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RESUMO

A principal falha na cimentacéo adesiva de pinos de fibra de vidro é o
deslocamento do conjunto pino/cimento resinoso. Supde-se que, o desfavoravel fator C
no interior do canal, a alta tensdo de contracdo sofrida pelo cimento resinoso sejam um
dos fatores que diminuem de resisténcia de unido obtidos entre a dentina e o0s sistemas
adesivos. Este estudo avaliou a resisténcia ao deslocamento de pinos de fibra de vidro
cimentados com cimentos resinosos associados ou ndo a diferentes tipos de sistemas
adesivos dentro de canais radiculares.Os canais radiculares de 40 raizes bovinas foram
instrumentados e preparados para receber pinos de fibra de vidro. Estas raizes foram ,
aleatoriamente separadas em 4 grupos (n=40), de acordo com 0s seguintes tratamentos:
Scotchbond Multiuso Plus (ativador+primer+catalisador) + RelyX ARC (Gapc);
Scotchbond Multiuso Plus (primer+adesivo) + RelyX ARC (Gpa); RelyX ARC sem
aplicacdo de sistema adesivo (G0), Single Bond + RelyX ARC (Gsb). Apos 48h, as
raizes foram cortadas em 8 secc¢des transversais (0,7vmm) até 5 mm aquém do apice, e
submetidas ao ensaio de “push-out”, em maquina de ensaio universal EMIC (Imm/min).
Os resultados foram submetidos ao teste de ANOVA de uma via. Os resultados deste
estudo mostraram que o uso de sistemas adesivos ndo aumentou a resisténcia ao

deslocamento de pinos de fibra de vidro cimentados com cimentos resinosos.

PALAVRAS-CHAVE: pino de fibra de vidro, resisténcia de unido, ensaio push-out,

cimento resinoso.



ABSTRACT

Most clinical failures involving fiber posts occur over time through debonding.
It is assumed that, due to the unfavorable factor in the C canal, the high contraction
stress experienced by the cement exceeds the values of bond strength obtained between
dentin and adhesive systems. This study evaluated the resistance to displacement of
glass fiber posts cemented with resin cement associated or not with different types of
adhesive systems. Root canals of 40 bovine teeth were instrumented and prepared to
receive fiberglass posts. The roots were randomly separated into four groups (n = 10),
according to the following treatments: Scotchbond Multipurpose Plus (activator -
primer - catalyst) RelyX ARC (Gapc); Scotchbond Multipurpose Plus (primer - bond)
RelyX ARC (Gpa); RelyX ARC without adhesive system (G0); Single Bond RelyX
ARC (Gsh). After 48 hours the roots were cut into eight transverse sections (0,7 mm),
and tested as "push-out™ in a universal testing machine EMIC (Lmm/min). The results
were analyzed by the test one-way ANOVA. The results of the present study are that the
use of adhesive systems does not increase the displacement resistance of glass fiber

posts cemented with resin cements.

KEY WORDS: glass fiber post, bond strength, push-out test, resin cement.
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1 INTRODUCAO

Os pinos intra-radiculares de fibra de vidro sdo considerados sistemas
alternativos aos nucleos metélicos fundidos e pinos pré-frabricados metélicos na
restauracdo de dentes endodonticamente tratados e com grande destruicdo coronéria
(MANOCCI et al, 1999; REID, KAZEMI, MEIERS, 2003; VICHI, GRANDINI,
FERRARI, 2002). Dentre as vantagens dos pinos de fibra de vidro em relacdo ao nucleo
metalico fundido, podem-se citar: mddulo de elasticidade semelhante ao da dentina, o
que minimiza a transmissdo de esfor¢os mecanicos a estrutura dental; translucidez,
permitindo a refracdo e transmissdo das cores internas através do dente ou material
restaurador estético; permitem que o preparo do canal seja mais conservador; eliminam
a fase laboratorial, com consequente reducéo de custo e tempo (BOUILLAGUET et al,
2003; BRAGA, CEZAR, GONZAGA, 2002; FOXTON et al, 2003; GASTON et al,
2001; MAYHEW et al, 2000).

As propriedades mecanicas do conjunto pino de fibra de vidro, cimento resinoso
e sistema adesivo sdo semelhantes as da dentina, o que favorece a distribuicdo das
tensdes e diminui o risco de fratura radicular (SADEK et al, 2006). Tradicionalmente,
sistemas adesivos de polimerizacdo dual e cimentos resinosos auto-polimerizaveis ou
“duais” estdo indicados para técnica de cimentagdo (MALLMANN et al, 2005).

Entretanto, a técnica de cimentagdo € bastante complexa e sensivel (GORACCI
et al, 2005). Alguns fatores podem comprometer a unido entre cimento e dentina, tais
como: controle da umidade dentro do canal radicular (BOSCHIAN PEST et al, 2005);
variagfes anatdmicas (GORACCI et al, 2005), que dificultam a aplicacdo homogénea
do condicionamento &cido e do sistema adesivo; polimerizacdo incompleta do cimento
resinoso nas areas mais profundas do canal radicular, devido a dificuldade de
fotoativagdo, mesmo com cimentos resinosos “duais” (FOXTON et al, 2003); e a
incompatibilidade quimica entre alguns sistemas adesivos simplificados e cimentos
resinosos de polimerizagdo quimica ou “dual” (GORACCI et al, 2005).

Além dos fatores citados, deve-se considerar que o canal radicular apresenta um
desfavoravel fator de configuracdo de cavidade (Fator C) (BOUILLAGUET et al,
2003). Isso significa que existe pouca area para liberacdo das tensbes geradas pela

contracdo de polimerizacdo do cimento. Estas tensdes ficam concentradas nas interfaces



adesivas e se forem maior que a resisténcia de unido nas interfaces, pode ocorrer a
ruptura da unido, levando a formacdo de uma trinca/fenda (BOUILLAGUET et al,
2003; GORACCI et al, 2005; PIRANI et al, 2005).

Estudos recentes mostram que, quando ocorre insucesso das restauragdes com
pino de fibra de vidro, este relaciona-se ao deslocamento do pino dentro do canal
radicular (GARRIDO et al, 2004; GORACCI et al, 2005; VICHI, GRANDINI,
FERRARI, 2002). Teoricamente, a hibridizacdo da dentina deveria eliminar a formacao
de falha adesiva na interface cimento/dentina (GORACCI et al, 2005). A presenca de
falhas adesivas pode comprometer o selamento e a retencdo dos pinos de fibra de vidro
(BARTHEL et al, 2001; MANOCCI, SHERRIFF, WATSON, 2001; WELLS et al,
1995). Alguns autores afirmam que ndo é possivel conseguir uma linha de cimentacao
com auséncia completa de falhas, provavelmente, devido ao alto e desfavoravel fator de
configuracdo de cavidade do canal radicular (GORACCI et al, 2005; SADEK et al,
2006). Além disso, sugerem que a retencdo dos pinos de fibra de vidro no interior do
canal radicular ndo se da apenas por adesdo dos materiais ao substrato dentinario, mas

também por retencdo friccional as paredes do canal radicular.



2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho € avaliar, por meio do ensaio de ‘“push-out”, a
resisténcia ao deslocamento de pinos de fibra de vidro, em canais radiculares,

cimentados com cimento resinoso associado ou ndo a diferentes sistemas adesivos.



3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Consideracdes éticas

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Materiais Dentérios
(LAMAD) da Faculdade de Odontologia da Universidade Federal do Rio Grande do

Sul, e aprovado pelo comité de ética da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

3.2 Obtencéao das amostras

Para a realizacdo deste trabalho foram coletados 150 dentes bovinos de animais
para abate, os quais foram limpos com curetas periodontais, e armazenados em agua
destilada, em refrigerador 4°C, até 0 momento de sua utilizacdo. Com auxilio de um
paquimetro digital eletrénico (Digimess — Shinko Precision Gaging Ltda., 2001) e
caneta para retroprojetor, os dentes foram marcados a 15 mm do apice radicular, e sobre
esta marcacgéo foi realizado um corte com disco diamantado dupla face, sob constante
refrigeracdo com agua, para eliminar a coroa e parte excedente aos 15 mm da raiz. Com
auxilio de mesmo paquimetro digital, foi mensurado o diametro médio da abertura do
canal radicular de todos os dentes. A partir destes dados, foram selecionadas 40 raizes

com diametro médio da abertura do canal radicular de 1,4 mm.

3.3 Tratamento endodontico dos corpos de prova

Os canais radiculares foram instrumentados com limas endodénticas do tipo K-
flex (Maillefer / Dentsply) da 22 série, até K=80, em seqliéncia crescente através da
técnica escalonada, associada a irrigacdo com hipoclorito de sodio a 1%. Apos
determinacdo e padronizacdo do comprimento de trabalho, os canais foram lavados
abundantemente com agua destilada e secos com papel absorvente. Os dentes foram
armazenados em agua, a 37°C, por 48 horas.
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3.4 Preparo do canal radicular para pino de fibra de vidro

O preparo do canal radicular para colocacdo do pino foi realizado com brocas
que acompanham o kit do sistema de pinos utilizado White Post DC-E 1 E (FGM,
Joinville, SC, Brasil). Apos os preparo dos canais, estes foram lavados com hipoclorito
1% e abundantemente com agua destilada, a seguir foram secos com jatos de ar, canula
endodéntica e cones de papel absorvente. Com o canal seco, aplicou-se um incremento
de resina composta no apice radicular e este foi polimerizado por 40 segundos. Foram
utilizados os pinos numero 2, formato conico, analogo a anatomia do canal radicular
humano, com dimensdes de: 20 mm de comprimento, 1,8 mm de diametro cervical e

1,05 mm de diametro apical.

3.5 Cimentacao dos pinos de fibra de vidro

As raizes foram divididas aleatoriamente em 4 grupos, com 10 raizes em cada
grupo, de acordo com o sistema adesivo utilizado. O cimento utilizado foi sempre o
RelyX ARC (3M-ESPE, St Louis, MO, EUA).

Quadro: Divisdo dos grupos de estudo de acordo com o sistema adesivo utilizado

Grupos Sistemas Adesivos
Scotchbond Multi Uso Plus
Gapc
(ativador + primer + catalisador)
Scotchbond Multi Uso

Gpa

(primer + adesivo)

GO -

Gsb Single Bond
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O procedimento de preparo do pino de fibra de vidro e da cimentagcdo foi
realizado de forma semelhante em todos os grupos. O pino de fibra de vidro foi limpo
com alcool, silanizado (SILANO/ANGELUS, Londrina, PR, Brasil) por 1 minuto e seco
com suave jato de ar por 5 segundos. O cimento resinoso foi inserido no interior do
canal radicular com auxilio de seringa Centrix, apds espatulacdo por 10 segundos.
Imediatamente, introduziu-se o pino de fibra de vidro e fez-se a remogéo dos excessos.
Apbs 5 minutos, o cimento foi fotoativado por 60 segundos. Sobre a linha de
cimentacdo foram aplicados dois incrementos de 2 mm de resina (Z100 — 3M-ESPE),
sendo que cada incremento foi fotoativado por 40 segundos. As raizes foram
armazenadas em &gua destilada, em frascos individuais, protegidos da luz, devidamente

identificados e guardados em refrigerador por 24 horas.

3.6 Ensaio de resisténcia ao deslocamento “push-out”

As raizes foram seccionadas transversalmente em fatias de 0,7 mm. Os cortes
foram realizados em cortadeira metalografica (Isomet, Buehler Ltd, Lake Bluff, IL,
USA), com disco diamantado, sob constante refrigeragdo. Cada fatia foi fotografada
individualmente com maquina digital (Fugi S2; lente Macro 105 Nikon), com distancia
focal padronizada em 10 cm, montada em estativa. Uma régua milimetrada foi
fotografada junto a cada fatia para servir de escala. As fotografias foram salvas em
extensdo JPEG, com resolugdo de 12 mega pixels.

ApoOs obtengdo das fotografias, as fatias radiculares foram posicionadas em
dispositivo metalico e este conjunto foi levado para a Maquina de Ensaio Universal
(EMIC - modelo DL-2000, EMIC , S&o José dos Pinhais - Brasil). Um dispositivo
cilindrico foi posicionado sobre o pino, na face apical do corte, e introduzido no sentido
face apical-face coronaria, empurrando pino e cimento. Foi utilizada uma célula de
carga de 500 N e velocidade de Imm por minuto.

A forca necessaria para o0 deslocamento de pino (resisténcia de unido) foi obtida
através da formula: R=F/A, onde F= forca de deslocamento do pino (N), e A= area
adesiva (mm?). Para calcular a area, utilizou-se a formula A= m.g.(R1+R2) e n=3.14, g
= conicidade da raiz, R1 = raio da abertura radicular da face apical da raiz, R2 = raio da

abertura radicular da face cervical da raiz. Para determinar a conicidade da raiz (g),
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utilizou-se a formula g=(h? + (R2-R1)? ), onde h= espessura da fatia. As medidas de
R1 e R2 foram obtidas a partir de fotografias padronizadas e mensuradas no programa
de computador Image Tool. A espessura das fatias (h) foi medida com paquimetro

digital em milimetros.

3.7 Analise estatistica

Todos os dados foram analisados com o programa Sigmastat® (Versédo 3.01,
Systat Software Inc.). Os dados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade
(Teste Shapiro-Wilk). Para comparar os resultados dos 4 grupos, cuja variavel foi a
auséncia ou o tipo de sistema adesivo associado ao cimento resinoso para a cimentagdo
dos pinos de fibra de vidro, foi utilizada ANOVA de uma via, com nivel de

significancia de 5%.
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4 RESULTADOS

O resultado dos valores médios de resisténcia ao deslocamento esta apresentado
na tabela 2. Nenhuma diferenca estatistica foi encontrada entre os grupos avaliados
(p=0.359).

Tabela: Valores médios e desvio-padrdo em Mpa da resisténcia ao deslocamento dos pinos para

os diferentes grupos no ensaio “push-out”.

Resisténcia ao ) o
GRUPOS deslocamento (MPa) Desvio-padrao

Gapc 8,92° 4,10
Gpa 7,68° 2,52
GO 6,67° 2,44
Gsb 8,40° 2,26

Diferentes letras indicam diferenca estatistica (p<0,05)
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5 DISCUSSAO

Quando comparados aos nucleos metalicos fundidos, os pinos intra-radiculares
de fibra de vidro parecem reduzir a frequéncia das falhas catastroficas de dentes tratados
endodonticamente com retentores intra-radiculares: a fratura dental em terco médio e
cervical da raiz e consequente extracdo do elemento dental. A literatura refere que a
reducdo deste tipo de fratura seria em funcdo do médulo de elasticidade deste sistema,
que e semelhante ao da dentina, o que determinaria uma distribuicdo mais homogénea
da tensd@o ao longo da estrutura dental (FEILZER et al, 1995; FERRARI et al, 2007;
SADEK et al, 2006). Entretanto o deslocamento dos pinos de fibra de vidro é uma falha
bastante comum e geralmente ocorre na interface adesivo/dentina ao longo do canal
radicular (FEILZER et al, 1995). Apesar de diversos materiais e técnicas adesivas serem
indicadas para a cimentagéo de pinos de fibra (BOONE et al, 2001; BOSCHIAN PEST
et al, 2002; BOUILLAGUET et al, 2003; D’ARCANGELO et al, 2007; FOXTON et al,
2003; GORACCI et al, 2004; GORACCI et al, 2005; GRANDINI et al, 2005; HAGE,
WONG, LINDEMUTH, 2002; IKEMURA, ENDO, 1999; IRIE, SUZUKI, WATTS,
2004; MELO et al, 2008; PIRANI et al, 2005), a eficicia da adesdo intra-radicular ainda
é questionada (GORACCI et al, 2005). Frente a esta situacdo clinica, estudos sobre a
retencdo do pino no interior do canal radicular assumem um papel importantissimo.

O ensaio “push-out” foi escolhido para 0 presente estudo, pois a literatura relata
que este ensaio € melhor que o ensaio de microtracdo para avaliar a resisténcia de unido
de pinos de fibra de vidro (GORACCI et al, 2004). O ensaio push-out mostrou menor
variabilidade, distribuicdo mais homogénea das forcas de adesdo, e menor perda de
corpos de prova durante sua confeccdo (SOARES et al, 2008). Tendo em vista a
dificuldade em utilizar dentes unirradiculares humanos para ensaios laboratoriais, dentes
bovinos foram escolhidos para realizacdo deste estudo. A literatura mostra que estes
dentes sd@o bons substitutos dos dentes humanos para os ensaios laboratoriais de
resisténcia de unido (GALHANO et al, 2009; MITSUI et al, 2004; REIS et al, 2004;
VALANDRO et al, 2005).

Os resultados do presente trabalho mostraram que 0 uso de um cimento resinoso
“dual” associado ou ndo a diferentes tipos de sistemas adesivos ndo determinou

diferenca estatisticamente significante na resisténcia ao deslocamento dos pinos de fibra
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de vidro. Estes resultados reforcam a possibilidade de que a retencdo friccional € um
fator importante na cimentacdo adesiva de pinos intra-radiculares de fibra de vidro.

Alguns fatores devem ser levados em consideracdo ao analisar os resultados: a
dificuldade de fotoativacdo no interior do canal radicular (MORGAN et al, 2008;
SADEK et al, 2006), a permeabilidade dos sistemas adesivos simplificados, a
incompatibilidade quimica entre sistemas adesivos simplificados e cimentos resinosos
“duais” ¢ a alta tensdo da contra¢do de polimerizagdo do cimento resinoso dentro do
canal radicular.

Apesar de os pinos de fibra de vidro usados neste estudo serem transldcidos, eles
nédo sdo capazes de conduzir a luz dos aparelhos fotoativadores para o interior do canal
radicular (MORGAN et al, 2008; SADEK et al, 2006). Desta forma, a polimerizacao
dos sistemas adesivos fotoativados fica prejudicada ao longo do canal radicular. Uma
avaliacdo longitudinal poderia mostrar que um menor grau de polimerizacdo torna o
polimero mais propenso a degradacdo hidrolitica ao longo do tempo (ZICARI et al,
2008).

Em relacdo aos adesivos simplificados, sua incompatibilidade quimica com
resinas quimicamente ativadas ou “duais” e sua permeabilidade podem determinar um
prejuizo na adesdo. Sistemas adesivos simplificados possuem mondmeros acidos que
consomem as aminas terciarias presentes nos sistemas resinosos de polimerizacédo
quimica ou dual (SCHWART, 2006; VALANDRO, 2005), impedindo que elas atuem
como catalisadoras da reagdo de polimerizacdo da resina (IKEMURA, ENDO, 1999;
YAMAUCHI, 1986). Além disso, os sistemas adesivos simplificados s&o membranas
permedveis & agua. Este fato além de acelerar a degradacdo hidrolitica da interface
adesiva, também compromete o contato imediato do cimento resinoso com a camada de
adesivo, tendo em vista que a passagem da agua através da camada hibrida acontece
imediatamente apos a aplicacéo do adesivo simplificado (CHERSONI et al, 2005).

Entretanto, pode-se afirmar que a alto tensdo de contracdo de polimerizacdo do
cimento resinoso no interior do canal radicular é o fato que melhor explica os resultados
encontrados neste estudo. BOUILLAGUET et al (2003) relatou que o fator-C no
interior do canal radicular pode ser superior a 200 para uma linha de cimento de 150
um. Isso acontece porgue a area de superficie para adesao, neste caso, a area de dentina
radicular, € muito superior a area livre disponivel para liberacdo das tensbes da
contracdo de polimerizagdo (MALLMANN et al, 2005). Segundo GORACCI et al



16

(2005), quando a tensdo de contragcdo de polimerizacdo é maior que a unido entre o
sistema adesivo e o cimento resinoso ocorre uma falha nesta interface. Esta falha pode
acontecer apenas em partes da interface adesiva como ao longo do canal radicular, e
neste caso, a retencdo do pino intra-radicular ndo € mais adesiva e dependerd da
retencdo friccional entre o cimento resinoso e as paredes do canal radicular. Foi
demonstrado que o efeito da retencdo friccional entre pino/cimento resinoso/dentina
radicular parece ser um fator importante para melhorar a resisténcia ao deslocamento de
pinos de fibra de vidro.

A espessura ideal de cimento necessaria para melhorar a resisténcia de unido
ainda é desconhecida (D’ARCANGELO et al, 2007). Entretanto estudos mostraram que
a resisténcia ao deslocamento de pinos de fibra de vidro € menor quando a espessura de
cimento é aumentada (GRANDINI et al, 2005; VALANDRO et al, 2005). Os autores
sugeriram que, se um pino ndo apresenta boa adaptacdo, especialmente no nivel coronal,
a camada de cimento formada é muito espessa e pode ocorrer a formacdo de bolhas
durante a cimentacdo o que pode predispor a soltura do pino. Utilizando uma camada
fina e uniforme de cimento, € menos provavel a formacdo de bolhas ou vazios, que
seriam zonas criticas em termos de fraqueza do material (GRANDINI et al, 2005). O
alto fator C no canal radicular aumenta a tenséo de polimerizagdo. Esse é também um
importante fator no processo de falha na cimentacdo. Utilizando-se uma camada mais
fina de cimento, a influéncia da tensdo de contracdo de polimerizacdo fica diminuida
(GRANDINI et al, 2005; VALANDRO et al, 2005).

Outros fatores também dificultam a adesdo intrarradicular, tais como o formato
dos canais radiculares e a dificuldade de remocdo efetiva do material endodontico das
paredes do canal. Fatores como estes sdo barreiras mecéanicas para a formagdo da
camada hibrida e conseglientemente diminuem a resisténcia de unido entre
dentina/cimento resinoso (D’ARCANGELO et al, 2007). A obturacdo dos canais
radiculares ndo foi realizada neste estudo com o objetivo de eliminar um possivel fator
de confusdo (KREMEIER et al, 2008; MELO et al, 2008; SOUZA et al, 2007). A total
remocado de material obturador durante o preparo do canal radicular € uma variavel
critica para a retencdo de pinos de fibra de vidro cimentados com materiais resinosos. Ja
gue o objetivo deste estudo foi avaliar a resisténcia de unido entre adesivo e dentina,

qualquer outro material presente na interface poderia ser um viés de confuséo.



17

Independentemente de se usar componentes de um mesmo Sistema adesivo
convencional de 3 passos (ativador + primer + catalisador ou primer + adesivo) ou de 2
passos ou ndo usar sistema adesivo associado ao cimento resinoso dual, ndo houve
diferenca entre esses grupos e 0 grupo gque ndo usou adesivo.

Os resultados deste trabalho reforcam a hipdtese de que a retencéo friccional na

cimentacdo é um fator importante na manutencao de pinos radiculares de fibra de vidro.
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6 CONCLUSAO

Os resultados deste estudo permitiram concluir que o uso de sistemas adesivos
convencionais de 3 passos ou de 2 passos, ndo aumentam a resisténcia de unido de pinos
de fibra de vidro cimentados com cimento resinoso dual, reforcando a hipétese de que o

a retencdo friccional € um fator importante na resisténcia ao deslocamento destes pinos.
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