Trabalho de Conclusao de Curso

Avaliacao da resisténcia de uniao de pinos fibroresinosos cimentados
sob duas formas de fotoativacao

Carlos Willian Pereira

Universidade Federal de Santa Catarina

Curso de Graduacao em Odontologia



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA

DEPARTAMENTO DE ODONTOLOGIA

Carlos Willian Pereira

Avaliacao da resisténcia de unido de pinos fibroresinosos cimentados sob duas formas de
fotoativacao

Trabalho apresentado a Universidade Federal de Santa
Catarina, como requisito para a conclusdo do Curso de
Graduagao em Odontologia.

Orientador: Prof. Dr. Marcelo Carvalho Chain

Floriandpolis

2014



Carlos Willian Pereira

AVALIACAO DA RESISTENCIA DE UNIAO DE PINOS FRIBRORESINOSOS
CIMENTADOS SOB DUAS FORMAS DE FOTOATIVACAO

Este Trabalho de Conclusdao de Curso foi julgado adequado para a obtencdo do titulo de
cirurgido-dentista e aprovado em sua forma final pelo Departamento de Odontologia da
Universidade Federal de Santa Catarina.

Floriandpolis, 12 de novembro de 2014.

Banca Examinadora:

Prof. Dr. Marcelo Carvalho Chain,
Orientador
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof.? Dr.? Cleonice da Silveira Teixeira,
Universidade Federal de Santa Catarina

Prof. Dr. Jodo Adolfo Czernay,
Universidade Federal de Santa Catarina



Este trabalho € dedicado a Ildeu Lopes de Carvalho, meu
querido av0, quem me proporcionou o primeiro contato com a UFSC
quando crianca. Lembrangas que carregarei sempre comigo.



AGRADECIMENTOS

E muito dificil agradecer a tantas pessoas que estiverem presentes no meu dia-a-dia e que

foram essenciais na minha formag¢ao como cirurgiao dentista, e antes de tudo, como ser humano.

Agradeco em primeiro lugar a Deus, por proporcionar pessoas maravilhosas no meu

convivio, pela saide e disposi¢do de cada dia de trabalho.

A minha familia, em especial meus pais Neiva de Carvalho, Celso Carvalho ¢ Luiz Carlos
Pereira que me garantiram a educacio, amor e carinho independente das situagdes enfrentadas. Aos
meus avés Ildeu de Carvalho, Madalena de Carvalho e a minha madrinha Vera Cristina por

acreditarem e me incentivarem na minha carreira.

Ao meu orientador, Marcelo Chain, que me inspirou e incentivou pela sua competéncia
como Cirurgido Dentista e professor. E inerente seu talento em expor 6timas aulas e na dedicacdo em

auxiliar as atividades clinicas!

A doutoranda Maybell Tedesco, pela ajuda fornecida para elaboracio da pesquisa, além do
suporte dado para que este trabalho fosse concluido. Sem dividas uma excelente profissional e

amiga!

A professora Inés Beatriz, pelos cuidados e pelos conselhos para que o trabalho pudesse ser

conduzido no regulamento da ética de pesquisa.

Aos meus amigos e vizinhos da Familia Gregério. Em especial meus grandes amigos Isaura
Gregorio e Paulo Gregorio, que estiveram sempre presentes desde a minha infancia. Certamente

fazem parte da minha familia!

Ao meu amigo e companheiro de servigo, Fillipe da Silva, que cresceu comigo e me ajudou

muito nesses semestres de clinica. Sem duvidas serd um grande Cirurgido Dentista.



“Uma crianga, uma professora, uma caneta € um livro podem mudar o
mundo.”

(Malala Yousafzai, 2013)



Pereira CW, Chain MC, Tedesco M. Avaliacdo da resisténcia de unido de pinos fibroresinosos
cimentados sob duas formas de fotoativacdo. [Trabalho de Conclusdo de Curso]. Floriandpolis:

Curso de Graduagdo em Odontologia da UFSC; 2014.

RESUMO

Os pinos fibroresinosos tém ganhado cada vez mais aceitagio no mercado, contudo
preocupacdes sobre a de deslocamento estdo diretamente enolvidas, uma vez que isso acarretaria
insucesso da prétese. Um dos fatores diretamente ligado a este problema é o seu modo de fixagdo,
feito com cimentos resinosos, onde a tensdo gerada pela contracdo de polimerizagdo pode
desencadear falhas prematuras.

Objetivo: O objetivo deste estudo foi investigar se a fotoativacdo, imediata ou tardia, do agente
cimentante, afeta a resisténcia de unido entre o pino fibroresinoso, o cimento dual e a dentina do
canal radicular.

Métodos: Vinte dentes de humanos tiveram suas coroas seccionadas 1mm acima da jun¢do cemento-
esmalte. Apds o preparo, cada canal recebeu um pino fibroresinoso cimentado com Relyx ARC
(Universal 3M ESPE St. Paul, MN, USA). Um grupo foi fotoativado imediatamente apds a
cimentacdo (n=10), outro grupo teve a fotoativacdo cinco minutos apds a introducdo do pino no
canal (n=10). Apds 24h da cimentagcdo dos pinos, as raizes foram seccionadas transversalmente em
fatias de 2mm. Uma fatia de cada terco (cervical, médio e apical) foi submetida ao teste de push out,
em mdquina Instron com velocidade de 0,5mm/min para avaliar a resisténcia de unido do conjunto
pino/ciento/dentina. Os modos de falha apds a desunido foram analisados em esteromicroscopio e
MEV.

Resultados: O teste ANOVA two-way mostrou que os resultados obtidos foram estatisticamente
significantes (p<0.05) e que houve maior resisténcia de unido quando o cimento foi fotoativado
tardiamente. O teste de Tukey mostrou diferengas estatisticamente significantes (p<0.05) apenas na
regido cervical entre os grupos. A falha adesiva entre dentina e cimento ocorreu com maior
frequéncia.

Conclusao: Pode-se concluir que a fotoativagdo tardia melhorou a resisténcia de unido do cimento

resinoso dual RelyX ARC ao conjunto pino/cimento/dentina.

Palavras-chave: cimentos dentdrios, polimerizacdo, cimentos de resina, materiais dentérios, pinos

dentérios, fotoativagao.
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ABSTRACT

Fiber posts are becoming more popular due to their advantages, however one of the
drawbacks is the possibility of dislocation which may lead to unsuccessful results. One of the
reasons for this problem is the stress shrinkage of the resin cements, used as a luting agent.

Aim: The aim of this study was to investigate if the, immediate or delayed, light activation of dual-
cure resin cements influence or not the bond strength of de root canal.

Methods: Twenty human teeth were sectioned crowns 1mm above the cement-enamel junction.
After preparation each channel received a fiber post cemented with RelyX ARC (Universal 3M
ESPE St. Paul, MN, USA). One group was light immediately after the cementation (n=10), other
group had the light activation after five minutes post cementation (n=10) to allow self-curing. After
24 hours the fiber post cementation, the roots were cross sectioned into 2 mm slices . A Slice of
every third ( cervical , medium and apical ) was submitted to the test push ou,t in a Instron machine
with speed of 0.5 mm / min, to evaluate the bond strength of the pin set / ciento / dentin. The failure
modes after one disunity were analyzed in stereomicroscope and SEM.

Results: The ANOVA two-way test showed the results were statistically significant (p<0.05). There
was higher bond strength when the cement had a delayed activation. The Tukey test showed
differences statistically significant (p<0.05) only in the coronal region between the two groups. The
adhesives failures among dentin and cement occurred with higher frequency.

Conclusion: The delayed light curing can increase the bond strength of the dual resin cement RelyX

ARC.

Keywords:  dental cements, polymerization, resin cements, dental materials, dental posts,

polymerization stress, light curing.
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1. Introducao

A necessidade do uso de retentor intraradicular na odontologia estd determinada pela
quantidade de estrutura corondria remanescente em dentes com tratamento endodontico, visando
suprir a exigéncia estética e funcional. O sistema idealizado para compor o nucleo deve incluir:
biocompatibilidade, preservar a maior quantidade de dentina radicular, ter boa relacdo
custo/beneficio, ser resistente a corrosio, evitar tensdes na raiz além de promover a devida unido
quimica e mecanica ao material restaurador ou de preenchimento (RDAOVIC et al., 2008;
THEODOSOPOULOU et al., 2009).

Os pinos usados podem ser personalizados (metdlicos e ceramicos) ou pré-fabricados
(metdlicos e nao-metdlicos) (PEREIRA et al., 2005). Os pinos pré-fabricados, ndo-metdlicos e
flexiveis, fabricados a partir de fibra de vidro, carbono e quartzo estdo cada vez mais populares. Sao
compostos de fibras longitudinais envoltas por uma matriz de Bis-GMA e particulas inorgénicas,
sendo sua base de resina composta (THEODOSOPOULOU et al., 2009). As vantagens desses pinos
sao de que eles dissipam as for¢as mastigatérias na dentina radicular e t€m bom comportamento em
raizes estreitas e condutos com pouco remanescente dentindrio. Além disso, possibilitam um
procedimento rpido e preparo protético imediato apds a cimentagdo, com Otima interacdo com o
cimento resinoso. Os pinos fibroresinosos também possuem boas propriedades estéticas na
confeccdo da futura prétese (PEREIRA et al., 2005). Alguns tipos facilitam a polimeriza¢do dos
agentes cimentantes de acdo dupla, por transmitirem bem a luz no seu longo eixo
(THEODOSOPOULOU et al., 2009).

Por outro lado, persistem duvidas sobre sua longevidade, uma vez que hd relatos de
deslocamento desses sistemas. Um dos fatores que pode levar ao insucesso € a tensido gerada pela
contracdo de polimerizacdo dos cimentos resinosos de presa dual (COSTA et al., 2009). Esse estresse
estd vinculado ao processo em que ele toma sua devida presa, ativada pela luz, que promove a cura,
diminui o tempo de trabalho e estabiliza a restauragdo sobre o dente; quanto pela polimerizacao
quimica, que possibilita uma acdo de efeito prolongado sobre as areas em que a luz ndo alcancga.
(PEREIRA et al., 2005).

O estresse gerado na contragdo de polimerizacdo depende de inimeros fatores. A taxa de
polimerizacdo dos mondmeros, o moddulo de elasticidade do material adquirido durante a
polimerizacdo estdo diretamente relacionadas com a contracdo dos compdsitos (BRAGA et al,
2005). Quando a polimerizacdo acontece mais lentamente ocorre a acomodacdo parcial dos
monomeros devido ao aumento da fase viscosa do material, o que permite que parte das tensdes

geradas possa ser dissipada (BRAGA et al., 2002).
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Com a finalidade de aprimorar o protocolo de cimentacdo adesiva, a inten¢do deste estudo foi
avaliar se a forma de ativacdo da polimerizacdo dos cimentos resinosos duais influencia na
resisténcia de unido dos pinos fibroresinosos a estrutura dentindria, o que favorece no sucesso da
futura prétese. As hipdteses testadas sdo de que o tempo para a cura do cimento resinoso dual
influencia na resisténcia de unido e que a técnica de fotoativacdo influencia na resisténcia de unido

de cada terco radicular.
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2. Revisao de Literatura

2.1. Pinos Fibroresinosos:

De acordo com a Dental Advisor (2003), os pinos fibroresinosos sao divididos em trés
pincipais grupos: os de carbono, os de fibra de vidro e os de fibra de quartzo. Suas fibras estdo
ligadas por resinas epoxi, bis-GMA ou poliéster e a rigidez e resisténcia estdo diretamente
relacionadas com a quantidade de filamentos existentes - que varia de 35 a 65%. Todas essas trés
categorias possuem rigidez semelhantes com a da dentina, porém pinos de fibra de carbono tem a
desvantagem de serem escuros € opacos — O que proporciona menor valor estético e avaliacio
radiografica. Ja os pinos de fibra de quartzo e os de vidro possuem vantagem sobre isso, uma vez que
possuem silica na sua composicao e se dividem em brancos opacos ou translicidos. Eles também
tém compensado a exigéncia estética requerida na restauracdo (LAMICHHANE et al., 2014). Outro
fato importante estd na capacidade que eles t€ém de dissipar a luz durante a cimentacio adesiva, além

da radiopacidade existente em algumas marcas comerciais.

Pinos de fibra de vidro translicidos tém sido utilizados com o intuito de melhorar a
polimerizacdo dos cimentos resinosos no terco apical. Um estudo feito por Silva et al. (2013),
avaliou quarenta incisivos superiores divididos em: um grupo cimentado com pinos opacos € outro
com pinos transmissores de luz. Houve diferenca de maior resisténcia adesiva no terco apical em
relacdo ao terco cervical dos pinos translicidos. Isso pode ser explicado tanto pela translucidez como
pela disposicdo longitudinal das fibras de vidro, que se assemelham com cabos de fibra oOtica e

proporcionam uma cura mais efetiva através da transiluminagao.

2.2. Fatores que interferem no deslocamento:

Costa et al. (2005), utilizou 14 dentes bovinos divididos em um grupo com cimento resinoso
dual (fotoativado por 40 segundos apds a introdugad do pino no canal) e outro com cimento resinoso
quimicamente ativado, onde as raizes foram divididas em 3 tercos e posteriormente realizado o teste
de resistEncia de unifio ao cisalhamento por extrusio (push out). A partir dos resultados, concluiu-se
que nao houve influéncia dos diferentes cimentos nem da localizacdo da por¢do radicular. Sabe-se
que para ter sucesso no uso de cimentos resinosos duais, na cimentacdo de pinos estéticos, é
necessario haver cuidados com: (1) a limpeza do canal com instrumentos laterais e irrigagdo com
agua ou soro fisioldgico, (2) controle da umidade através do uso de cones de papel, (3) o manuseio e
o tipo de adesivo, (4) a composi¢ao da fibra do pino utilizado, (5) o agente cimentante escolhido e

seu modo de polimerizagdo além do (6) estresse gerado pela contragdo do cimento.
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Pereira et al. (2013), realizou um estudo com 80 caninos humanos onde foi testado (através
do teste de push out) a cimentacdo do pino de fibra de vidro (Reforpost No. 2; Angelus Dental
Products, Londrina, Brazil) com oito diferentes cimentos (Rely X Luting, Luting and Lining, Ketac
Cem, Rely X ARC, Biscem, Duo-link, Rely X U100, e Variolink II). Cada cimento apresentou seu
devido tratamento dentindrio prévio de acordo com o seu fabricante. Com os resultados obtidos foi
constatado que os cimentos resinosos duais apresentaram valores de resisténcia de unido
significativamente menores em todos os segmentos em relacdo aos cimentos resinosos autoadesivos
e os de iondomero de vidro. Essa baixa adesdao é gerada por vérios fatores, que podem ocasionar
lacunas na interface cimento-dentina, tais como: o estresse residual entre dentina e o cimento, as
altas tensdes de polimerizacdo (fator-C), a poténcia da fonte de luz ou ainda as bolhas existentes no
interior do cimento.

Chang et al. (2013), testou a influéncia da luz através de teste sob cisalhamento, de 50 pré-
molares inferiores, a influéncia da transmissdo da luz na porcdo apical do pino de fibra de vidro,
além do comportamento viscoeldstico do cimento resinoso dual. Concluiu-se que na maioria dos
casos a for¢a de adesdao diminuiu significativamente nos tercos médio e apical. Os autores discutem
que essa reducdo se deve a varios fatores como: o modo de cura, o tempo de trabalho na manipulagio
do cimento, o método de mistura, o controle de umidade do canal e o componente da matriz do
cimento.

Outro estudo realizado por Pereira et al. (2011), feito a partir de 21 caninos, simulando
ambiente umido, testou a resisténcia de unido dos cimentos resinosos convencionais e autoadesivos.
Os cimentos resinosos autoadesivos apresentaram maior resisténcia de unido. Um dos fatores que
constitui alta relevancia na cimentacdo adesiva € a selecdo do correto sistema adesivo associado ao
tipo de cimento resinoso utilizado. Eles estao diretamente ligados a efetiva unido a dentina radicular,

o que influencia diretamente no sucesso da reten¢do dos pinos.

2.3. Cimentacdo adesiva:

De acordo com Pereira et al. (2005), os cimentos resinosos vém sendo cada vez mais
utilizados na odontologia para cimentacao de onlays, inlays, pinos e coroas. Sua composi¢ao ¢ feita
basicamente por um sistema monomérico de Bis-GMA (Bisfenol — A metacrilato de glicidila), ou
UEDMA (Uretano dimetacrilato) combinados com mondmeros de baixa viscosidade (TEGDMA,

UDMA), além de cargas inorganicas (litio, aluminio, Si O2) tratados com silano.

Badini et al., em 2008, descreve a importancia dos cimentos duais como a escolha ideal para
cimentar pinos. Ele menciona os dois meios de polimerizacio, pelo meio fisico, através da ag¢ao da

luz do fotoativador sobre os fotoiniciadores (canforquinona) e o meio quimico, através da reacdo do
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peroxido de benzoila com as aminas tercidrias. A fotoativacdo € essencial nessa classe de cimentos,
uma vez que a ndo fotoativacdo deles reduz, em até 50%, a resisténcia adesiva da restauracdo

indireta que foi cimentada.

Pereira et al. (2005) ressalta a vantagem da polimerizacdo quimica, dos cimentos resinosos
duais, no ter¢o apical — nas 4reas em que a luz nao consegue se dissipar — que proporciona acao
prolongada de polimerizacdo. A luz, por sua vez, promove a cura € diminui o tempo de trabalho e

estabiliza a restaurac@o sobre o dente.

2.4. Tensao de contracio de polimerizacio:

A tensao de contracdo é um dos fatores relacionados com a falha do sistema de cimentacao de
pinos de fibra de vidro. Ela estd envolvida com o grau de conversdo, a taxa de polimerizacdo e o
modulo de elasticidade dos cimentos resinosos. Um alto grau de conversdao dos mondmeros faz com
que haja maior contracdo de polimerizacdo, por conseguinte aumenta o estresse gerado quando o
cimento se contrai. Ao contrdrio, quando polimerizado de forma mais lenta hd menor taxa de
polimerizacdo e menor modulo de elasticidade, o que acarreta em menor estresse de contracao

(FARIA-E-SILVA et al., 2011).

Um estudo realizado por Faria-e-Silva et al. (2012), utilizando trés marcas comerciais de
cimentos de cura dual (Enforce, RelyX ARC e Panavia F) avaliou o médulo de elasticidade, o teste a
tracdo e o grau de conversdao dos cimentos em um espectromicroscopio (FTIR; Vertex 70, Bruker
Optik, Germany). Foram separados em trés grupos os cimentos: (1) fotoativados imediatamente, ou
(2) cinco minutos ap0s a espatulagdo e o grupo de (3) cura quimica (sem a presenca da luz). Bastdes
de acrilico — poli (metil metacrilato) com 6 mm de didmetro foram seccionados com comprimento de
13 e 28mm. O cimento foi entdo aplicado entre os dois bastdes na distancia de Imm. Um
extensdmetro foi ligado aos cilindros a fim de manter constante a altura da amostra durante o ensaio.
Qualquer aproximagdo entre os pontos de fixacdo do extensOmetro, causada pela contracdo do
cimento, era compesnsada pelo movimento controlado da cruzeta em sentido oposto, com uma
precisdo de 0,1 pm. O desenvolvimento das tensdes foi monitorado através do programa Bluehill 2
(Instron) acoplado a maquina de ensaio (Instron). Com base nos resultados obtidos, foi concluido
que o modo de ativacdo utilizado para os cimentos resinosos duais teve um efeito limitado sobre as
propriedades mecénicas avaliadas. Acredita-se que a composi¢cdo monomérica e o teor de material de
enchimento (matriz) influenciam de forma mais acentuada o estresse de contracdo de polimerizacao

do que o tempo para fotoativagdo do cimento.
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Braga et al. (2002) investigaram o estresse de contracdo de trés cimentos de cura dual
(Calibra, Choice e o RelyX ARC) em um tensildometro. Foi dividido em grupos de cimentos
fotoativados e nao fotoativados, um transdutor de ndo-contato foi utilizado para monitorar o grau de
deslocamento e a forca foi mensurada por um sistema de controle TestWare SX (MTS). Os
resultados obtidos mostraram um maior estresse no grupo no qual foi aplicada a fotoativacdo em
relacdo ao grupo que sofreu apenas a polimerizacdo quimica. As diferencas na tensdo méxima de
contragdo observada entre os modos de ativagdo pode ser explicada pela diferenca dos niveis de

conversao e da velocidade em que ocorreu a cura do cimento.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo Geral
- Avaliar ex vivo se a forma de ativacdo da polimerizacdo de cimentos resinosos duais influencia na

resisténcia de unido de pinos fibroresinosos a dentina do canal radicular.

3.2. Objetivos Especificos

- Avaliar a resisténcia de unido, por meio do teste de push out, de um pino fribroresinoso a dentina
da diferentes seccdes do canal radicular (cervical, médio e apical) ap6s o uso de cimento resinoso
dual (RelyX ARC), fotoativado imediatamente ou 5 minutos apds a cimentagao;

- Verificar o tipo de falha ocorrida ap6és a desunido dos grupos estudados, por meio de

estereomicroscopio e do Microscopio Eletronico de Varredura (MEV).
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4. Materiais e Métodos

Selecio de dentes e preparo dos espécimes:

Previamente a realizacdo desta pesquisa, o projeto elaborado foi sunmetido ao Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSC obteve seu consentimento (Anexol).

Foram selecionados vinte dentes de humanos unirradiculares com anatomia e dimensdes
semelhantes, que ndo apresentavam curvaturas nem trincas € que possuiam comprimento radicular
igual ou superior a 15mm. O ligamento periodontal de cada espécime foi removido com cureta
Gracey e, ap6s a limpeza, os dentes foram armazenados em solucao de Timol 0,5%.

Posteriormente foram seccionadas as coroas Imm acima da juncdo cemento-esmalte com

disco diamantado dupla face (Tabela 1).

Preparo e cimentacdo dos pinos:

Apb6s o acesso, cada raiz foi submetida ao preparo do canal radicular com uma broca
especifica para preparo de pinos (n° 2) da marca Exacto Translicido (Angelus, Londrina, PR, BRA).
Apos o preparo, as raizes tiveram seus canais irrigados com dgua destilada e foram secas com cones
de papel absorvente compativel com o didmetro do canal. A dentina do canal radicular foi tratada
com dcido fosférico Condac 37% (FGM, Setibal, POR) por quinze segundos e lavada com &dgua
destilada pelo dobro do tempo. Os canais foram secos com cones de papel absorvente mantendo-se
cuidadosamente a umidade relativa da dentina. As descri¢des dos materiais utilizados estdo expostas

na Tabela 1.

Os passos executados para a aplicacdo do sistema adesivo, Single Bond Universal (3M ESPE
St. Paul, MN, USA) respeitaram as recomendagdes propostas pelo fabricante, com o uso de um
aplicador “microbrush”. A fotoativagdo do adesivo foi feita por quinze segundos com poténcia do
fotoativador de 1100mW/cm?>. Os pinos foram limpos com dlcool 70%, cada um foi levado ao canal,
cimentado com cimento resinoso de polimerizagdo dual RelyX ARC (3M, ESPE, St. Paul, MN,
USA), previamente espatulado, e direcionado a entrada do canal com uma espiral lentulo
manualmente. Apds a estabilizacdo do pino cada, grupo recebeu em tempos diferentes a exposi¢ao

da fonte luminosa:

Grupo 1: Fotoativado por um minuto, imediatamente apds a introducdo e estabilizagdo do
cimento e do pino no canal.
Grupo 2: Apds a cimentagdo do pino, aguardou-se um periodo de cinco minutos, quando

entdo o conjunto foi fotoativado por 1 minuto.
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Figura 1. Preparo do dente e cimentagdo do pino. (A) Corte da coroa do dente com disco diamantado. (B)
Prepado do canal radicular com a broca n° 2. (C) Condicionamento com Acido Fosférico 37%. (D) Irrigagio
do canal com 4gua destilada. (E) Secagem do canal com papéis absorventes. (F) e (G) Aplicacio do sistema
adesivo com “microbrush”. (H) Fotoativacdo do sistema adesivo. (I) Espatulacdo do cimento. (J) e (K)
Aplicacdo do cimento intracanal com espiral Lentulo. (L) Aplicagdo do cimento no pino. (M) Posicionamento
do pino no dente. (N) Fotoativacido do cimento na ponta do pino.

Corte dos espécimes e teste de push out:

Os espécimes foram seccionados perpendicularmente ao longo eixo do dente com um disco
diamantado (com 0.3 milimetros de espessura) sob constante refrigeracdo na mdiquina de cortes
IsoMet 1000 (BUEHLER, Lake Bluff, Illinois, USA) com velocidade de 220 rpm. Foram
obtidas fatias de dois milimetros de espessura em que foram testadas: a primeira (ter¢o cervical), a
terceira (ter¢o médio) e a quarta fatia (terco apical).

O teste de push out foi feito com o posicionamento dos discos na mdquina universal de

ensaios mecanicos (Instron, Barueri, SP, BRA). A velocidade da cruzeta foi de 0,5mm/min e a carga
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aplicada no sentido dpico-cervical até que houvesse o deslocamento do pino em relagdo ao conduto
radicular.

A mdquina expressou o valor da carga efetuada para o deslocamento em quilonewtons (KN),
que posteriormente foi transformado para Newtons (N) multiplicando-se por 1000. Para converter
em MegaPascals (MPa) foi feito o cdlculo da divisao do valor em Newtons pela drea de adesdo (A)
expressa em milimetros quadrados (mm?). A 4rea interna de adesdo (Sp) do pino é calculada pela
area lateral de um tronco de cone, em que: S;= gn (R + r); n= 3,1416 (valor constante), r= raio do
pino na por¢do de menor didmetro, R= raio do pino na por¢do de maior diametro e g= geratiz do
tronco de cone. Os diametros dos pinos foram mensurados e padronizados com um paquimetro
digital e o raio corresponde a metade do valor obtiodo. A geratriz é calculada pelo Teorema de
Pitdgoras (g° = a* + h?), em que: a = diferenca entre o raio maior e o raio menor e h= altura da sec¢io

radicular (que tem espessura de dois milimetros).

r

Figura 2. Representac@o do tronco de cone para calculo da drea lateral do pino.

Foérmulas: KN x 1000 =N
MPa=N/AouN/gn (R +r)
= + h?
a=R-1)
Sp=gn(R+7r)
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Cortesia M»:'pstra:nda Débor# Dela

Figura 3. Corte dos espécimes e teste de push out. (A) Corte dos dentes na maquina IsoMet 1000. (B) Fatias
obtidas no corte. (C) Teste de push out na maquina de ensaios mecanicos.

Analise dos dados obtidos:

Os dados resultantes do teste de push out foram submetidos a anélise estatistica pelo software
SPSS Statistics 17 (IMB). Foram aplicadas o teste de andlise de variancia (ANOVA) seguido pelo
teste de Tukey para comparacdes multiplas considerando o nivel de significancia de 5%.

As falhas observadas apds o teste de push out foram visualizadas em estereomicroscopio. As
falhas foram classificadas em: (1) falha adesiva (interface) pino/cimento; (2) falha adesiva (interface)
cimento/dentina; (3) falha coesiva no cimento; (4) falha coesiva no pino; (5) falha mista (interfaces)

pino/cimento/dentina.

Preparo das amostras para Microscopia Eletronica de Varredura:

Por fim, algumas das amostras testadas foram mantidas em uma estufa a 36°C para secagem.
Foram posicionadas em Stubs de aluminio e presas com fita carbono dupla face. Apds isso, foram
recobertas com uma camada de ouro de 300A para possibilitar a visulalizacio na Microscopia
Eletronico de Varredura (MEV). As fotografias foram obtidas em aumento de 25x e de 100x das

areas caracteristicas do tipo de falha.
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Tabela 1. Materiais utilizados no estudo, apresentados pelo nome, fabricante, composi¢do, nimero do

lote e descrigdo.

Fabricante Composicio N° do Lote Descricao
Acido FGM Acido Fosf/(’)rico a 37%, Espessante, 140424 Acido
Fosférico Setubal Corante e Agua Deionizada. Condicionante
Condac 37% POR
Pino Exacto Angelus  Pino de fibra de vidro opaco: Fibra 19477 Pino
2 Translicido  Londrina, ~ de vidro 80%, resina epéxi 20%. 21285 fibroresinoso
PR, BRA 28819
Single Bond 3M ESPE 2-Hidroxietilmetacrilato,  alcool, 509806 Adesivo 2
Universal St. Paul, dgua, bis-GMA, dimetacrilatos, passos
MN, USA  aminas, metacrilato-funcional,
copolimero de poliacrilico e acido
poliacrilico.
RelyX ARC 3M ESPE Pasta A: Bis-GMA, TEGDMA, N481534 Cimento Dual

St. Paul,
MN, USA

polimero dimetacrilato, CQ, amina.

Pasta B: Bis-GMA, TEGDMA,
polimero dimetacrilato, BPO.

Cor A3

Figura 4. Materiais para o preparo das amostras. (A) Dente pré-molar. (B) Disco diamantado. (C) Broca
Largo n°3. (D) Broca para preparo do pino n° 2. (E) Acido fosférico 37%. (F) Adesivo Single Bond
Universal. (G) Cimento Resinoso Dual RelyX ARC. (H) Pino de fibra de vidro. (I) Espiral Lentulo.
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5. Resultados

Todos os dados foram analisados por meio do programa estatistico SPSS Statistics 17 (IBM).
O teste de ANOVA rwo—way mostrou diferencga estatistica (p<0.05) entre os dois grupos (A e B).
Houve maior média de resisténcia de unido no Grupo-B (fotoativacdo apds 5 min) em relacido ao

Grupo-A (fotoativacao imediata apos cimentacdo). Os resultados estdo expostos na Tabela 2.

Quando analisadas as regioes (Tabela 3), as médias de resisténcia de unido nos grupos A e B
apresentam valores decrescentes. Os maiores valores foram obtidos nos tercos cervicais € 0S menores

nos apicais.

A anidlise pelo teste de Tukey revelou diferencas estatisticamente significantes no grupo-A
(p<0.05). A diferencga ocorreu nos tercos cervical e apical (p<0.05). No grupo-B houve diferengas
estatisticamente significantes entre o terco cervical e apical (p<0.05). Os tercos médio e apical

foram semelhantes estatisticamente (p>0.05).

No grupo-A as falhas mais frequentes foram as adesivas entre dentina e cimento (63, 37%),
seguidas das falhas adesivas entre cimento e pino (19,98%), mistas (9,99%) e coesivas no cimento
(6,66%). No grupo-B as falhas com maior frequéncia foram as adesivas entre dentina e cimento
(53,28%), seguidas das falhas mistas (23,41%), adesivas entre pino e cimento (13,32%) e as coesivas

no cimento (9,99%).

Tabela 2. Nimero de fatias, média do resultado do teste de push out entre os grupos de
fotoativagao imediata (Grupo-A) e tardia (Grupo-B) com o desvio padrio.

N° de Fatias Média (MPa) DP (MPa)
Grupo-A 30 2.75° +1.62
Grupo-B 30 420" +1.62

*As letras diferentes na mesma coluna indicam que houve diferenca estatistica entre os grupos (P< 0.05).

Tabela 3. Resultados do teste de push out, nimero de fatias por terco, valores de resisténcia de
unido (RU) e desvio padriao dos dois grupos.

Grupo-A Grupo-B
Regido N°de Média (MPa) DP (MPa) N°de  Meédia (MPa) DP (MPa)
Fatias Fatias
Cervical 10 4,53 %4 +2.82 10 6.93 B +2.82
Médio 10 2.24 B +2.82 10 3.35 08 +2.82
Apical 10 1.49 "B +2.82 10 2328 +2.82

*As letras minusculas diferentes na mesma coluna indicam que houve diferenca estatistica entre os tercos (P<0.05).
*As letras maiudsculas diferentes na mesma linha indicam que houve diferenca estatistica entre os grupos (P<0.05).
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Grafico 1. Modos de falha (%) Grupo-A (Fotoativagdo imediata) e do Grupo-B (Fotoativado apds
Smin da cimentagdo).
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Grafico 2. Modos de falha (%) observados em cada ter¢o do Grupo-A (Fotoativado imediatamente).
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Figura 5. Imagens obtidas pela Microscopia Eletronica de Varredura e representativas dos Modos de Falha do
Grupo-A. (A) Imagem do terco cervical (25X). (B) Em maior aumento (100X), as setas representam a falha
adesiva entre o cimento e a dentina. (C) Imagem do terco cervical (25X). (D) Em maior aumento (100X), a
seta mostra a falha adesiva entre o cimento e o pino. (E) Imagem do ter¢o apical (25X). (F) Em maior
aumento (100X), as setas mostram a falha do tipo mista. D: dentina C: cimento P: pino.
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Figura 6. Imagens obtidas pela Microscopia Eletro M

Grupo-B. (A) Imagem do terco médio (25X). (B) Em maior aumento (100X), a seta indica a falha adesiva
entre a dentina e o cimento. (C) Imagem do terco cervical (25X). (D) Em maior aumento (100X), as setas
mostram falha mista. (E) Imagem do terco cervical (25X). (F) Em maior aumento (100X), a seta indica a
falha adesiva entre o pino e o cimento. (G) Imagem do terco apical (25X). (H) em maior aumento (100X), a
seta indica a falha coesiva do cimento. D: dentina C: cimento P: pino.
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6. Discussao

No presente estudo, a resisténcia de unido (RU) do cimento resinoso dual RelyX ARC a
dentina intra-canal foi mensurada por meio do teste de push out em dois grupos: grupo-A
(fotoativacdo imediata) e B (fotoativado cinco minutos apds a cimentacdo). O grupo-B apresentou
valores maiores de RU em relagdo ao grupo-A. Foram aceitas ambas as hipéteses testadas, a de que o
tempo para a fotoativa¢do do cimento resinoso dual influencia na resisténcia de unido e de que essa

fotoativacdo influencia na RU nas diferentes regides da raiz.

Para regulamentacdo do estudo, as raizes selecionadas foram padronizadas quanto ao formato
circular do canal radicular (CHANG et al., 2013; KIM et al., 2009; TURKER et al., 2013). Dentes
que apresentaram conformacdo achatada foram descartados a fim de evitar vieses. A selecdo de
canais achatados propicia a formacdo de lacunas e bolhas na interface dentina/cimento/pino que

interferem na resisténcia de unido, como ocorreu no estudo de Pereira et al. (2013).

Com base na literatura escolhemos um sistema adesivo bastante utilizado tanto em
restauracdes como em procedimentos adesivos no interior do canal radicular. Bouillaguet et al.
(2003) testou a resisténcia de unido dos adesivos de trés passos na cimentacdo de pinos em raizes
integras e em raizes seccionadas no sentido longitudinal, constatou-se diminui¢do consideravel da
resisténcia de unido quando as raizes eram integras. Uma das explicagdes pode estar na dificuldade
de acesso ao canal radicular para aplicagdo homogénea do primer e do adesivo (REE et al., 2010).
Além disso, existe a possibilidade da volatilizacdo incompleta da acetona e o dlcool presentes no
primer e que interferem na adesdo (TAY et al.,, 2002). Sistemas adesivos auto-condicionantes
também ndo tiveram boa aceitacdo no protocolo de cimentagdo nos canais radiculares. Tay et al.
(2002), em seu estudo, testou a incompatibilidade dos adesivos de passo simplificado e os cimentos
com auto-polimerizacdo. Concluiu que os compdsitos auto-polimerizaveis (como cimentos duais na
reacdo quimica) t€ém problemas de compatibilidade com adesivos auto-condicionantes, necessitando
o uso de sistemas adesivos de quarta/quinta geracdo (dois ou trés passos). Por esse motivo no
presente estudo optamos pelo uso de adesivo de dois passos, Single Bond Universal (3M ESPE St.

Paul, MN, USA), compativel com o cimento RelyX ARC (Universal 3M ESPE St. Paul, MN, USA).

Em nosso estudo foi escolhido o cimento resinoso dual RelyX ARC (3M ESPE St. Paul, MN,
USA) pelo fato de estar no mercado ha muito tempo, ser utilizado por muitos profissionais e pelo seu
bom custo-beneficio. A aceitacdo do cimento RelyX ARC € visto em estudos como no de Giachetti
et al. (2009), que testou através do teste de push out a resisténcia de unido de trés cimentos: RelyX

ARC, Relyx Unicem e a resina Tetric Flow. Antes da realizacdo do teste de push out os espécimes
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foram submetidas a termociclagem. Foi concluido que a resisténcia de unido do cimento RelyX ARC
era maior comparada com a do RelyX Unicem (autoadesivo) quando exposto a termociclagem.
Todavia, outros autores mostram maior resisténcia de unido dos cimentos autoadesivos

(DALEPRANE et al., 2014; PEREIRA et al., 2013; TOMAN et al., 2009).

Existem vdrios testes que realizam a mensuracdo da resisténcia de unido. No entanto o teste
escolhido no presente estudo foi o teste de push out. Esse teste aplica a carga paralelamente as
interfaces desse conjunto. Acredita-se que dentre os outros testes para avaliar a resisténcia de unido,
o teste de push out € o que simula melhor as falhas que ocorrem clinicamente (GORACCI et al.,
2004; HUFFMAN et al., 2009; ZICARI et al., 2008). O teste de push out permite comparar a
influéncia da transmissdo da luz nas diferentes regides radiculares (CHANG et al.,2013; LIU et al.,
2013; KIM et al., 2009). Devido aos fatores que interferem na completa reacido de polimerizagdo do
cimento resinoso dual, neste estudo o teste da resisténcia de unido foi executado 24 horas apds a
cimentacao do pino assim como nos estudos de Bitter et al. (2006), Chang et al. (2013), Costa et al.
(2009), Darcangelo et al. (2007) (2008), Daleprane et al. (2013), Liu et al. (2013), Poskus et al.
(2009). Parte-se do principio que a polimerizacao quimica ocorre por meio da interacdo do peréxido
de benzoila com as aminas tercidrias, essa reacdo aumenta o tempo de polimerizacdo completa do

material e se estende por horas ap6s a ser iniciada (BADINI et al., 2008; PEREIRA et al., 2005).

Para que houvesse uma efetiva fotoativacdo e adequada polimerizacdo do cimento, foi
estabelecida a poténcia de fotoativacdo (1100mW/cm?) e o tempo de um minuto. De acordo com
Teixeira et al. (2008), quando se hé a utilizacdo de materiais resinosos dependentes do recurso da
luz, a adequada intensidade e o tempo de exposi¢do sdo essenciais para a presa completa do material
utilizado. Em nosso estudo o grupo de fotoativacdo cinco minutos apds a cimentacdo (grupo-B)
apresentou maiores valores de resisténcia de unido em relagdo ao de ativagcdo imediata (grupo-A).
Como o tempo de cura e a poténcia do fotoativador apresentaram-se 0os mesmos para ambos o0s
grupos, os maiores valores da resisténcia de unido do grupo-B podem estar relacionados a0 menor
estresse de contracdo de polimerizacdo quando o cimento é fotoativado tardiamente. Estudos que
avaliam o estresse de contra¢do de polimerizagdo chegaram a conclusdes semelhantes (BRAGA et

al., 2002; BRAGA et al., 2005; FARIA-E-SILVA et al., 2011).

Escolhemos avaliar a resisténcia de unido apds aplicar diferentes tempos de fotoativagao.
Assim como Faria e Silva et al. (2008), acreditamos que a fotoativagdo tardia possibilita a conversao

dos mondmeros, além disso o tempo de 5 minutos € vidvel clinicamente.

Braga et al. (2002) investigou o estresse de contracdo de cimentos de cura dual (Calibra,

Choice e RelyX ARC) em um tensilometro envolvendo dois grupos, um de autocura e outro de cura
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dual. Concluiu que a presenca da fotoativacdo aumenta a contracdo de polimerizacdo. Os menores
valores obtidos pelo grupo de autocura foram explicados pelo menor grau de conversdao dos
monomeros em uma rede polimérica, por conseguinte resulta em um menor médulo de elasticidade
do cimento e com isso reduz a contragdao volumétrica. Outra hipétese considerada pelos autores é que
a reacdo mais lenta prolonga a fase viscosa do cimento, e com isso as moléculas do material podem

facilmente se rearranjar e dissipar parte das tensdes geradas pela contragdo.

Outro fator relatado por Braga et al. (2005), em sua revisdo de literatura, é a reacdo de
conversdo das forcas de Vander-Wall. Essa for¢ca separa os mondmeros e se transforma em ligagcdes
covalentes que os une em rede polimérica, nesse momento hd uma redu¢do no espaco entre os
mondmeros e consequentemente ocorre a contragdo do material. Com base nisso conclui-se que
quanto maior a conversdo das ligacdes covalentes maior serd a contracdo do material. Uma das
possiveis explicacdes para que presente estudo tenha ocorrido uma maior resisténcia de unidao do
grupo-B € que houve maior tempo para que os mondmeros se acomodassem e consequentemente

menor contracao.

Stavridakis et al. (2005) em seu estudo avaliou o grau de conversao alcancado por quatro
resinas compostas usadas para nicleo de preenchimento duais quando fotoativadas imediatamente ou
depois de dez minutos da sua manipulacdo. A fotoativacdo apds dez minutos, aumentou o grau de
conversdao para os compositos Bis-Core (Bisco Inc., Schaumburg, IL, EUA) e Build-it!
(Jeneric/Pentron Inc., Wallingford, CT, EUA). Entretanto, as resinas compostas FluoroCore
(Culk/Dentsply, Milford, DE, EUA) e Permalute (Ultradent Products Inc., South Jordan, UT, EUA)
apresentaram menores valores de conversdo quando fotoativadas tardiamente em relacdo aos
alcancados com a fotoativacdo imediata. Neste dltimo caso a fotoativacdo tardia levou a valores
idénticos aos obtidos quando a resina composta foi ativada apenas quimicamente. Uma hipétese é
que o tempo de espera pode ter sido alto para estes materiais e a conversao alcancada com a ativacao
quimica produziu uma cadeia polimérica com baixa mobilidade, ndo possibilitando a posterior
fotoativacdo aumentasse o grau de conversdo. Apesar da diferencas metodoldgicas entre o presente
estudo e o experimento de Stavridakis et al. (2005), os resultados apesentados pelos autores nos
levaram a optar por uma fotoativacao tardia de apenas 5 minutos.

Cabe ainda salientar que a contracdo de polimeriza¢dao pode comprometer a longevidade das
restauracdes suportadas por pinos. De acordo com Braga et al. (2005), a tensdo resultante da
contragcdo do cimento resinoso pode interferir na adaptacdo do material a dentina radicular
ocasionando gaps na interface. A formagdo de gaps pode contribuir para o deslocamento do pino e

infiltragdes no preenchimento do canal radicular.
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Com o intuito de investigar os fatores que influenciam no estresse de contracdo de
polimerizacdo, Faria-e-Silva et al. (2011) avaliaram o grau de conversdo e taxa maxima de
polimerizacdo em um espectromicroscopio (FTIR; Vertex 70, Bruker Optik, Germany), além de
testar o estresse de polimerizagdo na maquina de testes (Instron 5565; Instron, Canton, MA, USA) de
trés cimentos duais (Enforce, RelyX ARC e Panavia F). O objetivo foi mensurar, através de um
tensildomero, a contracdo do cimento em trés grupos: (1) quando fotoativado imediatamente, (2)
fotoativado cinco minutos apds a espatulacdo e (3) nenhuma fotoativacdo (cura quimica). A
fotoativagao tardia ndo afetou o grau de conversdo dos mondmeros, porém afetou a taxa maxima de
polimerizacdo (exceto para o cimento RelyX ARC). Segundo os autores, polimeros que possuem a
mesma taxa de polimerizagdo apresentam diferencas no nimero de ligagdes cruzadas, a densidade
dessas ligagoes afeta o mddulo de elasticidade e, por conseguinte, o estresse de contracdo (reduzido
em até 19% quando fotoativado de forma tardia). Essas propriedades quimicas e fisicas do cimento
resino RelyX ARC estdo diretamente relacionadas nas diferencas dos resultados obtidos quando o
cimento € fotoativado tardiamente.

Ja Faria-e-Silva et al. (2012) ndo obteve os mesmos resultados nos fatores que influenciam no
estresse de contracdo dos cimentos resinosos. Realizaram-se diferentes testes de trés cimentos
resinosos duais (Enforce, RelyX ARC e Panavia F). O objetivo foi avaliar o médulo de elasticidade e
o teste DE tracdo em uma mdquina de teste (EMIC DL-500, Sao José dos Pinhais, PR, Brazil) além
do grau de conversdao dos cimentos em um espectromicroscopio (FTIR; Vertex 70, Bruker Optik,
Germany). Foram separados trés grupos os cimentos: (1) fotoativados imediatamente, (2) cinco
minutos apds a espatulacdo e o de (3) cura quimica (sem a presenca da luz). O modo de ativacao foi
considerado um fator secundério no médulo de médulo de elasticidade, pois ele ndo surtiu efeito
estatisticamente significante. Nao houve diferencga estatisticamente significante dos valores obtidos
do teste a tracdo. Com isso, concluiu-se que modo de ativagdo utilizado para os cimentos resinosos
duais teve um efeito limitado sobre as propriedades mecanicas avaliadas, as quais parecem ser mais
influenciadas pela composi¢do monomérica.

Quando pensamos nas diferentes regides da raiz, supomos que quanto mais proximo da
regido apical menor € a influéncia da luz na fotoativacdo do cimento e maior a dependéncia da
polimerizacdo quimica (CHANG et al., 2013; DARCANGELO et al., 2007; MORGAN et al., 2008;
MOSHARRAF et al., 2011). Isso pode explicar os resultados de resisténcia de unido superiores nos
regides cervicais de ambos os grupos independentemente do tempo de fotoativacdo. A regido
cervical permanece muito préxima da luz fotoativadora em detrimento das regides média e apical
(DALEPRANE et al., 2014).

Os resultados obtidos dos modos de falha nesse estudo corroboram com os de Bitter et al.

(2006), Daleprane et al. (2014) e Zicari et al. (2008) que observaram com maior frequéncia falhas
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adesivas entre a dentina/cimento seguida das falhas adesivas entre o pino/ cimento e falhas mistas

com menor frequéncia.

Os resultados apresentados no presente estudo, apesar das limitacdes inerentes, mostram que
o tempo de fotoativagdo influencia na resisténcia de unido quando da cimentagdo de pinos fibro-
resinosos na dentina radicular, fator que pode contribuir muito para o sucesso do sistema
pino/restauracdo. O estudo propde uma alternativa técnica simples e efetiva baseada no principio do
pulso de luz tardio, ou seja: aproveitar os beneficios das resinas fotoativadas mais modernas com a
plasticidade mais demorada das resinas auto-ativadas, que possuem polimeriza¢do mais lenta. Esta
pequena alteracao pode evitar fracassos quanto ao deslocamento do pino fibro-resinoso do interior do

canal, tema de muita discussao, controvérsia e temor de muitos profissionais.
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7. Conclusao

Tendo em vista as limitagcdes desse estudo, por ser realizado em ex vivo e considerando a
diferenca de espessura de cimento no canal radicular, pode-se concluir que a fotoativacao tardia
melhorou a resisténcia de uniao do cimento resinoso dual RelyX ARC. A fotoativacdo cinco minutos
apés a cimentacdo promoveu maiores valores de resisténcia de unido em comparagdo ao grupo
fotoativado imediatamente. Concluiu-se também que hd maior frequéncia das falhas adesivas entre

as interfaces dentina e cimento de ambos os grupos testados.
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