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ATALLA, L.G.A.M. Influéncia dos agentes de limpeza cavitaria na resisténcia ao
cisalhamento por extrusdo de pinos de fibra de vidro cimentados com cimento
resinoso autocondicionante. 2016. 80f. Apresentacdo de Dissertacdo (Curso de
Pés-Graduagédo stricto sensu — Mestrado em Clinica Odontoldgica) Faculdade de
Odontologia, Universidade Federal de Juiz de Fora (MG).

RESUMO

O presente estudo teve como objetivo avaliar a influéncia do tratamento da dentina
radicular com clorexidina a 2% e &cido citrico a 10% na resisténcia de unido de pinos
de fibra de vidro cimentados com cimento resinoso RelyX Ultimate (3M ESPE)
associado a um adesivo autocondicionante Single Bond Universal (3M ESPE).
Quarenta e cinco dentes humanos unirradiculares foram selecionados e seccionados
na juncdo cemento-esmalte, padronizando-os com 14 mm de comprimento. Apés
tratamento endodéntico, as raizes foram divididas aleatoriamente em 3 grupos
(n=15) de acordo com o tratamento prévio do conduto radicular: G1, nenhum
tratamento; G2, aplicacdo de gel de clorexidina a 2% (Rioquimica®) por 60
segundos; G3, aplicacdo de acido citrico a 10% (ldem per ldem Farmacia de
Manipulacdo Ltda) por 60 segundos. Posteriormente, foi aplicado o adesivo nos
condutos e nos pinos de fibra de vidro (White Post, FGM) e estes foram cimentados
com cimento resinoso (RelyX Ultimate - 3M ESPE), sendo fotopolimerizados por
40 segundos. As raizes foram seccionadas axialmente em discos de 2 mm e 0s
espécimes foram submetidos ao teste de push-out. As médias dos valores
obtidos (MPa) foram analisadas por meio dos testes one-way ANOVA e Tukey
(a=0,05) e os tipos de falhas analisadas em estereomicroscOpio com aumento
de 8,0X. Os resultados mostraram que n&o houve diferenga estatisticamente
significativa entres os grupos avaliados, assim como quando comparados 0S
tercos radiculares em cada grupo (p>0,05), entretanto resultados significantes
foram encontrados entre os grupos G1 e G2 na regiao cervical (p=0,045). Falhas
mista e adesiva entre cimento e dentina foram mais prevalentes. Pdde-se
concluir que o uso da clorexidina a 2% no conduto radicular pode interferir na
resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro e que o &cido citrico ndo
influenciou nos resultados.

Palavras-chave: Cimentos de Resina. Pinos dentarios. Resisténcia ao
Cisalhamento. Clorexidina. Acido citrico.



ATALLA, L.G.A.M. Influence of cavity cleaning agents on bond strength of glass fiber
post cemented with self-etching resin cement. 2016. 93f. Apresentacdo de
Dissertacdo (Curso de PoOs-Graduacdo stricto sensu — Mestrado em Clinica
Odontoldgica) Faculdade de Odontologia, Universidade Federal de Juiz de Fora
(MG).

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the influence of root dentine treatment with
2% chlorhexidine and 10% citric acid on bond strength of fiberglass post cemented
with self-etching cement. Forty five human single-rooted teeth were selected and
sectioned in the cement-enamel junction, standardizing them with 14 mm length.
After endodontic treatment the roots were randomly divided in 3 groups (n=15)
according to the previous treatment of the root canal: G1, no treatment; G2,
application of 2% chlorhexidine (Rioquimica®) for 60s; G3, application of 10% citric
acid (Ildem per Idem - Farmacia de Manipulacdo Ltda) for 60s. Subsequently, the
self-etching adhesive Single Bond Universal (3M ESPE) was applied in the canals
and on the fiberglass post (White Post, FGM) and these ones were cemented with
resin cement (RelyX Ultimate - 3M ESPE), and light polymerized for 40s. The roots
were sectioned transversely in slides of 2 mm thickness and the push-out test
was performed. Data were analyzed by one-way ANOVA and Tukey test
(a=0.05) and the types of failures were analyzed under stereomicroscopy (8.0X).
The results show that there was no statistically significant difference between the
groups, as well as when comparising bond strength in root thirds in each group
(p>0.05), however, significant results were found between groups G1 and G2 in
the cervical third (p=0.045). Mixed and adhesive failures between cement and
dentine were predominant. It can be concluded that the use of 2% chlorhexidine
in the root canal can interfere in the fiberglass posts bond strength.

Keywords: Resin cement. Glass-fiber post. Bond Strength. Chlorhexidine. Citric
acid.
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1 INTRODUCAO

A reabilitacdo na pratica odontologica se depara, muitas vezes, com a
necessidade de utlizar o conduto radicular como local de escolha para a
cimentacdo de pinos. Diferentes planos de tratamento podem ser propostos
dependendo da estrutura dental remanescente, sendo que onde ha perda maior
gue 50% determina-se o uso de retentores intrarradiculares para retencdo da
restauracao coronaria e distribuicdo de forcas mastigatérias (FARIA et al., 2011).

Existem diversos sistemas de pinos disponiveis para uso na clinica
odontoldgica, podendo ser metalicos fundidos, ceramicos personalizados ou pré-
fabricados metélicos ou de fibra (FARIA et al., 2011). Pinos de fibras de vidro tém
sido cada vez mais empregados no tratamento restaurador de dentes tratados
endodonticamente como alternativa aos pinos metalicos fundidos (SCHMITTER &
RAMMELSBERG, 2011). Esses apresentam caracteristicas importantes tais como:
modulo de elasticidade semelhante ao do dente, estética satisfatoria, menor tempo
de trabalho, ndo ha risco de corrosdo, podem ser removidos mais facilmente
(KAUR, SHARMA e SINGH, 2012) e apresentam composi¢cao quimica o compativel
com o Bis-GMA dos cimentos resinosos e sistemas adesivos (LAMICHHANE, XU e
ZHANG, 2014). Estudos relataram maior ocorréncia de falhas adesivas quando
usados pinos de fibra, enquanto pinos metalicos fundidos apresentam maior risco
de fraturas radiculares (ZICARI et al., 2008.; SCHMITTER & RAMMELSBERG,
2011) o que néo permitiria a realizacdo de uma nova restauragao.

Para a cimentacdo dos pinos de fibra sdo indicados cimentos resinosos
gue promovem forte adesdo com a estrutura dentaria (KAUR, SHARMA e SINGH,
2012). Estes cimentos promovem retengdo mecéanica a dentina, devido a formacéao
da camada hibrida, e retencdo mecanica e/ou quimica com o pino (MARTINHO et
al., 2015). Os cimentos resinosos podem ser autoadesivos, ndo sendo realizado
gualquer tratamento prévio do dente, ou cimentos resinosos associados a sistemas
adesivos que interagem com esmalte e dentina de duas formas distintas,
removendo a smear layer através da técnica de condicionamento acido prévio, ou
mantendo-a atraves da técnica autocondicionante (BRESCHI et al., 2008, KECECI
et al. 2008).

Cimentos resinosos associados a adesivos autocondicionantes vém
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demonstrando capacidade satisfatoria de adesao (ZICARI et al., 2008; EDEMIR et
al.,2011), uma vez que desmineralizam e infiltram simultaneamente na smear layer
e matriz dentindria, criando a camada hibrida (BRESCHI et al., 2008; EDERMIR et
al.,, 2011; NERI et al., 2011). O processo de hibridizagcdo da dentina € um fator de
grande importancia, aumentando a for¢ca adesiva dos pinos de fibra cimentados nos
canais radiculares (LEITUNE et al., 2010; MARTINHO et al.,2015).

Acredita-se que a smear layer seja capaz de influenciar na polimerizagéo
do cimentos resinosos e consequentemente na adesdo do pino a dentina, sendo
necessaria a sua completa remocédo (PRADO et al. 2011, QUITERO et al. 2014).
Solucdes irrigantes para limpeza do conduto radicular como hipoclorito de sédio,
peroxido de hidrogénio, &cido etileno diamino tetra-acético (EDTA), clorexidina e
acido citrico tém sido objeto de estudos quanto a sua relacdo com o aumento da
retencdo micromecanica dos sistemas de cimentacdo, através da remocao da
smear layer, permitindo a penetracdo do cimento resinoso nos tubulos dentinarios
(DEMIRYUREK et al., 2009; HERRERA et al., 2013).

O &cido citrico € um acido fraco que neutraliza a atividade bacteriostatica
e remove toxinas bacterianas do canal radicular. Além disso, aumenta a
permeabilidade dentinaria, uma vez que tem a capacidade de remover a smear
layer (HERRERA et al.,2013). A clorexidina, por sua vez, além de ter acdo
bactericida e bacteriostatica, vem sendo relatada como inibidor da matriz
metaloproteinase (MMPs), responsavel por degradar o colageno exposto,
conduzindo para a degradagdo da interface adesiva. Havendo degradacao do
colageno pela MMPs pode ocorrer penetracdo de fluido dentinario na camada
hibrida, ocasionando degradacao hidrolitica dos materiais de preenchimento do
canal radicular (BRESCHI et al., 2011; LEITUNE et al., 2010; LINDBLAD et al.,
2012; MARTINHO et al.,2015).

Diante dessas consideragdes, percebe-se a necessidade de se investigar
técnicas alternativas que proporcionem melhoras na adesdo a dentina
intrarradicular, como um protocolo clinico de uso da clorexidina ou do acido citrico
previamente a cimentagcao de pinos de fibra de vidro com cimentos resinosos, sob a

hipétese de que possam gerar maiores niveis de resisténcia adesiva.
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2 PROPOSICAO

Avaliar o efeito de agentes de limpeza cavitéria, clorexidina a 2% e acido
citrico a 10%, na resisténcia de unido ao cisalhamento, nos trés niveis do conduto
radicular (cervical, médio e apical), dos pinos de fibra de vidro cimentados com

cimento resinoso.



14

3 REVISAO DELITERATURA

Segundo Smith e Wayman (1986), a smear layer € a camada que
permanece na superficie do canal radicular ap6s a instrumentacdo, sendo
composta primariamente por material calcificado, que consiste de uma lama
dentinéria, podendo, dessa forma, conter material organico e bactérias. Essa
camada impede que medicamentos e materiais de preenchimento penetrem nos
tubulos dentinarios, sendo necessaria sua remog¢ao por agentes gquelantes como o
acido citrico. Os autores avaliaram a eficacia bactericida do &cido citrico 25% e
50%, do hipoclorito de sodio e do soro estéril em intervalos de 5 e 15 min em
culturas de bactérias C.albicans, S.faecalise e Bacillus sp. Os resultados mostraram
gue o hipoclorito de sodio foi capaz de eliminar totalmente todas as espécies de
bactérias. ao contrario do soro estéril que ndo teve efeito algum sobre as culturas.
O &cido citrico em ambas concentracdes foi ineficaz na eliminagédo da C.albicans, e
obteve 80% de eficacia contra S. faecalis ao utilizar o &cido citrico 50% por 15min e
100% de eficacia contra os Bacillus sp ap6s 5 e 15min. Os autores concluiram que
o ideal de irrigagdo dos canais radiculares envolve associacdo do hipoclorito de
sodio com &cido citrico.

Oliveira et al. (2003) avaliaram a influéncia da smear layer criada por

variados materiais abrasivos na adeséo de sistemas adesivos autocondicionante e
convencional &cido total. Utilizaram 24 dentes molares humanos, que foram
seccionados em dois segmentos, obtendo discos da parte central desses dentes,
removeu-se 0 esmalte nas proximais para exposicao da dentina e a superficie
oclusal de cada disco preparada com métodos diferentes entre eles: brocas #250.9F
e #250.9C (Premier Dental Products Co, Canada), #245 carbide (Midwest-Des
Plaines, IL), pasta de alumina 0,05 um (Buehler Micropolish, Buehler, Lake Bluff, IL)
e lixas abrasivas de numeracdes 600, 320 e 240 de SiO, (Carbimet Buehler-met,
Buehler, Lake Bluff, IL). Todos os discos foram polidos com pasta de alumina
0,05um e lavados com agua em seguida. As amostras foram divididas em dois
grupos (n=12) de acordo com o sistema adesivo: Single Bond (SB, 3M St Paul, MN)
ou Clearfil SE autocondicionante (SE, Kuraray America, Estados Unido). Sobre a
superficie dos discos foram aplicados incrementos de 1mm de resina composta Z-
100 (3M St Paul, MN) e fotopolimerizados e armazenados a 37°C em 100% de
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umidade por 24h, para serem submetidos aos testes de adesdo utilizando
equipamento de teste universal (Instron model 1122, Instron Corp., Canton, MA,
EUA). A camada de smear layer foi avaliada quanto a rugosidade, espessura e
caracteristica final apds aplicacdo dos sistemas adesivos. O sistema adesivo
autocondicionante Clearfil SE promoveu abertura de 32 +- 23% dos tubulos
dentinarios, enquanto que o grupo SB promoveu abertura de 100% dos tubulos
dentinarios, entretanto os resultados mostraram maior adesdo quando usado o
sistema adesivo autocondicionante Clearfil SE (p < 0,001), isso pode ser devido ao
fato de que a combinacdo da smear layer e smear plug incorporada a camada
hibrida evitam o movimento do fluido dentinario a partir da polpa e,
consequentemente, a diluicdo dos agentes adesivos. Concluiram que o sistema
adesivo autocondicionante apresentou maior resisténcia de unido, entretanto, uma
espessura maior da smear layer pode interferir na adesao destes cimentos.

Breschi et al. (2008) revisaram a literatura sobre fatores relacionados a
formagéo, ao envelhecimento, a estabilidade e a degradacédo da interface adesiva.
Os sistemas adesivos interagem com esmalte e dentina de duas formas distintas,
removendo a smear layer através da técnica de condicionamento &acido, ou
mantendo parcialmente a smear layer através da técnica autocondicionante. Para
obter adesdo estavel € necessario infiltracdo completa do sistema adesivo no
substrato dentinario, criando uma camada compacta e homogénea. A técnica de
condicionamento acido determina um preenchimento incompleto do substrato
dentinario a medida que se aprofunda os tubulos dentinarios, o que se deve a
insolubilidade do Bis-GMA na agua saturada do substrato dentinario, deixando
fibras colagenas expostas e vulneraveis a degradacao hidrolitica e as MMPs. No
sistema  autocondicionante 0os mondmeros acidicos simultaneamente
desmineralizam e infiltram a smear layer e smear plug, resultando em uma camada
homogénea e com poucas fibras colagenas expostas, o que permite menor risco de
degradacdo por hidrolise. Além disso a ligacdo quimica entre mondmeros
funcionais dos grupos carboxil ou fosfato e a hidroxiapatita presente nos tubulos
dentinarios tem sido sugeridos como fator de melhoria da estabilidade de adeséo
dos adesivos autocondicionantes. Os sistemas autocondicionantes de um passo e 0
sistemas acido total de dois passos apresentam uma alta concentracdo de
mondmeros hidrofilicos que podem determinar a formacdo de uma camada hibrida

semipermeavel, permitindo o fluxo de agua para a interface adesiva mesmo apés a
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sua polimerizacdo. A agua € considerada a principal causadora da degradacdo do
colageno do sistema resinoso. Concluiram que os sistemas adesivos simplificados
(condicionamento acido de dois passos e adesivo autocondicionante de passo
Unico) apresentam menor capacidade de adesdo e performance clinica quando
comparados aos sistemas de trés passos acido total e de dois passos
autocondicionante e que a otimizacdo da adesdo envolve a incorporagcdo de um
agente hidrofobico nos sistemas adesivos simplificados reduzindo a degradacédo
hidrolitica. Ainda, os autores sugeriram estender o tempo de polimerizacédo, utilizar
inibidores das MMPs como a solucdo de clorexidina e impregnacdo do sistema
adesivo de forma vigorosa, por um tempo maior ou com auxilio de impulso elétrico.
Kececi et al. (2008) compararam a resisténcia de unido de 4 tipos de
pinos de fibra cimentados com cimento resinoso autoadesivo e cimento convencional
acido total. Foram selecionados 80 incisivos centrais humanos, seccionados a 1,5 a
2mm da juncdo cemento esmalte para obter raizes de cumprimento de 14mm, com o
canal radicular tratado endodonticamente. Apés armazenamento das raizes em uma
gaze embebida em 0,1% NaNs, removeu-se a guta percha da porcédo coronal e
média e o conduto foi preparado até 10mm com broca especifica (#3 DT Light-Post),
irrigado com agua estéril e secado com papel absorvente. As raizes foram divididas
em 8 grupos (n=10), sendo eles: grupo 1: pino DT Light e cimento Variolink Il (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) associado ao Excite DSC (lvoclar Vivadent); grupo
2: pino DT Light e cimento RelyX Unicem (3M ESPE, Seefeld, Alemanha); grupo 3:
pino DT Light SL e cimento Variolink 1l, associado ao Excite DSC; grupo 4: DT Light
SL e cimento RelyX Unicem; grupo 5: pino FRC e cimento Variolink Il associado ao
Excite DSC; grupo 6: pino FRC Postec Plus (lvoclar Vivadent) e cimento RelyX
Unicem; grupo 7: pino Everstick (StickTech Ltd., Turku, Finlandia) e cimento
Variolink 1l associado ao Excite DSC; e grupo 8: pino Everstick e cimento RelyX
Unicem. Os pinos foram limpos com alcool e aplicado silano Monobond S (Ivoclar
Vivadent) por 60 s. Nos grupos no quais foi usado o cimento Variolink II, previamente
foi aplicado no conduto acido fosférico 35% por 15s, lavou-se com agua e secou-se
com jato de ar e papel absorvente, em seguida aplicou-se o adesivo Excite DSC por
10s, removendo o excesso com papel absorvente e fotopolimerizado por 20s
(Optilux 501, Sybron-Kerr, Orange, CA), enquanto nos grupos que usaram o cimento
RelyX Unicem seguiu-se as recomendac¢fes do fabricante. Em todos os grupos o

cimento foi aplicado no conduto e no pino e realizada fotopolimerizagdo por 60s,
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sendo as amostras mantidas em agua destilada em temperatura ambiente. As raizes
foram seccionadas em discos de 1mm (Minitom, Struers) e submetidos a teste de
push out (Testometric Co. Ltd., Rochdale, Lancashire, Inglaterra). Os resultados
mostraram que o cimento Variolink 1| com condicionamento acido prévio apresentou
maior resisténcia de unido do que o cimento autoadesivo RelyX Unicem e 0s pinos
DT Light e FRC Postec apresentaram valores maiores de média de adeséao (p<0,05).
A andlise das falhas pelo estereomicroscopio (Olympus SZ 6045 TR
Zoomstereomicroscope, Olympus Optical Co., Tokyo, Jap&o) demonstrou maior
prevaléncia de falhas mistas (n=53), o que pode indicar distribuicdo homogénea da
carga aplicada. Concluiram que o tipo de cimento e o tipo de pino podem interferir na
resisténcia de adesdo, sendo que cimento convencional com condicionamento acido
prévio associado a diferentes tipos de pinos resultou em valores maiores de média
de adesao.

Zicari et al. (2008) avaliaram a efetividade dos sistemas adesivos na
adesdao de pinos de fibra de vidro. Dividiram aleatoriamente 50 dentes
monorradiculares em 5 grupos (n=10), nos quais foram realizados tratamento
endodontico e os condutos preparados com broca de baixa rotacdo especifica para
0 pino de fibra de vidro Parapost Fiber Lux (Coltene-Whaledent, Cuyahoga Falls,
OH, EUA), que foi previamente limpo com &lcool e cimentados com 5 cimentos
diferentes: Panavia 21 (Kuraray), Clearfil Esthetic (Kuraray), Variolink 1l (lvoclar-
Vivadent), RelyX Unicem (3M ESPE) e GC (GC Corporation, Tokyo, Japdo). Uma
semana apos a cimentagao, cada raiz foi seccionada em 3 discos de 2mm, obtendo
um total de 150 discos, submetidos a um teste de habilidade de selamento através
de um sistema de filtracdo modificado que determinou uma pressao hidrostatica
promovida por uma coluna de 150cm de agua. Imediatamente apos este teste, 0s
discos foram submetidos ao teste de push-out com a maquina de teste universal
(5848 MicroTester®, Instron, Norwood, MA, EUA) a uma velocidade constante de
0,5mm/min com carga aplicada no sentido &pico-coronal até que houvesse
desalojamento do pino. Os resultados mostraram que o cimento Clearfil
(autocondicionante) demonstrou maior forca de adesé&o, estatisticamente
significativa, quando comparado com os cimentos Variolink, RelyX Unicem e GC
(p<0,001), ndo havendo diferenca estatisticamente significativa quando comparados
os trés tercos radiculares (p>0,05), exceto para o cimento RelyX Unicem.

Concluiram que os sistemas autocondicionantes mostraram maior forca adesiva do
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gue os sistemas acido total e autoadesivo e que a interface cimento/dentina é o
ponto fraco da adeséao.

Clavijo et al. (2009) avaliaram o efeito do EDTA na adeséo de pinos de
fibra de vidro cimentados com diferentes cimentos resinosos. Foram usados 50
dentes incisivos bovinos e a por¢ao coronal removida, obtendo raizes com 14mm
de comprimento. Os canais radiculares foram tratados, obturados com um selante
resinoso Sealer26 (Dentsply Maillefer) e armazenados em umidade relativa por 72h.
Os dentes foram distribuidos aleatoriamente em 5 grupos, sendo grupo 1: dentes
tratados com 4cido fosférico 37%, pinos cimentados com RelyX™ ARC e
fotopolimerizados com LED, grupo 2: pinos cimentados com RelyX™ U100 e
fotopolimerizados com LED, grupo 3: dentes tratados com EDTA 17%, pinos
cimentados com RelyX™ U100 e fotopolimerizados com LED, grupo 4: pinos
cimentados Multilink™ e grupo 5: dentes tratados com EDTA 17% e os pinos
cimentados Multilink™. Apés o tratamento endoddntico, os dentes foram
armazenados em agua destilada a 37°C por 48h e os condutos radiculares
preparados com brocas especificas para pinos de fibra de carbono revestido com
guartzo AesthetiPost (Bisco Inc.). Previamente a cimentacdo dos pinos, os condutos
foram irrigados com EDTA 17% (grupos 3 e 4) por 1min, lavados com agua
destilada e secos com papel absorvente (Dentsply Maillefer); em seguida, a regiao
cervical foi vedada com resina composta e fotopolimerizada com UltraLume LED 5
(Ultradent, South Jordan, Utah) com poténcia de 1315mW/cm?. As raizes foram
seccionadas em fatias de 1 mm de espessura com disco diamantado em baixa
rotacdo Isomet 1000 (Buehler UK LTD) sob refrigeracéo, e as fatias posicionadas no
equipamento de teste universal (MTS810 Material Test System), com célula de
carga de 50N a uma velocidade constante de 0,5mm/min até que o pino fosse
deslocado. Os resultados mostraram diferenca estatistica significativa entre RelyX™
ARC e o RelyX™ U100 independente do tratamento prévio realizado (p<0,05),
apresentando tratamento com condicionamento acido maior média de adesao; as
meédias de forca de adesdo de todas as amostras foram estatisticamente similares
(p>0,05) nos diferentes niveis (cervical, mediano e apical) avaliados; o uso do
EDTA 17% nao demonstrou diferenca significativa entre 0os grupos nos quais foi
usado e, por fim, o cimento Multilink obteve forca adesiva intermediaria entre
RelyX™ARC e RelyX™ U100 (p<0,05). Dessa forma, concluiu-se que o EDTA ndo

promoveu maior eficacia na ades&o e que o RelyX™ ARC demonstrou maior forca
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adesiva que o RelyX™ U100.

Demiryurek et al. (2009) avaliaram os efeitos de diferentes tratamentos
de superficie na adesdo de pinos de fibra a dentina. O tipo de sistema adesivo
usado € um fator de grande importancia na qualidade da adeséo, sendo o sistema
adesivo dividido em duas categorias de acordo com a sua interacdo com a smear
layer e o método de condicionamento acido. Um sistema adesivo consiste do
condicionamento acido total dos tecidos e o outro sistema € autocondicionante,
contendo mondmeros acidos e hidrofilicos, e ndo requerem lavagem apdés
cauterizacao, dessa forma, o acido causa desmineralizacdo da dentina, formando
uma camada hibrida com dissolucdo da smear layer. A remocao da smear layer,
gue contém microrganismos, dentina infectada e remanescentes de materiais
selantes do canal radicular, € de fundamental importancia, uma vez que pode
influenciar na polimerizacdo do cimentos resinosos e consequentemente na
adesdo do pino a dentina. Agentes quimicos como NaOCI, H,02, EDTA,
clorexidina, acido citrico (10%, 20% e 50%) ou acido fosférico tém sido usados
com a finalidade de remocdo da smear layer para aumentar a retencéo
micromecanica dos cimentos. Utilizaram 60 dentes incisivos centrais superiores
unirradiculares extraidos de humanos e imediatamente armazenados em
hipoclorito de sédio 5,25% por 5min e, posteriormente, armazenados em solucao
salina 0,9% até o uso. Os dentes foram seccionados na juncdo cemento-esmalte
com disco diamantado (910D; Diatech; Golténe AG, Altstatten, Suica), em baixa
rotacdo, sob refrigeracéo, e os canais radiculares preparados e obturados, tendo o
orificio coronal selado com material temporario (Cavit G, 3M Espe, Seefeld,
Alemanha). Apds armazenamento das amostras em 100% de umidade a 37°C,
parte do material obturador foi removido com broca Peeso #2 (Manilnc, Tochigi,
Japao) e o conduto alargado até 9mm de profundidade com broca #2 DT
compativel com o pino utilizado DT Light-Post system (Bisco, Schaumburg,IL). As
raizes foram divididas em 5 grupos (n=12), sendo eles: grupo 1 (controle): os
canais foram irrigados com 10ml de hipoclorito de sodio 5% por 15s, grupo 2: 0s
canais foram irrigados com agente de limpeza a base de acetona (SikkoTim; Voco,
Alemanha) por 15s, seguido de uma irrigacdo com hipoclorito de sédio 5% por
15s; grupo 3: os canais foram irrigados com EDTA 17% (Pulpdent, Watertown,
MA) por 60s, seguido de uma irrigacdo com 10 mL de hipoclorito de sédio 5% por

15 s; grupo 4: nos canais aplicou acido ortofosforico 37% (Total Etch, Ivoclar
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Vivadent) por 15s, seguido de uma irrigacdo com hipoclorito de sédio 5% por 15s e
0 grupo 5: nos canais foi aplicado &cido citrico 10% (Ultradent Pro. Inc., South
Jordan, Utah, EUA) seguido de uma irrigagdo com hipoclorito de sodio 5% por 15s.
No conduto radicular foi aplicado o adesivo (Panavia F 2.0; Kuraray Co Ltd,
Osaka, Japéo) e uma gota de cada Primer A e B foram misturados durante 5s e
aplicados com um microbrush durante 10s, em seguida, porcdes iguais da pasta
base e pasta catalisadora do cimento resinoso (Panavia F 2.0; Kuraray Co Ltd,
Osaka, Japao) foi inserido no conduto com uma I[éntulo (Manilnc). O pino foi
posicionado até a profundidade total preparada, o excesso do cimento removido e
a fotopolimerizacao (Hilux LED 550; Benliog'lu Dental,Ankara,Turquia), com 1000
mW/cm?, realizada por 20s. A irradiacdo foi feita em contato direto com a porgéo
coronal com uma angulacdo de 45°C. Em seguida as amostras foram
armazenadas em 100% de umidade a 37°C por 24h. Com um disco de baixa
rotacdo (Isomet; Buehler Ltd, Lake Bluff, IL, EUA) as raizes foram seccionados
perpendicularmente ao longo eixo sob refrigeragédo. Trés secg¢des, cada uma com
0,6mm de espessura, foram obtidos a partir da parte coronal de cada raiz,
resultando em 36 seccdes disponiveis para cada grupo para o ensaio de push-out.
As seccbes foram posicionadas num espaco de 2,5mm de didmetro no centro de
uma base de resina acrilica e nos segmentos dos pinos foi aplicada carga com um
pistao cilindrico de 1 mm de diametro, evitando contato com a dentina circundante.
A carga foi aplicada utilizando a maquina de teste universal (Lloyd LRX; Lloyd
Instruments PIC, Fareham, Hampshire, Inglaterra) com velocidade de 0,5mm/min,
sendo o valor da forca capaz de causar a extrusdo do pino registrado em Newtons
(N). Apés o teste de push-out, as falhas foram analisadas por um
esteromicroscopico (Stemi 2000-C; Carl Zeiss, Gottingen, Alemanha) com
aumento de 10x. Foram avaliados também em 7 raizes de cada grupo as
alteracbes morfolégicas com os diferentes tratamentos realizados, através de
microscopia eletronica de varredura (SEM)(JSM-6335F; Jeol, Tokyo, Japéo)
obtendo imagens com ampliagdo de 1000x tiradas com angulacdo de 90°C e
intervalos de 2mm a partir da superficie coronal. Os resultados mostraram que 0
uso de SikkoTim determinou maior forca de adesao (16,52 +- 1,73) enquanto que
o0 uso de EDTA 17% e o grupo controle tiveram menores valores de forca de
adeséao (4,12+-0,80 e 3,92+-1,77, respectivamente). A falha adesiva na dentina foi

o0 tipo mais comumente encontrada, entretanto, ndo se observou falha em relagcéo
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ao pino ou falha coesiva (fratura do pino ou da dentina). Somente no grupo
submetido a &cido citrico foi observado falha mista, ou seja, falha adesiva tanto no
pino quanto na dentina. Mudancas morfolégicas na dentina intrarradicular com
remocdo da smear layer e exposicdo dos tubulos dentinarios foram observadas
nos grupos testes tratados com EDTA, &cido ortofosférico e &acido citrico.
Concluiram que Sikko Tim foi o mais efetivo tratamento de superficie quanto a
adesdo dos pinos, apesar de ndo remover a smear layer e expor os tubulos
dentinarios; dessa forma, a ndo remocao da smear layer foi recomendada ao usar
um cimento autocondicionante.

Caiado et al. (2010) caracterizaram e compararam a morfologia, a
densidade e a é&rea transversal dos tubulos dentinarios na porcdo coronal mais
profunda e no tergo cervical da dentina radicular ap6s condicionamento &cido e
aplicacdo de primer autocondicionante. Seis dentes molares humanos foram
seccionados na jungao cemento-esmalte com um disco (IsoMet 1000; Buehler, Ltd,
Lake Bluff, Ill) e obtidos discos de dentina da porcéo coronal e da porgéo radicular,
sendo esses discos seccionados longitudinalmente e perpendicularmente,
totalizando 24 espécimes de cada regido. As amostras foram limpas com hipoclorito
de sédio a 5,25% por 10min e divididas em 3 grupos de acordo com o tratamento
dentinério realizado: G1: nenhum tratamento foi realizado; G2: oi realizada
aplicagdo de um acido (Uni-EtchEz-Dose 32% 4&cido fosforico; Bisco,Inc,
Schaumburg, Ill) por 15s e lavado em seguida por 20s; G3: aplicacdo de um
adesivo contendo primer acidico (Clearfil Protect Bond; Kuraray Co,Ltd, Osaka,
Japéao) aplicado de forma vigorosa com auxilio de um pincel totalmente saturado,
seguido de leve jateamento de ar por 5s e 0s monémeros autocondicionantes nao
polimerizados removidos alternado banhos em alcool e acetona.Todos os
espécimes foram desidratados em alcool: imersédo durante 20min em alcool a 25%,
50%, 75%, 10min em alcool a 95%, e 50min em &lcool a 100% e posteriormente
eliminado qualquer resquicio deste com imersdao das amostras em hexametil
dissilazano (HMDS) (Electron Microscopy Sciences). Apés 10min, de imersédo, os
espécimes foram removidos e secos ao ar e jateados com ouro para obtencéo de
imagens por microscopia eletrénica de varredura (JSM-5600 VP; JEOL, Ltd, Tokyo,
Japao). O tipo de tratamento da superficie, a localizagéo (coronal ou radicular) e a
interacdo entre estes fatores nao determinaram diferenca estatisticamente

significativa na densidade tubular, entretanto o tipo de tratamento de superficie
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apresentou diferenca estatisticamente significativa em relacdo a area exposta dos
tubulos dentinarios nas porcdes (coronal ou radicular) analisadas. A aplicacdo de
acido fosférico determinou maior média, estatisticamente significativa, de area
transversal dos tubulos dentinarios do que o0s outros grupos e o grupo tratado com
mondémero autocondicionante acidico apresentou média de &area exposta
significativamente maior que o grupo controle. Quanto a morfologia da dentina
coronal e radicular no grupo controle, observaram a presenca de dentina peri e
intertubular e de calcosferitos (gldbulos de hidroxiapatita que se unem para formar
dentina), no grupo que recebeu o acido fosforico, observaram maior diametro dos
tubulos dentinarios e exposicao de fibras coldgenas e no grupo tratado com primer
autocondicionante observaram uma desmineralizagdo superficial e na dentina
radicular aumento na area transversal dos tubulos dentinarios e fibras colagenas
expostas. Concluiram que a dentina coronal e radicular apresentam diferencas
morfolégicas antes e apds aplicacdo de um &cido, na dentina radicular observou
menos ou nenhuma dentina peritubular quando comparada a dentina coronal, a
densidade tubular ndo foi afetada, a &rea transversal dos tubulos aumentou
significativamente com o condicionamento acido e que nenhum tratamento acido foi
capaz de remover as irregularidades naturais da superficie dentéria.

Macedo, Faria e Silva e Martins (2010) avaliaram o efeito de
procedimentos como: o revestimento do pino, o tipo de cimento e o comprimento de
cimentacdo dos pinos na retencdo de pinos de fibra. Os pinos de fibra sdo citados
como vantajosos uma vez que apresentam modulo de elasticidade similar a
dentina. Em contraste com os pinos rigidos, os pinos de fibra ndo precisam ser
inseridos com comprimento igual ou tdo longo quanto o tamanho da coroa clinica,
reduzindo as chances de fratura. Os pinos de fibra sdo cimentados de forma
adesiva as paredes dos canais, portanto, ndo precisam de uma insercdo profunda
pois a adesdo € mais efetiva na regido cervical do que apical. Apesar das
vantagens citadas, a diferenca entre o pino e o espaco criado para ele no conduto
pode criar regibes com camada excessivamente fina do cimento resinoso
favorecendo a formacéo de bolhas e predispondo ao descolamento dos pinos. Em
virtude disso, sugeriram que 0s pinos fossem modelados com resina composta no
canal a serem cimentados. Os autores coletaram 180 dentes incisivos bovinos que
foram seccionados acima da juncdo cemento esmalte determinando raizes de

16mm de comprimento e os condutos radiculares tratados endodonticamente e
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apos um periodo de 72h de armazenamento, as gutas-perchas foram removidas
com instrumento Rhein aquecido em profundidades de 5,0mm, 7,5mm e de 10mm
e, em seguida, preparados com brocas diamantadas #4138 e #4137(KG Sorensen
Ind e Com LTDA, Sé&o Paulo, SP, Brasil). Em uma parte das amostras foi aplicado o
sistema adesivo Adper Single Bond 2 (3M ESPE, St Paul, MN) e os pinos de fibra
de 1,5mm de diametro (Reforpost; Angelus, Londrina, Brasil) previamente
silanizado foram cimentados. Para o procedimento de revestimento do pino com
resina composta, os pinos também foram previamente silanizados e cobertos com
resina Filtek Z250 (3M ESPE) e inseridos no canal lubrificado com um gel
hidrossolivel com fotopolimerizagcdo por 20s e mais 20s de fotopolimerizacao
externa. Foram testados trés cimentos: RelyX ARC, RelyX Unicem e RelyX Luting
2. As amostras foram armazenadas em 100% de umidade a 37°C por 24h. O teste
de pull out foi realizado paralelo ao longo eixo dos pinos utilizando uma maquina de
teste universal (Model 4411; Instron Inc, High Wycombe, Inglaterra) com velocidade
constante de 0,5mm/min até que ocorresse o descolamento do pino. Os resultados
mostraram que o revestimento dos pinos com resina composta determinou maior
forca de adesdo a tracdo que os pinos cimentados diretamente no canal radicular,
0s pinos cimentados a 10mm de profundidade apresentaram maior forca de adesao
e que os cimentos RelyX ARC e RelyX Unicem obtiveram resultados semelhantes e
significativamente maiores de retencdo. Os autores concluiram que esses trés
fatores avaliados procedimento de revestimento, o tipo de cimento e 0 comprimento
de cimentacao sao fatores importantes para retencéo dos pinos de fibra de vidro.
Edemir et al. (2011) realizaram uma comparagao in vitro de diferentes
sistemas adesivos na resisténcia de unido de pinos de fibra de vidro cimentados
com cimentos resinosos autocondicionante e autoadesivo. Cinquenta incisivos
centrais superiores humanos tiveram suas coroas removidas 2mm acima da juncéo
cemento-esmalte (JCE), para obter raizes com 14mm de comprimento. ApoOs
tratamento endodontico as raizes foram armazenados em 100% de umidade em
embalagens de filmes preto por 7 dias a 37°C. A guta-percha foi, entdo, removida
com instrumentos aquecidos, deixando um selamento minimo de 4-5mm apical e
9mm para a inser¢édo do pino. O conduto foi preparado com uma broca calibrada
correspondente ao pino de fibra de vidro tamanho #2 RelyX Fiber Post (3M ESPE,
Seefeld, Alemanha). Apos os preparos, as raizes foram aleatoriamente divididas em

5 grupos (n=10) de acordo com o procedimento de cimentacao realizado: grupo 1:
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ED Primer 1l / Panavia F 2.0 [PAN] (Kuraray, Toquio, Japédo); grupo 2: RelyX
Unicem [RU] (3M ESPE, Seefeld, Alemanha); grupo 3: Maxcem [MC] (Kerr
CORPORATION, Orange, CA, EUA); grupo 4: Adper Prompt L-Pop [PLP] (3M
ESPE, Seefeld, Alemanha) foi usado com cimento RelyX Unicem; grupo 5:
Optibond all-in-one [OB] (Kerr Corporation, Orange, CA, EUA) foi utilizado com
cimento Maxcem. Todos os pinos foram marcados e seccionados a uma distancia
de 9mm a partir da extremidade apical com instrumento diamantado rotatério
(Komet-Brasseler GmbH, Lemgo, Alemanha) sob refrigeracdo aquosa. As
superficies dos pinos foram limpas com alcool, enxaguados com agua destilada,
secados com ar e cimentados ap6s a correta manipulacdo de cada agente
cimentante, o qual foi fotopolimerizado por uma luz de quartzo-tungsténio
convencional no modo padrdo (600mW / cm?; VIP; Bisco Inc. Schaumburg, IL, EUA)
por 40s. ApOs os procedimentos de cimentacdo, a parte coronaria da dentina
exposta foi completamente coberta com cimento de ionédmero de vidro (Fuji IX, GC
Corp., Téquio, Japédo), e os dentes foram armazenados em &gua destilada durante
7 dias a 37°C. Para o testes de resisténcia os espécimes foram seccionados
horizontalmente com um disco diamantado em baixa velocidade (Isomet 1000,
Buehler Ltd.) sob refrigeracdo com &gua produzindo seis fatias de 1lmm de
espessura de pino/dentina (60 para cada grupo). Cada seccédo foi anexada ao
gabarito push out com um adesivo de cianoacrilato (Zapit; Dental Ventures of
America Inc, Corona, CA, EUA). As cargas foram aplicadas numa direcéo apical a
cervical, com uma maquina de ensaios universal (Shi- madzu AG-1; Shimadzu
Corp. Toquio, Japdo) a uma velocidade de 0,5mm/min, até o que o pino fosse
desalojado. Os espécimes dos segmentos cervicais de cada sistema de cimentacao
foi polido com lixas de carboneto de silicio de granulacdes 600, 800, 1000, e 1200
(Atlas Zimpara, Istambul, Turquia). Apds a lavagem com agua, os espécimes foram
secos com ar e desidratados com alcool, metalizados e examinados em MEV (Jeol
JSM 6360LV). A Analise estatistica foi feita através da analise de variancia ANOVA
e teste de Tukey. De acordo com os resultados expostos, quando todas as regides
foram reunidas, o cimento PLP + RU e o cimento RU tiveram as maiores forcas de
ligagdo. O cimento PLP + RU mostrou maior resisténcia de unido que os cimentos
PAN , MC e OB + MC. O PAN mostrou uma forca de ligacdo significativamente
maior do que o MC (p <0,05). Nao foram observadas diferencas significativas entre
PAN e RU, PAN e OB + MC, MC e OB + MC. O cimento Maxcem mostrou
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resisténcia de unido por push-out significativamente menor do que as todas as
outras estratégias de cimentacdo, exceto para o OB + MC. Com base na analise
em MEV, o sistema adesivo dentinario autocondicionante ED Primer Il no PAN
produziu inimeras formacbes de tags de resina curtas e finas estendendo
longitudinalmente a parede da dentina. No entanto, ndo houveram formacdes de
tags de resina evidentes na cimentacdo autoadesiva com os cimentos RU e MC.
Para o0s cimentos autoadesivos, 0 processo de aplicacdo modificado em
combinacdo com sistemas adesivos autocondicionantes de passo unico (PLP, OB)
produziu uma distribuicdo regular com formacdo de numerosos tags de resina.
Desta forma, pode-se concluir que a aplicacdo modificada de cimentos
autoadesivos (UC e MC), em combinacdo com adesivos dentinarios
autocondicionantes de passo unico (PLP e OB), ndo melhorou a resisténcia de
unido em testes de push out de pino de fibra quando comparada com aqueles em
gue se utilizou cimentos autoadesivos.

Mosharraf e Haerian (2011) avaliaram a forca adesiva de pinos de fibra
reforcados usando dois tipos de cimentos resinosos. Um total de 20 dentes
incisivos centrais humanos foram seccionados 1mm abaixo da JCE com disco
diamantado (Ref.070, D and Z, Berlin, Alemanha) obtendo raizes com comprimento
de 15mm. O canal radicular foi tratado endodonticamente, obturado (AH26,
Dentsply Caulk, Milford, Alemanha) e depois de armazenado em 100% de umidade
a 37°C por 1 semana o conduto radicular foi preparado até a profundidade de
10mm com broca Gates Glidden #3 (Dentsply-Maillefer, Ballaigues, Switzerland) e
broca Fibio (Anthogyr, Sallanches, Franca). Os pinos de fibra de vidro #3 foram
marcados no comprimento de 10mm e cortados com disco diamantado, limpos com
alcool 70% por 60s, lavados com agua destilada e secos, sem qualquer tratamento
prévio do pino antes da cimentacdo. As raizes foram divididas em dois grupos,
sendo que no grupo 1. os pinos foram cimentados com Panavia F2.0(Kuraray
Medical, Inc., Okayama, Jap&o) apos condicionamento com ED-Primer (Kuraray
Medical, Inc., Okayama, Japao) por 60s com auxilio de um microbrush, aplicado
leve jato de ar no conduto e os excessos removidos com papel absorvente,
enquanto no grupo 2: os pinos foram cimentados com Variolink 1l (Ilvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) apds condicionamento com acido fosforico 35% por 15s, os
condutos foram lavados com agua destilada e o excesso removido com leve jato de

ar e papel absorvente, em seguida aplicou-se Excite DSC (lvoclar Vivadent) por 10s
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com microbrush, removids os excessos com leve jato de ar e papel absorvente e
fotopolimerizados por 20s (Coltolux 50, Coltene, Altstatten, Switzerland). Para a
cimentacao de pinos de fibra, os cimentos foram manipulados e aplicados sobre a
superficie dos pinos e nos canais radiculares com uma [éntulo (Dentsply/Maillefer).
Os pinos foram inseridos dentro do canal até a profundidade méaxima, realizando
pressao digital suave e os excesso removidos. No grupo 1, o cimento a volta do
pino foi protegido com gel de inibicdo de oxigénio (Oxyguard Il, Kuraray). No grupo
2, apos a polimerizagdo quimica inicial, realizou-se a fotopolimerizacdo por 60s.
Apds armazenamento em soro fisiolégico a 37°C, as raizes foram seccionadas em
discos de 3mm de espessura, obtendo discos das regides coronal, média e apical.
O teste de push out foi realizado com maquina de teste universal (TLCLO, Dartec
Ltd., Stourbridge, Inglaterra). Os resultados mostraram que nao houve diferenca na
média de forca adesiva comparando os cimentos (p=0,920) e entre o tipo de
cimento usado e as diferentes regides do canal radicular (p=0,731), entretanto,
observou-se tanto no grupo Panavia quanto no grupo Variolink II diferenca
estatisticamente significativa entre os tercos radiculares (p<0,001), apresentando a
regido coronal maiores valores de resisténcia de adesao. Tal fato pode ser devido a
maior densidade e maior diametro dos tabulos dentinarios, o que facilita o acesso e
penetracdo do sistema adesivo, além da energia da luz polimerizadora, que é maior
nessa regiao. Concluiram que néo houve diferenca na resisténcia de adeséo entre
0s cimentos autocondicionante e convencional e que a regido coronal obteve maior
forca de adeséo.

Neri et al. (2011) avaliaram a eficacia da remocdo da smear layer por
diferentes agentes. Foram extraidos cinco dentes terceiros molares n&ao irrompidos
e armazenados em solucédo de timol 0,01% e usados dentro do periodo de um més.
Os dentes foram seccionados perpendicularmente aos seus longos eixos em baixa
rotacdo utilizando um equipamento de corte (Labcut 1010, ExtecCorp, Enfield, CT,
EUA) sob refrigeragéo a 300rpm, obtendo discos de 2mm de espessura de dentina
da regido mediana da coroa, sendo este seccionado em quatro partes. Todos o0s
espécimes foram lixados com um disco de carbureto de silicio (SiC) - 600 por 60s,
para formacdo da camada de smear layer. As amostras foram aleatoriamente
distribuidas em quatro grupos (n=5) através de um programa computadorizado
(Excel 2003, Microsoft Corporation, One Microsoft Way, Redmond, WA, EUA) de

acordo com as solugbes usadas: grupo | - clorexidina 2% (FGM, Joinvile, SC,
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Brasil); grupo Il - solucdo de hidroxido de célcio (Escola de Farmécia —
Universidade Federal do Ceara, Brasil), grupo Il - solucao de fltor fosfato acidulado
1,23% (Escola de Farmécia — Universidade Federal do Ceara, Brasil) e grupo IV -
acido fosférico 37% (DFL, Rio de Janeiro, RJ, Brasil). As solucdes foram aplicadas
com uma micropipeta de 50ul e esfregadas na superficie dentinaria com um
aplicador microbrush (KG Brush; KG Sorensen, Cotia, SP, Brasil) por 60s, exceto o
acido fosforico que foi esfregado por 15s e lavado por 60s com agua destilada e os
excessos removidos com papel absorvente. Em seguida as amostras foram fixadas
em um dispositivo metalico de dupla face (3M do Brasil Ltda, Sdo Paulo, SP, Brasil)
para que fosse feito 0 escaneamento da superficie através do equipamento AFM
(Nanoscopyllla AFM — Digital Instruments, Santa Barbara, CA, EUA), gravando
imagens a uma velocidade de varredura de 1Hz e digitalizando imagens da area
central de cada disco de dentina, com area de 50 x 50um. Os resultados mostraram
gue as solucbes de clorexidina e de hidréxido de célcio mantiveram a smear layer
recobrindo os tubulos dentinarios e irregularidades na superficie da amostra. Nos
grupos tratados com solucao de flior fosfato acidulado 1,23% e acido fosférico 37%
observou-se a remocéo total da smear layer, sendo que no ultimo grupo os tubulos
dentinarios expostos ainda apresentaram didmetros ampliados. Concluiram que a
solucéo fluoretada a 1,23 % foi eficaz na remocao de smear layer.

Segundo Prado et al. (2011) a smear layer formada durante o preparo do
conduto radicular contém tecido necrotico e bactérias; além disso forma uma
barreira entre o material de preenchimento e a dentina, inibindo a penetracdo das
solugdes irrigadoras nos tubulos dentinarios, e diminuindo a resisténcia de unido de
materiais a base de resina. Com isso, avaliaram a efetividade do &cido fosforico, do
acido citrico e do EDTA na sua remocdo. O tratamento endodéntico foi realizado
em 52 dentes caninos humanos, que foram divididos em 13 grupos de acordo com
a substancia irrigadora usadas e o tempo de aplicagcédo. Os condutos foram irrigados
com 1mL, sem repeticdo, com as substancias: EDTA 17% (Biodindmica, Ibipora,
PR, Brasil), acido citrico 10% (Formulativa, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), solucdo de
acido fosforico 37% (COPPE, Rio de Janeiro, RJ, Brasil), gel de acido fosforico 37%
(Condac, Joinville, SC, Brasil) e agua destilada (grupo controle) aplicadas por
periodos de 30s, 1min e 3min. Apos a remocao da smear layer, os condutos foram
irrigados com 5mL de agua destilada e secos com papel absorvente (Endopoints,

Paraiba do Sul, RJ, Brasil). Com um disco diamantado, realizaram um corte na
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superficie vestibular e outro na lingual sem penetrar o conduto radicular, finalizando
a seccao com um cinzel. As raizes foram revestidas em ouro e analisadas por
microscopia eletronica de varredura (JSM 6460 LV; JEOL, Tokyo, Japéo) obtendo
trés imagens de cada terco, proporcionando nove imagens por dente e um total de
trinta e seis imagens por grupo (n=4). Os resultados mostraram que nenhuma das
substancias analisadas foi eficaz para remocao da camada de smear layer em 30s;
apos 1min, a solucdo de acido fosforico mostrou melhores resultados, bem como na
avaliacdo ap0ds 3min. Todas as substancias determinaram maior remogao da smear
layer no tercos médio e cervical, embora a solucédo de acido fosférico tenha tido
excelentes resultados no terco apical. Concluiram que nenhuma substancia foi
eficaz apds 30s, entretanto apds 3min todos os agentes irrigadores foram eficazes
na remocdo da smear layer nos tercos cervical e médio, enquanto que no terco
apical a solucdo de acido fosforico apresentou excelentes resultados.

Schmitter e Rammelsberg (2011) avaliaram dois sistemas de pinos apos
cinco anos de estudo prospectivo controlado e aleatorio. Neste estudo, foram
usados pinos de fibra reforcados (ER, Brasseler) e pinos de titanio parafusados em
lados paralelos (BKS, Brasseler). Através de um sistema computadorizado, os
pinos foram distribuidos aleatoriamente entre os 100 pacientes que preenchiam os
critérios de inclusdo do estudo. Cada paciente recebeu apenas um pino
selecionado aleatoriamente e o dente com mais de um canal radicular teve o canal
mais favoravel (reto) selecionado para receber o pino. Os pinos foram inseridos de
acordo as instrugdes dos fabricantes. Os canais radiculares que receberam o0s
pinos metalicos parafusados foram preparados e alargados até 50% do
comprimento da raiz com ISO 80; em seguida, lavou-se o conduto e secou-se com
cones de papel. Estes foram cimentados com cimento fosfato de zinco (Harvard
Dental), inserido com uma broca Iéntulo e o pino posicionado com auxilio de um
instrumental apropriado (Brasseler). Para a cimentagdo dos pinos de fibra
reforcados, os mesmos foram limpos com alcool e os condutos preparados até 50%
do comprimento da raiz e previamente tratados com instrumento manual
diamantado (Brasseler) promovendo uma rugosidade nas paredes do conduto
radicular; aplicou-se acido fosforico 37% (Excite-DSC, Ivoclar Vivadent), seguido de
lavagem e secagem para que o0s pinos fossem cimentados com cimento resinoso
Variolink 11 (lvoclar Vivadent). A reconstrucdo coronaria foi realizada com um

material resinoso (Rebilda SC, Voco) e sistema adesivo dentinario (Solo, Voco), sob
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isolamento com um dique de borracha. Em quatro casos esse procedimento nao
pode ser feito e o nucleo foi preparado para realizacdo de restauracdes indiretas. O
retorno dos pacientes foi feito ap6s 1 ano, sendo observado por 5 anos. Nem o
paciente nem o examinador sabiam qual o pino havia sido cimentado, e apds 5
anos, o retorno dos pacientes foi feito por um examinador que nao tinha
envolvimento anterior com o0s casos, garantindo um estudo cego. Foram
considerados critérios de sucesso: auséncia de complicagdes em relagdo ao pino
como fratura do dente ou do pino; perda de retencdo; restauracdo intacta e
auséncia de dor a palpacéo e percussdo. Dos 100 pacientes incluidos, 81 fizeram
retorno para reavaliacao, sendo 42 pacientes com pinos parafusados metélicos com
taxa de sucesso de 50% e 39 pacientes com pinos de fibra com taxa de 71,8% de
sucesso, apresentando diferenca estatisticamente significativa entre os dois grupos.
Os pinos metalicos tiveram complicagcdes mais desfavoraveis com a perda de 17
dentes, por motivo de fratura radicular ou perfuracdo. Além disso, foi realizado o
teste de regressdo Cox avaliando os fatores de risco em potencial ao restaurar
dentes com pinos de metal ou de fibra, sendo os fatores de maior risco: dente
anterior (p=0,08), dentes com destruicdo coronal maior (p=0,41) e dentes
restaurados com pinos metélicos (p= 0,2). Concluiram que os pinos de fibra
reforcados s&o clinicamente superiores, devido as menores complicacdes que
podem ocorrer, € que tanto o tipo de pino a ser usado quanto os fatores de risco
devem ser analisados, pois podem influenciar no sucesso da restauracao.

Zaitter et al. (2011) avaliaram a adeséo de dois pinos de fibra de vidro,
Exacto (Angelus) e everStick (Stick-Tech), cimentados com dois cimentos
autoadesivos BisCem (Bisco; Schaumburg, IL, EUA) e RelyX Unicem (3M/ESPE, St
Paul, MN, EUA) e dois cimentos autocondicionantes Esthetic Cementing System
NAC100 (Kuraray, Okayama, Japao) e Panavia-F (Kuraray). As amostras tiveram
0s canais radiculares tratados endodonticamente e divididas aleatoriamente em 8
grupos (n=6). Previamente a aplicacdo de duas camadas silano, os pinos foram
imersos em peroxido de hidrogénio 24% por 10min. Os cimentos NAC100 e
Panavia foram usados com aplicacao prévia do adesivo Clearfil-SE Bond (Kuraray)
no conduto radicular e fotopolimerizado por 20s. O cimento RelyX Unicem foi
manipulado por 15s, inserido no canal radicular e fotopolimerizado por 40s. Apos
uma semana armazenada a 37°C, as amostras foram termocicladas e

armazenadas em agua destilada a 37°C por 30 dias. Com a Isomet (Buehler; Lake
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Bluff, IL, EUA) asraizesforamseccionadasemdiscosdelmmesubmetidosaostestesde
microtensdo (Bisco; Schaumburg, IL, EUA). Os resultados mostraram que o pino
everStick obteve uma média de adesdo maior, independente do cimento usado
(p<0,001), assim como o cimento autoadesivo RelyX Unicem, que obteve maiores
valores de adesdo, estatisticamente significativos, quando usado com o0 pino
everStick (p<0,05). Concluiram que os cimentos autoadesivos apresentaram bom
potencial de adesé&o de pinos de fibra de vidro.

Bergoli et al. (2012) avaliaram os efeitos da ciclagem e de diferentes
métodos de cimentacdo na adesao de pinos de fibra a dentina radicular cimentados
com cimentos resinosos. Foram usados 80 dentes unirradiculares bovinos,
armazenados por 2 dias em clorexidina 1,23% para desinfec¢cdo e armazenados em
agua destilada a 4°C até o uso. Com um disco diamantado sob refrigeracéo a parte
coronal foi removida obtendo raizes padronizadas com comprimento de 16mm. O
canal radicular foi instrumentado, o apice do dente selado com sistema adesivo
(Single Bond, 3M ESPE; St Paul, MN, EUA) e resina composta (Opallis, FGM) para
nao haver extravasamento do cimento, ndo sendo realizada a obturacdo dos canais.
As raizes foram divididas aleatoriamente por um programa de software (Random
Allocator; desenvolvido por M. Saghaei, Isfahan University of Medical Sciences,
Isfahan, Ird) em 8 grupos (n=10) de acordo com o método de cimentacdo e
ciclagem, sendo entéo realizado o preparo do conduto radicular até 12mm com
broca indicada para o pino de fibra usado que contém 80% de fibra de vidro e 20%
de resina epoxi (White Post DC #3, FGM). Os pinos foram inseridos no canal
radicular, seccionados, mantendo 5mm de comprimento na por¢gdo coronal e as
amostras inseridas em cilindros de resina acrilica (Dencrilay, Dencril; Caieiras, SP,
Brasil) paralelamente ao longo eixo com 3mm de raiz exposta. O paralelismo foi
conseguido com auxilio de uma broca fixada no canal, sendo o conjunto broca/raiz
unido a um adaptador demarcador que determinou o paralelismo das amostras ao
longo do eixo. As raizes foram submetidas a ciclagem mecanica ap0s serem imersas
em um cilindro de plastico (altura de 14mm, de diametro de 25mm), ndo sendo o
terco apical das raizes submetido a ciclagem mecénica uma vez que este estava
imerso no cilindro de resina acrilica. Antes da cimentagdo, os pinos foram limpos
com alcool 96% e silanizados (MPS-based primer, Prosil, FGM). As amostras foram
divididas em grupos de acordo com a estratégia de cimentacdo e mecanismo de

ciclagem assim os grupos formados consistiram: E1 - condicionamento com acido
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fosforico 37% de trés passos por 20s, aplicacdo de adesivo Scotch Bond Multi
Purpose (3M, ESPE; St Paul, MN, EUA) e cimentacdo com RelyX ARC (3M, ESPE),
E2 - aplicacdo de sistema autoadesivo de dois passos AdheSE DC Activator (Ivoclar
Vivadent; Schaan, Liechtenstein) e cimentacdo com cimento resinoso convencional
Multilink Automix (Ilvoclar Vivadent), E3 - condicionamento com acido fosférico 37% e
cimentacdo com cimento autoadesivo RelyX U100 (3M, ESPE) e E4 - cimentacao
com cimento autoadesivo RelyX U100 (3M, ESPE). Os 4 grupos foram divididos em
2 subgrupos: um que foi submetido a ciclagem mecéanica e o outro que néo foi
submetido a ciclagem mecéanica. Apés a cimentacdo a porcdo coronal foi
reconstituida Com sistema adesivo (Single Bond, 3M ESPE) e resina composta
hibrida (Opallis, FGM), aplicada uma camada de 2mm diretamente no pino e
fotopolimerizada com luz LED (Radii Cal, SDI; Melbourne, Australia) por 20s e com
uma matriz plastica preenchida com resina finalizou a reconstituicdo coronal. O
procedimento de ciclagem mecénica consistiu da imersdo das amostras em agua a
37% a 1°C, angulados em 45° e realizacdo de ciclos com frequéncia de 4Hz e
aplicacao de carga de 90N. As amostras nao submetidas a esse procedimento foram
armazenadas em agua a 37°C = 1°C durante o periodo correspondente a ciclagem.
Utilizando uma maquina de corte (LabCut 1010, Extec; Enfield, CT, EUA) as raizes
foram seccionadas em 4 fatias de 2mm, descartando a fatia superficial de 1mm, em
seguida as fatias foram posicionadas na maquina de teste push out (EMIC DL 2000,
EMIC; S&o Jose dos Pinhais, PR, Brasil) com a face coronal voltada para baixo e
uma ponta metélica de 0,85mm de didametro exercendo uma for¢ca somente sobre o
pino com velocidade de 1mm/min. As falhas foram analisadas com microscépio
Optico com aumento de 200X (BX 60M, Olympus, Toquio, Japao) e com microscopio
eletrénico de varredura (JSM 5400, JEOL; Tokyo, Japdo). Além disso, realizaram um
teste que avaliou a tensdo de polimerizagdo. Os resultados mostraram que a
ciclagem mecanica ndo afetou os valores de resisténcia de unido push out
(p=0,263), enquanto que a estratégia de cimentacédo afetou a resisténcia de uniao,
com médias estatisticamente significativas (p<0,001), sendo a falha adesiva entre
cimento e dentina radicular foi predominante (83%), falhas coesivas dos pinos (6%)
falha adesiva entre cimento e pino (4%), falha coesiva mista (4%) e da dentina (3%),
nao havendo falha coesiva dos cimentos. O fator tipo do cimento teve influéncia nos
valores de tensdo de polimerizacdo (p=0,0104), sendo que o cimento RelyX U100

apresentou valores significativamente menores (5,4 + 0,46 MPa) em comparacao
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com RelyX ARC (6,37 £ 0,45 MPa) (p=0,01), enquanto que o Multilink Automix (6,12
+ 0,36 MPa) apresentou valores estatisticamente semelhantes aos outros cimentos
RelyX U100 (p = 0,052) e RelyX ARC (p=0,651). Concluiram que 0s cimentos
autoadesivos sdo uma boa alternativa para cimentacdo devido a alta forca adesiva e
menor tensdo de polimerizacdo, além de ser um procedimento menos sensivel e
mais facil.

Di Hipolito et al. (2012) compararam a forca de adesdo de cimentos
resinosos autoadesivos a dentina pré-tratada com diferentes concentracdes de
solucédo de clorexidina. A adesdo destes cimentos resinosos € induzida por uma
reacdo quimica entre monbmeros resinosos autoadesivos com a hidroxiapatita,
diferentemente do mecanismo que ocorre com adesivos autocondicionantes ou que
requerem condicionamento prévio com acido, que apresentam retencdo
micromecanica. As amostras consistiram de 48 dentes molares, sendo que 30
dentes foram divididos em 6 grupos (n=5), seccionados na regido de esmalte
expondo a dentina, na qual foi realizada aplicacdo de clorexidina a 0,2%,
clorexidina a 2% ou nenhum tratamento prévio. A aplicacdo das solucbes foi
realizada com auxilio de um microbrush por 60s, removidos 0s excessos com
microbrush e secos com leves jato de ar. Na dentina exposta discos de resina
composta (3M ESPE Filtek z250, St. Paul, MN, USA) foram cimentados com
cimentos resinosos RelyX U100 (3M ESPE, Seefeld, Alemanha) e MultilinkSprint
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), mantidos sob pressédo constante de 3kg
por 3min e fotopolimerizado com luz LED (Bluephase, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) por 60s. Ap6s armazenamento em agua destilada a 37°C por 24h, os
dentes foram seccionados longitudinalmente em fatias de 0,8mm? e submetidos a
teste de adesdo na maquina de teste universal (Instron modelo 4411, Canton, MA
USA) e posteriormente avaliadas os tipos de falhas através da andlise por MEV
(JSM 5600LV, JEOL, Tokyo, Japao). Os 18 dentes restantes foram lixados com lixa
#600, lavados por 60s com agua para que houvesse formacédo da smear layer e em
seguida aplicada clorexidina a 0,2%, clorexidina 2% ou nenhum tratamento prévio
sobre a superficie preparada. Estes dentes foram desidratados em silica de gel por
2h e submetidos a evaporacao por carbono (SCD 050, Balzer Union AG, Balzers,
Licht-enstein) e realizada analise EDS (Raios-X energia dispersiva de
espectroscopia) através da MEV (JSM 5600LV, JEOL, Tokyo, Japao) da amostra.

Os resultados mostraram que o uso de clorexidina a 0,2% e 2% determinou
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reducdo gradual, estatisticamente significativa, da média de ades&o no grupo RelyX
U100, além disso houve maior incidéncia de falha adesiva entre cimento e dentina
tanto no grupo com o RelyX U100 quanto no grupo do Multilink Sprint quando
aplicada ambas concentracfes de clorexidina. A andlise EDS revelou a presenca
de cristais de cloro na smear layer, dando evidéncias de que esses residuos,
originados da reacado entre a clorexidina e ions fosfato que precipitam da solucéo, o
gue pode ter resultado na reducgao da forca adesiva, uma vez que esses cristais de
cloro agem como uma barreira fisica limitando a interagdo do cimento com a
superficie dentaria. Uma menor disponibilidade de ions calcio também pode ter
contribuido para reducdo do potencial de adesdo dos cimentos autoadesivos,
mostrando dependéncia destes cimentos em relacdo ao célcio. Concluiram que o
uso de clorexidina nas duas concentracfes afetou negativamente a adesdo a
dentina.

Faria e Silva et al. (2012) compararam diferentes protocolos de
cimentacao de pinos de fibra de vidro. Seccionaram 40 dentes incisivos bovinos
obtendo raizes com 16mm de comprimento. ApoOs realizacdo do tratamento
endodéntico e obturacdo dos canais com cimento Sealer 26 (Dentsply Caulk,
Milford, EUA), os condutos foram preparados com broca largo #5 até o
comprimento de 9mm. As amostras foram divididas aleatoriamente em 4 grupos
(n=10) de acordo com o método de cimentacdo usado. Grupo SB2: aplicacdo de
acido fosforico 37%, Single Bond 2 e cimento RelyX ARC (3M ESPE); Grupo AP:
aplicacéo de acido fosférico 37%, ativador e primer Scotch Bond Multipurpose Plus
(SBMP) e cimento RelyX ARC; Grupo APC: aplicacdo de &cido fosférico 37%,
ativador, primer e catalisador Scotch Bond Multipurpose Plus (SBMP) e cimento
RelyX ARC e Grupo UNI: irrigacdo com hipoclorito de sodio 2,5% e cimento RelyX
Unicem. O teste de adeséo foi realizado apés armazenamento das amostras em
agua destilada a 37°C por 10min com pinos de fibra de vidro cimentados, utilizando
equipamento de teste mecanico, o qual exerceu forca de pull out paralela ao longo
eixo do pino. O grupo APC demonstrou maior forca adesiva (p<0,006), seguido do
grupo UNI. Cimentos autoadesivos aderem a dentina por reacdo de quelacdo do
fosfato metacrilato com a hidroxiapatita. Os resultados encontrados quando
avaliado este tipo de cimento podem ser explicados pela menor polimerizacéo
inicial; logo a adesao inicial pode ser afetada devido a sua polimerizacdo mais lenta

em relagdo aos cimentos resinosos convencionais, uma vez que esses cimentos
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contém substancias acidicas na sua composicdo. Concluiram que o método de
cimentacdo influenciou na forca de adesédo 10min apds a cimenta¢do dos pinos.

Jha e Jha (2012) avaliaram a retencé&o de pinos de fibra em diferentes
regides do conduto radicular. Foram avaliados 10 dentes incisivos humanos,
seccionados na JCE com um disco dupla face diamantado em baixa rotacéo.
Imediatamente apo6s o tratamento endodoéntico, o conduto foi preparado com uma
broca Gates Glidden #3 (Dentsply Maillefer Ballaigues, Suica) deixando 3-4 m de
guta-percha apical, e, em seguida, preparado com a Peasoreamer #5 (Dentsply
Maillefer Ballaigues, Suica), sendo feita irrigacdo durante e apds o preparo com 5ml
de hipoclorito 5,25%, além de irrigacdo com EDTA 17%. Os pinos de fibra de vidro
(Angelus, Brasil) foram seccionados 2mm acima da margem coronal, limpos com
alcool isopropil 70% e secos por min. O conduto foi seco com cones de papel e
aplicado, com auxilio de um microbrush (Dentsply Maillefer Ballaigues, Suica), o
primer autocondicionante (3M ESPE Products, St. Paul, MN, EUA), foi mantido no
conduto por 10s, para em seguida ser realizado um leve jateamento de ar e
fotopolimerizacdo por 20s com luz LED (SDI, Bayswater, Victoria, Australia). O
cimento RelyX (3M ESPE Products, St. Paul, MN, EUA) foi inserido no conduto,
com auxilio de uma Iéntulo (Dentsply Maillefer Ballaigues, Inglaterra), junto com o
pino de fibra de vidro, mantido sob pressdao manual e fotopolimerizado por 20s
direcionada a porcdo coronal. Apos o periodo de armazenamento (24h) em agua
destilada a 37°C, as raizes foram seccionadas perpendicularmente ao longo eixo do
dente com disco dupla face diamantado, sob refrigeragdo, em fatias de 2,5mm,
obtendo assim uma fatia de cada regido da raiz (apical, médio e coronal). A
maquina de teste universal (Zwick Z010, Alemanha) aplicou uma for¢ca de
compressdo na direcdo apice-coronal com velocidade de 0,5mm/min até que
houvesse o deslocamento do pino. Os resultados mostraram que a for¢a push out
na regiao apical (14,69 +- 0,298 MPa) foi significativamente maior do que na regiao
meédia (10,66 +- 0,34 MPa) e coronal (9,73 +- 0,42 MPa). Concluiram que a forca
adesiva dos pinos no terco apical foi maior que nos outros tergos.

Lindblad et al. (2012) avaliaram o efeito a longo prazo da clorexidina na
adesdao de pinos de fibra de vidro cimentados com cimentos resinosos. A
clorexidina € largamente usada na irrigacdo dos canais radiculares devido a sua
eficacia antimicrobiana; além disso, acredita-se que a clorexidina melhore a adeséo

por inibir as MMP, enzimas que degradam o coldgeno dentinario. Quarenta dentes
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(terceiros molares) humanos extraidos foram seccionados na juncdo cemento
esmalte com disco diamantado e ap0s o preparo dos canais radiculares as raizes
foram divididas aleatoriamente em 4 grupos (n=10) de acordo com 0 pino e o
cimento utilizado: G1: pinos Glassix posts (H. Nordin sa, Chailly-Montreaux, Suica)
cimentados com Duo-link (D.T. Light-Post and Duo-link cement, Bisco,
Schaumburg, IL, EUA), G2: D.T. Light-Posts cimentados com Duo-link (D.T. Light-
Post e Duo-link, Bisco, Schaumburg, IL, EUA), G3: pinos Unicore (Ultradent)
cimentados com PermaFlo DC (Ultra-dent) e G4: pinos everStickPOST (Stick Tech
Ltd., Turku, Finland) cimentados com RelyX Unicem Aplicap (3M ESPE, Seefeld,
Alemanha), seguindo as normas de cimentacdo de cada um. Para a cimentacéo do
pino everStickPOST, o mesmo foi pré-moldado seguindo as orientacbes do
fabricante. Em cada grupo as amostras foram divididas em subgrupos (n=5), onde
num subgrupo os canais foram irrigados com clorexidina 2% (Consepsis) e no outro
irrigado com soro estéril por 60s. As raizes foram seccionadas a seco com disco
IsoMet Low Speed Saw (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) em fatias de 2mm. Trés de
guatro fatias foram obtidas, totalizando 122 amostras, que foram armazenadas em
saliva artificial 37°C por 1 ano. O teste push-out foi realizado com a maquina de
teste universal (Lloyd LRX, Lloyd Instrument Ltd., Fareham,UK) tracionando o pino
pelo lado correspondente ao apice com velocidade de 1,0mm/min enquanto que a
analise dos modos de fratura foi feita com estereomicroscépio com capacidade de
aumento de 40x. Os resultados mostraram que 0s pinos Unicore cimentados com
Permaflo DC e everStickPOST cimentado com RelyX Unicem apresentaram maior
forca de adeséo (p<0,05), independente da irrigacdo ou ndo com clorexidina 2%. A
aplicagcéo de clorexidina ndo afetou a adesdo apos um ano de armazenamento,
exceto no grupo que utilizou o pino D.T.Light-Posts/Duo Link (p=0,008). O
D.T.Light-Posts/Duo Link associado a aplicagdo de clorexidina mudou os padrbes
estatisticamente significativos de falha adesiva a dentina para falha mista e coesiva
dentinaria (p=0,002). Concluiram que a irrigacdo com clorexidina 2% nao interfere
negativamente na forca de adeséo a longo prazo dos materiais testados.

Melo et al. (2012) avaliaram a resisténcia de unido de pinos de fibra e sua
relacdo com o grau de conversdo da camada de cimento e a estrutura molecular da
juncdo adesivo-dentina. Um total de 80 dentes incisivos e caninos de humanos
foram divididos aleatoriamente em 8 grupos (n=10), sendo os grupos 1 a 4 tratados,

respectivamente, com sistema adesivo convencional de 3 passos All-Bond 2
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(BISCO, Schaumburg, IL, USA); sistema adesivo convencional de 2 passos One-
Step Plus (BISCO, Schaumburg, IL,USA), sistema adesivo autocondicionante de 2
passos Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc.,Kurashiki, Okayama, Japan) e
sistema adesivo autocondicionante de 1 passo Xeno Il (DeTrey Dentsply,Konstanz,
Alemanha), estes que foram avaliados apds 7 dias de armazenamento em saliva
artificial a 37°C. Os grupos 5, 6, 7 e 8 foram tratados com os respectivos adesivos e
avaliados ap0s 4 meses. Os dentes foram seccionados 4mm acima da juncdo
cemento esmalte com broca de baixa rotacdo (Saw, South Bay Technology, San
Clemente, CA, USA), o conduto radicular foi alargado e preparado com broca #3
para os pinos FRC Postec(lvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) e as raizes
inseridas em um compartimento de silicone preenchido com resina acrilica. Nas
raizes aplicou, nas paredes externas, uma camada de verniz preto, para impedir a
interferéncia da luz externa na polimerizacdo e no interior do conduto cada sistema
adesivo foi aplicado 2 vezes e fotopolimerizado por 10s, posteriormente inseriu o
cimento resinoso Duo-Link com broca Iéntulo, o pino de fibra e fotopolimerizou por
40s (Optilux 501-SDS Kerr, Danbury, CT, USA). Em seguida as amostras foram
seccionadas perpendicularmente, descartando um disco de 0,5mm da superficie,
obtendo no geral 6 discos de 1,5mm de espessura, 2 discos de cada regido (coronal,
média e apical) e sendo 3 discos (1 de cada regido) submetidos ao teste de push out
(Instron 8872, Instron, Canton, MA, USA) e 3 discos usados para avaliar o grau de
conversdo dos cimentos e de penetracdo dos adesivos na estrutura dentinaria
através da espectroscopia Raman. Observou-se que a regido coronal obteve maior
resisténcia adesiva do que a regido cervical e média (p<0,05), ndo havendo
diferenca entre os sistemas adesivos. O sistema adesivo convencional de 3 passos
demonstrou maior grau de conversao, estatisticamente significativo, apds 4 meses
do que os sistemas autocondicionantes Clearfil SE Bond, apds 7 dias e Xeno lll, nos
dois periodos avaliados, entretanto demonstrou reduzida penetragéo a partir do terco
médio, enquanto o sistema autocondicionante Clearfil SE Bond apresentou interacao
superficial com a dentina que se manteve estavel nos trés tercos. Os adesivos One-
Step Plus e Xeno Il apresentaram sinais de exposi¢cdo do colageno apds 4 meses.
ApoOs 7 dias de armazenamento todas as falhas foram adesivas entre cimento e
dentina e cimento e pino, e apos 4 meses ocorreram falhas adesivas entre cimento e
dentina. Concluiram que o sistema adesivo convencional de 3 passos promoveu

maior resisténcia de unido, principalmente na regido coronal, maior grau de
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conversao, porém com capacidade de infiltracdo questionavel.

Zicari et al. (2012) avaliaram fatores que podem afetar a interface
cimento/pino de fibra de vidro, como o tipo de pino e o tipo de cimento, o pré-
tratamento da superficie do pino e a profundidade de cimentacdo dentro do canal.
Realizaram testes com 216 blocos confeccionados através do sistema CAD-CAM
(Paradigm MZ-100, 3M ESPE) nos quais foram realizados preparos de 9mm com
brocas de baixa rotacdo dos mesmos fabricantes dos pinos de fibra, testando assim
a forca de adesdo apenas na interface cimento-pino. Foram Usados 3 tipos de
pinos, de acordo com a composicdo deles: RelyX (3M ESPE), FRC-Plus (Ivoclar-
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) e GC (GC, Tokyo, Japao), que foram cimentados
com trés tipos de cimentos resinosos: Variolink 1l (lvoclar-Vivadent), com
condicionamento acido, Clearfil Esthetic (Kuraray), autocondicionante e o cimento
autoadesivo RelyX Unicem (3M ESPE). O espaco para o pino foi limpo com agua
destilada, alcool e secos com papel absorvente e os pinos limpos com alcool. Em
seguida os pinos passaram pelos seguintes tratamentos: nenhuma tratamento
prévio, aplicacdo de silano correspondente ao tipo de pino ou jateamento de
particulas de silicato de alumina Cojet (3M ESPE) seguido da aplicacao final com o
silano Espesil (3M, ESPE) pino. Uma semana ap0s a cimentacdo as amostras
foram seccionadas obtendo discos de 2 mm da regido coronal, mediana e apical e
submetidas aos testes de push-out de adesdo com a maquina de teste universal
(5848 MicroTester, Instron, Norwood, MA, EUA) aplicando carga no sentido
apico/coronal com velocidade de 0,5mm/min. Os resultados mostraram menor forca
de adesao para o pino FRC-Plus e quando utilizado o cimento autoadesivo RelyX
Unicem. Além disso, o pré-tratamento do pino com Cojet e silano Espesil
determinou maiores valores de médias da forca adesiva, entretanto houve reducéo
na forca de adesdo da regido coronal para apical. A analise da microscopia
eletronica de varredura revelou que todas as falhas ocorridas foram do tipo adesiva
entre cimento e pino. Concluiram que variaveis como o tipo de pino, o cimento
usado e o pré-tratamento dos pinos podem influenciar na interface pino/cimento.

Baldea et al. (2013) avaliaram a forca de adesdo de dois cimentos
resinoso autoadesivos na cimentacédo de pinos de fibra de vidro em 20 dentes
molares extraidos. As amostras tiverem as coroas seccionadas 2mm abaixo da
juncdo cemento esmalte com um disco diamantado de baixa rotacao (IsoMet 1000,

Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA), expondo os canais radiculares. Apdés o
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tratamento endodoéntico as amostras armazenadas em estufa bacteriologica a 37°C
por 2 dias. Os canais radiculares foram preparados com 9mm de profundidade com
broca calibre #3 (3M ESPE) correspondente o pino de fibra de vidro RelyX #3 (3M
ESPE). Ap6s o preparo os condutos foram irrigados com EDTA 17% por 1min.,
lavados com agua destilada e, posteriormente, secos com cones de papel. Os
dentes foram divididos aleatoriamente em dois grupos (n=20) de acordo com o
cimento utilizado: no Grupo | os pinos foram cimentados com RelyX U200 (3M
ESPE) e no Grupo Il com cimento Maxcem Elite (Kerr Corporation,Orange, CA,
EUA). Em ambos os grupo os pinos foram inseridos nos condutos com os cimentos,
fotopolimerizados com Valo LED (Ultradent Products Inc., South Jordan, UT, EUA)
por 40 e aguardou 5min para que ocorresse a autocimentacao final. Na porcao
exposta do pino e na dentina coronal foram aplicadas um autoadesivo (Adper One
Bond Self-Etch Adhesive, 3M ESPE) e reconstruido um nucleo com resina
fotopolomerizavel (Filtek Supreme XT, 3M ESPE) deixando 3mm de pino exposto
para confirmar a dire¢cado deste no conduto. As amostras foram armazenadas por 1
semana em temperatura ambiente sobre uma esponja com agua destilada para que
nao houvesse desidratacdo. Em seguida foram seccionadas Com um micro disco
de corte (IsoMet 1000), em 6 fatias de 1mm, sendo cada 2 fatias classificadas como
coronal, medial e apical. Em cada fatia foi aplicada uma for¢ca constante de
0,5mm/min exercido por uma maquina de teste (Lloyd Instruments Ltd, West
Sussex, UK) até que ocorresse falha adesiva. Os resultados mostraram que o
cimento RelyX U200 teve média de forca de adesdo maior que o cimento Maxcem,
poréem ndo foi estatisticamente significativo (p>0,05). Houve diferenca
estatisticamente significativa (p<0,05) quando comparado a forca de adesao nos
diferentes niveis de cimentacdo do pino com RelyX U200, com maior valor de
média de forca de adesdo no terco apical. Avaliacdo pelo estereomicroscopio com
aumento de 40X observou maior porcentagem das falhas de cimentacdo ocorreram
entre cimento e dentina, 70% e 63% respectivamente nos grupos | e Il. Concluiram
gue o cimento RelyX U200 teve maior média de forca de adesédo e que ocorreram
falhas adesivas entre o cimento e a dentina.

Barcellos et al. (2013) investigaram a influéncia do tipo de pino e a
guantidade de tecido remanescente na resisténcia a fratura de dentes tratados
endodonticamente. Utilizaram 70 dentes caninos superiores humanos que foram

cortados abaixo da juncdo cemento esmalte sob refrigeragdo com disco
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diamantado (Isomet 2000; Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, EUA) determinando raizes
de comprimentos uniformes de 15mm. Os canais foram tratados endodonticamente
seguindo um protocolo estabelecido pelos autores, a por¢éo coronal foi selada e os
dentes armazenados em agua destilada a 37°C por uma semana. A amostra foi
dividida aleatoriamente em sete grupos (n=10): G1: raiz intacta (grupo controle),
G2: remanescente de 2mm de dentina radicular e cimentacdo de pino de fibra de
vidro; G3: 2mm de remanescente e posterior cimentagcéo de pino de fibra adaptado
com resina composta (Z250-3M ESPE); G4: 2mm de espessura de remanescente e
cimentacdo de nucleo metalico fundido; G5: 1mm remanescente e cimentacao de
pino de fibra; G6: 1 mm de remanescente e cimentacdo de pino de fibra modelado
com resina composta (Z250-3M ESPE) e G7: 1mm de espessura de remanescente
e cimentacdo de nucleo metalico fundido. Todos os condutos radiculares foram
preparados em 9mm para adaptacdo do pino, preservando 5 mm apical, com broca
largo #3 (Dentsply Maillefer), broca esférica diamantada n°1014 (KG Sorensen) em
todo o conduto preparado e broca n°® 3017 HL (KG Sorensen) do terco médio até os
5 mm apical remanescente para reducdo da espessura da dentina radicular. Em
todos os grupos os pinos de fibra de vidro (Angelus, Londrina, PR, Brasil) com 1,1
mm de didmetro foram limpos com 4&lcool e imediatamente aplicado sistema
adesivo com fotopolimerizagéo por 20s, sendo cimentados com cimento RelyX ARC
(3M ESPE), de acordo com as orientacbes do fabricante. A porcdo coronal foi
reconstruida com resina composta Z250 (3M ESPE) utilizando uma matriz de
acetato plastificada a vacuo que determinasse nucleos com 7mm de altura e 4mm
de diametro, que foi posteriormente preparada com broca diamantada n° 3216, sob
refrigeracdo, com reducdo de 1,5mm para receber coroas totais metélicas,
mantendo 2mm remanescente coronario na regido palatina, sendo posteriormente
cimentadas com cimento resinoso (Rely X ARC — 3M ESPE). As amostras foram
submetidas a 250.000 ciclos de fadiga mecéanica por um simulador de mastigacéo
(ER 11000 Plus, Erios, Séo Paulo, SP, Brasil). A carga foi aplicada 3 mm abaixo da
superficie oclusal palatina, com frequéncia de 2,6Hz e forca de 30N, o que
equivaleu a 1 ano de funcgéo clinica. Em seguida as amostras foram submetidas ao
teste de resisténcia a fratura utilizando uma maquina de teste universal
(EmicDL,2000, S&o José dos Pinhais, Brasil), com uma carga aplicada com
angulacdo de 135° em relacdo ao longo eixo dos dentes, com forca compressiva

obliqua no cingulo (3mm abaixo da oclusal) com velocidade de 0,5mm/min até que
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ocorresse a fatura. Os fragmentos foram coletados e analisados no
estereomicroscopico com aumento de 20x e em MEV, sendo as fraturas
classificadas de acordo com a localizagédo e tipo (reparaveis ou irreparaveis). De
acordo com os resultados observou-se que 0s pinos com resina composta
apresentaram maio forca de resisténcia a fratura, similar aos dentes intactos
(p>0,05), seguido pelos pinos de fibra de vidro e pinos de metal, que nao tiveram
diferencas estatisticas significantes (p<0,05). Fraturas reparaveis foram mais
observadas nos pinos de fibra e nos pinos com resina enquanto que fraturas néo
reparaveis foram mais observadas nos pinos metélicos, sendo que a espessura da
dentina remanescente ndo foi um fator significativo para a resisténcia a fratura
(p>0,05). Dessa forma, o tipo de pino pode influenciar na resisténcia a
fratura.

Herrera et al. (2013) avaliaram a remocdo da smear layer utilizando
diferentes protocolos de irrigacdo dos condutos radiculares com EDTA e &acido
citrico. Foram usados 45 dentes pré-molares unirradiculares, armazenados em
timol 0,2% a 4°C. A porcdo coronéaria foi removida com brocas diamantadas
(Diamond Wafering Blade, Series 15LC, Buehler, IL) utilizando o equipamento
Isomet 1000 (Buehler, IL) a 350rpm e sob refrigeracdo, obtendo raizes com
comprimento de 15mm, nas quais foi realizado o tratamento endododntico. As
amostras foram divididas em 3 grupos de acordo com agente quelante usado para
remocdo da smear layer: agua destilada (controle), EDTA 17% ou acido citrico
10%, e cada grupo foi subdividido em subgrupos de acordo com o método de
irrigacéo, ou seja, num subgrupo os agentes foram apenas aplicados nos condutos,
mantidos por 1min e reaplicados mais duas vezes, no segundo subgrupo os
agentes quelantes aplicados no canal radicular foram ativados manualmente com
cone de guta percha tamanho médio (25/.06) com frequiéncia de ativacdo de 100
instrumentacdes por min, reaplicados mais duas vezes, e no terceiro subgrupo os
agentes quelantes foram ativados com uma ponta (tamanho A, Dentsply Maillefer,
Suica) adaptada a um dispositivo sénico operando com frequéncia de 10kHz por
30s, sem tocar na paredes para que a vibragdo ocorresse livremente, e 0 agente
mantido por mais 30s no conduto, repetindo mais duas vezes. Em todos os
subgrupos o volume final de solucgéo irrigadora usado foi de 3ml aplicados por 3min
no total. Apés a realizacdo dos procedimentos citados os canais foram irrigados

com 5ml de 4gua destilada, imersos em &gua destilada e armazenados a 4°C.
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Nas amostras foram feitos dois sulcos longitudinais com disco diamantado, um na
face vestibular e um na face lingual mas sem penetrar no canal e com um cinzel
finalizou a separagcdo em duas metades. Cada amostra foi desidratada em solucdes
de alcool, secas e metalizadas para realizacdo de exame de microscopia eletrénica
de varredura (Jeol, JSM 5600 LV, Noran Instruments, EUA) com aumento de
1000X. Os resultados mostraram que o EDTA 17% e o acido citrico 10% foram
eficazes na remogéo da smear layer e que essas substancias ao serem ativadas
manualmente ou através do dispositivo sbnico tiveram melhores resultados na
remocao da smear layer, porém nao houve diferenca estatisticamente significante
(p>0,05) entre elas. Quando analisados os trés tercos da raiz, a ativacao sonica se
mostrou mais eficaz (p<0,05). O estudo concluiu que tanto o EDTA quanto o acido
citrico foram eficazes na remocdo da smear layer, promoveram um aumento na
permeabilidade dos tubulos dentinarios e que a ativacdo sbnica pode auxiliar na
remocao da smear layer desde o terco apical.
Juloski et al. (2013) avaliaram um cimento resinoso autoadesivo GAM-
200; GC em associacdo ou ndo com sistema adesivo autocondicionante Gradia
Core, comparando-o com o cimento autoadesivo G-CEM Automix; GC. Foram
utilizados 24 dentes pré-molares unirradiculares, armazenados em solucdo de
cloramina-T 0,5% a 4°C por até 1 més. Os dentes foram seccionados 1mm acima da
juncdo cemento/esmalte com disco diamantado em baixa rotacdo, sob refrigeracao
(Isomet; Buehler, Lake Bluff, IL, EUA), o canal radicular foi tratado
endodonticamente, selando a entrada do conduto com cimento de ionémero de vidro
(Fuji Il; GC, Tokyo, Japdo). Apos o periodo de 48h de armazenamento em agua, o
conduto foi preparado até 8mm com uma broca especifica para os pinos de fibra de
vidro (GC Fiber, diametro 1,6mm; GC), previamente silanizados Ceramic Bond
(Voco, Cuxhaven, Alemanha) por 60s, antes da cimentacdo. As raizes foram
divididas em 4 grupos (n=6) de acordo com o material cimentante, sendo eles: grupo
1. cimento GAM-200 (GC) (inserido no conduto e aplicado no pino com
fotopolimerizacéo por 20s; grupo 2: cimento GAM-200(GC) associado a um adesivo
autocondicionante Gradia Core (GC)(aplicado no conduto por 30s, levemente seco
por 10s e fotopolimerizado por 10s); grupo 3: cimento dual Gradia Core(inserido no
conduto e aplicado no pino com fotopolimerizagao por 20s) associado a um adesivo
autocondicionante Gradia Core (GC) (aplicado no conduto por 30s, levemente seco

por 10s e fotopolimerizado por 10s) e grupo 4. cimentoauto adesivo G-CEM
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Automix(GC) (inserido no conduto e aplicado no pino com fotopolimerizacao por 20
s). A polimerizacao foi realizada com luz halégena (600 mW/cm? output; VIP; Bisco,
Schaumburg, IL, EUA) direcionada na regidao coronal. Toda a area de dentina
coronal exposta foi selada com resina fluida (OptiBond FL/Premissa fluida; Kerr,
Orange, CA, EUA) e as amostras armazenadas em temperatura ambiente por 24h
antes da realizacdo dos testes de push out. As raizes foram seccionadas em fatias
de 1mm com a Isomet, resultando em 36 fatias por grupo, que foram submetidas ao
teste push out com a maquina de teste universal (Triax Digital 50; Mildo, Italia) a uma
velocidade de 0,5mm/min, aplicando carga na direcdo apice/coronal. Através de um
estereomicroscopio (Nikon SMZ645; Nikon, Tokyo,Japdo) com aumento de 40X
analisaram os tipos de falhas. A porcao coronal de cada fatia foi polida sob irrigacao
de &gua,com discos de carboneto de silicio e 600-1,200 de saibro,
subsequentemente tratado com gel de acido fosférico 32% livre de silica (Uni-Etch;
Bisco) por 60s. Os cortes foram lavados com agua e com de solu¢éo de alcool 96%
durante 1min e secos com jatos de ar. Cada corte foi revestido com ouro (Polaron
Range SC7620; Quorum Technology, Newhaven, UK) e analisado por microscopia
eletrbnica de varredura (JSM 6060 LV; JEOL,Tokyo, Japdo) com diferentes
ampliacbes. Os resultados mostraram que o grupo 2, cimento GAM-200 (GC)
associado ao adesivo autocondicionante Gradia Core (GC), apresentou maior forga
de adesdo (15.87 = 4.68 MPa), observando-se diferenca estatisticamente
significante na forca de adesao entre os grupos(p<0,05). No grupo 1 e 4 observou-se
maior falha adesiva entre cimento e dentina, com resultados estatisticamente
significantes em relacdo aos grupos 2 e 3, estes que apresentaram casos de fratura
dos pinos e dentina e alto indice de falhas mistas. Concluiram que a habilidade
retentiva do cimento experimental autoadesivo GAM-200 é comparavel com os
cimentos autoadesivos e 0s cimentos que utilizam adesivos autocondicionantes. Ao
utilizar o cimento resinoso associado a um agente adesivo autocondicionante 0s
valores de forca de adesé&o foram significativamente superiores quando comparados
aos outros métodos de cimentacao.

Kivanc, Arisu e Uctasli (2013) compararam a forca de ades&o, uma
semana e trés meses apés a cimentacao de pinos de fibra de vidro cimentados com
diferentes cimentos resinosos, autoadesivo e com ou sem aplicacdo de sistemas
adesivo. Foram usados 56 dentes pré-molares mandibulares armazenados em

adgua destilada por até um més. As raizes foram seccionadas na juncdo cemento
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esmalte sob refrigeracao, utilizando broca diamantada (SS White Burs, NJ, EUA)
obtendo raizes com comprimento de 16mm. O canal radicular foi tratado
endodonticamente e obturado com cimento endoddntico AH26 (Dentsply DeTrey) e
a entrada do canal preenchido com material restaurador provisorio Cavit-G (3M
ESPE). Ap6s serem armazenadas por 1 semana a 37°C, o conduto radicular foi
preparado até o comprimento de 12mm, com as brocas Gates Gliden #2 e #3
(Dentsply Maillefer) e broca RelyX Fiber Post #1(3M ESPE) indicada para o pino de
fibra de vidro RelyX #1 (3M ESPE), irrigados com agua destilada por 2min e secos
com papel absorvente. As amostras foram divididas em 4 grupos (n=14) de acordo
com tratamento do conduto, previamente a cimentagdo com cimento resinoso
autoadesivo RelyX Unicem (3M ESPE), que foi manipulado por 15s e inserido no
conduto com auxilio de uma sonda. No grupo 1 nao foi aplicado adesivo no
conduto, no grupo 2 aplicou acido fosférico 35% por 15s, lavou o conduto por 20s e
secou com leve jato de ar, o excesso foi removido com papel absorvente e duas
camadas de adesivo (Adper Single Bond 2) aplicadas com papel absorvente,
levemente secos com jato de ar e 0 excesso removido com papel absorvente,
fotopolimerizando por 20s (Hilux 550, Ankara, Turquia), no grupo 3 aplicou no
conduto primer autocondicionante (Clearfil SE) por 30s, secou levemente com jato
de ar e aplicou adesivo (Clearfil SE), removendo o excesso com papel absorvente e
fotopolimerizando por 20s e no grupo 4 aplicou adesivo autocondicionante (Clearfil
S3) com papel absorvente, secou levemente com jato de ar e fotopolimerizou por
20s. A superficie do pino foi limpa com alcool e coberta com cimento ao ser inserido
no conduto e fotopolimerizado por 40s. O orificio do conduto foi vedado com
cimento de iondmero de vidro (Fuji IX, GC Corp., Tokyo, Japao). Em seguida a
amostra foi subdividida em grupos (n=7) de acordo com periodo de
armazenamento: uma semana ou trés meses até serem submetidas ao teste de
adesdo push out com a maquina de teste universal (Autograph AG-10kNIS,
Shimadzu Co., Kyoto, Japao). Cada raiz foi seccionada horizontalmente com um
disco diamantado (Mecatome, T2001A, Pressi, Franca) obtendo 2 segmentos de
1,5mm de cada regido: apical, central e cervical. Os resultados mostraram que na
regido cervical a forca de adesao foi maior que a regiao central e que o uso do
adesivo também determinou valores de adesdo maiores nos grupos no qual foi
aplicado. No periodo de uma semana o grupo acido total Adper Single Bond obteve

maior forca adesiva, na regido central, que o cimento autoadesivo RelyX Unicem
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sem aplicacdo do adesivo. No periodo de trés meses o sistema adesivo de dois
passos Clearfil SE teve maior forca adesiva para as duas regibes (cervical e
central). Concluiram que os métodos de cimentacédo tiveram resultados de adesao
estaveis, exceto o sistema adesivo de dois passos (Clearfil SE) que teve aumento
na forca adesiva com o tempo.

Nova et al. (2013) avaliaram cimentos resinosos autocondicionantes
(Multilink Automix), e autoadesivos (G-Cem, o Maxcem Elite, RelyX Unicem,
SmartCem 2) na adesdo de pinos de fibra de vidro reforcados com resina e
compararam o efeito de diferentes espessuras de cimentacdo. Foram coletados 100
dentes incisivos bovinos da denticdo permanente e mantidos em agua destilada. A
parte coronal dos dentes foi removida na jungdo cemento esmalte, com um disco
diamantado (EXAKT Apparatebau, Norderstedt, Alemanha), o apice foi selado com
cera azul (Morsa Dental, Krumbach, Alemanha) e as raizes inseridas em resina
epoxi (Technovit 4710; HeraeusKulzer, Hanau, Alemanha) utilizando uma matriz
cubica (Bonin, Heubach, Alemanha; em cooperacdo com Albert-Ludwigs-University
Freiburg, Alemanha). O comprimento das raizes foi padronizado em 17,5mm
(Micrometer; Mitutoyo, Neuss, Alemanha) e o0s mesmos foram divididos
aleatoriamente em dois grupos. No grupo 1 os canais foram preparados até a
profundidade de 12mm utilizando um instrumento de perfuragdo precisa (Harnisch +
Rieth, Winterbach, Alemanha) com broca para pinos de fibra de vidro RelyX
(tamanho 1; 1.3mm; 3M ESPE, Seefeld, Alemanha) (3M ESPE AG, Seefeld,
Alemanha) e no grupo 2 os canais foram preparados utilizando uma broca #3
(1,9mm; 3M ESPE), determinando assim duas espessuras de cimentagao: fino
(espessura 1) e espesso (espessura 2). Todos os canais foram irrigados com
hipoclorito de sodio (manipulado, 3%; Albert-Ludwigs- University Freiburg,
Alemanha), lavados com agua e secos com pontas de papel absorventes (VDW,
Munich, Alemanha). Cada grupo foi subdividido em 5 subgrupos (n=10), nos quais o0
pino RelyX Fiber Posts #1 de 0,07mm (3M ESPE) foi cimentado com um dos
cimentos utilizados no trabalho: Multilink Automix, o G-Cem, o Maxcem Elite, RelyX
Unicem ou SmartCem 2, sendo que o cimento Multilink Automix foi usado como
controle tanto no grupo 1 quanto no grupo 2. Seguindo as instru¢cdes do fabricante
0s cimentos foram inseridos no canal radicular, o pino, previamente limpo com
alcool e seco, foi posicionado adequadamente e realizada a fotopolimerizacéo

por 40s (Bluephase LED Curing Light, 1.200mW/cm?; Ivoclar Vivadent, Schaan,
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Liechtenstein). As amostras foram armazenas por 7 dias em solucdo de Ringer (B.
Braun, Melsungen, Alemanha) para que os testes de pull-out fossem realizados
com o equipamento de teste universal (Zwick/Z101; Zwick, Ulm, Alemanha) com
velocidade de 0,5mm/min. A presenca de cimento cobrindo o pino apés o teste foi
analisada através de um estereomicroscopio (Leica Wild M3Z; Wild Heerbrugg,
Suica) com aumento de 10X. Os resultados mostraram que o cimento resinoso foi
um fator que influenciou estatisticamente os valores de for¢ga de adesao (p<0,0001),
assim como a relacdo entre cimento/espessura também foi estatisticamente
significativa (p=0,0026), porém analisando somente a espessura do cimento nao
houve influéncia na adesao (p=0,8972). O cimento RelyX (nos grupos 1 e 2) e 0
cimento Maxcem Elite (no grupo 2) apresentaram a maior e a menor forca de
adeséo respectivamente, diferindo estatisticamente dos outros cimentos (p<0,05).
Houve maior falha adesiva na interface pino/cimento, com excecédo do SmartCem 2
onde a falha adesiva foi maior na interface cimento/dentina (p=0,0246),
principalmente no grupo com espessura maior do cimento. Concluiram que 0s
cimentos autoadesivos contribuem para retencdo dos pinos quando aplicada fina
camada de cimento, obtendo melhores resultados com o uso do RelyX Unicem.
Logo, os cimentos resinosos podem influenciar na adesao dos pinos, enquanto que
a espessura por si so ndo é fator de interferéncia.

Pereira et al. (2013) avaliaram a forca adesiva de pinos de fibra de vidro
cimentados com diferentes agentes resinosos nos trés segmentos da raiz radicular.
Foram usados 80 dentes caninos humanos, seccionados 2mm abaixo da jungao
cemento-esmalte com o equipamento de corte (Isomet 1000; Buehler, Lake Bluff, IIl)
com disco diamantado em baixa rotacdo e sob refrigeragdo. O conduto foi
instrumentado, obturado, realizado um selamento coronal, e as raizes armazenadas
em agua a 37°C por uma semana até que ocorresse a presa final do cimento. O
conduto foi preparado até 10mm de profundidade, sendo a guta percha removida
com instrumental aquecido, e o preparo do conduto finalizado com broca largo #3 e
#4 (Reforpost; Angelus Dental Products) para cimentacao de pinos de fibra de vidro
(Reforpost No. 2; Angelus Dental Products, Londrina, Brasil). Os dentes foram
divididos em 8 grupos (n=10) de acordo com cimento resinoso Usado: Rely X Luting
Plus,Luting and Lénin, Ketac Cem, Rely X ARC, Biscem, Duo-Link, RelyX
U100 e Variolink Il. Os pinos foram limpos com alcool 95% e aplicado silano

(Scotch Bond Ceramic Primer; 3M ESPE) nos grupos que foram cimentados com
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cimento resinoso. Nos condutos radiculares dos grupos nos quais 0s pinos foram
cimentados com Biscem e Rely X U100 foi aplicado acido fosforico 37% (3M ESPE)
por 15s, lavado com agua destilada por 1min e secos com papel absorvente, em
seguida aplicou duas camadas de primer (Adper Scotchbond Multi-Purpose; 3M
ESPE) com auxilio de um microbrush (Kg Sorensen, Barueri, Brasil). Apos 20s
removeu 0s excessos e aplicou uma camada de adesivo (Adper Scotchbond Multi-
Purpose; 3M ESPE), fotopolimerizando com luz halégena (Ultra LED; Dabi Atlante,
Ribeirdo Preto, Brasil) com intensidade de 750mW/cm?. Nos grupos nos quais
os pinos foram cimentados com cimento lonédmero de vidro (Rely X Luting Plus,
Luting and Lining, Ketac Cem) e cimentos autoadesivos (RelyX ARC, Duo-Link e
Variolink 1l) ndo foi realizado nenhum tratamento prévio do conduto. Durante o
procedimento de cimentacdo as raizes foram mantidas imersas em agua destilada,
deixando 2mm coronal fora do contato com a agua, simulando condi¢des in vivo.
Os cimentos foram aplicados no pino, inseridos no conduto com uma léntulo
(Dentsply Maillefer) e acionados por uma peca de méao (Kavo do Brasil, Joinville,
Brasil). O pino inserido no conduto foi mantido sobre carga de 49N por 5min e
fotopolimerizado segundo instrucdes do fabricante. A porcdo coronal foi vedada
com 2mm de resina composta (Z100; 3M ESPE) ap6s aplicacédo de acido fosférico
37% por 15s e aplicagéo de sistema adesivo de 1 passo (Adapter Single Bond Plus;
3M ESPE), fotopolimerizando com luz alégena (750mW/cm?, Optilight Plus; Gnatus,
Ribeirdo Preto, SP, Brasil) por 40s. Apdés uma semana armazenada em agua
destilada as raizes foram submetidas aos testes de push out. As raizes foram
seccionadas em 6 fatias de 1mm divididas em segmentos superior, médio e inferior.
Cada segmento foi posicionado ma maquina de teste universal (DL-1000; EMIC,
Sédo José dos Pinhais, Brasil), aplicando carga sob velocidade de 0,5mm/min até
gue ocorresse o0 descolamento do pino. Os cimentos convencionais de iondbmero de
vidro (Ketac Cem, Luting and Lining) e o cimento autoadesivo (Rely X U100)
apresentaram maior forca adesiva que os demais (p<0,05) e estatisticamente
similares entre si. Nado se observou interacao significativa entre adesédo e segmento
da raiz, exceto no grupo que usou o cimento Duo-Link(p<0,05).

Zhou et al. (2013) avaliaram a influéncia da clorexidina na adeséo de
pinos de fibra a dentina radicular. Neste estudo, diferentes concentragbes de
clorexidina (0%, 0,5% e 1,0%) foram adicionados diretamente ao primer

autocondicionante de Unico passo (ED Primer). Foram selecionados 30 dentes



47

incisivos humanos, que foram seccionados na juncdo cemento esmalte e tratados
endodonticamente. Parte do material de preenchimento do conduto foi removido com
broca Gates-Glidden #2 e alargado com broca especifica para os pinos de fibra de
vidro (LuxaPost, DMG, Hamburg, Alemanha), determinando um preparo do conduto
radicular com 9mm de profundidade, posteriormente as raizes foram divididas
aleatoriamente em 3 grupos (n=10) de acordo com as concentracdes de clorexidina
acrescentadas no ED Primer: 0%, 0,5% e 1,0%. Nos condutos radiculares aplicou-se
o primer por 30s com auxilio de um microbrush, removeu-se 0S excessos com cones
de papel e leves jatos de ar, o cimento resinoso (Panavia F, Kuraray, Osaka, Japao)
foi manipulado por 20s, seguindo as instru¢cdes do fabricante e inserido no conduto
com auxilio de um instrumento espiral (Manilnc, Tochigi, Jap&o), e por fim os pinos
de fibra de vidro, previamente limpos com alcool e secos com jato de ar, foram
posicionados até a profundidade preparada; removeu-se 0s excessos do cimento e
realizou fotoativacdo (LITEX 682, Dentamerica, CA, EUA) por 40s. Apoés
armazenamento por 24h em agua destilada a 37°C, as raizes foram embebidas em
blocos de resina acrilica e seccionadas em 6 discos de 0,7mm. Uma vez realizada a
cimentacado dos pinos, o teste de adeséo foi realizado por um equipamento de teste
universal (EZ-L-1kN, Shimadzu,Tokyo, Jap&o), sendo as amostras subdividas em 2
grupos de acordo com periodo em que o teste foi realizado: 24 h apds a cimentacdo
ou apobés 18 meses armazenadas em 0,9% NaCl, sendo usadas pontas com
diametros diferentes para cada terco radicular. Os resultados mostraram que houve
reducdo significativa nas médias de adesdo apds 18 meses (p<0,05), apresentando
0 grupo clorexidina 1% valores significativamente maiores neste periodo. Quando
analisados os tercos radiculares, em todos o0s grupos a regido cervical obteve
maiores valores de média de adesdo, os grupos clorexidina 0,5% e 1%
apresentaram diferenca significativa entre os tercos radiculares avaliados e apos 18
meses a média de adesdo da clorexidina 1% foi significativamente maior que o
grupo controle e grupo clorexidina 0,5% em todas as regides avaliadas, sendo
significativamente maior no terco cervical. Observou-se com maior freqiéncia falha
do tipo adesiva entre cimento e dentina e falha mista e que o grupo controle
apresentou aumento significativo (p<0,05) de falha adesiva entre cimento e dentina,
quando analisada isoladamente este tipo de falha. Dessa forma, a clorexidina
apresentou efeito positivo e capaz de estender a longevidade de adeséo dos pinos

de fibra a dentina radicular.
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Wang et al. (2013) avaliaram a influéncia imediata de diferentes sistemas
adesivos associados com irrigagcdo com clorexidina a 2% na adesdo de pinos de
fibra de vidro & dentina radicular.Um total de 60 dentes bovinos foram seccionados
na juncdo cemento esmalte (Isomet; Buehler, Lake Bluff, IL, USA) obtendo raizes
com 17mm de comprimento, 0s quais tiveram o0s canais radiculares tratados e
obturados com guta percha (Tanari, Manacapuru, AM, Brasil) e cimento endodéntico
Sealer 26 (Dentsply, Rio de Janeiro, RJ, Brasil). Ap0s serem armazenadas por 7
dias em 100% de umidade a 37°C, os condutos das raizes foram preparados até o
comprimento de 13mm com brocas Gates #2 e broca especifica para o pino Exacto
#2 (Angelus, Londrina, PR, Brasil). As amostras foram divididas aleatoriamente em 6
grupos (n=10) nos quais foram usados o0s sistemas adesivos Scotch Bond Multi-
Purpose, Single Bond 2 e Clearfil SE Bond, sendo os respectivos grupos também
associados a clorexidina a 2% por 60s, sendo o conduto seco com papel absorvente.
No grupo Scotch Bond Multi-Purpose e Single Bond 2 a clorexidina foi aplicada ap6s
o condicionamento acido e no grupo do Clearfil SE a clorexidina foi aplicada antes
da aplicacdo do primer autocondicionante. A cimentacdo dos pinos de fibras,que
foram previamente limpos com alcool, aplicado silano, seco por 1min, seguido da
aplicacdo do adesivo em toda sua extensédo, foi realizado com cimento resinoso
RelyX ARC(3M ESPE, St. Paul, MN, USA), inserido com auxilio de uma Iéntulo e
fotopolimerizado por 40 s. Apos armazenamento por 7 dias em 100% de umidade a
37°C, as raizes foram seccionadas (Isomet, Buehler, Lake Bluff, IL, USA) em discos
de 1mm de espessura, obtendo 2 discos de cada regido radicular (coronal, média e
apical), que foram submetidos ao teste de push out na maquina de teste universal
(Emic DL 500 — S&o José dos Pinhais, PR, Brasil) e a avaliacdo no
estereomicroscopio (Stemi 2000-C; Carl Zeiss, Goottingen, Alemanha) das falhas
adesivas. Os resultados mostraram que nos grupos sem o condicionamento com
clorexidina 2% o sistema Clearfil SE autocondicionante obteve valores de média de
ades&do maiores do que 0s outros grupos, exceto no terco médio, no qual ndo houve
diferenca em relacdo aos grupos do Scotch Bond Multi-Purpose (p>0,05).
Comparando os tergos radiculares associados ao uso de clorexidina, o Clearfil SE
determinou maior valor de adeséao no ter¢o coronal do que no tergo apical (p<0,05).
Ocorreram predominantemente falhas do tipo adesiva entre cimento e dentina em
todos os grupos (p<0,001), ndo havendo influéncia da clorexidina no tipo de falha

(p>0,05). Concluiram que a aplicacdo da clorexidina a 2% n&ao determinou maior
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resisténcia de unido imediata, porém afetou negativamente a adesdo do sistema
autocondicionante Clearfil SE e que a regido do canal ndo teve influéncia sobre a
resisténcia de unido, sendo esta dependente do sistema adesivo utilizado.
Aziz, Anwar e El-Askary (2014) avaliaram o efeito da remocéo do solvente
e 0 método de polimerizacdo na forca de adesdo de pinos de fibra de vidro ao
canais radiculares utilizando adesivo autocondicionante de passo Unico. Foram
incluidos 80 dentes pré-molares unirradiculares, armazenados em agua destilada a
4°C por até trés meses, tendo a porgdo coronal seccionada com disco diamantado
de 0,3mm (Thin-flex, Abrasive Technology; Westerville, OH, EUA) sob refrigeragao
obtendo raizes com comprimento de 15mm. Foi realizado o tratamento endodéntico
dos remanescentes radiculares e os condutos foram preparados para pinos de
fibra Rebilda de 2mm (Voco) com brocas de 0,7mm e de 2,0mm (VOCO; Cuxhaven,
Alemanha) em baixa rotacao e sob refrigeracdo até o comprimento de 10 mm. Apos
o preparo do conduto, este foi irrigado com 10ml de agua destilada e seco com
cones de papel absorventes. As amostras foram divididas em dois grupos (n=40) de
acordo com o método de remocao do solvente, com cones de papel ou jato de ar e
subdivididos em 4 subgrupos de acordo com o método de polimerizacdo. As raizes
foram embebidas em uma matriz de aluminio com silicone, para protecdo do
adesivo contra a luz externa. O sistema adesivo utilizado foi o adesivo dual
autocondicionante de um anico passo (Futurabond DC; VOCO), que foi manipulado
segundo instrucbes do fabricante, agitado por 2s, inserido no canal com
microbrush (Mini EndoBrushes, Parkell; Edgewood, NY, EUA) e mantido por 20s.
No grupo 1 o solvente foi evaporado com jatos de ar por 5s e 0 excesso removido
do interior do canal com cones de papel e nos subgrupos de 1 a 4 realizou os
seguintes procedimentos: no subgrupo 1 o cimento resinoso foi injetado no conduto
e ao redor do pino com auxilio de uma ponta de automistura fornecida pelo
fabricante, e a polimerizacdo de intensidade de 600mW/cm? (Demetron LC,
KerrSybron Dental Specialties; Orange, CA, EUA) realizada por 40s com o pino
posicionado no conduto, nos subgrupos 2 e 3 o adesivo foi fotopolimerizado por 20s
e 40s, respectivamente, em seguida aplicou o cimento resinoso no conduto, inseriu
0 pino e realizou a fotopolimerizagdo por 40s e no subgrupo 4 uma ponta de fibra
optica de 9mm foi adaptada ao fotopolimerizador e levada ao interior do canal e
realizada a fotopolimerizacdo do adesivo por 20s, sendo o pino inserido no conduto

preenchido com o cimento resinoso seguido da fotopolimerizagdo por 40s. Nos
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subgrupos 5 a 8 a conduta foi similar a descrita anteriormente, exceto na forma de
evaporacdo do solvente que foi realizada com auxilio de um dispositivo plastico
(Meta Biomed; Chungcheongbukdo, Coréia) adaptado a seringa aplicando leves
jatos de ar por 5s. Apds armazenamento por 24h, 5mm apical das raizes foram
imersas em resina composta e fotopolimerizada, para que as raizes fossem
seccionadas horizontalmente em 3 fatias de 2mm. O teste de adesao por push out
foi realizado com a maquina de teste universal (Model LRX-Plus, Lloyd Instruments;
Fareham, Inglaterra), aplicando forca apenas sobre o pino e na direcao apico-
coronal, com velocidade de 5mm/min. ApGs analise das falhas através do MEV
(Philips XL series, XL30; Eindhoven, Holanda) e andlise estatistica observou
diferenca estatisticamente significativa na forca de adesdo dos pinos quando
comparado os métodos de evaporagao do solvente, entretanto ndo houve diferenca
entre o tempo de fotopolimerizacdo e o método de evaporacao do solvente (p<0,05)
na adeséao dos pinos de fibra no canal radicular. Nao houve caso de falha coesiva e
62,5% das falhas adesivas ocorreram entre cimento resinoso e dentina. Concluiram
que ndo é necessario fotopolimerizar o adesivo autocondicionante antes da
cimentacdo para aumentar a forca de adesao, entretanto a fotopolimerizacdo prévia
a cimentacdo com um tempo 2X maior que o indicado determinou maior forca de
adesdo nos tercos médio e apical e que aplicacdo de jato de ar foi o método ideal
de remocéao do solvente, aumentando consequentemente a forca de adeséao.
Daleprane et al. (2014) avaliaram o efeito da luz de fotopolimerizacéo na
adesado de pinos de fibra de vidro na regido apical de dentes bovinos utilizando
cimento resinoso autoadesivo e cimento resinoso dual. Sessenta dentes
uniradiculares bovinos foram selecionados, armazenados em agua destilada e
seccionados na juncdo cemento esmalte obtendo raizes com 19mm de
comprimento. Ap6s o tratamento endodéntico os condutos radiculares foram
desobstruidos mantendo 4mm de guta no terco apical utilizando brocas Largo #2 a
#5 (Maillefer-Dentsply). As raizes foram divididas aleatoriamente em 3 grupos
(n=20) de acordo com o nivel de acesso da luz fotopolimerizadora no canal
radicular: grupo C (coronal) o qual exibiu 15mm de canal preparado, grupo M
(medial) correspondia a raiz na qual havia sido removido 5mm do terco cervical
restando 10mm de preparo radicular e por fim o grupo A (apical), no qual restaram
5mm de comprimento de preparo para o pino. Cada grupo foi dividido em dois

subgrupos de acordo com cimento usado na cimentacéo dos pinos de fibra de vidro
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(Reforpost #3, Angelus). Os cimentos resinosos usados foram: o cimento dual
RelyX ARC (3M ESPE, EUA) com sistema adesivo Scotchbond Multi-Purpose (3M
ESPE, EUA) e o cimento autoadesivo U100 (B3M ESPE, EUA), seguindo as
orientagcfes do fabricante. As amostras foram armazenadas em agua destilada por
24h para. Cada raiz foi seccionada transversalmente a 8,5mm a partir do apice com
um disco diamantado em uma maquina de corte(lIsomet 1000, Buehler, Lake Bluff,
IL, EUA), obtendo duas fatias de aproximadamente 1mm de espessura, as quais
foram submetidas ao teste mecéanico de push out com o auxilio de um pistao de
1mm de diametro da maquina de teste universal (Emic DL 3000, Emic, Sdo José
dos Pinhais, PR, Brasil), a qual aplicou uma forca de 200N a uma velocidade de
0,5mm/min. Apds o teste push out as amostras foram fotografadas Com um
estereomicroscépio que permite um aumento de 40X e as imagens examinadas
observando-se as falhas de adesdo e coesédo existentes entre cimentos, dentina e
pino. Os resultados mostraram uma for¢ca de adeséo maior nos grupo C (p=0,028) e
grupo M (p=0,016) quando usado o cimento U100, porém a for¢ca de adesdo no
grupo A foi similar para os dois cimentos. O acesso da luz fotopolimerizada teve
efeito significativo (p=0,031) para o ARC/SBMP e com maior forca de adesédo no
grupo A comparado com o grupo C. Utilizando o cimento ARC/SBMP houve maior
incidéncia de falha entre o cimento e a dentina (95%) nos grupos C e M, enquanto
no grupo A houve aumento uma mistura de falhas envolvendo pino, cimento e
dentina (20%) ou falha apenas do pino (15%). Quanto ao U100, os grupos C e M
(50% e 65%, respectivamente) obtiveram uma mistura de falhas envolvendo pino,
cimento e dentina, enquanto o grupo A mostrou maior falha entre dentina e cimento
(50%). Concluiram que o tipo de cimento e o nivel de acesso da luz
fotopolimerizadora influenciaram na forca de adesdo, sendo o cimento resinoso
autoadesivo menos dependente desses fatores, o que demonstra melhor eficacia.
Quitero et al. (2014) avaliaram a for¢ca adesiva de pinos de fibra com
diferentes graus de translucidez, trés tipos de cimentos resinosos, diferentes
mecanismos de polimerizacao e tratamentos do conduto radicular. Foram utilizados
90 dentes incisivos bovinos, seccionados na juncdo cemento esmalte até obterem
raizes de 14mm, que foram armazenadas em agua destilada a 4°C. Foi realizado o
tratamento endodontico de forma convencional e a porgéo cervical selada com
cimento de iondbmero de vidro (SS White), para posteriormente ser armazenado por

7 dias em agua destilada a 37°C. As amostras foram divididas em 9 grupos (n=10)
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de acordo com o pino utilizado: pinos de fibra de vidro Reforpost, pino de fibra de
carbono Reforpost e pino de fibra de vidro Exacto (Angelus Dental Products
Industry) e o cimento utilizado: cimento autoadesivo RelyX U100 (3M ESPE),
cimento de polimerizacéo dual RelyX ARC(3M ESPE) e o cimento autopolimerizavel
Cement Post (Angelus Dental Products Industry). O protocolo de cimentacdo seguiu
as recomendacdes dos fabricantes. Os pinos foram limpos com alcool e nos pinos
de fibra de vidro aplicado silano (Angelus Dental Products Industry) por 1min e seco
levemente. Os pinos foram posicionados nos canais, apés insercdo dos cimentos, e
padronizada uma forca de 49N durante a cimentacdo. Nos grupos com cimentos
duais a fotoativacdo (EliparFreelight2, 1200 Kw/cm? 3M ESPE) foi feita por 80s.
ApoOs armazenamento em agua destilada a 37°C por 7 dias, os testes de tenséo
foram realizados utilizando uma maquina de teste universal (Kratos Equipment) até
ocorrer o deslocamento do pino. Apds o teste os pinos foram analisados com um
microscopico Optico (Olympus Corp) com 20X de aumento. A microscopia
eletronica de varredura revelou que em todos 0s grupos houve maior adeséo do
agente cimentante ao pino do que a dentina radicular, pois 57% dos pinos
examinados houve fratura mista (falha na adesao pino/cimento/dentina radicular)
estando 50 a 100% da superficie do pino coberta por cimento resinoso, 32% dos
casos houve falha na adesdo do cimento com dentina radicular, 105 de falha
coesiva do cimento e 1% de falha na adesédo entre pino e cimento resinoso. A
compatibilidade quimica entre a matriz resinosa do pino de fibra que contém
bisfenol-metacrilato de glicidio (Bis-GMA) e o cimento resinoso e a silaniza¢do do
pino podem ser os fatores responsaveis por esta maior adesdo. Os resultados
mostraram que a forca de adeséo (5,53 £ 2,29 MPa)foi significativamente menor
para os pinos Exacto (translicidos) do que para os pinos (brancos) Reforpost de
fibora de vidro (brancos) (9,51t 1,31) e pinos (escuro) de Reforpost de carbono
(10,12 * 3,44) ao utilizar o cimento dual RelyX ARC, ou seja, baseado nesses
resultados pinos translucidos ndo determinaram maior forca de adesédo. O cimento
de polimerizacdo dual RelyX ARC mostrou maior forca adesiva que 0s outros
cimentos, tal fato pode estar associado a remocéo da smear layer com a aplicacéo
o condicionamento acido e aplicacdo do sistema adesivo. A menor adesdo do
cimento autopolimerizavel Cement Post pode ser justificada pela sua lenta
polimerizacdo, o que permite que a agua presente no interior dos tubulos

dentinarios tenha tempo suficiente para difundir através do sistema adesivo.
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Concluiram que a polimerizacdo dual em combinacdo com aplicacdo de acido e
adesivo € recomendada para cimentacdo de pinos de fibra, independente da
translucidez.

Lo Giudice et al. (2015) ressaltaram a importancia de conhecer
detalhadamente a estrutura dentinaria e fundamental para entender sua fisiologia e
0 mecanismo de acao dos sistemas adesivos. 30 dentes pré molares tiveram a
porcado coronal e o conduto radicular tratado para remocao do tecido pulpar, em
seguida no canal radicular foi aplicado acido fosférico a 37% (Universal Etchant
Scotchbond; 3M ESPE, St. Paul, EUA) por 15s, lavado com soro e foi metalizado
para ser analise microscépica com Gemini Field Emission SEM (FE-SEM) SUPRA
25 (Carl Zeiss NTS GmbH, Oberkochen, Alemanha) associado a um detector EDAX
EDX. Os resultados mostraram que as regides cervical e média apresentaram
tibulos dentinarios com diametros de 15,47um? e 12,77um?, respectivamente, e na
regido apical os tibulos dentinarios apresentaram diametros de 3,03um?, a relacéo
entre a area do lumen dos tubulos dentinarios e a superficie dentinria decresceu
de 72,42% para 39,53% e 13,42% de coronal para apical, entretanto ndo houve
diferenca no nimero de tdbulos dentinarios por mm? entre a regi&o coronal (46,79)
e apical (45,19). Tubulos dentinarios com diametro maior podem promover retencao
micromecanica com tags de resina, entretanto, 0 uso de adesivos
autocondicionantes exploram ndo somente os tubulos dentinarios como também
toda a superficie dentinaria, modificando as fibras colagenas intertubulares,
podendo assim obter melhor adesdo em areas com menor diametro dos tubulos
dentinarios. Concluiram que a diferenca estrutural entre os tercos radiculares
observadas explicam diferencas de adeséo nessa regiao.

Martinho et al. (2015) compararam a influéncia de diferentes agentes
irrigantes na adesdo de pinos de fibra utlizando sistema adesivo
autocondicionante. Noventa dentes incisivos bovinos foram seccionados na juncéo
cemento/esmalte determinando raizes com 16mm de comprimento, tratados
endodonticamente e obturados com Sealer 26 (Dentsply DeTrey, Konstanz,
Alemanha). Apos 7 dias os condutos foram preparados até o comprimento de 13
mm e divididos em 3 grupos (n=30) de acordo com a solu¢gdes usadas para irrigar o
conduto radicular: solucdo salina, clorexidina 2% e hipoclorito de sodio 2,5% e
subdividas em 3 subgrupos de acordo com o tratamento suplementar prévio da

dentina: ultrassom, laser Nd:YAG ou nenhum tratamento prévio. Os canais foram
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secos com papel absorvente, o adesivo (Futurabond DC; VOCO GmbH, Cuxhaven,
Alemanha) foi aplicado ativamente por 20s com microbrush e dispersado com jato
de ar por 5s, nao realizando fotopolimerizacdo, segundo recomendacdes do
fabricante. Em seguida o cimento resinoso (Bifix QM, VOCO GmbH) foi inserido no
conduto em conjunto com o pino de fibra de vidro (White Post DC4; FGM, Joinville,
SC, Brasil), previamente limpo com alcool e silanizado (Prosil, FGM), sendo
posicionado e realizada a fotopolimerizagdo por 40s. As amostras foram
armazenadas a 37°C e umidade relativa por 7 dias, para serem seccionadas em
discos de 2mm para serem submetidos ao teste de push out com a maquina de
teste universal (DI-1000; EMIC, Curitiba, PR, Brasil). Os resultados mostraram
menor for¢a adesiva no terco apical (p<0,05), o grupo da clorexidina obteve média
da forca adesiva similar ao grupo da solucao salina (p>0,05) e ndo houve diferenca
na adesdo quando realizado o pré-tratamento com laser ou ultrassom. Concluiram
gue a clorexidina preservou a resisténcia de unido dos pinos de fibra de vidro.
Daleprane et al. (2016) avaliaram o efeito da diferenca anatbmica dos
tercos radiculares na adeséo de pinos de fibra de vidro cimentados com diferentes
cimentos resinosos. Varios fatores podem interferir na resisténcia de unido de pinos
a dentina radicular, como, por exemplo: residuos de material obturador, a
profundidade do canal dificulta a aplicacdo do sistema adesivo e evaporacdo da
agua residual ou do solvente, comprometendo a performance dos sistemas
adesivos, transmissao insuficiente da luz fotopolimerizadora até regides mais
profundas, ndo convertendo totalmente os monbémeros resinosos, além da
morfologia dentinaria, densidade e didmetro dos tubulos dentinarios que decrescem
de coronal para apical. 135 dentes anteriores bovinos foram limpos e armazenados
em agua por até 3 meses, a porcdo coronal foi removida com disco diamantado (KG
Sorensen) obtendo raizes com 19mm de comprimento e o canal radicular tratado
endodonticamente. Apds 7 dias armazenados em &gua destilada a 37°C, o conduto
radicular foi preparado com brocas largo #2 a #5 como recomendado pelo fabricante
do pino (Reforpost 3, Angelus) até o comprimento de 15mm. Inicialmente as 135
raizes foram divididas em 3 grupos (n=45) representando os trés tergos radiculares:
coronal (correspondendo a 15mm do conduto preparado), médio (seccionou a raiz
5mm abaixo do terco cervical) e apical (seccionou a raiz 10mm abaixo do terco
cervical), em seguida cada grupo foi novamente dividido em 3 grupos (n=15) de

acordo com o tipo de cimento usado: cimento convencional 3 passos RelyX ARC e
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Adper Scotchbond Multi-Purpose Plus (3M ESPE); cimento autoadesivo RelyX U200
(3M ESPE) e cimento convencional autopolimerizavel C&B e adesivo All-Bond 2
(Bisco). As raizes foram inseridas uma base de resina composta e revestidas com
adesivo preto para ter interferéncia externa na polimerizacdo, os pinos foram limpos
com acido fosférico a 37% por 30s, lavados com agua por 60s e secos com jato de
ar e a cimentagcao seguiu a recomendacéo dos fabricantes dos cimentos utilizados.
Apbs 24h de armazenamento a 37°C de umidade, as raizes foram seccionadas
(Isomet 1000; Buehler), descartou-se o primeiro disco de 0,5mm e obteve-se 2
discos de 1mm de cada terco, que foram submetidos a teste push out (EMIC DL
3000; EMIC). Os resultados mostraram que a média de adeséo no terco apical foi
significativamente maior do que no ter¢co coronal, quando avaliado apenas o terco
apical dos diferentes niveis radiculares (p=0,022) e quando avaliado a resisténcia da
unido nos tercos radiculares (p=0,001). Apesar da regido coronal apresentar tubulos
dentinarios com maior didametro, ndo foi observado maior resisténcia de unido,
portanto o aumento no nimero de tags resinosos ndo e diretamente proporcional a
forca de adeséo, enquanto que no terco apical a resisténcia de unido parece estar
ligada a sensibilidade da técnica adesiva e ao menor volume de cimento e ao fator C
favoravel. Na analise dos modos de falhas, mostraram que o ponto fraco da
cimentacado dos pinos de fibras é a adeséo entre cimento e dentina. Concluiram que
0S niveis anatdémicos do canal radicular podem interferir na adesédo dos pinos de
fibra, com médias de adesdo menor na regido coronal em relacéo a regido apical e

gue os diferentes tipos de cimentos tiveram comportamento semelhantes.
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A presente pesquisa foi desenvolvida no laboratorio de pesquisa da

Faculdade de Odontologia da Universidade Federal de Juiz de Fora, e aprovada

pelo Comité de Etica em Pesquisa Humana (CEP/UFJF) sob o parecer de nimero
875873 (Anexo A).

6.1 Materiais

Os materiais utilizados séo descritos no Quadrol.

Quadro 1: Descricdo dos materiais, seus respectivos lotes e data de validade,
utilizados nessa pesquisa.

Produtos Lote/Validade Fabricante Composicao
RerXT"’I 1502300435/ 3M ESPE, St P6 de vidro tratado com silano;
ULTIMATE Maio 2016 Paul MN,EUA Dimetacrilato substituida; 1-Benzil-5-fenil-
acido barbitdrico; sal de calcio; P-
Toluenosulfonato de sddio; 1,12-Dodecano
dimetacrilato; Silica tratada de silano;
Hidroxido de célcio; 2-acido propibnico, 2-
metil-, [(3-metoxipropil) imina] di-2,1-
etanodiil ester; Dioxido detitanio
Single Bond 571695/ 3M ESPE, St Bisfenol A diglicidil éter dimetacrilato (BIS-
Universal Novembro Paul MN,EUA GMA), metacrilato de 2-hidroxietila, silica
2016 tratada com  silicio, alcool etilico,
decametilenodimetacrilado, agua, 1,10-
decanodiol fosfato metacrilato, copolimero
de acrilico e &cido itacbnico, canforoquinona,
N,N- dimetilbenzocaina, metacrilato de 2-
dimetilamonoetilo, metil etilcetona.
Clorexidina 2% R1404329/ Rioquimica, Digluconato de clorexidina 2%,
em gel Setembro (Séo José do Excipientes:glicerina, oxido de alquil dimetil
2017 Rio Preto,Sdo | amina, 4&lcool etilico, hidroxietilcelulose,
Paulo,Brasil) esséncia floral, corante amarelo (Cl 19140 +
16.255), e 4gua purificada.
Acido citrico 50418153/ Idem perldem Solugdo de acido citrico 10%, agua
10% Agosto 2015 Farméacia de destilada.

Manipulacéo
Ltda
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Pino de fibra 201014/ White Post, Compdsito de fibra de vidro e resinaepOxi
de vidro Outubro 2019 FGM
Sealer26 005550G/ | Dentsply/Maillefer, | P6: trioxido de bismuto, hidréxido de
Maio 2017 | Ballaigues, Suica) | célcio, hexametileno tetramina, didxido
de titdnio. Resina: epoxibisfenol
Hipoclorito de 364863 M2M Farmacia Hipoclorito de soédio 5,25% solugédo
sédio 5,25% Outubro 2015 de Manipulagdo | aquosagsp
Po:Silicato de Estréncio e
Vitro Fil R 14020222/ DFL Aluminio,AcidoPoliacrilico Desidratado e
(lonémero de Fevereiro Oxido de Ferro.  Liquido: Acido
vidro) 2017 Poliacrilico, Acido Tartarico e
AguaDestilada

6.2 Escolha dos dentes

Foram selecionados 45 dentes humanos, intactos, uniradiculares
(incisivos centrais e caninos superiores), extraidos por razdes periodontais que
apresentassem raizes de comprimento de 15 a 17mm. Excluindo-se dentes com
raizes curvas ou com apices reabsorvidos ou ndo formados, dentes com caries ou
fraturas radiculares. Os dentes foram adquiridos do Banco de Dentes da Faculdade
de Odontologia da Universidade Federal de Juiz de Fora, limpos com curetas
periodontais e armazenados em agua destilada a 37°C, renovados semanalmente,
até serem utilizados.

Apoés a selecdo dos dentes, a porcdo coronaria foi seccionada na juncao
cemento-esmalte, perpendicular ao longo eixo do dente, utilizando um disco
diamantado (Arbor Isocut Wafering Blades), acoplado a maquina de corte
(Isomet1000 Buehler,Lake Bluff,IL,EUA) (Figural) sob constante refrigeracdo. Apos
0 corte, as raizes tiveram seu comprimento radicular padronizado em 14mm,
medido através de um paquimetro digital (ABSOLUTE IP66) com precisdo de +0,02

mm (Mitutoyo Sul Americana, S&o Paulo, Brasil) (Figura 2).
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Figura 1: Maquina de corte Isomet®1000 (Buehler®, Lake Bluff, IL,EUA).

Figura 2: Paquimetro digital ABSOLUTE IP66 com precisdo de +0,02mm (Mitutoyo®SuI
Americana, Sao Paulo, Brasil) usado para conferir a padronizacao das raizes com 14mm.

6.3 Preparo endodéntico das raizes

O tratamento endoddntico dos dentes foi realizado com limas #15 a #40
(K-File,Dentsply - Maillefer, Ballaigues, Suica). A lima #15 foi introduzida no
conduto radicular até tornar-se visivel no 4pice e o marcador posicionado no nivel
da juncdo cemento/esmalte. Este comprimento foi medido em milimetros com uma
régua milimetrada (Maillefer-Dentsply, Ballaigues, Suica) e o comprimento de
trabalho obtido subtraindo-se 1mm do comprimento previamente determinado. A
instrumentacdo dos canais radiculares foi realizada pela técnica escalonada livre e
cada lima usada por 1min. Os canais radiculares foram irrigados com 1mL de

hipoclorito de sédio 5,25% a cada troca de lima e secos com cones de papel
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absorvente (Maillefer- Dentsply, Ballaigues, Suica). Em seguida, a porcdo coronal
foi preparada com a broca #4 Gates-Glidden (Manilnc, Tochigi, Japao) e os canais
obturados com cones de guta-percha (Dentsply/Maillefer, Ballaigues, Suica) e
cimento endodoéntico a base de hidroxido de célcio (Sealer 26, Dentsply/Maillefer,
Ballaigues, Suica) através da técnica de condensacao lateral. A entrada do canal e
o apice radicular foram selados com cimento de ionédmero de vidro (Vitro Fil R, DFL)
e as amostras armazenadas em agua destilada por 7 dias a 37°C em estufa
bacteriolégica. Todos os procedimentos foram realizados por um mesmo operador.

6.4 Preparo dos condutos e distribuicdo dos grupos

Apoés o periodo de armazenamento, removeu-se 0 cimento de iondmero
de vidro e acesso ao conduto radicular com uma ponta diamantada esférica (1012,
KG Sorensen), em alta rotacdo, sob refrigeracdo. Com auxilio de um instrumento
ponta Rhein previamente aquecido, a parte coronaria do material obturador de
todas as raizes foi removido e o conduto preparado com broca DC 2 e DC 3 (White
Post, FGM), em baixa rotacdo, a partir da juncdo cemento esmalte até a
profundidade de 10mm, medidos com uma régua endododntica milimetrada (Figura
3).

Figura 3: (A) Broca DC 3 (White Post, FGM) posicionada sobre a régua milimetrada na
marcacao de 10mm, (B) posicionada no conduto radicular a partir da juncdo cemento esmalte
até o comprimento previamente estabelecido.

As raizes foram distribuidas aleatoriamente em 3 grupos (n=15), de

acordo com o tratamento radicular prévio a cimentacao dos pinos de fibra de vidro:
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Grupo 1 (controle): nenhum tratamento prévio foi realizado nos condutos

radiculares. Realizou-se a aplicacédo de adesivo (Single Bond Universal 3M,
ESPE) (Figura 4) ativamente no conduto por 20s, com auxilio de um
microbrush (KG, Sorensen), e removeu-se 0S excessos com papel

absorvente (Maillefer-Dentsply, Ballaigues, Suica).

Single Bond

Nrcagy,

Universal —
: Adesivo

Figura 4: Single Bond Universal (3M, ESPE) aplicado ativamente no conduto por 20s
previamente a cimentag¢do dos pinos.

Grupo 2 (clorexidina 2%): tratamento prévio do conduto radicular com gel de

clorexidina 2%, (Rioquimica, Sdo José do Rio Preto, Sdo Paulo, Brasil)
(Figura 5), aplicada com microbrush (KG, Sorensen) por 1min, seguindo-se
da remocdo dos excessos com cones de papel absorvente. Aplicou-se o
adesivo (Single Bond Universal 3M, ESPE) ativamente no conduto por 20s,
com auxilio de um microbrush (KG, Sorensen), realizando a remocao dos
excessos com cones de papel absorvente (Maillefer-Dentsply, Ballaigues,
Suica).
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Figura 5: Gel de clorexidina 2% (Rioquimica, Sao José do Rio Preto Sdo Paulo,Brasil).

Grupo 3 (4cido_citrico_10%): tratamento prévio do conduto radicular com

acido citrico 10% (Idem per ldem Farmacia de Manipulacao Ltda) (Figura 6),
aplicado por 1min, lavagem abundante por 1min com agua e secagem com
cones de papel absorvente. Aplicou-se o adesivo (Single Bond Universal 3M,
ESPE) ativamente no conduto por 20s, com auxilio de um microbrush (KG,
Sorensen), realizando-se a remocao dos excessos com cones de papel

absorvente (Maillefer-Dentsply, Ballaigues, Suica).

USO EXCLUSIVO £y

CONSULTORIO HEDICo

Figura 6: Acido citrico 10% (Idem per Idem Farmacia de ManipulagdoLtda).
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Posteriormente aos procedimentos descritos, o protocolo de cimentacéo
realizado foi o mesmo para todos os grupos. Utilizou-se o pino de fibra de vidro (#3
White Post, FGM), previamente limpo com etanol 70° GL, sendo neste aplicado o
adesivo autocondicionante (Single Bond Universal 3M, ESPE).

A cimentacdo dos pinos de fibra de vidro foi realizada por um mesmo

operador previamente calibrado, seguindo as orientacdes do fabricante (figura 7).
As raizes foram envoltas em papel aluminio para evitar interferéncia da luz externa

no processo de polimerizagdo do cimento resinoso (RelyX Ultimate 3M, ESPE).

Figura 7: llustracéo representativa da técnica de cimentacdo dos pinos de fibra de vidro com
cimento resinoso. (A) Aplicacdo do cimento resinoso autocondicionante (RelyX Ultimate 3M,
ESPE) no conduto com auxilio de uma seringa (Centrix, DFL), (B) pino previamente
recoberto com cimento resinoso inserido no conduto e mantido sob leve pressdo digital,
removendo-se 0s excessos de cimento, (C) posicionamento do fotopolimerizador (Optilight
Max Gnatus, Ribeirdo Preto, SP) na por¢do coronaria e fotoativacdo por 40s segundo
recomendacdes do fabricante, (D) pino cimentado no conduto radicular.

6.5 Teste de resisténcia por extrusao (push out)

Apés a cimentacdo dos pinos e armazenamento em agua destilada a

37°C por 24h em estufa bacterioldgica, as raizes foram fixadas em uma base
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metélica acoplada a maquina de corte (Isomet® 1000 Buehler®, Lake BIuff, IL,
EUA). Com um disco diamantado (Arbor Isocut Wafering Blades) a 200 rpm, sob
constante refrigeracdo, as raizes foram seccionadas perpendicularmente ao longo
eixo do dente, totalizando 5 discos de 2 mm de espessura (Figura 8). O primeiro
disco foi descartado, uma vez que pode haver interferéncia do oxigénio no processo
de cimentacao do pino. Cada disco foi identificado de acordo com a regido radicular
pertencente, foram usados o segundo, o terceiro e o ultimo discos, correspondendo

aos tercos coronal, médio e apical, respectivamente.

Figura 8: Discos obtidos com aproximadamente 2 mm de espessura.

O teste push out foi realizado com a maquina de teste universal (Emic DL
2000, Sao José dos Pinhais, Parana, Brasil) (Figura 9) adaptada com uma célula de
carga de 500kg a uma velocidade constante de 0,5mm/min através de um
dispositivo para push out (Odeme Dental Research, Luzerna, Santa Catarina,
Brasil) acoplado ao equipamento, com diametro de 0,8mm. Cada disco foi
posicionado na base da maquina de teste, que tem uma perfuracdo central de
2mm, de forma que a superficie mais apical ficasse em contato com a ponta
responsavel por aplicar a carga sobre o pino (Figura 10), dessa forma a carga foi
aplicada no sentido apico-coronal, pois devido ao formato conico do pino a carga
aplicada empurraria o pino na direcdo mais larga do conduto, deslocando-o (Figura
11). A carga foi aplicada com o dispositivo em contato apenas com 0 pino, sem

contato com a superficie dentinaria ao redor.
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Figura 9: Maquina de teste universal (Emic DL 2000) (Sao José dos Pinhais, Parana, Brasil)
com dispositivo para push out (Odeme Dental Research, Luzerna, Santa Catarina, Brasil)
acoplado.

Figura 10: Disco posicionado na base da maquina de teste universal (Emic DL 2000) em
contato somente com o pino, hdo havendo contato com a superficie dentinaria.

Figura 11: Pino deslocado apds aplicacéo de carga.
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6.6 Conversao dos valores da carga aplicada

A forca registrada indicou 0 momento em que houve deslocamento do
pino da parede do canal radicular. A forca maxima de falha foi registrada em
Newtons (N), sendo convertida em MPa.

Os valores de resisténcia adesiva foram calculados dividindo o valor

determinado pela Emic em Newtons pela area total do pino em mm?, sendo a area

total (A) calculada através da férmula:

[ A= (R1 + R2)[ (R1 -R2)2 + H*] 05 ]

O valor de 1T corresponde a 3,14, os valores de R1 e R2 correspondem
aos raios coronal e apical do fragmento do pino respectivamente e H corresponde
ao comprimento do pino. Estas medidas foram obtidas utilizando um paquimetro
digital ABSOLUTE IP 66.

6.7 Andlise estatistica

As médias e desvios-padrdes da resisténcia de unidao foram calculados.
Os valores obtidos foram comparados através do teste ANOVA a um critério (SPSS
12.0; SPSS In., Chicago, IL), seguido do teste de compara¢gbes multiplas Tukey.
Valores estatisticamente significativos foram determinados a nivel de 5%.

6.8 Anédlise do tipo de falha

Apods o fim dos testes, cada fatia foi observada por um estereomicroscopio com
aumento de 8.0X (SteREO Discovery.V8, Carl Zeiss,Gottingen, Alemanha) para
determinar o tipo de falha ocorrida. As falhas foram classificadas em:

e tipo 1: falha adesiva na interface cimento e dentina;

tipo 2: falha adesiva na interface cimento e pino;

tipo 3: falha coesiva na dentina;

tipo 4: falha coesiva no pino;

tipo 5: falha mista, combinacéo de falhas.
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7 RESULTADOS

7.1 Resultados teste de resisténcia adesiva (push out)

A analise descritiva completa dos grupos avaliados e os testes
ANOVA e Tukey podem ser observados no anexo B. Os valores das médias
(em MPa) e o desvio-padrao da resisténcia de unido dos pinos de fibra de vidro
cimentados com cimento RelyX Ultimate nos grupos G1 (Controle) e nos
grupos previamente tratados com clorexidina a 2% (G2) e acido citrico a 10%
(G3) sdo mostrados na tabela 1. Ndo houve diferencas estatisticamente

significativas quando comparados os trés grupos (p=0,075).

Tabela 1 - Valores médios de resisténcia de unido (em MPa) e desvio-padréo
dos grupos G1, G2 e G3.

Grupos Média (em MPa) Desvio-padrao
G1 (Controle) 12,09A 5,25
G2 (Clorexidina a 2%) 9,90A 4,47
G3 (Acido citrico a 10%) 10,81A 3,82

*letras iguais indicam que n&o houve diferenca estatisticamente significativa entre as colunas.

Os valores das médias da resisténcia de unido e desvio padrédo dos
grupos G1, G2 e G3 nas regibes cervical, média e apical sdo apresentadas na
tabela 2. Quando comparados os tercos cervical, médio e apical, em cada
grupo individualmente, ndo houve diferenga significativa (p>0,05). Da mesma
forma, quando comparadas as regifes média e apical dos grupos entre si ndo
foram encontrados resultados estatisticamente significativos (p=0,39 e p=0,53,
respectivamente). Entretanto, na regido cervical houve diferenca
estatisticamente significativa entre os grupos G1 (Controle) e G2 (Clorexidina a
2%)(p=0,045).



Tabela 2 - Valores médios de forca de adesédo (em MPa) e desvio-padréo
dos grupos G1, G2 e G3 de acordo com a regido cervical, média e apical.
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Valor médio de forca (em MPa)

Grupos
Regido cervical Regido média Regiéo apical
G1 (Controle) 13,55(6,75)Aa  10,33(4,04)Aa 12,40 (4,38)Aa
G2 (Clorexidina a 2%) 9,37(3,71)Ba 9,41(4,83)Aa 10,94 (4,90)Aa
G3 (Acido citrico a 10%) 10,23(2,52)Aa  11,58(4,11)Aa 10,61(4,66)Aa

*letras mindsculas iguais indicam que ndo houve diferenca estatisticamente significativa
entre as linhas, letras mailsculas entre as colunas.

7.2 Resultados da analise dos tipos de falhas

O tipo e a distribuicdo das falhas dos grupos G1, G2 e G3,

independente dos tercos radiculares, ap0s a aplicacdo do teste de push out,

sdo descritos em valores percentuais na Tabela 3. A andlise dos tipos de

falhas exibiu prevaléncia de falhas mista e adesiva em dentina.

Tabela 3 - Distribuicdo (%) dos tipos de falhas apds o teste de push out dos

grupos G1, G2 e G3

Tipos de falhas
Grupos Adesiva Coesiva Mista
Dentina Pino Dentina Pino
Gl 20(44,4%) 1(2,2%) - 4(8,9%) 20(44,4%)
G2 29(64,4%) - 1(2,2%) - 15(33,3%)
G3 26(57,8%) 8(17,8%) 1(2,2%) - 10(22,2%)
Total 75(55,5%) 9(6,7%) 2(1,5%) 4(3%) 45(33,3%)

A tabela 4 apresenta a distribuicdo dos tipos de falhas nos tercos

radiculares, cervical, médio e apical, dentro de cada grupo avaliado (G1, G2

e G3).
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Tabela 4 - Distribuicdo (%) dos tipos de falhas nos tercos radiculares apés o
teste de push out dos grupos G1, G2 e G3.

Tipos de falhas

Grupos Tercos Adesiva Coesiva Mista
Dentina Pino Dentina Pino

Cervical 6(40%) - - 4(26,7%) 5(33,3%)

G1 Médio 8(53,3%) - - - 7(46,7%)
Apical 6(40%) 1(6,7%) - - 8(53,3%)
Cervical 10(66,7%) - - - 5(33,3%)

G2 Médio 8(53,3%) - 1(6,7%) - 4(26,7%)
Apical 9(60%) - - - 6(40%)
Cervical 7(46,7%) 3(20%) 1(6,7%) - 4(26,7%)

G3 Médio 8(53,3%) 3(20%) - - 4(26,7%)
Apical 11(73,3%) 2(13,3%) - - 2(13,3%)

Os tipos de falhas observados podem ser vistos na Figura 12.

Figura 12. Tipos de falhas observados apés o teste de push out. A - falha adesiva em dentina, o pino
de fibra e o cimento resinoso foram completamente removidos, deixando a dentina intacta; B - falha
adesiva no pino, que foi completamente removido deixando o cimento e a raiz intactos; C - falha
coesiva em dentina, observa-se trinca na raiz devido a forga aplicada; D - falha coesiva no pino,
observa-se perfuracdo do pino; E - falha mista, falha adesiva entre cimento e dentina e entre cimento
e pino, com cimento residual na dentina.
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6 DISCUSSAO

A reabilitacdo bucal envolve a realizacdo de tratamentos que garantam a
saude bucal e longevidade do tratamento aos pacientes. Dentes tratados
endodonticamente e com pouco remanescente coronario exigem o uso de pinos
intraradiculares, entretanto, a retencdo dos pinos a dentina radicular é um desafio
e pode ser influenciada por diversos fatores, como, por exemplo, o0 método de
cimentacédo (QUITERO et al. 2014).

A resisténcia de unido entre cimento resinoso, pino e dentina
intrarradicular pode ser avaliada, in vitro, através de testes de resisténcia de
microtracdo (ZAITTER et al. 2011), pull out (MACEDO; FARIA e SILVA e
MARTINS 2010, FARIA e SILVA et al. 2012) e de cisalhamento por extrusdo ou
push out (ZICARI et al. 2008, DEMIRUYREK et al. 2009, JHA e JHA, 2012). O tipo
de teste usado pode influenciar diretamente nos resultados obtidos, entretanto, o
teste de push out baseia-se na distribuicdo de tenséo na interface cimento/dentina
e cimento/pino (KECECI et al. 2008), sendo considerado um método confiavel, que
se aproxima das condi¢des clinicas, com menor variabilidade de dados e menor
ocorréncia de falhas prematuras (JULOSKI et al. 2013, ZHOU et al. 2013). Goracci
et al. (2004) realizaram um estudo comparativo entre os testes de microtracao e
push out, tendo observado uma alta variabilidade dos dados nos grupos nos quais
foi realizado o teste de microtracdo, com maior indice de falhas prematuras, 16,9%
e de 27,5% nos grupos avaliados, entretanto, nenhuma falha prematura foi
observada nos grupos submetidos ao teste push out, sendo este eficaz para
comparacao da resisténcia de unido de pinos de fibra.

O presente estudo avaliou a resisténcia de unido, através do teste de
push out, de pinos de fibra de vidro, utilizando cimento resinoso (RelyX Ultimate,
3M, ESPE) associado a um adesivo autocondicionante (Single Bond Universal 3M,
ESPE). Esse agente cimentante possui diferenciada técnica de aplicacdo em
relacdo aos sistemas adesivos convencionais que realizam condicionamento
acido. A adesdo € criada pela impregnacdo do substrato dentinario por
mondmeros resinosos e a estabilidade da interface de unido baseia-se na
formacdo de uma camada hibrida homogénea e compacta (BRESCHI et al. 2008);
dessa forma, ligacOes estaveis podem ser alcancadas se o substrato dentinério for

totalmente infiltrado pelo adesivo, evitando que ocorra uma impregnacao
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incompleta. Estudos como o de Melo et al. (2012) mostraram que a penetracdo do
adesivo no sistema convencional decresceu a partir da regido mediana da dentina
intertubular, o que pode levar a degradagcdo hidrolitica do coldgeno exposto
reduzindo a resisténcia de unido. Inversamente, o sistema autocondicionante
utiliza mondémeros resinosos acidicos que, simultaneamente, desmineralizam e
infiltram na dentina; o acoplamento eficaz dos monémeros com o substrato
infiltrado melhora a estabilidade adesiva a longo prazo (BRESCHI et al. 2008).

Segundo Oliveira et al. (2003) o sistema adesivo autocondicionante
apresenta um pH maior que o sistema adesivo convencional com condicionamento
acido prévio, ndo havendo necessidade de lavagem para remocdo do mesmo.
Com isso, a smear layer é incorporada a camada hibrida. Isso tem sido um desafio
ao consenso geral de que € preciso remover a smear layer para aumentar a
resisténcia de unido. Os sistemas adesivos autocondicionantes interagem
superficialmente com a dentina e se mantém estaveis ao longo de toda a
superficie, resultando numa maior superficie de contato entre cimento e dentina,
favorecendo a adeséo (MELO et al. 2012).

De acordo com Oliveira et al. (2003), o condicionamento acido remove
completamente a smear layer, expondo 100% dos tubulos dentinarios, enquanto o
sistema adesivo autocondicionante remove parcialmente a smear layer com
exposicdo de 32% dos tubulos dentinarios, apresentando este maior resisténcia de
adesdo, o que pode ser justificado pela reducdo da permeabilidade dentinaria,
uma vez que a presenca da smear layer evita interferéncia do fluido dentinério na
adesdo ao diluir o agente adesivo. A efetividade dos cimentos resinosos
associados a adesivos autocondicionantes em relagdo ao cimentos convencionais
acido total também s&o descritos em outros estudos (ZICARI, et al. 2008,
ZAITTER et al. 2011, BERGOLI et al. 2012, JULOSKI et al. 2013).

Diversos agentes de limpeza cavitaria sao utilizados como irrigantes do
conduto radicular. A clorexidina é utilizada na irrigacdo dos canais radiculares
devido a sua eficacia antimicrobiana e por aumentar a retencdo micromecanica
dos cimentos ao remover a smear layer (DEMIRUYREK et al. 2009). Estudos
foram realizados para avaliar se ha interferéncia destas solu¢ées no processo
adesivo de pinos de fibras de vidro nos condutos radiculares (LINDBLAD et al.
2012, MARTINHO et al. 2015). Acredita-se que a clorexidina tenha capacidade de

inibir a matriz metaloproteinase (MMPs), enzimas que ao serem ativadas séo
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capazes de degradar o colageno exposto, e consequentemente, degradar a
interface adesiva, pois pode ocasionar a penetracdo de fluidos em direcdo a
camada hibrida, degradando os materiais de preenchimento do canal radicular
(BRESCHI et al. 2010, LEITUNE et al. 2010, LINDBLAD et al. 2012, MARTINHO et
al. 2015).
Os resultados deste estudo in vitro mostraram que o uso da clorexidina a
2% né&o influenciou na resisténcia de adesao dos pinos de fibra de vidro cimentados
com cimento resinoso autocondicionante, resultado semelhante ao encontrado por
Lindblad et al. (2012) e Martinho et al. (2015). Zhou et al. (2013) observaram efeito
positivo da clorexidina, uma vez que, apds 18 meses, valores significantes de média
de adesao de pinos de fibra foram encontrados.

Di Hipolito et al. (2012) compararam a forca de adesdo de cimentos
resinosos autoadesivos a dentina pré-tratada com diferentes concentracdes de
solucdo de clorexidina 0,2% e 2% e afirmaram que o uso de clorexidina nas
concentracbes analisadas determinaram uma reducdo gradual da média de
adesdo, além de revelar a presenca de cristais de cloro na smear layer,
evidenciando que esses residuos, originados da reacao entre a clorexidina e ions
fosfato que precipitam da solucdo, poderiam determinar a reducdo gradual da
resisténcia de unido, uma vez que os cristais de cloro ajiriam como uma barreira
fisica, limitando a interagdo do cimento com a superficie dentinaria. Observaram,
também menor disponibilidade de ions calcio, o que mostra dependéncia destes
cimentos em relagdo ao célcio. Dessa forma, a clorexidina, nas duas
concentracoes, afetou negativamente a adesao a dentina.

O acido citrico € capaz de neutralizar a atividade bacteriostatica e
remover toxinas bacterianas do canal radicular. Além disso, aumenta a
permeabilidade dentinaria, uma vez que tem a capacidade de remover a smear
layer (HERRERA et al. 2013), o que poderia contribuir para aumentar a resisténcia
de unido de pinos a dentina radicular. No presente estudo, o uso do acido citrico a
10% nao apresentou valores de resisténcia de unido significativos, nem
comprometimento da interface adesiva, o que vai de encontro aos resultados
obtidos por Demiryurek et al. (2009).

E fundamental conhecer detalhadamente a estrutura dentinaria e
entender sua fisiologia e o mecanismo de agao dos diferentes sistemas adesivos,

uma vez que observa-se decréscimo da densidade e didmetro dos tubulos
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dentinarios da regido coronal para apical (LO GIUDICE et al. 2015). Comparando
os tercos cervical, médio e apical, em cada grupo isoladamente, ndo houve
diferencas significativas, de acordo com relatos na literatura (ZICARI et al. 2008,
CLAVIJO et al. 2009). Aziz et al. (2014) observaram que, duplicando o tempo de
fotopolimerizacéo, a resisténcia de unido nos tercos médio e apical se aproximou
dos valores observados no terco coronal; logo, aumentando a conducdo de
energia da luz, consequentemente aumentou-se a forca de adesdo, o que pode
justificar o fato de nao ter havido diferenca entre os tercos em cada grupo. Para Lo
Giudice et al. (2015), sistemas adesivos autocondicionantes exploram né&o
somente o0s tubulos dentinarios como também toda a superficie dentinaria,
modificando as fibras coldgenas intertubulares, podendo, assim, obter melhor
adesdo em é&reas com menor didmetro dos tubulos dentinarios, realizando uma
adesdo uniforme e independente das diferencas estruturais dos tecidos
dentinarios, o que justificaria a ndo diferenca nas médias de adesdo entre os
tercos. Outros estudos observaram uma resisténcia de unido de pinos de fibra
significativamente maior na regido apical (JHA e JHA em 2012, BALDEA et al.
2013, PEREIRA et al. 2013, DALEPRANE et al. 2016), pois devido ao maior
desgaste dentinario do terco apical durante o preparo do conduto e a remocéao de
residuos de cimentos e substancias quimicas, permite que o agente cimentante
tenha melhor interagdo com a parede dentinaria. Além disso, um contato mais
intimo entre pino e dentina determina maior retencdo mecanica (JHA e JHA et al.
2012), uma menor linha de cimentagdo, e o fator C favoravel na regido apical,
podem reduzir o estresse de contracdo de polimerizacdo (DALEPRANE et al.
2016). Estes resultados vao de encontro com os trabalhos de Zicari et al. (2012) e
Martinho et al. (2015), uma vez que observaram menor forca adesiva no terco
apical, acreditando que a presenca de residuos no canal radicular e 0 menor
acesso da luz fotopolimerizadora nesta regido podem enfraquecer a adeséo
dentinaria.

Quando analisados os grupos entre si deste estudo, observou-se na
regido cervical diferenca estatisticamente significativa entre os grupos controle e o
grupo clorexidina a 2%. Uma possivel explicacao que justifica valores de média de
adesao menor no grupo clorexidina pode estar relacionada a ndo remocéao total do
gel, uma vez que néo ocorre lavagem do conduto apés sua aplicacéo, interferindo

no processo de adesdo (WANG et al.,, 2013). Além disso, a capacidade da
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clorexidina de precipitar cristais de cloro também pode ter contribuido como uma
barreira fisica entre o sistema adesivo e a dentina (DI HIPOLITO et al. 2012).

A avaliacdo realizada através do estereomicroscopio para analise da
ocorréncia dos tipos de falhas demonstrou que falhas mista e adesiva entre
cimento e dentina foram prevalentes. Os resultados desta anélise corroboram com
as principais falhas observadas em outros estudos clinicos realizados (ZICARI et
al. 2008, ZAITTER et al. 2011, LINDBLAD et al. 2012, ZHOU et al. 2013, AZIZ et
al. (2014). O wuso de cimentos resinosos associados a adesivos
autocondicionantes mantém a smear layer integrada a camada hibrida, e esta
camada de esfregaco residual pode interferir na infiltracdo do agente cimentante
na matriz de colageno, formando uma camada hibrida mais fina, com menos tags
de resina, e, consequentemente, afetando a adeséo a dentina. O baixo potencial
acidico destes cimentos para dissolver a smear layer e com a formacdo de uma
fina camada de cimento aumenta o estresse, consequentemente formam-se gaps
na interface cimento dentina (MOSHARRAF e HAERIAN, 2011). Além disso, o
fator de configuracdo cavitaria (fator-C) no interior do canal radicular pode ser
maior que 200 durante a cimentacdo de pinos; dessa forma, a contragao durante a
polimerizacdo do cimento dentro do canal pode exceder a forca de ligacdo entre
agente de cimentacao de resina e dentina e provocar o desprendimento do agente
cimentante da superficie radicular (QUITERO et al. 2014). A ocorréncia de falhas
mistas, segundo Kececi et al. (2008) pode indicar uma distribuicdo homogénea da
carga aplicada sobre as amostras.

Diante dos indmeros sistemas adesivos e cimentos resinosos
disponiveis para uso na clinica odontoldgica, deve-se sempre seguir corretamente
os protocolos de cimentacdo de cada sistema para se alcancar 0 sucesso.
Estudos longitudinais sdo necessarios para avaliar a eficacia e resisténcia adesiva

dos cimentos resinosos.
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7 CONCLUSAO

v' O uso da clorexidina a 2% no conduto radicular pode interferir

negativamente na resisténcia de unido de pinos de fibra de vidros.

v" O uso do &cido citrico a 10% nao interferiu na resisténcia de unido de

pinos de fibra de vidros.
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Anexos

Anexo A — Parecer do Comité de Etica em Pesquisas em seres humanos
da UFJF

‘ﬁ f UNIVERSIDADE FEDERAL DE Plataforma
J JUIZ DE FORA/MG %oﬂl
PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Influéncia dos agentes de limpeza cavitaria na resisténcia ao cisalhamento por
extrusdo de pinos de fibra de vidro cimentados com cimento resinoso
autocondicionante.

Pesquisador: Lara Gouvea Almeida Martins Atalla

Area Temtica:

Verséo: 1

CAAE: 38100414.7.0000.5147

Instituicdo Proponente: FACULDADE DE ODONTOLOGIA
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 875.873
Data da Relatoria: 12/11/2014

Apresentacéo do Projeto:
Apresentacgdo do projeto esta clara e detalhada de forma objetiva. Descreve as bases cientificas que
justificam o estudo.

Objetivo da Pesquisa:
Apresenta clareza e compatibilidade com a proposta de estudo.

Avaliagdo dos Riscos e Beneficios:

O risco que o projeto apresenta é caracterizado como risco minimo, considerando que os individuos nao
sofrerdo qualquer dano ou sofrerdo prejuizo pela participagdo ou pela negagédo de participacdo na pesquisa
e beneficios esperados, estdo adequadamente descritos.

Comentérios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

O projeto estd bem estruturado, delineado e fundamentado, sustenta os objetivos do estudo em sua
metodologia de forma clara e objetiva, e se apresenta em consonancia com os principios éticos norteadores
da ética na pesquisa cientifica envolvendo seres humanos elencados na resolucdo 466/12 do CNS e com a
Norma Operacional N° 001/2013 CNS.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacgao obrigatéria:
Solicita dispensa de TCLE

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail: cep.propesq@uifjf.edu.br
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Continuagéo do Parecer: 875.873

Recomendacdes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequacgodes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS. Data
prevista para o término da pesquisa: Maio de 2016.

Situacéo do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciagdo da CONEP:

Nao

Consideracgodes Finais a critério do CEP:

Diante do exposto, o Comité de Etica em Pesquisa CEP/UFJF, de acordo com as atribuigdes definidas na
Res. CNS 466/12 e com a Norma Operacional N°001/2013 CNS, manifesta-se pela APROVAGAO do
protocolo de pesquisa proposto. Vale lembrar ao pesquisador responsavel pelo projeto, 0 compromisso de
envio ao CEP de relatérios parciais e/ou total de sua pesquisa informando o andamento da mesma,
comunicando também eventos adversos e eventuais modificagées no protocolo.

JUIZ DE FORA, 18 de Novembro de 2014

Assinado por:
Paulo Cortes Gago

(Coordenador)
Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N
Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 Fax: (32)1102-3788 E-mail: cep.propesq@ufjf.edu.br
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