philips,
2003). A composicdo guimica desse material também foi aperfeigoada com o
tempo e a necessidade de se melhorar suas propriedades mecanicas levou a
incorporacao de mondmeros resinosas, resultando em agente de fixagdo dual,
ativado tanto por luz, como quimicamente, denominadc de cimento de
ionémero de vidro modificado por resina (CIVMR) ou, simplesmente, iondmero
resinoso (Philips, 2003).

O cimento de iondmero de vidro modificado por resina e o cimento
resinoso reguerem muitos passos de aplicacdo e s&o de técnica dificil, sendo
que a saliva e até a respiracao podem prejudicar a adeséo {Behr et al., 2004).
Para se conseguir uma adesdo adequada é essencial o controle de
contaminac@o e a forma mais facil de se prevenir essa contaminagae € com

isolamento do campo operatdrio com lencol de borracha (Behr et al., 2004).
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Por outro lado a cimentagdo de pinos pré fabricados e a selegédo de
adesivo apropriado representam um desafio para o clinico (Bouillaguet ef &/,
2003). A fungéo predominante de um pino intra-radicular € reter a restauragio
final (Cohen ef al,, 1998). Assim, a capacidade de cimento fixar o pino ira
influenciar no prognostico da restauragéo (Cohen ef al,, 1998), e a forma, o
comprimento e o tipo de pino também influenciam na sua fixagao (Cohen ef af.,
1998).

Vdérios tipos de sistemas adesivos podem ser usados em associagdo
com os cimentos resinosos (Kalkan et al., 2006). Quanto a forma de ativacéo,
0s cimentos resinosos podem ser ativados quimicamente, fisicamente, ou pelos
dois mecanismos — cimentos duais (Bouillaguet ef al., 2003).

Cimentos resinosos de ativacdo quimica ou dual #€m importante papel
na cimentagdo de restauragdes indiretas e pinos intra-radiculares (Tay ef af.,
2003). Avangos na simplificacéo de procedimentos representam um progresso
continuo no desenvolvimento € comercializacdo de materiais dentarios (Tay et
al., 2003). Isso pode ser exemplificado pelo desenvolvimento de adesivos
dentindrios, uma vez que sistemas de unido mais simples de utilizar e rapidos
vem sendo disponibilizados no mercado (Tay ef al., 2003). Tais sistemas tém
em comum caracteristicas como a presenca de monémeros acidos gue sao
adicionados para aumentar o potencial hidréfilo e o condicionamento dental.
Monémeros acidos residuais nao polimerizados, presentes na camada de
adesivo nado-polimerizada pela inibicdo do oxigénio, podem inibir a
polimeriza¢éo do agente cimentante, quando este apresenta ativagao quimica
(Tay ef al, 2003), podendo causar desuni&o na interface cimento-adesivo
(Hagge MS, Lindemuth JS, 2001).

A diminuicéo da forga de adesdo de compositos quimicamente ativados
a dentina mostrou ser inversamente proporcional a acidez de sistemas de
frasco unico (Sanares ef al, 2001). Evidencias sugerem que a capacidade
adesiva de cimentos resinosos a dentina € influenciada pela compatibilidade
dos tipos de polimerizacéo entre sistemas adesivos e compdsitos resinosos
(Sanares ef al., 2001).

A ativac@o quimica de cimentos resinosos ocorre por um mecanismo de
poiimerizacdo & partir de formacdo de radicais livres e € tradicionalmente

ativado usando um sistema binario de presa por reducdo e oxidagdo que
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consiste em peroxido e amina terciaria (Sanares et af., 2001; Tay et al., 2003,
Suh ef al., 2003). As interagbes adversas de sistemas adesivos de frasco Unico
e compostos de presa quimica parecem ser causadas pela interagdo entre a
amina terciaria do composito e o mondmero acido do adesivo, que inibem a
formagéo de radicais livres, resultando na polimerizagcdo incompleta do
composito guimicamente ativado (Tay ef al., 2003, Suh et al., 2003).

A ativacéo fisica (luz) ocorre pela formagéo de radicais livres a partir da
ativagdo de canforoguinona (fotoiniciador) pela fonte de luz e reacdo com a
amina terciaria, formando radicais livres que ir8o iniciar a reacdo de
polimerizac&o. (Sanares et al, 2001, Tay et al, 2003, Suh et al., 2003).
Entretanto, as aminas terciarias usadas em compositos fotoativados séo
geraimente menos nuclecfilicas do que aquelas usadas em compésitos
quimicamente ativados (Tay ef al., 2003, Suh ef al., 2003). Dessa forma, a
incompatibilidade entre mondmeros acidos e compositos fotoativados néo
ocorre na concentragdo gue estes mondmeros estdo presentes nos sistemas
adesivos (Suh et al., 2003). No entanto, reagdes adversas entre adesivos auto-
condicionantes e compositos fotoativados também foram relatadas ( Tay et a/.,
2003, Suh et al., 2003, Sanares ef al., 2001},

Um novo fipo de cimento resinosc RelyX™ Unicem (3M ESPE - Brasil)
foi disponibilizado no mercado, tendo apenas uma etapa de aplicagdo (Burke,
2005). Esse cimento se adere a estrutura dental sem necessidade de
condicionamento da superficie preparada (Behr ef al., 2004). A matriz organica
consiste em uma matriz multifuncional de metacrilato e acido fosférico, que
contribuem para a adesdo a estrutura dental por meio de reacdo com a
hidroxiapatita (Philips, 2003) e a sua adesao se da pela desmineralizagéo e
infiltracdo em substrato dentinario por mondmeros acidos da sua composicaoc,
resultando em fixacio micromecanica (Munck ef al., 2004, Philips, 2003).

Pinos intraradicutares fixados nos canais radiculares com cimento
resinoso requerem multiplos passos, como condicionamento Acido, lavagem,
aplicac&o de primer, adesivo e finalmente o agente cimentante (Bateman et al.,
2005). Isso consome tempo e é dificil assegurar que o preparo da superficie
seja uniforme ao longo de toda sua extens&o (Bateman ef al, 2005). Um
estudo de Ferrari et al. sugeriu que sistemas adesivos de trés passos s2o mais

efetivos na formacdo de fags de resina quando comparados com sistemas
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adesivos de frasco unico. O novo cimento resinoso auto-adesivo universal
RelyX™ Unicem (3M ESPE — Brasil) tem sido recomendado para cimentagio
de pinos intra-radiculares, ja que propde maior previsibilidade na fixagéo destes
{Bateman et al., 2005).

Assim & de grande importancia o estudo do comportamento dos agentes

usados na fixagéo de pinos pré-fabricados.

16



2. Revis#o de Literatura

Guimann, em 1992, ressaltou a importancia do conhecimento da
anatomia e biologia da dentina radicular durante os procedimentos
endoddnticos e restauradores. Segundo ele, a dentina de dentes despoipados
sofre alteragbes estruturais, resultando em reducdo de resisténcia e
flexibilidade. Além disso, a instrumentacdo endodbntica associada ao preparo
intra-radicular desgasta e debilita o remanescente dental, deixando-o mais
suscetivel a fratura. Desta forma, sugenu que procedimentos restauradores
deveriam estar relacionados com a anatomia radicular € o suporte 0sseo.
Ressaltou a importancia de conhecimento de anatomia e biojogia da dentina e
fez consideracdes sobre as propriedades de dentes tratados endodonticamente
como perda de umidade; alteracies de resisténcia causadas por mudancas na
arquitetura e morfologia do dente; conceitos de comportamento biomecanico da
estrutura dental sob tensdes, natureza da dentina em dentes despolpados; e
mudancas na malha de colageno.

Para Rolf ef al. no mesmo ano {1992), os pinos pré-fabricados passaram
a Ser bastante utilizados por apresentarem facil instalagdo, tempo clinico
reduzido, ja que os dentes podem ser preparados em uma mesma sessao
clinica, baixo custo e excelente retencao.

Ainda em 1992, Buck: Martins; Sartini Filho sugeriram a utilizagdo de
cimentos de iondmero de vidro para preencher o canal radicular, atuando como
“dentina artificial’, possibilitando a manutencac de raizes que estariam
condenadas & exodontia. Apés a remogdo do tecido cariado, o material
preencheria toda a regiéo interna do canal e, posteriormente, seria realizado o
preparc intraradicular para a confecgdo de nlcleo metdlico fundido.
Ressaltaram que, por se fratar de técnica conservadora, porém recente, seriam
necessarios experimentos laboratoriais e clinicos para sua utilizagdo como
rotina clinica.

O uso de resinas compostas junto a pinos pré-fabricados para a
reconstrucdo de dentes tratados endodonticamente foi discutido por Linde, em

1993, afirmando que estudos clinicos e laboratoriais tém demonstrado que
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esses materiais podem proporcionar os mesmos resultados, em termos de
funcéo e resisténcia, gue os nucleos de ouro convencionais. Também indicou a
resina composta para restaurar raizes debilitadas com finas paredes de
dentina, tornando possivel a colocacéo de pinos intra-radiculares.

No mesmo ano, Gordon Christensen discutiu sobre o advento de
cimentos resinosos e considerou que por conta de suas inumeras vantagens,
em relacdo ao cimento de fosfato de zinco, tais como melhores propriedades
fisicas e menor capacidade de dano pulpar, um numero cada vez maior de
dentistas tem esse material como o de sua preferéncia.

Visando investigar a capacidade retentiva de pinos pré-fabricados
cimentados com gquatro agentes de fixagéo diferentes, Mendoza & Eakle, em
1994, realizaram um estudo in vitro, onde foram utilizados sessenta caninos
superiores humanos extraidos, dividos em quatro grupos de quinze amostras,
de acordo com cada cimento utilizado (Panavia, All Bond-2, Ketac-Cem, C&B
Metabond). As coroas anatdmicas foram removidas e a terapia endodontica foi
realizada com cimento sem eugenol em cada uma das raizes, sendo as
mesmas submetidas ao preparo radicular para pino. As raizes foram incluidas
em blocos de resina acrilica e 0s pinos foram separados dos canais através de
uma Maquina de Testes Instron. Os resultados mostraram gue ndo houve
diferenca estatistica entre as medias de resisténcia dos cimentos Ketac Cem e
Panavia e nem entre o Ultimo e o All Bond-2. O All Bond 2 foi o que apresentou
menor retencdo em relagdo aos demais testados. Os autores recomendaram Q
uso de cimentos resinosos em casos de coroa destruida, quando a
microretenc@oc mecanica e exiremamente necessaria para assegurar maior
longeividade das restauracdes.

Darr & Jacobsen , em 1995, investigaram a eficiéncia do grau de
polimerizacéo dos cimentos resinosos duais em condigSes recomendadas pelo
fabricante, e em condig¢fes que a fotoativacdo foi excluida sendo polimerizada
somente pela reagdo quimica. A dureza foi utilizada para avaliar o grau de
conversao apds 40 segundos, 10, 20, 30 minutos e também apos 4, 24 e 28
horas da polimerizagdo. Nas amostiras ativadas guimicamente os testes
procederam na mesma sequéncia do anterior, a partir dos 30 minutos. Os
resultados mostraram um aumento rapido da dureza imediatamente apés a

fotoativag8io, seguido de um aumento constante ate 24 horas. As amostras
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polimerizadas quimicamente exibiram aumento constante na dureza durante
até 24 horas, sendo que nos 30 minutos iniciais apresentou-se menos dura. Qs
autores concluiram que a ativacdo dual foi mais efetiva que a quimica, e
clinicamente as regides mais profundas de um preparo cavitario podem
apresentar areas mais pobremente polimerizadas,

A rigidez e reten¢@o dos pinos de fibra de carbono no canal radicular
foram estudadas por Love & Purton em 1996, utilizando pinos de fibra de
carbono com superficie serrilnada, Composiposts e pinos de acgo inoxidavel,
Paraposts que foram cimentados com cimento resinoso Flexi-Flow em raizes
humanas e submetidos a teste de tracdo. Os resuitados revelaram que nao
houve diferenca significativa na retengéo enire os pinos testados e que a
presenca de superficie serrilhada diminui a rigidez dos pinos e aumenta a
reten¢éo do cimento resinosoe,

Utter, Wong & Miller, em 1997, estudaram o efeito dos procedimentos de
cimentacdo na retencdo de pinos pré-fabricados. Os materiais utilizados para
fixar os pinos foram o cimento de fosfato de zinco associado ou ndc a técnica
de condicionamento acido da superficie dentindria e o agente cimentante
resinoso, sempre apds o ataque acido da dentina. Apds a termociclagem, as
amostras foram submetidas a forga de tragdo. Observaram que 0s pinos
cimentados com o mateial resinoso foram significativamente mais resistentes 2
tracdo do que os pinos fixados com o cimento de fosfato de zinco e que o
condicionamento acido, antes da utilizacdo desse, ndo aumentou a sua
capacidade de suportar as forgas de tracionamento.

Davidson & Mjor, em 1999, descreveram em seu livro, as indicacdes,
contra-indicagbes e cuidados técnicos da manipulacdc dos cimentos de
iondmero de vidro. Além disso, abordaram as propriedades fisicas, quimicas e
mecanicas do material, sua evolucio histdnca e as formas de apresentacio
comercial.

Kramer ef al. (2000) descreveu o potencial adesivo de agentes
cimentantes, levando em consideragéo as caracteristicas do material e adeséo
ao substrato dental. Desta forma, concluiu que compdsitos resinosos $éo o
material de escolha para cimentacées adesivas, por suas propriedades ¢
comportamento serem superiores a outros materiais e que a adesdo a dentina
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deveria ser feita através de sistemas adesivos de frascos separados (primer e
bond) o0 que resultaria numa interface uniforme e protegida.

Bouillaguet ef al. (2001) testaram a seguinte hipétese: a forga de adesdo
de cimentos adesivos a dentina seria diretamente proporcional ao fator de
configuracdo (proporcac entre superficie aderida e ndo aderida), processo de
polimerizacdo e tipo de agente cimentante e reduziria em dire¢do ao apice.
Para isso 48 canais radiculares de raizes de caninos e pré-molares humanos,
com 12 mm de comprimento foram instrumentados e as raizes divididas em
dois grupos: raizes intactas e raizes cortadas longitudinalmente, a fim de expor
todo o comprimento de metade do canal. Diferentes combinacdes de cimentos
e adesivos foram usadas: Single Bond/Rely X ARC, ED Primer/Panavia F, C e
V Metabond/Fuiiplus. Para a cimentagdo dos pinos no primeiro grupo (raizes
intactas), seguiram-se as recomendacdes do fabricante. Ja no segundo grupe
(raizes longitudinaimente seccionadas), ¢ pino foi colocado sobre a superficie
previamente condicionada, juntamente com o agente cimentante e deixado
tomar presa. Apos a cimentacao as raizes foram cortadas perpendicularmente
ao seu longo eixo em secgdes de 0,6mm (secgdes do primeiro grupo foram
desgastas até obter anatomia semelhante as do segundo) e submetidas ao
teste de microtraco. Todos os cimentos testados mosiraram forga de adeséo
significativamente menor para raizes intactas, Single Bond/Rely X ARC e ED
Primer/Panavia F apresentaram for¢a de adesao significativamente menor em
relacdo ao C e V Metabond/Fuji Plus e consideravel perda de forga de adesao
pdde ser observada em direcdo ac apice nos sistemas Single Bond/Rely X
ARC e Fuji Plus, o que leva a crer que o stress da contra¢do de polimerizagéo
e problemas relacionados ao acesso ao canal contribuem para a baixa forga de
adesdo de cimentos adesivos a dentina intracanat,

Sanares et al. (2001) examinaram a interagdo entre quatro adesivos de
frasco unico com diferentes graus de acidez e compositos ativados
quimicamente e por luz, por meic de teste de microtragao. Péde-se perceber
uma correlacdo entre a acidez dos adesivos e a for¢a de adesao dos
compositos quimicamente ativados. Falhas ocorreram predominantemente ao
longo da interface composito-adesivo, com micro porosidades na superficie do

adesivo e bolhas por entre 0 compoésito. Diante disso, sugeriram a interagao



entre mondmeros acidos néo polimerizados da camada inibitoria de oxigénio do
adesivo e 0s agentes iniciadores do compdsito quimicamente ativado.

Tay et al. (2003) estudaram a hipdtese de que a cobertura com adesivo
de frasco Unico com compésitos duaisffotopolimerizaveis € comprometida pela
permeabilidade do adesivo, mesmo guando co-iniciadores séo utilizados em
conjunto. Para tanto, duas versées de co-iniciadores foram utilizados (A e B),
sendo realizado o teste de microtragdo tanto na dentina hidratada (H) como na
desidratada (D). Em ambos os substratos foram aplicados o compésito dual
testado em seu modo de polimerizag&o quimica (Q) e fotopolimerizagédo (F).
Para simular o menor grau de polimerizagdo de compdsitos de ativagdo
guimica, sem a interferéncia de reacbes quimicas adversas, foi realizada a
ativacdo pela luz tardia (FT) em algumas amostras. Assim, foram testados 9
grupos: 1. F-H; 2. FT-H; 3. FT-D; 4. Q-H; 5. Q-D; 6. AQ-H; 7. AQ-D; 8. BQ-H; S,
QB-D. Para estudo em microscopia eletrdnica de transmissao (TEM), um
composito fotopolimerizavel @ um compdésito experimental de polimerizagao
quimica da mesma composicdo foram utilizadas para os nove grupos. Os
resultados mostraram que somente os grupos 3 e 9 nao apresentaram
diferencas estatisticas nos valores de forga de unido em relacdo ao grupo 1
{controle). A avaliacdo através de TEM revelou discreta presenca de bolhas de
agua preenchidas com prata na interface adesivo/comp0sito nos grupos 2, 6 e
8 e no interior do compdsito do grupo 4. Intera¢des quimicas adversas foram
verificadas nos grupos 4 e 5, em razao da presenc¢a de uma linha de deposicac
de prata ao longo da interface adesivo/compdésito. Em suas conclusdes, 0s
autores citaram que a ades@o entre pino intra-radicular e a estrutura dental
pode ser prejudicada em fungéo da presenca de mondmeros acidos residuais,
pela incompleta polimerizacdo do sistema adesive,

Nesse mesmo ano Tay ef al. investigaram se a incompatibilidade entre
um adesivo de passc uUnico, autocondicionante e um composito de
polimerizacdo dual ou quimica & devido a interagdo quimica entre ambos e A
permeabilidade do adesivo. Para isso, 0s procedimentos de adesio foram
realizados na superficie oclusal da dentina coronaria profunda de terceiros
molares extraidos ndo cariados. Esses dentes foram divididos em sete grupos
experimentais, conforme a metodologia executada: Grupo | (controle) — adesive

aplicado na dentina hidratada + compésito fotoativado imediatamente; Grupo If
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— adesivo aplicado na dentina hidratada + compdsito ativado apds 20 minutos;
Grupo W} - adesivo aplicado na dentina desidratada + compdsito fotoativado
apods 20 minutos;, Grupo WV - adesivo aplicado na dentina hidratada +
compésito polimerizado quimicamente; Grupo V — adesivo aplicado na dentina
desidratada + composito polimerizado quimicamente; Grupo VI — adesivo
aplicado na dentina hidratada + co-iniciador quimico + compdsito polimerizado
guimicamente; Grupo VIl — adesivo aplicado na dentina desidratada + co-
iniciador quimico + compésito polimerizado quimicamente. Todas as amostras
foram submetidas ao teste de microtragéo em Maqguina de Ensaio Universal a
uma velocidade de 1 mm por minuto. Além disso, foi realizado o estudo ulira-
estrutural da interface resina/dentina, em guatorze terceiros molares adicionais,
nao submetidos ao teste de microtragdo, sendo avaliada a microinfiltragdo da
solucdo de nitrato de prata amoniaca através da microscopia eletrénica de
transmissdo. Os resultados mostraram que para o modo de polimerizag&o
através da luz, o Grupo Il apresentou queda na resisténcia a tracao; para o
modo de polimerizacdo quimica, 0s menores valores de forga de adeséo foram
apresentados pelo Grupo IV. O uso de um co-iniciador aumentou a forga de
unido nas amostras do Grupo VI. Duas formas anormais de deposicéo 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 interacbes
guimicas entre um adesivo de passo unice, autocondicionante e um compdsito
de polimerizacdo quimica foram as principais causadoras da redugéo das
for¢as de resisténcia a tragao, sendo a permeabilidade do adesivo bem menos
importante neste sentido.

Ainda em 2003, Suh et al. avaliaram a cinética de polimerizacéo de
compodsitos foto e guimicamente ativados contaminados com mondmeros
acidos por meio de escaneamento por calorimetria diferencial. Versdes foto e
quimicamente ativadas de um composito foram preparadas e a elas
adicionadas quatro tipos de mondmeros resinosos com grupos funcionais
carboxilicos ou fosfdricos, a uma concentracéo de 10%, simulando a interagéo
de compdsitos resinosos e mondémeros acidos ndo polimerizados a0 longo da
interface adesivo-compdsito, de adesivos de passos simples. Foi concluido que
compositos foto e quimicamente ativados apresentam comportamentos

22



diferentes diante da presenga de mondmeros acidos. Enquanto a desativagéo
da amina terciaria € responsavel pela incompatibilidade entre compdésitos
quimicamente ativados e adesivos de passos simples, ¢ mesmo nac contribui
para a formacdo de bolhas de agua na interface cimento-adesivo quando
compositos fotoativados s&o aplicados scbre dentina hidratada e fotoativados
ap6s determinado tempo, para simular a lenta polimerizagdo de compositos
quimicamente ativados. Assim, a camada inibitéria de oxigénio age como fonte
de mondmeros acidos que desativam as aminas terciarias e como uma
membrana permedvel contribuindo para a menor taxa de polimerizagéo e a
formacao de bolhas respectivamente,

Goracci ef af. (2004) compararam os dois tipos de teste de microtracéo
{com constricAo-ampulheta e sem constricdo-palito) com o teste de extrusdo
por cisalhamento (push-out) quanto a habilidade de determinar a forga de
ades&o na cimentagéo de pinos intra-canais. Trés grupos, com 15 dentes cada,
foram preparados e submetidos aos testes de microtragao com constrigéo —
grupo A, microtracdo sem constrigéio — grupo B e extrusdo por cisalhamento —
grupo C. O grande numero de falhas prematuras e a ampla variagdo nos
valores dos resultados no primeiro e segundo testes, o que os tornam de
reprodutibilidade questionavel, foi o que mais chamou a atengdo. Durante o
preparo, as amostras sdo submetidas a muito stress, o qual & muito dificil de
ser controlado, levando a fratura nas interfaces dentina-cimento-pino. Ja ne
teste de extrusdo por cisalhamento, néo houve falhas prematuras, a variagac
dos resuliados foi aceitavel e a for¢a de adesdo nos diferentes tergos
radiculares pdde ser avaliado. Assim, pdde-se concluir que, ao avaliar a forga
de adesdo de pinos cimentados intra-canal, o teste de extrusdo por
cisalhamento (push-out) parece ser o mais apropriado em relacédo aos testes
de microtrag&o.

Burke (2004) ressaliou as vantagens e desvantagens da nova geragéo
de adesivos: 0s auto-condicionantes. Ele toma como vantagens: a reducéo de
etapas no condicionamento da superficie, menor sensibilidade pds-operatéria,
infiltracdo e desmineralizagdo simultaneas e composigio estavel do adesivo; e
como desvantagens: pode inibir a presa de compdsitos quimica ou dualmente

ativado e maior hidrofilia.
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Behr ef al. (2004) compararam a adaptacido marginal de um novo
cimento resinoso universal auto-adesivo, com apenas um passc de aplicacéo,
com & adaptacdo marginal de cimentos resinosos e seus correspondentes
sistemas adesivos. Coroas ceradmicas foram cimentadas em molares humanos
preparados, usando © novo cimento resinoso auto-adesivo, com e sem
condicionamento, o cimento resinoso, removendo-se a smear layer e um
compdmero com sistema adesivo dissolvente de smear layer. Tais amostras
foram submetidas a uma simulagdo de stress mastigatorio correspondente a 5
anos e a adaptagdo marginal foi avaliada por dye penetration e miscroscopia
eletrénica por réplica. Os resultados encontrados no teste de imagem nao
mostraram interrupcéo significativa (88-98%) na interface cimento/dentina em
nenhum dos materiais testados. Ja no teste de dye penetration o sistema auto
adesivo obteve niveis significativamenie menores (18-25%). A partir disso,
pode-se concluir que o novo cimento resinoso auto-adesivo mostrou adaptacic
marginal a dentina semelhante aos demais compédsitos testados e que o pré-
tratamento adicional ndo aumenta a adaptagdo marginal mesmo quando
submetido a stress.

Abo-Hamar ef a/ (2005) avaliaram a capacidade adesiva de um nove
cimento resinoso auto-adesivo RelyX Unicem (RXU) & dentina e ao esmalte e
compararam a quatro sistemas cimentantes, por meio de teste de forca de
adesdo com e sem termociclagem. Para isso 200 terceiros molares humanos
foram preparados de forma a obter uma superficie plana e lisa de dentina, com
4mm de largura e a uma distancia de 1.5 a 2mm da polipa, e uma superficie
plana e lisa de esmalte. Para cada tipo de substrato, as amostras (n=100)
foram divididas em 10 grupos com 10 amostras cada (com e sem
termociclagem para cada um dos 5 grupos de agente cimeniante). Quatro
cimentos resinosos (RelyX Unicem, Syntac/Variolink 11, Ed-Primer 1l/Panavia F
2.0, Prime&Bond NT/Dyract Cem Plus e um de iondmero de vidro (Ketac Cem
Maxicap) foram testados por teste universal, apds ou ndo a termociclagem. Os
resultados obtidos em esmalte mostraram que © novo cimento auto-adesive
RelyX™ Unicem apresentou forca de adesao significativamente menor, em
relacdo aos oufros cimentos resinosos, mas maior em relagéo ao cimento de
ionomero de vidro, com ou sem termociclagem. Ja os resultados obtidos em

dentina mostraram que 0 novo cimento auto-adesivo RelyX™ Unicem
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apresentou forca de adesdo semelhante aos outros cimentos resinosos
testados, mas estatisticamente superior ao cimento de iondmero de vidro.
Ainda em dentina os resultados mostraram também que ap6s a termociclagem
a forca de adesao do RelyX™ Unicem aumentou significativamente, obtendo
forca de adeséo significativamente maior quando comparado ao cimento de
ionémero de vidro. Isso leva a crer que o0 uso de RelyX™ Unicem pode ser
consideradc uma alternativa ao sistemas atualmente disponiveis, quando
pouco ou nenhum esmalte estiver presente. Além disso, a termociclagem nao
afeta a forca de adesdo dos sistemas testados em dentina, apesar de afetar

significativamente quando 0s mesmos s8o aplicados em esmalte,

Monticelli et al. (2005) avaliaram a influéncia de diferentes agentes
cimentantes na forca de adesdo de pinos de fibra de vidro ao substrato
dentindrio intra-canal. Trinta pré-molares humanos, extraidos por razdes
ortodonticas ou peridodontais, tiveram sua coroa removida a 1mm da juncéc
cemento-esmaite e seu canal instrumentado pela técnica de Step-Back e
obturado pela técnica de condensacao lateral com cimento de dxido de zinco e
eugenol. Posteriormente os canais tiveram seus tercos cervical e médio
desobturados para a cimentagdo dos pinos de fibra de vidro (FRC Postec
system, Vivandent) previamente silanizados com Monobond-S. Dois materiais
cimentantes, um autopolimerizavel (Multilink, Vivadent) e um fotopolimerizavel
(Clearfii Photo Core, Kurakay), foram usados em combinagdo com {rés
sistemas adesivos (Multilink Primer, Vivadent; Clearfil Photo Bond; e Clearfil
New Bond, Kurakay). Afim de se obter uma superficie que se ajustasse a
magquina de microtrac&o, foi acrescentado resina ao redor das raizes. As raizes
foram cortadas transversalmente e submetidas ao teste de microtracdo. Os
resultados mostraram influéncia significativa da interagdo de diferentes
sistemas adesivos e cimentantes na forga de adesdo. Clearfil Photo Bond e
Clearfii New Bond, Kurakay s8o adesivos de dois passos que coniem
mondmeros resinosos, com grupos Aacidos funcionais que rapidamente
penetram e difundem entre as fibras de coladgeno da dentina intra-radicular
desmineralizada, na auséncia de smear-layer. O controle precario do
condicionamento e a infiltracdo incompleta da resina podem afetar a eficacia.
Ja o Multilink Primer € um adesivo auto-condicioante de passc unico, aplicado



diretamente sobre a smear layer, com pH baixissimo, que faz penetrar na
smear-layer e desmineralizar a dentina superficial intacta. Quando o Clearfil
Photo Bond foi usado, a forga de ades&o ndo foi afetada pela escolha do
cimento. Sendo um sistema adesivo de presa dual, os Iniciadores que
catalizam sua reacio de presa podem ter interagbes favoraveis com ambos. No
entanto, a forga de adesao do Clearfil New Bond, Kurakay mostrou-se menor
quando aplicado com cimento Multilink, Vivadent. Tal adesivo polimeriza por
uma reagao quimica lenta e tal aspecto pode ser considerado favoravel para
diminuicdo de stress na interface. Alguma incompatibilidade quimica ou
impureza, comumente agua, podem ter penetrado na interface entre o adesivo
e 0 cimento, afetando a polimerizacdo. Estudos recentes mostraram que a
eficacia de adeséo de sistemas adesivos de passos simples a matérias aufo
polimerizaveis é influenciada pela permeabilidade intrinseca desses adesivos &
agua, como conseqiéncia de sua crescente hidrofilia. O uso de agua para
imigacao e para a lavagem apds o condicionamento acido, combinados com a
presenga de mondmeros hidrofilicos do adesivo, resultaram, provavelmente, na
retencéo de dgua nos tubulos dentinarios, que por sua vez, afeta a adeséo &
dentina. Compésitos de presa quimica polimerizam de forma mais lenta,
quando comparados com aqueles fotopolimerizaveis, fornecendo tempo
suficiente para a difuséo de agua no adesivo. Quando Clearfil New Bond foi
usado em combinacgao com Clearfil Photo Core, Kurakay, obteve-se maior forga
de adeséo. A fotoativacdo, que acelera o processo de cura, pode ter prevenido
a difusdo de agua por entre a camada de adesivo, contribuindo favoravelmente
para a adesao. Ja na combinagéo de Multilink Primer, com Clearfil Photo Core,
Kurakay, a forca de ades&o obtida foi baixa. Isso pode ser explicado pela alta
concentracdo de mondémeros Acidos presentes no adesivo, que aparentemente
afeta a taxa de polimerizagéo de compdsito fotoativados, e pela presenca de
agua que afeta a interacdo entre o cimento e o adesivo. A maior forga de
adeséo foi obtida quando Multilink Primer foi usado ¢cm conjunto com Muitilink,
Vivadent. A técnica aplicada em dentina seca, a manutengédo da smear-layer
nos tdbulos dentinarios e a compatibilidade quimica dos produtos produzidos
pelo mesmo fabricante podem ter contribuido para tal resultado. Por oufro lado
o uso de sistema adesivo de presa dual (Clearfil Photo Bond) com o compdsito

fotoativado (Clearfil Photo Core, Kurakay) mostrou baixa forca de adeséo na
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interface cimento/dentina. Isso pode ser resultado do stress de contragéo
produzido diante da rapida polimerizag&o.

Nesse mesmo ano, Burke ressaltou o importante papel de agentes
cimentantes em restauractes indiretas, adotando como sua principal fungéo a
fixagcdo. Segundo ele o agente cimentante adequado deve: ser biocompativei,
aderir a estrutura dental e & restauragdo, guimicamente e/ou mecanicamente,
prevenir infiliracdo, ter boa adaptag@o marginal, ter resisténcia mecanica e
modulo de elasticidade tais que absorvam o siress, ser cariostatico, ser
insolUvel aos fluidos orais, ser impermeavel, ter 6timas propriedades fisicas,
ser de facil aplicacdo, manuseio e remog&o e ser radiopaco. As propriedades
dos agentes cimentantes atuaimente disponiveis s&o, no entanto, discutiveis,
desde que cimentos resinosos apresentam sensibilidade a técnica. Mas o
advento de um novo cimento resinoso auto-adesivo propde ultrapassar essa
sensibilidade. Em sua revisdo Burke fez uma breve discusséo a respeito de
cimentos como o de fosfato de zinco, iondmero de vidro modificado por resina,
resinoso e resinoso auto adesivo. O cimento de fosfato de zinco € o mais
antigo dos materiais cimentantes, possui forcas de tracdo e compresséo
adequadas, no entanto apresenta alta solubilidade em pH baixo e sua adeséo
ao substrato dental deixa a desejar. O primeiro ¢cimento de iondmero de vidro
foi desenvolvide em 1978. Esse cimento coniém particulas de vidro que
reagem com um poelimero acido hidrossoldvel, liberando aluminio, calcio e fldor,
A capacidade cariostatica do fldor liberado € questionavel. Além disso, este
cimento proporciona de 20 a 30% a mais de fixagao, quando comparado com o
cimento de fosfato de zinco. No entanto, pode levar a inflamagdo pulpar em
restauracdes profundas, baixa resisténcia a fratura, contra-indicando a
cimentacao de pinos intracanais. Para transpor alguns desses inconvenientes,
foi desenvolvido o cimenio de iondmero de vidro modificado por resina,
acrescentando a formula originai mondmeros &acidos como  2-hidroxietil
metacrilatc (HEMA) ou Bis-GMA. Esses materiais polimerizam por reacgao
acido-base, sendo assim considerados verdadeiros iondmeros de vidro. Entre
outras de suas vantagens estio: maior biocompatibilidade, maior liberagéo de
fldor, meihor adeséo ao dente e melhores propriedades fisicas, particularmente
a forca de trac&o. Apesar de cimentos de iondmero de vidro aderirem ac

esmalte e a dentina, essa adesdo néo ocorre de forma ativa, 0 que so fot
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possivel com o advento de cimentos resinosos, por meio de adesivos
dentindrios. Cimentos resinosos apresentam baixa viscosidade devido &
presenca de silano € mondmeros acidos como Bis-GMA. Suas propriedades
fisicas inciuem excelentes forgas de compresséo, tragéo e resisiéncia a fratura,
baixa solubilidade em fluidos orais, baixo potencial infiltrativo e alta
biocompatibilidade. Podem ser ativados por luz, quimicamente ou dualmente.

Bateman et al. (2005) compararam a retencdo de pinos de fibra de vidro
cimentados em dentes humanos, de dois tipos de cimentos resinosos. o
convencional (RelyX™ ARC) e o auto-adesivo (RelyX™ Unicem). Os
resultados sugeriram que © novo cimento auto-adesivo, no minimo, tdo
resistente quanto cimentos resinosos convencionais, no que se diz respeito a
forca de ades&o. Isso, juntamente com seu facil manuseio e aplicagdo, tornam
0 novo cimento uma alternativa atrativa e viavel para a substituicdo dos
materiais atualmente disponiveis.

£m um outro estudo, também realizado por Burke no mesmo ano (2005),
a sensibilidade a técnica e o tempo que leva para se condicionar a superficie
dental sdo fatores que contam de forma negativa no desempenho de cimentos
resinosos. Seria necessanio um material que ultrapassasse tais problemas,
sendo mais pratico e de facil aplicaco. O RelyX™ Unicem (3M, ESPE,
Seefeld, Germany) € 0 novo material resinoso de ativag&o quimica ou dual, que
consiste de metacrilatos resinosos modificados por acido fosférico que quando
juntos apresentam um pH equivalente a 1, o qual condiciona a superficie
dentinéria, formando a camada hibrida. Finalizando, além de forca de adeséo
ao esmalte e a dentina, estudos laboratoriais tém demonstrado resultados
satisfatorios em relacdo a dureza superficial, forga de compressao, modulos de

elasticidade e fiexibilidade deste novo cimento.
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3. Proposigéo

O propdsito deste estudo foi avaliar a resisténcia ac cisalhamento por
extrus@o — Push Out — de diferentes sistemas de fixagéo indicados para a

cimentacao de pinos pré-fabricados de fibra de carbono.

29



4. Materiais e Método

4.1. Materiais

Para a realizagdo deste trabalho foram selecionados os materiais

apresentados na Figura 4.1 e Tabela 4.1.

Fig 4.1. Materiais selecionados para a confecgéo de corpos de prova utilizados

no ensaio de cisalhamento por extrusdo — Push Out.
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Tabela 4.1. Materiais selecionados para a confecgdo de corpos de prova

utilizados no ensaio de cisalhamento por extrusao — Push Qut.

Nome Composicado Fabricante
Comercial
A matriz organica contém metacrilatos bifuncionais.
RelyX™ A proporgéo de particulas inorgér]icas éde cerca de
UNICEM Zg:ﬁaegwe%egodnc: tamanho da particuia (D 90%) é de 3M ESPE
Aplicap A guantidade minima extraivel de uma capsula é de
0,1ml/0,35 mi.
Bisfenol A diglicidil éter dimetacrilatro (Bis-GMA),
trietileno glicot dimetacrilato (TEGDMA),
RelyX™ zirconia/silica, pigmentqs, ar13ir1_a, perdxido de
ARC benzoila (as particulas inorganicas 3M ESPE
correspondem a 67,.5% em peso com tamanho
meédio
de 1,5 um).
PASTA A: Filler tratado com Oxido de vidro e silano,
2-hidroxietilmetacrilato, agua e silano tratado com
RelyX™ silica. ' o N o
Luting 2 EASTA B: Copohmeronde_ acido gcrmc_o e |tacon!co, 3M ESPE
silano tratado com ceramica, 2-hidroxietilmetacrilato,
agua, bisfenol A diglicidil éter dimetacrilato,
rsulfato de potassio e difosfato de potassio.
P6: Oxido de Zinco, Oxido de Magnésio e corantes
Cimento de | C1 77288, C1 77268 e Cl 77491, SS White
Zinco Liquido: Acido Fosférico, Hidréxido de Aluminio,
Oxido de Zinco e Agua destilada.
: . -
Reforpost E!:Sr?ngeEgg;?ono ~ 6328{;0 Angelus
Ativador: solucdo etilica de sal de acido sulfinico e
um componente fotoiniciador.
S&?ﬁ?gﬁgd Primer: solugao aquosa de 2-[1i<;iroxieti_lmetagr_iiato Sc otipfb ond
Plus (HEMA) e um copolimero de a_(:ld{_:a polralcgnouco._ MR
Catalisador: solu¢ac de Bis Glicidilmetacrilato (Bis-
GMA e 2-hidroxietiimetacrilato (HEMA).
Acido fosforico, espessante, corante e agua
Con%?‘C deionozada. FGM
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4.2. Método

4.2.1 Delineamento Experimental

A variavel experimental foi a resisténcia ao cisalhamento por extrusdo de
pinos pré-fabricados fixados em raizes bovinas tratadas endodonticamente em
dois niveis experimentais. SISTEMA DE FIXACAO (S) — RelyX™ UNICEM,
RelyX™ ARC, RelyX™ Luting 2 e Fosfato de Zinco, e PROFUNDIDADE (P) -
superficial, média e profunda,

A variavel da resposta foi a resisténcia ao cisalhamento por extrusdo em
MPa, medida em 96 unidades experimentais em forma de discos com
aproximadamente 1mm de espessura, retirados de 32 raizes bovinas, onde
foram fixados os sistemas de retencao intra-radicular.

A associagdo dos niveis em estudo constituiu 12 condigdes
experimentais em um delineamento inteiramente casualisado com parcelas
subdivididas.

4.2.2 Selegédo dos dentes

Dos incisivos bovinos recém extraidos o tecido mole e restos de
ligamento periodontal foram removidos com uma escova de ago em forma de
disco e 0s dentes limpos foram armazenados em agua destilada a 8°C.

Cada dente foi seccionado perpendicularmente ao seu [ongo eixo, com
disco diamantado dupia face (0,20X22mm - Double Edge, n° 3 — Besqual,
EUA), em baixa rotagdo com irrigacdo a agua, de modo a obter um
comprimento padronizado radicular de 17 mm,

Realizado o corte, para gue todas as raizes tivessem o mesmo padréo
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, o0 padrdo 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 selec¢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), niumeros 3 e 4, no
comprimento de 7 mm. Durante e apds a instrumentacdo, os canais foram
irigados com agua destilada e secos com cones de papel absorvente
(Endopoints — Brasil).

Um cone principal de gutta percha (ConeTech - Brasil) que travasse na
regido apical do canal foi selecionado. A técnica de obturacéao de escolha foi a
Termoplastica, assim, o cone compativel ao tamanho do canal foi inserido e em
seguida plastificado com condensador rotatério, n® 40 (Mac Spaden,, Maillefer,

Dentsply — Brasil), em baixa rotacao (Fig. 4.3).

Fig. 4.3. Plastificaco. Fig. 4.4. Condensagso.

Apos a plastificacdo, o remanescente do cone foi pressionado com um
condensador manual n° 2 (Ward Duflex, SS White - Brasil) até atingir 5 mm
aquém do apice (Fig. 4.4). Feito isso, o canal foi preparado com a broca Largo
n° 5 (Maillefer, Dentsply - Brasil), até o comprimento de 12 mm e entao, o pino
pré-fabricado de fibra de carbono, n® 3 (Reforpost, Angelus - Brasil) foi
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introduzido no canal radicular para verificar sua adaptagéo no comprimento de
12 mm. A seguir, o canal foi lavado com agua da seringa triplice e seco para
que fosse realizada a cimentac&o do pino de acordo com os diferentes grupos

experimentais. As 32 raizes foram divididas, aleatoriamente, em 8 grupos
experimentais, com 4 raizes cada.

4.2.4 Grupos experimentais

Para que ndo houvesse indugdo de resultados a cimenta¢do dos pinos
de fibra de carbono foi aleatorizada em blocos experimentais. Cada bloco foi
composto por 4 raizes cimentadas de acordo com o sorteio prévio {Tabela 4.2).

Tabela 4.2. Resultado do sorteio que definiu a seqiéncia dos agentes de
fixagdo, em cada grupo experimental, para a cimentacdo de pinos pre-
fabricados em raizes bovinas.

Ordem Bloco Bioco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco Bloco
1 2 3 4 5 6 7 8

1° RXARC FZ RXL-2 RXU RXL-2 RXL-2 RXARC RXU

2° RXL-2 RXARC RXU RXARC RXU Fz FZ RXARC
3° FZ RXU FZ RXL-2Z RXARC RXU RXL-2 FZ
4° RXU RXL-2 RXARC FZ FZ RXARC RXU RXL-2

Apos 0 sorteio, os pinos foram fixados no canal radicular de acordo com
a técnica requerida pelos sistemas de fixagso selecionados paea este estudo,
como descrito a seguir.

4.2.5 Cimentagao

4.2.5.1 Fosfato de Zinco

O canal foram irrigado com agua destilada e seco com pontas de papel
absorvente (Endopoints — Brasil). A guantidade adequada de po a ser usada foi
determinada pelo medidor duplo de pd SS White, fornecido pelo fabnicante 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 dividida em duas partes iguais, formando dois
oitavos (Fig. 4.5). Quatro gotas do liquido foram dispensadas na placa e as
partes do po acrescentadas uma por vez. A manipulagao foi realizada usando
toda a superficie da placa, para a maxima incorporacdo de p6 ao liquido, a
temperatura ambiente de 24°C. Para isso foi usado espéatula de aco inoxidavel
Duflex n°24F. Quando se obtinha uma mistura cremosa, que se desprendia da
espatula, formando um fio de 2 cm de altura (Fig. 4.6), o cimento foi levado ao
canal com auxilio de Lentulo (Maillefer, Dentsply - Brasil), em baixa rotagéo, em
sentido horario, por 5 segundos. A seguir o pino de fibra de carbono (Reforpost,
Angelus — Brasil) foi posicionado e mantido sob pressdo digital durante 4
minutos. Por Ultimo, os excessos foram removidos com escavadores de

dentina.

Fig. 4.5. Diviséo do p6 de Fosfato Fig. 4.6. Consisténcia adequada do
de Zinco. cimento de Fosfato de Zinco indicada
pelo fio de 2 cm.

4.2.5.2 Cimento resinoso auto-adesivo universal RelyX™ Unicem

Para as 8 raizes 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 é fornecido em capsulas
e a mesma foi introduzida no ativador (3M ESPE - Brasil), aparelho fornecido
pelo fabricante (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), também fornecida pelo fabricante e a mesma acionada até o material ser
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dispensado sobre o bloco impermavel fornecido pelo fabricante (Fig. 4.10).
Com auxilio de Lentulo (Maillefer, Dentsply - Brasil), em baixa rotacao, por 5
segundos e em sentido horario, o material foi depositado no canal - embora o
fabricante ndo recomende esse procedimento, 0 mesmo foi realizado para se
padronizar a confe¢do das amostras - € 0 pino de fibra de carbono (Reforpost,
Angelus — Brasil) posicionado. O conjunto foi fotopolimerizado por 2 segundos,
com fonte de luz halégena (560 mW/cm?), os excessos do agente cimentante
foram removidos com escavador de dentina e o0 conjunto foi novamente
fotoativado por 20 segundos em cada face, com fonte de luz halégena (560

mW/cm?) .

Fig.4.7. Capsula no ativador. Fig. 4.8.
Misturador.

Capsula no

Fig.4.9. Aplicador. Fig. 4.10. Apds 4 gatilhos
do aplicador, o material &

expelido.

4.2.5.3 Cimento resinoso adesivo RelyX™ ARC

Nas 8 raizes cimentadas com o RelyX™ ARC (3M ESPE - Brasil) os
canais foram irrigados com agua destilada e secos com pontas de papel
absorvente (Endopoints — Brasil). O canal foi condicionado (cond AC 37, FGM
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— Brasil) por 15 segundos com &cido fosférico 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.
O 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 — Brasil). Da mesma
forma, o Primer (3M ScotchbondMR - Brasil) foi aplicado e o excesso

removido.

.

Fig. 4.11.
Condicionamento acido.

Fig. 4.12. Aplicacdo do
Ativador com ponta de
papel absorvente.

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 automaticamente 2
proporcionada pelo clicker e dispensada sobre %
uma placa de vidro, onde foi manipulada por 10 Fig. 4.13. Cimentc; m—r
segundos e levada ao canal com Lentulo depositado no canal com
(Maillefer, Dentsply - Brasil), em baixa rotacdo, Lentulo.

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

O pino de fibra de carbono (Reforpost, Angelus — Brasil) foi posicionado
(Fig. 4.14), os excessos removidos com um escavador de dentina e o conjunto

fotopolimerizado, com fonte de luz halégena (560 mW/cm?), por 40 segundos,
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nas faces vestibular e lingual, conforme as recomendagdes do fabricante do
cimento (Fig. 4.15). O fabricante do sistema adesivo ScotchBond Multi-Uso
Plus recomenda a aplicacdo de Catalisador Multi-Uso Plus (3M ScotchbondMR
— Brasil) na superficie do pino pré-fabricado, o que nao foi realizado, por motivo
de padronizacdo das amostras, visto que nos demais sistemas de fixagéo

usados nesse estudo, nenhum dos pinos recebeu esse tratamento.

Fig. 4.14.

Posicionamento do
pino.

Fig 4.15. Fotoativacdo por 40
segundos em cada face.

4.2.5.4 Cimento de ionébmero de vidro modificado por resina RelyX™

Luting 2

Nas 8 raizes cimentadas com o RelyX™ Luting 2 (3M ESPE — Brasil) os
canais foram irrigados com agua destilada e secos com pontas de papel
absorvente (Endopoints — Brasil). A quantidade adequada das duas pastas foi



automaticamente proporcionada pelo clicker e dispensada sobre uma placa de
vidro (Fig. 4.16), onde foi manipulada por 20 segundos e entéo levada ao canal
com Lentulo (Maillefer, Dentsply - Brasil), em baixa rotacdo, por 5 segundos e
em sentido horario (Fig. 4.17). O pino de fibra de carbono (Reforpost, Angelus
— Brasil) foi posicionado, mantido sob pressdo por 20 segundos e 0S excessos

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 sendo
depositado no canal com
Lentulo.

Fig 4.18. Posicionamento
do pino.

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com as
recomendacdes do fabricante, com excecdo do uso de Lentulo (Maillefer,
Dentsply — Brasil), a qual foi usada para padronizacdo da confecgdo das

amostras.
Apos o preparo, todas as raizes foram armazenadas em estufa, a 37°C.
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4.2.6 Ensaio de Resisténcia ao Cisalhamento por Extrusdo a Compressao
— Push Out

O ensaio de resisténcia ao cisalhamento por extrusado — Push Out — foi
realizado em trés niveis: superficial, médio e profundo. Para isso as raizes
foram fixadas em uma placa acrilica com cera pegajosa. Feito isso, cada dente
for seccionado perpendicularmente ao longo €ixo do pino pré-fabricado com
disco diamantado de alta concentragdo (Extec), adaptado em recortadora
metalografica de precisdo, de modo a se obter um disco {Fig. 4.19A) de cada
profundidade, com espessura de aproximadamente 1mm. Os cortes iniciaram &

1 mm, 5Smm e 9mm do limite cervical de cada raiz (Fig. 4.19B).

/ 1 mm
cervical Dentina

1 mm
médio

1 mm
apical

17 mm

Cimento

5 mm Pino ~——
Gutta
Percha

Fig. 4.19A Fig. 4198

Fig. 419 A e B. Esquema de preparo para o teste de cisalhamentc por
extrusdoc — Push Out: corfes a partir de 1, 5 e @ mm; Disco obtido a partir do

corte em recortadora metalogréfica, respectivamente.

Apos os cortes as fatias receberam marcas realizadas com canetas de
retro-projetor — Pilot S A. — nas cores vermelha, verde e azui, para que fossem
identificadas as profundidades superficial, média e profunda respectivamente.
Essas marcas serviram também para orientar o carregamento de resisténcia ac
cisalhamento por extrusdo que foi aplicado sempre no sentido de apical para

cervical. Apds os cortes e a identificacdo, as amostras foram armazenadas em
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agua destilada a 37°C em recipientes que ndo permitiam a passagem de luz,
por 12 horas.

Para o ensaio de resisténcia ao cisalhamento por extruséo - Push Qut —
as amostras foram posicionadas em um suporte metaiico de aco inoxidavel
contendo uma perfuracéo central de 2mm de didmetro (Fig. 4.20). A seguir, 0
carregamento foi aplicado sobre a superficie do pino por meio de uma ponta
com 1 mm de didmetro acopiada a Maquina Universal de Ensaio — EMIC, com
célula de carga de 100Kg, a velocidade de 0, 5 mm/min. Apds © ensaio a

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

Dentina

Pino
Cimento

""““"-Metai/’

Fig. 4.20. Teste de cisalhamento por extruséo — Push Qut.

Os dados obtidos em kgf foram transformados em MPa dividindo-se a
Forca (Newton) pela area {cm?) do canal radicular. Para isso, os valores em kgf
foram muitiplicados por 0,0980655, que corresponde ao fator de conversdo de
kgf para mega pascal e a érea foi calculada através da formula:

A = 21rrxh (Goracci et al., 2004}, onde 1 € a constantie 3, 14, r = 0, 75mm que

corresponde ao raio da broca largo n® 5 e h a espessura de cada fatia em

milimetros.
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~ 5.Resultados

Nos dados obtidos no ensaio de resisténcia ao cisalhamento por
extrusdo — Push out - foi aplicado o teste de analise de variancia que encontrou
F igual a 5,09 significativo em nivel de 5% de probabifidade (p< 0,0001). Porém
a analise exploratoria dos dados — teste de Levene - apontou probiemas de
heterogeneidade da varidncia e escala, por isso fol necessario fazer
transformagdo dos dados em logaritmo na base 10, sendo aplicado novo teste

de analise de variancia e os seus resultados séo mostrados nas Tabelas 5.1 e
5.2,

Tabela §.1. Resultado da analise de variancia para o ensaio de resisténcia ao
cisalhamento por extrusdo de cimentos indicados para a fixagdo de pinos de

fibra de carbono:

Cv GL. 3Q QM F Pr>F
Modelo 11 2,42269328 0,22024484 6,71 <.0001
Residuo 84 2,75669124 0,03281775

Total 95 5,17938453

Coeficiente de Variagdo = 23.78487

Tabela 5.2. Resuftado da decomposicdo da analise de variancia para o ensaio
de resisténcia ac cisalhamento por extrusdo de cimentos indicados para a

fixaco de pinos de fibra de carbono:

CV GL Type 11 SS au F Pr>F
Grupos 3 181550368 0,60516789 18,44 <.0001
Parcela 2 0,07162195 0,03581098 1,08 00,3405

Grupos x Parcela 6 0,53556765 0,08926127 272 0,0183
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O resultado da decomposi¢do da andlise de varidncia mostrou que
houve efeito significativo para o fator Grupos Experimentais e para a interacéo
Grupos x Parcela demonstrando que os fatores cimentos e profundidade do
canal radicular sdo dependentes. Para evidenciar esse resultado foi aplicado o
teste de Variagcdo Multipla de Tukey (LSMeans) e o resultado dessa anadlise é

mostrado na Tabela 5.3,

Tabela 5.3. Resultado do teste de Variagdo Mdltipla de Tukey para o ensaio de
resisténcia ao cisalhamento por extruséo de cimentos indicados para a fixacéo

de pinos de fibra de carbono {(médias originais).

Grupo/Parcela MPa LSMEAN

RXUC 0,914 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

*Médias seguidas por letras iguais ndo apresentam diferenca estatistica
significativa entre si. Onde. RXUC= cimento RelyX Unicemfter¢co cervical;
RXUM= cimento RelyX Unicemiterco médio; RXUA= cimento RelyX
Unicem/terco apical; ARCC= cimento RelyX ARCHerco cepvical;, ARCM=
cimento RelyX ARChergo médio; ARCA= cimento RelyX ARCherco apical;
RXLC= cimento RelyX Luting/terco cervical, RXLM= cimento RelyX Luting/terco
médio, RXLA= cimento RelyX Lutingfterco apical, RXLC= cimento RelyX
Lutingfter¢o cervical;, RXLM= cimento RelyX Lutingftergo médio; RXLA=
cimento RelyX Luting/terco apical.
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O resultado do teste de Variag&o Muliipia de Tukey mostrou que a maior
média de resisténcia ao cisalhamento por extruséo foi obtida pelo cimento
RelyX™ Unicem no terco cervical, enquanto a menor média 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
cimenio RelyX™ Luting 2 foi o unico a apresentar diferenga estatistica
significativa entre os tergos sendo que a média do tergo cervical foi menor do

que a media do tergo apical.
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6. Discussdo

Para o desenvolvimenio desta pesguisa, foram selecionadas raizes
bovinas, uma vez gque seu uso permite a obtengdo de resultados mais
confiaveis e mais proximos da realidade, em funcéo da maior possibilidade de
padronizacao das amostras porque os canais radiculares dos dentes bovinos
apresentam poucas variacbes morfologicas, ao contrario dos denies humanos
(Bueno, 2005). A padronizacdo também é favorecida pela possibilidade de
capitacdo desses dentes em grande quantidade, em fungdo da facilidade de
acessoc acs mesmos (Schilke et af, 1999). Além disso, de acordo com
Nakamichi & Fusayama, 1983, 0s dentes bovinos podem ser usados como
substitutos dos dentes humanos porque ha similaridade morfolégica e
histolégica.

A retengdo de pinos pré-fabricados € baseada na unido as paredes do
canal radicular por meio de sistemas adesivos (Serafino et a/, 2004) e agentes
de fixacao resinosos (Nash, 1998). Devido a isso, ensaios mecanicos como ¢
de resisténcia a tragio (Bouillaguet et a/., 2003} e de cisalhamento por extrusdo
(Goracci et af,, 2004) tém sido utilizados para avaliar a resisténcia a4 uniao dos
diferentes sistemas restauradores. Entre esses, o ensaio de cisalhamento por
extrusdo utilizado nesse estudo tem sido indicado por simular metlhor as
condicdes em que 0s pinos s2o submetidos clinicamente (Goracci et al., 2004}
Somado a isso, a obtengdo dos discos de regibes de diferentes profundidades
possibilitou mensurar a resisténcia adesiva dos sistemas de fixagdo resinosos
nas diferentes profundidades do canal radicular {Sigemori et al., 2005} Com
iss0, as limitagbes dos sistemas de retencdo intra-radiculares podem ser
avaliadas para a busca de solugdes que promovam melhor progndstico clinico
(Sigemori et al., 2003)

O resultado da decomposicao da andlise de varidncia mostrou que
houve efeito significativo para o fator GRUPQOS EXPERIMENTAIS e para a
interacdo GRUPOS X PARCELA, demonstrando que os fatores cimentos e

profundidade do canal radicular foram dependenies neste estudo.
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Os resultados reveiaram que ndo houve diferenca estatistica entre as for¢cas de
adesdo nos diferentes tercos 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 mecanismo de formacédo de
camada hibrida desses sistemas adesivos, seu principal meio de retengdo
(Bueno, 2005). O sistema adesivo SBMU plus n&o possui mondmeros acidos
em sua composicdo, ndo interferindo na reacdo quimica de polimerizagéo
(Silva et af., 2006) do ReiyX™ ARC. Além disso, a técnica recomendada pelo
fabricante incluia a insercdo de catalisador apés a aplicagdo do primer. Esse
catalisador interage com o cimento RelyX™ ARC favorecendo a polimerizagéo
do mesmo nas porgbes mais profundas do canal radicular, onde a luz do
fotoativador ndo alcanga o cimento.

O SBMU Cataiisador é composto por Bis Glicidiimetacrilato {Bis-GMA) e
2-hidroxietiimetacrilato (HEMA), além de incorporar o peroxido de benzoila,
enquanto que o SBMU Adesivo € uma solugdo de Bis-GMA e HEMA
adicionada a um sistema de iniciagdo de polimerizagio.

Dessa forma, sugere-se melhor unido e interagdo na combinagéo do
RelyX™ ARC e o sistema adesivo usado (SBMU), quando comparado ao
sistema adesivo preconizado pelo fabricante (Singie Bond - 3M ESPE, Brasil).

Ao se observar o comportamento do cimento RelyX™ {uting 2 (3M
ESPE - Brasil), nota-se que o mesmo obteve a menor média de resisténcia ao
cisalhamento por extrusdo no ferco cervical, além de ter sido o Unico a
apresentar diferenca estatistica significativa entre os trés tercos estudados,
sendo que a média do tergo cervical foi menor do que a média do tergo apical.

Esse resultado esta de acordo com os estudos de Pereira et al. (1997)
que afirmam que esse cimento, sem 0 condicionamento prévio da dentina,
adquin uma forga de unido inconsistente. Somado a isso, o fabricante desse
sistema ndo recomenda a protegao superficial do mesmo durante os primeiros
estagios de endurecimento. Por ser um cimento de jondmero de vidro
modificado por resina, o RelyX™ Luting 2 possui dois mecanismos de presa,
ou seja, a reagdo de polimerizagéo ativada pelo perdxido de benzoila forma a
matriz polidrica. Ja a reagao acido/base de sua parte ionomérica é mais lenta e

depende de &gua para sua reacgdo. Logo, esse material ndo foi protegido
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durante os primeiros estagios de reagio acido/base, provavelmente sofrendo
sinérese, tornando-0 menos resistente na porcdo mais préxima da superficie
externa, 0 que justifica os resultados de resisiéncia ao cisalhamento por
extrusdo no terco superficial do canal radicular.

Ao avaliar os resultados do cimento de fosfato de zinco, o qual foi usado
como controle, em diferentes profundidades, pdde-se observar que nao foram
relatadas diferencas significativas entre os tergos cervical e médio, enquanto o
terco apical alcangou valor inferior. A média desses valores quando comparada
a dos outros cimentos testados, mostrou-se muito baixa, sendo superior
apenasao cimento de iondmero de vidro modificado por resina. O
comportamento do cimento de fosfato de zinco frente a resisténcia de extrusdo
por cisalhamento — Push Out - pode ser explicado por sua estabilidade
dimensional e espessura da linha de cimentacdo.0 cimento de fosfato de zinco
apresenta expansao inicial, aparentemente pela absor¢o de agua, seguida por
uma discreta contragdo na ordem de 0, 04 a O, 068%, em 7 dias, durante o
endurecimento (Craig & Powers, 2004). Por sua vez a espessura do filme
determina grandemente a qualidade da fixacao desse cimento . Ainda segundo
Craig & Powers (2004) a espessura do filme deve ser de 25pym. Desta maneira
0 pino passivo, ou seja, de fibra de carbono utilizado neste estudo, possui uma
interface com as paredes do canal radicular maior que 25 ym e a sua menor
forca de adesé&o podem explicar os resultados desse cimento.

Os resultados mostraram que 0 novo cimento resinoso auto-adesivo
universal RelyX™ Unicem (3M ESPE, Brasil), obteve as maiores medias. Esse
novo material resinoso de ativagdo quimica ou dual consiste de metacrilatos
resinosos modificados por acido fosforico que quando juntos apresentam um
pH equivalente a 1, o qual condiciona a superficie dentindria, formando a
camada hibrida (Burke, 2005). Ainda segundo Burke (2005), o novo cimento &
particularmente apropriado para restauragdes em dentina, ja que o material tem
menor sensibilidade & técnica por dispensar as etapas de condicionamento da
superficie (acido, primer e adesivo). Assim esse material cimentante,
obviamente facilita e torma mais eficaz a fixagao de pinos intra-radiculares pré-
fabricados, além de estudos laboratoriais ter demonsirado resultados
satisfatorios em relacéo a dureza superficial, forca de compressao, modulos de
elasticidade e flexibilidade deste novo cimento (Burke, 2005},
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7. Conclusdes

De acordo com o0s resuitados obtidos no ensaio de resisténcia ao
cisalhamento por extruséo deste estudo, é possivel concluir que a maior media
de resisténcia ao cisalhamento por extruséo foi obtida pelo cimento RelyX™
Unicem no terco cervical, enquanto a menor média 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 diferenca estatistica significativa entre
0s tergos, sendo que a media do tergo cervical foi menor do que a média do

tergo apical.
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