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RESUMO

Materiais restauradores a base de resina s&o amplamente empregados na
reconstrugdo de dentes tratados endodonticamente. Entretanto, algumas solugdes
utilizadas rotineiramente durante os procedimentos endodénticos podem ter efeito
sobre a for¢ca de unido de sistemas adesivos ao canal radicular. O objetivo deste
estudo foi avaliar a influéncia de solugdes irrigadoras utilizadas durante a limpeza e
modelagem do sistema de canais radiculares na resisténcia a tragdo de pinos de
fibra de vidro pré-fabricados fixados com cimentacdo adesiva. Foram utilizadas 50
raizes bovinas extraidas, distribuidas em cinco grupos de acordo com o agente
irrigador empregado durante a instrumentagao: grupo | - soro fisiolégico; grupo Il -
hipoclorito de sédio (NaOCI) 1%; grupo Il - NaOCI 2,5%; grupo IV - NaOCI 5,25%;
grupo V - clorexidina gel 2% associada ao soro fisiolégico. A obturacdo dos canais
radiculares foi realizada com guta-percha associada ao cimento endoddntico AH
Plus e os pinos de fibra de vidro cimentados por meio do sistema de fixacdo Clearfil
SE Bond/RelyX ARC. Apds sete dias de armazenamento em ambiente umido a 37°
C, os espécimes foram submetidos ao teste de resisténcia a tragdo em Maquina de
Ensaios Universal - EMIC - modelo DL 2000, regulada a velocidade de 0,5 mm/min.
Os valores obtidos em quilograma forgca (kgf) foram tabulados e submetidos a
analise estatistica (One-way ANOVA). Os resultados ndo mostraram diferengas
estatisticamente significantes para o fator solugao irrigadora (p > 0,70) com médias
que variaram de 24,66 a 28,83 kgf, correspondentes aos grupos | e V,
respectivamente. Concluiu-se, portanto, que as solugdes irrigadoras testadas nao
influenciaram a resisténcia a tracdo do sistema de fixacdo utilizado para a
cimentacao de pinos intrarradiculares de fibra de vidro.

Palavras-chave: Pinos de fibra de vidro. Solugdes irrigadoras. Hipoclorito de sodio.
Gluconato de clorexidina. Sistemas adesivos. Resisténcia a tracao.



ABSTRACT

Use of resin-based restorative materials has become widely accepted for treatment
of endodontically treated teeth. However, some solutions routinely used during
endodontic treatment procedures may have an effect on bond strengths of adhesive
materials to root canal dentin. The purpose of this study was to evaluate the influence
of irrigant solutions used during root canals cleaning and shapping on tensile
strength of prefabricated glass fiber posts luted with adhesive systems. Fifty
extracted bovin roots were used. The specimens were divided into five groups
according the irrigant solution used during mechanically enlargement: group | - saline
solution; group Il - sodium hypochloride (NaOCI) 1%; group Il - NaOCI 2,5%; group
IV - NaOCI 5,25%; group V - 2% chlorhexidine gluconate gel associated to saline
solution. The root canals were filling using guta-percha and the sealer AH Plus and
fiber posts lutting by Clearfil SE Bond/RelyX ARC. After storage in humidity at 37° C
for seven days, the specimens were submitted to tensile strengths in a Universal
Testing Machine - EMIC - model 2000, under 0,5 mm/min of velocity. The results
expressed in kgf were schedule and submitted into statistical analysis (One-way
ANOVA). They showed no significant statistical effect to the irrigant agent (p > 0,70)
with mean ranging from 24,66 to 28,83 kgf, corresponding to groups | and V,
respectively. Thus, it follows that the irrigant solutions didn’t affect the tensile bond
strengths of fixation system employed by glass fiber posts lutting.

Keywords: Glass fiber posts. Irrigant solutions. Sodium hypochloride. Chlorhexidine
gluconate. Bond systems. Tensile strengths.
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1 INTRODUGAO

A terapia endodéntica tem por objetivo eliminar as bactérias intracanais e
promover selamento do sistema de canais radiculares e do acesso coronario através
da utilizacdo de materiais que previnam a reinfec¢ao (Ray et al., 1995; Schwartz et
al., 2005). A reconstrugao coronaria, portanto, deve ser considerada um componente
a ser integrado ao tratamento endoddntico e para que se obtenha éxito neste

processo € importante que alguns fatores sejam devidamente observados.

Extensas perdas de estrutura dental muitas vezes requerem
reconstrucdes alicercadas em retentores intrarradiculares. Inicialmente, pinos
metalicos fundidos eram retidos mecanicamente aos canais radiculares, no entanto,
havia perda excessiva de estrutura dentaria (Erdemir et al., 2004). Com a evolugao
dos sistemas adesivos, como também dos cimentos resinosos e materiais
restauradores, dentes endodonticamente tratados passaram a ser usualmente
reconstruidos de forma conservadora e com esta finalidade muitos sistemas de
retentores intrarradiculares vém sendo introduzidos na odontologia (Akkayan,
Gulmez, 2002). Entretanto, obter uma efetiva adesividade aos canais radiculares é
enorme desafio considerando sua complexa anatomia e as limitagcbes das

propriedades fisico-quimicas dos materiais adesivos (Schwartz, 2006).

A hibridizagao é o principal processo utilizado atualmente para a obtencao
da unido de materiais restauradores resinosos a dentina (Schwartz, 2006). Segundo
Nakabayashi et al. (1982), os tubulos dentinarios oferecem pequena contribui¢do. A
maior contribuicdo € proveniente da retencido micromecanica proporcionada pela

resina infiltrada na matriz colagena da dentina intertubular. Portanto, para promover
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uma unido eficaz, a resina deve difundir-se completamente ao longo de toda a
espessura de dentina condicionada. Este processo promove o encapsulamento e
protecao das fibras colagenas, além do preenchimento dos espacos interfibrilares, o
que permite interagéo fisica com a dentina subjacente (Yamauti et al., 2003). No
entanto, a difusdo parcial acarreta a movimentacdo de fluidos entre a camada
hibrida e a dentina nao infiltrada, acelerando a degradagdo da unidao (Tay et al.,

1996; Schwartz, 2006).

Muitas das limitagdes da capacidade adesiva estdo relacionadas a
contragdo de polimerizagdo. Quando materiais a base de resina polimerizam,
moléculas de mondémero dispersas juntam-se para formar cadeias que contraem-se
conforme vao aumentando e entrelacando-se. A forca de contracdo na
polimerizacao frequentemente excede a forca de unido a dentina, o que resulta na
formagdo de frestas ao longo das superficies gerando uma adesdo mais fraca

(Feilzer et al., 1988).

Outro fator de interferéncia na capacidade adesiva das resinas € a
geometria desfavoravel do sistema de canais radiculares (Tay et al., 2005).
Praticamente, para toda parede de dentina ha uma parede oposta e as superficies
nao aderidas a resina sdo minimas. A proporcao de superficies aderidas e
superficies ndo aderidas € denominada fator de configuragao ou fator “C”. Durante a
polimerizagao, as superficies ndo aderidas permitem ao material fluir nos estagios
iniciais e aliviar a forgca de contragdo. Entretanto, como as superficies ndo aderidas
sdo poucas em um longo e estreito canal radicular, ha insuficiente alivio na tenséo
de contracdo e uma alta probabilidade de uma ou mais areas de aderéncia

perderem a unido (Tay et al., 2005).

Materiais aplicados a dentina durante o procedimento endodéntico
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também podem interferir na adesividade. As solugdes irrigadoras utilizadas para
auxiliar a remocgao do conteudo pulpar e debris dentinarios sao fatores relevantes
quando relacionados a adesao de compostos resinosos ao canal dentinario
(Perdigéo et al., 2000; Ari et al., 2003; Erdemir et al., 2004; Ozturk, Ozer, 2004;

Muniz, Mathias, 2005; Santos et al., 2006; Bansal, Tewari, 2008).

O hipoclorito de sodio (NaOCI), agente irrigante endoddntico muito
utilizado pelas suas propriedades antimicrobianas e de solvente tecidual, tem seu
mecanismo de acado baseado em alteracbes no metabolismo celular dos
microorganismos como também na destruicao dos fosfolipideos e degradagédo dos
lipideos e &acidos graxos (Schwartz, 2006). Altera também proteinas e fibras
colagenas (Marending et al., 2007), podendo interferir na formagcdo da camada
hibrida. Ao quebrar-se em cloreto de sédio e oxigénio, sua agcdo oxidante causa a
desativagcado de enzimas bacterianas (Estrela, 2002), porém deixa uma camada rica
em oxigénio na superficie radicular que, segundo Perdigao et al. (1994) inibe a
polimerizacao interfacial de materiais resinosos, resultando numa reduzida
capacidade adesiva. A geragao de bolhas de oxigénio na interface resina/dentina
pode também interferir na penetragdo da resina para o interior dos tubulos

dentinarios e dentina intertubular (Ari et al., 2003).

O efeito da clorexidina sobre a capacidade adesiva também tem sido
avaliado por diversos trabalhos (Perdigao et al., 1994; Erdemir et al., 2004; Santos et
al.,, 2006; Wachlarowicz et al., 2007). Seu mecanismo de agao baseia-se na
adsorcao a parede celular dos microorganismos, ruptura da mesma e consequente
extravasamento de componentes intracelulares (Ferraz et al., 2001; Wang et al.,
2007). Sua baixa toxicidade e sua acgao residual representam vantagens (White et

al., 1997), entretanto, a caréncia de propriedades de dissolugao tecidual ainda fazem
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do NaOCl o irrigante de escolha (Okino et al., 2004).

A literatura ndo apresenta um consenso sobre possiveis efeitos de
agentes irrigantes comumente utilizados durante o preparo biomecanico dos canais
radiculares frente a degradagdo adesiva. Esta constatagdo torna-se importante,
considerando que as propriedades de unido de materiais adesivos ao substrato
dentinario sdo fundamentais para o sucesso e longevidade dos pinos como

retentores de coroas protéticas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Microinfiltragao coronaria em dentes tratados endodonticamente

A importancia da qualidade técnica da obturacéo radicular remanescente
quando do preparo para retentores intrarradiculares e sua relacdo com a saude dos
tecidos periapicais foi salientada por Kvist et al. (1989). Apds analisar
radiograficamente 852 dentes com tratamentos endodéOntico, dos quais 424
portavam retentores intrarradiculares, os autores constataram que dentes contendo
pinos com remanescente obturador inferior a 3 mm mostraram-se mais susceptiveis
a periapicopatias. Além disso, um selamento inapropriado demonstrou ser mais
desfavoravel nas raizes ancoradas a retentores. Diante do exposto, fica evidente
que a instalacédo de pinos intrarradiculares nao sdo garantia de preservagao da
saude periapical se nado forem seguidos parametros de qualidade e comprimento

minimo aceitavel da obturacdo endoddntica.

Saunders & Saunders (1994), no intuito de fornecer um ambiente onde o
reparo possa ocorrer e ser mantido apds o tratamento endoddntico, consideraram a
importancia de cuidados a serem tomados ndo somente durante o preparo, limpeza
e obturacdo do sistema de canais, mas também na restauracido da coroa. Para
tanto, enumeraram uma série de fatores que podem levar ao fracasso, tais como:
infiltragao apical, infiltragcao coronaria, falta de critério no preparo de espaco protético
(que deve manter um remanescente de material obturador minimo de 5 mm), entre
outros. Salientaram ainda, que a prevencao é o melhor tratamento, e se embasa na
confeccéo da restauracao definitiva o mais rapido possivel, na protecao do assoalho
da cadmara pulpar, na proservacdo do tratamento endodbéntico e na avaliagao

constante da qualidade da restauragdo, uma vez que a infiltragdo coronaria € uma
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das principais causas de insucesso do tratamento endodéntico.

O indice de sucesso a longo prazo de um canal radicular obturado,
seguindo o0s conceitos de tridimensionalidade, parece estar inversamente
relacionado com a presenca de extensa infiltracdo coronaria quando o mesmo
apresenta restauragdes deficientes. Ray & Trope (1995) propuseram-se a investigar
tal questdo mediante andlise radiografica de 1010 dentes tratados
endodonticamente e restaurados com materiais permanentes. Apds graduar a
qualidade técnica da obturacdo de cada canal, bem como a qualidade da
restauragao corondria em boa ou ruim, o tergco apical e as estruturas adjacentes ao
canal radicular foram distribuidos em duas categorias: auséncia de inflamagéao
perirradicular ou presenca de inflamacdo radicular. O indice de auséncia de
inflamacéao perirradicular foi de 61,07% para todos os dentes tratados, sendo que
dentes com boas restauragbes apresentaram significante auséncia de
periapicopatias comparados a dentes com boas obturagbes (80% versus 75,7%). Os
resultados deste estudo indicaram que a restauragao coronaria tem importancia
critica na promocgéao da saude do periodonto apical, ndo sendo a obturagdao do canal

radicular uma barreira adequada a microinfiltracao.

Fox & Gutteridge (1997) compararam a microinfiltracido que pode ocorrer
ao redor de pinos fundidos e pré-fabricados. Trinta dentes foram preparados para
receber um dos seguintes tratamentos: instalagao de pinos fundidos cimentados com
fosfato de zinco, instalagao de pinos metalicos pré-fabricados (ParaPost) cimentados
com sistema resinoso ou coroas provisoérias sem instalacdo de nenhum sistema de
pinos. As amostras foram armazenadas por seis dias e preparadas para
diafanizacdo. Mediante analise em microscopia, nao foram observadas evidéncias

de microinfiltracdo nos dentes cimentados com os dois tipos de pinos, no entanto, no
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grupo cimentado com ParaPost foi notada a presenca de tinta na superficie entre a
resina e a raiz, sem comprometer o pino ou os tubulos dentinarios. O grupo que
recebeu apenas coroas provisorias apresentou infiltracdo em todas as unidades
experimentais. Os autores concluiram que as coroas provisorias permitiram a
invasao bacteriana para o interior do canal radicular e que a restauracao imediata
com pinos pré-fabricados € preferivel a confeccionar pinos fundidos e coroas

provisorias.

Tronstad et al. (2000) constataram que a restauracédo correta apés o
tratamento endodéntico é imprescindivel para se obter sucesso. Numa analise feita
por dois examinadores de 1001 dentes com tratamentos endoddnticos e
restauragdes definitivas (com ou sem pinos intrarradiculares), os autores tiveram
como objetivo avaliar a possivel relagéo entre a qualidade da restauragcéo coronaria,
a obturacado do canal e a condig¢ao periapical. Os dentes foram divididos em quatro
grupos, com a finalidade de classificar-se a qualidade da obturacéo e da restauragéao
como boa ou ruim e, de acordo com a aparéncia radiografica das estruturas
circundantes ao periapice, como sucesso ou fracasso. Dentes que apresentaram
bom tratamento endoddntico e boa restauragao obtiveram um indice de sucesso de
81%, enquanto que dentes que apresentaram bom tratamento endoddntico e
restauragao ruim obtiveram um indice de apenas 71% de sucesso. A partir desses
resultados, péde-se concluir que a qualidade da restauracgao interferiu no sucesso do
tratamento endodéntico. Um dado importante encontrado nessa pesquisa foi que a
presenca de retentores intrarradiculares nao interferiu negativamente no sucesso do

tratamento.

Heling et al. (2002) realizaram revisao de literatura com um total de 41

publicagdes entre os anos de 1969 e 1999 objetivando identificar problemas que
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comprometam, a longo prazo, o prognostico de dentes tratados endodonticamente.
Foram revisadas as seguintes influéncias no selamento apical e na integridade
periapical: microinfiltracdo da saliva, microinfiltracdo apds preparo de espaco para
pinos, microinfiltracdo apds cimentacdo de pinos, confeccdo de restauracdes
provisoérias, confeccdo de restauracbes permanentes e uso de desinfetantes
endodonticos. Com base na literatura pertinente, concluiu-se que restauracoes
coronarias precarias, como também obturacdes endodbnticas inadequadas, podem
permitir que bactérias e endotoxinas penetrem no canal e iniciem processos
inflamatdrios periapicais. Quando realizado preparo de espago para retentor
intrarradicular, o material obturador remanescente é de extrema relevancia por se
tratar de importante barreira contra a penetragcdo de microorganismos, devendo-se
conservar no minimo 3 mm da obturagcdo na porg¢ao apical. Medicacdes utilizadas
para limpeza e desinfeccdo do canal durante o tratamento endoddntico devem ser
empregadas para o mesmo fim durante o preparo de espago para pino,
preferencialmente sob isolamento absoluto. Além disso, a cimentagao do pino deve
ser realizada o mais breve possivel, minimizando as chances de microinfiltracao.
Com relagao a restauracdo do elemento dental, devem ser utilizados materiais
permanentes mesmo quando confeccionadas restauracdes temporarias a fim de
impedir o risco de penetragao de saliva. O retratamento endodéntico deve ser
considerado em dentes com selamento coronario comprometido por um periodo

superior a trés meses.

2.2 Retentores intrarradiculares

Hornbrook & Hastings (1995), visando maximizar resisténcia e estética

envolvendo pinos, propuseram um método utilizando pinos de fibra Ribbond, agente
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adesivo dentinario de 42 geracado OptiBond e compdsito dual Variolink como agente
cimentante na substituicio de pinos metalicos pré-fabricados, os quais
apresentavam-se oxidados com consequente pigmentagdo da estrutura dentaria
adjacente. Segundo os autores, a técnica associa a flexibilidade inerente aos
compdsitos com a unidade integral formada pelo pino aderido a dentina intracanal,

tornando o dente mais resistente a fratura.

Fredriksson et al. (1998) conduziram uma avaliagao retrospectiva clinico-
radiografica de dentes restaurados com pinos de fibra de carbono Composipost
durante um periodo de dois a trés anos, levando-se em consideracao:
posicionamento do pino, perda de retencao, fratura do pino ou fratura radicular. Dos
resultados obtidos, constataram como bem sucedidos 98% dos casos. Os 2% dos
casos considerados fracassos foram atribuidos a problemas pré-existentes. Os
autores mostraram-se conscientes sobre a necessidade do monitoramento por
periodos mais longos, principalmente mediante a possibilidade da substituicdo de
pinos metalicos fundidos por sistemas inovadores que permitam minimizar o

potencial de fraturas radiculares, aumentar a retencao e reduzir o risco de corrosao.

Considerando a relacdo direta de pinos de metal com fratura radicular,
Mannocci et al. (2001) avaliaram a resisténcia flexural de pinos de fibra, haja vista
que estes substituem os primeiros de forma bem sucedida por possuirem médulo de
elasticidade proximo ao da dentina, minimizando riscos de fratura. Para o
experimento, pinos de fibra de carbono, quartzo, vidro e silica foram submetidos a
teste de flexdo em trés pontos, apds um ano de armazenamento sob uma das
seguintes condig¢des: a) em ambiente seco e temperatura ambiente; b) no interior de
dentes bovinos tratados endodonticamente, restaurados com compdsito resinoso e

imersos em agua estéril a 37°C; c) imersos em agua estéril a 37°C. Os pinos foram
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observados antes e depois da estocagem, utilizando para este fim, dois
microscopios confocais diferentes com magnificagcbes de 200 a 600 X. Para o teste
de flexdo, uma carga foi aplicada aos pinos, registrada em computador e a
resisténcia flexural foi calculada. Os resultados mostraram que as amostras
armazenadas em agua apresentaram menor resisténcia a flexdao que as amostras
armazenadas a seco. Pinos armazenados em dentes bovinos, os quais
apresentaram-se em condicdo bastante similar a situacdo clinica de pinos
cimentados em dentes tratados endodonticamente, mostraram valores similares
aqueles armazenados a seco. Os autores concluiram que, sob condi¢des clinicas, &

obrigatério que pinos nao fiquem expostos ao meio bucal.

A restauracdo de dentes tratados endodonticamente com materiais que
possuam propriedades fisicas similares as da dentina € um dos maiores objetivos da
dentistica restauradora. Visando comparar sistemas de pinos com diferentes
modulos de elasticidade e seus efeitos sob a resisténcia a fratura, Akkayan &
Gulmez (2002) realizaram um estudo analisando pinos de titanio, zircénia, fibra de
quartzo e fibra de vidro. Um total de 40 dentes caninos recém extraidos foram
seccionados em nivel coronario, submetidos a tratamento endodéntico e receberam
a seguir um dos pinos avaliados, cimentados por meio do sistema adesivo Single
Bond e do cimento resinoso RelyX ARC. Apds confecgcédo de nucleos em compadsito,
todos os dentes receberam coroas metalicas cimentadas com ionébmero de vidro.
Posteriormente, os corpos de prova foram submetidos a teste de compresséo,
aplicando-se uma carga numa angulagao de 130° com relagdo ao longo eixo do
dente até que ocorresse fratura. A maior resisténcia a fratura foi registrada pelos
pinos de fibra de quartzo, seguidos dos pinos de zircbnia, fibra de vidro e titanio.

Dentes restaurados com pinos de fibra de quartzo e vidro exibiram fraturas
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favoraveis, isto é, fraturas passiveis de reparo, enquanto que dentes restaurados
com pinos de titanio e zirconia apresentaram fraturas que impossibilitavam o
processo restaurador posterior. Segundo os autores, o alto mdodulo de elasticidade
do titdnio e da zircébnia comparado a dentina foi responsavel pelas fraturas
irreversiveis. Contrariamente, as fraturas favoraveis atribuidas aos pinos de fibra de

quartzo e vidro deveram-se ao seu modulo de elasticidade préximo ao da dentina.

Pest et al. (2002) salientaram as principais propriedades de pinos de fibra
ja bastante consolidadas: alta resisténcia ao impacto, atenuagdo das vibragdes,
absorcdo de impactos e crescente resisténcia a fadiga. De acordo com técnica
tradicional, cimentos resinosos sao sugeridos para a cimentagao de pinos de fibra
com subsequente reconstrucdo da porcdo coronaria por compositos fotoativados.
Entretanto, em situagdes de grande discrepancia entre o pino e a secg¢ao do canal,
os autores propuseram uma modificacdo da técnica, substituindo os cimentos
comumente utilizados por compdsitos resinosos, os quais apresentam moédulo de
elasticidade proximo ao da dentina e superior aos primeiros. Associaram também a
facilidade do uso com as vantagens ergonémicas em utilizar o mesmo material para

vedar o pino e restaurar o nucleo.

Considerando a hipotese da capacidade adesiva de cimentos resinosos
aos pinos pré-fabricados ser influenciada pelo material que compde o pino, pelo
tratamento superficial dado ao pino e pelo tipo de cimento resinoso, Sahafi et al.
(2003) propuseram-se a avaliar a forga de unido dos cimentos resinosos Parapost
Cement e Panavia F a pinos de titanio, de fibra de vidro e de zircdnia, como também
sua capacidade de unido a dentina. Os pinos foram submetidos a um dos seguintes
tratamentos superficiais: a) microabrasdo mediante aplicagéo de jato de alumina e

condicionamento com acido fluoridrico; b) aplicacdo de primer (Alloy Primer e
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Metalprimer Il a fim de criar uma adesao quimica entre o cimento resinoso e o pino;
c) tratamento associando microabrasdo com a adesdo quimica mediante
combinagao dos dois tratamentos anteriores ou através do sistema Cojet, o qual
envolve jateamento com silica e alumina seguido de silanizagdo. Vinte incisivos
superiores humanos extraidos foram distribuidos em dois grupos de acordo com o
cimento utilizado como agente de unido aos pinos e a dentina. Os espécimes foram
armazenados em agua a 37°C por sete dias, antes da avaliacdo. Os resultados
mostraram que o cimento Panavia F apresentou maior aderéncia aos pinos de
titnio, de zirconia e a dentina quando comparado ao cimento ParaPost Cement.
Para os trés tipos de pino, a forga de unido do cimento resinoso mostrou ser superior
quando empregados a maior parte dos pré-tratamentos superficiais, especialmente o
sistema Cojet e o jateamento. Houve queda significativa da capacidade adesiva do
Panavia F aos pinos de zirconia quando estes foram submetidos ao

condicionamento com acido fluoridrico com ou sem silano.

Schwartz & Robbins (2004) revisaram a literatura pertinente a instalagao
de pinos em dentes tratados endodonticamente enfatizando suas principais
indicagbes, os diferentes materiais que os compdem, agentes cimentantes
comumente utilizados e principios basicos que, quando seguidos, possibilitam atingir
altos niveis de sucesso clinico. Dentre estes principios, os autores enumeraram: a)
evitar a contaminagao do sistema de canais radiculares; b) promover protecdo de
cuspides em dentes posteriores; c) preservar a estrutura coronaria e radicular do
dente; d) utilizar pinos com resisténcia adequada em pequenos didametros; e) obter
comprimento adequado do pino para fornecer retengao; f) maximizar a resisténcia

mediante um adequado reforgo; g) utilizar pinos passiveis de remogao.

A resisténcia flexural de pinos de fibra a base de carbono, quartzo e vidro
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foi avaliada por Galhano et al. (2005) mediante teste de flexdo em trés pontos.
Foram investigados oito tipos de pinos: pino de fibra de carbono C-Post, pino de fibra
de carbono e quartzo Aestheti-post, pino de fibra de quartzo opaco Aestheti-plus,
pino de fibra de quartzo translucido Light-post, pino de fibra de quartzo translucido
D.T. Light-post, pino de fibra de vidro Parapost White, pino de fibra de vidro Fibrekor
e pino de fibra de vidro Reforpost. Cada grupo experimental constou de dez pinos,
0s quais tiveram seus diametros medidos por meio de calibrador digital antes da
realizacado do teste. Dois pinos de cada grupo nao foram submetidos a flexao para
que fossem seccionados perpendicularmente ao seu longo eixo e analisados em
microscopia eletronica de varredura (MEV) com o propdsito de ilustrar as
caracteristicas de cada pino (fibras e matriz). Os resultados mostraram resisténcia
flexural dos pinos Aestheti-post e Aestheti-plus similares e superiores aos demais
grupos. Os autores relataram que, para comparar os aspectos morfologicos dos
pinos com os valores obtidos referentes a resisténcia flexural, muitos fatores
deveriam ser considerados, tais como: presenca de espacos vazios ou bolhas,
morfologia das fibras, caracteristicas da matriz, concentragcéo das fibras. Entretanto,

a metodologia deste trabalho ndo permitiu a observagéo de nenhum destes fatores.

Visando otimizar a ades&o na interface entre pino de fibra e compésito
resinoso, Goracci et al. (2005) avaliaram a influéncia da silanizagédo de dois tipos de
pinos translucidos (pinos de fibra de vidro FRC Postec e pinos de fibra de quartzo
DT Light-Post) na aderéncia a compdsitos “flow” utilizados para a confecgado de
nucleos de preenchimento. Independentemente do tipo de pino, a aplicacdo do

silano sobre sua superficie promoveu um maior poder de adeséo.

Al-Omiri & Al-Wahadni (2006) avaliaram a influéncia da dentina coronaria

remanescente na resisténcia a fratura de dentes restaurados com compdésitos e
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diferentes sistemas de pinos. Para este estudo laboratorial foram utilizados 120
dentes humanos unirradiculares de comprimentos similares, os quais foram
distribuidos em quatro grupos (A, B, C, D). Os espécimes foram preparados
mantendo 0, 2, 3 e 4 mm de altura de dentina coronaria remanescente,
respectivamente. Posteriormente, cada grupo foi dividido em trés subgrupos com
dez dentes para receberem um dos seguintes sistemas de pinos pré-fabricados: pino
de titanio (Radix), pino de fibra de carbono (C-Post) ou pino de fibra de vidro (GF).
Todos os pinos foram instalados por meio de cimento resinoso (Bistite Il DC) e todos
os espécimes restaurados por compémero. Um molde de celulose foi utilizado para
cada dente durante a confeccdo dos nucleos no intuito de padroniza-los. Os dentes
foram testados em Maquina Instron Universal e os resultados registrados, a partir
dos quais pdde-se constatar que dentes com remanescente dentinario foram mais
resistentes a fratura. Os pinos de fibra de vidro e carbono ndo superaram os pinos
de titdnio com relacao a resisténcia a fratura na presenca de remanescente, porém
os pinos de titanio apresentaram maior resisténcia quando na auséncia de
remanescente. Dentes restaurados com pinos de fibra de carbono mostraram-se
superiores aos pinos de fibra de vidro no mesmo quesito. O tipo dominante de falha
nos dentes sem remanescente dentinario foi fratura de nucleo ou radicular vertical e
obliqua, enquanto que fraturas combinadas de dentina coronaria-nucleo-raiz

ocorreram nos dentes com remanescente.

O papel da anatomia do remanescente dental no sucesso dos pinos
intrarradiculares foi enfatizado por Souza et al. (2007) que, mediante revista de
literatura buscou subsidios para conciliar uma técnica de colocagao de pinos que
respeitasse a variabilidade anatémica entre os diferentes grupos dentais e

proporcionasse a adequada sustentacao e durabilidade. Para os autores, o risco de
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se buscar a adaptagdo do canal a realidade dos diversos sistemas de pinos pre-
fabricados no intuito de aumentar a retencéo, ignora néo apenas o risco exponencial
de perfuragdes radiculares, mas também o potencial adesivo de novos cimentos

resinosos.

Perdigdo et al. (2007) correlacionaram o didametro do espaco
confeccionado para pinos com o diametro dos mesmos e seu efeito na capacidade
de retengdo ao canal radicular. Apds tratamento endodéntico de 32 incisivos
superiores humanos extraidos, espagos para pinos foram preparados numa
profundidade de 8 mm da jungcdo esmalte-cemento, deixando um selamento apical
minimo de 4-5 mm de guta-percha. Os dentes foram divididos em quatro grupos
correspondentes a broca utilizada: Grupo 1 - broca D.T. Light Post #1; Grupo 2 -
broca D.T. Light Post #2; Grupo 3 - broca D.T. Light Post #3; Grupo 4 - broca Gates-
Glidden #6. Pinos de fibra de quartzo A.D.T.Light #1 foram cimentados utilizando o
sistema One-Step Adhesive aplicado sobre o canal e o pino e cimento resinoso Post
Cement Hi-X injetado no interior do canal. Foram, entdo, obtidos trés segmentos de
cada raiz mediante secgao transversal, os quais foram submetidos a teste de
cisalhamento. Dois dentes adicionais foram preparados da mesma forma para
analise em MEV. De acordo com os resultados, nao houve diferenca estatistica entre
0s grupos, isto posto, os autores concluiram que o didmetro do espago para pino e,
consequentemente, a espessura do cimento resinoso nao afetaram a forca de unido.
Entretanto, quando considerada a variavel regido radicular, observou-se maior
capacidade adesiva em nivel coronario que apical. Microscopicamente, observou-se
hibridizagdo deficiente em areas localizadas e tags de resina reduzidos no tergo

apical.

No intuito de otimizar a aderéncia entre pino e cimento resinoso,
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D’Arcangelo et al. (2007) avaliaram a influéncia de trés diferentes tratamentos
superficiais dados a pinos de fibra de quartzo. Os autores selecionaram 40 incisivos
centrais superiores, os quais foram seccionados na jungdo cemento-esmalte,
preparados mecanicamente, irrigados com NaOCI 5% e EDTA 17%, enxaguados
com agua destilada e obturados com guta-percha e Pulp Canal Sealer. Ap6s o
preparo dos espacos para retentores intrarradiculares numa profundidade de 8 mm,
48 pinos foram aleatoriamente distribuidos em quatro grupos experimentais: grupo 1
- sem condicionamento e designado como grupo controle; grupo 2 - condicionados
com acido fosférico 37% por 60 segundos e silanizados; grupo 3 - condicionados
com acido fluoridrico 9,5% por 15 segundos; grupo 4 - submetidos a jato de areia por
10 segundos. Antes da cimentagcdo adesiva com Panavia 21, dois pinos de cada
grupo foram selecionados para analise em MEV para avaliar mudangas na
morfologia da superficie dos mesmos. Os espécimes foram armazenados em agua
destilada por 24 horas e submetidos a 10 ciclos térmicos entre 5 e 55°C e a 300
ciclos de carga mecéanica equivalentes a um ano em fungao clinico-mastigatoria.
Apds uma semana em solucao salina a temperatura ambiente, procedeu-se o teste
de tracdo a velocidade de 1,0 mm/min e a forca maxima exigida para deslocar cada
pino foi registrada. Como complemento, os pinos deslocados também foram
examinados microscopicamente em aumento de 20 X e 50 X. Considerando os
resultados obtidos, o achado mais relevante deste estudo foi a retencéo
micromecanica dos pinos de fibra de quartzo significantemente superior em todos os
grupos pré-tratados superficialmente, sendo que o tratamento com jato de areia

mostrou-se o mais efetivo.

Em estudo posterior, D’Arcangelo et al. (2007) submeteram pinos de fibra

de vidro, silica e quartzo aos mesmos tratamentos anteriores, objetivando avaliar a
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influéncia de tais tratamentos nas propriedades flexurais dos pinos. Nenhum pré-
tratamento superficial influenciou no médulo e forga flexural dos pinos, porém, apos
analise em MEV os autores constataram significantes mudangas superficiais as

quais, provavelmente otimizam as propriedades retentivas de pinos.

A importadncia dos procedimentos para cimentacdo de pinos de fibra
também foi evidenciada por D’Arcangelo et al. (2007). A for¢a de unido entre os
cimentos resinosos e a parede dentinaria € influenciada pela distribuicdo do agente
cimentante no canal radicular durante tais procedimentos, motivo pelo qual os
autores investigaram diferentes métodos de aplicagdo de cimentos resinosos a trés
sistemas de pinos de fibra com relacdo a capacidade adesiva ao terco apical da
dentina radicular. Apdés a instrumentacdo, obturacdo endodbntica e preparo de
espacgo para retentor intrarradicular em uma profundidade de 10 mm, 90 raizes de
incisivos superiores humanos foram distribuidas em trés grupos de acordo com o0s
pinos utilizados: ENA post, FRC Postec Plus ou Anatomical Post. Os procedimentos
adesivos foram executados seguindo as instrugbes fornecidas pelos respectivos
fabricantes. Cada grupo foi dividido em trés subgrupos conforme a técnica utilizada
para colocagdo do cimento no interior do canal: a) utilizando uma espiral Lentulo
#30; b) aplicando o cimento sobre a superficie do pino; c) injetando o material com
agulha acoplada a um dispositivo especifico. Foi realizado teste de cisalhamento a
partir de secgbes perpendiculares ao longo eixo da superficie radicular, incluindo
apenas as seccbes da parte apical dos pinos de fibra até que houvesse
deslocamento dos mesmos, para posterior observagao em microscépio optico (MO).
Os resultados mostraram que nao houve alteracdo da capacidade adesiva
independente da técnica utilizada para a cimentacdo dos pinos, entretanto, o

sistema ENA post apresentou os maiores valores na forca de unido. A analise
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microscopica revelou uma prevaléncia de falhas mistas (pino/cimento e

cimento/dentina) ou na interface cimento/pino.

Morgan et al. (2008) avaliaram quantitativamente, a energia luminosa
transmitida através de diferentes pinos de fibra translucidos em diferentes
profundidades. Apds incluir os pinos em resina com pigmento negro, os blocos foram
submetidos a cortes sequenciais em maquina de alta precisdo e as profundidades
de 16 mm, 12 mm, 8 mm e 4 mm foram avaliadas com relacao a foto transmissao
em um fotbmetro digital. A partir dos valores obtidos, constatou-se que a energia
luminosa transmitida depende do tipo de pino e para todos eles, houve significante
reducdo da quantidade de luz transmitida conforme aumento da profundidade.
Mesmo na auséncia de pino (grupo controle), a intensidade luminosa dentro do
canal pareceu decrescer a niveis insuficientes para a polimerizagao, especialmente
no terco apical. P6de-se concluir que a capacidade de transmissao de luz através de
pinos translucidos, especialmente em regides profundas € insuficiente para

promover a fotoativacdo clinica da resina.

Soares et al. (2008) avaliaram o efeito do tipo de cavidade e de pinos de
fibra de vidro na distribuicdo da tensao e resisténcia a fratura de dentes tratados
endodonticamente. Para o experimento, 50 pré-molares inferiores foram distribuidos
em cinco grupos: 1) dentes sadios; 2) dentes com preparos cavitarios MOD (mésio-
ocluso-distal), tratamento endodéntico e restaurados com compdsitos resinosos; 3)
dentes com preparos cavitarios MOD, tratamento endodéntico, pinos de fibra de
vidro e restaurados com compdsitos resinosos; 4) dentes com preparos cavitarios
MOD com 2/3 de perda de cuspide, tratamento endoddntico e restaurados com
compositos resinosos; 5) dentes com preparos cavitarios MOD com 2/3 de perda de

cuspide, tratamento endodéntico, pinos de fibra de vidro e restaurados com
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compositos resinosos. Os espécimes foram submetidos a carga de compresséao
aplicada sobre vertente de cuspide numa angulagdo de 30° com o longo eixo do
dente até que ocorresse fratura, para posterior analise em estereomicroscépio. A
partir dos resultados obtidos, os autores puderam constatar resisténcia a fratura
superior tanto para os dentes sadios quanto para o grupo de dentes com cavidades
MOD sem presenca de pino e, consequentemente concluiram, que a perda de
estrutura dental e a presenca de restauracao alicercada a pinos de fibra reduziram a
resisténcia a fratura e criaram altas concentragdes de tensdo no complexo dente-
restauracao. Entretanto, na presenca de extensa perda de estrutura dental, os pinos

reduziram a incidéncia de fraturas irreparaveis.

Segundo Santos Filho et al. (2008), alguns requisitos exigidos quando da
instalacdo de pinos fundidos metalicos, tais como: comprimento do pino equivalente
ao comprimento da coroa ou a 2/3 do remanescente radicular tém sido transferidos
para pinos metalicos pré-fabricados e pinos de fibra, sem levar em consideragao as
diferentes propriedades mecéanicas e a capacidade mostrada por alguns desses
retentores intrarradiculares em unir-se a dentina mediante o uso de sistemas
adesivos e cimentos resinosos. Visando esclarecer essa questdo, os autores
investigaram a influéncia de diferentes sistemas de pinos, em diferentes
comprimentos, na resisténcia a fratura de dentes tratados endodonticamente. Para
tanto, foram utilizados 135 dentes bovinos seccionados a 15 mm de seus apices,
obturados endodonticamente e divididos em trés grupos, conforme o sistema de
pinos empregado: fibra de vidro, metalico pré-fabricado ou metélico fundido. Cada
grupo foi distribuido em trés subgrupos de acordo com o comprimento do pino: 5,0
mm, 7,5 mm ou 10,0 mm. Todos os pinos foram cimentados seguindo o mesmo

protocolo e os dentes restaurados com coroas metalicas para que posteriormente
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fossem aplicadas cargas para os testes mecanicos e aferida a resisténcia a fratura.
Com base nos resultados, pdde-se constatar que o decréscimo no comprimento do
pino resultou numa menor resisténcia a fratura para os pinos metalicos, mas sem
nenhuma influéncia sobre os pinos de fibra de vidro. A analise do modo de fratura
indicou uma tendéncia a fraturas radiculares irreparaveis para os grupos restaurados
com pinos metalicos e a fraturas reparaveis de nucleos em resina para 0s grupos

restaurados com pinos de fibra de vidro.

Marchi et al. (2008) avaliaram a influéncia da estrutura dentinaria
remanescente e do envelhecimento térmico-mecanico sobre a resisténcia a fratura
de dentes bovinos com diferentes sistemas de pinos e nucleos. Raizes de incisivos
inferiores com dimensdes estandardizadas foram aleatoriamente distribuidas em 24
grupos experimentais de acordo com a condigdo radicular (intacta, semi-
enfraquecida ou enfraquecida) e com o sistema de pino e nucleo (pino metalico
fundido, nucleo de resina composta, pino metalico pré-fabricado ou pino de fibra de
carbono), submetidas ou ndo ao envelhecimento termo-mecanico. Para todos os
grupos, o comprimento intrarradicular para a instalagao dos pinos foi padronizado
em 9,0 mm, variando apenas a espessura dentinaria remanescente. Todos 0s pinos
foram cimentados com sistema resinoso dual RelyX ARC e adesivo Single Bond,
sendo que para os grupos de raizes enfraquecidas e semi-enfraquecidas
cimentados com pinos pré-fabricados metalicos e de fibra de carbono, utilizou-se um
composito resinoso para preencher os defeitos do canal. Os espécimes submetidos
a fadiga termo-mecanica, receberam 5.000 ciclos térmicos em agua a temperaturas
variando de 5°C a 55°C, durante um minuto a cada temperatura. A seguir, foram
posicionados em uma maquina de carga mecanica através da qual aplicou-se uma

forca de compressao tangencial a velocidade de 0,5 mm/min num total de 100.000
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ciclos. Para o teste de resisténcia a fratura, uma carga de compressdao numa
angulacao de 135° com o longo eixo radicular foi aplicada a todos os espécimes até
que ocorresse a fratura. Concluiu-se a partir dos resultados, que os ciclos termo-
mecanicos nao afetaram a resisténcia a fratura das raizes cimentadas pelos diversos
sistemas de pinos, exceto pelos grupos que receberam nucleos de resina composta.
Raizes restauradas com nucleos fundidos apresentaram maior resisténcia a fratura,
seguidas das raizes restauradas com pinos metalicos pré-fabricados e pinos de fibra
de carbono. A estrutura dentinaria remanescente foi um fator importante na
resisténcia a fratura, sendo seu efeito mais notavel para as raizes restauradas com
pinos metalicos fundidos. Raizes intactas apresentaram valores significantemente

mais elevados quando comparadas a raizes enfraquecidas.

2.3 Sistemas adesivos

A atual teoria da adesividade a dentina foi descrita primeiramente por
Nakabayashi et al. (1982). O processo, ainda hoje utilizado por alguns materiais
adesivos € um sistema de trés passos que permite a materiais restauradores
hidrofébicos aderirem a superficie umida da dentina. Baseia-se na aplicagdo de um
acido a superficie dentinaria e enxague subsequente para remover a smear layer,
desmineralizando a superficie da dentina e expondo a matriz colagena. Um material
resinoso incorporado a um veiculo volatil, como acetona ou alcool, é aplicado a
dentina desmineralizada. O veiculo penetra na superficie umida e transporta o
material resinoso para o interior da matriz colagena e tubulos dentinarios. Promove-
se a secagem da dentina com ar para que o veiculo se evapore, deixando o material
resinoso. O liquido volatil/material resinoso € conhecido como primer. A seguir, uma

resina fotopolimerizavel é aplicada a superficie dentinaria. Este material, conhecido
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como adesivo, co-polimeriza com a resina ja na matriz colagena, vedando a
superficie dentinaria e fornecendo uma superficie hidrofébica para a co-
polimerizagdo com materiais restauradores resinosos hidrofobicos. A resina infiltrada
na matriz colagena é comumente denominada “camada hibrida”. Segundo os
autores, a formacado da camada hibrida € mais importante para a obtengcdo de uma

boa aderéncia do que o embricamento oferecido pelos tubulos dentinarios.

No intuito de substituir dentes humanos por dentes bovinos nos testes de
adesao, Nakamichi et al. (1983) compararam a for¢ca de unido dos dois grupos
utilizando para tanto trés cimentos de policarboxilato, um cimento ionomérico e dois
compositos resinosos. A adesao ao esmalte e a camada superficial de dentina nao
apresentou diferenca estatisticamente significante entre dentes humanos e bovinos,
no entanto, a adesado caiu consideravelmente nos dentes bovinos conforme o
aumento da profundidade dentinaria. Os autores concluiram que os dentes bovinos
tratam-se de substitutos adequados aos dentes humanos nos testes de adesao

quando utilizados em esmalte ou camadas superficiais de dentina.

Feilzer et al. (1988) investigaram 26 compdsitos (foto ou quimicamente
ativados) e dois cimentos ionoméricos (quimicamente ativados) com relacdo aos
valores de contracao de polimerizacao final em restauragdes diretas, caracteristica
esta determinante para o sucesso do selamento. Todos o0s materiais
fotopolimerizaveis foram ativados por luz halégena por 60 segundos e a contragao
de polimerizagao foi continuamente registrada por 24 horas. Os materiais
guimicamente ativados foram misturados por 20 segundos e os valores de contragéo
registrados a partir do inicio da contragao rigida também por 24 horas. Os maiores
valores de contragdo de polimerizagdo foram registrados para os compdsitos.

Segundo os autores, o desenvolvimento relativamente lento da contragdo dos
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cimentos ionoméricos comparado aos compositos deve ser considerado fator
positivo, pois permite ao material fluir nos estagios iniciais, fase em que a adesao
adquire forca. Ao mesmo tempo, o material deve absorver uma quantia substancial
de agua proveniente dos fluidos orais, 0 que também contribui para o relaxamento
da tensao desenvolvida durante a presa final, propriedade esta que se manifesta de

modo mais nitido nos cimentos ionoméricos.

Gwinnet (1993) propbs-se a mensurar a contribuicdo da hibridizagado na
unido de compadsitos resinosos a dentina. Utilizou para tal experimento, 40 terceiros
molares recém extraidos, sendo 30 seccionados e planificados em nivel de terco
médio-coronario e distribuidos em trés grupos: 1) a smear layer foi mantida intacta;
2) a smear layer foi removida pela agao abrasiva combinada de ar/agua/bicarbonato
de sdédio; 3) a superficie dentinaria foi condicionada com acido fosférico 10% por 20
segundos. Os dez dentes remanescentes foram clivados transversalmente em nivel
de terco médio-coronario em plano similar aos demais espécimes e todos foram
armazenados em agua por 24 horas. O sistema All-Bond 2 foi utilizado no tratamento
das superficies dentinarias seguido do compésito resinoso P50, polimerizado em
camadas incrementais. Apds 24 horas de armazenagem em agua a 37°C, os
espécimes foram submetidos a teste de cisalhamento a velocidade de 5 mm/min.
Amostras adicionais foram confeccionadas para avaliagdo morfoldgica superficial e
interfacial em MEV. Os autores constataram que o condicionamento acido da
dentina foi capaz de remover a smear layer, abrir € ampliar os tubulos dentinarios e
criar porosidades na regido intertubular, nas quais as fibras da matriz dentinaria
exposta foram evidentes. Quando a smear layer foi mantida intacta, ndo houve
evidéncia de infiltracdo de resina no tecido dentinario. No grupo submetido a

abrasdo, a infiltragdo foi inferior a 2%. Houve infiltragdo de resina em todos os
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tubulos dentinarios dos dentes clivados (grupo V). Apenas no grupo submetido ao
condicionamento acido foi evidente a infiltracdo de resina inter e intratubular.
Mediante os resultados obtidos, os autores concluiram que a infiltracido de resina,
por si s6, foi significante para otimizar a forga de unido a dentina, sendo que metade
dessa capacidade pode ser atribuida a penetracdo tubular e a outra metade a

hibridizacao ou infiltracdo na matriz dentinaria intertubular.

Segundo Carvalho et al. (1996), um problema referente especificamente
aos canais radiculares é a elevada contracdo de polimerizacdo das resinas devido
ao fator de configuragédo ou fator “C”. Quanto maior o fator “C”, maior é a tensao
proveniente da contragao de polimerizagdo. A maior porcentagem de superficies nao
aderidas promove menor tensido nas superficies aderidas provenientes da contracao
de polimerizagdo. Comparando o fator “C” entre diversas restauragdes cavitarias,
Carvalho et al. estimou a marca de 1:1 para restauracodes classe V, de 6:1 a 10:1 em
acessos endodénticos e de 100:1 em canais radiculares obturados com materiais
resinosos. Restauracdes com fator “C” superior a 3:1 sdo consideradas instaveis no
que se refere a falta de aderéncia e microinfiltracdo. No mesmo trabalho, os autores
também salientaram o papel da absor¢ao de agua para o interior da restauragao na
reducao da tensao de polimerizacdo. Quando a resina € exposta a meio aquoso, a
expansao volumeétrica parcialmente compensa a contragcado de polimerizacédo, porém
o alivio da tensao decorrente da sorcao pode variar dependendo do tipo de resina,
do volume da restauragao e da acessibilidade a agua. Em casos em que o fator “C”
€ extremamente elevado e menor superficie é exposta aos fluidos orais, ha um alto
potencial em causar tensao elevada e muito menor alivio decorrente da sorcédo de
agua, situagao particularmente aplicavel em regides intracanais. Em conclusdo de

seu estudo, os autores sugeriram que apesar do sucesso clinico da adesividade dos
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compositos resinosos ser amplamente afetado pelos fenbmenos de contragao de
polimerizagdo, estes podem ser manipulados em algum grau mediante
procedimentos que oferegam algumas vantagens. Dentre eles estdo a insergéo das
resinas compostas em incrementos, a cobertura da superficie dentinaria aderida com
um revestimento elastico (resina “flow”) capaz de agir na absor¢do de forgas
provenientes da contracdo de polimerizagdo e o desenvolvimento de adesivos
dentinarios capazes de promover forgcas de unido imediatas superiores aquelas

desenvolvidas pela contracao de polimerizacio.

Tay et al. (1996) estudaram o fenémeno interfacial provocado pelo
excesso de umidade superficial na dentina condicionada seguido da aplicacdo de
sistema adesivo contendo acetona e agua em sua composigdo. Os espécimes
utilizados para este trabalho consistiram em lascas de dentina condicionadas com
acido fosférico 10% por 20 segundos, enxaguadas e distribuidas em trés grupos: 1)
secagem leve da superficie dentinaria com ar por trés segundos, sem que
permanecessem sinais de agua; 2) secagem da superficie dentinaria com papel
absorvente apenas para remover o excesso de agua; 3) apds secagem da superficie
dentinaria, acrescentou-se 40 mL de agua destilada sobre a mesma, permanecendo
sinais visiveis de excesso de agua. O adesivo dentinario All-Bond 2 foi aplicado
sobre as lascas, as quais foram unidas em pares, em cada grupo, por meio de resina
autopolimerizavel. Os espécimes foram seccionados e processados para analise em
MEV, a partir da qual constatou-se falhas ao longo da interface dentina/resina na
presenca de umidade excessiva. Os autores sugeriram que a agua presente em
primers a base de acetona podem ser suficientes para reumidificar a dentina seca e

permitir a penetracao de resina sem o risco do fendmeno da umidificacdo excessiva.

Em estudo posterior, Tay et al. (1996) tiveram como propédsito definir
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caracteristicas interfaciais resultantes de procedimentos de unido realizados sob
diferentes condi¢cdes de secagem e umidificacéo superficial. Para isto, foram obtidos
discos de dentina com espessura entre 1,0 a 1,5 mm os quais foram condicionados
com &acido fosférico 10% por 20 segundos, lavados com agua destilada e
distribuidos aleatoriamente em quatro grupos, de acordo com a condicdo da
umidade superficial: grupo 1 - secagem leve da superficie dentinaria com ar por 30
segundos; grupo 2 - secagem leve da superficie dentinaria com ar por trés
segundos; grupo 3 - secagem da superficie dentinaria com papel absorvente apenas
para remover o excesso de agua; grupo 4 - apds secagem da superficie dentinaria,
acrescentou-se 40 mL de agua destilada sobre a mesma, permanecendo sinais
visiveis de excesso de agua. Seis discos de dentina de cada grupo receberam o
adesivo One-Step e outros seis discos receberam o adesivo Prime & Bond, ambos
adesivos em frasco unico compostos por acetona e livres de agua. Os seis discos de
cada subgrupo foram unidos aos pares por meio de resina autopolimerizavel e
seccionados a fim de se obterem tiras de aproximadamente 2 mm espessura, as
quais foram desmineralizadas em Etilenodiaminotetraacetato Dissddico (EDTA) e
incluidas em resina epoxica para exame em microscopia eletrénica de transmissao
(MET). Os resultados mostraram que ambos os sistemas adesivos foram
severamente afetados pela secagem de 30 segundos, resultando numa incompleta
infiltracao intertubular da resina. Infiltracdo completa de resina intertubular foi
alcangada quando a malha de colageno permaneceu umida e pareceu relativamente
inalterada na presenca de excesso de umidade. Por outro lado, a infiltracdo de
resina intratubular foi severamente comprometida na presenca de umidade
excessiva. A perda da continuidade entre a camada hibrida e a resina, separadas

por bolhas em areas isoladas da superficie dentinaria, levou a deteriorizacdo da
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camada de resina. Em suas conclusdes, os autores afirmaram que a integridade
interfacial para os dois sistemas adesivos avaliados parece depender da
manutencdo da malha colagena umidificada, entretanto, sem excedente de agua

sobre a superficie dentinaria previamente a polimerizacéao.

Segundo Perdigao et al. (1999), um método eficaz para obter umidade
adequada capaz de promover uma unido eficaz entre dentina e sistema adesivo,
seria promover a secagem cuidadosa da superficie dentinaria e novamente
reumidifica-la com uma esponja molhada. Para seu experimento, os autores
distribuiram fragmentos de dentina em trés grupos: 1) a dentina foi mantida umida;
2) a dentina foi seca por cinco segundos; 3) a dentina foi seca por cinco segundos e
reumidificada com solugdo aquosa (HEMA 35%). Foi aplicado sobre os espécimes,
um dos seguintes sistemas adesivos em frasco unico: OptiBond SOLO, Prime &
Bond 2.1 ou Single Bond e a seguir, o compdésito resinoso Bisfil All-Purpose.
Posteriormente foi realizado teste de tragdo ou processamento e analise em MET e
MEV. Para o grupo 1, observou-se penetragdo de adesivo dentinario até a
profundidade de transicdo entre a dentina desmineralizada e a inalterada. O grupo 2
apresentou significante decréscimo da capacidade adesiva e incompleta infiltragéo
através das fibras de colageno. O grupo 3 conseguiu restabelecer os niveis de uniao
obtidos pelo grupo 1 e obteve uma camada hibrida melhor definida e mais ampila,
formando uma estrutura com aumento nas dimensdes do espaco interfibrilar. Os
resultados sugeriram que a solugdo aquosa aplicada para a reumidificacdo da
superficie dentinaria possa ter otimizado a adesdao e que a porcentagem de agua
presente na composi¢cao dos adesivos a base de etanol e agua, como o Single
Bond, néo foi suficiente para compensar o colapso das fibras colagenas provocado

pelo processo de secagem.
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Vichi et al. (2002) compararam o mecanismo de adesao e a presenca de
bolhas entre sistemas de trés passos e passo unico, quando utilizados com os
cimentos resinosos apropriados. Cinquenta dentes humanos unirradiculares com
tratamento endodéntico e indicacdo de extracdo devido a problemas periodontais
foram selecionados para esse estudo. O espaco protético foi estabelecido em 9 mm
e as amostras divididas em cinco grupos de acordo com o sistema adesivo
empregado: 1) sistema de trés passos All Bond 2 e cimento C&B; 2) sistema de trés
passos Scotchbond Multipurpose Plus e cimento Opal Luting; 3) adesivo em frasco
unico Scotchbond 1 e cimento Rely X Arc; 4) adesivo em frasco unico One-Step e
cimento C&B; 5) adesivo em frasco unico All Bond Experimental e cimento HI-X. Foi
utilizado o pino de fibra de quartzo Aestheti-Plus. Apés uma semana, realizou-se a
extracdo dos dentes e processamento dos mesmos para observagao em MEV. Os
resultados de analise da observagao da zona de interdifusdo resina/dentina (camada
hibrida) e formagdo de tags de resina permitiram aos autores concluir que os
sistemas adesivos de trés passos apresentam maior efetividade no mecanismo de
retencdo micromecanica no terco apical do canal quando comparados aos sistemas
de passo unico. Além disso, a baixa incidéncia de bolhas e falhas foi atribuida ao

uso de espiral de Lentulo no processo de cimentagéo para todos os grupos.

De acordo com Yamauti (2003), varios métodos tém sido propostos com a
finalidade de reproduzir situacbes clinicas e o0 meio da cavidade bucal,
particularmente condicbes bastante adversas nas quais a adesividade dentinaria
poderia falhar, tais como: ciclo de carga (resisténcia), ciclo térmico, armazenamento
em agua e outras solugdes. Entretanto, &€ extremamente dificil desenvolver
condi¢des laboratoriais que possam testar a durabilidade da adesdo devido a

inumeros fatores envolvidos na degradacao adesiva, e devido ao fato de que o meio



38

oral é dinamicamente e biologicamente complexo.

Tay et al. (2003) propuseram-se a determinar fatores de interferéncia na
incompatibilidade entre um adesivo autocondicionante em passo uUnico € um
composito quimicamente ativado ou de polimerizacdo dual. Procedimentos de
adesao foram realizados em superficies oclusais da dentina coronaria de terceiros
molares extraidos, os quais foram distribuidos em duas categorias: dentina hidratada
e dentina desidratada a partir da exposicdo em ascendentes concentracdes de
etanol. O compdsito resinoso dual Bis-Core foi aplicado sobre o adesivo dentinario
Xeno CF Bond e ativado de trés diferentes formas: polimerizacdo quimica,
fotopolimerizagcao e fotoativacdo tardia. A fotoativacdo tardia teve por finalidade
simular o ritmo mais lento de polimerizacdo de compdsitos quimicamente ativados
ao mesmo tempo que evitou a adversa interacdo quimica entre os mondmeros
acidos do adesivo e as aminas terciarias do catalizador. Em alguns espécimes em
que o composito resinoso foi ativado quimicamente, um co-iniciador quimico
(BondLink) foi aplicado sobre o adesivo. Todos espécimes foram avaliados a partir
de teste de microtracdo. Terceiros molares adicionais, ndo submetidos ao teste de
microtracao, foram utilizados para estudo ultra-estrutural da interface resina/dentina,
mediante avaliacdo da nanoinfilracdo de solugao de nitrato de prata amoniaca em
MEV. Para estes dentes, o compdsito resinoso dual foi substituido por um compadsito
fotopolimerizavel ou um compdsito experimental quimicamente ativado. Os
resultados mostraram que para o modo de polimerizacdo através da luz tardia, o
grupo de dentes em que a dentina permaneceu hidratada apresentou queda na
resisténcia a tragao, para o modo de polimerizacdo quimica, os menores valores de
forca de unidao também foram apresentados pelo grupo com dentina hidratada. O

uso do co-iniciador aumentou a forca de adesdo quando a dentina permaneceu
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hidratada. Duas formas anormais de deposi¢cdo de prata foram observadas na
interface resina/dentina. Uma camada continua de prata foi observada quando o
composito quimicamente ativado foi aplicado sobre a dentina hidratada ou
desidratada na auséncia de co-polimerizador. Bolhas de agua impregnadas de prata
foram identificadas quando o compdésito quimicamente ativado foi aplicado sobre a
dentina hidratada tanto com ou sem co-iniciador. Os autores concluiram que as
interagcdes quimicas entre o adesivo de passo Unico, autocondicionante e o
composito polimerizado quimicamente foram as principais causas da redugao das
forcas de resisténcia a tragcdo, sendo a permeabilidade do adesivo de menor

interferéncia.

Em estudo subsequente, Tay et al. (2003) avaliaram a hip6tese de que a
associacdo do adesivo em frasco unico OptiBond Solo Plus com compdsitos
autopolimerizaveis ou de polimerizacado dual € comprometida pela permeabilidade do
adesivo, mesmo quando co-iniciadores sao utilizados em conjunto. Os autores
testaram duas versdes de ativadores quimicos: a resina patenteada contendo
OptiBond Solo Plus Activador (A) e uma solugéo de sal de sédio do acido sulfinico
benzeno BSA em etanol livre de resina (B). Foi realizado teste de microtragao tanto
em dentina hidratada como em dentina desidratada. Em ambos os substratos foi
aplicado compdsito dual testado tanto em seu modo de polimerizagao quimica como
de fotopolimerizagdo. Em alguns espécimes, foi realizada a fotoativacao tardia para
simular o menor grau de polimerizagdo de compdsitos autopolimerizaveis sem a
interferéncia de reagcbdes quimicas adversas. Portanto, nove grupos foram testados:
1) fotoativagado do compdsito em dentina hidratada; 2) fotoativagéo tardia em dentina
hidratada; 3) fotoativagao tardia em dentina desidratada; 4) polimerizagdo quimica

em dentina hidratada; 5) polimerizagdo quimica em dentina desidratada; 6) co-
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iniciador A com ativagcado quimica em dentina em dentina hidratada; 7) co-iniciador A
com ativagdo quimica em dentina desidratada; 8) co-iniciador B com ativagéo
quimica em dentina hidratada; 9) co-iniciador B com ativagédo quimica em dentina
desidratada. Para estudo em MET, um compdsito fotopolimerizavel e um compdsito
experimental de polimerizacdo quimica da mesma composicao foram utilizados para
0os nove grupos. Os resultados mostraram que somente os grupos 3 € 9 néo
apresentaram diferencgas estatisticas nos valores de forca de unido em relagdo ao
grupo 1 (controle). A avaliagdo em MET revelou discreta presenga de bolhas de
agua preenchidas com prata na interface adesivo/compdsito nos grupos 2, 6 e 8 e
no interior do compdésito do grupo 4. Interagdes quimicas adversas nos grupos 4 € 5
foram observadas em razdo da presenca de uma linha de deposicdo de prata ao
longo da interface adesivo/compdsito. A partir destes resultados, os autores
concluiram que a permeabilidade inerente ao adesivo testado tornou sua associagcao
a compésitos autopolimerizaveis ou duais desvantajosa na unido a dentina
hidratada. Entretanto, estes resultados ndo devem ser extrapolados para todos os

sistemas em frasco unico sem que pesquisas sejam realizadas.

Schwartz (2005), em revista de literatura, sugeriu a aplicagdo da técnica
de preenchimento incremental com compdsitos resinosos fotopolimerizaveis como
forma de resolver parcialmente o problema do fator “C”. Incrementos adicionais
proporcionam uma unido quimica mais forte, permitindo uma completa polimerizacao

de cada incremento, diminuindo a tensao da contracdo de polimerizagao.

Mallmann et al. (2005) avaliaram a for¢ca de unido de sistemas auto e
fotopolimerizavel a dentina intrarradicular empregados na cimentagdo de pinos de
fibra de quartzo translucidos em trés distintas regides (cervical, média e apical).

Vinte dentes unirradiculares foram seccionados a 1 mm da jungdo cemento-esmalte,
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instrumentados, porém nao obturados com finalidade de analisar a adesividade em
toda a extensdo do canal radicular. Apds preparo para receber os pinos, 0s
espécimes foram aleatoriamente divididos em dois grupos de acordo com o sistema
adesivo testado. As raizes foram modeladas com silicona pesada de adicdo para
evitar propagagdo de luz através das superficies externas da raiz durante a
polimerizagdo dos adesivos e cimento resinoso. Seguindo as recomendagdes do
fabricante, os sistemas adesivos Scotchbond Multi-Purpose Plus (autopolimerizavel)
e Single Bond (fotopolimerizavel) foram aplicados e pinos translucidos Light Post #2
posicionados no espacgo intracanal imediatamente apds a inser¢ao do cimento RelyX
ARC com subsequente fotoativagdo. Cada raiz foi cortada perpendicularmente em
seccoes de 1 mm de espessura, resultando em aproximadamente quatro fatias por
regido, as quais foram submetidas a teste de microtragdo. A regido cervical
apresentou maior média nos valores de forga de unido que as regides média e

apical. Nenhuma diferenga significante entre os sistemas adesivos foi encontrada.

Mediante teste de cisalhamento e MET, Goracci et al. (2005) examinaram
a forga interfacial e a ultraestrutura de trés cimentos resinosos empregados como
agentes de unido entre pinos de fibra de vidro e canais radiculares. Apods
modelagem, irrigacdo com NaOCl| 2,5% e obturacdo endodéntica, 27 dentes
humanos unirradiculares foram distribuidos em trés grupos de acordo com os
agentes de unido: grupo 1 - sistema de condicionamento total Excite DSC/ Variolink
II; grupo 2 - sistema autocondicionante ED Primer/Panavia 21; grupo 3 - sistema
autoadesivo RelyX Unicem, o qual ndo requer pré-tratamento da superficie
dentinaria. A forgca interfacial alcancada pelo Excite DSC/Variolink |l foi
significantemente maior aquela obtida pelo ED Primer/ Panavia 21 e RelyX Unicem,

sendo que estes nado apresentaram diferencas entre si. Microscopicamente, os
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autores observaram completa dissolucdo da smear layer e formagdao de uma
camada hibrida de 8-10 um de espessura no grupo 1, dissolugdo quase completa da
smear layer e formagdo de uma camada hibrida de 1,0-1,5 um de espessura no
grupo 2 e auséncia da dissolugdo da smear layer e de formagado da camada hibrida

no grupo 3.

Schwartz (2006) enfatizou a importancia da completa infiltragdo da resina
na dentina desmineralizada para a estabilidade e o reforgo adesivo. Em revista de
literatura, discutiu os obstaculos a uma adesao efetiva no complexo sistema de
canais radiculares, progressos obtidos e possiveis estratégias futuras para aprimorar
os sistemas adesivos resinosos. Também relatou a deteriorizagdo dos sistemas
adesivos observadas por estudos in vitro e in vivo com o passar do tempo, muitas
vezes decorrentes de forgas funcionais, processo este indubitavelmente observado
no sistema de canais radiculares, onde forgas de flex&do e torgao (rotagao) tensionam
a interface dentina/resina repetidamente durante a funcio e parafuncdo. No mesmo
trabalho, associou as vantagens dos sistemas resinosos de polimerizagcéo dual, os
quais contém componentes que fornecem uma fotopolimerizagao rapida naquelas
areas onde a luz de polimerizagao penetra efetivamente e uma polimerizagao
quimica mais lenta, permitindo ao material fluir nos estagios iniciais e
consequentemente promover alivio na tensdo proveniente da contracdo de

polimerizagao onde a luz nao é efetiva.

A resisténcia a tracao e o tipo de falha ocorrida em pinos de fibra de vidro
cimentados com diferentes materiais foi investigada por Bonfante et al. (2007). Para
o experimento, foram utilizadas 40 raizes de pré-molares inferiores tratadas
endodonticamente e preparadas a uma profundidade de 10 mm para receberem

pinos de fibra de vidro. Apds inclusdo em cilindros de resina acrilica, os espécimes
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foram distribuidos em quatro grupos de acordo com o agente cimentante
empregado: 1 - iondmero de vidro modificado por resina RelyX Luting; 2 - ionémero
de vidro modificado por resina Fuji Plus; 3 - cimento resinoso RelyX ARC; 4 -
cimento resinoso Enforce. Todos os cimentos foram aplicados aos pinos e levados
ao interior do canal com espiral de Lentulo. Nos grupos 3 e 4, foi aplicado as
paredes dos canais o sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose Plus e utilizado o
agente silano para cobertura dos pinos. Apés armazenamento em agua destilada
por 24 horas a 37°C, os espécimes foram submetidos a teste de resisténcia a tracao
a velocidade de 0,5 mm/min e posterior analise em MO para observagao do tipo de
falha. Os cimentos resinosos apresentaram valores de resisténcia a tragao
significantemente superiores aos apresentados pelos cimentos ionoméricos. O grupo
1 exibiu 70% de falhas coesivas, enquanto os grupos 2, 3 e 4 apresentaram 70 a
80% de falhas adesivas na interface dentina/cimento. Em conclusao de seu trabalho,
os autores relataram que tanto cimentos resinosos quanto ionoméricos sao capazes
de proporcionar retencao clinicamente suficiente aos pinos de fibra de vidro e que os
segundos podem ser especialmente indicados quando a aplicagdo de técnicas

adesivas for dificultosa.

Wrbas et al. (2007) avaliaram a retencao de pinos de fibra de quartzo (DT
Light Post) cimentados por trés diferentes sistemas resinosos a canais radiculares
bovinos confeccionados artificialmente e determinaram o efeito da silanizacdo por
meio de teste de resisténcia a tracdo. Dos 60 pinos utilizados para este experimento,
30 receberam tratamento com silano previamente a sua insercdo, utilizando para tal
finalidade um dos seguintes procedimentos: a) condicionamento da dentina com
acido fosforico, aplicacdo do sistema adesivo Prime & Bond NT associado ao seu

ativador quimico e cimento dual Calibra; b) aplicacdo do sistema autocondicionante



44

de passo unico ED Primer e cimento autopolimerizavel Panavia 21ex; c) introducao
do cimento resinoso autocondicionante dual RelyX Unicem o qual nao requer
nenhum pré-tratamento dentinario. Os resultados deste trabalho indicaram n&o haver
diferenga estatistica entre os grupos pré-tratados ou ndo com silano com relagéo a
capacidade adesiva entre pino e cimento. Dentre o0s sistemas resinosos
empregados, Prime & Bond NT/Calibra obteve maior forga de unido seguido do ED
Primer/Panavia 21ex e RelyX Unicem. Segundo os autores este fato deveu-se ao
acido fosférico dissolver completamente a smear layer, enquanto que sistemas
autocondicionantes promoveram apenas uma dissolugdo parcial da dentina

subjacente, muitas vezes ocasionando insuficiente hibridizagao dentinaria.

Silva et al. (2007) avaliaram o efeito de diferentes formas de aplicagcao de
dois sistemas adesivos na forca de unido de pinos de fibra a dentina cimentados
com agente resinoso dual RelyX. Foram aplicados um ativador quimico ou uma
camada adicional de um adesivo resinoso mais hidrofébico (Scotchbond
Multipurpose adhesive) associados a um dos seguintes sistemas adesivos: sistema
de dois passos com condicionamento acido e lavagem Prime & Bond 2.1 ou adesivo
de passo unico autocondicionante Brush & Bond. Apds seccao radicular em niveis
cervical, médio e apical, as por¢cdes foram submetidas a teste de cisalhamento por
extrusdo (push-out) para posterior analise estereoscopica. Tanto para o sistema
Primer & Bond quanto para o Brush & Bond, o uso do adesivo resinoso hidrofdbico
aumentou a forca de unido dos pinos a dentina. O uso do catalizador ndo mostrou
diferencas significantes para ambos os grupos. Com relagdo aos efeitos da
profundidade na forga de unido, observou-se que a mesma foi significantemente
reduzida no terco apical. Nenhum comprometimento entre pino de fibra e cimento

resinoso foi constatado, porém houve alta incidéncia de falhas na interface cimento e
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dentina radicular.

Gogos et al. (2007) compararam a capacidade adesiva de dois cimentos
resinosos a superficie dentinaria de raizes de dentes humanos unirradiculares
quando utilizados com trés diferentes agentes de unido. Os materiais utilizados
foram: os cimentos Rely X ARC e Perma Cem, dois adesivos em frasco unico
(Single Bond e Bond-1) e um agente de uniao autocondicionante (Clearfil SE Bond).
Anteriormente aos procedimentos adesivos, os espécimes foram tratados com EDTA
15% ou com acido fosférico 37% para remover a smear layer, excegao feita ao grupo
em que foi utilizado o agente adesivo autocondicionante, no qual a smear layer foi
mantida intacta. Para os sistemas Single Bond e Bond-1, foram aplicadas duas
camadas consecutivas do respectivo material, aguardados 20 segundos, promovida
secagem suave por cinco segundos e fotoativagao por 20 segundos. Para o sistema
Clearfil SE Bond, inicialmente foi aplicado o Clearfil SE Bond primer, aguardados 20
segundos, realizada secagem suave, aplicagdao do Clearfii SE Bond adhesive,
secagem suave por cinco segundos e fotoativagdo por 20 segundos. Ambos os
cimentos foram colocados sobre a area de adesao e fotoativados por 40 segundos.
Apbs 72 horas em encubadora (37°C, 100% de umidade relativa), foi aplicada uma
carga paralela a interface formada entre a dentina e o material testado. Os
resultados obtidos demonstraram que a forca de unido de ambos cimentos avaliados
em combinagdo com o sistema autocondicionante foi significantemente superior aos

mesmos cimentos quando utilizados com os adesivos em frasco unico.

Segundo Hayashi et al. (2008), a obtengado de um método de restauragao
duravel para reconstruir e reforgar dentes desvitalizados é a chave para a prevengao
de fraturas radiculares. Entretanto, quando utilizados pinos intrarradiculares, a

adesao completa do cimento resinoso as paredes dentinarias é critica. Considerando
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as vantagens dos materiais quimicamente ativados e de polimerizagdo dual na
aderéncia ao canal radicular, os autores testaram trés cimentos resinosos na
restauragcdo de 54 raizes de incisivos superiores humanos com pinos de fibra de
vidro. Foram utilizados o cimento dual Panavia F 2.0 precedido de tratamento da
superficie dentinaria com primer autocondicionante (ED Primer A e B), o cimento
dual autoadesivo RelyX Unicem ou o cimento endodéntico quimicamente ativado de
condicionamento total Super Bond Sealer. Além disso, para cada um dos agentes
cimentantes, metade dos espécimes foram restaurados com pinos tratados com
silano, enquanto que para os espécimes remanescentes, 0s pinos nao receberam
tratamento algum. Apds teste de microtragao, os modos de fratura e as interfaces de
unido foram observadas a uma magnificagdo de 20 X em MO. Pdde-se constatar
que os dois cimentos de polimerizagdo dual testados apresentaram falhas
frequentes apesar do uso do agente silano. O material adesivo quimicamente
ativado apresentou maior estabilidade na unido ao longo do espago preparado para
pino, sendo que o uso do agente silano reduziu significantemente a incidéncia de
falhas. Segundo o0s autores, os monbmeros acidos responsaveis pelo
condicionamento do substrato nos sistemas autocondicionantes, sdo menos efetivos

em condicionar toda a espessura da smear layer.

Apesar das inumeras vantagens dos sistemas adesivos na cimentagao de
pinos endoddnticos, tais como: melhora na adaptacdo marginal e selamento apical,
aumento na retencdo dos pinos até mesmo com a reducdo de seu comprimento,
alivio da tensao radicular e otimizacao do tipo de fratura tornando possivel nova
restauracao, existem condigdes desfavoraveis quando da aplicacdo de técnicas
adesivas na dentina radicular. A deficiéncia de controle visual favorece a retencao

de residuos decorrentes do preparo de espacgo para pinos como também de acidos
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utilizados para o condicionamento da dentina. Além disso, a contragédo de
polimerizagdo associada a desfavoravel configuragdo cavitaria do interior do canal
radicular também predispde a falhas de tais sistemas. Baseados em tais
constatagdes, Naumann et al. (2008) compararam a influéncia da cimentagéo
adesiva versus cimentacdo nao adesiva na resisténcia de restauracdes sobre pinos
endodonticos. Utilizaram para tal procedimento 40 incisivos superiores humanos
extraidos tratados endodonticamente, seccionados a 2 mm da jungdo esmalte-
cemento e restaurados com pinos de fibra de vidro mediante diferentes combinacdes
de cimento/compésito resinoso: a) cimentagdo dos pinos com RelyX Unicem e
confeccdo de nucleo a partir de sistema adesivo NewBond e compdésito Clearfil Core;
b) cimentagdo dos pinos com RelyX Unicem e confeccdo de nucleo a partir de
sistema adesivo LuxaBond-Total Etch e compédsito LuxaCore-Dual; ¢) cimentagéo
dos pinos com cimento de fosfato de zinco e confecgédo de nucleo idem ao grupo 1;
d) condicionamento do canal radicular e da superficie coronaria remanescente com
acido fosférico 37%, pré-tratamento com Pre-Bond e aplicagdo de adesivo Bond A e
Bond B previamente a instalacdo dos pinos, cimentacdo dos pinos com LuxaCore-
Dual e confecgdo de nucleo idem ao grupo 1. Todos os espécimes receberam
coroas de ceramica cimentadas com RelyX Unicem para posteriormente serem
submetidos a ciclos térmicos e teste de resisténcia mecanica em maquina de
ensaios universal até que ocorresse falha. Os resultados mostraram superior
resisténcia dos espécimes que receberam tratamento com RelyX Unicem e Clearfil
Core, enquanto que o grupo cimentado com fosfato de zinco apresentou os piores

resultados.
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2.4 Solugodes irrigadoras

Tendo em vista a ineficacia do preparo mecanico na limpeza do canal em
toda sua extensao, as solugdes irrigadoras vém em seu auxilio com duplo propésito:
remover remanescentes do tecido pulpar e possiveis bactérias, os quais sao
componentes organicos e possibilitar a remogao da smear layer, a qual é inorganica.
Goldman et al. em 1982, testaram a capacidade de dois agentes irrigantes utilizados
separadamente ou em varias combinagdes: o NaOCI 5,25% e o REDTA que é uma
solugdo de EDTA 17% tamponada com hidréxido de sddio em veiculo aquoso com
pH 8. Apds analise microscopica dos tergcos coronario, médio e apical, os autores
concluiram que o uso do NaOCI durante a instrumentagao foi mais efetivo na
limpeza dos canais que o REDTA. Quando as duas solugdes foram utilizadas como
irrigacao final, o REDTA seguido de jato consecutivo de NaOCI| mostrou-se mais
eficiente. Segundo os autores, talvez este fato deva-se a um pequeno componente
da smear layer ser de natureza organica, portanto, quando o agente quelante
remove o tecido duro, deixa para tras uma pequena quantia de tecido organico que

torna-se passivel de remocédo com um fluxo final de NaOCI.

Em 1984, Goldman et al. descreveram o efeito da smear layer na forga de
retencdo de pinos cimentados com cimento de fosfato de zinco, cimento de
policarboxilato e cimento resinoso. Cento e vinte dentes unirradiculares recém
extraidos foram divididos em 2 grupos, os quais foram preparados a uma
profundidade de 4 ou 7 mm para receber pinos Para-Post cimentados com um dos
agentes de fixagdo acima. Além disso, houve uma distribuicdo dos espécimes em
subgrupos de acordo com a irrigagcao recebida durante seu preparo: NaOCI 5,25%
ou EDTA 17% seguido de NaOCI 5,25%. Os resultados mostraram que os pinos

cimentados a 4 mm com agente resinoso submetidos a tratamento com EDTA e
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NaOCI apresentaram 1,5 vezes maior retencdo do que os pinos cimentados a 7 mm
com fosfato de zinco e duas vezes maior retengdo do que os pinos cimentados a 7
mm com cimento de policarboxilato. Os pinos cimentados a 7 mm com resina apos
tratamento com EDTA e NaOCI mostraram duas vezes maior retengdo quando
comparados aos pinos cimentados a 7 mm com fosfato de zinco e trés vezes maior
retencdo aos pinos cimentados com cimento de policarboxilato no mesmo
comprimento. Os demais estudos comparativos entre os grupos nao apresentaram
resultados estatisticamente significantes. Em vista de tais constatagbes, houve forte
indicagdo de que a remogao da smear layer permitiu que o cimento resinoso fluisse
para o interior dos tubulos dentinarios abertos promovendo melhor retencao,

concluindo-se, entdo, que o EDTA corroborou a melhor performance deste agente.

Considerando as diversas propriedades do NaOCI na contribuicdo para
um efetivo debridamento quimico-mecanico do sistema de canais radiculares,
Baumgartner & Cuenin (1992) propuseram-se a avaliar sua eficacia em diferentes
concentragdes (0,5%, 1,0%, 2,5% e 5,25%). Mediante andlise em MEV de
superficies instrumentadas e n&o instrumentadas no terco médio dos canais
radiculares apos a respectiva irrigacdo, os autores constataram que todas as
concentracbes de NaOCI mostraram-se eficientes na remocado de debris. Foi
observada presenca de smear layer com exposigdo de alguns tubulos dentinarios
em todas as superficies instrumentadas independentemente da concentracdo da
solucdo. Houve remocgao completa de remanescentes pulpares e pré-dentina das
superficies nao instrumentadas irrigadas com NaOCI nas concentragbes de 5,25%,
2,5% e 1,0%. O NaOCI 0,5% nao foi capaz de remover algumas fibrilas de pré-

dentina da superficie.

O efeito do digluconato de clorexidina 2% na morfologia da superficie
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dentinaria e na capacidade de unido do sistema adesivo All-Bond 2 foi avaliado por
Perdigao et al. (1994) por meio de MEV. Trinta molares humanos extraidos foram
conservados em solugao de timol e uma semana antes do ensaio foram limpos e
armazenados em agua destilada. As superficies dentinarias proximais de cada dente
foram expostas visando criar uma area de unido perpendicular ao plano oclusal e os
espécimes foram divididos em trés grupos de acordo com a técnica de adesividade
testada: grupo 1 - condicionamento da dentina com acido fosférico 10% por 15
segundos, enxague da cavidade, secagem com ar comprimido, reumidificacédo da
superficie e remogéo do excesso de umidade; grupo 2 - condicionamento com acido
fosférico 10% por 15 segundos, enxague, remocao do excesso de umidade da
cavidade e aplicacdo de digluconato de clorexidina 2%; grupo 3 - a dentina foi
tratada da mesma forma que o grupo 2, porém foi seca com ar comprimido por 10
segundos antes da solugao de clorexidina ser aplicada. Para todos os espécimes,
apo6s manipulacdo nas mesmas proporcdes, foram aplicados os primers A e B do
sistema adesivo All-Bond 2 sobre as superficies dentinarias, as quais foram secas e
a seguir fotopolimerizado o agente adesivo. Por meio de um cilindro plastico
transparente adaptado a superficie do dente, inseriu-se resina composta Z100 e
procedeu-se a fotoativagao. Concluidos 500 ciclos térmicos entre 10 e 50°C a forca
de unido da resina composta a dentina foi mensurada a partir de teste de
cisalhamento em Maquina de Ensaios Universal. Apos o teste, dois espécimes de
cada grupo foram seccionados no sentido mésio-distal em cortes de 300 um e
processados para analise em MEV. Apesar de microscopicamente ter sido
observado depdsito de debris cobrindo a superficie dentinaria e obstruindo tubulos, a
analise estatistica ANOVA demonstrou nao haver diferenga significante entre os trés

grupos com relagado a forga adesiva, concluindo entdo os autores, que o0 uso de
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clorexidina na limpeza da cavidade apds o condicionamento da dentina, nao reduziu

a capacidade de unido do sistema adesivo All-Bond 2.

Jeansonne & White (1994) compararam a atividade antimicrobiana do
gluconato de clorexidina 2% com o NaOCI 5,25% no sistema de canais radiculares.
Sessenta e dois dentes humanos extraidos em decorréncia de patologias pulpares
foram instrumentados utilizando clorexidina, NaOCl| ou solugdo salina como
irrigantes. Amostras microbioldgicas foram coletadas dos dentes imediatamente
apos 0 acesso ao canal, apds instrumentacgéo e irrigagcao e apods permanecer numa
atmosfera anaerdbica por 24 horas. Todas as culturas obtidas anteriormente ao
preparo biomecanico foram positivas. A irrigagdo com clorexidina ou NaOCI reduziu
significantemente o numero de culturas positivas comparativamente aos dentes
irrigados com solugao salina. O numero de col6nias bacterianas obtidas apds a

irrigacéo com clorexidina ou NaOCI nao apresentaram diferencgas estatisticas.

Cientes da crescente indicacdo da reconstrugcdo de dentes tratados
endodonticamente por compdsitos resinosos em fungdo do continuo
desenvolvimento de melhores adesivos dentinarios, Nikaido et al. (1999) avaliaram a
forca de unido de trés diferentes sistemas em dentes bovinos. Para este
experimento, apdés remocgao do tecido pulpar, os canais radiculares foram irrigados
com solugdo salina (controle), NaOCI 5%, agua oxigenada (H202) 3% ou com a
combinagdao de ambos por 60 segundos. Posteriormente foram secos, um cone
umido inserido em seu interior e o acesso cavitario vedado com Cavit-G. A seguir,
foram expostas superficies dentinarias na face vestibular da coroa dos dentes e
demarcada uma area de unido para subsequente aplicagdo de um dos seguintes
adesivos dentinarios: Clearfil Liner Bond Il, Single Bond ou Superbond C&B. Sobre

os grupos do Clearfil Liner Bond Il e Single Bond foi colocado um compésito
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fotoativado e sobre o grupo do Superbond C&B, aplicou-se uma resina
autopolimerizavel. Um tubo de aco inoxidavel foi cimentado perpendicularmente a
superficie do compadsito para proceder ao ensaio de resisténcia a tracdo em maquina
universal a uma velocidade de 2 mm/min, utilizando dez espécimes de cada grupo.
Menor forga de unido foi observada nos grupos submetidos a irrigagdo quimica
quando comparados ao grupo controle para o Single Bond e Superbond C&B.
Entretanto, isto ndo ocorreu para o Clearfil Liner Bondll, exceto para a irrigagao com

H202, situagao esta em que os valores cairam significantemente.

Partindo do pressuposto de que a camada hibrida nao representa papel
importante no mecanismo de adesdo a dentina, o efeito do NaOCI utilizado na
remogao de colageno da dentina condicionada antes dos procedimentos adesivos foi
avaliado por Perdigao et al. (2000). A superficie vestibular da coroa de 80 incisivos
bovinos foi polida até que houvesse exposicdo da dentina e entdo distribuidas em
duas categorias de acordo com o sistema adesivo de condicionamento total
recebido: Prime & Bond NT ou Single Bond. Apds o condicionamento acido e
lavagem, uma gota de NaOCI gel a 10% foi aplicada a superficie dentinaria e
deixada por 0, 15, 30 ou 60 segundos. O gel foi removido com agua e a dentina
mantida umida para aplicacdo do sistema adesivo com o respectivo compdsito
resinoso (Surefil para o adesivo Prime & Bond NT e Z100 para o adesivo Single
Bond). Apés manutengdo por 24 horas em agua destilada a 37°C, os espécimes
passaram por termociclos que variaram de 5 a 55°C e a forga de unido foi
mensurada por meio de Maquina Instron de Ensaios Universal a uma velocidade de
0.5 cm/min até que ocorresse falha. Para analise em MET, 16 discos de dentina de
terceiros molares extraidos foram submetidos ao mesmo tratamento que o descrito

para o teste de forca de unido. Os resultados do trabalho mostraram decréscimo
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progressivo da capacidade adesiva para os dois sistemas conforme aumentou-se o
tempo de aplicagdo do NaOCI. Para o adesivo Single Bond, a morfologia da rede de
colageno foi mantida independentemente do tempo de desproteinizagdo, sendo que
os espacos interfibrilares aumentaram com o aumento do tempo de
desproteinizagéo. Para o adesivo Prime & Bond, o aspecto geral da camada hibrida
foi mantido para os tempos de desproteinizacdo de 15 e 30 segundos. Entretanto,
quando o gel foi aplicado por 60 segundos, o aspecto morfolégico da camada hibrida
mostrou perda de seu arranjo fibrilar. A partir destes achados, os autores concluiram
que a integridade das fibras colagenas expostas pelo condicionamento &acido
representam papel preponderante no mecanismo de adesao dos sistemas adesivos
especificamente testados neste estudo. A camada hibrida deve continuar sendo

considerada primordial no mecanismo de aderéncia dentinaria.

Ferraz et al. (2001) avaliaram a ag¢ao antimicrobiana e habilidade
mecanica da clorexidina gel 2% quando utilizada como solugdo irrigante intracanal. A
metodologia do trabalho consistiu na inoculagdo por E. faecalis de dentes
unirradiculares recém extraidos que a seguir receberam preparo quimico-mecanico
utilizando uma das seguintes solu¢des irrigadoras: gluconato de clorexidina gel 2%,
gluconato de clorexidina liquida 2%, NaOCI 5.25%, agua destilada ou natrosol gel.
Os espécimes foram colocados em meio de cultura para analise do poder
desinfetante dos irrigantes testados como também foram avaliados em MEV para
constatagao do grau de limpeza da superficie dentinaria. Os resultados confirmaram
ser a atividade antimicrobiana da clorexidina comparavel ao NaOCI e demonstraram
efetiva acdo mecanica de sua forma em gel que, segundo os autores, supera sua

inabilidade em dissolver tecidos organicos.

Segundo Estrela et al. (2002), para ter agao efetiva é essencial a solugao
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irrigadora apresentar expressiva atividade antimicrobiana e adequada capacidade de
dissolugéo tecidual. Considerando o NaOCI a solugao irrigadora mais utilizada em
endodontia, os autores discutiram seu mecanismo de acido baseando-se em suas
propriedades antimicrobianas e fisico-quimicas. O NaOC|I age como solvente
organico e de gorduras degradando acidos graxos e transformando-os em sais e
glicerol, os quais reduzem a tensao superficial da solugdo remanescente (reagao de
saponificagao). Além disso, o NaOCI neutraliza aminoacidos formando agua e sal. O
acido hipocloroso, substancia presente na solu¢gdo, quando em contato com tecido
organico, libera cloro que, combinado com o grupo amino-proteina, forma cloraminas
as quais interferem no metabolismo celular. O cloro, um potente oxidante, apresenta

acao antimicrobiana, inibindo enzimas bacterianas essenciais.

Um dos maiores desafios do tratamento endoddntico consiste na
completa limpeza do canal radicular a fim de eliminar remanescentes pulpares,
bactérias, smear layer, pré-dentina e outros materiais organicos. Considerando o
peso dessas afirmagdes, Guerisoli et al. (2002) investigaram a remocgao da smear
layer utilizando diferentes solugdes irrigadoras sob ativacédo ultrassénica. Foram
utilizados 20 dentes unirradiculares recém extraidos divididos em quatro grupos.
Trés grupos foram instrumentados e irrigados a cada troca de instrumento com uma
das solugdes a seguir: agua destilada, NaOCI 1,0% ou associa¢cao de NaOCI 1,0%
com EDTAC 15%. O grupo 4, considerado controle negativo, ndo foi instrumentado,
mas apenas irrigado com NaOCI 1,0% associado ao EDTAC 15%. Todos os grupos
receberam ativagao final das respectivas solugdes irrigadoras com ultrassom por um
minuto. Posteriormente, os dentes foram separados longitudinalmente e as raizes
medidas a fim de fornecer trés secgbes de mesmo tamanho (cervical, média e

apical). A partir da analise das amostras em MEV, observaram-se paredes do canal
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cobertas com smear layer nos grupos irrigados com NaOCI sozinho e com agua
destilada. A associagcdo de NaOCl e EDTAC foi a mais eficiente na remocao da
smear layer. Nao houve diferenga estatistica com relagdo a quantia de smear layer
encontrada nos tergos cervical, médio e apical quando cada grupo foi analisado

separadamente.

Varela et al. (2003) compararam diferentes protocolos para cimentagao de
pinos intrarradiculares a partir de observagcdes em MEV e testes de tragdo. Apos
realizado o tratamento endodéntico e preparo de espaco para retentor intrarradicular
de 120 raizes de dentes humanos unirradiculares, as mesmas receberam
condicionamento com acido ortofosférico 37% por 60 segundos, a fim de expor as
fibras colagenas e remover a smear layer. Foram entdo distribuidas em dois grupos
de acordo com tratamento aplicado previamente a instalagdo dos pinos: a) sem
tratamento; b) irrigagdo com NaOCI 10% por 60 segundos e neutralizagdo com agua
destilada. Posteriormente, quatro protocolos para cimentacdo de pinos foram
estabelecidos para os dois grupos, utilizando um total de 15 espécimes para cada
um dos protocolos descritos a seguir: cimento Panavia 21 Ex sozinho, Dual Cement
sozinho, adesivo dentinario ED Primer + cimento Panavia 21 Ex ou ED Primer +
Dual Cement. Uma espiral de Lentulo foi utilizada para levar o cimento ao espaco
intrarradicular. A partir dos resultados obtidos, concluiu-se que a associacdo da
irrigacdo com NaOCI a aplicagao do sistema adesivo ED Primer otimizou a forga de
unido entre os cimentos resinosos e dentina de dentes tratados endodonticamente.
Segundo os autores, a dissolugdo e eliminagdo da camada de colageno
desmineralizada atribuida ao NaOCI resultou em aumento de didmetro dos tubulos
dentinarios devido a perda de dentina peritubular, o que facilitou a infiltracdo de

mondmero no interior dos tubulos aumentando a formacéao de tags.
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A interferéncia do NaOCI na forga de uniao de cimentos resinosos ao
canal radicular foi avaliada por Ari et al. (2003). Neste trabalho, os autores
compararam quatro cimentos adesivos (C&B Metabond, Panavia F, Variolinkll e
Rely-X), os quais foram utilizados no preenchimento dos canais radiculares em
grupos de dentes irrigados ou ndo com NaOCI 5%. Apds mensurar a microtragéo
necessaria para que ocorresse falha através de Maquina Instron, constatou-se
reducao estatisticamente significante da forgca adesiva as paredes dentinarias do
canal radicular entre os dentes irrigados quando comparados aos nao irrigados com
NaOCI. C&B Metabond apresentou maior aderéncia seguido dos grupos obturados
com Rely-X, Panavia F e Variolink Il respectivamente para as raizes irrigadas com
NaOCl 5%. Para o grupo controle, irrigado com agua, o cimento C&B Metabond

também apresentou melhor resultado.

Erdemir et al. (2004) avaliaram o efeito de diferentes medicagdes
utilizadas durante a terapia endodéntica com relagao a capacidade adesiva ao canal
radicular. Utilizaram 40 dentes humanos unirradiculares que tiveram suas coroas
removidas e canais radiculares instrumentados até lima tipo Kerr #70. Os espécimes
foram divididos em sete grupos e submetidos aos seguintes tratamentos: irrigagcéo
com agua, irrigacdo com NaOCl a 5% , irrigagdo com H202 3%, irrigacao com H202
3% associada a NaOCI 5%, irrigacdo com gluconato de clorexidina 0,2%, medicacao
intracanal com formocresol e medicagao intracanal com hidroxido de calcio. As
irrigacbes foram feitas por 60 segundos e as medicagdes intracanais deixadas por
24 horas. Todos os canais radiculares foram obturados com C&B Metabond e
posteriormente seccionados a cada 1 mm desde a jungdo esmalte-cemento até o
apice, porém as seccgoes referentes ao tergo apical foram descartadas. Obtiveram

assim, aproximadamente 12 amostras de cada grupo, submetendo-as a teste de
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microtracdo até que ocorresse falha. Os dados foram registrados e expressos em
megapascals (MPa) para posterior analise interfacial em MEV de um espécime de
cada grupo. Os resultados indicaram que a capacidade adesiva ao canal radicular
decaiu significantemente nos dentes irrigados com NaOCI, H202 e associagao de
ambos, enquanto que os dentes irrigados com solugao de clorexidina mostraram os
maiores valores na forgca de unido. As medicagdes intracanais nao interferiram na

forca de unido as paredes dentinarias.

A estrutura dental remanescente pds terapia endododntica tem suas
caracteristicas fisicas alteradas de forma irreversivel. Fundamentados nessa
afirmativa, Ozturk & Ozer (2004) testaram o efeito do NaOCI 5% na forga de ades&o
de quatro sistemas adesivos as paredes mesiais da camara pulpar de quarenta
terceiros molares. Foram testados os seguintes agentes de unido: Clearfil SE Bond
(self-etching system), Prompt L-Pop (self-etching system), Prime & Bond NT (fotal-
etch system) e Scotchbond Multi Purpose Plus (total-etch system), os quais foram
aplicados as camaras pulpares previamente a restauracbes com compositos
resinosos. Vinte molares receberam pré-tratamento com NaOCI antes da aplicacao
de um dos sistemas adesivos e os espécimes remanescentes nao receberam preé-
tratamento. A partir de secgdes horizontais, trés fatias foram obtidas da parede
mesial da camara pulpar de cada espécime para proceder ao teste de microtracao.
Os resultados mostraram que, em geral, houve redugédo na capacidade adesiva dos
agentes de unido quando utilizada a irrigagdo com NaOCI. Os sistemas adesivos
Clearfil SE Bond e Prompt L-Pop quando aplicados sem o pré-tratamento com
NaOCI, apresentaram os maiores valores na forgca de unido. Dos grupos que
receberam irrigagdo com NaOCI, o adesivo Clearfil SE Bond mostrou a maior forga

de adesdo. Segundo os autores, estes resultados indicaram que os adesivos
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autocondicionantes, por possuirem acidos fracos em sua composigao, modificaram
em menor grau a estrutura das paredes dentinarias quando comparados a acidos

fortes de sistemas de condicionamento total.

Baseados no fato de que a persisténcia de tecido pulpar residual e de
dentina infectada no sistema de canais radiculares podem ser responsaveis por
falhas no tratamento endodéntico e que as solugdes irrigadoras auxiliam o processo
de debridamento intrarradicular, Okino et al. (2004) avaliaram a atividade de varios
irrigantes na dissolugdo de tecido pulpar bovino. As solugdes de NaOCI 0,5% e
2,5%, como também a solugdo aquosa de digluconato de clorexidina 2% e
digluconato de clorexidina gel 2% foram colocadas em contato com fragmentos de
polpa bovina em uma centrifuga a 150 r.p.m. até total dissolugao tecidual. Para
mensurar a velocidade de dissolugao, dividiu-se o peso do fragmento pulpar pelo
tempo de dissolucdo. A partir dos resultados obtidos, os autores concluiram que
ambas formulagdes de clorexidina nao foram capazes de dissolver o tecido pulpar e
que todas as solugdes de NaOCI atingiram tal objetivo, tendo sua eficiéncia variada

proporcionalmente a concentracédo da solugao.

Ari et al. (2004) investigaram possiveis alteragcées na superficie dentinaria
ocasionadas por solugdes irrigantes comumente utilizadas durante a terapia
endodéntica. Para tanto, utilizaram 90 raizes de dentes humanos anteriores
inferiores separadas longitudinalmente em dois segmentos, de forma que 180
espécimes foram obtidos e divididos em seis grupos de acordo com a solugéo
irrigadora empregada: NaOCI 5,25%, NaOCI 2,5%, H202 3%, EDTA 17%, gluconato
de clorexidina 0,2% ou agua destilada. Todos os grupos foram irrigados por 15

minutos e entdo divididos em dois subgrupos: “a” submetidos a teste de microdureza

e “b” submetidos a avaliagdo da rugosidade da dentina radicular. Os resultados
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indicaram que todas as solugdes, exceto a clorexidina, diminuiram a microdureza
dentinaria, o que forneceu evidéncia de perda mineral. Tanto a clorexidina quanto a
agua oxigenada nao tiveram efeito na formagdo de rugosidades. Diante disso, os
autores sugerem ser a clorexidina um agente apropriado de irrigagao intracanal

devido ao seu efeito inofensivo aos componentes da estrutura dentinaria.

Silva et al. (2005) testaram quatro substancias na limpeza de espacgos
preparados para retentores intrarradiculares, considerada a importancia da remocéao
da smear layer formada durante tal procedimento na otimizagdo dos procedimentos
adesivos realizados para a fixagdo de pinos. Quarenta caninos humanos extraidos
foram submetidos a tratamento endodéntico e preparo de espaco de 10,0 mm para
receber pinos de fibra de carbono cimentados com All-Bond 2 e Hi-X. Durante o
preparo intrarradicular, os espécimes foram irrigados com uma das seguintes
substancias: cloreto de sodio 0,9% (grupo controle), gel de gluconato de clorexidina
2%, EDTA + NaOCI 1% ou xilol. Ap6s tracionamento dos pinos em Maquina de
Testes Universal a uma velocidade de 1 mm/min, os valores da forca necessaria
para que houvesse o deslocamento dos mesmos foram registrados em Quilograma-
forca (kgf). Os maiores valores foram obtidos para o grupo tratado com xilol (26.33
kgf), seguido do grupo tratado com clorexidina (22.92 kgf). Os grupos tratados com
cloreto de sddio e EDTA + NaOCI obtiveram médias de 14.49 kgf e 12.11 kdf,
respectivamente. De acordo com estes achados, os autores concluiram que xilol e
clorexidina sao bons auxiliares no preparo de espago para pinos, no entanto, a

segunda opc¢ao é mais vantajosa pela atividade antimicrobiana e baixa toxidade.

A influéncia do NaOCIl 5,25% e de dois cimentos endoddnticos na
retencao de pinos intrarradiculares foi avaliada por Muniz & Mathias (2005). Setenta

e dois incisivos humanos extraidos foram seccionados na jungao esmalte-cemento e
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divididos em seis grupos de acordo com o irrigante e cimento obturador utilizados: 1)
agua destilada e auséncia de cimento; 2) agua destilada + AH Plus; 3) agua
destilada + Endofill; 4) NaOCI 5,25% e auséncia de cimento; 5) NaOCI 5,25% + AH
Plus; 6) NaOCI 5,25% + Endofill. Os espécimes foram armazenados em ambiente
umido a temperatura de 37° C por 30 dias e posteriormente preparados para receber
pinos de fibra de vidro. Os pinos foram limpos com alcool isopropilico 70%,
silanizados e cimentados com Variolink Il, o qual foi introduzido ao canal por meio de
broca Lentulo. O agente adesivo dual Excite DSC foi aplicado a dentina previamente
a cimentacgdo. Apds imersao em agua destilada a 37°C por 24 horas, os espécimes
foram seccionados perpendicularmente ao longo eixo a fim de obterem-se trés fatias
de aproximadamente 2,5 mm cada, representando os tercos cervical, médio e apical.
A édrea de aderéncia foi calculada de acordo com medidas da altura, didmetro
interno, base maior e base menor de cada fatia para posteriormente submeté-las ao
teste de cisalhamento. Os resultados mostraram diferengas estatisticamente
significantes tanto para o fator solugéo irrigadora, como também para o cimento
obturador e tergo dentinario. O NaOCI 5,25% favoreceu a retencéo no tergco cervical
quando comparado a agua destilada, fato este atribuido a maior permeabilidade
dentinaria nesta regido, tornando-a mais susceptivel a agdo das substancias
quimicas utilizadas durante o preparo do canal. Segundo os autores, os menores
valores na retencdo registrados para a agua destilada nesta regido foram
decorrentes da sua inabilidade em dissolver matéria orgéanica, favorecendo a
formagao de smear layer rica em componentes organicos, tornando dificil a agao do
acido fosfoérico no condicionamento da dentina durante os procedimentos adesivos.
Com relacdo ao material obturador, o cimento AH Plus apresentou maiores valores

na retencdo comparado ao Endofill. A retencdo dos pinos ao canal radicular foi
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influenciada pela regiao dentinaria, tendo o terco apical apresentado maior

capacidade.

Zenhder (2006) teve por objetivo apresentar um meio simples e acessivel
para o debridamento quimico do sistema de canais radiculares utilizando materiais
atualmente disponiveis a clinica odontolégica. Em revisdo da literatura, enfatizou a
recomendagdo do NaOCI como irrigante de escolha por abranger a maioria das
exigéncias requeridas, especialmente a capacidade de dissolver tecido necrético e
componentes organicos da smear layer, além do amplo espectro antimicrobiano.
Entretanto, o autor advertiu que irritagcdes severas podem ocorrer quando altas
concentragdes sao forgadas além dos tecidos periapicais durante a irrigagéo, e que
uma alternativa para aumentar a efetividade do NaOCI, melhorando sua capacidade
imediata de dissolucdo tecidual, seria aumentar a temperatura de solugdes de
concentragdes mais baixas. Além disso, o autor sugere a agao coadjuvante de um
agente passivel de dissolver particulas inorganicas da dentina, como o EDTA ou
acido citrico, a fim de remover a smear layer formada durante a instrumentagdo. Um
aspecto importante relatado foi a interacdo desfavoravel destes quelantes quando
misturados com o NaOCI por reduzirem o cloro ativo da solugao, tornando-a ineficaz
contra a agao bacteriana e tecidos necroéticos. Portanto devem ser usados apenas

ao final do preparo quimico mecanico.

Solugdes irrigadoras utilizadas durante o tratamento endoddntico podem
alterar a composicao quimica da dentina e afetar sua interagdo com materiais
empregados para o selamento coronario. Considerando a importancia do selamento
coronario apo6s a conclusao do tratamento endodontico, Santos et al. (2006)
realizaram um estudo comparando o efeito de diferentes irrigantes quimicos na forga

de unido de um adesivo autocondicionante a camara pulpar. Setenta dentes bovinos
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armazenados em solugéo de timol 0,2% por um periodo maximo de seis meses
tiveram suas coroas seccionadas a 2 mm abaixo da jungao esmalte-cemento e
acessadas para expor a camara pulpar. O tecido pulpar foi removido e as
embocaduras dos canais seladas com material temporario. Os espécimes foram
divididos em sete grupos, de acordo com a solugao irrigadora utilizada: 1) cloreto de
sédio 0,9% (controle); 2) NaOCI 5,25%; 3) NaOCI 5,25% + EDTA 17%; 4) solugéo de
clorexidina 2%; 5) solucao de clorexidina 2% + EDTA 17%; 6) gel de clorexidina 2%;
7) gel de clorexidina 2% + EDTA 17%. Antes dos procedimentos adesivos, todos os
dentes foram lavados com 4agua destilada e secos. O sistema adesivo
autocondicionante Clearfii SE Bond foi aplicado a superficie da camara pulpar
seguido da insergédo de resina composta em camadas incrementais. Apds 24 horas
de estocagem em &gua destilada a 37°C, os dentes foram seccionados em seis
fatias obtidas da porgéo central do segmento coronario para assegurar a presenca
de uma interface linear resina/dentina. Cada fatia foi submetida a uma forgca de
tracdo numa velocidade de 0,5 mm/min até que ocorresse fratura para
posteriormente ser avaliada em MEV. Os resultados mostraram que tanto os dentes
tratados com NaOCI quanto com a associacdo de NaOCl| e EDTA apresentaram
decréscimo na adesao a dentina, enquanto que os grupos irrigados com clorexidina
nao interferiram na adesividade, a qual mostrou-se compativel com o sistema

adesivo utilizado.

Em 2007, Wachlarowicz et al. avaliaram o efeito das seguintes solugdes
irrigadoras na capacidade de aderéncia dentinaria quando utilizado o cimento
Epiphany: agua estéril, clorexidina 2%, NaOCl 6% seguido de agua , NaOCI 6%
seguido de EDTA 17% e agua ou NaOCI 1,3% seguido de MTAD. Foram obtidas

lascas de dentina de 50 terceiros molares com 2 mm de espessura cada, as quais
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foram distribuidas em cinco grupos que receberam os diferentes irrigantes. Apos
procedimento de secagem e aplicagdo do Epiphany primer, colocou-se sobre cada
superficie dentinaria um tubo de ago para permitir a injecdo do cimento Epiphany
numa espessura de 1 mm. O cimeto foi fotoativado por 30 segundos e as amostras
imediatamente armazenadas a 37°C em 100% de umidade por sete dias. Apds
submeter cada espécime a teste de compressdo numa velocidade de 1,0 mm/min
em Vitrodyne V-1000 Universal, dois espécimes de cada grupo foram examinados
em MEV. A capacidade adesiva dos grupos irrigados tanto com agua quanto com
clorexidina sofreu reducgéo significante quando comparados aos grupos irrigados
com NaOCI, NaOCI/EDTA ou NaOCI/MTAD, sendo que nao houve melhora na
adesividade quando da irrigagdo com NaOCI/EDTA ou NaOCI/MTAD comparadas
apenas ao uso do NaOCI. Os autores concluiram que, portanto, a afirmacao de que
o NaOCI pode afetar negativamente a capacidade adesiva nao foi confirmada pelos

resultados deste estudo.

Com o propésito de revisar os principios biolégicos do preparo quimico-
mecanico do canal radicular, Young et al. (2007) destacaram o papel de solugdes
irrigadoras com elevada atividade antimicrobiana como sendo um complemento
essencial ao preparo mecanico. Além de seu papel na remocgao de restos pulpares e
na eliminagao de bactérias, a irrigagcdo também auxilia a suspensao e enxague de
debris criados durante a instrumentag¢ao, age como lubrificante para os instrumentos
e facilta a remocdo de smear layer formada nas superficies dentinarias
instrumentadas. |dealmente, irrigantes intracanais devem possuir um amplo espectro
antimicrobiano com potente atividade contra o biofilme endodbntico, devem dissolver
tecido pulpar remanescente e evitar a formacdo de smear layer durante a

instrumentacao ou dissolvé-la uma vez formada.
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Lui et al. (2007) compararam a efetividade na remocao da smear layer de
diferentes substancias quando utilizadas na irrigagdo final de canais radiculares.
Setenta e sete pré-molares extraidos foram instrumentados e irrigados a cada troca
de instrumento com NaOCI 1%, procedendo-se posteriormente a irrigagao final
conforme um dos protocolos a seguir: a) 5 mL de NaOCI 1% por um minuto seguido
de 5 mL de NaOCI 1%; b) 5 mL de EDTA 17% por um minuto seguido de 5 mL de
NaOCIl 1%; c) 5 mL de EDTA 17% ativado por ultrassom durante um minuto seguido
de 5 mL de NaOCI 1%; d) 5 mL de Smear Clear por um minuto seguido de 5 mL de
NaOCl 1%; e) 5 mL de Smear Clear ativado por ultrassom durante um minuto
seguido de 5 mL de NaOCI 1%. O Smear Clear € uma solugado de EDTA 17% que
contém um agente redutor da tensao superficial. Baseados nos resultados obtidos
apos analise em MEV, pbde-se concluir que a irrigacdo com EDTA 17% associada a
vibragdes ultrassbénicas seguida de irrigagao final com NaOCI foi a mais eficiente na
promocao da limpeza, tornando as paredes intrarradiculares instrumentadas livres

de smear layer.

Segundo Weston et al. (2007), um meio de reverter a for¢ca de unido dos
cimentos resinosos as paredes dentinarias quando utilizado o NaOCI como irrigante
intracanal, seria 0 emprego de solugéo de ascorbato de sédio. Buscando confirmar
esta possibilidade, propuseram-se a avaliar o efeito do tempo e da concentracdo do
ascorbato na restituicdo da capacidade adesiva. Utilizaram 30 dentes humanos
unirradiculares que foram instrumentados e irrigados por uma das seguintes
solugdes: grupo 1 (controle) - NaOCI 0,9% e enxague com agua; grupo 2 - NaOCI
5,25% e enxague com agua; grupo 3 - NaOCl 5,25%, enxague com &agua e
subsequente irrigagcdo com ascorbato de sddio 10% por 10 minutos seguida de novo

enxague com agua; grupo 4 - NaOCI 5,25%, enxague com agua e subsequente



65

irrigagcdo com ascorbato de sddio 10% por trés minutos seguida de novo enxague
com agua; grupo 5 - NaOCI 5,25%, enxague com agua e subsequente irrigagdo com
ascorbato de sédio 10% por um minuto seguida de novo enxague com agua; grupo 6
- NaOCl 5,25%, enxague com agua e subsequente irrigagdo com ascorbato de sédio
20% por um minuto seguida de novo enxague com agua. Todas as raizes foram
preenchidas com resina autopolimerizavel C&B Metabond. Apds armazenamento em
agua por 24 horas foram seccionadas em seis laminas de 1 mm de espessura e
submetidas ao teste de resisténcia a tragcao até que ocorresse falha. Os resultados
demonstraram que a irrigacdo com NaOCI 5,25% reduziu significantemente a
adesdo entre resina e dentina, porém isto pdde ser revertido pelo tratamento com
ascorbato de sodio 10% por um minuto. Nao houve diferenga significante com

relacdo ao tempo ou concentracdo do ascorbato.

Fundamentados na afirmagdao de que as propriedades mecanicas da
dentina devem-se em grande parte ao colageno tipo |, componente essencial da
matéria organica, a qual constitui aproximadamente 22% da dentina, Marending et
al. (2007) propuseram-se a investigar alteragdes mecanicas, quimicas e estruturais
da dentina radicular de humanos a partir de exposicdes em NaOCl em
concentracdes ascendentes. Foram realizados testes de flexdo em trés pontos em
barras de dentina padronizadas provenientes de terceiros molares integros, a fim de
avaliar sua forga flexural e médulo de elasticidade apds imersdo em agua (controle),
NaOCI 1%, NaOCI 5% ou NaOCI 9% a 37° C por um hora. Espécimes adicionais de
dentina foram submetidos a analise microelemental para estudo do conteudo
organico, microscopia de luz seguida de evidenciagao por corante e MEV. A imerséao
em NaOCI 1% nao casou redug¢ao no médulo de elasticidade ou dos valores de forga

flexural quando comparado a agua, enquanto que a imersdo em NaOCI 5% e 9%
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reduziu os valores pela metade. Tanto carbono como nitrogénio foram
significativamente reduzidos nos espécimes tratados com NaOCI 5% e 9%. A partir
da analise microscopica, observou-se que a deteriorizagdo da matriz esta
diretamente relacionada com a concentracdo do NaOCI. Em qualquer concentragao

testada, o NaOCI deixou os componentes dentinarios inorganicos intactos.

Em estudo posterior sobre o impacto da irrigagdo intracanal nas
propriedades mecanicas da dentina radicular, Marending et al. (2007)
recomendaram a irrigagdo com NaOCI| durante a instrumentacdo endoddntica,
seguida de irrigagdo com um quelante (p.ex.EDTA), e irrigacao final com NaOCI
como a melhor maneira de eliminar debris orgénicos e a smear layer do sistema de
canais radiculares. Contudo, tanto o NaOCI quanto o EDTA enfraquecem a dentina
em funcdo da dissolugdo de seus componentes organico e inorganicos,
respectivamente. Visando delinear diretrizes para que estes agentes quimicos sejam
capazes de promover limpeza sem produzir efeitos desfavoraveis ao dente,
fragmentos de dentina foram expostos a diferentes sequéncias das duas solugdes
em tempos e volumes constantes (NaOCI 2,5% por 24 minutos e EDTA 17% por trés
minutos). Além disso, foram criados grupos controles tratados apenas com NaOCI
2,5% por 24 minutos intercalado por agua, EDTA 17% por trés minutos intercalado
por agua ou apenas agua. Apoés testes de flexdo em trés pontos, os modulos de
elasticidade e valores de forga flexural foram comparados entre os grupos. A
exposicao ao NaOCl 2,5% por 24 minutos causou significante queda na forga
flexural comparado aos grupos controle com agua ou EDTA 17%, enquanto que o
modulo de elasticidade permaneceu inalterado. Por outro lado, a curta exposicédo ao
EDTA% nao afetou as propriedades mecanicas da dentina, independente da

sequéncia em que a solucao foi utilizada.
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Bansal & Tewari (2008) avaliaram a penetragdo do corante azul de
metileno associada a varios adesivos dentinarios em conjungdo com diferentes
solugdes irrigadoras quando utilizados na camara pulpar de 116 molares inferiores.
NaOCI 5,25%, clorexidina 0,2%, povidine iodado 5% e NaOCI 5,25% seguido de
ascorbato de sddio foram os irrigantes testados, seguidos da aplicagéo dos sistemas
adesivos Prime & Bond NT (total-etch) ou Xeno lll (self-etch) a camara pulpar
previamente a restauragcbes com compésito Surefil. Foi estabelecido um grupo
controle onde os espécimes nao receberam nenhum tratamento desinfetante antes
dos procedimentos adesivos. Apos imersao de dez dentes de cada grupo em azul de
metileno e avaliacido da penetracdo do corante com relagao a frestas interfaciais,
extensa infiltragdo foi observada tanto para o grupo controle quanto para o grupo
pré-tratado com NaOCl 5,25% com ambos os sistemas adesivos. Os pré-
tratamentos com clorexidina e povidine iodado resultaram em significante
decréscimo de infiltracdo de corante quando utilizado o adesivo Xeno Il em
comparagao com o sistema Prime & Bond NT. O NaOCI seguido da aplicagao de
ascorbato de sddio reduziu a microinfiltragdo e melhorou a adaptagdo marginal com

ambos os sistemas adesivos.
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3 PROPOSIGAO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, in vitro, a influéncia de trés diferentes
concentragdes de hipoclorito de sodio (1%, 2,5%, 5,25%) e da clorexidina gel 2%
associada ao soro fisioldgico como solugdes irrigadoras intracanais, na resisténcia a
tracao de pinos de fibra de vidro fixados a dentina radicular com o sistema adesivo

autocondicionante Clearfil SE Bond e o cimento resinoso RelyX ARC.



69

4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Lista de materiais e equipamentos

50 dentes incisivos inferiores bovinos extraidos;

alcool 70% (CINORD SUL Ind. e Com. Ltda., SP);

acido fosforico a 37% (FGM Dentscare Ltda., SC);

anel de PVC (Tigre S/A-Brasil);

agulha hipodérmica 0,55 x 20 (Becton Dickinson Ind. Cirurg. Ltda., PR);

aparelho de ultrassom Jet Sonic (Gnatos Produtos Médicos Odontoldgicos

Ltda., RJ);

aplicador Microbrush (KG Sorensen Ind. e Com. Ltda., SP);
base perfurada;

bloco de papel impermeavel;

bomba a vacuo (Dabi Atlante Ltda., SP);

brocas de Gates-Glidden #4 e 5 (Dentsply Ind. e Com. Ltda., RJ);
brocas de Largo #5 (Dentsply Ind. e Com. Ltda., RJ);

caixa de revelagao radiografica (VH-Brasil);

caneta para retroprojetor;

cera n® 7 (Wilson Polidental Ind. e Com. Ltda., SP);

cera utilidade (Wilson Polidental Ind. e Com. Ltda., SP);

cimento obturador AH Plus (Dentsply Ind. e Com. Ltda., RJ);
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cimento resinoso RelyX ARC (3M ESPE);
condensador vertical automatizado do System B - ML (Sybron Endo-EUA);

cones de guta-percha néo estandardizados M (Dentsply Ind. e Com. Ltda.,

RJ);

contra-angulo e micromotor (Dabi Atlante Ltda., SP);

curetas Periodontais (Duflex-SS White Artigos dentarios Ltda. RJ);
delineador (Bio Art Ltda., Brasil);

digluconato de clorexidina 2,0% (Essencial Pharma - Itapetininga, SP);
disco diamantado dupla face Superflex 22 mm (KG Sorensen);
EDTA-T 17% (Férmula & Acdo Lab. Farm. Ltda., SP);

equipamento Touch’n Heat (Sybron Endo, EUA);

escova de Robson (KG Sorensen);

espatula 24 (Duflex - SS White Artigos Dentarios Ltda., RJ);

espiral Lentulo #60 (Dentsply Ind. e Com. Ltda., RJ);

esquadro;

fios de ago inoxidavel 0,8 (Dental Morelli Ltda., SP);

fotopolimerizador (Gnatus Produtos Médicos Odontoldgicos Ltda., RJ);
hipoclorito de sédio 1,0% (Siafarma-Campinas, SP);

hipoclorito de sédio 2,5% (Siafarma-Campinas, SP);

hipoclorito de sédio 5,25% (Siafarma-Campinas, SP);

inserto ultrassénico TU-12 (Trinity Ind. e Com. Ltda, SP);
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- intermediario metalico (Konem Ind. Brasileira);

- jogo de condensadores tipo Paiva (Duflex - SS White Artigos Dentarios

Ltda., RJ);
- laminas de bisturi (LAMEDID Comercial e Servigos Ltda., SP);
- lamparina a alcool (Jon Produtos Odontolégicos Ltda., SP);

- limas endodénticas tipo K #15 e #20 (Maillefer-Dentsply Ind. e Com. Ltda.,

RJ);

- limas endoddnticas tipo K 12 e 22 séries (Maillefer-Dentsply Ind. e Com.

Ltda., RJ);
- mandril;
- maquina universal de ensaios (EMIC - modelo DL 2000, SP);
- pedra pomes (SS White Artigos Detarios Ltda., RJ);
- peliculas radiograficas (Kodac Brasleira Com. e Ind. Ltda., SP);
- pinga clinica (Duflex - SS White Artigos Dentarios Ltda., RJ);

- pinos de fibra de vidro - Reforpost RX Radiopaco #3 1,3 mm (Angelus- Ind.

de Produtos Odontolégicos Ltda., PR);
- pontas de aspiragao Capillary Tips (Ultradent Products, EUA)
- pontas de papel absorvente #60 (Dentsply Ind. e Com. Ltda., RJ);
- régua endodéntica (Dentsply Ind. e Com. Ltda., RJ);
- régua endodéntica calibradora (Dentsply Ind. e Com. Ltda., RJ);
- resina acrilica JET (Campo Limpo Paulista, SP);

- resina composta Filtek Z250 (3M do Brasil Ltda., Produtos Dentarios, SP);
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- seringa descartavel 5 ml (Injex Ind. Cirurgicas Ltda., SP);

- silano Clearfil Porcelain Bond Activator (Kuraray Medical INC., Jap&o);
- sistema adesivo Clearfil SE Bond (Kuraray Medical INC., Japao);

- sistema adesivo Single Bond 2 (3M ESPE);

- solugao fisiolégica de cloreto de sédio 0.9% (Becker Produtos Farmaco

Hospitalares Ltda., SP);
- solugao fixadora (Kodac Brasileira Com.e Ind. Ltda., SP);

- solugao reveladora (Kodac Brasileira Com. E Ind. Ltda., SP);

timol 0,1% (Medicamenta Farmacia de Manipulagéo, SP);

- tubos plasticos de anestésico.

4.2 Delineamento experimental

Os fatores em estudo foram as solugdes irrigadoras em cinco niveis: soro
fisiolégico (controle), NaOCI nas concentragbes de 1%, 2,5%, 5,25% e clorexidina
gel 2% associada ao soro fisiolégico. Foram utilizadas cinquenta raizes bovinas
como unidades experimentais, nas quais foram cimentados pinos intrarradiculares
de fibra de vidro e a variavel de resposta foi a resisténcia a tragdo em um

delineamento inteiramente casualizado, medida em Quilograma-forga (kgf).

4.3 Selecao e preparo dos dentes

Para este estudo, foram selecionados cinquenta incisivos inferiores

bovinos recém extraidos, com raizes retas, apices completos, forma e tamanho
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semelhantes e didmetro das embocaduras dos canais com aproximadamente 1,0
mm, mantidos em solu¢gdo de Timol a 0,1% por um periodo maximo de quatro

meses.

Uma semana antes dos ensaios, os dentes foram raspados com laminas
de bisturi, alisados com curetas periodontais e submetidos a uma profilaxia,
utilizando escova de Robson com pasta de pedra pomes e agua. Apés a limpeza, foi
realizada a secgao dos dentes com disco diamantado dupla face acoplado a pega
reta e a micromotor, refrigerados com spray ar/agua. O comprimento das raizes foi

padronizado em 15 mm com o auxilio de uma régua (figura 1).
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Figura 1 - Padroniza¢do do comprimento radicular com régua.

Para a instrumentacéo, foi determinada a odontometria visual antes do
embutimento das raizes. Uma lima tipo K #15 ou #20 foi introduzida em cada canal
até que fosse visualizado o forame apical. O comprimento de trabalho foi
determinado a 1 mm aquém do forame apical. A seguir, as raizes foram identificadas

com algarismos arabicos através de um marcador para retroprojetor.
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4.4 Embutimento das raizes

Para tal procedimento, foi acrescentada no ter¢o apical das mesmas, uma
por¢cao de aproximadamente 3 mm de espessura de resina composta Filtek Z250
para proporcionar maior retengao a raiz no bloco de resina acrilica durante o ensaio
de tracdo. Previamente a insercao da resina, foi realizado condicionamento acido e

aplicagao de uma camada do adesivo Single Bond 2 a superficie radicular.

As raizes foram fixadas a um delineador por meio de uma broca Gates-
Glidden, que penetrou na embocadura do canal. Apds a fixagdo, a mesa movel
(platina) foi posicionada perpendicularmente ao longo eixo do dente, utilizando-se
um esquadro. Sobre a platina foi adaptada uma base de gesso medindo 5,5 cm X
5,0 cm X 1,0 cm, contendo um anel central de PVC com 20 mm de diametro por 30
mm de altura. Sobre este conjunto foi posicionada uma pelicula radiografica com
perfuragdo central, medindo 5 mm de didmetro. Com a haste vertical mével do
delineador, a raiz do dente foi posicionada dentro desta ultima perfuragdo, de modo
gque uma marca feita previamente sobre a raiz (2 mm abaixo da parte coronaria)
coincidisse com a pelicula radiografica (figura 2), onde o dente foi fixado por meio de

cera utilidade.

Figura 2 - Posicionamento da raiz no delineador.
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O conjunto raiz/pelicula foi removido do delineador e posicionado sobre
uma base perfurada com o apice radicular voltado para cima (figura 3). Um anel de
PVC com 20 mm de didmetro e 20 mm de altura foi posicionado ao redor da raiz de
modo que a mesma ficasse centralizada. As margens do anel foram vedadas com
cera n° 7 aquecida para evitar o escoamento do material de inclusao (figura 4). Em
seguida, resina acrilica de rapida polimerizagao foi vertida no interior do anel de PVC
até seu total preenchimento (figura 5). Para prevenir o super aquecimento
decorrente do calor gerado pela reagao exotérmica da resina acrilica, os blocos de
inclusdo foram submersos em agua por cinco minutos posteriormente a fase inicial
da polimerizacdo da resina. Apos a total polimerizagdo, o anel e a pelicula
radiografica foram removidos por meio de uma lamina de bisturi para que as raizes
recebessem o tratamento endoddntico. Este procedimento foi baseado em

metodologia descrita por Bueno (2005).
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Figura 3 - Posicionamento da raiz sobre a base perfurada.
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Figura 4 - Posicionamento do anel de PVC ao redor da raiz
e vedamento das margens.

Figura 5 - Inclusédo das raizes em resina acrilica.

4.5 Tratamento endoddntico

A instrumentacao foi realizada seguindo os principios da técnica step-
back modificada (Mullaney, 1979) por meio de limas manuais tipo Kerr com matriz
apical estabelecida no didmetro correspondente a lima # 60 e recuo programado a
cada 1 mm com instrumentos #70 e 80 (figura 6). A seguir, foram utilizadas brocas

Gates-Glidden #5 e 4 para promover o alargamento cervical dos canais.
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Figura 6 - Instrumentacdo com limas manuais.

4.6 Grupos experimentais

As cinquenta raizes foram aleatoriamente distribuidas, através de sorteio,
em cinco grupos com dez espécimes cada. Durante a limpeza e modelagem dos
canais radiculares, foi feita irrigagdo a cada troca de instrumento de acordo com o

seguinte protocolo:

a) grupo |: Controle — os canais foram irrigados com soro fisiolégico num

total de 20 mL de solucéo por unidade experimental,;

b) grupo Il - os canais foram irrigados com hipoclorito de sodio a 1% num

total de 20 mL de solucdo por unidade experimental (figura 7);

c) grupo lll — os canais foram irrigados com hipoclorito de sédio a 2,5% num

total de 20 mL de solucao por unidade experimental (figura 7);

d) grupo IV — os canais foram irrigados com hipoclorito de s6dio a 5,25%

num total de 20 mL de soluc&o por unidade experimental (figura 7);

e) grupo V — os canais foram irrigados com clorexidina gel a 2% intercalada
com irrigagao de soro fisioldgico, num total de 5 mL de clorexidina e 20

mL de soro fisioldgico por unidade experimental (figura 8).
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Figura 7 - NaOCI 1%, 2,5% € 5,25%. Figura 8 - Clorexidina gel 2% e
soro fisioldgico.

Concluida a instrumentacgao, todos os grupos foram irrigados com EDTA-
T liquido a 17% por trés minutos associado a vibragdes ultrassdnicas com inserto
TU-12 numa frequéncia de 28.000 Hz (figuras 9 e 10), num total de 5 mL de solugao
por unidade experimental, procedendo-se a irrigagdo final com 5 mL da solugao
irrigadora de seu respectivo grupo, excecédo feita ao grupo V, o qual recebeu
irrigacao final de 1 mL de clorexidina e 5 mL de soro fisioldgico apds a irrigagao com

o0 EDTA-T 17%.

Figura 9 — EDTA-T 17%. Figura 10 - Procedimento de irrigacéo
associado a vibracbes
ultrassénicas.
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A seguir, os canais foram secos com uma canula metdlica e pontas
capillary tips acopladas a um suctor de alta poténcia e com cones de papel

absorvente #60 (figura 11).

Figura 11 - Secagem dos canais com capilary tip e cone de papel.

4.7 Técnica de obturacao

Os canais foram obturados pela técnica de Onda Continua de
Condensacdo (Buchanan, 1994) que segue os principios da técnica de Schilder
(1967), por meio do equipamento Touch’n Heat. Para esta finalidade, foram
selecionados cones medium néo estandardizados cujas pontas foram calibradas a
#60 a fim de que se ajustassem ao comprimento de trabalho para cada dente,
procedendo-se a seguir a obturacdo propriamente. Condensadores metalicos
automatizados ML, adaptados a 5 mm do comprimento de trabalho foram acionados
no intuito de promover o aquecimento e corte simultdneo da guta-percha (figura 12).
Em seguida, foi realizada a condensacdo vertical da massa obturadora com
condensadores tipo Paiva que melhor se adaptassem ao canal radicular. O cimento
AH Plus foi eleito para compor a interface entre a massa de guta-percha e a parede

do canal, o qual foi manipulado segundo as recomendagbes especificadas pelo
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fabricante. Para este fim, foi utilizada uma espatula flexivel n° 24 (figura 13).

Figura 12 - Técnica termo-plastica. Figura 13 - Cimento AH Plus de obturagéo.

4.8 Preparo intrarradicular e selegao dos pinos

Imediatamente apds o tratamento endodontico foi removido, caso
necessario, o excedente do material obturador até obter-se um preparo
intrarradicular correspondente a 9 mm. Foi utilizada para este procedimento uma
broca Largo n° 5 em baixa rotagédo controlada por cursor, a qual também promoveu
o refinamento do preparo para receber a seguir os pinos de fibra de vidro (figura 14).
Conforme preconiza o fabricante, o pino Reforpost n° 3 foi selecionado por ser
compativel com o espago confeccionado pela broca de Largo n° 5 (figura 15). Os
canais foram irrigados com 1,0 mL de EDTA-T 17% por um minuto a fim de remover
debris e residuos do cimento obturador e subsequentemente lavados com soro
fisiologico e secos com pontas de papel absorvente. Antes da cimentagao, foi feita

confirmacgéo radiografica da adaptagéo dos pinos.
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Figura 14 - Refinamento do preparo com broca de Largo n° 5.

Figura 15 - Pino de fibra de vidro n° 3 e broca de Largo n° 5.

4.9 Cimentagao dos pinos

Previamente a cimentacao, os pinos foram imersos em alcool 70% por um
minuto para remogao de residuos e oleosidades, receberam condicionamento de
acido fosférico a 37% por 15 segundos e foram submetidos ao processo de
silanizacao utilizando Clearfil Porcelain Bond Activator e Clearfil SE Primer (figura
16), conforme preconizado pelo fabricante: foram misturadas em recipiente
apropriado, uma gota do Clearfil SE Primer e uma gota do Clearfil Porcelain Bond
Activador e aplicadas imediatamente aos pinos com um pincel. Apés um minuto, foi

realizada a secagem dos pinos com leve jato de ar e procedeu-se a cimentagao.
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Figura 16 - Clearfil Porcelain Bond Activador e Clearfil SE Primer.

O sistema adesivo autocondicionante em duas etapas Clearfil SE Bond foi
aplicado aos preparos intrarradiculares (figura 17). Inicialmente, uma gota do Clearfil
SE Primer foi dispensado em um recipiente apropriado e, com auxilio de um
microbrush, foi levado ao espacgo protético e espalhado por 20 segundos, seguido da
introducdo de uma ponta de papel absorvente para remogao do excesso. A seguir,
foi feita a aplicagcao do Clearfil SE Bond com novo pincel. Novamente aplicou-se uma
ponta de papel absorvente para remog¢ao do excesso de adesivo com subsequente
fotopolimerizagédo da cavidade por 60 segundos, com aparelho de luz halégena

calibrado em poténcia de 400 miliwatts (mw).

Figura 17 - Sistema adesivo Clearfil SE Bond e microbrushes.
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Foi utilizado o cimento resinoso RelyX ARC (figura 18) para compor a
interface pino/dentina radicular e a espatulagao foi efetuada de acordo com as
recomendagdes do fabricante: apdés a homogeneizagdo da pasta base com a
catalisadora sobre um bloco de papel impermeavel nas mesmas proporgdes, O
cimento foi introduzido no interior do canal radicular com auxilio de espiral Lentulo
#60 (figura 19). Imediatamente apds o preenchimento dos canais, os pinos foram
posicionados, os excessos removidos com pincel do tipo microbrush e feita a
fotopolimerizagao por 40 segundos nas faces vestibular e lingual das raizes (figura

20).

Figura 18 - Cimento RelyX ARC.

Figura 19 - Introdugéo do cimento no interior ~ Figura 20 - Posicionamento do pino e remogao
do canal com espiral de Lentulo. dos excessos com microbrush.
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As amostras foram armazenadas em ambiente umido a 37°C por sete

dias antes de iniciar-se o tracionamento dos pinos.

4.10 Ensaio de resisténcia a tragao

Para a realizacdo do ensaio de resisténcia a tracao, foi confeccionado
sobre a porgcao coronaria do pino um cilindro com resina acrilica, contendo uma alga
metalica na parte superior. Para a confeccido desses cilindros foram utilizados tubos
plasticos de anestésico com 1,5 cm de comprimento, os quais foram fixados a
peliculas radiograficas com cera rosa n° 7. Essas peliculas continham uma
perfuracdo central que permitiu a penetracdo da parte coronaria do pino cimentado.
Dentro de cada cilindro plastico foi vertida a resina acrilica e na sua porgao superior
foi posicionada uma alga de fio ortoddntico de ago inoxidavel 0,8 (figura 21). Apds a
polimerizagao da resina, o corpo de prova foi posicionado na Maquina de Ensaios
Universal - EMIC - modelo DL 2000 para que fosse aplicado o carregamento axial de
tracdo na velocidade 0,5 mm/min. Para isso, o cilindro de resina acrilica, onde
estava fixada a raiz, foi preso a base da maquina e a alca metalica fixada numa
célula de carga de 200 kgf através das presilhas da mesma (figuras 22 e 23). No
momento em que cada pino se soltou, o funcionamento da maquina foi
automaticamente interrompido e os valores em Quilograma-forca (kgf) foram
identificados através de um visor e tabulados conforme planilha de coleta de dados

(em anexo), sendo submetidos a analise estatistica.



Figura 21 - Confecgao do cilindro de resina acrilica e alga
metalica sobre a por¢ao coronaria do pino.

Figura 22 - Posicionamento do corpo de prova na Maquina
de Ensaios Universal.

Figura 23 - Maquina de Ensaios Universal - EMIC - modelo DL 2000.

85



86

4.11 Analise estatistica

Em vista dos objetivos do presente estudo, foi adotado um modelo de

analise de variancia com um fator (“One-way ANOVA”) como técnica principal.

Preliminarmente a esta analise, aplicou-se um estudo de transformacéao
de dados para buscar uma maior adequacdo do modelo de dados. Foram
consideradas associagdes estatisticamente significantes aquelas que apresentaram

valores de p (probabilidade de erro tipo 1) iguais ou menores do que 5% (0,05).
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5 RESULTADOS

O resultado da analise de variancia esta apresentado na tabela 1.

Tabela 1 - Andlise de variancia dos dados de resisténcia a tragao (RT) transformada para a
fungdo logaritmo, conforme estudo de suposicdo e modelo adequado para
experimento inteiramente casualizado com um fator (One-way anova).

Causa de GL Soma de Quadrados Valor F Valor-p
variagao quadrados médios
_S_olugéo 4 0,04482185 0,01120546 0,46 0,7611
irrigadora
Residuo 45 1,08476834 0,02410596
Total corrigido 49 1,12959019
R-Quadrado Ccv
0.039680 11.04373

A tabela de analise de variancia ndo deu indicios (p > 0,70) da existéncia
de diferencas entre as médias verdadeiras de resisténcia a tracao nos diferentes

niveis do fator solugao irrigadora.

Pb&de-se notar que as variagdes da medida avaliada foram muito mais
decorrentes de variagbes nao contempladas no modelo (acaso) que em fungao do

que foi controlado na pesquisa (solugdes irrigadoras).

O valor do coeficiente de determinacdo (0,039680) revelou que
aproximadamente 4% da variagao teve causa controlada. O coeficiente de variagao,
por sua vez, revelou um valor de 11,04%, um valor aceitavel e que ndo demonstra

haver uma grande variagdo dos dados quando considerada a magnitude da meédia.

Em vista do exposto, sdo apresentadas estatisticas.
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A tabela 2 apresenta a média, o desvio padrao e os limites de confianca
da média da resisténcia a tracdo observadas nas diferentes solugdes irrigadoras

testadas.

Tabela 2 - Média, desvio padrao e limites de confianga da média (95%) da resisténcia a
tracdo (RT) em kgf observadas nas diferentes solugdes irrigadoras testadas.

Solugao Limites do intervalo de confianga (95%)

irrigadora Média Desvio padrao superior inferior
I 24.661 9.776 31.655 17.667
I 28.537 11.704 36.910 20.164
M 27.537 9.681 34.462 20.612
v 25,572 8.801 31.868 19.276
Vv 28.831 9.389 35.548 22.114

Observou-se que as médias diferiram muito pouco entre si, variando de
um maximo de 28,831 até um minimo de 24,661. Quando comparadas a luz do
desvio padrdo, ainda revelaram pequena diferenga, j4 que o desvio padréo
apresentou um minimo de 8,801 que foi, praticamente, o dobro da diferenca

observada entre a maior e a menor média.

Uma comparagao mais consistente, todavia, pdde ser feita com os
intervalos de confianga que indicaram em que faixa estariam as médias, em 95%
das possiveis repeticdes deste experimento. O grafico 1 ilustra a comparacéo de

médias através do limite de confianga.
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Pbde ser observado que houve grande sobreposi¢ao dos intervalos de

confianga, o que corrobora as conclusdes obtidas a partir do teste estatistico

aplicado, o da inexisténcia de indicios de diferencas entre as médias verdadeiras de

resisténcia a tragao nos diferentes tratamentos.
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6 DISCUSSAO

A correlagcdo da restauragao coronaria com o sucesso endoddntico tém
sido cada vez mais sustentada por diversos estudos (Saunders, Saunders, 1994;
Ray, Trope, 1995; Tronstad et al., 2000; Heling et al., 2002) considerando sua
importancia na prevengao da recontaminacdo do sistema de canais radiculares.
Sabe-se que uma restauragao fragil ou a auséncia da mesma possibilita que
bactérias repopulem a porgcao coronaria do dente e que pequenas particulas de
endotoxinas ou outros produtos bacterianos sejam conduzidos em diregdo a porgéao
apical estimulando a resposta inflamatéria e, por conseguinte, a infeccéo

endodéntica (Ray, Trope, 1995).

A restauracgao final de dentes tratados endodonticamente pode requerer
um retentor intrarradicular como consequéncia das extensas perdas estruturais que
envolvem tais elementos, sejam elas decorrentes de caries, traumas ou
restauragdes pregressas (Perdigao et al., 2007). Considerando que um dos maiores
objetivos da dentistica restauradora é a reconstrugdo dos elementos dentais com
materiais que possuam propriedades fisicas similares as da dentina (Akkayan,
Gulmez, 2002), pinos de fibra foram introduzidos como alternativa frente aos nucleos
metalicos fundidos. Seu mddulo de elasticidade é descrito como sendo similar ao da
dentina, o que reduz o risco de fratura radicular (Fredrikson et al., 1998). Forgas que
incidem sobre dentes restaurados com pinos de fibra sdo aparentemente absorvidas
por eles e nao transferidas em sua totalidade para a vulneravel estrutura radicular
(Perdigao et al., 2007). Apesar dos pinos de fibra de carbono terem sido os
precursores e apresentarem caracteristicas mecanicas similares aos demais, sob o

ponto de vista estético podem apresentar algumas limitagées (Galhano et al., 2005).
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Em vista do exposto, para o desenvolvimento deste trabalho, optou-se pela
utilizacdo dos pinos de fibra de vidro no intuito de obter um reflexo mais préximo da
atual realidade na clinica odontoldégica, a qual preocupa-se em conjugar a
reabilitacdo funcional com a restituicido estética. Os pinos selecionados continham
um filamento de ag¢o ao longo de seu comprimento para verificar radiograficamente

sua posicao e comprimento no interior do canal.

Alguns trabalhos avaliam a unido de agentes adesivos a superficie
radicular ao longo do espago preparado para retentores intrarradiculares, sem utiliza-
los (Ari et al., 2003; Erdemir et al., 2004; Weston et al., 2007), enquanto que outros
optam pela sua instalagao (Vichi et al., 2002; Goracci et al., 2005; Mallmann et al.,
2005; Silva et al., 2007; Hayashi et al., 2008; Naumann et al., 2008). Nesta pesquisa,
os pinos foram cimentados no interior do canal radicular, o que permitiu a
reproducdo da contracdo de polimerizagao no referido espacgo, considerando sua

relevancia durante procedimentos clinicos.

Dentes bovinos foram utilizados como substitutos de dentes humanos, os
quais tém se tornado cada vez mais dificeis de serem obtidos devido ao constante
progresso dos tratamentos odontologicos conservadores, estando esta substituicao
fundamentada na similaridade morfolégica e histolégica de ambos (Nakamichi et al.,
1983). Como forma de estandardizagao foram selecionados dentes com tamanho e
forma semelhantes e medida do didmetro das embocaduras dos canais aproximada

de 1,0 mm anteriormente ao preparo quimico-mecanico.

A solucao de timol foi utilizada para armazenar os dentes até o momento
do experimento, tendo em vista sua agao antifungica (Al-Ominiri, Al-Wahadni, 2006).
Conforme constatacdo de Marending et al. (2007) em pesquisa de alteragdo das

propriedades mecanicas da dentina frente a diferentes sequéncias de solucdes
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irrigadoras, a conservacao de dentes em timol 0,1% por um ano, nao influenciou o
resultado das variaveis sob investigagdo, quando comparado a utilizacéo de dentes

recém extraidos utilizados no experimento piloto.

A inclusdo prévia das raizes em resina acrilica permitiu melhor
manipulacdo durante todos procedimentos realizados. No entanto, para prevenir o
super aquecimento decorrente do calor gerado pela reagdo exotérmica da resina
acrilica, os espécimes foram submersos em agua por cinco minutos durante a

polimerizagao da resina, conforme metodologia de Naumann et al. (2008).

Com a finalidade de otimizar as propriedades adesivas relacionadas a
retencdo quimica e micromecanica entre pino e componentes resinosos, apos a
remocao de residuos com 4acido fosférico, os pinos de fibra de vidro foram
submetidos ao tratamento superficial com silano antes da cimentacéo propriamente.
O papel da silanizacao é controverso na literatura, enquanto o recente trabalho de
Wrbas et al. (2007) demonstrou que este pré-tratamento ndo apresenta relevancia
clinica, outros trabalhos relataram o efeito positivo do silano (Sahafi et al., 2003;
Goracci et al., 2005; D’Arcangelo et al., 2007). A opgao pelo uso do silano levou em
consideragao a recomendacgao deste agente pelos fabricantes de pinos de fibra de

vidro.

Desde a introducdo de pinos de fibra pré-fabricados, continuos esforcos
tém sido feitos para melhorar o potencial de unidao dos sistemas adesivos atuais no
interior do canal radicular, haja vista que a dentina radicular oferece condigdes mais
desfavoraveis para a adesao que sua porgao coronaria ou que o esmalte.
Considerando relatos de estudos clinicos de que falhas em pinos de fibra ocorrem
principalmente na interface cimento/dentina (Fredriksson et al., 1998; Baldissara et

al., 2006), para obter maior indice de sucesso clinico, as causas do enfraquecimento
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da adesividade devem ser investigadas cuidadosamente (Baldissara et al., 2006).

A maioria dos sistemas adesivos necessita de uma superficie dentinaria
umida para difundir-se, portanto, se a dentina condicionada for excessivamente
desidratada, a matriz colagena ira colapsar e impedir a efetiva infiltragdo do primer.
Consequentemente, havera baixa forca de unido e microinfiltracdo excessiva
(Perdigao et al., 1999). Segundo Tay et al. (1996), a agua € crucial durante a fase
inicial da infiltracado intertubular na manutencao da integridade estrutural das fibras
colagenas desmineralizadas, como também na manutengdo dos espacgos
interfibrilares abertos para que a resina possa penetrar através deles. Entretanto, a
umidade excessiva ira obstruir parcialmente os tubulos dentinarios, acarretando a
formagao de bolhas e glébulos de resina ao longo da superficie da camada hibrida.
Preocupando-se com esta questdo, neste experimento os canais foram secos com
cones de papel absorvente sem o uso de seringa de ar anteriormente a aplicagao do

primer acido.

No intuito de simplificar os métodos, sistemas adesivos
autocondicionantes de dois passos foram desenvolvidos de forma que um
mondmero acido promove a desmineralizagado da smear layer e dentina subjacente,
resultando em um condicionamento ameno (Nikaido et al., 1999). O emprego destes
sistemas na restauracao de dentes tratados endodonticamente seria uma forma de
atenuar a influéncia adversa de irrigantes quimicos. De acordo com Nikaido et al.
(1999), sistemas que utilizam condicionamento acido separadamente do agente
adesivo, removem completamente a smear layer e a dentina subjacente também é
consequentemente desmineralizada. Os tubulos dentinarios sao, portanto,
amplamente abertos, resultando num aumento de permeabilidade. No caso de

sistemas autocondicionantes, quando o monémero acido é aplicado na superficie
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dentinaria, promove a desmineralizacdo da smear layer e da dentina subjacente,
proporcionando um condicionamento superficial. Os tubulos dentinarios séao
parcialmente abertos, entretanto, os “smear plugs” (tampdo de residuos
provenientes da smear layer) ainda permanecem sobre a superficie condicionada, o
que resulta em uma menor permeabilidade dentinaria. Considerando que o
acréscimo da permeabilidade resulta em um maior fluxo fluidico por entre os tubulos
dentinarios, residuos quimicos e seus subprodutos podem adentrar a superficie
dentinaria mais facilmente quando utilizados sistemas de condicionamento total.
Outro fator relevante relacionado a esses sistemas é a possivel retencdo de acidos

utilizados separadamente no condicionamento da dentina (Naumann et al., 2008).

Segundo Gogos et al. (2007), ao dissolver a smear layer e desmineralizar
parcialmente a superficie da dentina subjacente, a smear layer dissolvida é
incorporada ao processo de adesdo. A desmineralizacao superficial da dentina e a
infiltracdo simultdnea das fibras colagenas expostas fundem-se ou co-polimerizam
com a resina na mesma profundidade da desmineralizacdo. No entanto, afirmacdes
controversas como a de Wrbas et al. (2007) atribuem uma insuficiente hibridizagéo
dentinaria a sistemas autocondicionantes ao promoverem uma dissolugao parcial da
dentina subjacente. Por outro lado, segundo Perdigao et al. (1999), a aplicagado do
primer sem promover secagem com ar, quando da utilizagdo de sistemas adesivos
autocondicionantes, ndo causa colapso das fibras colagenas da superficie dentinaria
e a qualidade e integridade de colageno disponivel para infiltragcdo de resina deve

ser de fundamental importancia.

Ao mesmo tempo que esta pesquisa visou avaliar a influéncia de agentes
quimicos, buscou também atenuar quaisquer interferéncias maléficas referentes a

questao da adesividade, tais como: retencao de residuos no canal quando do uso de
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condicionamento acido isolado, desmineralizagao excessiva da dentina dificultando
a completa difusdo da resina ao longo de toda espessura da dentina condicionada
ou colapso das fibras colagenas por secagem excessiva. Dessa forma, optou-se
pela aplicacdo do sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE Bond fotoativado
ao preparo intrarradicular. No entanto, segundo Mallmann et al. (2005), um dos
aspectos criticos relacionados a unido ao canal radicular € o uso de sistemas
adesivos que dependem da fotoativagao. O tempo de fotoativagdo de 60 segundos
teve por finalidade minimizar tal adversidade e permitir a propagacdo da luz

halégena a areas de dificil acesso.

O papel da morfologia intracanal e de suas diferengcas em relagdo a
dentina coronaria faz com que o processo de adesao seja, em muitas situagdes,
fator limitante para o sucesso da restauragao final. O problema da contracdo de
polimerizagao atinge maiores proporgdes no espacgo intrarradicular devido ao fator
de configuracdo cavitaria ou fator “C”. A interagdo entre o elevado fator “C” no
interior do canal radicular e a contragcdo de polimerizagdo dos materiais resinosos
resultam em condigdes desfavoraveis para a cimentagcdo adesiva de pinos
endodénticos (Tay et al., 2005). Esta evidéncia associada a alta complexidade da
aplicagao das técnicas adesivas no interior do canal radicular podem favorecer a
perda de unido. Estes fatos podem explicar a grande variabilidade intragrupos
observada a partir dos valores de tracdo necessaria para remog¢ao de pinos nesta

pesquisa (Anexo B).

As caracteristicas dos compoésitos resinosos também exercem
consideravel influéncia sobre a tensdo desenvolvida. Materiais fotopolimerizaveis
tomam presa em questdo de segundos e geralmente possuem as melhores

propriedades fisicas (Schwartz, 2005). Entretanto, a rapida polimerizacdo nao



96

permite ao material fluir nos estagios iniciais da mesma forma que os compdésitos
resinosos quimicamente ativados. Teoricamente, a menor capacidade de fluidez
promove maior tensdo proveniente da contracdo de polimerizagdo na interface
resina/dentina, o que pode ser decisivo para o sucesso dos procedimentos adesivos
(Carvalho et al., 1996), podendo acarretar em quebra da aderéncia na interface
enfraquecida. Além disso, em decorréncia da relacado direta da intensidade da luz
com a distancia, provavelmente esta se torna reduzida conforme se avanca além da

camara pulpar (Schwartz, 2005).

Compdsitos resinosos quimicamente ativados sao mais porosos devido a
incorporacdo de bolhas de ar durante sua manipulagdo. Carvalho et al. (1996)
salientou o papel da incorporacédo de ar no alivio da tensdo de contragdao, uma vez
que o aumento do volume das bolhas de ar em 5% pode reduzir o nivel de tenséo
em aproximadamente em 50%. Entretanto, deve-se ter em mente o efeito negativo
das porosidades nas propriedades mecanicas da resina. Da mesma forma que a
presengca de oxigénio nos espagos vazios contribui para a redugao da tenséao, a
mesma em contato com o agente de unido, pode inibir a polimerizagdo e
enfraquecer a camada adesiva, reduzindo a forca de unido. Além disso, compdsitos
autopolimerizaveis contém aminas terciarias no catalizador as quais iniciam a reagao
de polimerizagao e possuem pH elevado. Quando estes compdsitos sédo utilizados
com sistemas adesivos autocondicionantes, ha redu¢ao na capacidade adesiva, pois
o acido residual do primer acido inibe as aminas basais e reduz a quantidade de
radicais livres disponiveis para a polimerizagdo dos cimentos quimicamente
ativados, resultando numa incompleta polimerizagcdo na interface adesivo/material

restaurador (Tay et al., 2003).

Visando associar os beneficios oferecidos pelos materiais auto e
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fotopolimerizaveis, tais como: estender o tempo de trabalho e capacidade em
alcancar alto grau de conversao tanto na presenga como na auséncia de luz, optou-
se pelo cimento resinoso de polimerizacdo dual RelyX ARC, fotoativado por 40
segundos nas faces vestibular e lingual de cada raiz apds a insergdo do pino. O
cimento foi introduzido no interior do canal radicular com auxilio de espiral de Lentulo
#60 por ser uma técnica bastante difundida na literatura (Goldman et al., 1984; Vichi
et al., 2002; Varela et al., 2003; Mallmann et al., 2005; Muniz, Mathias, 2005; Silva et
al., 2005; Bonfante et al., 2007; Silva et al., 2007; Santos Filho, 2008) a qual,
segundo Vichi et al. (2002), provavelmente reduza o numero de bolhas na interface

cimento resinoso/pino de fibra.

Estudos morfologicos relacionados a forga adesiva tém demonstrado que
a adesividade ao canal radicular além de poder ser influenciada pela variabilidade da
dentina intrarradicular (Mannocci et al., 2001; Mallmann et al., 2005; Muniz, Mathias,
2005), pela compatibilidade dos cimentos resinosos com os adesivos dentinarios
(Tay et al., 2003; Gogos et al., 2007), também pode ser afetada por procedimentos
endodénticos realizados previamente a cimentagao de pinos (Goldman et al., 1984;
Nikaido et al., 1999; Ari et al., 2003; Varela et al., 2003; Erdemir et al., 2004; Ozturk,
Ozer, 2004; Muniz, Mathias, 2005; Santos et al., 2006; Wachlarowicz et al., 2007). O
emprego de solugbes irrigadoras representam um complemento essencial ao
preparo mecanico, auxiliando na remocéo de restos pulpares e na eliminagao de
bactérias residuais do complexo sistema de canais radiculares (Young et al., 2007).
Entretanto, alguns destes agentes podem apresentar efeitos adversos quando
relacionados a forga de unido de compostos resinosos a dentina intrarradicular

(Schwartz, 2005).

A interacdo desfavoravel do NaOCl| com sistemas adesivos tem sido
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relatada por diversos trabalhos (Ari et al., 2003; Erdemir et al., 2004; Ozturk, Ozer,
2004; Santos et al., 2006) enquanto outros registram uma melhora na adesao apos
tratamento com NaOCI (Varela et al., 2003; Muniz, Mathias, 2005; Wachlarowicz et
al., 2007). A indubitavel importancia deste agente irrigante na endodontia, tanto pelo
seu amplo espectro antimicrobiano como pelas suas propriedades de solvente
tecidual (Schwartz, 2006), elevam-no a posicdo de uma das principais solug¢des
irrigadoras ao longo de um futuro proximo. Torna-se, portanto, uma questao
pertinente a endodontia a elucidacdo de possiveis efeitos do NaOCI frente a

degradacgao adesiva.

As concentragbes comumente utilizadas variam de 1 a 5,25%, porém
controvérsias existem a respeito da concentragdo mais apropriada (Young et al.,
2007). Enquanto a atividade bactericida e capacidade de dissolugao tecidual
melhoram com o aumento da concentracdo (Okino et al., 2004; Marending et al.,
2007), a toxicidade tecidual e potencial caustico também crescem (Zenhder, 2006).
Segundo Baumgartner & Cuenin (1992), a efetividade de concentragbes mais baixas
de hipoclorito pode ser otimizada pelo maior volume do irrigante e pela maior
frequéncia na sua substituicdo. Para realizacdo deste experimento, foram

investigadas as concentragdes mais citadas na literatura.

Embora o NaOCI sozinho seja capaz de remover a por¢cao organica da
smear layer, ele ndo se mostra eficaz em sua total remog¢ao (Marending et al., 2007).
Considerando que a efetiva adesividade dentinaria requer uma superficie livre de
residuos e remanescentes pulpares (Schwartz, 2006), associou-se a todas as

solugdes irrigadoras testadas, irrigagao subsequente com EDTA-T 17%.

O EDTA é um agente quelante que remove ions calcio desmineralizando

o componente inorganico da dentina. Segundo Baumgartner & Cuenin (1992) e
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Marending et al. (2007), a maneira mais efetiva de remover a smear layer envolve a
combinagao de NaOCI e EDTA, com irrigagao final de NaOCI. Este procedimento
deve permitir que o NaOCI penetre no interior dos tubulos dentinarios ou em outras
areas confinadas e anteriormente protegidas pela smear layer (Baumgartner,
Cuenin, 1992), trazendo um beneficio adicional em dentes infectados. Contudo, ha
evidéncias de que quelantes como o EDTA sejam capazes de interagir
quimicamente com o NaOCI e reduzir a quantidade de cloro ativo, inibindo assim a
atividade antibacteriana e o potencial de dissolugéo tecidual do NaOCI (Zehnder,
2006). Recomenda-se, portanto, que a irrigagcdo com NaOCI seja feita durante toda a
instrumentacdo sem o uso concomitante do EDTA e uma vez concluida a
modelagem, irrigagdo com EDTA em toda a extensdo do canal radicular para

dissolver a smear layer.

Segundo Lui et al. (2007), uma sequéncia de irrigagdo final com um
agente quelante, como o EDTA, associada a vibragdes ultrassénicas e seguida de
enxague com NaOCI| mostra-se eficiente na promog¢ao da limpeza, tornando as
paredes intrarradiculares livres de smear layer. O protocolo de irrigacédo seguido
baseou-se nestes principios, ndo sé para o NaOCI, como também para as demais
solugdes irrigadoras investigadas. Fundamentado em evidéncias literarias, o tempo
de exposicao de trés minutos ao EDTA foi seguido por ser considerado suficiente na
dissolugdo de particulas inorganicas da smear layer sem afetar as propriedades
mecanicas da dentina (Marending et al., 2007). O emprego de pontas ultrassénicas
nao cortantes visou auxiliar o deslocamento de debris das superficies do canal
radicular e permitir uma acao mais direta e eficiente do EDTA nas areas confinadas

do sistema de canais radiculares (Baumgartner et al., 1992).

Além do NaOCI em suas diversas concentragdes, a clorexidina gel 2%



100

também foi avaliada por se tratar de um irrigante com atividade antibacteriana
comparavel ao primeiro (Ferraz et al., 2001). Situa¢des especificas, tais como
pacientes alérgicos ao NaOCI| ou dentes com apices demasiadamente amplos,
tornam a clorexidina uma opcgéao viavel (Jeansonne, White, 1994). Em estudo de
Perdigédo et al. (1994), Erdemir et al. (2004) e Santos et al. (2006), nao foi
constatada reducdo na adesividade a dentina frente a irrigagdo com clorexidina.
Entretanto, Wachlarowicz et al. (2007) observaram redugdo significante da
capacidade adesiva em dentes irrigados com clorexidina quando comparados ao

NaOCl.

Como medida de padronizacdo, um total de 20 mL foi utilizado para
irrigacao de cada espécime, exceto para o grupo irrigado com clorexidina 2%, a qual,
por apresentar-se sob a forma de gel, foi colocada de forma passiva no canal num
volume total de 5mL, associada a um fluxo de irrigacdo de 20 mL dado pelo soro
fisiologico.

O cimento endodontico AH Plus foi eleito para obturar os canais
radiculares neste trabalho. Segundo Muniz & Mathias (2005), cimentos endoddnticos
a base de resina permitem maior compatibilidade com o sistema adesivo utilizado

para a cimentacao do pino.

Seguindo o critério de Kvist et al. (1989), com relagdo a um remanescente
aceitavel da obturagao endodéntica, foi preservado o minimo de 4 mm da mesma no
ato do preparo intrarradicular, sendo que este foi refinado com broca de Largo n° 5
para receber pinos de fibra de vidro n° 3, conforme preconiza o fabricante. Este
procedimento permite maior contato do pino com as paredes dentinarias,
principalmente no terco apical, tornando possivel que a retengdao do pino nesta

regiao ocorra tanto pelos procedimentos adesivos como pelo embricamento
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mecanico (Muniz, Mathias, 2005).

A efetividade da unido entre dentina, cimento resinoso e pino pode ser
avaliada por meio de microinfiltragdo, testes de forga adesiva (Schwartz, 2006),
como também andlise microscopica (Perdigdo et al., 1994). Para mensurar a
capacidade adesiva, sdo comumente empregados testes de resisténcia a tragao e
testes de cisalhamento (Goracci et al., 2005). A frequente ocorréncia de falhas
prematuras dos espécimes e a alta variabilidade dos valores sao consideradas
desvantagens do método de microtracdo (Wrbas et al., 2007), no entanto, ele
permite uma avaliacdo mais ampla, pois representa valores totais da forgca adesiva
com relagdo a completa unido superficial dos pinos avaliados. O teste de
cisalhamento depende do posicionamento do pino de impacto e apenas reflete a
forca de unido de finas fatias do espécime como um todo (Wrbas et al., 2007).
Contudo, o pequeno tamanho dos espécimes €& a condicdo para uma distribuicdo

uniforme da tensao desenvolvida pela carga aplicada (Goracci et al., 2005).

Esta pesquisa propbs-se a avaliar tal questao a partir de ensaio de tracao
em Maquina de Ensaios Universal - EMIC - modelo DL 2000 mediante mensuracgao
da forga exigida para romper a adesao entre pino e dentina radicular. Ao cimentar os
pinos no interior dos canais, foi simulada uma situagdo mais préxima e condizente
com a clinica. Todos os grupos apresentaram retengao apropriada, posto que os
pinos devem apresentar uma capacidade de resisténcia a tracdo minima de 200 N
para proporcionar sucesso clinico (Bonfante et al., 2007). A configuragdo do pino
(paralelo com conicidade apical e retengdes ao longo de toda extensao)
provavelmente contribuiu para os valores alcangados (médias que variaram de 24,66

a 28,83 kgf, as quais correspondem, respectivamente a 241,80 e 282,70 N).

Dos 50 corpos de prova tracionados, cinco apresentaram fratura dos
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pinos antes que ocorressem falhas adesivas, situacdo em que foram registrados
valores superiores a 40 kgf. Diante destes resultados, as referidas fraturas foram
atribuidas ao fato da forgca de unido ter superado a resisténcia dos pinos em
questao, sendo que dois deles pertenciam ao grupo V e os demais aos grupos 1V, I

e ll.

Os resultados desta pesquisa mostraram que o NaOCI nao reduziu a
capacidade adesiva quando comparado com os grupos irrigados com clorexidina e
soro fisiolégico. Esta similaridade na capacidade adesiva registrada pode ser
atribuida, ao menos em parte, a sua capacidade em dissolver matéria organica. O
tecido orgénico remanescente favorece a formagdo de smear layer rica em
componentes organicos, tornando dificil o condicionamento &cido da dentina,
imprescindivel aos procedimentos adesivos (Muniz, Mathias, 2005). Além disso,
neste trabalho foi realizado preparo intrarradicular pés uso do NaOCI, o que pode ter
removido a camada superficial de dentina, minimizando a interferéncia da dentina

contaminada por esse agente nas propriedades adesivas.

Os valores de tracdo necessarios para a remocao dos pinos quando os
espécimes foram submetidos ao tratamento com clorexidina gel 2% estatisticamente
semelhantes ao NaOCI, provavelmente deveram-se a viscosidade do gel, a qual
pode ter favorecido a limpeza mecanica das paredes do canal radicular e suas
complexidades anatébmicas, promovendo efetiva remog¢ao de debris dentinarios e
remanescentes teciduais. Segundo Ferraz et al. (2001), o contato da clorexidina gel
2% com as paredes intrarradiculares, possibilita a abertura quase total dos tubulos
dentinarios, propriedade esta que pode ter superado sua inabilidade em dissolver

tecidos organicos.

Apesar da diferenca nao ser estatisticamente significante, os menores
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valores de retencdo observados para o grupo do soro fisiolégico provavelmente
foram decorrentes da sua incapacidade em dissolver matéria organica, predispondo
a deposigcao de residuos no interior dos tubulos dentinarios (Estrela et al., 2002).
Sob esta dtica, a remogédo de residuos conseguida pelos agentes irrigantes dos
grupos experimentais permitiu que o cimento resinoso fluisse para o interior dos
tubulos dentinarios abertos promovendo melhor retengédo, assegurando uma melhor
performance. No entanto, o uso do EDTA associado a vibragdes ultrassbénicas apos
o emprego do soro fisiolégico durante a instrumentacdo endodéntica, pode ter
auxiliado a desobstrucdo dos tubulos dentinarios, ao menos por componentes
inorganicos, contribuindo para a obtencdo de valores de resisténcia a tragao
proximos aos demais grupos. O soro fisiolégico ndo é utilizado como solugao
irrigadora durante o tratamento endodéntico. Foi utilizado neste trabalho para

estabelecer um controle, permitindo a avaliagdo dos efeitos dos demais irrigantes.

A auséncia de diferengca estatistica significativa entre as médias de
resisténcia a tracdo das solucdes testadas, apesar das particularidades que cada
uma apresenta, também pode ser atribuida ao condicionamento ameno do sistema
adesivo utilizado (Clearfil SE Bond), o qual possivelmente permitiu a fusao da resina
com as fibras colagenas expostas na mesma profundidade da desmineralizagao,
favorecendo o mecanismo de formacdo da camada hibrida. Associada a esta
propriedade, a menor permeabilidade dentinaria proporcionada por este sistema
provavelmente reduziu o fluxo fluidico por entre os tubulos dentinarios minimizando
os efeitos de eventuais residuos quimicos. O sistema adesivo Clearfil SE Bond
associado ao cimento resinoso RelyX ARC apresentou compatibilidade suficiente
para promover adesao adequada de pinos de fibra de vidro as paredes dentinarias

intracanais, superando as adversidades anatdmicas, visuais e residuo-
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medicamentosas.

A adesividade no interior dos canais pode ser estudada sobre diversas
variaveis. Portanto, a interpretacdo dos dados por hora apresentados, sugere a

concepcgao de novos estudos contemplando outras vertentes a serem analisadas.
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7 CONCLUSAO

Baseado nos resultados desta pesquisa e considerando as limitagcdes de
um estudo in vitro, foi possivel concluir que ndo houve diferenca estatisticamente
significante entre as solugdes irrigadoras testadas com relagao a resisténcia a tragcéao

de pinos de fibra de vidro a dentina radicular.
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ANEXO B - TABELA

Tabela 3 - Tracdo necessaria para remocao de pinos em dentes submetidos a diferentes
solugdes irrigadoras (Kgf).

Dente Grupo | Grupo |l Grupo Il Grupo IV Grupo V
1ab 20.07 18.37 30.07 15.34 20.24
6a10 19.00 52.78 18.48 27.46 27.02
11a15 36.88 21.37 24.75 29.72 22.79
16 a 20 43.83 32.53 21.12 24.67 22.99
21a25 12.95 28.15 26.35 32.94 28.92
6a30 24.89 45.09 47.20 27.53 26.69
31a35 20.49 22.74 15.52 40.33 23.00
36 a 40 31.14 23.98 32.92 18.94 25.28
41 a45 22.01 21.96 21.2 10.05 42.08
46 a 50 15.35 18.40 37.76 28.74 49.30

Numeros em vermelho: fratura do pino.



