INFLUENCIA DE TRES SISTEMAS ADESIVOS NA
RESISTENCIA A EXTRUSAO DE PINOS DE FIBRAS DE

VIDRO FIXADOS COM UM CIMENTO RESINOSO

JULIANA CEFALY RAINERI

Dissertacdo apresentada a
Faculdade de Odontologia de
Bauru, da Universidade de Sao
Paulo, como parte dos
requisitos para obtencdo do
titulo de Mestre em
Odontologia, Area de
concentracdo: Dentistica -
opcao Materiais Dentarios.

(Edicao Revisada)

BAURU
2006



Livros Gratis

http://www.livrosgratis.com.br

Milhares de livros gratis para download.






INFLUENCIA DE TRES SISTEMAS ADESIVOS NA
RESISTENCIA A EXTRUSAO DE PINOS DE FIBRAS DE

VIDRO FIXADOS COM UM CIMENTO RESINOSO

JULIANA CEFALY RAINERI

Dissertacdo apresentada a
Faculdade de Odontologia de
Bauru, da Universidade de Sao
Paulo, como parte dos
requisitos para obtencdo do
titulo de Mestre em
Odontologia, Area de
concentracdo: Dentistica -
opcao Materiais Dentarios.

(Edicao Revisada)

Orientador: Prof. Dr. Paulo Amarante de Araujo

BAURU
2006



Raineri, Juliana Cefaly
R134i Influéncia de trés sistemas adesivos na resisténcia a
extrusao de pinos de fibras de vidro cimentados com um
cimento resinoso/Juliana Cefaly Raineri. — Bauru, 2006.
74 p. :il. : 29,7 cm

Dissertacao (Mestrado) — Faculdade de Odontologia de
Bauru. Universidade de Sao Paulo.

Orientador: Prof. Dr. Paulo Amarante de Araujo

Autorizo, exclusivamente para fins académicos e cientificos, a
reproducao total ou parcial desta dissertacao/tese, por processos
fotocopiadores e outros meios eletronicos.

Assinatura:







JULIANA CEFALY RAINERI

30 de margo de 1977 Nascimento

Filiacao Henrique Raineri

Julia Maria Cefaly Raineri

1995-2000 Curso de Odontologia- Universidade do
Sagrado Coracao USC-Bauru-SP

2000-2002 Curso de Especializacao em Dentistica
Restauradora- HRAC-USP

2003-2006 Curso de Pés-graduacéo em
Odontologia da Faculdade de

Odontologia de Bauru, area de

Dentistica, Opcao Materiais Dentarios,

em nivel de Mestrado



Dedicatoria

Dedico esta obra a meus pais, Henrique Raineri e Julia
Maria Cefaly Raineri, que sempre me incentivaram a lutar
pelos meus sonhos e principalmente me deram condicoes
para que eu pudesse realiza-los.

Dedico também este trabalho a memoria de minha avo,
Giusephina Piragine, que sempre torceu pela minha
caminhada.

Ao meu esposo, Ricardo e meus filhos Luciano e Ana Julia
que mesmo sem entender muito bem o significado de tanto
tempo de estudo e auséncias em momentos familiares foram

sempre compreensivos.

Muito obrigado



Agradecimentos

Principalmente agradeco a Deus por ser meu
companheiro de todas as horas, proporcionando alegrias e
fazendo dos obstaculos, encontrados durante as minhas
caminhadas, um motivo para aumentar a minha forca e
minha fé, até que alcancgasse o objetivo almejado.

Agradeco aos meus pais, Henrique e Julia pela vida
dedicada a mim, com muito amor e respeito, pelos
ensinamentos e por me guiarem sempre pelo melhor
caminho.

Agradeco ao meu marido, Ricardo, pela paciéncia e pelo
incentivo a minha escolha profissional.

Aos meus filhos, Luciano e Ana Julia, por entender que os
motivos de minha auséncia em alguns momento de nossas
vidas, sdo exclusivamente visando um futuro melhor para
VOCés.

Aos meus irmaos, Henrique e Gisele, pela amizade,
cumplicidade e apoio nas horas dificeis e alegria nos

momentos de lazer.

vi



A Faculdade de Odontologia de Bauru, Universidade de
Sao Paulo.

Aos meus amigos e colegas de mestrado :Carla Giannini,
Carla Porto, Odirlei, Rosana e Vera, pelo respeito, tolerancia
e por compartilhar momentos de aprendizados e novas
experiéncias.

Aos professores do departamento, Dr. César A. de Freitas,
Dr. Paulo A. S. Fransisconi, Dr, Paulo Amarante de Araujo,
Dr. José C. Pereira, Dr. Rafael F. L. Mondelli, Dr. José
Mondelli, Dra. Maria Tereza A. A. Bastos, Dr. Carlos Eduardo
Francischone e a Dra. Maria Fidela de L. Navarro.

Ao Prof. José Roberto P. Lauris, pela ajuda durante a
analise estatistica dos resultados.

Ao meu amigo Renato Cilli, por muitas vezes compartilhar
seus conhecimentos me orientando neste trabalho.

A minha prima, Daniela, que mesmo a distancia, me
auxiliou com seus conhecimentos e experiéncias. Sempre
me apoiando e tranquilizando.

A minha amiga Soraia Milleo, por me ajudar na parte

experimental.

Vii



A secretaria do Departamento de Materiais Dentarios,
Sandra, pela paciéncia e compreensao nos momentos de
urgéncia.

Aos funcionarios Alcides e Lourisvalda, pela confianca e
amizade.

Ao funcionario do Departamento de Protese, Reivanildo,
pelo auxilio no manuseio dos aparelhos utilizados neste
trabalho.

Agradeco ao meu orientador, Dr. Paulo Amarante de
Araujo, ndo apenas por me orientar, mas sim, por se dedicar
junto ao meu trabalho constantemente, sempre com bom
humor, generosidade e uma complexa sabedoria. Agradeco
pelas oportunidades de aprendizados que o Sr. me
proporcionou, tanto no que diz respeito a Odontologia, como
ensinamentos de vida, nunca serao esquecidos.

Foi uma honra té-lo ao meu lado nesta fase da minha
carreira.

A todos que de alguma forma, contribuiram para a
conclusao deste trabalho.

Muito obrigada a todos!

viii



SUMARIO

LISTA DE FIGURAS

LISTA DE TABELAS

LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS
RESUMO

1. INTRODUCAO

2. REVISAO DA LITERATURA

3. PROPOSICAO

4. MATERIAL E METODO

4.1 Obtencéao dos corpos de prova

4.2 Grupos experimentais

4.3 Esquema ilustrativo da divisdo dos grupos

4.4 Composigao dos materiais

4.5 Seccionamento dos espécimes
4.6 Teste de extrusao
RESULTADOS

6 DISCUSSAO

7. CONCLUSAO

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ABSTRACT

pagina
X
Xi
Xii

Xiv

39
41
42
43
45
46
46
48
50
54
62
64
73



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1: Raiz ap0s a SeCCA0 da COr0@........cceiuvrriieeeeeiiiiiieeaeeeeieieeee e e 42
FIGURA 2: grupO 1.ttt e 45
FIGURA 3: QrUPO 2.ttt ettt et e e e e e e 45
FIGURA 4: grupO 3.ttt e e e e e e e e e e e e s ee e e e e ennes 45
FIGURA 5: QrUPO 4.ttt ettt e et e e e e e e ee e e e e ennes 45
FIGURA 6: pino Reforpost N%3........c.coveiiieiieieeciieie e 45
FIGURA 7: Matriz de SiliCONa.........ccooiuiiiiiiiiiiiieeeee e 47
FIGURA 8: Fixacao da raiz em base de resina epoxiCa..........ccccvvvrreeeenunneee. 47
FIGURA 9: Seccinoamentos dOS €SPECIMES..........uuveeeeiiiirieeeeeeeaniiieeaeeeanans 47
FIGURA 10: Corpo de prova cervical € apical..........cccuuueeeeriiniiiiieiieeeiiiee. 47
FIGURA 11:Dispositivo de teste (A) e corpo de prova adaptado no

AISPOSITIVO(B) .t 48
FIGURA 12: Maquina de ensaio universal Kratos.........ccccceveeeeeeiiieieeeneeneenn. 48



LISTA DE TABELAS

TABELA 1: Média e desvio padrao dos quatros grupos.......ccceeeeeeeveeeeeeeennns 51
TABELA 2: Andlise de variancia a dois critérios (material e local)............... 52
TABELA 3: Teste de Tukey para comparagao entre 0S grupos............... ... 52
TABELA 4: Teste de Tukey para comparacgao entre cervical e apical......... 53

Xi



LISTA DE ABREVIATURAS E SIMBOLOS:

ARC Adhesive Resin Cement
Bis-GMA Bisfenol-A diglicidil metacrilato
°C unidade de temperatura: graus Celsius
dp desvio padrao
EDMAB Etil 4 —dimetil amino benzoato
EDTA acido etilenodiaminotetracético
et al. e colaboradores
Fig. figura
g unidade de peso: grama
Gpa Gigapascal
G.L. Grau de liberdade
HCI acido cloridrico
hs. horas
HEMA 2-hidroxietilmetacrilato
Kg quiilograma
kgf unidade de forca: quilograma-forca
M.E.T. microscopia eletrbnica de transmissao
M.E.V. microscopia eletrdnica de varredura
mi unidade de volume: mililitro
mm? unidade de area: milimetro quadrado
mm unidade de comprimento: milimetro
mm/min unidade de velocidade: milimetro por
minuto

MPa unidade de pressao: mega-pascal
mW/cm? unidade de poténcia luminosa: miliwatt
por centimetro quadrado

nm unidade de comprimento: nanometro
NaOCL Hipoclorito de sédio
ns estatisticamente néo significante
p nivel de confiabilidade estatistica
pH potencial hidrogéniénico

Xii




Q.M.

Quadrado médio

SBMP-P Scothbond multi purpose plus
Semi-RPI Semi-rede de polimero interpenetrante
S segundos
TEGDMA tetraetilenoglicoldimetacrilato
UDMA uretano dimetacrilato
a nivel de significancia estatistica
X namero de vezes (aumento)
Y% por cento
um unidade de comprimento: micrometro

Xiii




RESUMO

“A vida esta cheia de desafios que, se aproveitados de
forma criativa, transformam-se em oportunidades.
(Maxwell Maltz.)

Xiv



Resumo

RESUMO

Com o intuito de elevar os valores de resisténcia a fratura dos dentes que
sofreram tratamento endodoOntico, varias técnicas restauradoras tém sido
desenvolvidas. Atualmente os sistemas de pinos de fibras de carbono e de vidro
sdao os dispositivos mais utilizados, devido as suas vantagens de possuirem
mébdulo de elasticidade préoximo ao da dentina, 0 que causa menor estresse e
conseqlentemente menor quantidade de fraturas radiculares, além de néo
necessitarem da fase laboratorial. A escolha do cimento utilizado para a
cimentacdo desses pinos, tem grande importancia e o advento dos cimentos
resinosos e dos sistemas adesivos que com eles podem ser empregados,
representam uma grande evolucdo em razado das possibilidades de se obter
retengdes micromecanicas no interior dos condutos. Assim, o objetivo deste estudo
foi avaliar a resisténcia a extrusao de pinos de fibras de vidro cimentados com
cimento resinoso Rely X ARC com a aplicacdo de trés diferentes sistemas
adesivos: Scotchbond, Single bond e Adper Prompt LPop. Apds a cimentacao os
espécimes foram seccionados em duas regides, apical e cervical, que constituia
cada uma um corpo de prova. Para possibilitar a realizacdo do teste de extrusao,
utilizou-se um dispositivo de aco inoxidavel que estabilizava o corpo de prova. Este
dispositivo tinha um orificio central que permitia o deslocamento do pino ou do
cimento , durante o teste de extrusdo. Para o teste de extrusdo o corpo de prova foi
adaptado no dispositivo com a face cervical voltada para baixo e uma ponta ativa
com extremidade plana (1mm de diametro) foi adaptada a maquina de ensaios
universal que exercia uma forga de extrusdao o mais préximo possivel do centro do
pino. O teste foi realizado com um deslocamento de 0,5mm por minuto, onde a
carga maxima de falha foi registrada em kgf. No que diz respeito ao cimento
resinoso Rely X ARC, em combinacdao com os adesivos utilizados, os melhores
resultados na regido cervical da raiz foram obtidos com o cimento Rely X com o
sistema adesivo Scotchbond, seguido pelos sistemas Adper Prompt e Single bond.
Na regido apical o Scotchbond foi melhor que o Adper Prompt e o Single bond,
mas ndo houve diferenca estatisticamente significante entre o Adper Prompt e
Single bond.
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INTRODUCAO
“Nunca ande pelo caminho tracado, pois ele conduz somente

até onde os outros foram." (Grahan Bell)



Introdugéo

1 INTRODUGCAO

A odontologia € uma ciéncia de muitos séculos, que vem sendo
desenvolvida desde os tempos da utilizacdo do ouro para reposicdo de
dentes perdidos pelos Fenicios e Etruscos e posteriormente pelos Gregos e
Romanos. Porém, em comparacao, o tratamento de canais radiculares, é
uma pratica muito recente.

A remogéo da polpa dental, ndo foi provavelmente tentada antes de
meados do século XVIIl e a primeira referéncia registrada foi feita por
Fauchard®® em 1746. Nessa técnica o dente era aberto, a polpa removida
com uma agulha com superficie tornada aspera e o canal ocluido com
algoddo embebido em 6leos essenciais. Posteriormente, por volta de 1757,
0s canais eram obturados com ouro em folha. Em razdo da dor provocada
na remocao da polpa, a desvitalizacdo com arsénico comegou a ser usada
em 1836, mas, s6 em 1847, quando se iniciou o uso da guta percha é que
essa desvitalizacao passou a ser um processo com menos insucesso.

De acordo com Grossmam®* (1950) no inicio do século XX um dentista
que deixasse perder um dente de um paciente era considerado
incompetente, tendo assim havido um grande incremento de terapias
endoddnticas, embora sem a devida assepsia. No entanto, por volta de
1910, iniciou-se a divulgacdo da necessidade da assepsia bucal e dos
perigos das infeccdes dentais. Em razdo dessas afirmacdes centenas de
milhares de dentes passaram a ser extraidos e somente os dentes com
polpas vitais recentemente removidas eram recomendados para a
conservagao.

Com o advento e os aprimoramentos da terapia endodéntica, tornou-se
necessario o desenvolvimento de técnicas restauradoras que propiciassem a
elevacao dos valores de resisténcia a fratura dos dentes. Os dentes que
sofrem tratamento endodontico apresentam maior friabilidade, em razao tanto
de fraturas em suas coroas por acidente ou carie dental assim como o préprio
acesso endodontico, seguido de manipulacao, alargamento dos condutos e
desidratacdo conseqiiente a extirpacdo pulpar. Assim, BARABAN? (1970), ja

afirmava que qualquer intencdo de tratamento deveria ter como objetivo,
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Introducéo

além do restabelecimento da forma, funcéo e estética, prevencao de carie e
retencdo de uma restauracdo, também a prevencao de fratura da estrutura
dentaria remanescente.

Assim, por volta de 1880, surgiram as coroas de “RICHMOND”, ou
“pivot,”que consistem em coroas de porcelana adaptadas a um pino metalico
intra-radicular que formavam uma peca Unica. Essas coroas, em razdo das
dificuldades de sua confecgao, foram gradualmente substituidas apds algum
tempo pelos nucleos com pinos metalicos fundidos, sobre os quais eram
cimentadas as coroas. Inicialmente com a evolucdo dos materiais dentarios
nas ultimas décadas foram desenvolvidos os pinos metéalicos pré-fabricados,
que possuem desenho, diametro, comprimento e textura de superficie
previamente determinadas.

Mas, como as falhas no tratamento protético relacionadas com
deficiéncias biomecanicas do sistema de nucleo ainda representavam um
problema de grande significancia clinica (DEUTSCH, A.S.; DIETSCHI,D."®9),
um grande numero de pinos para sistemas de restauracdo de dentes
despolpados tem sido desenvolvidos.

Mais recentemente, tem-se procurado desenvolver sistemas de nucleos
intra-radiculares que proporcionem reforco a estrutura dentaria debilitada e
que, simultaneamente, nao interfiram deleteriamente com a estética. Almeja-
se atualmente a denominada restauracdo em monobloco, isto é, obtencao de
um unico complexo biomecanico pela adeséo entre as estruturas dentéarias e
0s materiais de refor¢co (pino, agente cimentante e material de preenchimento
coronario) e utiizacdo de materiais com propriedades mecanicas
semelhantes as da estrutura dentaria remanescente.

Porém, ndo existe uma técnica exclusiva que satisfaca todos os critérios
restauradores em todos os casos. Devemos eleger o método que ofereca
mais vantagens e menos desvantagens em cada situacao clinica observada
(HUDIS & GOLDSTEIN, 81986).

O sistema de pinos de fibras de carbono foi desenvolvido por Duret
(DURET, B.; REYNAUD, M.; DURET, F.?") no ano de 1988, que consiste em

fibras dispostas longitudinalmente em uma matriz de resina epéxica. O autor
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ressaltou a sua grande vantagem do médulo de elasticidade desse material
ser semelhante ao da dentina. Portanto o estresse na interface entre os
diferentes materiais serd menor e dessa forma as forcas oclusais sao
distribuidas igualmente para a raiz criando significativa resisténcia a fratura
(WENNSTRON, J.%) .

Um outro sistema, o de pinos de fibras de vidro, é constituido com essas
fibras dispostas longitudinalmente em uma matriz de resina composta, que
permite uma maior integracao entre a estrutura dentaria, o agente cimentante
e o material para a construcdo da porcdo coronaria e também, como o
sistema de fibra de carbono, possui um modulo de elasticidade préximo ao da
dentina, 0 que causaria menor estresse e consequentemente menor
quantidade de fraturas radiculares (DEAN, J.P.; JEANSONNE, B.G;
SARKAR, N.").

Embora os sistemas de pinos de fibras tenham surgido para
melhorar a aplicagédo clinica e as deficiéncias biomecanicas de tratamento
restaurador intra-radicular, como variacées anatdbmicas da raiz, acesso
limitado, dificil controle da umidade (BOUILLAGUET® et al. 2003), ainda
existem problemas inerentes aos procedimentos adesivos no interior do
conduto. Assim deve-se ressaltar a dificuldade de acesso da luz ativadora
nas areas mais apicais do conduto radicular (ROBERTS et al.?’ 2004), as
tensdes geradas pela contracdo de polimerizacao dos cimentos (GORACCI
et al.*® 2004), a incompatibilidade entre alguns tipos de adesivos e os
compodsitos de ativagdo quimica e dual (SANARES®* et al. 2001, SUH™ et al.
2003, TAY”" et al. 2002, TAY’? et al. 2003, CHEONG'* et al. 2003, TAY" et
al. 2004,), além das peculiares caracteristicas do substrato dentinario em
questdo (FERRARI? et al. 2000).

Na cimentagdo de pinos intra-radiculares, os cimentos resinosos
sdo utilizados em camadas finas, e com um estresse muito alto durante a
polimerizacao gerando valores de resisténcia de unido extremamente baixos
no interior do conduto (BOUILLAGUET?® et al., 2003, GORACCI*? et al.,
2004), rompendo assim a unido com as paredes dentinarias do conduto
(CARVALHO'" et al. 1996; FERRACANE?* 2005).

4
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A técnica adesiva (GRANDINI®® et al. 2004) assim como o sistema
adesivo (VICHI”” et al. 2002) utilizado tem também papel decisivo para
obtencédo da retengdo micromecanica no interior do conduto. Mesmo com
todos os cuidados, deve-se esperar um mecanismo de retencao inferior no
terco apical quando comparado aos tercos médio e cervical, ndo s6 em
virtude das caracteristicas do substrato dentinario nesta regido (FERRARI®
et al. 2000), mas também por ser o local onde se encontra a maior
quantidade de remanescente de cimento obturador e guta-percha, mesmo
apés o preparo para o pino e condicionamento acido (SERAFINO®et al.
2004).

Os adesivos dentinarios sao atualmente encontrados no mercado
como sistemas de trés, dois e um passo, dependendo de como
complementem o ataque &cido, aplicagdo do primer e finalmente do adesivo,
de forma mais simplificada.

A simplificagdo dos sistemas adesivos, como um meio de reduzir 0os
passos operatérios, ndo significou obrigatoriamente um avanco para 0s
procedimentos restauradores. Foi demonstrado que interacées quimicas
adversas entre os mondémeros resinosos acidos contidos na camada inibida
pela acao do oxigénio de sistemas adesivos autocondicionantes de 1 passo
e convencionais de 2 passos e as aminas tercidarias presentes nos
compésitos de ativacdo quimica ou dual, sdo responsaveis pela
incompatibilidade entre estes sistemas (SANARES® et al. 2001; CHEONG'
et al. 2003; SUH et al. 2003, TAY ?et al. 2003, TAY “et al. 2004). Embora a
adicao de co-iniciadores quimicos, como o sulfinato benzinico de sddio,
tenha eliminado as reagdes acido-base na interface adesivo/compésito, a
unidao ainda é prejudicada quando do uso destes sistemas em dentina Umida
(TAY""et al. 2002). Devido & alta concentracdo de mondmeros resinosos
hidrofilicos na camada adesiva dos sistemas adesivos acima citados, tém-se
como conseqiéncia um aumento da permeabilidade, mesmo apds a
polimerizagdo (TAY”%et al. 2003, TAY *et al. 2004). O gradiente osmético
que se forma, resulta em percolacao de dgua no interior da camada adesiva
polimerizada (CARVALHO et al. 2004; TAY “et al. 2004).

5
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Esses fenbmenos de transudacdo de fluidos na camada adesiva
também vem sendo observados constantemente em dentes tratados
endodonticamente (CHERSONI™ et al. 2005). Esse movimento de fluidos
pode inadvertidamente comprometer a unido com cimentos resinosos de
ativagdo quimica e dual. Além disso, os compdsitos e sistemas adesivos sao
susceptiveis a sorcdo de agua e consequiente degradacao ao longo do
tempo (CARRILHO™ et al. 2005).

A vista dos avancos da chamada Odontologia Adesiva, torna-se
quase imprescindivel a utilizacao de adesivos dentinarios quando se utilizam
cimentos resinosos.

Assim foi proposto no presente trabalho, avaliar a resisténcia ao
deslocamento de pinos de fibra de vidro intra-radiculares Reforpost n°3,
cimentados em canais de dentes bovinos, previamente tratados
endodonticamente. Apds a remocao adequada do tratamento endoddntico,
empregou-se adesivos de um, dois e trés passos € um cimento resinoso.
Foram entao realizados testes de extrusao em maquina apropriada, registros
dos valores obtidos, posterior inspecdo visual e avaliacdo das falhas na
adesao, através de sonda exploradora.



Revisao de literatura
“A vida so pode ser entendida olhando-se para tras. Mas

s0o pode ser vivida olhando-se para frente.” (S. Kierkegaard)
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2 REVISAO DE LITERATURA

A crescente dificuldade de obtencdo de dentes humanos, para
investigacdo, fez com que NAKAMICHI; IWAKU; FUSAYAMA®' (1983)
comparassem o0s resultados obtidos com estes, e com dentes bovinos, na
avaliagdo da resisténcia de unido de cimentos de policarboxilato, ionédmero
de vidro, fosfato de zinco e duas resinas compostas, aplicadas ao esmalte e
a dentina superficial e profunda. Os testes de tracdo para o esmalte, ndo
mostraram diferencas significativas na resisténcia adesiva entre os dentes
humanos e bovinos. Tanto na dentina humana como na bovina, os autores
encontraram resisténcia adesiva superior na regido mais superficial da
dentina do que na profunda e para todos os materiais, ndo houve diferenca
estatisticamente significante entre os valores obtidos nos dentes humanos
ou bovinos, embora os resultados numéricos tenham sido ligeiramente
sempre inferiores para estes ultimos.

CARRIGAN et al.’em 1984, em um estudo com MEV avaliaram os
tubulos dentinarios da dentina coronéaria e radicular nos tergcos cervical,
médio e apical de incisivos centrais de individuos com diferentes faixas
etarias. A analise dos resultados mostrou que o numero de tubulos
dentinarios diminuia em direcéo ao terco apical e a medida que aumentava a
idade. Verificaram, no entanto, que a quantidade de tubulos no terco cervical
e médio das raizes era muito proxima e estatisticamente semelhantes,
independente da idade avaliada.

GOLDMAN; De VITRE; PIER,*® em 1984, encontraram maior retengéo
em pinos metalicos cimentados com cimento a base de resina, quando
comparados com os cimentados com fosfato e de ionémero de vidro.
Verificaram, também, que a remocao da lama dentinaria pode aumentar
significativamente a forca de retencdo do nucleo quando se utilizam
cimentos a base de resina.

Procurando uma linha de cimento uniforme que proporcionasse
retencdo mais efetiva, GOLDSTEIN et al.>' em 1986, compararam quatro
técnicas para a aplicacdo a interface nucleo-dente. O cimento utilizado foi o

de fosfato de zinco e a aplicacao foi realizada através de: a) broca Lentulo;
8
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b) explorador endoddntico; c) ponta de papel; d) aplicagdo direta no nucleo.
A broca Lentulo forneceu a linha de cimento mais uniforme, mas nao houve
correlacdo entre auséncia de bolhas na linha de cimento e a forca de
retencao apresentada pelos nucleos.

SAUNDERS®* (1988) realizou um trabalho no qual estudou a
resisténcia retentiva as forgcas de impacto de cisalhamento proporcionadas
por quatro agentes de unido a dentina humana e bovina. Os agentes
adesivos foram usados para promover a adesdo de uma resina foto-ativada
nesses dois tipos de dentes. A resisténcia a adesao pelo impacto de
cisalhamento foi determinada utilizando-se um aparelho hidraulico em uma
velocidade bem préxima da mais alta oferecida pelo aparelho. Houve
diferengas estatisticamente significante na resisténcia de adesao
proporcionada pelos diferentes adesivos. No entanto ndo houve diferencas
significantes entre a resisténcia a adesao, tanto nos dentes humanos com
nos bovinos.

Duret; Reynald; Duret?' (1990) em um dos primeiros trabalhos com a
utilizagdo de pinos de fibra de carbono, destacaram a importancia de reter os
pinos nos canais radiculares, a partir da unido do pino com a dentina,
através da utilizacdo de um cimento a base de resina. Os pinos de fibra de
carbono, além de nao precisarem da etapa laboratorial, foram idealizados
para gerar um estresse minimo nos dentes, prover adequada retengcédo de
nucleo e ser de facil remogéao nos casos de retratamentos.

BREEDING; DIXON; CAUGHMAN® (1991) avaliaram indiretamente por
meio de testes de dureza Knoop a influéncia de diferentes tempos de
exposicao a luz (40, 60 e 90 segundos) na polimerizacdo de 3 resinas
compostas utilizadas como cimentos (Heliosit, Visio-Fil e Dual ) sob
restauracées de resina composta, em diferentes espessuras e cores.
Concluiram que, com 90s ou menos, nao € possivel obter adequada
polimerizacdo de um cimento resinoso fotoativado sob uma restauracao
transparente mais espessa que 2 mm. Restauragdes mais escuras ou
opacas também limitam a polimerizacao desses cimentos. Ja o cimento

resinoso dual atingiu os maiores valores de dureza. Alertaram, contudo, que
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a cura desse Ultimo material também depende parcialmente da adequada
exposi¢cdo a luz e, portanto, possui limitacdes similares as dos cimentos
fotoativados.

HASEGAWA; BOYER; CHAN®® (1991) avaliaram a dureza Knoop de
cimentos resinosos de dupla cura usados para cimentacdo de “inlays” e
observaram que nessas situacbOes, a dureza era menor que no grupo
controle, onde a exposicao a luz deu-se de forma direta. Creditaram a menor
dureza a atenuacéao da luz pelo dente e restauracao, afirmando ser direta a
relagédo entre dureza maxima dos cimentos resinosos dual e a quantidade de
exposicao a luz.

RUEGGEBERG; CAUGHMAN®® (1993) avaliaram por meio de
espectroscopia infravermelha o grau de conversdo dos monémeros de 4
cimentos resinosos de polimerizacdo dual. Alertaram que, apesar dos
clinicos acreditarem na polimerizacdo quimica dos cimentos nas regides
pouco ou nao acessiveis a luz, nenhum dos materiais testados alcancou
valores de cura equivalentes aqueles obtido com intensidade maxima de luz.
Encontraram ainda que, para a maioria dos sistemas testados, a cura
observada 10 minutos apds manipulacao foi quase equivalente (90%) aquela
obtida apds 24 horas, dentro de cada tipo de tratamento, e apesar das
informacdes dos fabricantes, ndo houve evidéncias de uma indugao
significativa de polimerizacao quimica dos cimentos duais apds a exposicao
aluz.

GWINNETT,*® em 1994, verificou que, apdés o preparo do canal e
remocao da lama dentinaria pela solugéo acida, os tubulos dentinarios ficam
alargados, a dentina peritubular e a intertubular, superficialmente
desmineralizadas, expondo uma fina rede de fibras coldgenas. Concluiu que,
a penetracdao do sistema adesivo nos tubulos dentinarios e nessa rede é a
Unica maneira confiavel de se conseguir uma unido micromecanica forte
entre os materiais a base de resina e a dentina.

LUL*'em 1994, avaliou a profundidade de polimerizagdo do agente
resinoso em raizes simuladas utilizando pinos de fototransmissdo e

comparando com os métodos convencionais de fotoativagdo. Havia uma
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diferenga significante entre os efeitos do método convencional de
fotoativacdo e o uso de pinos de diferentes diametros. Foi possivel obter
uma profundidade de polimerizacdo de até 11 mm utilizando os pinos de
fototransmissdo. Segundo o autor a completa polimerizagdo da resina
composta ndo pode ser garantida em profundidades maiores que 4 a 5 mm,
devido a limitacdo de transmissdo de luz através do incremento de resina
colado no interior do conduto. Concluiu que a utilizacdo de um pino de
fototransmissdo aumenta significantemente a polimerizacdo do agente
resinoso no interior do conduto radicular.

Em relagdo ao o efeito da fotopolimerizacdo no grau de conversao do
mondémero, PEUTZFELDT>*(1995), por meio de analise em espectroscopia
de infravermelho, avaliou 8 marcas comerciais de cimentos resinosos com
polimerizacdo dual, em funcdo da quantidade de ligagdes duplas
remanescentes. Verificou que na presenca da dupla polimerizacdo, a
quantidade de ligacdes remanescentes variou entre 19 e 38%. Porém, sem o
uso da luz, esses valores variaram entre 25 e 56%. A fotopolimerizagéo foi
capaz de reduzir a quantidade de ligagcdes duplas remanescentes de 6
cimentos.

DARR; JACOBSEN' (1995) correlacionaram a dureza e a resisténcia
flexural de cimentos resinosos duais e quimicamente polimerizaveis com o
grau de conversao dos mesmos. Observaram um rapido aumento na dureza
apds a polimerizacao, seguido por um aumento regular no periodo de 24
horas. Os espécimes de polimerizacao quimica mostraram também aumento
na dureza em 24 horas. Concluiram que a dupla cura foi mais efetiva que a
exclusivamente quimica.

Segundo EL-BADRAWY; EL-MOWAFY?? (1995), os cimentos resinosos
guimicamente polimerizaveis constituem o tipo de cimento mais apropriado
para cimentacao de pinos, coroas e préteses, mesmo apresentando tempo
de trabalho limitado e tempo de presa prolongado. Isso se deve ao fato de
que nos cimentos resinosos com polimerizagdo dual examinados, a cura
exclusivamente quimica nao foi suficiente para atingir a dureza maxima dos

espécimes. Os autores concluiram que mais pesquisas devem ser
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realizadas com os cimentos resinosos de polimerizagdo dual para melhorar a
dureza, de modo que os componentes responsaveis pelo modo quimico de
polimerizacao sejam téao eficientes no modo dual.

TORBJORNER; KARLSSON; ODMAN,”” em 1995, realizaram um
estudo longitudinal de 4 a 5 anos, em pacientes, que receberam 788 pinos
fundidos ou pré-fabricados. Os resultados mostraram que as falhas mais
comuns foram o deslocamento, fratura do pino e fratura do dente. Os pinos
pré-fabricados apresentaram uma taxa de insucesso de 8% contra 15% dos
pinos fundidos. Concluiram entdo, que para aumentar a durabilidade dos
dentes tratados endodonticamente, dever-se-ia preservar ao maximo a
estrutura dentaria e, se possivel, evitar a instalacdo de pinos metalicos
fundidos.

McCOMB*, em 1996, realizou uma revisdo de literatura sobre
cimentos adesivos e de acordo com a autora, quando 0s cimentos resinosos
sdo associados a procedimentos adesivos, estes promovem uma unidade
extremamente forte, retentiva e praticamente indissollvel aos fluidos orais,
resultando em um selamento efetivo. Os problemas relacionados a
espessura da pelicula destes cimentos foram solucionados a partir da
reducdo do tamanho das particulas e da adicdo de monémeros diluentes,
resultando em uma linha de cimentacdo adequada. Segundo a autora, nem
todos os cimentos de dupla ativacdo apresentam uma polimerizacao
satisfatéria quando nao fotoativados, constituindo-se um agravante, pois a
polimerizacdo completa do cimento é essencial para a sua resisténcia,
retengéo e longevidade.

Sabendo que a contracdo de polimerizacao de uma resina composta
gera estresses capazes de romper a unido com as paredes cavitarias.
CARVALHO et al'' (1996) afirmaram desta forma, que a competicdo entre
estresse de contracdo e resisténcia adesiva era uma das principais causas
de falhas marginais e subseqiientes microinfiltracdo. Como solucbes deste
problema, o ideal seria o desenvolvimento de sistemas adesivos com
resisténcia de unido inicial superior aquela gerada pelas forcas de contragao,

a insercao da resina composta em incrementos pequenos e o recobrimento
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da dentina na camada hibrida, com um material de revestimento cavitario
flexivel.

BURROW et al.? (1996) avaliaram a resisténcia de unido dos sistemas
adesivos All Bond 2, Super-Bond D-Liner Plus, Clearfil Liner Bond Il e Pro
Bond em superficies dentinérias planas na coroa e raiz de dentes bovinos.
Em seguida a aplicagdo do adesivo, uma fina camada de resina composta
era fotopolimerizada sobre os 3mm de didametro da superficie de teste que
era entdo submetida a teste de tracionamento. Analisaram, por meio de
MEV, a interface resina/dentina 48 horas apds os procedimentos adesivos,
apds imersao em acido fosférico a 10% por 3 a 5 segundos, com o objetivo
de avaliar a resisténcia acida da camada hibrida e, por fim, apds imersdao em
acido fosférico a 10% e hipoclorito de sddio a 5% por 10 minutos. Entre os
materiais, o Super Bond D-Liner Plus atingiu os maiores valores de
tracionamento e o Pro Bond o menor. O All Bond 2 n&o foi significantemente
diferente do Pro Bond. Para o Liner Bond Il e Super Bond D-Liner Plus os
valores foram significantemente maiores que os outros. Quanto ao padrao
de falha, os adesivos All Bond 2, Liner Bond 2 e Pro Bond apresentaram
poucas falhas adesivas, sendo a maioria delas mistas, porém, com
predominancia na interface resina/dente. Para o Super Bond D-Liner Plus,
metade dos espécimes apresentou falha coesiva e a restante falha mista. Os
tratamentos com 4&cido e acido mais hipoclorito mostraram que, com
excegao do Super Bond D-Liner Plus, todos os sistemas formaram camada
hibrida resistente a estes materiais. Nao houve diferenca na unido a dentina
coronaria e radicular para o Super Bond D-Liner Plus e Pro Bond. Contudo,
a resisténcia a dentina radicular foi maior que a coronaria para o All Bond 2,
sendo o inverso encontrado para o Liner Bond II.

HOLMES; DIAZ-ARNOLD; LEARY,* em 1996, através de um estudo
de elemento finito, avaliaram as condicdes de esforco a que se submetem
dentes restaurados com pinos intra-radiculares de 8,0, 10,5 e 13,0mm de
comprimento, e 1,2, 1,4 e 1,6mm de didmetro, nas formas paralelas e
cbnicas, quando submetido a uma forca de 10kg em um angulo de 45°.

Concluiram que (1) as forcas de tracdo e compressao ocorrem na regiao
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cervical do dente; (2) o diametro do pino pouco influenciou na distribuicao
das forcas de compressao e tracdo, porém influenciou de forma diretamente
proporcional na forca de cisalhamento; (3) quanto menor o comprimento do
pino, maior a situacdo de esforco e (4) as forcas de cisalhamento se
concentram na extremidade apical do pino.

TORBJORNER et al.” em 1996, verificaram que quando o diametro do
canal difere muito da secdo transversal de um pino pré-fabricado, a
cimentagdo classica cria uma camada de cimento muito espessa entre a
dentina e o pino. Como o modulo de elasticidade do cimento € menor, cria-
se uma éarea de alta concentracdo de cargas e esforcos. Isso sugere a
utilizagdo de cimentos a base de resina, que tem médulo de elasticidade
préximo ao da dentina.

PURTON; PAYNE® em 1996 verificaram que o sistema Composipost,
composto de fibras de carbono unidirecionais de 8um embebidas em uma
matriz epdxica, poderia ser uma boa alternativa em substituigdo aos pinos
metélicos. Como esse sistema é composto de 64% em peso de fibras e o
restante em resina, apresenta a vantagem de se unir facilmente ao nucleo
de resina e aos agentes de cimentagdo compostos de resina, que sao a
base de Bis-GMA. Baseados nesses conhecimentos, o0s autores
compararam a resisténcia a flexdo de pinos de carbono Composipost de
1,4mm e pinos de acgo inoxidavel Parapost (Whaledent), de 1,25mm, quando
reconstruidos com resina composta Ti-Core (Essential Dental Systems). Os
resultados mostraram que os pinos de carbono apresentaram uma
resisténcia a flexdo de 319GPa, que é estatisticamente superior aos pinos
de aco com 213GPa. Verificaram, também, que a adesdo da resina de
ndcleo nos pinos de ago (65,6 + 15,6KQ) era estatisticamente superior a dos
pinos de carbono (38,9 + 12,1KgQ).

STRASSLER; COLETTI; HUTTER"® (1997) avaliaram a profundidade de
cura de uma resina composta fotopolimerizavel, simulando um canal
radicular e usando ou ndo um pino fototransmissor. Os condutos possuiam
12 mm de profundidade e 3,5mm de diametro. ApGs a cimentacéo dos pinos,

as raizes foram seccionadas em incrementos de 3 mm, desde o tergo
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cervical até a porcdo mais apical para o teste de microdureza Shore.
Observaram que, foi possivel obter uma profundidade de cura de 12 mm na
resina composta no grupo com o pino fototransmissor, enquanto que no
grupo sem o pino, a resina polimerizou em profundidades inferiores a 7 mm.

PASCHAL Jr; BURGESS; ROBBINS,”® em 1997, comparando a
retencdo de pinos em ensaios laboratoriais, mostraram uma diminuicao
significativa na retencdo dos pinos nos dentes que receberam tratamento
endodbntico, em comparagcdo com aqueles que nao receberam esse
tratamento, ressaltando, a importancia de se obturarem o0s canais
radiculares, em testes laboratoriais, quando serdo testados os cimentos que
fazem a retencéo dos pinos.

NAKABAYASHI; PASHLEY,>® em 1998, descreveram detalhadamente
0 mecanismo pelo qual os sistemas adesivos se aderem a dentina coronaria.
Observaram também que mais trabalhos de pesquisa deverao ser realizados
para saber se no interior do canal radicular o comportamento da adeséo
seria 0 mesmo.

Pelo método de infiltragdo de fluido, BACHICHA et al.?(1998)
mensuraram a infiltracdo em pinos pré-fabricados de aco e de fibra de
carbono quando cimentados com cimento de fosfato de zinco, ionémero de
vidro, Panavia 21 e C&B. Formaram 12 grupos com dez dentes cada, sendo
4 grupos controle. O primeiro controle positivo era de raizes preparadas,
sem pino e sem cimento, o segundo e o terceiro eram de pinos de aco e de
fibra de carbono sem cimento, respectivamente. O quarto controle negativo
consistia de raizes preenchidas com cianoacrilato. Os 8 grupos
experimentais foram assim formados: grupo 1 - pino de aco cimentado com
fosfato de Zinco; grupo 2 - pino de fibra de carbono cimentado também com
fosfato de Zinco; grupo 3 — pino de ago com ionémero de vidro (Fuiji I); grupo
4 — pino de fibra com 0 mesmo cimento do grupo 3; grupo 5 — pino de ago
com Panavia 21; grupo 6 — pino de fibra e Panavia 21; grupo 7 — pino de aco
e cimento C&B; grupo 8 — pino de fibra e cimento C&B. Em todos os
controles positivos foi encontrada microinfiltragdo maior do que nos

experimentais, diferentemente do controle negativo. Os cimentos que menos
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resultaram em microinfiltracdo foram, em ordem crescente, C&B, Panavia
21, Fuji | e fosfato de Zinco. Nao houve diferenca significante entre os pinos
de aco e de fibra para os cimentos Fuji | e C&B, porém existiram entre estes
pinos com Panavia 21 e fosfato de Zinco. Concluiram que o0s agentes
cimentantes adesivos apresentaram menor microinfiltracdo que os nao-
adesivos.

Carvalho et al.™

em 1999 realizou um levantamento dos fatores que
podem afetar as propriedades de infiltracdo do adesivo na regiao
desmineralizada pelo condicionamento acido e as consequéncias na adesao
a dentina. Os autores defendem que o0 excesso de umidade pode causar
separacao dos mondémeros aplicados, formando uma estrutura com falhas,
que impede a penetracdo dos adesivos na matriz desmineralizada de
colageno. A quantidade de umidade necessaria para permitir uma perfeita
penetracdo dos monémeros ainda é desconhecida e pode variar de acordo
com os sistemas adesivos utilizados. Os adesivos autocondicionantes,
segundo os autores, além de serem menos sensiveis as variacbes da
concentracdo de umidade superficial e profundidade de dentina, ainda tém a
vantagem de nao apresentar discrepancias entre a area desmineralizada e a
extensdo da infiltragdo dos mesmos, porém, formam uma camada hibrida
muito fina e com incorporacao da “smear layer”. Se considerada a presenca
de porosidades, a camada hibrida obtida com os sistemas adesivos
autocondicionantes € de melhor qualidade, o que pode explicar o fato de,
embora menos espessa, oferecer resisténcia adesiva semelhantes aos
sistemas adesivos convencionais.

SIRIMAL; RIIS; MORGANO,* em 1999, verificaram a resisténcia a fratura
de dentes restaurados com pinos metalicos fundidos fixados com cimento de
fosfato de zinco e pinos pré-fabricados fixados com cimento a base de resina.
Os resultados mostraram que pinos metalicos fundidos cimentados com
cimento de fosfato de zinco apresentavam maior resisténcia a fratura do que
os pinos fixados com cimentos a base de resina. Porém, quando elas
ocorriam, na maioria das vezes era no sentido vertical da raiz, o que

impossibilitava o aproveitamento do dente. Os autores observaram ainda,
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que os pinos pré-fabricados fixados com cimento a base de resina falhavam
com uma carga menor. No entanto, as fraturas verticais eram
significativamente menores.

MANNOCCI et al.*® em 1999, através de um estudo comparativo com
MEV verificaram o comportamento de pinos de fibras de vidro, fibras de
carbono e de titanio utilizados em combinacdo com os cimentos a base de
resina All Bond 2 e C&B Metabond. Em outro grupo, os autores verificaram o
comportamento de pinos de fibras de carbono cimentados com Panavia 21
(Kuraray). Os resultados mostraram que o All Bond 2 formou uma camada
hibrida significativamente mais freqliente e com prolongamentos de resina
mais longos do que o Panavia 21. Nenhuma diferenca significativa foi
encontrada nos grupos de nucleos tratados com o mesmo sistema adesivo.
Na parte apical da maioria das amostras, era observada somente a presenca
do adesivo, enquanto o cimento estava ausente. Finalmente, os autores
concluiram que um sistema adesivo de trés passos é mais recomendado
para se obter uma unido segura entre o pino, o cimento e as paredes do
canal.

Segundo RIJK, **em 2000, a necessidade de retratamentos endoddntico,
por diversas causas, gira em torno de 8 a 15%, sendo a remog¢éo dos pinos
endodoénticos um dos maiores obstaculos para retratamento dos canais
radiculares. Baseado nestas informacdes verificou que o uso de pinos de
fibras, além das vantagens de moddulo de elasticidade e unido com o
cimento, apresenta a grande vantagem de serem facilmente removidos. Foi
0 que o autor verificou neste estudo, utilizando um estojo de remocao de
pinos de fibras, afirmando que os mesmos podem ser removidos com
sucesso em um curto periodo de tempo.

MARTELLI, “’em 2000, relatou que os pinos de fibras de carbono foram
introduzidos no final da década de 80, no mesmo momento em que avangos
revolucionarios com esse tipo de material foram experimentados na industria
aeronautica, automobilistica, de recreacéao e esporte. O autor fez referéncias
ao modulo de elasticidade de diferentes estruturas relacionadas com a

instalacdo de pinos: (1) pinos metalicos (210GPa), (2) pinos de Zircbnia
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(170GPA), (3) pinos de ouro (98 a 120GPa), (4) pinos de fibras de carbono
(120GPa), (5) pinos de fibras de vidro (40GPa), (6) dentina (16,8GPa) e (7)
cimentos a base de resina (5 a 20GPa). Baseado nesses dados apontou
como uma das principais vantagens dos pinos de fibras de vidro o seu
mébdulo de elasticidade (40GPa) muito préximo ao da dentina (16,8GPa) e
de alguns cimentos (20GPa), os quais poderiam formar um sistema
integrado. O autor acreditava, ainda, que o sucesso era devido a suas
caracteristicas em respeitar as estruturas dentarias e seu potencial de
adesao as outras estruturas, bem como seu potencial de funcionar como
uma unidade Unica.

FERRARI et al.?® em 2000, através de um estudo in vitro verificaram a
morfologia da dentina dentro dos canais radiculares com relagdo a
orientacdo dos tubulos, densidade e aumento da area de superficie apos o
ataque acido. Verificaram que ap6s o ataque acido existiam tubulos abertos
dispostos por toda a extensdo da raiz, porém o diametro e a densidade
diminuiam em direcdo ao terco apical. Nos locais de baixa densidade,
observaram que a camada hibrida era significativamente mais fina. Com
relacdo a area de superficie dos tubulos, verificaram que apds o ataque
acido houve um aumento de 202% no tergo cervical, de 156% no terco
apical e de 113% no terco médio, mostrando que o acido atua de maneira
diferente ao longo do canal radicular.

SCHILKE et al.®® em 2000 compararam o nimero e o diametro dos
tubulos dentinarios da dentina de dentes humanos (permanentes e
deciduos) e dentes bovinos. Os dentes foram cortados mesio-distalmente, a
metade lingual e as raizes dos dentes humanos foram descartadas, e em
seqguida, a superficie vestibular e pulpar das coroas de todos os dentes e
das raizes bovinas foram desgastadas até a dentina remanescente atingir
espessura de 1,0mm. O numero dos tubulos dentinarios foi contado no
centro de cada corpo-de-prova em fotomicrografias com 500X de aumento,
enquanto o diametro dos mesmos foi determinado a um aumento de
15.000X. De todos os grupos avaliados, a dentina radicular bovina

apresentou o maior nimero de tibulos dentinarios por mm?. A densidade

18



Revisao de literatura

dos tubulos foi maior na dentina profunda, proxima a camara pulpar, para
todos 0s grupos, com excecdao par a dentina bovina, a qual apresentou
valores semelhantes, nas regidées, mediana e profunda.

Com o intuito de analisar novos materiais utilizados na Odontologia,
BROWN’ em 2000, em um artigo de revisdo sobre fibras, mostrou que os
materiais odontolégicos podem ser divididos em trés categorias basicas:
ligas metélicas, ceramicas e polimeros. Quando materiais de diferentes
categorias se misturam, originam uma quarta categoria de materiais
conhecidos como Compoésito, o qual estd hd mais de 30 anos sendo
utilizados. Que a combinacdo de polimeros e ceramicas tem levado a
melhoria das propriedades dos materiais restauradores. Mostrou que a
melhora nas propriedades mecéanicas de um material € conhecida como
reforco, no entanto, para se conseguir um aumento de reforgo significativo
nos compositos ndo basta simplesmente aumentar indefinidamente a
quantidade de particulas ceramicas, o que tornaria esses materiais
extremamente friaveis e com pouca flexibilidade. Uma solucédo para esse
problema seria a utilizacdo de fibras no interior dos compdésitos para
melhorar suas propriedades. Sendo que, uma fibra pode ser definida como
uma estrutura fina, flexivel, aproximadamente cilindrica, onde o
comprimento normalmente é até cem vezes maiores que o didmetro. Na
maioria das vezes, possuem diametros que variam de 3 a 300 micrometros
e, para que o reforco seja efetivo, precisa haver unido quimica com o
material da matriz. O método que tem sido empregado para propiciar a
adesao de fibras cerdmicas a resina (polimero) consiste em cobrir a fibra
com particulas de silica fundida a alta temperatura, e entao, silanizar a
superficie para que apresente unido quimica com a matriz. O autor relatou,
também, que as fibras de carbono ou quartzo tém sido empregadas na
confeccdao de pinos intra-radiculares, produzindo pinos com dureza
semelhante a dentina. O autor verificou ainda, que quando comparados
com o0s materiais de corpo Uunico, as fibras geralmente apresentam
pequenas imperfeigdes; no entanto, esta caracteristica fornece maior

flexibilidade e as tornam mais fortes e aumenta sua resisténcia a falhas.
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QUINTAS; DINATO; BOTTINO,*® em 2000, através de um artigo que
apresentava os critérios de utilizacdo de pinos e nucleos estéticos em dentes
que receberiam restauragcbes sem metal, verificaram que esses pinos
facilitavam a estética final através da transmissao de luz. Lembraram, que os
pinos de fibras de vidro e de quartzo sdo embebidos em uma matriz de
resina e passam a ser uma nova opgao de tratamento para as restauragoes
estéticas. Quanto a composicao, os de fibras de carbono, apresentam 64%
de fibras longitudinais e 32% de matriz de resina epdxica, enquanto nos de
fibras de vidro, 42% sao de fibras, 29% de matriz de preenchimento e 18%
de resina. Quando comparados aos pinos de fibras de carbono os pinos de
fibras de vidro apresentam a vantagem de ressaltar a cor, facilitando a
estética das restauracoes.

Para SILVA e SOUZA JUNIOR et al.®® (2001) os cimentos resinosos
sdo compostos por monémeros metacrilatos (BIS-GMA, UEDMA, etc.),
somados a uma consideravel quantidade de diluentes (TEGDMA, UDMA,
HEMA, etc.) e particulas inorganicas tratadas com silano (litio, aluminio,
silica, etc.). A distribuicdo da carga inorganica varia conforme o produto,
tendo as particulas em média 0,4 a 15 ym. Segundo os autores, o clinico
deve ter em mente que nenhum sistema resinoso apresenta um grau de
conversao de mondmero para polimero de 100%. Reforgaram a importancia
da proporgao correta das porcoes base/catalisador e fotoativacdo por tempo
adequado em todas as faces acessiveis da restauracao, para aperfeicoar o
processo de polimerizacdo. Em relagdo aos cimentos de ativagdo dual,
enfatizaram que embora as duas formas de polimerizacdo estejam
presentes, elas s&o suplementares e independentes, ou seja, a
polimerizacao quimica ndo ira ativar a porgao fotossensivel do cimento, caso
a exposicao a luz seja insuficiente.

KRASTEVA,* em 2001, discutiu, através da apresentacdo de trés casos
clinicos, a utilizagdo de pinos de fibras de vidro em dentes tratados
endodonticamente, os quais receberiam restauragdes sem metal. A autora
lembrou que, em muitos casos, a instalacdo de um pino intra-canal é

obrigatéria e que esse procedimento pode gerar estresse causando fratura
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vertical e perda do dente. A utilizacdo de pinos de fibras passou a ser uma
alternativa viavel em substituicio aos pinos metalicos, uma vez que
aumentam a resisténcia a flexao, e a resisténcia a tracao, além de melhorar
a estética.

Em 2001, GASTON et al.?® realizaram um trabalho com o objetivo de
avaliar a resisténcia adesiva de um cimento resinoso em trés diferentes
regides da dentina do interior do canal radicular (tercos cervical, médio e
apical). Foram selecionados 20 caninos humanos, os quais tiveram as
coroas removidas na altura da juncdo amelo-cementaria. Em seguida foi
realizado o preparo para o pino. As raizes tiveram a superficie mesial ou
distal desgastada longitudinalmente até a exposicdo do canal radicular
preparado para o pino, permitindo, desta forma, o acesso direto a dentina do
interior do canal radicular. As amostras foram divididas aleatoriamente em
dois grupos, com 10 amostras cada, de acordo com 0 cimento resinoso
utilizado, a saber: C&B Metabond e Panavia 21. Depois de armazenados por
24horas as amostras foram cortadas com disco de diamante de formas a
obter em média 6 a 10 palitos por amostras com as seguintes dimensdes:
1,0mm X 1,0mm X 8,00mm, os quais foram divididos de acordo com a regiao
as que pertenciam: terco cervical, médio e apical. Os palitos foram
submetidos a teste de microtragdo. Os resultados indicaram que nao houve
diferenca estatisticamente entre os cimentos resinosos testados, entretanto,
houve diferenca na resisténcia adesiva entre as regides analisadas (p<0,05),
sendo esta maior na regiao cervical que nas média e apical.

FERRARI; VICHI; GRANDINI?” em 2001 estudaram através de MEV nos
trés tercos da raiz, o0 mecanismo de unido de um sistema adesivo de um
passo aplicado de trés maneiras diferentes, em comparagdo com o sistema
convencional para cimentacdo adesiva de pinos de fibras de vidro. Os
autores avaliaram (1) a formacao de prolongamentos de resina, ramificacoes
laterais e camada hibrida; (2) a eficiéncia de pinos translicidos na
fotopolimerizacdo do adesivo e do cimento; (3) a eficiéncia de um
micropincel em levar a solugcao “primer-adesivo” ao terco apical do canal

preparado e (4) se os diferentes procedimentos clinicos podem afetar o
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mecanismo de unido. A analise dos resultados mostrou: (1) A formacao de
uma camada de cimento similar, independente da técnica utilizada, variando
de acordo com a forma do canal e com a presenca de bolhas; (2) o
micropincel proporcionou a formagédo de camada hibrida, prolongamentos de
resina e ramificagdes laterais mais uniformes ao longo de toda a raiz; (3) a
polimerizacdo do adesivo junto com o cimento através do pino translucido
nao é eficiente; (4) os diferentes procedimentos clinicos tém uma relagao
direta com o mecanismo da adesao.

O uso de pinos translucidos tem, segundo VICHI; GRANDINI;
FERRARI”® (2001) os objetivos de melhorar a taxa de polimerizagdo do
cimento resinoso e de polimerizar o material adesivo de uma sé vez. Porém,
como nao ha estudos comprovando se a intensidade de luz que passa pelo
pino é suficiente para polimerizar o cimento e sistema adesivo, 0os autores
resolveram testar o mecanismo de unido no interior do conduto de um
sistema adesivo dual (Excite DSC) junto a um cimento de presa quimica
(Multilink). Cinco pacientes receberam pinos cimentados com os materiais
citados e apdés uma semana tiveram suas raizes extraidas para andlise em
MEV. Foram encontradas bolhas na camada de cimento em todas as
amostras, sendo que estas estiveram ausentes nas interfaces pino/cimento e
na interface adesivo/dentina. Contudo, os prolongamentos de resina se
formaram em todos os tercos da raiz, exibindo a mesma morfologia de cone
invertido, comprimentos e densidades semelhantes.

FERRARI et al.?® em 2001, avaliaram, através de MEV, a eficiéncia de
trés sistemas de unido na formacdo de prolongamentos de resina,
ramificacdes laterais e camada hibrida quando utilizados em associacao
com pinos de fibras de vidro. As amostras foram divididas em trés grupos
onde eram utilizados: 1- Excite fotopolimerizavel e Variolink Il; 2- Excite de
polimerizacao dupla e MultiLink e 3- One-step fotopolimerizavel e Dual Link.
Nos grupos 1 e 3, a solucao “primer-adesivo” era fotopolimerizada por 20s e
o cimento por 40s. No grupo 2, ap6s a aplicacdo do sistema adesivo e do
cimento, o0 corpo de prova era mantido em repouso sem fotoativacdo. Os

resultados mostraram uma diferenca significativa, no grupo 2, na formacéao
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de prolongamentos de resina, e ramifica¢cdes laterais e camada hibrida os
quais se mostraram mais uniformes nos trés tercos da raiz. Nos outros
grupos, essas formacdes foram mais evidentes nos tercos cervical e médio.
Concluiram, entao, que os sistemas adesivos de dupla polimerizacao foram
mais eficientes do que os sistemas polimerizados sé pela ativacdao com a
luz.

MANNOCCI et al** em 2001, avaliaram a infiltragdo em restauracées
protéticas realizadas sobre dentes tratados endodonticamente e obturados
com cimentos a base de eugenol (Pulp canal sealer) e sem eugenol (AH 26).
Os dentes foram restaurados com pinos de fibras de carbono e fibras de
quartzo, cimentados com fosfato de zinco, All Bond 2, Panavia 21 e Panavia
F. Apds ciclagem mecéanica e imersdo em corantes, verificaram que os
dentes cimentados com cimentos a base de resina houve menos infiltracdo
do que aqueles cimentados com fosfato de zinco. Verificaram, também, que
o All Bond 2 infiltrou menos do que o Panavia 21 e Panavia F, e que néo
havia diferenca quanto a presenca ou nao de eugenol no cimento obturador.
Concluiram, ainda, que o sistema adesivo de trés passos (All Bond) é mais
efetivo contra a infitracAdo do que os sistemas com “primers”
autocondicionantes (Panavia 21 e Panavia F).

SANARES et al.%® (2001) compararam os valores de microtracéo de 4
adesivos convencionais de 2 passos (Prime&Bond NT, OptiBond SOLO,
Single Bond e One-Step) de diferentes graus de acidez, unidos a dentina
higida e cobertos com resina foto ou quimicamente ativada. Apds os testes
de resisténcia, os espécimes foram avaliados em MEV e os valores de
microtracdo foram semelhantes com os compdsitos fotopolimerizaveis,
porém significativamente inferiores com os quimicamente polimerizaveis.
Neste ultimo caso, notaram uma relagao linear entre o pH do adesivo e o
valor de microtracdo, ou seja, quanto menor o pH, menor era o valor de
microtracdo. A andlise em MEV revelou falhas predominantemente na
interface compoésito quimico/adesivo, sendo que a éarea de fratura era
comumente caracterizada por amplas lacunas, sugerindo incompatibilidades.

Concluiram que alguns adesivos convencionais de 2 passos afetam a
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polimerizacao de compdésitos autopolimerizaveis por meio de interacdes
quimica na interface.

VICHI; GRANDINI; FERRARI,® em 2002, avaliaram a influéncia de dois
tipos de pincéis utilizados para levar a solucao “primer-adesiva” ao interior
dos canais radiculares e formacdo de camada hibrida, prolongamentos de
resina e ramificacbes laterais quando associados a pinos de fibras
translicidos. A analise dos resultados mostrou que o tipo de pincel afeta o
mecanismo de unido. A utilizacdo de um micropincel proporciona a formacéao
de camada hibrida, prolongamentos de resina e ramificagdes laterais com
forma e densidade similares em toda a extensdo da raiz. Por outro lado, a
utilizacdo de um pincel convencional formou prolongamentos de resina mais
longos e densos, nos tercos cervicais e médios, com forma de cone reverso,
quando comparados com os do terco apical, que raramente apresentavam
esta morfologia e, na maioria das vezes, simplesmente obliteravam os
tubulos ou estavam ausentes. Da mesma forma, a formacéao de ramificagoes
laterais s6 foi observada no terco cervical e a camada hibrida foi menos
uniforme no terco apical.

VICHI et al.”® em 2002, avaliaram, através de um estudo com MEV, a
eficiéncia de trés sistemas adesivos de um passo e dois sistemas de trés
passos na formacdo de camada hibrida, prolongamentos de resina e
ramificacdes laterais, utilizados para reter pinos de fibras. Os resultados
mostraram que todos os sistemas adesivos formaram camada hibrida,
prolongamentos de resina e ramificacées laterais. Os sistemas de trés
passos mostraram maior formacdo de camada hibrida, sendo mais
uniformes e detectaveis nos tergos cervical e médio das raizes. A morfologia
e formacédo de prolongamentos de resina e ramificacoes laterais foram
significativamente mais detectados nos tercos cervical e médio do que no
terco apical. No terco cervical, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente
significativa entre os cinco grupos. No entanto, nos tercos médio e cervical,
os prolongamentos de resina foram significativamente menos evidentes para

os sistemas de um passo. Finalmente, concluiram que os sistemas de trés
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passos formam um embricamento mecénico mais amplo, quando
comparados com o0s sistemas de passo unico.

MAK et al.*? (2002) avaliaram a resisténcia adesiva, pelo método de
microtracdo, de 4 cimentos resinosos utilizados para unir resinas compostas
direta e indireta, a dentina. A andlise fractografica foi feita em MEV para
todos os espécimes e, em caso de duvida, foi utilizada a avaliagdo em MET.
Os cimentos e respectivos sistemas adesivos utilizados foram: Choice e All
Bond 2, RelyX ARC e Single Bond, Super Bond C&B e Panavia F e ED
Primer. Os maiores valores de microtracao foram obtidos para o Choice e
RelyX ARC e os menores para o Panavia F. O Super Bond C&B apresentou
valores intermediarios. As resinas diretas (fotopolimerizaveis) apresentaram
resisténcia de unidao superior a das indiretas dos grupos correspondentes.
Concluiram também, que a maioria das falhas do All Bond 2 e Single Bond
eram adesivas na interface cimento/’overlay”, coesivas no cimento do grupo
Super Bond C&B e adesivas na interface com a dentina do Panavia F.

PEST et al.>* em 2002, verificaram que, nos dltimos anos, a escolha dos
materiais utilizados para restaurar dentes tratados endodonticamente tem
mudado de materiais rigidos (ago inoxidavel, ouro, éxido de zircénio, etc)
para materiais com caracteristicas mecéanicas mais proximas da dentina
(resina composta e pinos de fibras) podendo, dessa maneira, criar uma
unidade mecanica homogénea que tem a vantagem de reduzir o risco de
fratura. A presenca de fibras em alguns materiais pode representar uma
vantagem extra, uma vez que as fibras distribuem o estresse por uma area
de superficie mais ampla, aumentando consideravelmente o limiar de carga
com o qual o material comeca a apresentar microfraturas. Além disso, os
materiais reforcados com fibras apresentam alta resisténcia a impactos e a
fadiga, bem como atenuacao de vibragcbes. Sugeriram, ainda, que para os
casos onde exista uma pequena quantidade de dentina coronaria
remanescente e o canal pouco alargado, sejam utilizados pinos de fibras
com cimentos adesivos e reconstrugcdo do nucleo com resina composta.
Através de um método de elemento finito, os autores mostraram que nucleos

menos rigidos distribuem melhor o estresse do que os rigidos, uma vez que
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esses materiais nao geram forcas na area de interface, mas sim na dentina
ao redor do terco central do canal radicular. Isso preserva a interface critica
entre dentina e material restaurador. Os nlcleos nao rigidos séao
programados para funcionar como um monobloco, portanto devem
apresentar moédulo de elasticidade (16-40GPa) similar ao da dentina
(18,6GPa), enquanto que os cimentos a base de resina (6,8-10,8GPa) e a
prépria resina composta (5,7-25GPa), apresentam maior variabilidade nesse
maédulo.

AKKAYAN; GULMEZ,' em 2002 avaliaram a resisténcia a fratura de
dentes tratados endodonticamente e restaurados com pinos de titanio, fibras
de quartzo, fibras de vidro e zircbnia, divididos em quatro grupos,
respectivamente nessa ordem. Todos os pinos foram retidos com sistema
adesivo Single Bond associado a um cimento a base de resina (Rely X ARC
/ 3M) de dupla polimerizagdo. Sobre eles foram confeccionados nucleos de
resina e coroas metalicas que foram cimentadas com cimento de ionémero
de vidro (Vitremer /3M). Em seguida, os espécimes receberam uma carga
compressiva inclinada em 130° até a fratura. Os resultados mostraram que
os pinos de fibras de quartzo apresentaram resisténcia a fratura
significativamente maior do que os demais. Verificaram, também, que os
pinos de fibras de quartzo e de vidro apresentavam fraturas favoraveis ao
reparo, enquanto os de titanio e zirconia apresentavam fraturas
desfavoraveis.

ROBBINS®' (2002) apresentou um trabalho de revisdo sobre nicleos
intra-radiculares e, comentou sobre os agentes cimentantes atualmente
disponiveis para cimentagdo de pinos. O fosfato de zinco, sendo o mais
tradicional, apresenta propriedades fisicas adequadas, € financeiramente
acessivel e facil de usar e representa, portanto, excelente escolha para
cimentagao de pinos. Os cimentos de policarboxilato tém baixa resisténcia a
compressao e, desta forma, ndo sado a primeira escolha. Os cimentos de
iondbmero de vidro tém boas propriedades fisicas, contudo sdo materiais de
presa lenta que requerem muito tempo para atingir resisténcia adequada. A

geragao atual de cimentos ionoméricos modificados por resina superou as
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dificuldades de expansdo de presa que ocorriam a principio e tem sido
amplamente empregada na cimentagdo de pinos. Por dltimo, os cimentos
resinosos, que tém despertado interesse dos clinicos quando indicados para
o mesmo fim exigem atencao do profissional quanto a presenca de eugenol
como agente selador do canal. Como ja € amplamente sabido, mesmo
tracos de eugenol podem inviabilizar os procedimentos adesivos com
sucesso, devendo ser removido por meio de irrigacdo com etanol ou
condicionamento com acido fosférico a 37% para que o adesivo seja efetivo.
GALLO IlI, et al.?® em 2002, compararam, através de estudo in vitro, a
forca de retencéo de pinos pré-fabricados de aco inoxidavel (ParaPost XP -
1.25mm de didmetro) cimentados com fosfato de zinco, e de pinos de fibras
(FibreKor -1,0, 1,25 e 1,5mm de diametro) cimentados com cimento a base
de resina (Cement-It). O teste de tracédo revelou que os pinos de ago foram
significativamente mais retentivos do que os de fibras e que, dentre os pinos
de fibras, os de Tmm de didmetro foram significativamente menos retentivos.
Os pinos de fibras cimentados com cimento adesivo mostraram falhas
exclusivamente adesivas na interface dente e agente cimentante, enquanto
0s pinos de aco, apresentaram tanto falhas adesivas quanto coesivas.
DUKE,® em 2002, em uma revisdo sobre materiais dentarios, discutiu
sobre novas direcdes na utilizacdo de pinos em dentes tratados
endodonticamente. O autor lembrou que, tradicionalmente, a maioria das
Escolas de Odontologia tem como norma instalar algum tipo de pino em
todos os dentes tratados endodonticamente antes de se colocar a
restauracdo final. Afirmou que essa conduta tem prevalecido por mais de
meio século, fazendo parte da maioria dos curriculos, € que 0s pinos
fundidos em metais nobres continuam a ser um padrao. Lembrou, ainda, que
novos tipos de pinos vém sendo introduzidos no mercado com a finalidade
de minimizar os desgastes dentarios, prevenindo o enfraquecimento dos
dentes e possibilidade de fraturas, além de apresentarem vantagens
estéticas. Apds a avaliacao de utilizagao de pinos de fibras de vidro, concluiu
que as Escolas de Odontologia deveriam rever seus curriculos com relacéao

as técnicas de utilizacao de pinos e nucleos, uma vez que os pinos metalicos
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apresentam uma série de desvantagens com relacao aos pinos de fibras de
vidro.

BARNABE* em 2003 avaliou através de teste de extrusdo, a forca de
unido entre materiais de cimentacéo, dentina radicular e pinos de fibras de
vidro, como também a presenca de bolhas. Para este estudo foram
utilizados dentes humanos, onde os pinos de fibra de vidro (Reforpost e
Fibrekor) foram cimentados com Single Bond/RelyX ARC, Excite
DSC/Vaiolink 1l e ED Primer/Panavia F. As raizes foram seccionadas
transversalmente nos tercos cervical, médio e apical, nos quais foram
aferidos as areas de bolhas de ar no cimento e executado os testes de
extrusdo. A analise estatistica demonstrou que nao houve diferenca entre os
pinos, e a tensdo de extrusdo variou nos tercos cervical e apical de acordo
com o sistema adesivo utilizado. Conclui-se que a tensao de extrusao nao foi
influenciada por pinos, cimentos ou pela presenca de bolhas; a adesao foi
diferente nas trés regides do canal; as falhas ocorreram entre os cimentos
adesivos e a dentina.

BOUILLAGUET et al.> em 2003, através de um teste de microtragao
verificaram a forca de adesao de cimentos adesivos a dentina radicular em
canais integros e alargados. Caninos e pré-molares humanos foram
preparados para receber pinos de resina cimentados com Single Bond / Rely
X, ED Primer / Panavia F, C&B Metabond e Fuiji Plus. Ap6s os testes, os
autores verificaram que a forca de adesdo nos canais intactos era
significativamente menor do que nos canais alargados, e que os cimentos
Rely X e Panavia F apresentavam maior forca de adesdo do que o C&B
Metabond e Fuji Plus. Ap6s a andlise dos resultados, concluiram que o
estresse gerado pela contragdo de polimerizagdo ou problemas de acesso, a
esses canais podem ter determinado uma menor adesdo nos canais
integros.

SUH et al.”! (2003) avaliaram o efeito inibitério de monémeros acidos
na polimerizacdo de resinas foto e quimicamente ativadas, assim como a
melhora obtida na polimerizacdo de resinas quimicamente ativadas,

contaminadas por mondmeros acidos quando da insercao de um catalisador

28



Revisao de literatura

ternario como o sulfinato benzinico de sédio. Quatro monémeros resinosos
acidos foram adicionados as resinas preparadas, em diferentes
porcentagens de peso. A analise foi feita por meio de um calorimetro de
varredura diferencial que avaliava o calor gerado na polimerizagéao.
Observaram uma inibicdo da polimerizacao proporcional a concentracao de
monémeros resinosos acidos contidos nas resinas foto e autopolimerizaveis,
embora mais marcante para esta uUltima. A incorporacdo do sulfinato
benzinico de sodio reduziu o tempo de inducao prévio a polimerizacdo da
resina auto-ativada, contudo, tanto a taxa quanto a extensdo da
polimerizacado destas resinas contaminadas por &cidos, permaneceram em
niveis aquém do ideal encontrado nas resinas auto-ativadas nao
contaminadas.

A qualidade da interface pino/cimento resinoso/dentina foi avaliada por
MANNOCCI et al.*® (2003) em dentes restaurados com sistemas adesivos e
pinos de fibra de carbono, ap6s 6 meses a 6 anos de servico clinico, em
MEV e microscopia confocal. O sistema adesivo utilizado foi o AllBond 2 e o
cimento quimico C&B. Encontraram falhas na camada de cimento de todos
0s espécimes, sendo que as falhas entre o cimento e a camada adesiva se
tornaram mais freqientes com o maior periodo em fung¢édo. No terco médio
aproximadamente dois tercos da dentina se encontrou infiltrada, enquanto
que no apical, a infiltragdo foi menor que um terco. Observaram, em virtude
das falhas, que em pinos de fibra cimentados por técnica adesiva a interface
de unido com a dentina é o elo mais fraco.

CHEONG et al." (2003) testaram a hipétese nula de que ndo ha
diferenca entre os adesivos autocondicionantes de 1 e 2 passos quanto a
compatibilidade com os compdésitos quimicos e dual. Fizeram analise em
MET e testes de microtracdo com os adesivos Clearfil SE Bond e Tyrian
SPE/One-Step Plus (autocondicionantes de 2 passos) e Xeno Il e
Brush&Bond (autocondicionantes de passo Unico) unidos a compositos foto
e auto ativados em terceiros molares humanos. A hipétese nula ndao pbde
ser aceita, uma vez que encontraram valores de microtracdo, para 0s

adesivos autocondicionantes de 1 passo, superiores com o compdsito
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fotopolimerizavel, quando comparado ao compédsito quimico. Por outro lado,
ndo houve diferenca entre estes valores para os adesivos
autocondicionantes de 2 passos. A interface adesiva de passo
Unico/compésito de ativacao quimica revelou falhas e areas de
polimerizacao incompleta, assim como a percolacdo de dgua na camada
hibrida. ~ Concluiram que a incompatibilidade dos  adesivos
autocondicionantes de passo Unico com os compdsitos de polimerizacao
dual/quimica impossibilita seu uso para os procedimentos adesivos.

A hip6tese nula de que a unido de adesivos convencionais de 2 passos
(simplificados) combinados a co-iniciadores quimicos, para unido a
compdsitos autopolimerizaveis ou dual ndo € afetada pelo estado de
hidratagdo da dentina, foi testada por TAY et al.”* (2003) por meio de
microtracdo e MET. Superficies oclusais de dentina foram divididas em 9
grupos: grupo 1 — (controle) dentina desidratada (H) e fotopolimerizacao
imediata da resina (FI); grupo 7 — H e fotopolimerizagdo retardada (FR);
grupo 3 — dentina desidratada (D) e FR; grupo 4 — H e resina
autopolimerizavel (Q); grupo 5 —D e Q; grupo 6 — H e Q combinado a um co-
iniciador; grupo 7 — D e Q com 0 mesmo co-iniciador do grupo 6; grupo 8 — H
e Q com 2% de sulfinato benzinico de sddio, um co-iniciador; grupo 9 — E e
Q com o mesmo co-iniciador do grupo 8. Encontraram uma reducao
significativa nos valores de microtracdo no grupo 2 (H-FR) em relagdo ao
grupo 1 (H-Fl), que se recuperou com a desidratacdo da dentina (grupo 3). O
grupo 4 (H-Q) apresentou os mais baixos valores, que aumentaram
levemente no grupo 5 (D-Q) sem se diferir estatisticamente do grupo 6, onde
foi utilizado um co-iniciador. Este mesmo co-iniciador aplicado sobre a
dentina desidratada (grupo 7) aumentou significativamente a resisténcia
adesiva, embora ainda inferior ao grupo 1. O uso do sulfinato benzinico de
sbédio sO elevou significativamente a resisténcia no grupo 9 (D-Q). Falhas
adesivas foram exclusivamente observadas nos grupos 2, 4 e 8.
Encontraram nanoinfiltracdo na camada hibrida de todos os grupos e um
padrdao de deposicao de graos de prata isolados na camada adesiva e

hibrida. Os grupos 2, 6 e 8 apresentaram bolhas de agua na interface
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adesivo-compédsito ou no proprio compédsito. Ja os grupos 4 e 5
evidenciaram auséncia total de unido entre o adesivo € 0 compasito.

PRISCO et al.>® (2003) investigaram a resisténcia a fratura da interface
pino/cimento por meio de teste de tracionamento e a distribuicdo de estresse
na camada de cimento pelo método do elemento finito. Utilizaram os
sistemas de pinos de fibra de carbono, fibra de carbono revestido por fibra
de vidro e fibra de vidro com o cimento C&B, formando 10 espécimes para
cada grupo. Ainda utilizaram um pino de fibra translicido combinado ao
cimento resinoso Duo-Link. Os pinos foram cimentados em um orificio de
2,4mm de diametro feito no centro de fatias de 2 mm de espessura, tiradas
do terco médio de terceiros molares. Os valores encontrados para o teste de
resisténcia a tracao ndo foram diferentes entre os grupos, assim como a
distribuicao de estresses na camada de cimento. Concluiram que os tipos de
pino ndo influenciaram os resultados dos parametros estudados.

TAY et al.” (2003) avaliaram, por meio de teste de microtracdo e
analise em MET, os possiveis fatores contribuintes para a incompatibilidade
entre os sistemas adesivos auto-condicionantes de passo Unico e o0s
compoésitos de presa quimica e dual. Os espécimes constituiam-se de
superficies dentinarias oclusais hidratadas e desidratadas, onde se aplicou o
adesivo auto-condicionante de um passo Xeno CF Bond. A resina composta
dual Bis-Core foi aplicada nos modos de polimerizacdo foto, com
polimerizacao retardada (20 minutos) e quimico polimerizavel. Ainda, em
alguns espécimes, aplicou-se um co-iniciador quimico (Bond Link), que
supostamente melhoraria a unido de adesivos simplificados de 2 passos.
Quatorze dentes foram utilizados para a microtracao e outros 14 para MET.
Para esta ultima analise o compésito dual foi substituido por um fotoativado
e outro quimicamente ativado de mesma composicao. A fotopolimerizacédo
retardada resultou em queda significativa de resisténcia a tracdo na dentina
Umida, quando comparada a fotopolimerizacao imediata. Ja para a dentina
seca a queda nao foi significativa. Porém, o valor mais baixo foi encontrado
para dentina Umida combinada ao cimento quimico. O valor aumentou

ligeiramente para este cimento quando a dentina estava seca. Na adigéo do
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Bond Link a dentina Umida, a resisténcia a tracdo aumentou, mas ainda foi
significativamente inferior a dentina umida com fotoativagdo imediata. Este
valor somente foi equiparado quando o Bond Link foi unido ao compésito
quimicamente polimerizavel na dentina desidratada. A presenca de bolhas
de agua predominou nos espécimes de dentina Umida e fotoativagdo
retardada e de polimerizacdo quimica. Concluiram que ndo sé as reacdes
quimicas adversas entre os mondémeros acidos do adesivo e as aminas
terciarias basicas das resinas quimico-polimerizaveis e dual, mas também o
fato de os adesivos autocondicionantes de passo Unico se comportarem
como membranas permeaveis, apés a polimerizacdo, sendo responsaveis
pela incompatibilidade destes sistemas.

ROBERTS et al.®? (2004) questionaram o efeito do uso de um pino de
foto-transmissdo na profundidade de cura de uma resina composta,
empregando o método de dureza Knoop. Para isso preencheram cilindros de
15 mm de comprimento com resina Z100 e na tentativa de simular a
cimentacdo em conduto radicular, foi inserido o pino Luscent no centro e
foto-ativando por 2 minutos (Optilux 501- 1000 mW/cm?). Como controle
realizaram os mesmos procedimentos, porém sem o pino. Encontraram
valores mais altos de dureza Knoop em distancias mais profundas para os
espécimes com pino, porém somente nas areas adjacentes a ele. Em
profundidades superiores a 3 mm a proporcao de cura/dureza Knoop nao
alcancou a proporcdo de dureza de 80%, sugerindo polimerizacao
insuficiente em ambos os grupos. Comentaram que trabalhos prévios talvez
tenham superestimado a habilidade dos pinos de foto-transmissdo de
aumentar a profundidade de cura em condutos radiculares.

A fotopolimerizacdo do conjunto pino, sistema adesivo e cimento
resinoso pode ser feita em uma uUnica etapa, técnica conhecida por passo
unico ou em duas etapas, onde o sistema adesivo é fotopolimerizado antes
da insercdo e fotopolimerizacdo do cimento. Assim, GRANDINI et al.®®
(2004) testaram a hipétese nula de que ambas as técnicas sdo eficazes na
formagédo de prolongamentos de resina, ramificagdes laterais de adesivo e

zona de interdifusdao resina-dentina. Quarenta incisivos e caninos foram

32



Revisao de literatura

divididos em quatro grupos. Utilizaram pinos DT Light Post todos cimentados
nos canais com Duo-Link, sistema adesivo One-Step. No grupo 1 utilizaram
a técnica de passo Unico e nos grupos 2, 3 e 4 a de 2 passos, com 30, 60 e
90 segundos de fotopolimerizacdo, respectivamente. Encontraram, na
analise em MEV, com maior freqiéncia, bolhas e lacunas nas interfaces
pino/cimento e adesivo/cimento nos espécimes dos grupos 2, 3 e 4 quando
comparados ao grupo 1. Este apresentou formacdo de camada hibrida
significantemente mais uniforme, seguido pelos grupos 4, 3 e 2, embora sem
diferenca estatistica para estes ultimos. A formacao dos prolongamentos de
resina foi estatisticamente superior no grupo 1, sendo que no tergo apical
dos grupos 4, 3 e 2 foram observados pequenos glébulos de resina nao
polimerizada, oriundos da polimerizagdo incompleta do adesivo. Concluiram
que a técnica de um passo foi menos efetiva que a de dois, com base nos
critérios avaliados.

SERAFINO et al.®” (2004) avaliaram, em MEV, as superficies
dentinarias de condutos preparados para receber pinos, previamente
tratados endodonticamente por diferentes técnicas de obturacdo, com
diferentes solugdes irrigadoras. Os condutos foram submetidos ao
condicionamento com acido fosforico. N&o encontraram diferencas na
quantidade de residuos apds o preparo e ataque acido, independente das
solucdes irrigadoras (NaOClI e EDTA) ou técnicas de obturacao
(condensacao lateral a frio ou condensacao vertical) empregadas. Sugeriram
que a acao das brocas utilizadas durante o preparo do conduto cria uma
nova “smear layer”’, rica em remanescentes de cimento e guta-percha,
parcialmente plastificados pelo calor friccional gerado durante o preparo, o
que dificulta a penetragdo e agdo quimica do acido fosférico, sendo mais
espessa na regido apical do que na cervical, sugerindo uma efetividade
diferente do condicionamento ao longo do conduto.

Em um estudo in vivo, TAY et al.”’ (2004) testaram a hipétese de
nulidade de que os adesivos convencionais de passo unico sao efetivos na
reducdo da permeabilidade dentinaria. Prepararam 16 dentes posteriores

polpados para receber préteses fixa e os dividiram aleatoriamente em 4

33



Revisao de literatura

grupos para receber adesivos Single Bond, Excite DSC, Prime & Bond NT
Dual Cure e One-Step. Os dentes foram moldados para que pudessem ser
feitas réplicas para analise em MEV em 3 circunstancias: logo apés o
preparo, em seguida ao condicionamento acido e aplicacdo do adesivo e
apos 10 a 14 dias, quando da cimentacao da proétese definitiva. Encontraram
transudacéao do fluido dentinario na camada adesiva, na forma de bolhas de
agua em todos 0s grupos em seguida a aplicacao do adesivo e apés 10-14
dias. Notaram que os adesivos foram menos efetivos em selar a dentina
recentemente preparada que a com a “smear layer”. Concluiram que, nesta
situacdo, os adesivos utilizados se comportaram como membranas
permeaveis apds a polimerizagao.

Para testar as hipéteses nulas de que nao ha diferenca na resisténcia
de uniao entre pinos de fibra e zircénio cimentados com diferentes agentes
de cimentacdo e entre os diferentes niveis da raiz, PERDIGAO;
GERALDELI; LEE®® (2004) prepararam 32 dentes anteriores e os dividiram
em 8 grupos de 4 dentes cada. As seguintes combinac¢des de pino, sistema
adesivo e cimento resinoso foram utilizadas: pino Cosmopost combinado
com Excite DSC e Variolink I, Excite e Variolink Il, Excite DSC e cimento
resinoso quimicamente polimerizavel experimental, pinos FRC Postec
combinados com Excite DSC e cimento resinoso experimental quimicamente
polimerizavel, Excite DSC e Variolink I, Syntac Classic e Variolink Il, pino C-
Post cimentado com One-Step e Hi-X e pino ParaPost combinado com
adesivo e cimento ParaPost. Apbés seccionarem os dentes em 3 fatias
transversais nos tercos cervical, médio e apical e aplicarem o teste de
extrusdo, os autores observaram que o sistema adesivo nao influenciou os
valores de resisténcia de unido entre os pinos Cosmopost e FRC Postec.
Contudo, este dltimo apresentou valores superiores de resisténcia,
independentemente do sistema utilizado. Quanto aos diferentes niveis
radiculares, encontraram os maiores valores de resisténcia de uniao no terco
cervical, quando comparado ao apical. O terco médio nao foi
estatisticamente diferente do apical.
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Baseados na observacao de que a matriz resinosa de um pino de fibra
de vidro com ligagbes cruzadas de alta densidade dificultam a penetracao
dos mondmeros contidos nos cimentos resinosos, LE BELL et al.** (2004)
compararam a resisténcia de unido destes com aqueles contendo uma semi-
rede de polimeros interpenetrantes (RPIl). Selecionaram 2 marcas
comerciais de pinos de fibra de vidro lisos de semi-RPI, 2 de fibra de vidro,
sendo 1 liso e outro serrilhado e 2 de fibra de carbono, sendo 1 liso e outro
serrilhado, compostos de matriz com ligacées cruzadas e, como controle,
pinos de titanio serrilhados. Os pinos foram cimentados em discos de 2,2mm
de altura com o cimento ParaPost e tracionados a seco e apds
termociclagem. Depois do pino de titdnio, ambos os pinos lisos de semi-RPI
alcancaram os maiores valores de tracdo. Nos pinos lisos, cuja matriz
caracterizava-se por ligacdes cruzadas, o cimento ndo aderiu a superficie do
pino. Nos serrilhados, a carga pareceu se concentrar na margem onde as
fibras sdo seccionadas. A termociclagem aumentou a resisténcia a tracao
em virtude da expansao transversal provocada pelo calor. Concluiram que a
unido pino/cimento pode ser melhorada com o uso de pinos de fibra de vidro
com matriz de semi-RPI.

Com o propoésito de comparar a consisténcia dos métodos de
microtracao e de extrusdo na avaliagao da resisténcia de unido no interior do
conduto e também de identificar a existéncia de diferencas nas condicoes de
adesao, por meio dos mesmos métodos e nos diferentes niveis da raiz,
GORACCI et al.® (2004) dividiram 30 dentes anteriores tratados
endodonticamente em 2 grupos. No grupo A, os pinos de fibra de vidro eram
cimentados com Excite DSC e Variolink Il e no grupo B com Rely X Unicem.
Seis espécimes de cada grupo eram preparados com forma de ampulheta e
de palito para os testes de microtracao e mais 6 de cada eram preparados
para os testes de extrusdo. Apesar de ter ocorrido frequente perda
prematura dos espécimes em forma de ampulheta, os valores de resisténcia
de wunido foram superiores no grupo B para o tergco cervical e
progressivamente inferiores de apical para coronal no grupo A. O método de

microtracdo apresentou valores de desvio padrao semelhantes ou superiores
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a meédia dos resultados, a ponto de se questionar a confiabilidade e
reprodutibilidade do método. J& os espécimes em forma de palito falharam
prematuramente quase que na sua totalidade. Por sua vez, o teste de
extrusdo revelou resisténcia de adesao superior para o grupo A, que foi
progressivamente reduzida de coronal para apical. No grupo B os valores
foram na cervical inferiores aos do A, mas nao diferentes nos tergcos médio e
apical. Os autores sugeriram que o teste de extrusdo é mais confiavel que o
de microtracdo para avaliacdo da resisténcia adesiva de pinos de fibra de
vidro cimentados em raizes integras.

Sabendo que os conceitos de permeabilidade dos adesivos também sao
aplicaveis aos cimentos resinosos, CARVALHO et al.'? (2004) testaram a
hipotese nula de que a aplicacdo de uma cobertura de resina hidrofébica
sobre adesivos autocondicionantes de 1 e 2 passos nao produz efeitos na
uniao de cimentos resinosos a dentina umida. Vinte e oito terceiros molares
tiveram a superficie oclusal removida, gerando superficies dentinarias
planas. Quatro grupos experimentais foram testados por meio de
microtracdo, MEV e MET, sendo: grupo A — Panavia F combinado ao ED
Primer; grupo B — Panavia F e ED Primer coberto por uma resina adesiva de
baixa viscosidade (Scotchbond Multipurpose Plus), grupo C — Bistite Il DC e
respectivo adesivo (autocondicionante de 2 passos) e grupo D — Bistite || DC
com o respectivo adesivo coberto pelo mesmo adesivo do grupo B. No caso
do Panavia F, houve um aumento significante no valor de microtracdo
quando o ED primer foi coberto por uma camada de Scotchbond (grupo B), o
que nao ocorreu para o Bistite Il DC. Este cimento, quando coberto pelo
Scotchbond (grupo D), obteve resisténcia a microtracdo semelhante ao
grupo B. A analise em MET revelou alteragdes na interface do grupo A (ED
Primer) induzidas pela agdo da agua infiltrada. O adesivo auto-condicionante
de 2 passos do Bistite 1| DC apresentou nanoinfiltracao severa. Para ambos
os cimentos a nanoinfiltracdo foram reduzidos pelo recobrimento com uma
camada de Scotchbond Multipurpose Plus. Os autores rejeitaram, desta

forma, a hipétese nula.
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Em simulagbes de canais radiculares preenchidos com resina
composta fotoativavel, YOLDAS; ALACAM®' (2005) testaram a microdureza
Knoop de um compdsito, usando diferentes pinos. Preencheram cilindros
plasticos pretos de 15 mm de comprimento e 4mm de didmetro com a resina
Tetric Ceram e posicionaram pinos translucidos (Luminex-Dentatus), de fibra
de vidro (Postec) e um grupo controle sem pino, formando 3 grupos de 10
espécimes cada. Foi feita a polimerizacdo a 460 mW/cm? por 90 segundos.
Os espécimes eram testados apds 24 horas com um microdurémetro por 10
segundos, com carga de 100g nas profundidades de 2, 4, 6, 8, 10, 12 e 14
mm. No grupo controle as medidas ndo puderam ser efetuadas a partir dos 4
mm devido a falta de polimerizacdo. Ja para os pinos de translicidos e de
fibra de vidro ndo houve diferenca nos valores de microdureza até os 10 mm
de profundidade. Contudo, além dos 10 mm a microdureza do pino de fibra
de vidro ndo pOde ser avaliada, em virtude da insuficiente polimerizagdo. Por
sua vez, o pino translicido pdde ser avaliado até 14mm de profundidade.

Para FERRACANE?* (2005) os estresses internos gerados nos
compoésitos durante a presa sao transmitidos para a interface dente-resina
de maneira similar a uma forca de tracdo. Assim, para aliviar estes estresses
a contracao do polimero ocorrera a partir de uma superficie livre. Torna-se
l6gico deduzir que os estresses na interface serao reduzidos em cavidades
com a menor area de superficie confinada, a exemplo das restauracoes de
classe IV. Uma vez que os estresses de contracdo excedem a resisténcia
adesiva local, formam-se lacunas na interface.

CHERSONI et al.’™ (2005) investigaram in vivo a passagem de fluidos
na dentina intra-radicular ap6s a polimerizacao de adesivos convencionais
de 3 e 2 passos (All-Bond 2; Single Bond e One-Step Plus) e
autocondicionantes de 2 e 1 passo (Tyrian SPE/One-Step Plus; Xeno Il e
One-Up Bond F). Prepararam 28 dentes tratados endodonticamente e
aplicaram cada adesivo em 4 dentes. Como controle selecionaram 4 dentes
e ndo aplicaram nenhum sistema adesivo, sendo que 2 receberam
condicionamento acido e 2 ndo. Para avaliar a passagem de fluidos,

moldaram os condutos com silicona de adigdo, obtiveram réplicas com
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poliéter e as observaram em MEV. Tanto nos dentes controles quanto nos
que receberam sistemas convencionais de 2 passos e autocondicionantes,
observaram a presenca de goticulas de fluidos na camada adesiva em
quantidades significativamente maiores do que nas réplicas de dentes onde
se usou um sistema convencional de 3 passos. Neste ultimo caso, apenas 1
réplica apresentou ligeira passagem de fluidos. Concluiram que, embora a
adicao de catalisadores ternarios tornasse os adesivos simplificados mais
compativeis com o0s cimentos quimicamente ativados e tornassem os
adesivos simplificados mais compativeis com esses cimentos, e os duais,
sua afinidade a agua faz com que funcionem como membranas permeaveis
apos a polimerizacdo. Desta forma o uso de adesivos convencionais de 3

passos, menos permeaveis, parecem ser uma alternativa légica.
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PROPOSICAO

"Uma longa viagem comeca com um unico passo".
( Lao-Tsé )
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3 PROPOSICAO

A literatura compulsada e apresentada no presente trabalho, assim
como controvérsias ainda existentes sobre a utilizacdo de cimentos
resinosos e novos sistemas adesivos, na fixacdo de pinos intra-radiculares,
nos levou a pesquisar:

-a resisténcia a extrusdo de pinos de fibras de vidro fixados com
cimentos resinoso e a base de fosfato de zinco e aplicacao de trés diferentes
sistemas adesivos, em canais radiculares de dentes bovinos, nas porcoes

cervical e apical.
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MATERIAIS E METODO
“Os pequenos atos que se executam sao melhores que

todos aqueles grandes que se planejam”. (George C.

Marshall)

41



Material e métodos

4 MATERIAIS E METODO

4.1 Obtencao dos corpos de prova

Para a realizacdo do presente estudo foram utilizados 24 dentes bovinos,
extraidos e fornecidos por um frigorifico local, os quais foram selecionados
apresentando o didametro radicular de dimensbées proximas entre si e sempre
aqueles com menor diametro. Depois de realizada a limpeza para remocéao de
eventuais fibras periodontais, as raizes foram seccionadas, para remog¢ao da
parte coronaria, padronizando-se um comprimento de 15 mm com uma serra
de discos diamantados fabricados pela (South Bay Technology Inc, USA). Os
dentes foram conservados em solucdo aquosa de Cloramina T a 1 % a
temperatura ambiente por trés semanas, previamente a qualquer tratamento,

para padronizacgdo da hidratagdo®. (FIGURA 1).

Fig.1: Raiz ap6s a seccéo da coroa

Os canais radiculares foram instrumentados e obturados com cimento a
base de hidroxido de calcio (Sealer 26, Dentsply,), sendo que a irrigacao
durante o preparo foi feita com soro fisiolégico. Durante toda a manipulagéo
dos dentes utilizou-se uma gaze embebida em agua deionizada para que a
raiz pudesse se manter hidratada. Depois de uma semana, os canais foram
abertos, removidas as obturacdes parcialmente até uma profundidade de 10
mm e preparados com a broca fornecida pelo fabricante dos pinos Reforpost
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n°3 (Angelus Solugdes Odontolégicas — Brasil) com diametro 1,5mm,
correspondente ao diametro do pino de fibra de vidro utilizado.

Posteriormente as raizes foram submetidas a uma limpeza interior
com ponta apropriada e irrigacdo em aparelho de ultrassom (Jet Sonic -
Gnatus), a fim remover os residuos do material obturador.

Os dentes eram entdo distribuidos aleatoriamente em 4 grupos de 6,
em funcdo do adesivo utilizado. Antes da cimentagdo cada espécime era
envolto em uma gaze umedecida com agua deionizada para simular a

condicao Umida da dentina.
4.2- Grupos experimentais:

Grupo 1: Cimento Fosfato de Zinco (S.S. WHITE) ( controle)

O cimento foi introduzido no canal com uma broca lentulo e os pinos
cimentados, de acordo com as recomendagdes do fabricante: a proporcéao
recomendada (quantidade minima) uma medida pequena de pd para quatro
gotas de liquido . Divisdo do pé: coloque o pd sobre a placa de vidro e
divida-o em quatro partes iguais ; divida uma das quatro partes em duas
partes iguais; fazendo dois oitavos. Agite o frasco de liquido e goteje a
quantidade adequada sobre a placa. Junte o p6é ao liquido por partes,
comecando com uma das quatro partes e usando uma ampla area da placa .
Complete a mistura em 1 2 a 2 minutos. (FIGURA 2.)

Grupo 2: Cimento ‘a base de resina Rely X™ ARC (3M Dental products ) e
sistema adesivo Scotchbond Multi Purpose Plus (3M Dental
products).(FIGURA 3).

Neste grupo as paredes do canal foram tratadas com acido fosforico a 37%
por 15s lavadas com agua por meio de irrigacdo com seringa e agulha
hipodérmica n° 30/8 por 15 s, levemente secadas com jato de ar e 0s
excessos de agua retirados com cones de papel absorvente. Com um
micropincel descartavel contendo o primer em suas cerdas, ele foi aplicado
no interior do conduto e seco por 5s. Em seguida, aplicava-se uma camada

de adesivo, com o auxilio de um micropincel, sobre o pino e nas paredes do
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canal. O adesivo tinha seus excessos retirados com cones de papel
absorvente, levemente secado com jato de ar e fotoativado por 20s (Aparelho
Degulux-Degussa). Porcoes da pasta base e catalisadora do cimento foram
dispensadas em um bloco de papel adequado e espatulados até formarem
uma mistura uniforme que foi pincelada no pino e levada ao interior do canal
com seringa Centrix e pontas accudose agulha (DFL), conforme orientacdes
do fabricante da seringa. Em seguida o pino de fibras de vidro foi inserido e

posicionado no interior do canal e mantido em posicdo com pressao digital %

2. 77 até que pudessem ser retirados os excessos e houvesse uma
estabilizacdo do conjunto apdés a fotoativacdo por 40s e posterior
polimerizacao dual.?®

Grupo 3: Cimento & base de resina Rely X™ ARC e sistema adesivo
Single Bond.( FIGURA 4).
Neste grupo as paredes dos canais também foram tratadas com acido
fosférico a 37% por 15 s, lavadas com &gua por meio de irrigacdo com
seringa e agulha hipodérmica por 15 s, levemente secadas com jato de ar e
0s excessos de agua retirados com cones de papel absorvente. Em seguida,
aplicava-se uma camada de adesivo, com o auxilio de um micropincel
descartavel, sobre o pino e nas paredes do canal. Os excessos de adesivo
foram retirados com cones de papel absorvente, levemente secados com
jato de ar e o adesivo ativado por 20 s. Porcoes da pasta base e catalisadora
do cimento foram dispensadas em um bloco de papel para espatulacdo e
espatulados até formarem uma mistura uniforme que foi pincelada no pino e
levada ao interior do canal com seringa Centrix e pontas accudose agulha
(DFL). Em seguida o pino de fibras de vidro foi inserido e posicionado no

interior do canal e mantido em posicdo com pressdo digital®®

, seguindo os
procedimento feitos para o grupo 2.

Grupo 4: Cimento & base de resina RelyX™ ARC e sistema adesivo
autocondicionante Adper ™ Prompt ™ L-Pop.(FIGURA 5).
As paredes dos canais foram preparadas como nos grupos anteriores.
Imediatamente apds a manipulagdo do sistema adesivo, esse era aplicado

esfregando-se o micropincel no interior do conduto por 15 segundos, e
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conforme orientacédo do fabricante aplicava-se uma nova camada, desta vez
sem esfregar, secando-se levemente com jato de ar por 5s e fotoativando-se
por 10s. Aplicava-se também uma camada sobre o pino e ativava-se por
10s. Em seguida, o cimento foi espatulado e pincelado no pino que foi
levado ao interior do canal, seguindo os procedimentos dos grupos
anteriores.

Dez minutos apds a cimentacgéo, ainda envoltos em gaze umedecida, os
espécimes eram armazenados em recipientes plasticos pretos,
individualizados e identificados, com 10ml de agua deionizada e em seguida
levados a estufa a 37°C, onde permaneciam por 48hs.

4.3 Esquema ilustrativo da divisao dos grupos:

Multi-Purpose
© Adnesive

aml

7543

Fig.3: Grupo2

Fig. 2: Grupo 1

REFORPQST
NOS DE FIBY
DE VIDRO

Ne 3
1,5 mm

Fig.6 : Pino
Reforpost n°3

Fig.5: Grupo 4
Fig.4: Grupo3
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4.4 Composicao dos materiais

Nome comercial L No. de
. Composicao Basica Solvente
(fabricante) passos

Cimento de Zinco Oxido de Zinco, Aluminio, Magnésio

(S.S.WHITE) e acido fosforico. T T
RelyX ARC _ . o
BisGMA, TEGDMA, Zirconia/silica . .
(BM/ESPE)
Primer: HEMA, &cido polialcendico.
SBMP-P Adesivo; Bis-GMA, HEMA, Agua/ 3
(BM/ESPE) copolimero do acido polialcendico, etanol
EDMAB
Single Bond Bis-GMA, HEMA, dimetacrilatos Etanol e 5
(BM/ESPE) acido polialcendico, iniciadores. agua
Ester fosférico metacrilato,
Adper Prompt  estabilizadores, HEMA, copolimero Agua 1
(BM/ESPE) do acido polialcendico, iniciadores,
Bis-GMA.

4.5 Seccionamento dos espécimes

Quarenta e oito horas ap6s a cimentacdo, as raizes foram entao
incluidas em blocos de resina epdxica de presa lenta a fim de poder-se
adapta-las posteriormente na maquina universal de ensaios EMIC-DL 500-
BRASIL, que foi empregada neste estudo. Isto ocorreu com o auxilio de um
delineador e matriz de silicona de modo que, apds a presa, o canal radicular
estivesse perpendicular com a base de resina, (FIGURAS 7 e 8). Este

procedimento foi realizado em todas as raizes.
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Fig. 7: Matriz de silicona

Fig. 8: Fixagdo da raiz em
base de resina epdxica

Apd6s uma semana os espécimes foram fixados em uma maquina de corte
anteriormente referida. Na regiao cervical, seccionava-se
perpendicularmente ao longo eixo, uma fatia de aproximadamente 1 mm de
espessura, para planificar a superficie e eliminar os excessos de cimentos
aderidos na dentina . A parte apical da raiz, onde foi mantida a obturacéo
original do canal, era entdo cortada. Para tanto, media-se 9 mm a partir da
parte cervical da raiz e marcava-se para entao se fazer o corte. Em seguida,
0 espécime era novamente seccionado, nas duas extremidades para formar
duas fatias uniformes de 2,5mm de espessura cada uma.(FIGURA 9),
correspondentes aos tergos cervical, e apical da raiz, que constituiam cada
um deles, um corpo de prova (FIGURA 10).

2,5mm 2,5mm |

Fig.9: Seccionamentos dos Fig.10: Corpo de prova cervical

espécimes € apical
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4.6 Teste de extrusao

Para possibilitar a realizagdo do teste de extrusao, utilizou-se um
dispositivo de aco inoxidavel, desenvolvido por BARNABE®, que estabilizava
o corpo de prova. Este dispositivo tinha um orificio central que permitia o
deslocamento do pino ou do cimento a base de resina, durante o teste de
extrusdo (FIGURA 11).

Fig: Dispositivo de teste (A) e corpo de prova adaptado no dispositivo de
teste (B).

Para o teste de extrusao o corpo de prova foi adaptado no dispositivo
com a lado cervical voltada para baixo e uma ponta ativa com extremidade
plana (1 mm de didmetro) foi adaptada a maquina de ensaios universal que
exercia uma forga de extrusdo na diregdo do longo eixo do pino e o mais
proximo possivel do centro do mesmo. O teste foi realizado com um
deslocamento de 0,5mm por minuto®, onde a carga maxima de falha foi

registrada em quilograma/forga (kgf) FIGURA 12.

Fig.12 : Maquina de ensaio universal Kratos
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4.7 Analise estatistica dos resultados

O teste de analise de variancia (ANOVA) a 2 critérios foi usado para
analisar a relagdo entre cimentos e sistemas adesivos na continuidade da
interface cimento/dentina. Como uma diferenca estatistica foi detectada, o
teste de comparacao multipla de Tukey foi entdo empregado (a=0,05).
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“O unico modo de evitar os erros é adquirindo experiéncia;
mas a unica maneira de adquirir experiéncia é cometendo

erros”
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5 RESULTADOS

Resultados

Os dados referentes as médias e desvio padrao das tensdes nos dois

tercos dos quatro grupos estao expressos na Tabela 1 e no Grafico 1.

Tabela 1: Média e desvio padrdao dos quatro grupos

Terco cervical (kgf)

Terco apical (Kgf)

Grupos
média dp média Dp
Fosfato (1) 12,94 2,37 5,91 1,35
Scotchbond (2) 4,32 0,69 1,89 1,71
Adper Prompt (3) 1,33 0,53 0,34 0,18
Single bond (4) 0,38 0,17 0,38 0,30
GRAFICO 1: Média das tensdes.
18,00
16,00 -
14,00 -
12,00 1 @ Cervical
w 10,00 - O Apical
g 8,00 -
6,00 - {
4,00 -
2,00 -
0,00 Egl_élfl—

3 4
grupos
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Para verificar se ha homogeneidade de variancias foi utilizado o teste de
Bartlett e este mostrou diferenca estatisticamente significante tanto para a
cervical (p<0,0001), como para apical (p<0,0001), isto &, os desvios padrao
sdao muito diferentes entre os grupos e ndo se pode aplicar a Analise de
Variancia diretamente. O recurso a ser utilizado neste caso é a
transformacao pela funcdo logaritmica dos dados, sendo que estes
passaram entdo pelo critério de homogeneidade de variancias tanto na
cervical (p= 0,460) como na apical (p=0,066).

Ap6s a transformacdo os dados foram analisados pela Andlise de
Variancia a 2 critérios (material e local) como se pode ver na tabela2.

TABELA 2 - Analise de Variancia a 2 Critérios (material e local)

Efeito G.L. Efeito Q.M. Efeito G.L.Erro Q.M. Erro F P
Material 3 13,49 20 0,07 17 <0,0001
Local 1 4,31 20 0,11 3 <0,0001
Interacdo 3 0,43 20 0,11 3 0,028

Como houve interacdo estatisticamente significante, as comparagdes
individuais foram feitas separadamente na cervical e apical pelo Teste de
Tukey. (TABELA 3)

TABELA 3- Teste de Tukey para a comparagao entre os grupos

Material P
Fosfato de Zinco 0,003
Scotchbond 0,013
Adper Prompt 0,012°
Single Bond 0,890ns
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A comparagéao entre apical e cervical para cada material esta na tabela 4.

TABELA 4 Teste de Tukey para comparacao entre cervical e apical

Comparacao Cervical (P) Apical (P)
Fosfato X Scotchbond < 0,001* < 0,001*
Fosfato X Adper

<0,001* <0,001*
Prompt
Fosfato X Single Bond < 0,001* < 0,001*
Scotchbond X Adper

<0,001* 0,003*
Prompt
Scotchbond X Single

<0,001* 0,004*
Bond
Adper Prompt X

<0,001* 0,999 ns
Single Bond

Pelos resultados apresentados na tabela 1, pode-se observar que, apesar do
cimento de fosfato de zinco ter sido empregado no presente trabalho, como um
material de controlo frente as outras combinagcdes de cimentos e sistema adesivo,
foi ele que indiscutivelmente apresentou o melhor resultado geral.

No que diz respeito ao cimento resinoso Rely X ARC, em combinagdo com os
adesivos utilizados, os melhores resultados na cervical foram obtidos com o
cimento Rely X ARC com o sistema adesivo Scotchbond, seguido pelos sistemas
Adper Prompt e Single bond. Na regido apical o Scotchbond foi melhor que o Adper
Prompt e o Single bond, mas nao houve diferenca estatisticamente significante
entre o Adper Prompt e Single bond.

53



Discussao

O que diferencia uma pessoa de outra é o seu
imaginario, a interpretacao que da aos fatos da vida.

(Tizuka Yamasaki)
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6 DISCUSSAO

Quando as condicbes de perda tecidual coronaria sdo grandes o
bastante para comprometer a manutencdo do dente simplesmente
restaurando-o com os materiais usuais, € necessario que se lance mao do
recurso de ancoragem no interior do conduto radicular, devidamente tratado
endodonticamente e preparado com dilatacdo necesséaria para oferecer
retencao e resisténcia a restauragao futura, bem como manter a integridade
dos tecidos dentarios eventualmente remanescentes. Dentre os diversos
materiais e técnicas disponiveis, o aparecimento de pinos de fibras
ceramicas flexiveis e de fibras de vidro, combinados com a confecgcédo de
ndacleos de compoésitos que, aderindo a porcao resinosa dos pinos e a
estrutura dentaria, reforcam o trabalho final, conduta que se tem mostrado
de grande validade na solucdo de casos de dentes estruturalmente
debilitados. Os dentes tratados endodonticamente sao normalmente mais
frageis, devido a perda de estrutura dental, caries, preparagdo cavitaria,
instrumentacao do canal radicular e diminuicdo da umidade dentinaria que
resulta na alteracdo de resiliéncia do dente, e o torna mais susceptivel a
fraturas. Com o crescimento das exigéncias estéticas e o desenvolvimento
de sistemas aperfeicoados de préteses livres de metal, cresceu também a
necessidade de se desenvolver sistemas de pinos para o alcance da
maxima estética possivel.

As dificuldades atuais na obtencdo de dentes humanos para utilizacéo
em trabalhos de pesquisa, tanto em razdo dos progressos na aplicacdo dos
métodos preventivos em Odontologia, o que diminui muito o niumero de
dentes extraidos, como pelas exigéncias cada vez maiores dos Conselhos
de Etica junto as Faculdades e Instituicdes de Pesquisa, fazem com que
diversos autores passem a usar dentes de mamiferos, principalmente
bovinos. Essa utilizacdo vem sendo suportada pelos resultados de trabalhos
que indicaram serem esses dentes adequados para substituir os humanos.
Trabalhos como os de NAKAMICHI; IWAKU; FUSAYAMA (1983),
SAUNDERS (1988), SCHILKE (2000), recomendaram a utilizacao de dentes
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bovinos. Depois de bastantes reflexdes e, baseados nos resultados das
pesquisas desses autores, optamos por utiliza-los na presente pesquisa.

CARRIGAN et al. (1984), estudando a anatomia microscépica da
dentina, confirmou as observacdes ja existentes, de que o numero de
canaliculos dentinarios € maior na porcao cervical das raizes, diminuindo
progressivamente na direcdo apical. Considerando a importancia da
formacao de prolongamentos intra-tubulares das resinas dos adesivos
empregados, essas caracteristicas de alteracdo do numero de canaliculo em
cada regidao da raiz, sdo importantes e se relacionam com os resultados
obtidos no presente trabalho.

Avaliando a eficiéncia de trés sistemas de unido na formacao de
prolongamentos de resina e ramificacdes laterais, condicoes que dependem
também da maior ou menor ocorréncia de tubulos dentinarios nos diversos
niveis da raiz, FERRARI et al, em 2001 observaram que em dois dos trés
grupos estudados, as formagdes, tanto de prolongamentos de resina, como
de camada hibrida, foram mais evidentes nos tercos cervical e médio. Estes
resultados concordam com os do presente trabalho, no qual a resisténcia a
extrusdo foi maior no terco cervical.

A utilizag&o de pinos pré-fabricados no presente trabalho baseou-se em
diversos achados na literatura, favoraveis ao emprego desses pinos em
substituicdo aos metalicos, estando assim de acordo com os resultados dos
trabalhos de TOBJORNER; KARLSSON; ODMAN (1995), de que a taxa de
insucessos com esses pinos é menor do que com pinos fundidos. Da mesma
forma, PEST et al (2002) relataram que os materiais menos rigidos (pinos de
fibras) apresentam caracteristicas mecanicas mais préximas das da dentina,
distribuem melhor o estresse, facilitam a estética final, apresentam melhor
resisténcia ao impacto e a fadiga, em razdo do modulo de elasticidade
desses materiais (16-40 GPa) ser similar ao da dentina (18,6 GPa), assim
como entre o cimento a base de resina (6,8-10,8 GPa) e a resina composta
(5,7-25GPa). Também AKKAYAN; GULMEZ (2002) verificaram em seu
trabalho, que os pinos de fibras de quartzo e de vidro apresentaram fraturas

favoraveis ao reparo, enquanto os de titanio e zircbnia nao apresentam.
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Ainda nos casos de retratamento endodéntico, o pino de fibras apresenta a
vantagem de ser facilmente removido em um curto periodo de tempo,
condigao verificada por RIJK (2000) em seu trabalho.

Em trabalho publicado em 2002 DUKE, censura as Faculdades de
Odontologia que tradicionalmente tem como conduta ensinar a instalacédo de
pinos e nucleos metalicos, quando ja se sabe que 0s ndo metalicos, como 0s
utilizados no presente trabalho, vém apresentando 6timos resultados e
varias vantagens sobre os metélicos.

A escolha, no presente trabalho, de um cimento a base de resina, esta
de acordo com as conclusdes de TOBJORNER et al. (1996) de que quando
0s pinos possuem didmetros menores que 0s canais, 0s cimentos resinosos
sdo mais adequados, por possuirem um moédulo de elasticidade mais
préximo ao da dentina. DARR; JACOBSEN (1995) em um estudo
correlacionaram a dureza e a resisténcia flexural de cimentos resinosos dual
e quimicamente polimerizaveis com o grau de conversdao dos mesmos e
concluiram que os cimentos de dupla cura foram mais efetivos que os com a
cura exclusivamente quimica, no periodo de 24horas.

SILVA E SOUZA JUNIOR et al, no capitulo 9 do livro Odontologia
Estética em 2001, também discorreram sobre os cimentos resinosos.
Segundo os autores, o clinico deve ter em mente que nenhum dos materiais
odontolégicos a base de resina, apresenta um grau completo de conversao
dos mondémeros. Com respeito aos cimentos do tipo dual, enfatizam que,
embora as duas formas de ativacdo estejam presentes, elas séao
suplementares e independentes, ou seja, a polimerizacdo quimica nao ira
ativar a porcao fotossensivel do cimento, caso a exposicdo a luz seja
insuficiente.

VICHI et al. em 2002, avaliaram, através de um estudo com MEV, a
eficiéncia de trés sistemas adesivos de um passo e dois sistemas de trés
passos na formacdo de camada hibrida, prolongamentos de resina e
ramificacdes laterais, que sao fatores para reter pinos de fibras. Os
resultados mostraram que todos os sistemas adesivos formaram camada

hibrida, prolongamentos de resina e ramificagdes laterais. Os sistemas de
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trés passos mostraram maior formacdo de camada hibrida, sendo mais
uniformes e detectaveis nos tergos cervical e médio das raizes. A morfologia
e formacdo de prolongamentos de resina e ramificacdes laterais foram
significativamente mais detectadas nos tercos cervical e médio do que no
terco apical. No terco cervical, ndo foi encontrada diferenca estatisticamente
significativa entre os cinco grupos. No entanto, nos tercos médio e cervical,
os prolongamentos de resina foram significativamente menos evidentes para
os sistemas de um passo. Finalmente, concluiram que os sistemas de trés
passos formam um embricamento mecanico mais amplo, quando
comparados com 0s de passo Unico, conclusdo essa que concorda com 0s
resultados obtidos no presente trabalho. Como no trabalho destes autores,
como na presente pesquisa, os sistemas adesivos de trés passos mostraram
melhores resultados, com formacdo mais efetiva de prolongamentos do
adesivo e do cimento que, sendo mais detectados nos tercos cervical e
médio e que também promoveram no presente trabalho, melhores
resultados de resisténcia a extrusdo na regiao cervical.

Apesar do cimento de fosfato de zinco ter sido empregado no presente
trabalho como controle, apresentou os melhores resultados na resisténcia a
extrusdo dos pinos. Estes resultados concordaram com os de ROBBINS
(2002), que afirma que este cimento € o mais tradicional e que apresenta
propriedades fisicas adequadas, além de ser financeiramente acessivel e
facil de utilizar.

O cimento de fosfato de zinco continua sendo amplamente utilizado,
com sucesso pelos cirurgides dentistas, entretanto é possivel ser
substituidos por outros cimentos e serve de padrdao em relagdo aos novos
sistemas quando se trata de fazer comparagoes.

CHEONG et al. (2003) encontraram resultados inferiores nos testes de
microtragdo, quando adesivos de 1 passo e de 2 passos foram utilizados
com cimento quimicamente ativado e cimento dual. O mesmo foi verificado
no presente trabalho onde os menores resultados foram observados quando
o cimento dual Rely X ARC, foi empregado com os adesivos Single bond e

Adper Prompt LPop.
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Da mesma forma, TAY et al. (2003) fazendo a analise de resultados de
ensaios de microtracdo com MET procuraram avaliar os fatores que
contribuem para a incompatibilidade entre sistemas adesivos
autocondicionantes de passo Unico e materiais resinosos quimicamente
ativados ou duais, tendo concluido que ndao sé as reagcbes quimicas
adversas entre os mondmeros acidos do adesivo e as aminas terciarias
basicas dos materiais resinosos quimicamente ativados e duais, provocam
esses fenbmenos, mas também o fato desses adesivos se comportarem
como membranas permeaveis ap0s a polimerizacdo, contribuindo assim
para a incompatibilidade desses sistemas.

SERAFINO et al. (2004), ap6s analisarem a superficie de condutos
radiculares previamente tratados por diferentes técnicas de obturacdo, com
diferentes solucdes irrigadoras e entao submetidas ao condicionamento com
solucao de acido fosférico, observaram que, em funcdo dos remanescentes
de cimento e guta percha, o condicionamento acido tem efetividade diferente
ao longo do conduto, fato que pode ter influenciado os menores resultados
observados no terco apical, no presente trabalho, mesmo tendo sido feita a
limpeza com o ultrassom.

A conclusdo de que os adesivos de um e dois passos se comportam
como membranas permeaveis ap6s a polimerizacdo e a ocorréncia de
pequenos gldébulos de resina ndao polimerizados oriundos da polimerizacao
incompleta dos adesivos, foram também observados por GRANDINI et al.
(2004), em andlise através de MEV.

Para avaliar a resisténcia de unido entre pinos de fibra e de zirconia,
cimentados com diferentes agentes de cimentacdo PERDIGAO;
GERALDELI e LEE (2004) seccionaram as raizes nos tergos, cervical, médio
e apical. Observaram que o sistema adesivo ndo influenciou os valores de
resisténcia de unido. Apenas houve uma diferenca entre os valores
apresentados pelos pinos, mas encontraram os maiores valores de forgca de
extrusdo no terco cervical, quando comparado ao apical, resultado estes que
também concordam com os obtidos no presente trabalho.
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Estudos que visam diminuir a dificuldade em conseguir uma
polimerizacdao adequada no terco apical das raizes tém sido realizados,
entre outros, por YOLDAS e OLACAM (2005). Esses autores utilizaram
cilindros de plastico preto com 15 mm de comprimento e um canal artificial
com 4 mm de didmetro. Condensaram entao resina Tetric Ceram (Ivoclar
Vivadent) nesses canais sendo que, na metade dos espécimes, foram
imediatamente introduzidos pinos Luminex n° 4 (Dentatus) e de fibras de
vidro Postec n° 1(lvoclar Vivadent). Na outra metade dos canais, nos
cilindros, como controle, s6 ficou condensada a resina Tetric Ceram. Apés a
polimerizacdo os cilindros eram cortados longitudinalmente e realizados
ensaios de microdureza em profundidade de 2 a 14 mm. No grupo controle a
polimerizacao s6 foi efetiva até 4 mm de profundidade. Nos grupos com os
pinos de fibras de vidro, houve polimerizacdo adequada até 10 mm de
profundidade, e nos com pinos translicidos até 14 mm de profundidade.
Este bem planejado trabalho mostra a dificuldade de polimerizagao profunda
nos canais radiculares e a eficiéncia dos pinos empregados, razao pela qual
na presente pesquisa, foi utilizados pinos de fibra de vidro. Outros autores,
como LUI (1994) QUINTAS; DINATO; BOTTINO (2000), ROBERTS et
al.(2004) também usaram pinos transliucidos na intencdo de esclarecer a
eficacia desses pinos no aumento da profundidade da polimerizacdo dos
cimentos usados em endodontia.

Como foi possivel verificar no capitulo de resultados, no presente
trabalho, os adesivos de 2 e 1 passo, influenciaram negativamente as
caracteristicas de adesdo do cimento dual utilizado. Se analisarmos os
resultados obtidos por CHERSONI et al. (2005), que apés aplicar adesivos
convencionais e autocondicionantes nos condutos, trabalhou com réplicas
obtidas de cortes radiculares e observadas em MEV, verificamos que no
trabalho desse autor, a passagem de fluidos da dentina intra-radicular
através dos adesivos, foi muito maior quando aplicados o0s
autocondicionantes tanto o de 2 como o de 1 passo.

A escolha de um sistema adequado para restauracdo de elementos

dentarios remanescentes € uma decisdo muito delicada diante da situacao
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muitas vezes critica da estrutura remanescente e da grande quantidade de
sistemas encontrados hoje no mercado, principalmente quando se apresenta
a necessidade de restauracao de dentes tratados endodonticamente. Os
trabalhos discutidos anteriormente na literatura, juntamente com os achados
laboratoriais deste estudo, sugerem que o uso no interior do conduto de
sistemas adesivos combinados a cimentos resinosos e pinos pré-fabricados
esta limitado por fatores inerentes aos materiais atualmente utilizados e as
caracteristicas do substrato no qual serao empregados. Desta forma, torna-
se fundamental que o clinico busque alternativas para melhor contornar
essas limitacdes e obter maior longevidade em seus procedimentos. Assim
sao necessarias continuas investigacdes com o intuito de oferecer ao clinico

maiores subsidios quando da sele¢ao de materiais para tal procedimento.
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“ alegria esta na luta, na tentativa, no sofrimento

envolvido. Nao na vitoria propriamente dita.” (Mahatma

Gandhi)
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7 CONCLUSAO

O cimento de fosfato de zinco, apesar de utilizado como material de
controle apresentou os melhores resultados de resisténcia a extrusao, tanto
na regiao cervical como na apical.

O adesivo de trés passos, Scotchbond Multi Purpose Plus proporcionou
os melhores resultados de resisténcia a extrusdo com o cimento Rely X ARC
em ambas as regides ensaiadas.

Os resultados obtidos com os adesivos Adper Prompt e Single Bond e o

cimento Rely X ARC foram piores nas duas regides estudadas
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“Quem escreve deve saber que suas criacoes nao sao mais

suas, mas de quem as Ié...” (Claudia Letti)
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Abstract

ABSTRACT

Influence of three adhesives systems on the extrusion strength of
glass fiber posts fixed by resin cements

In order to increase strength to fracture of endodontically treated teeth, a
number of restorative techniques were developed. Nowadays, carbon and glass
fiber post systems are the most used due to their advantages of modulus of
elasticity similar to dentin, which lead to lower stress and consequently lower
number of root fractures, besides no laboratorial work is needed. The choice of the
best cement for luting these posts is an important step and the development of resin
cements and adhesive systems that can be use with posts are a great evolution due
to the possibility of micromechanical retention in roots. Therefore, the aim of this
study was to evaluate extrusion strength of glass fiber posts cemented with resin
luting cement Rely X ARC using three different adhesive systems: Scothbond,
Single bond and Adper Prompt L Pop. After luting, samples were seccionated in two
regions, apical and cervical, each one representing one sample. A stainless steel
device was used to perform extrusion test, stabilizing samples. This device had a
central orifice that allowed movement of post or cement, during extrusion test. For
extrusion test, sample was adapted in the device with cervical face directed to down
and a plane surface active point (1 mm diameter) was adapted to the universal test
machine which exerted an extrusion force in the center of post. Test was performed
with 0.05 mm per minute and the maximum load at failure was registered in kgf.
Regarding resin luting cement Rely X ARC combining with adhesive systems, the
best results at cervical were obtained with Rely X and Scotchbond adhesive,
followed by Adper Prompt and Single bond systems. At apical region Scotchbond
was better than Adper Prompt and Single bond, but there was no statistically
significant difference between Adper Prompt and Single bond.

Key words: adhesives, resin cements, glass fiber post
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