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Estudos clinicos tém mostrado que a decimentacdo do conjunto
pino/restauracdo é o principal tipo de falha de dentes restaurados com pinos
reforcados por fibra. A realizacido de testes laboratoriais que simulem condi¢cdes
clinicas é importante para verificar o comportamento de diferentes estratégias de
cimentagdo a longo prazo. Dessa forma este estudo se propds avaliar o efeito da
ciclagem mecanica e de diferentes estratégias de cimentagdo na resisténcia de
unido entre pino de fibra e dentina intrarradicular. Oitenta dentes bovinos foram
seccionados em 16 mm e preparados em 12 mm de comprimento com as brocas #3
do sistema de pinos White Post DC. Os espécimes foram alocados
randomizadamente em oito grupos experimentais (n=10) de acordo com os fatores
estratégias de cimentagcéo e ciclagem mecanica: Gr 1- Scotch Bond Mutli-Uso Plus
(SBMP) + RelyX ARC; Gr 2- SBMP + RelyX ARC+ Ciclagem mecanica; Gr 3-
AdheSE + Multilink Automix; Gr 4- AdheSE + Multilink Automix + ciclagem mecéanica;
Gr 5- acido fosforico + RelyX U 100; Gr 6- acido fosférico + RelyX U 100 + ciclagem
mecanica; Gr 7- RelyX U 100; Gr 8- RelyX U 100 + ciclagem mecénica. Os
espécimes ciclados foram submetidos ao seguinte protocolo de ciclagem (2.000.000
de ciclos, 4 Hz, 45°, 88 N, £37° C). Os espécimes néo ciclados ficaram armazenados
em ambiente umido a £37° C pelo mesmo periodo de tempo da ciclagem mecanica.
Cada espécime foi seccionado perpendicularmente, produzindo 4 corpos de prova
com espessura de 2 mm, os quais foram submetidos ao teste de push-out na
maquina de ensaio universal. Todos os corpos de prova foram submetidos a analise
de fratura apds o teste. Os valores obtidos foram submetidos ao teste ANOVA-2
fatores e teste de Tukey (p<0.05). Os resultados mostraram que o fator ciclagem n&o
influenciou os resultados (p=0.2634), mas o fator estratégia de cimentagao afetou de
os valores de resisténcia de unido (p=0.000). O teste de Tukey mostrou que os
grupos Gr 1, Gr 2, Gr 7 e Gr 8 apresentaram as maiores resisténcias adesivas. A
maioria das falhas foi do tipo adesiva entre cimento e dentina. Conclui-se que: (1) a
cimentacdo simplificada com o cimento resinoso auto-adesivo e a técnica com
sistema adesivo de condicionamento acido total de trés passos mais cimento
resinoso dual parecem ser as melhores op¢des para a cimentacdo de pinos
reforgados por fibra; (2) o condicionamento acido do conduto previamente a
aplicagao do cimento resinoso auto-adesivo ndo gera beneficios para a resisténcia
de unido do sistema; (3) 2.000.000 de ciclos ndo foram capazes de alteras os
valores de resisténcia de unido das estratégias testadas.

Palavras chave: ciclagem mecanica; push-out; pinos de fibra.
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1. INTRODUGAO

A cimentagdo adesiva de pinos de fibra pré-fabricados é uma opgéao
restauradora conservadora e que tem como propdsitos: preservar 0 maximo de
estrutura dental; reduzir o risco de fraturas radiculares; aumentar a retencdo dos
materiais restauradores utilizados para a reconstrugdo do dente (AMARAL, 2009;
LANZA, 2005; PEGORET]I, 2002; SHILLINBURG, 1997; CHEUNG, 2005).

Estudos clinicos tém demonstrado alto percentuais de sucesso de dentes
restaurados com pinos de fibra, tornando-os mais confiaveis na rotina clinica como
sistema de retengdo intrarradicular (FERRARI, 2000; HEDLUND, 2003;
MALFERRARI, 2003; SCHMITTER, 2007; FERRARI, 2000; WEGNER, 2006;
FERRARI, 2007). Entretanto, descolamento do sistema pino-coroa tem sido ainda
relatado como principal falha clinica do sistema a base de pinos de fibra
(MALFERRARI, 2003; SCHMITTER, 2007; FERRARI, 2000; WEGNER, 2006).
Dessa forma, varias estratégias de cimentagdo associando sistemas adesivos a
cimentos resinosos tém sido estudadas ao longo dos anos (AMARAL, 2009;
GORACCI, 2005; MALLMANN, 2005; ZICARI, 2008; BITTER, 2006; VALANDRO,
2007; DE DURAO, 2007; MAZZONI, 2009; BITTER, 2009; RADOVIC, 2008).

Autores tém encontrado melhores resultados de resisténcia de uni&do
utilizando sistemas adesivos duais de condicionamento &cido total de dois ou trés
passos (AMARAL, 2009; BITTER, 2009; GORACCI, 2005; VALANDRO, 2005;
BONFANTE, 2007; MARQUES DE MELO, 2008). Esses resultados tém sido
relacionados a grande capacidade de remogao da smear layer pelo acido fosforico, o
que permite uma melhor hibridizacdo dos tecidos pelo adesivo, pela capacidade de
polimerizagdo quimica desses adesivos e por alguns sistemas possuirem a
aplicacdo da camada de bond como uma etapa separada (AMARAL, 2009; BITTER,
2009; MARQUES DE MELO, 2008; TAY, 2002; SANTINI, 2008). No entanto, esse
sistema necessita de um substrato umido, e é muito dificil controlar esse fator no

interior do conduto.
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O fato dos sistemas adesivos autocondicionantes de dois passos possuirem
menor sensibilidade técnica do que os sistemas de condicionamento acido total pode
fazer com que eles sejam uma boa escolha para a cimentagdo de retentores
radiculares. Entretanto, o baixo poder de desmineralizagdo desses sistemas e
consequentemente a baixa capacidade de hibridizagdo dos tecidos faz com que seu
uso seja reconsiderado (YHOSYAMA, 1998; BITTER 2004; SERAFINO, 2004;
OGATA, 2002; RATHKE, 2009; SANTINI, 2008, SKUPIEN, 2010).

Atualmente, uma maior atencido tem sido dada ao desempenho dos cimentos
resinosos auto-adesivos, visto que, reduzem o tempo clinico operatério por nao
necessitarem do emprego de qualquer tipo de condicionamento da superficie
dentaria previamente a sua aplicacdo (AMARAL, 2009; GORACCI, 2005;
MALLMANN, 2005; ZICARI; DE DURAO, 2007; BITTER, 2009; RADOVIC 2008;
BATEMAN, 2005; SADEK, 2006; AL-ASSAF, 2007; DE MUNCK, 2004). No inicio de
sua reagao o cimento apresenta baixos valores de pH, o que I|he confere
propriedades desmineralizantes e um contato intimo com as paredes do conduto.
ApoOs o inicio da polimerizagdo, a interagdo entre os mondmeros acidos e a
hidroxiapatita presente na dentina do conduto eleva consideravelmente os valores
de pH, conferindo ao cimento carater hidrofdbico e basico. Assim, além de intimo
contato, o cimento pode apresentar uma unido quimica com as paredes do conduto
(SASKALAUSKAITE, 2008; RADOVIC, 2008).

A aplicacédo do acido fosférico sobre a superficie dentinaria geraria uma
superficie dentaria mais limpa, aumentando sua molhabilidade e energia de
superficie, garantindo um intimo contato do cimento auto-adesivo com o substrato
dentinario, bem como o aumento da sua area de unido (ROSALES, 1999; ROSALES
2001; TOLEDANO, 1999). No entanto, devido ao alto poder de desmineralizagédo do
acido fosférico (SANTINI, 2008; KINNEY, 1995) ele pode acabar removendo
componentes da dentina que seriam importantes para o mecanismo de unido do
cimento auto-adesivo (RADOVIC, 2008).

Ao mesmo tempo, regides interfaciais material restaurador — estrutura dental
podem sofrer degradacao ao longo do tempo, em fungédo da agdo da agua, mudanga
de temperatura e propagacao de trincas quando o sistema restaurador é solicitado
mecanicamente (SAHAFI, 2005; BOTTINO 2007; GALHANO, 2008; WISKOTT,
1995). Esse ambiente hostil pode levar a faléncia catastréfica do sistema ao longo
do tempo (SAHAFI, 2005; HAYASHI, 2008; GRANDINI, 2008). Nesse sentido, o
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teste de fadiga mecénica em ambiente umido compreende uma das opgdes que
permite a simulagdo relativa das condi¢des clinicas, prevendo o comportamento
clinico do material e/ou da técnica restauradora, uma vez que pode agravar as falhas
interfaciais sem fratura catastrofica ou conduzir a fratura completa de uma estrutura
pela propagacado de trincas microscopicas a partir de areas de concentragao de
tensdes, normalmente em pontos especificos representados por defeitos estruturais
macroscopicos ou moleculares (WISKOTT, 1995; DIETSCHI, 1997).

Muitos trabalhos utilizando diferentes tipos de retentores intrarradiculares,
associados a diferentes estratégias de cimentacao e de reconstrugao, tém aplicado a
ciclagem mecéanica aos seus espécimes (VALANDRO, 2007; OYAFUSO, 2008;
ALBADEJO, 2008; AGGARWAL, 2009; MANNOCCI, 2001; DIETSCHI 2001;
BOTTINO, 2007; SAHAFI, 2005; GALHANO, 2008; NISHIMURA, 2008;
NOTHDURFT, 2008; XIBLE, 2008). No entanto, somente poucos estudos tém
analisado a influéncia da fadiga mecanica na resisténcia de unido entre dentina
intrarradicular e pinos de fibra (VALANDRO, 2007; ALBADEJO, 2008; AGGARWAL,
2009; BOTTINO, 2007; GALHANO, 2008).

Assim, o presente estudo objetivou avaliar o efeito da ciclagem mecanica e de
diferentes estratégias de cimentacédo na resisténcia de unido entre pino de fibra e
dentina intrarradicular. As seguintes hipoteses foram testadas: (1) a ciclagem
mecanica n&o afetaria os valores de resisténcia de unido; (2) as estratégias de
cimentagdo promoveriam similares valores de resisténcias de unido; (3) o
condicionamento acido do conduto, previamente a aplicagdo do cimento resinoso

auto-adesivo, aumentaria os valores de resisténcia de uniao.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Estratégias de cimentagao

Os pinos de fibra correspondem cronologicamente a ultima solugao proposta
para a restauracdo de dentes tratados endodonticamente e introduziu um novo
conceito restaurador, pois péde formar um complexo com boas propriedades
mecanicas e estruturais (SCOTTI, 2003). Sua unido com a dentina intrarradicular é
obtida por meio de cimentos, existindo para isso diversos tipos de materiais, os quais
utilizam diferentes estratégias adesivas.

Diferentes materiais para cimentacado de pinos de fibra tém sido testados in
vitro nos ultimos anos. Bouillaguet et al (2003) avaliaram a influéncia do fator de
configuragcédo cavitaria, do tipo de polimerizagado e do tipo de cimento utilizado na
resisténcia de unido entre pino de fibra e dentina intrarradicular pelo teste de
microtracdo. Além de mostrar que o alto fator cavitario do canal radicular diminui
consideravelmente a resisténcia de unido, os autores encontraram diferencas
estatisticamente significantes entre as estratégias de cimentacdo utilizadas. As
estratégias que empregaram condicionamento acido total previamente a insergéo do
cimento e a estratégia com sistema adesivo autocondicionante apresentaram
resultados similares. Ja os cimentos ionoméricos apresentaram resisténcia de uniao
significativamente menor.

Goracci et al (2005), pelo teste de push-out, compararam a resisténcia de
unido entre pino de fibra e dentina intrarradicular obtida por uma estratégia de
cimentagdo com sistema adesivo autocondicionante, sistema adesivo de
condicionamento total e um cimento resinoso auto-adesivo. Para este estudo a
estratégia utilizando o sistema adesivo de condicionamento total apresentou valores

de resisténcia de unido significativamente maiores, enquanto o grupo submetido ao
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sistema adesivo autocondicionante e o grupo cimentado com o cimento auto-adesivo
apresentaram valores de resisténcia similares.

Goracci et al (2005) realizaram outro estudo com teste de push-out,
objetivando avaliar se a aplicacdo de adesivos dentinarios melhoraria a unidao de
pinos a dentina intrarradicular. No grupo 1 os pinos foram cimentados unicamente
com um cimento resinoso convencional; no grupo 2, os pinos foram cimentados com
o0 mesmo cimento resinoso do grupo 1, no entanto foi aplicado previamente um
adesivo dentinario autocondicionante; no grupo 3 os autores utilizaram, unicamente,
outra marca de cimento resinoso convencional para cimentar os pinos; e o grupo 4
recebeu a mesma marca de cimento resinoso do grupo trés com aplicagcéo prévia de
adesivo dentinario de condicionamento total. Os resultados n&o mostraram
diferencas estatisticamente significantes entre os grupos 1 e 2 e entre os grupos 3 e
4. Ou seja, a utilizagdo de um adesivo dentinario ndo melhorou a unidao do pino a
dentina do conduto radicular.

Valandro et al (2005) avaliaram a resisténcia de unido entre pino e dentina
intrarradicular utilizando dois sistemas adesivos de condicionamento acido total (um
de trés passos e um de dois passos) e um sistema adesivo autocondicionante,
utilizando para isto o teste de tragdo (pull-out). O sistema adesivo de trés passos
com condicionamento 4&cido total apresentou valor de resisténcia de unido
significativamente maior do que os outros dois grupos.

Em 2007, Bonfante et al avaliaram a resisténcia de unido de pinos de fibra a
dentina intrarradicular utilizando cimento ionomérico modificado por resina, cimento
ionomérico tradicional e dois cimentos resinosos convencionais duais associados a
sistema adesivo de condicionamento acido total de trés passos. Os autores
encontraram maiores valores de resisténcia de unido para os grupos cimentados
com cimentos resinosos convencionais associados ao sistema adesivo.

De Duréao et al (2007) avaliaram a resisténcia de unido pelo teste de push-out
entre pino de fibra e dentina intrarradicular utilizando estratégias de cimentagdo com
sistemas autocondicionantes, sistemas de condicionamento total, cimentos resinosos
auto-adesivos e cimentos ionoméricos. A estratégia com sistema adesivo de
condicionamento total apresentou o0s valores de resisténcia de unido
significativamente semelhante as duas estratégias que utilizaram os sistemas
adesivos autocondicionantes. Um dos sistemas autocondicionantes apresentou

resultados intermediarios e os menores valores de resisténcia de unido foram
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encontrados com o cimento resinoso simplificado auto-adesivo seguido pelo cimento
de iondmero de vidro.

Kremeier et al (2008) compararam os valores de resisténcia de unido pelo
teste de push-out variando o tipo de estratégia de cimentacgéao (sistemas adesivos de
condicionamento total e autocondicionantes) e o tipo de pino endodéntico (fibra de
quartzo, fibra de vidro e ouro). Os valores de resisténcia de unido nao diferiram
significativamente em relagdo a estratégia de cimentagao, no entanto, o tipo de pino
de fibra influenciou os resultados, com o pino de fibra de quartzo obtendo resultados
significativamente maiores que os outros materiais.

Zicari et al (2008) também avaliaram a resisténcia de unido (push-out) entre
pino de fibra e dentina intrarradicular variando as estratégias de cimentagao:
sistemas adesivos autocondicionantes, sistemas adesivos de condicionamento total
e cimentos resinosos simplificados auto-adesivos (sem pré-condicionamento da
dentina). Com base nos resultados dos autores, as estratégias que utilizaram
sistemas adesivos autocondicionantes apresentaram maiores valores de resisténcia
de unido que a estratégia com sistema adesivo de condicionamento total e que a
estratégia com cimentos simplificados auto-adesivos.

Wang et al (2008) compararam a resisténcia de unido entre pino de fibra e
dentina intrarradicular obtida por duas estratégias de cimentagdo (cimento resinoso
associado a sistema adesivo de condicionamento total; cimento resinoso simplificado
auto-adesivo). A cimentagdo adesiva convencional (com sistema adesivo)
apresentou maiores valores de resisténcia de unido comparada a cimentagao
simplificada (cimento resinoso simplificado auto-adesivo).

Marques de Melo et al (2008) avaliaram a resisténcia de unido a dentina
intrarradicular de dois adesivos de condicionamento acido total (um dois passos e
um trés passos) e de um sistema adesivo autocondicionante. Para isso os autores
criaram pinos a base de cimento resinoso dual através de um molde de um pino de
fibra e cimentaram os grupos com o mesmo cimento resinoso. De acordo com os
resultados, maior valor de unido foi encontrado para o sistema adesivo de
condicionamento acido total de trés passos.

Radovic et al (2008) avaliaram o potencial de unido gerado por cinco
diferentes estratégias de cimentagao de pinos de fibra. Trés estratégias empregaram
diferentes adesivos autopolimerizaveis de condicionamento acido total associados a

cimentos resinosos duais, uma estratégia utilizou um sistema adesivo
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autocondicionante de passo unico associado a um cimento resinoso dual e duas
técnicas empregaram cimentos resinosos auto-adesivo. As estratégias que utilizaram
os cimentos resinosos auto-adesivos apresentaram o0s maiores valores de
resisténcia de unido, sendo estes valores semelhantes aos valores gerados por duas
estratégias que empregaram o condicionamento acido total.

Amaral et al (2009) avaliaram o efeito de diferentes estratégias de cimentagéo
na resisténcia de uniao (pull out) de um pino duplo cbnico cimentado em dentes
bovinos unirradiculares. Os autores avaliaram a resisténcia de unido gerada por
cimentos resinosos convencionais associados a sistemas adesivos (duas técnicas de
condicionamento acido total de trés passos, uma técnica de condicionamento acido
total de dois passos e uma técnica com sistema adesivo autocondicionante de passo
unico) e a resisténcia de unido obtida pela cimentagcdo do pino somente com
cimentos resinosos (um cimento resinoso convencional, um cimento auto-adesivo e
um cimento ionomérico). Com base nos resultados o cimento auto-adesivo e a
estratégia associando cimento resinoso convencional com sistema adesivo de
condicionamento acido total de trés passos apresentaram os maiores valores de
resisténcia de unido. No entanto, também devemos destacar o fato de que o grupo
que recebeu somente o cimento resinoso convencional apresentou resultados
estatisticamente maiores do que grupos que receberam a associagédo entre cimento
e sistema adesivo, nesse caso o sistema adesivo atuou como um fator limitante da
resisténcia de unido.

Mazzoni et al (2009), através do teste de push-out, compararam a resisténcia
de unido entre pino de fibra e dentina intrarradicular de trés estratégias adesivas
antes e apds a ciclagem térmica. Apos a termociclagem o grupo que utilizou
condicionamento acido total associado a um sistema adesivo autopolimerizavel e o
grupo que utilizou cimento resinoso auto-adesivo apresentaram resisténcia de uniao
superior ao grupo que utilizou um sistema adesivo autocondicionante
autopolimerizavel. Quando analisados os valores dos grupos controle e dos grupos
termociclados, somente a estratégia que empregou condicionamento acido nao teve
seus valores alterados.

Bitter et al (2009) também avaliaram o efeito de diferentes estratégias
adesivas na resisténcia de unido entre pino de fibra e dentina intrarradicular pelo
teste de push-out. Nesse estudo foram comparadas cinco estratégias de cimentagao:

G1- sistema adesivo autocondicionante de dois passos + cimento resinoso dual; G2-
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sistema adesivo de condicionamento acido total dual de dois passos + cimento
resinoso dual; G3- sistema adesivo de condicionamento acido total de dois passos +
cimento resinoso dual; G4: cimento resinoso auto-adesivo; G5: sistema adesivo
autocondicionante de dois passos + cimento resinoso dual. Nesse estudo o grupo
cimentado com o cimento resinoso auto-adesivo apresentou maiores valores de

resisténcia de unidao que os demais grupos.

2.2 Ciclagem Mecanica

Em 2007, Bottino et al avaliaram a influéncia da ciclagem mecéanica
(2.000.000 de ciclos) sobre a resisténcia de unido (push-out) entre pinos de fibra e
de zircbnia e dentina intrarradicular, utilizando uma estratégia de cimentagao
(cimento resinoso convencional associado a sistema adesivo de condicionamento
total). Os resultados mostraram que a resisténcia de unido foi significativamente
afetada tanto pela ciclagem mecéanica como pelo tipo de pino. Os grupos formados
pelos pinos de fibra, tanto o grupo ciclado quanto o nao ciclado, apresentaram
maiores valores de resisténcia que os grupos formados pelo pinos de zircénia. Apos
2.000.000 de ciclos os espécimes com os pinos de zirconia apresentaram
significativa redugao dos valores de resisténcia de unido, enquanto os espécimes
com pinos de fibra n&o tiveram suas resisténcias de unido reduzidas.

Valandro et al (2007) testaram o efeito de diferentes quantidades de ciclos
(zero ciclos, 20.000 ciclos e 2.000.000 ciclos) e diferentes tipos de pinos de fibra
(fibra de quartzo e fibra de vidro) sobre a resisténcia de unido a dentina intra-
radicular pelo teste de push-out. Foi observado que nem o tipo de pino € nem a
quantidade de ciclos exerceram influéncia estatisticamente significantes na
resisténcia de unido a dentina intrarradicular.

Galhano et al (2008) avaliaram o efeito de diferentes regimes de ciclagem
mecanica (sem ciclagem, 20.000 ciclos e 2.000.000 de ciclos) sobre a resisténcia de
unido de pinos ceramicos cimentados com cimento resinoso convencional e sistema
adesivo de condicionamento acido total de trés passos. O grupo controle, o qual ndo
recebeu ciclagem mecéanica, apresentou valores significativamente maiores de

resisténcia de unido, enquanto que os grupos que foram submetidos a 20.000 e
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2.000.000 de ciclos apresentaram valores de resisténcia significativamente menores.
Dessa forma os autores concluiram que a ciclagem mecéanica foi capaz de gerar
danos na unido entre pino ceramico e dentina intrarradicular.

Albadejo et al (2009) avaliaram o efeito da ciclagem mecéanica na resisténcia
de unido entre pino de fibra e dentina intrarradicular através do teste de microtragao.
Os autores compararam os valores de resisténcia de unido obtidos com a
associacdo de quatro diferentes sistemas adesivos associados a um compdsito
fotopolimerizavel para a cimentagao dos pinos de fibra. As estratégias que utilizaram
um sistema adesivo de condicionamento acido total de um passo fotopolimerizavel e
um sistema adesivo de condicionamento acido total de um passo dual nao tiveram
seus valores de resisténcia de unido afetados pela ciclagem mecénica. Enquanto
isso, as estratégias que empregaram um sistema adesivo de condicionamento acido
total de um passo autopolimerizavel e um sistema adesivo autocondicionante de um
passo autopolimerizavel tiveram seus valores de resisténcia de unidao afetados pela
ciclagem.

Nishimura et al (2008) avaliaram o efeito da ciclagem mecénica na resisténcia
a fratura de quatro técnicas de reconstrugdo de dentes tratados endodonticamente.
De acordo com os autores a ciclagem mecanica afetou os valores de resisténcia a
fratura somente do grupo restaurado com pinos anatdbmicos de resina composta,
enquanto que os grupos restaurados com nucleo metalico fundido, pino metalico pré-
fabricado e pino de fibra de vidro nao tiveram sua resisténcia a fratura afetada pela
ciclagem mecanica. No entanto, tanto o grupo restaurado com pino metalico pré-
fabricado como com nucleo metalico fundido apresentaram mais de 80% de fraturas

radiculares desfavoraveis, contrariamente aos demais grupos.
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3. OBJETIVOS

O presente estudo objetivou avaliar o efeito da ciclagem mecéanica e de
diferentes estratégias de cimentagcédo na resisténcia de unido entre pino de fibra e
dentina intrarradicular.

Também objetivamos testar as seguintes hipéteses nulas:

(1) A ciclagem mecéanica nao exerceria efeito nos valores de resisténcia de
unido entre os grupos testados;

(2) As diferentes estratégias de cimentacdo promoveriam similares valores de
resisténcia de uniéo;

(3) O condicionamento acido do conduto, previamente a utilizacdo do cimento

resinoso auto-adesivo, ndo otimizaria a resisténcia de uniao;
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4. MATERIAL E METODO

4.1 Selegao dos Dentes

Neste estudo foram utilizados 80 dentes bovinos unirradiculares (N=80). Os
dentes foram analisados por uma lupa com aumento de 4x, para detecgao de
alguma fratura/fissura ou anomalia de forma que pudesse atrapalhar o estudo. Apds
a escolha, os dentes foram limpos com curetas periodontais, armazenados por 2
horas em clorexidina 1,23% para desinfec¢ao, e posteriormente armazenados em

agua destilada (4°C) até a utilizagcao no estudo.

4.2 Adequacao dos dentes, tratamento endododntico e calibragem dos

canais

Inicialmente as por¢des coronarias e cervicais de todos os dentes foram
removidas utilizando um disco diamantado acoplado a uma peca reta em baixa
rotacdo, sob refrigeragdo, a fim de padronizar o comprimento longitudinal dos
espécimes em 16 mm. Para a selecdo dos espécimes da amostra o diametro da
porcao coronaria do conduto foi utilizado como um fator de inclusdo. Para isso o
didmetro mésio-distal e vestibulo-lingual do canal radicular foram medidos com um
paquimetro digital (Starrett- 727, Starrett, Itu, Brasil) e se um dos didmetros
ultrapassa-se o didmetro estimado do pino nesta regido (White Post DC #3 @= 2.2
mm, FGM, Joinvile, SC, Brasil) o espécime seria descartado e substituido por outro
que preenchesse este requisito. Esse critério de inclusdo foi adotado com o objetivo

de que os espécimes possuissem espessuras de cimento o mais semelhante
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possivel entre eles, uma vez que diferentes espessuras de cimento podem alterar os
valores de resisténcia de unido (D’ARCANGELO, 2007).

Os canais radiculares foram entdo instrumentados mecanicamente com um
instrumento de NiTi compativel com o didmetro do conduto, sob irrigagdo com liquido
de Dakin (10 ml), visando a remog¢ao da polpa intrarradicular. Nao foi realizada a
obturagao endodoéntica (MALLMANN, 2005; VALANDRO, 2007; VALANDRO, 2005;
MARQUES DE MELO, 2008). Apéds, os apices foram vedados com um sistema
adesivo (Single Bond, 3M ESPE, St Paul, MN, EUA) e uma resina composta
(Oppalis, FGM) a fim de evitar o extravasamento do sistema adesivo e do cimento
resinoso. Todos os canais foram preparados em 12 mm utilizando-se as fresas de
calibragem do sistema de pinos de fibra de vidro escolhido (White Post DC #3,
FGM). Apds, o pino foi testado no canal preparado e seccionado coronariamente de
modo que sua porgao corondria correspondesse a 5 mm. Posteriormente a
preparagao dos canais, os espécimes foram embutidos, com resina acrilica
(Dencrilay, Dencril, Caieras, SO, Brasil) o mais paralelamente ao eixo y, usando para
iIsso uma associagao broca-canal radicular, fixado em um delineador, o qual mantém
a broca, o espécime e o cilindro em relagéo paralela ao eixo y (fig. 1) (AMARAL,
2009; VALANDRO, 2007). Os espécimes submetidos a ciclagem mecanica foram
embutidos em cilindros plasticos (14 mm de altura e 25 mm de didametro) até 3 mm
da parte cervical da raiz (fig. 2), enquanto os espécimes dos grupos controle tiveram

apenas seu terco cervical embutido.

Figura 1: Técnica ‘ embutimento. Figura 2: Espécime embutido até 3
mm da por¢ao mais coronaria
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4.3 Tratamento de superficie dos pinos

Antes da utilizacdo dos sistemas de cimentacdo todos os pinos receberam o
mesmo tratamento de superficie:

- Limpeza da superficie do pino com uma gaze umedecida em alcool 96%;

- Aplicagdo do agente de unido silano Prosil (FGM) com o uso de um
microbrush (Endobrush, FGM) e espera de 2 minutos para secagem do produto.

4.4 Randomizacgao dos espécimes

Os 80 espécimes foram aleatoriamente divididos em 8 grupos (N=10)
conforme as estratégias de cimentacdo e o fator ciclagem mecanica. Para essa
divisdo os espécimes foram numerados de um a oitenta e oito sequéncias aleatérias
de dez numeros foram geradas pelo programa de randomizagédo “Random Alocator’.
Assim, considerando o fator “estratégia adesiva” em quatro niveis (E1, E2, E3, E4) e
o fator “ciclagem mecéanica” em dois niveis (sem ciclagem mecéanica e com ciclagem

mecanica), obtivemos oito grupos de estudo (N=10). (Tabela 1)

Tabela 1- Delineamento experimental do estudo (*CM= ciclagem mecanica).
N | Estratégia de Cimentagao CM* (n=10)

E1:Sisttma adesivo dual de trés passos com | M (G1)
condicionamento total + cimento resinoso dual convencional Com (G2)

E2: Sistema adesivo dual autocondicionante (dois passos) + Sem (G3)
cimento resinoso dual convencional Com (G4)
80
. Sem (G5)
E3: Acido fosférico + cimento resinoso dual auto-adesivo
Com (G6)
Sem (G7)

E4: Cimento resinoso dual auto-adesivo

Com (G8)
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4.5 Estratégias de cimentagao

Abaixo as estratégias de cimentagéo a qual os espécimes foram submetidos:

4.5.1 Estratégia 1 — sistema adesivo de condicionamento acido total de trés
passos + cimento resinoso dual convencional (ScotchBond Multi Purpose Plus +
RelyX ARC)

a) Tratamento do canal radicular:

- Condicionamento do canal radicular com acido fosférico gel a 37% por 15
segundos;

- Lavagem com 10 ml de agua utilizando uma seringa descartavel;

- Remocéao do excesso de agua inicialmente com aspirador e apds com cones
de papel absorvente # 80;

- Aplicacao do primer, ativador e catalisador (ScotchBond Multi Purpose Plus,
3M ESPE, St Paul, MN, EUA) com microbrush compativel com o formato da
cavidade (Endobrush, FGM) de acordo com as instrugdes do fabricante, sem efetuar
fotoativacgao;

b) Cimentacdo do pino com o cimento resinoso RelyX ARC (3M, ESPE, St
Paul, MN, EUA):

- Proporcionamento e mistura das pastas do cimento e aplicagdo no canal
radicular com ponteira do tipo acudose agulha do sistema Centrix (DFL, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil) e com o proprio pino;

- Fotoativagao (Radii Cal, SDI, Australia) pela superficie incisal por 40 s.

4.5.2 Estratégia 2- Sistema adesivo autocondicionante de dois passos +
cimento resinoso dual convencional (AdheSE/AdheSE DC Activator + Multilink

Automix)
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a) Tratamento do canal radicular:

- Aplicagdo do AdheSE SE Primer, AdheSE Bond e do AdheSE DC Activator
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechenstein) de acordo com as instru¢des do fabricante,
sem efetuar fotoativacao;

b) Cimentagcdo do pino com cimento resinoso Multilink Automix (lvoclar
Vivadent);

- Proporcionamento e mistura das pastas A e B do cimento, aplicagdo no

interior do conduto e fotoativagao de formas idénticas a estratégia 1.

4.5.3 Estratégia 3- Condicionamento acido + cimento resinoso dual auto-
adesivo (Relyx U 100)

Essa estratégia consiste de uma técnica adesiva experimental.

a) Tratamento do canal radicular:

- Condicionamento do canal radicular com acido fosférico a 37% por 15
segundos;

- Lavagem com 10 ml de agua utilizando uma seringa descartavel;

- Remocgéo do excesso de agua com cones de papel absorvente # 80;
b) Cimentag&o do pino com cimento resinoso Relyx U 100 (3M, ESPE):
- Proporcionamento e manipulagdo das pastas do cimento, aplicagdo no

interior do conduto e fotoativagdo do produto de forma idéntica as estratégias

anteriores.

4.5.4 Estratégia 4- Cimento resinoso dual auto-adesivo (Relyx U 100)

a) Cimentagao do pino com o cimento resinoso RelyX U 100 (3M, ESPE):
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- Proporcionamento e manipulagdo do material conforme orientagbes do
fabricante;

- Aplicagéo no interior do conduto e fotoativagado de forma idéntica as demais
estratégias.

Todos os procedimentos de cimentagdo foram realizados por apenas um

operador, a fim de evitar possiveis vieses.

4.6 Reconstrugao Coronaria

Apods a cimentagao de cada pino, a reconstrugao coronaria foi feita de modo
padronizado.

Para o condicionamento da dentina coronaria foi empregada a técnica de
condicionamento acido total associada a aplicagado do sistema adesivo Single Bond
(3M ESPE) e para a reconstru¢ao foram utilizadas matrizes plasticas idénticas, com
o formato de um nucleo coronario (figura 3).

Para a reconstrugdo coronaria camadas de 2 mm de resina composta
(Oppalis, FGM) foram colocadas sobre o pino e sobre a dentina coronaria e
fotopolimerizadas (Radii Cal, SDI) por 40 s, a fim de garantir adequado contato do
material as superficies. Posteriormente uma matriz foi preenchida com a resina
composta e posicionada na porg¢ao coronaria do dente sobre o pino cimentado, para
que a fotopolimerizagdo fosse realizada (20 s em cada face - vestibular, lingual,
mesial e distal) (Figura 4). Os espécimes foram imediatamente submetidos ao teste

de ciclagem mecanica.
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Figura 3- Matrizes plasticas padronizadas. Figura 4- Espécime apds reconstrugdo
coronaria.

4.7 Ciclagem Mecanica

Dez espécimes de cada estratégia foram submetidos a ciclagem mecéanica,
imediatamente apds sua cimentagdo. Na ciclagem mecanica (Simulador de fadiga
mecanica ER 11000, ERIOS, Sao Paulo, SP, Brasil) (figura 5) os espécimes foram
apoiados em uma base metalica com angulagao de 45° em relagdo ao longo eixo da
raiz, para que uma ponta com didmetro de 2,5 mm, fixada na haste superior na
maquina de ciclagem, induzisse impulsos de carga com a intensidade de 2 bar (88
N), com frequéncia de 4 Hz (quatro ciclos por segundo), sobre a resina composta
(figura 6). Durante a ciclagem, os espécimes permaneceram imersos em agua
destilada, a temperatura de 37 °C, regulada por meio de um termostato. As amostras
foram submetidas a 2.000.000 de ciclos de carga correspondendo a
aproximadamente 10 anos de servigo clinico (WISKOTT, 1995).

Os espécimes dos grupos ndo ciclados permaneceram imersos em agua,
armazenados em estufa a £ 37° C, pelo mesmo periodo de tempo correspondente

ao teste de ciclagem mecanica.
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Figura 5- Maquina de ciclagem mecanica Figura 6- Espécime posicionado em 45°.
contendo 10 estacdes.

4.8 Obtenc¢ao dos corpos-de-prova (cp)

Uma semana apds a cimentacado os espécimes foram fixados em uma base
metalica na maquina de corte (LabCut 1010, Extec Corp., Enfield, CT, USA) e foram
seccionados perpendicularmente ao longo eixo da raiz. O primeiro corte efetuado, 1
mm abaixo da porg¢ao cervical, foi descartado, pois inerentes imperfeicdbes na zona
adesiva influenciariam os resultados. Entdo foram obtidos outros quatro corpos de

prova com espessura aproximada de 2,0 mm por espécime.

4.9 Teste de Extrusao (push-out)

Imediatamente apds sua obtencgao cada corpo de prova foi posicionado sobre
um dispositivo metalico com abertura central (@ = 3 mm) maior que o didmetro do
canal. Sempre a face mais cervical do corpo de prova era colocada para baixo, ou
seja, a carga foi sempre aplicada de apical para cervical. Para o ensaio de extrusao
(push-out), um cilindro metalico (Dextremidzadze = 0,85 mm) induziu a carga sobre a
por¢cao central do pino, sem que a mesma fosse aplicada sobre qualquer outro
material/substrato. Considerando a metodologia de embutimento e corte dos

espécimes, o pino foi submetido a uma carga mais paralela possivel em relagao ao
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longo eixo do espécime (eixo y). O teste foi executado em maquina de ensaio
universal (DL 2000, Emic, Sdo Jose dos Pinhais, Brasil) a velocidade de 1 mm.min™.
A resisténcia adesiva (R em MPa) foi obtida, conforme a féormula R = C/A onde, C =
carga para ruptura do corpo de prova (N) e A = area interfacial (mmz).

Os corpos de prova que apresentassem fraturas coesivas do pino e coesivas
da dentina seriam excluidos do calculo de resisténcia de unido do espécime, uma
vez que os valores gerados nesses tipos de fratura ndo corresponderiam aos valores
de resisténcia de unidao entre pino de fibra e dentina intrarradicular.

O teste de push-out de todos os grupos foi realizado por apenas um avaliador,

previamente treinado e cegado em relagao aos grupos.

4.10 Calculo da area adesiva correspondente a porgao radicular dos

corpos de prova

Para isso, foi empregada a férmula para calculo de area lateral da figura de
um tronco de cone circular reto de bases paralelas, conforme a Figura 7A
(GIOVANNI, 1988; VALANDRO, 2007).

Base maior

Figura 7. A — Desenho esquematico correspondente a
seccao interna do cp (paredes cOnicas do pino), figura geométrica
de um tronco de cone circular reto de bases paralelas; B — Figura
geométrica (triéngulo) para calculo da geratriz g do tronco de cone
(9° =h” + [Re-RiT").
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Entdo, A==n.g. (R + Rz) onde, A = area interfacial, = = 3,14, g = geratriz do
tronco, Ry = raio da base menor, Rz = raio da base maior.

Para o calculo da geratriz do tronco de cone g foi utilizado o Teorema de
Pitagoras, o qual estabelece que o “quadrado da medida de hipotenusa = a soma
dos quadrados das medidas dos catetos” (Figura 6B). Assim, a féormula utilizada foi:
g” = h? + [R,-R4]%, onde h= espessura do corpo de prova.

Os valores de Ry e R, foram obtidos pela divisdo dos didmetros internos da
base menor e maior, respectivamente, correspondente ao didmetro interno entre
paredes do canal do corpo de prova. Esses didmetros e a altura do (h) do corpo de

prova foram medidos por um paquimetro digital (Starrett® 727, Starrett, Itu, Brasil).

4.11 Avaliagao do tipo de falha

Todos os corpos de prova ensaiados foram inicialmente analisados em um
microscoépio optico (BX 60M, Olympus) com aumento de 200x, com o propésito de
verificar o modo predominante do tipo de falha, as quais foram divididas em: (Ades
DC) adesiva entre dentina e sistema adesivo; (Ades. PC) adesiva entre pino e
cimento; (Coes C) coesiva do cimento; (Coes P) coesiva do pino; (Coes D) coesiva
da dentina; (M) mista do tipo adesiva / coesiva;

Apos os testes, foram selecionados corpos de prova com fraturas
representativas para serem analisados em um Microscopio Eletrénico de Varredura
(JEOL-JSM-5400, Jeol Ltd, Toquio, Japdo). Para tanto, os corpos de prova foram
inicialmente fixados sobre base de aluminio, usando uma fita adesiva dupla-face de
carbono (SPI, West Chester, PA, EUA), para entdo serem metalizados com uma liga
de ouro-paladio em um metalizador (Denton Sputter Coater). Os corpos de prova
foram analisados com aumentos de 35x a 5.000x.

4.12 Analise estatistica



33

A resisténcia de unido de cada dente foi obtida pelo calculo da média dos
corpos de prova correspondentes. Os valores médios de cada dente (n=10) foram
submetidos, inicialmente, aos testes de normalidade e homocedasticidade, para
depois serem submetidos ao teste ANOVA 2 fatores e teste de Tukey, com
alfa=0,05.
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5. RESULTADOS

Todos os espécimes sobreviveram a ciclagem mecanica e nenhum corpo de
prova foi perdido durante o seccionamento dos espécimes. Apds o teste 19 corpos
de prova (6 % do total) apresentaram fratura coesiva do pino e 10 corpos de prova (3
% do total) apresentaram fratura coesiva da dentina, ndo sendo incluidos no calculo
de resisténcia de unido dos seus respectivos espécimes.

Os testes de normalidade (p=0.190) (figura 8) e homocedasticidade (p=0.198)
(figura 9) mostraram que os valores obtidos poderiam ser submetidos ao teste

ANOVA 2- fatores, respeitando assim todos os preceitos estatisticos existentes.

Probability Plot of dados

Normal
9.9
Mean 8.295
Stbev  3.671
99 N 80
AD 0.511
951 P-Value 0.190

90

80-
70-
60-
50-
40
30-
20

10 1
5

Percent

dados

Figura 8: distribuicdo normal dos dados do trabalho.
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Test for Equal Variances for dados
estrategia  ciclagem
NS0 —e———« Bartlett's Test
Acido + U 100 Test Statistic  15.81
Sim eo— P-Value 0.027
Levene's Test
= | | | Test Statistic 1.45
AdheSE + Mult Neo —* ' P-Value 0.198
Sim —eo—
Ndoq{ He—
SBMP + ARC
Sim 1 } ® {
N&o - f ® !
U 100
Sim- } ® {
T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
95% Bonferroni Confidence Intervals for StDevs

Figura 9: grafico com o valor de homocedasticidade dos dados.

O teste ANOVA- 2 fatores mostrou que o fator ciclagem mecanica nao afetou
significativamente os valores de resisténcia de unido obtidos pelo teste de push-out.
No entanto o fator estratégia de cimentagado exerceu influéncia significativa sobre os

resultados (tabela 2).

Tabela.2- Valores do teste estatistico ANOVA- 2 fatores (p<0.05).

Source DF SS MS F P
Ciclagem 1 9.79 9.786 1.27 0.2634
Estrat 3 476.20 158.732 20.61 0.0000
Ciclagem*Estrat 3 23.85 7.951 1.03 0.3835
Error 72 554.51 7.701
Total 79 1064.34

As estratégias adesivas que utilizaram o cimento resinoso auto-adesivo RelyX
U 100 e o cimento resinoso RelyX ARC apresentaram valores de resisténcia de
unido superiores as demais estratégias. Quando comparado estatisticamente cada

grupo experimental, observamos que os grupos G2 e G8 apresentaram os maiores



36

valores de resisténcia de unido, semelhantes estatisticamente aos grupos G1 e G7 e

superiores estatisticamente aos grupos G3, G4, G5 e G6 (tabela 3).

Tabela.3- Médias e desvio padrao dos resultados de resisténcia de uniao
(MPa) e o dos grupos do estudo apés teste de Tukey.

Ciclagem mecénica
Estrategia de
cimentagéo 0 x 2.000.000 x Total
SBMP+ARC G1:9.6+1.0% G2: 11.3¢3.1° 10.4+2 3
Adhe + Multi G3: 6.6£3.1% G4: 7.4+2.5™ 7.042.7°
Ac. + U100 G5: 5.4+2.7° G6: 4.3+1.7° 4.9+2.3°
U 100 G7: 10.0£3.1% G8: 11.4+3.7° 10.7+3.4°
Total 7.9+£3.21 8.6+4.1

*Letras iguais resultados estatisticos semelhantes.

Os percentuais dos tipos de fratura dos espécimes em cada grupo estdo
ilustrados na Tabela 5. Os resultados da analise de fratura mostraram que a falha
adesiva cimento/dentina foi predominante em todos os grupos, seguida pelas falhas
classificadas como coesiva do pino e coesiva da dentina. As Figuras 10A e 10B
mostram uma fratura representativa do tipo adesiva, enquanto as Figuras 11A e 11B

mostram uma fratura coesiva do pino.

18k

Figura.10A- Falha adesiva mostrando total Figura.10B-  Falha adesiva  exibindo
separacdo do cimento a parede do conduto  €xtrusé&o do segmento pino/cimento da
radicular. dentina do conduto radicular.



Figura 11A-
coesiva do pino.

Imagem strando aI

aproximada
evidenciando separagdo nitida entre as
fibras e a matriz do pino. Seta indica uma
fibra totalmente separada da matriz.

Tab. 4: Representagao da porcentagem e quantidade do tipo de falhas
ocorridas nos espécimes apos o teste de push-out.

Modo da falha* Ades Ades CoesC CoesD CoesP M
Grupos DC PC
G1 30 3 2 4 1
G2 29 4 1 5 1
G3 36 1 - - 3
G4 37 1 - 1 1
G5 39 - - - 1
G6 40 - - - -
G7 28 2 4 4 2
G8 27 3 3 5 2
TOTAL 266 14 10 19 11
(83%) (4%) (3%) (6%) (4%)

37

*Ades DC= Adesiva entre cimento e dentina; Ades PC= Adesiva entre cimento e pino; Coes

C= Coesiva do cimento; Coes D= Coesiva da dentina; Coes P= Coesiva do pino; M= Falha

mista.
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6. DISCUSSAO

Diversos testes tém sido utilizados para a avaliagdo da resisténcia de unido
entre pino de fibra e dentina intrarradicular (pull-out, push-out, microtragéo)
(AMARAL, 2009; MALLMANN, 2005; DE DURAO, 2007; BITTER, 2009; RADOVIC,
2008; SADEK, 2003; ALBADEJO, 2008; BOTTINO, 2007; GALHANO, 2008;
BOUILLAGUET, 2003; VALANDRO, 2005; BONFANTE, 2007). No entanto Goracci
et al (2004) mostraram que o teste de push-out apresenta vantagens em relagao ao
teste de microtracdo por apresentar menor quantidade de fraturas prematuras,
menores desvios padrdao e mais facil exequibilidade. Ja o teste de pull-out possui
limitagdo para analise da resisténcia adesiva, uma vez que o formato retentivo da
cavidade exerce forte influencia sobre os valores obtidos (AMARAL, 2009;
BOUILLAGUET, 2003; GORACCI, 2005, BONFANTE, 2007).

A escassez de dentes humanos higidos e os aspectos éticos existentes
envolvendo sua utilizagdo (DOU, 1997; REEVES, 1995) tém feito com que outros
substratos fossem buscados como substituto para a pesquisa. Devido a diversas
vantagens, além de grande semelhanga estrutural do ponto de vista macro e
microscopico com o elemento dental humano, os dente bovinos tém sido sugeridos
como um possivel substituto (REEVES, 1995; CAMARGO, 2007; SCHILK, 2000;
FONSECA, 2004).

Um dos principios basicos existentes da pesquisa cientifica é a
homogeneizagao das amostras envolvidas no estudo (MONTENEGRO, 2002). Para
alcangarmos o maior grau de homogeneidade entre os grupos do trabalho
realizamos a alocagdo dos espécimes através da utilizagdo do programa de
computador Random Allocator. QOutros importantes fatores para o sucesso da
pesquisa cientifica sdo o cegamento dos avaliadores e a padronizagdo dos
procedimentos (MONTENEGRO, 2002). Para padronizar os procedimentos apenas
um operador treinado realizou todos os procedimentos de cimentagdo dos grupos.
Sendo padronizada inclusive a forma de insergao do cimento no interior do conduto

para todos os espécimes. Para garantir o cegamento, um unico operador, cegado
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em relagdo aos grupos experimentais, conduziu todos os testes de push-out na
maquina de ensaio universal. Dessa forma garantimos 0 menor numero de vieses
possiveis assim como uma maior confiabilidade nos resultados obtidos.

Os resultados obtidos nos mostraram que nao houve diferenga estatistica
entre os grupos ciclados e nao ciclados (tabela 1), assim a primeira hipétese nao
pode ser rejeitada. Esses resultados estdo de acordo com o estudo de Valandro et al
(2007) no entanto diferem dos resultados obtidos por Galhano et al (2008) e diferem
parcialmente dos resultados obtidos por Bottino et al (2007) e Albadejo et al (2009).

O resultado semelhante ao estudo de Valandro et al (2007) e o resultado
parcialmente diferente ao estudo de Bottino et al (2007) e totalmente diferente ao
estudo de Galhano et al (2008) deve estar diretamente relacionado ao tipo de
sistema de pino utilizado pelos trabalhos. Assim como o presente estudo, Valandro
et al (2007) utilizaram pinos de fibra, os quais possuem otimas propriedades
mecanicas (LANZA, 2005; PEGORETTI, 2002; TAY, 2007; SPAZZIN, 2009;
OKAMOTO, 2008). Trabalhos com elementos finitos tém mostrado que as cargas
aplicadas a sistemas restaurados com esses pinos sdo absorvidas e distribuidas
homogeneamente ao longo do remanescente, o que pode reduzir o risco de faléncia
mecanica das interfaces do sistema e da estrutura dentaria (LANZA, 2005;
PEGORETTI, 2002; SPAZZIN, 2009; OKAMOTO, 2008). Esses resultados tém sido
confirmados por estudos clinicos, onde os pinos de fibra apresentaram excelentes
resultados apds periodos de acompanhamento (FERRARI, 2003; HEDLUND, 2003;
MALFERRARI, 2003; SCHMITTER, 2007; FERRARI, 2000;WEGNER , 2006;
FERRARI, 2007).

Outra explicagao para a manuteng¢do dos valores de resisténcia de unido pode
ser devido as propriedades mecanicas dos cimentos utilizados no estudo. Braga et al
(2002) encontraram um maior valor de resisténcia flexural para o cimento RelyX ARC
(3M ESPE) em comparagao com outros cimentos, enquanto Saskalauskaite et al
(2008) encontraram valores de resisténcia flexural, tanto para o cimento RelyX ARC
(3M ESPE) quanto para o cimento RelyX U 100 (3M ESPE), comparaveis com o
grupo que obteve os maiores resultados. Saskalauskaite et al (2008) também
verificaram que o cimento resinoso auto-adesivo RelyX U 100 (3M ESPE) e o
cimento resinoso RelyX ARC (3M ESPE) apresentaram mddulo de elasticidade
semelhante ao da dentina.
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Assim, dois milhdes de ciclos, correspondentes a 10 anos de servigo clinico
(WISKOTT, 1995), parecem nao ser suficientes para alterar significativamente os
valores de resisténcia de unido entre pino de fibra e dentina intrarradicular, devido
principalmente as boas propriedades mecénicas dos constituintes do sistema.

Diferentemente do presente trabalho Galhano et al (2008) utilizaram
retentores intrarradiculares a base de zircbnia, que possuem alto médulo de
elasticidade (TAY, 2007; SPAZZIN, 2009). Trabalhos com elementos finitos tém
mostrado que quando cargas sao aplicadas a retentores intrarradiculares com altos
modulos de elasticidade a tensdo transmitida ao remanescente € muito grande
(LANZA, 2005; PEGORETTI, 2002; TAY, 2007; SPAZZIN, 2009; OKAMOTO, 2008),
podendo prejudicar diretamente as interfaces do sistema e podendo gerar grande
numero de fraturas radiculares irreversiveis. Esse comportamento pode ser
verificado em estudos clinicos que envolveram retentores com alto mddulo de
elasticidade (SCHMITTER, 2007; FERRARI, 2000; WEGNER, 2006; SALVI, 2007).

O trabalho de Bottino et al (2007) diferiu parcialmente do atual estudo pois
alguns grupos receberam pinos de fibra de vidro e alguns grupos receberam pinos a
base de zircbnia. Nos grupos que receberam pinos de fibra de vidro a ciclagem
mecanica nao influenciou nos valores de resisténcia de unidao apés 2.000.000 de
ciclos, no entanto, os grupos que receberam pinos a base de zircbnia mostraram
diminuicao significativa dos valores de resisténcia de unido. A explicagcao para esses
resultados pode estar relacionada ao mddulo de elasticidade dos pinos, como
descrito anteriormente.

Para Albadejo et al (2009) dois grupos nao apresentaram diferengas apés a
ciclagem mecanica, no entanto dois grupos tiveram seus valores de resisténcia de
unido alterados significativamente apds a ciclagem. No entanto o estudo utilizou o
teste de microtragao para a verificagao da resisténcia de unido, realizou a unido dos
pinos ao interior do conduto com um compdésito fotopolimerizavel e a carga durante a
ciclagem foi aplicada longitudinalmente a raiz e ndo em um &ngulo de 45°, fazendo
com que o trabalho ndo sirva como um bom parametro de comparagao. Além disso,
os dois grupos que apresentaram diminuicdo nos seus valores de resisténcia de
unido foram cimentados com sistemas adesivos que estudos prévios ja
demonstraram possuir incompatibilidade quimica e baixo desempenho ao longo do
tempo (SUH, 2003; TAY, 2004; CHERSONI, 2004). Dessa forma, a diminuigdo dos
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valores de resisténcia de unido desses grupos deve estar mais relacionada as
propriedades dos materiais do sistema do que ao efeito da ciclagem mecanica.

A segunda hipotese do estudo foi totalmente rejeitada, uma vez que o teste
ANOVA dois fatores mostrou influéncia do fator estratégia de cimentagdo nos
resultados (tabela 2) e o teste de Tukey mostrou diferengas entre os grupos (tabela
3).

O cimento resinoso auto-adesivo RelyX U 100 (3M ESPE) possui monémeros
acidos multifuncionais. Do mesmo modo que esses monémeros formam uma alta
unido com a matriz do cimento durante sua polimerizagao, gerando boa resisténcia
mecanica e estabilidade dimensional ao cimento, eles interagem com a superficie
dentaria gerando a adesdo. No inicio de sua reagdo o cimento apresenta um pH
muito baixo, gerando ao material hidrofilidade e uma boa adaptagédo as paredes do
conduto. Com o decorrer da reagado de polimerizagdo os monémeros acidos
interagem com os componentes de carga do material e com a hidroxiapatita presente
na dentina, neutralizando a reagdo e levando o pH a altos valores
(SASKALAUSKAITE, 2008). Essa reagao de neutralizagao leva o material a adquirir
propriedades hidrofébicas e um carater basico, permitindo ao cimento possuir baixos
coeficientes de expansado e de solubilidade, caracteristicas fundamentais para um
bom comportamento a longo prazo (RADOVIC, 2008).

Esse mecanismo de agdo € o responsavel por gerar uma adaptagéo
morfolégica entre o cimento e a dentina, o0 que permite um contato intimo entre o
cimento e as paredes do canal radicular. Esse contato ocorre pois existe uma uniao
quimica entre o material e o substrato dentinario, o que segundo Bitter et al (2009) é
suficiente para gerar bons valores de resisténcia de unido, ndo necessitando de
interagdo micro mecanica para isso

A compreensdo do mecanismo descrito anteriormente também nos faz
entender o porqué dos baixos valores de unido obtidos quando associamos o
condicionamento acido da dentina intrarradicular com o cimento resinoso auto-
adesivo RelyX U 100 (3M ESPE), ocorrendo dessa forma a nao rejeicdo da hipétese.
Como o condicionamento € capaz de remover a smear layer e o conteudo inorganico
da dentina (SANTINI, 2008; KINNEY, 1995) o mecanismo de unido quimica do
cimento com a dentina pode ter sido prejudicado, assim a chamada adaptacao
morfolégica do material pode ter sido comprometida e consequentemente os valores

de resisténcia de uniao afetados.
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Os maiores valores de resisténcia de unido obtidos nos grupos G1 e G2
podem ser explicados pela capacidade dessa estratégia adesiva gerar bom padrao
de hibridizacdo dentinaria, devido ao seu alto potencial de desmineralizagdo e ao
fato do sistema adesivo ter a opgédo de polimerizacdo quimica (AMARAL, 2009;
BITTER, 2009; MARQUES DE MELO, 2008; SANTINI, 2008; KINNEY, 1995). Esses
resultados estdo de acordo com outros estudos que obtiveram bons resultados de
unido com estratégia adesiva semelhante (AMARAL, 2009; GORACCI, 2005;
VALANDRO, 2005; BONFANTE, 2003; MARQUES DE MELO, 2008). No entanto, o
alto poder de desmineralizagado gerado pela acdo do acido fosférico pode levar a
penetracdo do cimento resinoso no interior dos tubulos dentinarios e a fratura desses
tags de cimento (BITTER, 2009) devido ao alto fator cavitario do conduto
(BOUILLAGUET, 2003). Bitter et al (2009), apesar de nao terem realizado avaliagéao
estatistica, verificaram que os corpos de prova com tags fraturados apresentaram
menores valores de resisténcia de unido.

Os menores valores de resisténcia de unido obtidos nos grupos submetidos
ao sistema adesivo autocondicionante de dois passos (G3 e G4) podem ser devido
ao baixo potencial de desmineralizacdo do adesivo frente a dentina (YOSHYAMA,
1998; SKUPIEN, 2010; SANTINI, 2008) e frente a existéncia de uma camada muito
espessa de “smear layer” formada no conduto (BITTER, 2204; SERAFINO, 2004;
OGATA, 2002; RATHKE, 2009). Vichi et al (2002) também mostraram melhor uniao
micro-mecanica no tergo apical da raiz com o uso de um sistema adesivo de
condicionamento acido total de trés passos do que com um sistema
autocondicionante simplificado. Bitter et al (2004) notaram que sistemas adesivos
autocondiconantes geraram camadas hibridas menos espessas do que sistemas
adesivos de condicionamento acido total de trés passos, no entanto, € importante
salientar que a espessura da camada hibrida ndo é o mais importante para a
resisténcia de unido, mas sim a existéncia de uma camada hibrida continua e
uniforme (PIOCH, 1998; HASHIMOTO, 2000; NOIRRIT, 2008). Diferentemente do
sistema adesivo utilizado nesse estudo, existem sistemas adesivos
autocondicionantes que possuem na sua composicao os chamados mondmeros
MDP, os quais geram unido quimica com a hidroxiapatita presente na dentina e
assim podem contornar seu baixo poder de desmineralizacdo (FUKEGAWA, 2006).

O grande numero de falhas adesivas entre cimento e dentina encontradas no
presente trabalho esta de acordo com estudos prévios (ZICARI, 2008; VALANDRO,
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2007; BITTER, 2009). A maioria da ocorréncia das falhas nessa interface pode ser
devido ao dificil controle dos procedimentos adesivos no interior do conduto, ao alto
fator cavitario do conduto (BOUILAGUET, 2003) e a diminuicdo da intensidade de
transmissao da luz ao longo do conduto/pino (MORGAN, 2008). Ja a ocorréncia de
falhas coesivas do pino, existentes nos grupos G1, G2, G7 e G8, podem ter ocorrido
devido a resisténcia apresentada entre cimento/dentina e cimento/pino terem sido
maiores que a propria resisténcia intrinseca do pino (BITTER, 2009).

Dessa forma, devido aos valores de resisténcia de unido encontrados serem
similares aos valores da estratégia de condicionamento acido total de trés passos e
devido a simplicidade da técnica, o cimento resinoso auto-adesivo RelyX U 100 (3M,
ESPE) pode ser uma boa opgéo restauradora para a cimentagao de pinos de fibra.
Contudo, estudos clinicos controlados randomizados devem ser desenvolvidos a fim

de gerar melhores evidéncias sobre essas estratégias.
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7. CONCLUSAO

Com base no que nos propusemos a avaliar concluimos que: (1) dois milhdes
de ciclos nao foram suficientes para alterar significativamente os valores de unido
entre pino de fibra de vidro e dentina intrarradicular, em todas as estratégias de
cimentagdo testadas; (2) estratégias de cimentacdo que empregaram cimento
resinoso auto-adesivo e um sistema adesivo de condicionamento acido total de trés
passos associado a um cimento resinoso dual, promoveram melhor resisténcia de
unido que as demais estratégias; (3) o condicionamento acido da dentina
intrarradicular, previamente a aplicagdo do cimento resinoso auto-adesivo, gera

prejuizos em termos de resisténcia de unido;
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo



http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_28/literatura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_30/literatura_de_cordel/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_29/literatura_infantil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_32/matematica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_33/medicina/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_34/medicina_veterinaria/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_35/meio_ambiente/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_36/meteorologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_45/monografias_e_tcc/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_37/multidisciplinar/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_38/musica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_39/psicologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_40/quimica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_41/saude_coletiva/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_42/servico_social/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_43/sociologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_44/teologia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_46/trabalho/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_47/turismo/1

