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RESUMO

EFEITO DE DIFERENTES TRATAMENTOS DE SUPERFICIE DE PINOS DE
FIBRA DE VIDRO NA RESISTENCIA ADESIVA DE UM CIMENTO RESINOSO
AUTOADESIVO

AUTOR: MARCIANO DE FREITAS BORGES
ORIENTADOR: ALEXANDRE HENRIQUE SUSIN

Este estudo avaliou a resisténcia de unido de pinos intraradiculares submetidos a diferentes
tratamentos de superficie e cimentados com cimento resinoso autoadesivo a dentina radicular.
Foram utilizados na pesquisa 40 raizes retas de caninos superiores, extraidos por motivos
clinicos. Os dentes foram divididos aleatoriamente em 4 grupos, de acordo com o tratamento
de superficie do pino (Sem tratamento (C), Silano (Sil), Per6éxido de Hidrogénio 35% (Per),
Bicarbonato de Sédio (Bic). Os pinos foram cimentados com o cimento resinoso autoadesivo
RelyX U200. Vinte e quatro horas apds a cimentacdo dos pinos, as raizes foram cortadas
transversalmente de forma a produzir espécimes de espessura de 1,0 mm. Os espécimes em
forma de ampulheta foram submetidos ao teste de micro-tragdao para obtengdo de valores de
resisténcia adesiva e verificagdo do padrdo de fratura. Duas amostras do grupo controle
foram preparadas para analise em microscopia eletronica de varredura para mapeamento da
interface adesiva. Apos a coleta dos dados, os mesmos foram submetidos a analise estatistica
ANOVA e teste de Tukey para verificagdo de diferencas de resisténcia adesiva e andlise
descritiva para interface adesiva. A andlise de variancia acusou diferenca estatisticamente
significante entre os diferentes tratamentos de superficie do pino de fibra de vidro - C, Sil, Per
e Bic (p= 0.002 ). Houve diferenca estatisticamente significativa entre as regides da dentina
radicular, (p=0.003), sendo que a regido cervical (19.1 (£3.71); 25,6 (x4.03); 24.4 (£3.16);
30.2 (x13.0)) mostrou os maiores valores que no terco médio radicular (14.6 (+4.6); 12.5
(£5.0); 10.6 (£3.3); 10.87(+2.48)). Dentro das limitagdes dos procedimentos experimentais,
pode ser concluido que o tratamento da superficie dos pinos de fibra com agentes quimicos e
fisicos, aumenta a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro a dentina radicular no ter¢o
cervical.

Palavras chaves: Cimento Resinoso. Pinos de Fibra. Superficie de Tratamento.



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT SURFACE TREATMENT OF GLASS FIBER POST IN
BOND STRENGTH BETWEEN DENTIN INTRARADICULAR AND SELF-
ADHESIVE RESIN CEMENT

AUTORA: MARCIANO DE FREITAS BORGES
ORIENTADOR: ALEXANDRE HENRIQUE SUSIN

The objective of the present study was to evaluate the bond bond strength of intraradicular
glass fiber post submitted to different surface treatments and cemented on the root dentin with
resin cement adhesive. 40 straight roots of upper incisors extracted for clinical purposes were
used in this research (without treatment, silane, 35% hydrogen peroxide, sodium bicarbonate).
The post were cemented with resin cement adhesive relyx U200. Twenty four hours after
cementing the post, the root were cut crosswise so then producing 1,0 mm inch specimens.
The specimens in the format of hourglass were submitted to microtensile tests in order to
obtain the amounts of adhesive strength and also to verify the fracture pattern. Two samples
of the control group were prepared for analysis using scanning electron microscopy in order
to map the adhesive interface. After data collecting, the samples were submitted to ANOVA
and test of Tukey statistical analysis. Therefore, these tests were verify differences in the bond
strength and allow descriptive analysis of adhesive interface. There was a statistically
significant different between the different glass fiber post surface treatments — C, Sil, Per and
Bic (p = 0.0018 <0.05). There was a statistically significant different between the regions of
root dentin (p = 0.0034 <0.05), respectively, coronal region - (19.1 (= 3.71), 25.6 (£ 4.3), 24.4
(+ 3.16); 30.2 (+ 13.0) - showed the highest bond strength values that the root middle third
(14.6 (£ 4.6), 12.5 (= 5.0), 10.6 (£ 3.3), 10.87 (& 2:48). Within the limits of experimental
procedures, it can be concluded that treating the surface of the fiber post with chemical and
physical agents increases the bond strength of glass fiber post for independent of root dentin
canal.

Key - words: Resin Cement. Fiber Post. Surface Treatment.
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1 INTRODUCAO

Os pinos de fibra de vidro pré-fabricados sdo amplamente utilizados para retengdo de
restauragdes de dentes tratados endodonticamente, que apresentam grande perda de estrutura
dentaria. A ancoragem intraradicular oferecida pelos pinos amplia a indicacdo de
procedimentos restauradores definitivos diretos e indiretos (CHEUNG, 2005).

O pino intraradicular depende de um agente cimentante para ser retido no conduto
radicular e assim proporcionar a adesdo em torno de si para reter a restauragdo (BALBOSH;
KERN, 2006). Desse modo, ¢ importante que a cimentagdo desses pinos seja realizada com
técnicas comprovadamente eficazes e com agentes de cimentacdo com modulo de elasticidade
0 mais proximo possivel ao da estrutura dental. A retencdo de um pino de fibra dentro do
conduto radicular depende da adesdo do cimento a dentina. As falhas adesivas de maior
frequéncia ocorrem na interface cimento/dentina (RADOVIC et. al, 2009; MONTICELLI et
al., 2008, MALFERRARI; MONACOQO; SCOTTI, 2003) devido a critica adesdo a dentina
radicular (MENEZES et al., 2014).

Por outro lado a adequada adesdo do cimento ao pino ¢ importante para que haja
distribuicido homogénea das forcas induzidas ao longo da raiz e para minimizar o risco de
fratura radicular (FARIA & SILVA et al., 2012; LANZA et al., 2005; PEGORETTI et al.,
2002; ASMUSSEM et al.,1999). Desse modo destaca-se a importancia da adesdo entre
materiais com propriedades complementares, como os pinos de fibra e o substrato dentério,
permitindo a reten¢do do pino dentro do conduto radicular para ancoragem intrarradicular
(BALBOSH & KERN, 2006).

Os pinos de fibra de vidro sdo compostos por fibras longitudinais de dioéxido de silicio
e alumina envolvidas por uma matriz de Bis-GMA ou aminas ciclo-alifaticas, como as resinas
epoxicas, reforcadas com particulas inorganicas. Sendo o modulo de elasticidade dos pinos
semelhantes aos da dentina (BELL et al., 2005; BOSCHIAN et al., 2002; ASMUSSEM et al.,
1999) hé absor¢do de esfor¢os induzidos ao dente quando submetido a esforgos e consequente
diminui¢do da sua transmissdo a estrutura dental (DRUMMOND et al., 2000), distribuindo as
tensdes mais homogeneamente ao longo da raiz e diminuindo o risco de fratura radicular
(ZICARI et al., 2013; COELHO et al., 2009; PEGORETTI et al., 2002).

Tem sido relatado que a matriz polimérica do pino de fibra de vidro ndo reage
quimicamente com os mondmeros dos cimentos resinosos, assim, tratamentos de superficie
sdo realizados nos pinos de fibra para promover melhoras na unido com o cimento resinoso

(MENEZES et al, 2014, MONTICELLI et al., 2008; VANO et al., 2006). Dentre os
15



tratamentos propostos podemos destacar 3 categorias: 1- tratamentos quimicos, como a
aplicacdo de silano, 4cidos e perdoxidos: 2- tratamentos fisicos, como o jateamento com 6xido
de aluminio e bicarbonado de sdédio e 3- associagdo de métodos fisicos e quimicos
(AKSORNMUANG et al.; 2004, VANO et al.; 2006, ELSAKA, 2013, VALANDRO et al,
2006).

O tratamento quimico tem sido considerado o mais indicado, por ser menos agressivo,
de facil aplicacdo e de custo reduzido, além de exercer limpeza da superficie do pino e
proporcionar melhor interagdo entre fibras de vidro e cimento resinoso (GONCALVES et al.,
2013). Contudo, tratamentos fisicos da superficie e associados, por exemplo, fisico-quimicos,
ndo devem ser menosprezados, em virtude da sua ampla disponibilidade em ambientes

clinicos e/ou laboratoriais.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo desse estudo foi avaliar o efeito de diferentes tratamentos de superficie na
resisténcia adesiva de pinos de fibra de vidro a dentina radicular com uso de cimento resinoso

autoadesivo.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar o efeito dos diferentes tratamentos de superficie na resisténcia adesiva, por
meio do teste de microtracdo, de pinos de fibra de vidro a dentina nas diferentes regides
radiculares;

- Analisar a mensuracdo da linha de cimento em Microscopio Eletronico de
Varredura;

- Analisar a superficie dos pinos de fibra de vidro apos os diferentes tratamentos de
superficie em Microscopio Eletronico de Varredura;

- Avaliar os padrdes de fratura apos os diferentes tratamentos de superficie dos pinos

de fibra de vidro em lupa estereoscopica;

17



1.3 HIPOTESES

H1. Tratamentos de superficie de pinos intraradiculares de fibra de vidro
proporcionam aumento a resisténcia de unido dos mesmos a dentina intraradicular;

H2. A resisténcia de unido de pinos intraradiculares submetidos a tratamento
superficial ¢ aumentada independentemente dos sitios intraradiculares avaliados (cervical e

médio).

18



2 REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Tay & Pashley (2007), uma estrutura com duas interfaces
circunferenciais formard um monobloco secundério, como pode ser observado na unido
cimento-dentina e pino e cimento, esse monobloco ¢ classicamente observado na literatura
restauradora e endodontica. A unido dentina-cimento-pino obedece a dois requisitos basicos
para a formagao de um monobloco que permitird um bom funcionamento da estrutura: os seus
componentes devem ter a capacidade de se aderirem forte e mutuamente entre si e também ao
substrato onde estdo inseridos, além disso os materiais devem apresentar moédulo de
elasticidade semelhante ao do substrato. Obter um monobloco quando se reconstrdi estruturas
dentais ¢ objeto de inumeros estudos que avaliam a interface adesiva.

Sahafi et al. (2003) conduziram um estudo em que a resisténcia adesiva entre o
cimento resinoso e o pino foi influenciada por trés varidveis: material do pino (titanio,
zirconia e fibra de vidro), tipo de tratamento de superficie (asperizagdo: jateamento — Al203
50 um - e acido fluoridrico - HF); aplicacdo de primer: Alloy Primer, Mettal Primer, silano ou
asperizagdo + primer, incluindo o Sistema Cojet) e tipo de cimento resinoso, a base de Bis-
GMA(bisfenol A glicil di-metacrilato) ou MDP(10-Metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato).
Apo6s realizacdo do teste de cisalhamento, o cimento com MDP se mostrou superior ao
cimento com Bis-GMA para o pino de titanio e de zircOnia, e para dentina. Para todos os tipos
de pino, os tratamentos de superficie aumentaram a resisténcia adesiva, sendo Cojet e
jateamento os pré- tratamentos que promoveram maior resisténcia. Os autores recomendam
cautela no condicionamento com HF para pino de fibra de vidro e de zirconia, por ndo
aumentar a resisténcia adesiva, ou causar efeitos negativos nesta. Enquanto o cimento
contendo MDP apresentou adesdo satisfatoria com os trés tipos de pinos, o cimento resinoso a
base de Bis-GMA apresentou resultado satisfatério apenas com o uso do pino de fibra de
vidro. O autor considerou que houve uma adesdo quimica entre a resina do cimento e aquela
existente entre as fibras de vidro do pino.

Vano et al. (2006), com objetivo de avaliar a influéncia de diversos tratamentos de
superficie de pinos de fibra na resisténcia de unido com diferentes resinas compostas,
submeteram pinos de fibra a cinco diferentes pré-tratamentos de superficie (grupo 1: imersdo
em peroxido de hidrogénio 24% por 10 min + silaniza¢do durante 60 s; grupo 2: imersdo em
perdxido de hidrogénio 10% por 20 min + silaniza¢do por 60 s; grupo 3: imersdo em gel de
acido fluoridrico a 4% por 60 s + silanizacdo por 60 s; grupo 4: silanizagdo por 60 s e
aplicagdo do adesivo G-Bond; Grupo 5: silanizacdo por 60 s (grupo controle). Apods o
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tratamento, dois pinos de cada grupo foram selecionados aleatoriamente para avaliar o
aspecto morfoldgico da sua superficie em microscopia eletronica de varredura. Os espécimes
restantes foram divididos em cinco subgrupos de acordo com o tipo de resina composta usada
para a confeccdo do nucleo. Os resultados do ensaio de resisténcia de unido ao teste de
microtracdo mostraram que o tratamento da superficie dos pinos com Perdxido de hidrogénio
e acido fluoridrico modificaram a morfologia da superficie do pino de fibra e a aplicagdo do
silano, aumentaram significativamente a for¢a de unido entre eles e o material do nticleo. O
peroxido de hidrogénio, independente da concentragdo usada neste estudo apresentou os
melhores resultados, ele remove a matriz polimérica dos pinos, enquanto que o acido
fluoridrico dissolve seletivamente o componente vitreo do pino.

Valandro et al. (2006) avaliaram tratamentos de superficie em pinos de fibra de
quartzo, os pinos foram divididos em trés grupos de acordo com o tratamento de superficie,
grupo 1 - condicionamento com acido fosforico 32% (1 min) + silano, grupo 2 -
condicionamento com &cido fluoridrico 10% (1 min) + silano e grupo 3 - sitema Cojet
(jateamento com particulas de Al, O3 30 um modificadas por SiO + Silano) um cimento
resinoso foi aplicado na superficie do pino, e foi realizado teste de microtragdo com corpos de
prova retangulares de interface ndo usinada. Os resultados mostraram que a resisténcia
adesiva foi afetada pelo tratamento de superficie, sendo o tratamento 3 significativamente
maior que o tratamento 2 e este significativamente maior que o 1. Quanto ao niamero de falhas
também foi observada esta mesma superioridade de falhas prematuras, sendo que o grupo
com maiores valores de adesdo ndo apresentou falhas antes da realizagdo do teste. Quando os
pinos foram analisados em MEV, foi observado que a superficie condicionada com acido
fosforico nao foi alterada, o uso do HF mostrou um padrao agressivo de condicionamento na
matriz e nas fibras, com dissolu¢do parcial destes elementos, ¢ uma camada de oxido de
silicio foi observada na superficie dos pinos submetidos ao Sistema Cojet. A superioridade
encontrada pelo sistema Cojet pode ser explicada pela impregnacao da superficie do pino com
particulas de Aluminio revestidas por SiO, formando uma superficie modificada que se torna
mais reagente com o cimento resinoso, através do agente de unido silano.

Mazitelli et al. (2008) analisaram microscopicamente a rugosidade de superficie de
pinos de fibra. Apds diferentes métodos de condicionamento (peroxido de hidrogénio 10%
(20 min) e 30% (10 min), etoxido de sdédio 21% (20 min), permanganato de potassio, acido
fluoridrico 4% (1 min), jateamento e uso de silano (Sistema Rocatec, 3M ESPE), as
superficies foram submetidas & microscopia confocal e exame microscopico de forca atdmica;

assim, a rugosidade de superficie pode ser determinada quantitativamente e convertida em
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leitura numérica da topografia de superficie. O acido fluoridrico, o permanganato de potassio
e o etoxido de sddio resultaram em aumento significativo da rugosidade superficial do pino,
com a formagdo de espacos micro-retentivos e exposicao de fibras. Os autores destacam a
acao do acido fluoridrico na exposi¢ao das fibras de vidro a fim de tornar a superficie reativa
ao silano, porém a textura das fibras pds-condicionamento ¢ mais irregular que nos demais
tratamentos, o que leva a suspeita de possivel dano a estrutura do pino.

Monticelli et al. (2008) através de uma revisdo de literatura, objetivando avaliar
métodos de tratamento da superficie de pinos, investigaram estudos sobre condicionamento de
superficie de pinos, concluiu que a combinagdo entre reten¢do quimica e micromecanica na
superficie do pino pode ser a alternativa mais indicada para uma melhor adesdo. O efeito do
condicionamento destas substancias estd na dependéncia de sua capacidade de dissolver a
matriz resinosa.

Oliveira et al. (2011) avaliaram a resisténcia de unido de cimentos auto-adesivos
(Maxcem Elite (MXE; Kerr), RelyX Unicem clicker (UNI; 3M ESPE), SeT em céapsula (SET;
SDI), e SmartCem 2 (SC2; Dentsply Caulk) em pinos de fibra de vidro, com ou sem silano.
Os condutos foram confeccionados artificialmente com poliéter. Os pinos foram cimentados
aos condutos com e sem o uso de silano. Para os cimentos ARC, MXE e SET, os grupos que
foram silanizados apresentaram uma maior for¢a de unido. O cimento ARC convencional teve
uma menor resisténcia de unido quando os pinos ndo foram silanizados e uma maior
resisténcia quando foram silanizados, enquanto que para o UNI os resultados se deram de
maneira inversa. O SC2 nao sofreu influéncia da silaniza¢do. De acordo com os resultados
encontrados pelos autores, eles concluiram que a aplicagdo do silano ndo se faz necessaria
quando se usa cimentos auto-adesivos, pois existe uma interacdo quimica do cimento resinoso
com as fibras de vidro, pois estes cimentos auto-adesivos tem a capacidade de promover um
condicionamento superficial do pino, permitindo essa interagao.

Faria-e-Silva et al. (2012) avaliaram o efeito de solug¢des coiniciadoras e de cimentos
resinosos auto-adesivos na retencdo de pinos de fibra de vidro imediatamente a cimentagao.
Os canais radiculares de 40 incisivos bovinos foram cimentados com pinos de fibra de vidro
que receberam diferentes estratégias adesivas (SB2: Single Bond 2 + cimento resinoso
convencional (Relyx ARC); AP: Scotchbond Multipurpouse Plus (SBMP) ativador + primer +
ARC; APC: SBMP ativador + catalisador + ARC e UNI: Cimento auto-adesivo (RelyX
Unicem). Os espécimes foram submetidos ao teste de pull-out apoés dez minutos de serem
cimentados. Observou se que a resisténcia de unido foi significativamente afetada pela

estratégia de cimentacdo. O grupo APC apresentou a maior resisténcia de unido seguido pelo
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grupo UNI, grupo AP e SB2 apresentaram resultados semelhantes. Os menores valores de
adesao do grupo SB2 pode ser explicado devida a presenga do componente acidico do adesivo
que reage com a amina coiniciadora do cimento, reduzindo a polimerizacdo, enquanto que
para o grupo AP a auséncia de um monodémero acidico e a combina¢do do primer com o
ativador aumentam as taxas de polimerizagdo. No grupo APC a adi¢do de um catalisador que
contem peroxido de benzoila aumentou a resisténcia de unido, por ser responsavel pelo
mecanismo de polimerizagdo em cimentos auto-adesivos duais. O grupo UNI apresentou
valores intermedidrios, isso pode ser explicado pela presenca de componentes acidos em
cimentos auto-adesivos.

Leme et al. (2013) avaliaram o efeito de diferentes tratamentos de superficie de pinos
de fibra de vidro na adesdo a dentina radicular. Cinquenta raizes de incisivos bovinos foram
utilizados neste estudo que foram aleatoriamente divididos em cinco grupos de acordo com o
tratamento de superficie do pinos (CO - Controle - nenhum tratamento; G1 - RelyX Primer
Ceramico (silano) somente; G2 - Silano e Solobond H; G3 - Silano e adesivo Scotchbond; G4
- silano e adesivo Excite). Os pinos foram cimentados com cimento resinoso RelyX Unicem,
apos 24h, os espécimes foram seccionadas transversalmente, divididos em tercos cervical,
médio e apical radiculares e entdo submetidos ao teste de push-out. Os autores concluiram
que a aplicacdo de silano pode ser necessaria para melhorar a adesdo de pinos de fibra
cimentados com o cimento resinoso auto-adesivo avaliado neste estudo e a aplicagdo de uma
camada de adesivo entre o pino de fibra e cimento resinoso ndo tém qualquer influéncia sobre
a resisténcia de unido quando o agente silano foi usado. O uso de um adesivo criaria mais uma
etapa, além de mais uma interface que ficaria sujeita ao fracasso quando usados com cimentos
auto-adesivos. Em relacdo as diferentes regides da dentina radicular, a maioria dos grupos
apresentou os melhores resultados na regido do terco cervical, isso pode ser o resultado de
uma maior intensidade de luz para a polimerizagdo do cimento resinoso nessa regido e
também por essa regido apresentar dentina mais favoravel a adesao.

Elsaka (2013) avaliou o efeito de diferentes tratamentos quimicos de superficie de
pinos de fibra de vidro e sua adesdo ao material para confeccionar o niicleo. Neste estudo
foram usados dois tipos de pinos de fibra de vidro (Reblida post; voco e RelyX post; 3M
ESPE) que foram divididos em oito grupos de acordo com o tratamento de superficie, Grupo
I(controle, sem tratamento de superficie), Grupo 2 (silanizagdo durante 60 s), Grupo 3 (10%
H,0, durante 5 min), Grupo 4 (10% H,O, durante 10 min), Grupo 5 (30% de H,O; para 5
min), Grupo 6 (30% de H, O, durante 10 min), Grupo 7 (CH,Cl, durante 5 min) e Grupo 8

(CH,Cl; durante 10 min). Dois tipos de resina composta foram utilizadas para confec¢do do
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nucleo (Grandio DC; VOCO e Filtek P60; 3M ESPE) em cada grupo para testar a adesdo por
meio do teste micro push-out. De acordo com os resultados encontrados, o tipo de pino, o
tratamento da superficie e o material do nucleo tiveram um efeito significativo na resisténcia
de unido, sendo que os grupos tratados com CH,Cl, e H,Oza 30% de solugdes por 5 ou 10
min apresentaram os maiores valores de adesdo para ambos os pinos com os materiais de
nucleo testados. O autor conclui que a aplicagdo de CH,Cl, ou H,0O, a 30% melhora a adesao
dos pinos aos nucleos de resina, devido a capacidade dessas solugcdes em remover a camada
superficial de resina epdxica expondo as fibras de vidro sem causar grandes danos a elas.
Objetivando avaliar a influéncia de agentes quimicos na resisténcia de unido entre
pinos de fibra de vidro e cimento resinoso, Gongalves et al. (2013) usaram agentes quimicos
para a limpeza de pinos de fibra de vidro, os seguintes agentes quimicos foram usados: 4dcido
hidrofluoridrico 10%, dacido fosforico 35%, peroxido de hidrogénio 50%, acetona,
diclorometano, etanol, isopropanol e tetrahidrofurano. Os pinos foram submetidos aos agentes
de limpeza por 60 segundos e aplicagdo de agente silanizador. Apos a limpeza, os pinos foram
cimentados em condutos artificiais com cimento resinoso convencional (Relyx ARC). Apds
24h, os espécimes foram submetidos ao teste de microcisalhamneto. Quando comparados ao
grupo controle (sem agente de limpeza), todos os agentes quimicos promoveram uma maior
adesdo do cimento ao pino. Os autores concluem que os agentes de limpeza tem potencial
duplo, removem os debris da superficie do pino, expondo as fibras de vidro aumentando a
interacdo destas com o agente silano e dissolvem a matriz polimérica da resina epoxica,
promovendo uma rugosidade na superficie dos retentores, aumentando a unido do cimento ao
pino. Ao comparar o uso de &cidos, peroxido e solventes, os autores recomendam o uso de
solventes para a limpeza de pinos de fibra de vidro por evaporarem facilmente da superficie.
Liu et al. (2014) desenvolveram um estudo que avaliou a resisténcia adesiva de pinos
de fibra de vidro submetidos a diferentes tratamentos de superficie (grupos: sem tratamento,
jateamento, silanizacdo, jateamento mais silaniza¢do) cimentados ao canal radicular de dentes
humanos extraidos incisivos e caninos, com quatro diferentes cimentos resinosos duais (DMG
LUXACORE SmartMix dupla, Multilink Automix, RelyX Unicem e Panavia F2.0.) Todas as
amostras foram submetidas ao teste de micro push-out. O estudo mostrou que resisténcia de
unido foi significativamente afetada pelo tipo de cimento resinoso, RelyX Unicem e Panavia
F2.0 apresentaram os melhores resultados, isso pode ser devido aos componentes presentes
em suas matrizes, BisGMA e MDP/HEMA, respectivamente, MDP modifica a smear layer e
resulta em desmineralizacdo da dentina e o HEMA preenche os espacos entre as fibras

coldgenas formando uma camada mista. O Jateamento aumentou significativamente a
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resisténcia de unido do grupo DMG aos pinos de fibra, ndo havendo diferenca entre os grupo
silanizado e o ndo silanizado, os autores creditam a melhor resisténcia adesiva ao jateamento
aplicado a superficie do pino com particulas de 6xido de aluminio (50um, por 5 s) que
promove irregularidades na superficie reforcando o mecanismo de adesao.

O efeito de diferentes tratamentos de superficie de pino de fibra de vidro cimentados
ao canal radicular, submetidos ao teste de push-out foi avaliado por Machado et al., (2015).
Os autores avaliaram a influéncia do silano no tratamento de superficie dos pinos, seguindo
quatro protocolos diferentes: grupo S/A: uma camada de silano mais uma camada de adesivo
(Scotchbond Multipurpose); grupo S: apenas uma camada de silano, grupo A: apenas uma
camada de adesivo e grupo controle: sem adesivo e sem silano. O cimento RelyX ARC foi
utilizado para a cimenta¢do dos pinos. O estudo mostrou maiores resultados de resisténcia
adesiva para o grupo S/A em relacdo aos outros grupos nos tercos corondrio ¢ médio
radicular. Apenas o uso do silano ndo aumentou a reten¢ao do pino em comparacdo com o
grupo controle. O autor conclui que silanizacdo como o Unico tratamento de superficie ndo
melhora a reten¢do do pino dentro do canal radicular, a combinagdo de silano como sistema
adesivo refor¢a a unido do pino a dentina nos tergos coronario e médio. Os resultados sdo
justificados devida a pequena capacidade do silano em expor as fibras de vidro que sdo
superficialmente protegidas por resina epdxica, e também, que a interface produzida entre o
cimento resinoso e o pino silanizado pode ter sido afetado pelo fendmeno da enfraquecimento
hidrolitico, o que dificulta a correta interagdo entre os materias. A aplicagdo de um sistema
adesivo hidrofébico em um pino silanizado, provavelmente, reduziria a possibilidade de
hidrolise.

Com o intuito de verificar o comportamento de cimentos resinosos na cimentacao de
pinos intraradiculares, Pulido et al. (2016) avaliaram a deformagdo que ocorre durante a
contracdo de polimerizagdo (sensores de fibra optica de rede de Bragg (FBG) foram anexados
a cada pino antes de inserir o cimento resinoso no interior do canal radicular nas regides
cervical e apical), o grau de conversdo (espectroscopia micro-Raman) e a resisténcia adesiva
(teste de push-out) de dois cimentos. Os dentes foram divididos aleatoriamente em dois
grupos de acordo com o tipo de cimento, um cimento convencional de polimerizacdo dual
(Relyx ARC) e um cimento auto-adesivo (U200). O uso dos cimentos deu-se de acordo com
as instrucdes do fabricante. Apds andlise estatistica, observou-se que o U200 mostrou valores
semelhantes de contragdo de polimerizacdo nas diferentes regides apical e cervical . Os
valores do grau de conversdao do ARC foram maiores quando comparados ao U200, embora o

grau de conversdo seja dependente da composi¢do dos cimentos, estes dois cimentos
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apresentam composi¢do semelhante, entdo uma explicagdo plausivel ¢ o teor de dimetacrilato
de trietilenoglicol (TEGDMA), em cada cimento resinoso. Provavelmente, ARC tem um teor
mais elevado do mondmero diluente em comparagdo com o U200 que ¢ mais viscoso, essa
viscosidade maior do cimento auto-adesivo dificulta a reagdo de polimerizagdo. A regido
cervical demonstrou valores mais elevados do grau de conversdo e contracdo de
polimerizacdo do que os da regido apical para ambos 0s cimentos resinosos, isto pode ser
explicado pela menor incidéncia de luz na regido apical, quanto menor a distancia da luz,
menor a polimerizacdo, menor a contragcdo de polimerizagdo. Ao teste de resisténcia de unido,
os valores s6 apresentaram diferenca estatisticamente diferente entre as regides cervical e
apical para o cimento ARC, isto pode ser explicado pela sensibilidade da técnica (deficiéncia
na ativagao fisica, dificuldade na remocdo do excesso de adesivo e evaporagdo de solvente na
regido apical), enquanto que para o cimento auto-adesivo os valores de resisténcia de unido
ndo variaram da regido cervical para a apical, isto pode ser atribuido ao numero de tibulos
dentindrios na regido apical, que ¢ consideravelmente menor em comparagdo com o ter¢o
cervical, assim um maior espaco intertubular enriquecido em hidroxiapatita estaria mais
disponivel para reagir quimicamente com o cimento resinoso. Os autores concluem que o
sistema ARC apresentou os maiores valores de contragdo de polimerizacdo e grau de
conversao em comparagdo ao U200; e para ambos os cimentos resinosos, os valores de
contracdo de polimerizagdo e grau de conversdo foram maiores na regido cervical do que na
regido apical do canal radicular. A resisténcia de unido foi maior na regido cervical apenas

para ARC.

25



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 SELECAO DOS DENTES

O presente estudo foi submetido a analise do Comité de Etica em Pesquisa local e
recebeu parecer favoravel (Anexo A).

Trinta raizes de dentes caninos, provenientes do Banco de Dentes Humanos do Curso
de Odontologia da Universidade Federal de Santa Maria foram utilizadas na pesquisa. Como
critério para inclusdo os seguintes requisitos anatdmicos foram contemplados: estar livre de
carie e/ou restauragdes; ter comprimento radicular, a partir da jun¢do cemento-esmalte, entre
15 a 16 mm; ndo ter recebido tratamento endoddntico; ndo apresentar de trincas e/ou fraturas
e, ter diametro cervical minimo de 6 mm.

Apos a selecdo, os dentes foram limpos com pasta de pedra-pomes e agua, aplicados
com escova de Robinson em baixa rotacdo. Em seguida, foram armazenados em solucdo de
cloramina T 0,5% em temperatura ambiente, observando-se trocas semanais da solu¢do, até o

momento da utiliza¢do neste estudo.

3.2 SELECAO DOS MATERIAIS E PREPARO DOS ESPECIMES

3.2.1 Procedimentos endodonticos

As coroas dos dentes foram separadas das raizes a 2.0 mm acima da jun¢do cemento-
esmalte (JCE), com disco diamantado sob irrigagdo em maquina de corte Labcut 1010 (Extec
Corp. Enfield, CT, EUA).

As raizes foram submetidas a tratamento endoddntico com o sistema ProTaper
Universal (Dentsply Malleifer, Ballaigues, Sui¢a) em um sistema rotatério de mao em baixa
rotagdo (X-smart — Dentsply), por um Unico operador previamente treinado. O comprimento
de trabalho (CT) foi estabelecido radiograficamente a 1.0 mm aquém do apice radicular por
meio de lima manual de #15 (Dentsply Malleifer, Ballaigues, Suiga). Inicialmente, os tercos
cervical e médio das raizes foram preparados usando o instrumento S1, SX e S2. Logo em
seguida, as limas S1, S2 , F1, F2 e F3 foram utilizadas sequencialmente para todas as raizes,
nos comprimentos de trabalho, até que o instrumento nio travasse mais no interior do canal

(Figura 1).
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Cada canal radicular foi irrigado com 3.0 ml de solucdo de hipoclorito de so6dio a
2% a cada troca de instrumento. Uma lima memoria do tipo k-file (#30) foi inserida no
comprimento de trabalho para garantir a uniformidade do didmetro apical depois de cada
preparo. Os canais foram irrigados com 2.0 ml de solugdo de 4cido etilenodiaminotetracético

(EDTA) a 17%, durante 3 minutos e subsequentemente lavados com 2 ml de dgua destilada.

Figura 1 - Estabelecimento do comprimento de trabalho e sequéncia de limas utilizadas.
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3.2.2 Materiais utilizados, divisdo dos grupos, tratamento de superficie e cimentaciao
dos pinos

Os nomes comerciais dos materiais utilizados (pino de fibra de vidro, cimento
resinoso e as solugdes para o tratamento da superficie dos pinos), fabricante, composi¢ao e

lote estdo descritos na tabela 1. A composi¢ao do cimento resinoso estd descrita na tabela 2.
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Tabela 1 - Materiais usados nas etapas de tratamento de superficie e cimentacao dos pino

Material Nome comercial Fabricante Lote

Pino de Fibra Exacto #1 Angelus, Londrina, PR, Brasil 38064
Cimento RelyX U200 3M ESPE, Alemanha 1402400622
Peroxido de Hidrogénio Whiteness HP FGM, Joinville, SC, Brasil 25814

35%

Silano Silano Angelus, Londrina, PR, Brasil 36339
Bicarbonato de Sédio Bicarbonatode Sédio Polident, Cotia, SP, Brasil 46482

Tabela 2 - Composi¢do do cimento resino
Cimento Composicdo

Base:

Monomeros de metacrilato contendo grupos de 4cido fosforico,

monomeros de metacrilato, cargas silanizadas, componentes iniciadores,
Cimento RelyX U200 estabilizadores, aditivos reoldgicos, fibra de vidro, dimetacrilato de silica

tratados com silano.

Catalisador: Cargas alcalinas (basica), componentes iniciadores, aditivos
reoldgicos, silica tratada com silano.

As 24 raizes foram divididas aleatoriamente em 4 grupos (n=6) de acordo com o
tratamento de superficie realizado no pino. A divisdo dos grupos e o protocolo de tratamento

estdo descritos na Tabela 3.

28



Tabela 3 - Divisdo dos grupos de acordo com o tratamento de superficie e protocolo de
tratamento

Grupos (n=6) Tratamento da superficie do pino de fibra de vidro

Controle (C) Limpeza por fric¢do com gaze da superficie do pino com alcool 70%
Secagem com ar comprimido

Limpeza por fricgdo com gaze da superficie do pino com alcool 70%
. . Secagem com ar comprimido
n . .
Silano (Si)) Aplicagao do agente silano por 60s
Secagem com ar comprimido

Limpeza por fricgdo com gaze da superficie do pino com alcool 70%
Imersao em solugdo de peroxido de hidrogénio por 5 minutos
Limpeza com agua destilada por 60 segundos

Secagem com ar comprimido

Aplicago do agente silano por 60 segundos

Secagem com ar comprimido

Peroxido de Hidrogénio (Per)

Limpeza por fric¢do com gaze da superficie do pino com alcool 70%

Jateamento com bicarbonato de so6dio durante 60 segundos (pressdo de 60 a 80 PSI)
com rotagdo manual do pino a 20mm de distancia.

Limpeza com agua destilada por 60 segundos

Secagem com ar comprimido

Aplicagao do agente silano por 60s

Secagem com ar comprimido

Bicarbonato de Sodio (Bic)

Apds os procedimentos endoddnticos, os condutos foram preparados em torno de
I0mm a I12mm de comprimento para receber a cimentagdo do pino com a broca
padronizadora para o pino numero 1 fornecida pelo fabricante. Os condutos foram lavados
com spray ar-dgua durante 1 minuto e secos com pontas de papel absorvente de didmetro #30
(Dentsply Malleifer, Ballaigues, Suica).

Foi verificada a adaptagcdo com justaposi¢do dos pinos de fibra de vidro no interior
dos canais e em seguida os mesmos receberam os tratamentos de superficie (Tabela 3) e entdo
foram cimentados no interior dos condutos radiculares.

O cimento foi usado de acordo com as instrugdes do fabricante. Tendo em vista o
seu modo de apresentagdo comercial em bisnagas geminadas com dispenser tipo clicker, as
pastas base e catalisadora foram dispensadas nas propor¢des adequadas em uma placa de
vidro, misturadas com uma espatula e, em seguida, o cimento foi inserido dentro do canal
radicular com o uso de uma seringa Centrix (DFL, Rio de Janeiro, Brazil) com canula
metalica. O preenchimento foi realizado at¢ o momento em que foi observado
extravasamento de cimento, tanto na regido cervical quanto na apical, indicando que o
conduto foi adequadamente preenchido pelo cimento. Em seguida o pino foi inserido no
interior do canal radicular e o excesso de cimento foi removido com algodao. O conjunto foi

permaneceu em repouso por 6 minutos para polimerizacdo quimica do cimento e apds
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fotopolimerizado por 40 segundos com fotopolimerizador LED radii-cal (SDI, Victoria,

Australia) a uma poténcia de 1200mW/cm?, conforme orientagdes do fabricante do cimento.
3.2.3 Preparo dos espécimes para o ensaio de microtraciao

As raizes foram mantidas por 24 horas em 4gua destilada a 37°C, antes dos
espécimes serem preparados para o teste de microtracdo. Foram realizados cortes transversais
na raiz com disco diamantado na maquina de corte Labcut 1010, (Extec Corp. Enfield, CT,
EUA), e obtidas 4 fatias de | mm de espessura de cada um dos ter¢os radiculares (Figura 2 e

3).

Figura 2 - Esquema dos cortes em fatias de 1 mm de espessura nos diferentes tercos
radiculares

Figura 3- Corte transversal da raiz exibindo o pino cimentado na luz do conduto radicular
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Os espécimes foram preparados para ensaio de microtragdo conforme proposto por
Goracci et al., (2007). Obtidos os fragmentos, os mesmos foram conformados em ampulheta
através de um desgaste lateral realizado com ponta diamantada cilindrica (2200 KG;
Sorensen, Brasil) acoplada a uma peca de mao de alta rotagao sob refrigeragdo. O desgaste foi
realizado até expor completamente a superficie lateral do pino, contudo, sem danificé-lo
(figura 4), o que foi constatado com estereoscopico microscopio digital AxioVisio ( AxioCam
ERc 5s, Zeiss, LLC, EUA). As arcas da sec¢do transversal foram calculadas através da

formula:

A=CP/2-DBD X E

Onde:

A= Area;

CP= Circunferéncia do pino;

DBD= Diametro da ponta diamantada;

E= Espessura do corpo de prova.

Figura 4 - Corte dos espécimes em forma de ampulheta

3.3 ENSAIO MECANICO — TESTE DE MICROTRACAO

Os espécimes foram fixados com cola a base de cianoacrilato em gel (Super Bonder,
Loctite, Diisseldorf, Alemanha) nas extremidades livres de um dispositivo montado em uma
maquina universal de testes (DL EMIC 1000, Instron Brasil Ltd, SJ Pinhais, Brasil). O teste
foi realizado a uma velocidade de 1 mm / minuto em célula de carga de 50N, até ocorrer o
rompimento em uma das interfaces dentina-cimento-pino, momento em que o aparelho

registrava o resultado da tensdo de ruptura.
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3.4 ANALISE DOS PADROES DE FALHA

Apbs o ensaio de microtragdo, os corpos de prova foram analisados em lupa
estereoscopica (Discovery V20, Carl-Zeiss, LLC, EUA) com magnificagdo de 30 vezes para
verificacio do modo predominante de falha, e foram classificados em trés tipos (SIMOES et
al., 2016):

- Falha adesiva entre cimento e dentina

- Falha adesiva entre cimento e pino

- Falha Mista — apresentando os dois tipos de falhas

3.5 ESPESSURA DA LINHA DE CIMENTACAO

A mensura¢do da linha de cimentag¢do foi realizada sobre imagens em microscopia
eletronica de varredura em magnificacdo de 120 vezes no ter¢o cervical e no ter¢o médio,
apenas no grupo controle.

Seis raizes foram utilizadas e seus condutos foram preparados e tiveram pinos
cimentados com o mesmo protocolo utilizado para o ensaio de microtragdo. Em seguida, as
raizes foram estocadas imersas em agua a 37°C, durante 24 horas. Foi realizado um corte
longitudinal no centro da raiz de forma a seccionar longitudinalmente o conjunto conduto-
cimento-pino (Figura 5). As sec¢les transversais receberam polimento com lixas de
granulagdo 600 e 1000 durante 1 minuto cada uma em politriz circular mecanica com
irrigagdo abundante e logo em seguida as mesmas foram dividas em trés partes conforme o
terco radicular. As amostras foram secas com papel absorvente e fixadas quimicamente por
imersdao em solucdo de glutaraldeido 2,5% tamponada com cacodilato de sédio 0,1 M, durante
4 horas. Apds esse periodo, as amostras foram submetidas ao processo de secagem quimica
em graus ascendentes de etanol, sendo: 25%, durante 10 minutos, 50% durante 20 minutos,

alcool 75% durante 20 minutos e alcool absoluto durante 5 minutos.
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Figura 5 - Seccdo transversal do conjunto raiz, pino e cimento preparados para a analise em
MEV

C: cervical; M: médio

Os corpos de prova foram fixados em uma base metalica, e metalizados com ouro
(Denton Vacuum, DESK II, Moorestown, EUA) e observado em microscopia eletronica de
varredura (JSM-6360, JEOL, Japao) em magnificacdo de 120 vezes, para mensuracdo das
espessuras de cimento nos diferentes tercos. A mensuracdo foi realizada com ferramenta
propria do microscopio eletronico de varredura em locais pré-determinados, a saber: A éarea
da interface adesiva cimento-pino em cada ter¢o foi focada e foi realizada a medida até a
interface cimento-dentina. A partir dela, percorria-se a imagem e em alguns pontos e
repetiam-se as medidas. O mesmo processo se repetiu para as duas regides consideradas neste

estudo, ou seja, cervical e média.

3.6 ANALISE DA SUPERFICIE DOS PINOS

Para a andlise da superficie dos pinos, quatro pinos, um pino para cada tratamento de
superficie realizado, foram tratados de acordo com os grupos do estudo. As amostras apds
preparadas foram secas com gaze e fixadas em uma base metélica e metalizados (Denton
Vacuum, DESK II, Moorestown, EUA). Os pinos foram observados em microscopia
eletronica de varredura (JSM-6360, JEOL, Japdao) em magnificagcdo de 200 x, para verificar as

mudancas ocasionadas pelos tratamentos realizados.
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3.7 ANALISE ESTATISTICA

Andlise Estatistica dos dados de resisténcia adesiva ao teste de microtragdo tiveram
verificagdo da distribui¢do na curva de normalidade utilizando o teste de Levene e em
seguida, a analise de variancia de um fator (One-Way ANOVA) em nivel de significancia de
5% e teste de Tukey, para multiplas comparacdes.

O mesmo padrao de andlise estatistica foi utilizado para as médias de espessura da

linha de cimentagao.
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4 RESULTADOS

4.1 RESISTENCIA ADESIVA

O Teste de Levene acusou haver diferengas significativas entre os grupos avaliados
(p=0.001).

Os resultados de resisténcia de unido ao teste de microtracdo para todos os grupos
estdo descritos na Tabela 6. No grafico 1 encontra-se a representacdo grafica box-and-
whiskers adicionado das curvas de distribui¢do e data-points para cada um dos grupos
estudados nas regides radiculares cervical e média.

Em analise ampla, considerando as regides radiculares houve diferenca
estatisticamente significativa entre os tercos avaliados (p=<0.01), sendo terco cervical (24.73
Mpa) maior que o ter¢o médio (12.17 Mpa). Com relacdo aos diferentes tratamentos de
superficie do pino de fibra de vidro (p= 0.07) ndo foi detectada diferenca estatisticamente

significante (tabela 5).

Tabela 4- Anélise ampla das médias de resisténcia adesiva - regides radiculares

Tercos radiculares

Cervical Médio

Média (Mpa) (xdp) 24.73 (4.52) " 12.17 (1.85) "

*Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p<0.05)

Tabela 5 - Anélise ampla das médias de resisténcia adesiva — tratamento

Grupos Controle (C) Silano (Sil) Peroxido (Per) Bicarbonato (Bic)

Media (Mpa) (=dp) | 16,91 (3.18) *  18.83 (8.92) * 17.53 (10.64)*  20.54 (13.68) *

*Letras diferentes indicam diferencas estatisticamente significantes (p<0.05)

Na avaliagdo dos extratos encontra-se que no grupo controle as diferencas nos
resultados de resisténcia adesiva entre as regides radiculares aconteceram no limite de
significncia e para os demais grupos, no entanto, a regido cervical apresentou resisténcias
adesivas significativamente maiores do que na regido média. Portanto considera-se, que

houve diferenca entre as regides radiculares (Tabela 6).
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Tabela 6 — Média dos valores do teste de microtracdo em Mpa e desvio padrdo (+dp ) nas
diferentes regides da raiz para cada grupo

Grupo

Regido da raiz (Mpa)

Controle (C)
Silano (Sil)
Peroxido (Per)

Bicarbonato (Bic)

Cervical

Média

19.16(3.71)%

14.66(4.64)%°

25.65(4.03)™

12.52(5.03)%°

24.43(3.16)™

10.64(3.33)%°

30.22(13.02)*

10.87(2.48)™

*Letras maiusculas diferentes em colunas e mintisculas nas linhas indicam diferenca estatisticamente

significativa (p <0,05).

Grafico 1: Box-and-whiskers. Representacdo grafica dos resultados obtidos nos grupos e
regides radiculares. Curva de distribui¢do e “data-points”
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4.2 PADROES DE FRATURA

Os dados referentes ao padrao de fratura ocorrido foram analisados descritivamente.

Os tipos de falhas que ocorreram foram predominantemente adesivas entre cimento e
dentina para todos os tipos de tratamento de superficie testados, no ter¢o médio radicular.
Entretanto para o ter¢o cervical, houve uma distribuicdo na prevaléncia entre falhas adesivas
entre cimento e pino, cimento e dentina ou falhas mista mistas, de acordo com o tratamento de
superficie realizado (figura 6). Os resultados referentes aos padrdes de fraturas ocorridas estdo

descritos na tabela 7.

Tabela 7: Distribuicdo dos padroes de fratura

Grupo Tergo cervical Terc¢o médio

Controle (C)

Silano (Sil,

Cimento-dentina

Cimento-dentina

Cimento-pino

Cimento-pino

Mista

Mista

Peroxido (Per)

Bicarbonato (Bic)

Cimento-dentina

27%

Cimento-dentina

86,6%

Cimento-pino

27%

Cimento-pino

13,4%

Mista

45%

Mista
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Figura 6: Tipos de falha: A e D= falha adesiva em dentina, B ¢ E= falha mista e C e F= falha
adesiva no pino

A

4.3 ESPESSURA DA LINHA DE CIMENTACAO

Houve uma diferenca estatisticamente significativa entre as espessuras de linhas de
cimentacdo nas distintas regides (p=0,01), sendo que a média da espessura da linha de
cimentacao no terco cervical foi de 762 micrometros e no ter¢o médio foi de 414 micrometros
(tabela 8 e figura 7)

No gréafico 2 encontra-se a representacdo grafica box-and-whiskers adicionado das
curvas de distribuicdo e data-points para cada um dos grupos estudados nas regides

radiculares cervical e média e apical.
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Grafico 2: Box-and-whiskers. Representacdo grafica dos resultados de espessura de linha de
cimentacgdo — Terco Cervical e Terco Médio. Curva de distribuicdo e “data-points”
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Tabela 8. Média de espessura de linha de cimentagdo em micrometros (wm) e desvio padrdo
(= dp) nos tercos cervical (C), médio (M)

Tergo Espessura média( pm)
Cervical 762 (+ 156,80)
Médio 414 (+ 39,84)
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Figura 7 - Microscopia eletronica de varredura - linha de cimentagdo (A= ter¢o cervical, B=
terco médio)

A

SEl 15kV WD15mm SS40
FURG- CEME-SUL

SElI 15kV WD15mm SS40
FURG- CEME-SUL

4.4 ASPECTO DOS PINOS SUBMETIDOS AO TRATAMENTO DE SUPERFICIE

As imagens abaixo mostram a superficie dos pinos de fibra de vidro que ndo recebeu
tratamento de superficie (figura 8 “A”), recebeu a aplicagdo do agente de unido, Silano (figura
8 “B”), e que receberam os tratamentos de superficie com Perdxido de Hidrogénio (figura 8

“C”) e Bicarbonato de sodio (figura 8 “D”).
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Observa-se que os pinos que receberam o tratamento com Perdxido de Hidrogénio e
Bicarbonato de Sédio houve uma limpeza da superficie e remog¢ao de parte da matriz resinosa,

expondo as fibras de vidro do pino.

Figura 8 - Microscopia eletronica de varredura (200x) Aspecto da superficie dos pinos com os
respectivos tratamentos: A= controle (sem tratamento); B= Silano; C=Peroxido de Hidrogénio
e D= Bicarbonato de sédio

SEI  15kV WD15mm S840 SEI  15kV WD15mm SS40
FURG- CEME-SUL FURG- CEME-SUL

SEl  15kV Wi SEl 15kV
FURG- CEME-SUL FURG- CEME-SUL
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5 DISCUSSAO

Do ponto de vista de comportamento mecanico, unides circunferenciais adesivas
contendo duas ou mais interfaces representam um monobloco. Dessa forma, a unido dentina-
cimento-pino apresenta comportamento fisico inerente aos monoblocos (TAY & PASHLEY,
2007), e esta condi¢do ¢ dependente da adesdo entre os materiais envolvidos e o substrato
onde estdo inseridos. Por isso, o sucesso da reconstru¢do de uma estrutura dental fragilizada
depende muito do comportamento mecanico de cada um dos elementos envolvidos na
formag¢ao do conjunto.

Neste estudo, os tratamentos superficiais realizados nos pinos repercutiram
positivamente no monobloco formado e proporcionaram melhoras na resisténcia adesiva do
conjunto no terg¢o cervical, o que confirma parcialmente a primeira hipotese deste trabalho e
rejeita a segunda hipotese. Estes resultados sdo corroborados por Monticelli et al., (2008) que
concluiram que a combinagdo entre reten¢do quimica e micromecanica na superficie do pino
¢ a alternativa mais indicada para uma melhor adesdo, o que foi amplamente demonstrado nos
resultados de seu estudo.

Os agentes condicionadores e técnicas utilizadas neste estudo podem ser facilmente
incluidos nos procedimentos clinicos, pois ndo demandam tempo e nem equipamentos
especiais. Além do favorecimento da formac¢ao do monobloco, os agentes utilizados podem
oferecer um duplo efeito na formagao do conjunto, favorecendo também a limpeza superficial
(figura 8) e, dependendo do condicionador, alterando energia de superficie (GORACCI et al.,,
2005). Adicionalmente, alguns condicionadores 4acidos ainda podem expor as fibras dos pinos
pela diluicdo da fase resinosa dos mesmos, 0 que aumentaria a interagdo com o agente de
unido (GONCALVES et al., 2013, YENISEY & KULUNK, 2008) como pode ser observado
nos grupos Per (imagem 8C) e Bic (imagem 8D).

Depreende-se disso que a aplicagdo do silano, que ocorreu em todos os grupos, exceto
no grupo controle, teve efeito potencializador da unido. O silano ¢ um agente bifuncional que
promove interacdes quimicas entre compostos organicos € inorganicos. Assim, a matriz
organica do cimento resinoso e a silica presentes na fibra de vidro dos pinos sdo unidas
quimicamente a partir de uma melhor capacidade de molhamento da superficie pelo agente
cimentante (GORACCI et al., 2005).

Segundo Nishiyam (1995), as propriedades de uma interface na qual um dos
componentes ¢ silanizado passam a ser influenciadas pela quantidade adsorvida do agente e

pela afinidade quimica dos componentes do conjunto. A presenca de mondmeros metacrilatos
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acidos na formulacdo do cimento resinoso promove um condicionamento superficial do pino
permitindo uma interagdo quimica do cimento resinoso com as fibras de vidro (PEREIRA et
al., 2015; ELSAKA, 2013). Os achados deste estudo estdo diretamente ligados ao mecanismo
de hibridizagdo para cimentos auto-adesivos descritos acima, o que também assegurou
resultados semelhantes obtidos por Faria-e-Silva et al., (2012), Machado et al., (2015) e
Oliveira et al., (2011).

Especificamente em relagdo ao processo de silanizagdo, Leme et al., (2013)
concluiram que a aplicacdo do agente silano deve ser indicada para melhorar a adesdo de
pinos de fibra cimentados com o cimento resinoso auto-adesivo (RelyX Unicem) que
apresenta monomeros acidicos metacrilatos fosfatados em sua composicdo, semelhante ao
cimento usado neste estudo. Entretanto estudos de Machado et al., (2015), demonstraram que
a simples aplica¢do do silano ou de peroxido de hidrogénio ndo aumentaram a reten¢do do
pino em comparacdo com o grupo controle, representado pela técnica de cimentagdo
convencional. Assim, os autores recomendam a combina¢do de tratamentos de superficie
com a silanizagdo para reforcar a unido do pino a dentina.

A acdo do perdxido de hidrogénio vai depender da sua capacidade em dissolver
parcialmente a matriz de resina quebrando as ligacdes de resina epoxica por meio de oxidagao
do substrato (BRONSON et al., 2001). Tem sido relatado que o uso de perdxido de
hidrogénio e jateamento mecanico, como o 6xido de aluminio como tratamento aos pinos
intraradiculares, repercutem em resultados de resisténcia de unido significativamente maiores.
Esse achado deve-se ao fato de que o tratamento promoveu a formagdo de irregularidades
(micro-retengdes) no pino. Este estudo, conduzido por Liu et al., (2014), promoveram o
jateamento do pino com 6xido de aluminio seguida pela aplicacdo de peréxido de hidrogénio
35%, promovendo uma melhor limpeza superficial, que, no conjunto, resultaram em aumento
da resisténcia de unido.

Neste estudo foi utilizado para tratamento mecanico da superficie do pino de fibra de
vidro, o jateamento com bicarbonato de sdédio, que € utilizado para remocdo da placa
bacterina e manchas extrinsecas do esmalte (BUHLER; SCHMIDLI; WEIGER, 2015). Neste
estudo o jateamento da superficie do pino com bicarbonato de sodio parece ser capaz de
promover irregularidades na superficie dos pinos de fibra de vidro com a remoc¢ao da matriz
resinosa (imagem 8D), promovendo limpeza e consequentemente aumentando a resisténcia

adesiva no terco cervical.
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Cabe ressaltar que a associa¢do de técnicas pode representar maior tempo clinico de
aplicacdo por envolver distintos passos previamente a cimentagdo do pino. Por isso, a
associacdo de protocolos de tratamento ndo foi realizada neste trabalho, uma vez que o
objetivo foi verificar o efeito dos tratamentos individualmente com o intuito de se estabelecer
o efeito de cada tratamento.

Considerando-se apenas os resultados incidentes no terco cervical, o tratamento com
peroxido de hidrogénio foi efetivo no aumento da resisténcia adesiva, o que ¢ corroborado por
estudo de Elsaka (2013), o qual relata que o tratamento foi eficaz na remogao parcial da resina
epoxica aglutinante e consequente exposi¢ao das fibras de vidro.

Considera-se que o dado mais significativo deste estudo foi a diferenga ocorrida nas
diferentes regides radiculares. Comparando-se todos os tratamentos testados, os resultados no
terco cervical foram melhores do que aqueles do terco médio. Esta diferenca pode ser o
resultado de diversos fatores, dentre os quais as diferencas morfologicas entre os substratos
dentinarios corondrio e radicular. A dentina localizada no tego cervical mantém muitas
caracteristicas micromorfologicas da dentina localizada na coroa dental, como amplitude e
nimero de tabulos dentindios, composi¢do mi3neral e organica, sendo dessa forma, mais
adequada a realizacdo de procedimentos adesivos (LEME et al., 2013). A relacdo com o
nimero de tubulos dentinarios esta no fato de que seu nimero decresce no sentido cervico-
apical, influenciando na resisténcia adesiva, a qual diminui gradualmente a medida que se
afasta da regido cervical (LEME et al., 2013; KHAMVERDI; DAMAVANDI; KASRAEI,
2014).

Uma segunda influéncia estaria associada ao fator de configuracao cavitéria (Fator C).
A influéncia significativa deste & unido adesiva ficou representada pelo decréscimo dos
valores de resisténcia de unido entre os tergos cervical ¢ médio. Os dados obtidos neste
trabalho sdo corroborados por Malmann et al., (2007), Perdigdo, Geraldeli e Lee (2004),
Bouillaguet (2003) que atribuem, dentre outras influéncias, ao Fator C, os menores resultados
de resisténcia adesiva aos ter¢os radiculares inferiores, explicada pela maior 4area
circunferencial e consequente maior volume de cimento resinoso no ter¢o cervical ndo
encontrar influéncia significativa da presenga do pino e paredes cavitdrias como fator de
confinamento, portanto, ha nesta regido radicular, maior espaco para relaxamento das tensdes
induzidas durante a contragdo de polimerizagdo. Essas afirmativas encontram coeréncia com
nosso estudo, uma vez que os resultados de espessura de linha de cimentagdo,

significativamente maior no terco cervical (figura 7), estdo coincidentes com os maiores
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resultados de resisténcia adesiva nesta regido (PULIDO et al.,, 2016, KHAMVERDI,
DAMAVANDI; KASRAEI S, 2014).

Segundo De Souza et al. (2011), as caracteristicas quimicas do cimento também
influenciam na resisténcia de unido. Pode ocorrer potencializagdo da unido com interagdes
quimicas entre os componentes do cimento com pino e com as substancias usadas para o
tratamento da superficie do mesmo. Embora o pH de alguns cimentos auto-adesivos seja
inicialmente acidico, o condicionamento que ele proporciona ¢ diferente do que ocorre com o
acido fosforico (HIKITA et al.; 2006, DE MUNCK et al; 2004, VAN MEERBEEK et al.,
2003). De acordo com estudos de Fukegawa et al., (2006) a presenga da smear layer pode ser
superada pela possivel ligacdo quimica entre a dentina e o proprio cimento, que, no caso do
cimento U200, ¢ assegurada pela presenga de mondmeros acidicos 4-methacry-loxythyl
trimelitico e éter do acido fosforico (SIMOES et al., 2016).

Embora o teste de resisténcia de unido mais indicado para avaliar a resisténcia de
unido de pinos intraradiculares a dentina radicular seja o push-out (Goracci et al., 2007),
usou-se neste estudo o teste de microtracdo para avaliar de modo mais pontual a interface
adesiva nas diferentes regides radiculares. De acordo com Goracci et al., (2007), esse tipo de
ensaio mecanico ¢ capaz de medir a forca de unido em superficies minimas e de avaliar as
variagoes locais do substrato dental, bem como obter multiplas amostras de um tnico dente. O
preparo na forma de ampulheta, conforme realizado neste estudo, pode gerar alto nimero de
falhas pré-testes e representar um aspecto limitador quanto ao nimero de amostras definidas
no delineamento do estudo. Este tipo de preparo pode gerar estresse adicional na amostra e
influenciar nas perdas precoces, segundo Armstrong et al., (2010), Goracci et al., (2005) e
Soares et al., (2008). Ressalta-se que as falhas mais numerosas ocorrem invariavelmente
quando o ter¢o apical ¢ estudado, o que nao foi objeto deste estudo. Os dados obtidos neste
trabalho mostraram-se confidveis e o numero de falhas pré-teste foi insignificante.

A adesao do pino de fibra de vidro a dentina radicular também pode ser influenciada
pela dificuldade em controlar a umidade intraradicular pois hd uma dificuldade de
visualizacdo do canal ao longo de todo o seu comprimento e consequentemente podem
ocorrer deficiéncias no passo de secagem do conduto (PULIDO et al., 2016; ZICARI et al.,
2008; VAN MEERBEEK et al.; 2003). Deve ser considerado também que o método de
aplicacdo convencional do cimento pode gerar formagao de bolhas, o que diminui a interacdo
na interface e a resistancia adesiva (WATZKE, FRANKENBERGER, NAUMANN, 2011).
Com o objetivo de diminuir a interferéncia destes passos da técnica, neste estudo o cimento

RelyX U200 foi inserido com uma seringa injetora tipo Centrix, em observagao as afirmacdes
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de Sarkis-Onofre et al., (2014) e Skupien et al., (2015), que concluiram que o modo de
aplica¢do do cimento pode influenciar na resisténcia de unido do cimento ao canal radicular.
As falhas (figura 6), em sua totalidade adesivas (tabela 7), e predominantemente na
interface cimento-dentina apresentadas neste estudo confirmam a adequagdo do método
proposto ao estudo e estdo corroboradas por estudos de Simdes et al., (2016), Watzke et al.,
(2011) e Perdigao et al., (2004). A forma de ampulheta(figura 4) permitiu que as tensdes
fossem distribuidas a regido estudada e permitiu a obtencdo de dados referentes a interface
estudada, contudo, de acordo com Goracci et al., (2007), altos valores de desvio padrdo
podem também estarem associados a constantes de manipulacdo da amostra, como o desgaste

lateral necessario para o seu preparo.
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6 CONCLUSAO

Dentro das limitagdes dos procedimentos experimentais, pode ser concluido que o
tratamento da superficie dos pinos de fibra de vidro com os agentes quimicos e fisicos
utilizados neste estudo, repercute em aumento significativo da resisténcia adesiva do pino ao
conduto radicular no terco cervical. Isto pode ser explicado devido ao favorecimento da
interacdo entre o pino e cimento em regido de maior espessura da linha de cimentagdo, e
também pelas caracteristicas da dentina desta regido que apresenta-se mais favoravel a

adesdo.
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Titulo da Pesquisa: AVALIACAO DA RESISTENCIA DE UNIAO DE PINOS INTRARRADICULARES
SUBMETIDOS A DIFERENTES TRATAMENTOS A DENTINA RADICULAR

Pesquisador: ALEXANDRE HENRIQUE SUSIN
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Versdo: 2

CAAE: 30302714.0.0000.5346
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Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 684.810
Data da Relatoria: 21/05:2014

Apresentagédo do Projeto:
Projeto vinculado ao Programa de Pés-Graduagio em Ciéncias Odontologicas.

Trata-se de um estudo sobre cimentagdo de pinos intraradiculares. Serdo utilizados na pesguisa 100 raizes
retas de dentes caninos e incisivos humanos extraidos higidos provenientes do Banco de dentes do Curso
de Odontologia da Universidade Federal de Santa Maria.

Os dentes passardo por procedimentos endoddnticos, depois serdo divididos em 10 grupos. Os grupos
serdo divididos de acordo com o pino usado e o tratamento de superficie realizado neste. Por fim, descreve
o preparo dos espécimes para o ensaio de microtragdo, como serdo realizados os cortes longitudinais na
raiz e cortes transversais em cada fatia e posteriores andlises.

Objetivo da Pesquisa:
Objetivo geral: avaliar a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro, submetidos a diferentes tratamentos
de superficie, a dentina radicular, cimemntados ao canal radicular comn cimento resinoso.
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Objetivos especificos:

-Avaliar laboratorialmente se a resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro &

influenciada pelo tratamento de superficie destes pinos.

- Avaliar a resisténcia de unido do pino a dentina radicular de umn cimento resino auto adesivo.

- Avaliar, através de microscopia eletrdnica de varredura, a superficie do pino com e sem tratamento de
superficie com os diferentes agentes quimicos.

- Avaliar, através de microscopia eletrénica de varredura, a superficie radicular dentina com o uso dos
cimento auto adesivo.

Avaliagéo dos Riscos e Beneficios:
Suficiente descrigdo de riscos e beneficios.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Apresenta o0s termos obrigatorios: autorizagdo do banco de dentes da UFSM, projeto na integra, folha de
rosto, termo de confidencialidade, registro no GAP. Justificada dispensa de TCLE.

Recomendacgoes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:
A pendéncia anterior foi atendida com o Termo de Confidencialidade o enderego completo de
armazenamento dos dados.

Situagdo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nio

Consideragdes Finais a critério do CEP:
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(Coordenador)

Endereco: Av, Roraima, 1000 - précio da Reiloria - 2° andar

Bairro: Camobi CEP: 97.105-970
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