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Resumo

Objetivo: avaliar a resisténcia adesiva (o) de pinos in-
trarradiculares (P) cimentados com cimento resinoso
(RC) e cimento de ionémero de vidro modificado por
resina (RMGIC), testando a hipétese de que P de fibra
de vidro (GF) produz maior valor de ¢ do que outros
tipos de P, independentemente do cimento utilizado.
Meétodos: Cem dentes anteriores tratados endodontica-
mente, com canal protético preparado, foram divididos
em cinco grupos conforme o tipo de P: MP- P metalico;
CFP- P de fibra de carbono; GFA- P de GF; GFF- P de
GF; GFC- CFP coberto com GF. Os P foram cimentados
usando-se RC ou RMGIC (n = 10). As raizes foram cor-
tadas em fatias de 3 mm de espessura. A fatia central de
cada raiz foi submetida a carga compressiva (push-out),
sendo registrada a forca (F) maxima. A drea de adesao
(A) foi calculada e os valores de o (F/A) foram anali-
sados estatisticamente por Anova e Tukey (o. = 0.05).
Resultados: Os valores médios (em MPa) de o e os gru-
pamentos estatisticos dos pinos cimentados com RC e
RMGIC foram, respectivamente: MP- 1.2 + 0.4E e 2.2 +
0.5B; CFP- 1.3+ 0.4Ee 1.4 + 0.3E; GFA- 2.0 = 0.6BC e
1.8 + 0.5CD; GFF- 1.7 + 0.4CD e 0.7 + 0.3F;, GFC- 2.5
+ 0.5B e 3.6 + 0.7A. Os menores valores médios de ¢
foram observados com MP e CFP (p < 0.05) cimentados
com RC, o que pode ser explicado pela adesao quimica
da RC aos pinos de GF (GFA, GFF, GFC) tratados com
silano. Conclusdo: Métodos adesivos mecanico e qui-
mico podem atuar de forma sinérgica na cimentagao de
P com RMGIC e RC.

Palavras-chave: Cimentos. Pinos intrarradiculares. Ci-
mento de ionémero de vidro. Cimento resinoso.

Introducao

A restauracio ideal de um dente deve devolver
a funcdo e a estética, preservando o remanescente
dentéario. Com esse objetivo, algumas vezes é neces-
sario o uso de pinos intrarradiculares. Contudo, um
sistema de pinos adequado ao canal protético pro-
porcionando resisténcia adesiva com o cimento é um
dos maiores desafios da odontologia restauradora®.

Em dentes extensamente destruidos (menos de
um terco de estrutura corondria remanescente), a
restauracdo direta convencional tem se mostrado
insatisfatéria quando comparada a coroa protéti-
ca, a qual exige algum tipo de retengdo intracanal,
como pinos e nucleos?s.

Existe um aumento significativo no uso clinico
de pinos de fibra de carbono e de vidro, pois, além
de néo sofrerem corroséo, possuem propriedades fi-
sicas similares as da dentina, permitem um preparo
conservador da estrutura dental e apresentam um
bom resultado estético’*®. Além disso, se compa-
rados com os nucleos metalicos fundidos, os pinos
intrarradiculares de fibra diminuem o tempo clini-
co e nao precisam do laboratério de prétese para a
fabricacao®.

Os maiores obstdculos para o sucesso clinico dos
pinos de fibra estéo relacionados as dificuldades de
adesio no interior do canal radicular, o que pode de-
terminar o deslocamento da restauracéo’.

Por muitos anos, o agente de unido comumente
utilizado para cimentar pinos foi o cimento fosfato
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de zinco, que depende da retengéo friccional. O grau
da retencdo mecénica, nesses casos, necessitava de
uma acurada adaptagdo do pino ao dente, com rugo-
sidade nas superficies do pino e do dente. A fratu-
ra de raizes tem sido relatada com mais frequéncia
quando o pino e o dente apresentam diferenca sig-
nificativa de flexibilidade (médulo de elasticidade),
pela distribuicédo inadequada do estresse mastigaté-
rio no remanescente dentario®.

Assim, faz-se necessdrio o uso de sistemas de
retencdo intracanal que apresentem propriedades
mecéinicas mais préximas as da dentinal, cuja ci-
mentacdo ocorra de forma adesiva, apesar da maior
sensibilidade da técnica®!?. Além disso, a utilizac¢do
de pinos conicos, adequados ao preparo protético do
canal radicular, resulta em menor desgaste intraca-
nal, melhor adaptacéo do pino e menor espessura da
linha de cimento!!.

Assim, este estudo tem o objetivo de avaliar a
resisténcia adesiva de diferentes pinos intrarradi-
culares cimentados com cimento resinoso (RC) e ci-
mento de iondmero de vidro modificado por resina
(RMGIC), testando a hipétese de que os pinos de
fibra de vidro produzem maiores valores de resis-
téncia adesiva a dentina intrarradicular que os de-
mais tipos de pinos, independentemente do cimento
utilizado.

Materiais e método

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica lo-
cal. Foram selecionados cem dentes humanos com
didmetro radicular semelhante, provenientes do
Banco de Dentes da Faculdade de Odontologia. Os
dentes foram limpados com curetas periodontais e
submetidos a uma profilaxia com taca de borracha e
pedra-pomes; apés a limpeza, foram armazenados
em agua destilada.

A coroa de cada dente foi separada da raiz com
um corte a, pelo menos, 17 mm do dpice da raiz,
usando-se disco diamantado sob irrigacdo em uma
maéaquina de corte de precisdo (Minitom, Struers AS,
Ballerup, Dinamarca).

As raizes foram radiografadas e tratadas endo-
donticamente. O comprimento de trabalho foi deter-
minado com a utiliza¢do de uma lima #10 (Dentsply
Mailefer, Belaigues, Suica), introduzida no canal
até o forame apical e subtraindo 1 mm. Os canais fo-
ram preparados pela técnica escalonada até a lima
#45 (Dentsply Mailefer, Belaigues, Suica). A obtu-
racdo do canal foi realizada por condensacéo lateral
dos cones de guta-percha (Tanari, Tanariman in-
dustrial Ltda., Presidente Figueiredo, AM, Brasil) e
cimento de N-Rickert (Dental Master, Santo André,
SP, Brasil).

Os dentes tratados endodonticamente foram ar-
mazenados por 24h e a preparagdo do canal proté-
tico foi realizada com brocas tipo Gates-Glidden e
Peezo, fornecidas pelos fabricantes dos pinos e ade-
quada para cada tipo de pino utilizado neste estudo.
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Foram conservados em torno de 4 mm apicais de
material obturador, ficando o canal protético com,
aproximadamente, 12 mm de comprimento. Os ca-
nais protéticos foram limpados com solugdo de di-
gluconato de clorexidine a 0,2% (FGM, dJoinville,
SC, Brasil) e secados com pontas de papel absorven-
te (Tanari, Tanariman industrial Ltda., Presidente
Figueiredo, AM, Brasil).

Os dentes foram divididos aleatoriamente em
cinco grupos, de acordo com o tipo de pino intrarra-
dicular a ser cimentado:

* MP- pino metalico (Reforpost I, Angelus, Lon-
drina, PR, Brasil);

® CFP- pino de fibra de carbono (Reforpost carbo-
no RX, Angelus, Londrina, PR, Brasil);

® GFA- pino de fibra de vidro (Reforpost vidro RX,
Angelus, Londrina, PR, Brasil);

® GFF- pino de fibra de vidro (White post DC,
FGM, Joinville, SC, Brasil);

® GFC- pino de fibra de carbono coberto com fibra
de vidro (Reforpost MIX, RX, Angelus, Londri-
na, PR, Brasil).

Cada tipo de pino foi cimentado com um cimento
resinoso (RC- RelyX ARC, 3M-ESPE, St. Paul, MN,
EUA) e um cimento de ionémero de vidro modifica-
do por resina (RMGIC- RelyX Luting 2, 3M-ESPE,
St. Paul, MN, EUA), seguindo as orientagoes do fa-
bricante (n = 10).

Todos os pinos foram limpados usando-se acido
fosforico 37% (FGM, Joiville, SC, Brasil) por 10s, la-
vados com spray de ar/agua e secados com ar.

Para cimentacdo adesiva com RC, os pinos de
fibra foram silanizados (RelyX, ceramic primer,
3M-ESPE, St. Paul, MN, EUA) por 5min e secados
com jatos de ar. O sistema adesivo (Singlebond, 3M-
ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi aplicado no pino e
fotopolimerizado (Ultralux, Dabi Atlante, Ribeirdo
Preto, SP, Brasil) por 20s. O canal protético foi con-
dicionado com 4cido fosférico a 37% (FGM, Joinvil-
le, SC, Brasil) por 20s, lavado com jato de 4gua por
30s, e o excesso de umidade, removido com pontas
de papel absorvente (Tanari, Tanariman industrial
Ltda., Presidente Figueiredo, AM, Brasil). O siste-
ma adesivo (Singlebond, SM-ESPE, St. Paul, MN,
EUA) foi aplicado no interior do conduto com au-
xilio de um microbrush intrarradicular (Cavibrush,
FGM, Joinville, SC, Brasil); os excessos, removidos
com pontas de papel absorvente e polimerizado por
20s. O cimento resinoso dual (RelyX, 3M-ESPE, St.
Paul, MN, EUA) foi aplicado no canal protético com
lentulo (Dentsply Mailefer, Belaigues, Suica) em
baixa rotagdo e sobre o pino, que foi colocado passi-
vamente no canal protético e fotopolimerizado por
40s.

Para a cimentacdo com RMGIC, o canal proté-
tico foi limpado com jato de agua/ar e secado com
pontas de papel absorvente. O cimento (RelyX Lu-
ting 2, 3M-ESPE, St. Paul, MN, EUA) foi aplicado
no canal protético com lentulo em baixa rotacéo e
sobre o pino, que foi colocado passivamente no canal
protético e mantido por 5min antes da remocéo do
excesso de cimento.
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Todos os corpos-de-prova foram armazenados
individualmente em agua destilada a 37 °C por 24h,
antes de serem cortados em fatias de, aproxima-
damente, 3 mm de espessura, correspondentes aos
tercos cervical, médio e apical do canal protético.
Esses cortes foram realizados com disco de diaman-
te montado em uma cortadora metalografica de pre-
cisdo (Minitom, Struers AS, Ballerup, Dinamarca)
sob refrigeracéo de dgua.

Para o teste de resisténcia adesiva foram utili-
zadas apenas as fatias centrais, correspondendo ao
terco médio de cada raiz. A espessura de cada fatia
foi medida com um paquimetro digital (Digimatic
Caliper, Mitutoyo, Japéo). A area de adeséao (A) foi
calculada com base na espessura da fatia (altura do
pino) e no didmetro do pino. Para os pinos de for-
ma conica foram medidos os diAmetros de ambas as
extremidades do pino cortado na fatia central e a
area do cone foi calculada. Foi aplicada uma carga
de compressdo sobre o pino (push-out) usando uma
maquina de ensaios universal (EMIC DL2000, Séo
José dos Pinhais, PR, Brasil) com uma velocidade
de carga de 1 mm/min, registrando-se a forca ma-
xima (em N) para deslocamento (extrusdo) do pino.
Para aplicagdo da forga, o pistdo foi posicionado de
forma centralizada sobre o pino para néo encostar
nas paredes dentindrias.

O modo de falha foi analisado usando-se um es-
teromicroscopio (Dimex, MZS-200, México) com au-
mento de 40-100x, e classificado em:

® Acd - falha adesiva na interface cimento-den-

tina;

* Acp - falha adesiva na interface cimento-pino;

¢ (Cc - falha coesiva do cimento.

Amostras fraturadas representativas ou das
quais restaram duvidas quanto ao modo de falha
também foram observadas sob microscopia eletro-
nica de varredura (MEV) (LEO1450VP, LEO-Zeiss,
Inglaterra). Para isso, as amostras foram prepara-
das seguindo procedimentos de rotina descritos pre-
viamente1213,

Os valores de resisténcia adesiva foram analisa-
dos estatisticamente usando-se analise de variidncia
(Anova) e Tukey (o = 0.05).

Resultados

Nao houve diferenca significativa nos valores
médios de c entre os grupos MP e CFP cimentados
com RC (p > 0,05), os quais mostraram valores mé-
dios de o e estatisticamente inferiores aos grupos
de pinos de fibra de vidro (GFA, GFF e GFC) cimen-
tados com RC (p < 0,05). Essa resisténcia adesiva
superior dos pinos de fibra de vidro a RC é devida,
provavelmente, a adesdo quimica entre a resina e o
vidro via silano, resultando em nenhuma falha do
tipo Acp

Os valores médios de ¢ dos grupos GFC e GFF,
cimentados com RMGIC, foram, respectivamen-
te, maior e menor que os de todos os outros grupos
(p <0,05).

Tabela 1 - Valores médios e desvio-padrao de resisténcia adesiva (6, em MPa) e grupamentos estatisticos dos pinos cimentados com RC e RM-
GIC. A percentagem dos modos de falha para cada grupo também esta demonstrada na Tabela 1

Grupo experimental RC RMGIC

MP 1.2+04E 22+0.58B

Acp (100%) Acd (60%); Acp (30%); Cc (10%)
CFP 1.3+£04E 1.4+03E

Acp (100%) Acd (100%)
GFA 2.0+ 0.6 BC 1.8+£0.5CD

Acd (100%) Acd (100%)
GFF 1.7 +0.4 CD 0.7x0.3F

Acd (900/0); Cc (1 00/0) Cc (900/0); ACp (1 00/0)
GFC 25+0.58B 3.6 0.7 A

Acd (90%); Cc (10%) Acd (100%)

Letras diferentes apos os valores de resisténcia sao estatisticamente diferentes ( p < 0,05).

4 -
25
2
1.5
1
0.5
CFP GFA GFF GFC
ORC mRMGIC

Figura 1 - Representacao gréfica dos valores médios apresentados na tabela
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O tipo de cimento e o0 mecanismo adesivo in-
fluenciaram significativamente nos valores de ¢ nos
grupos MP, GFF e GFC, o que também foi observa-
do pelo tipo de fratura. As amostras de MP tiveram
uma baixa adesdo a RC, mas uma boa adesdo ao
RMGIC, o que foi confirmado pelo tipo de falha pre-
dominante: 100% de falha tipo Acp para as mostras
cimentadas com RC e 60% de falhas Acd quando ci-
mentadas com RMGIC. Isso se deve, provavelmen-
te, ao mecanismo de adeséo entre o GIC e a superfi-
cie metélica do pino, o que néo ocorre com a RC.

A melhor performance dos pinos GFC é devida,
provavelmente, ao efeito sinergistico dos mecanis-
mos de adesdo mecénica e quimica resultante das
ranhuras retentivas desse tipo de pino e da unido
quimica via silano.

Quando ocorreu uma baixa adesdo entre o pino
e o cimento, evidenciada por falhas predominan-
temente do tipo Acp, os valores médios de o foram
inferiores (Tabela). O menor valor médio de ¢ mos-
trado pelo grupo GFF cimentado com RMGIC est4,
provavelmente, relacionado a baixa resisténcia do
RMGIC se comparado a RC, o que pode ser compro-
vado pela fractografia, uma vez que a maioria das
falhas foi do tipo Cec.

Figura 2 - Imagem de MEV representativa da falha de pino GFF ci-
mentado com RC. A falha ocorreu na interface cimento-
dentina (Acd). A espessura da camada de cimento variou
entre 40 pm e 130 ym em todas as amostras

Discussao

O procedimento de escolha de pinos pré-fabri-
cados possui importancia fundamental na determi-
nacdo da resisténcia a fratura de dentes tratados
endodonticamente, pois o pino deve se adequar ao
canal radicular*'?. A op¢do pelo uso de pinos de fi-
bra para tratamento restaurador de dentes trata-
dos endodonticamente tem sido a mais utilizada em
razdo das vantagens desse sistema, tais como alta
resisténcia a fadiga, resisténcia a corrosdo, compa-
tibilidade quimica com o BIS-GMA, médulo de elas-
ticidade préximo ao da estrutura dentaria e bom
resultado estéticol*®.

No presente estudo, ndo houve diferenca esta-
tistica significante na resisténcia adesiva entre os
grupos que usaram pinos de fibra de vidro (GFA e
GFF) cimentados com RC, concordando com resul-
tados de outros estudos®!”. Os grupos que usaram
pinos metalicos (MP) e pinos de fibra de carbono
(CFP) néo apresentaram diferenca estatistica en-
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tre si, mas exibiram valores de resisténcia adesiva
significativamente menores que os demais grupos
cimentados com RC. Isso pode ser explicado pela
falta de unido quimica entre o sistema adesivo usa-
do (Rely-X, 3M-Espe) e esses materiais (metal e car-
bono), a qual ocorre no caso dos pinos de fibra de
vidro (GFA, GFF e GFC) silanizados.

Quando o RMGIC foi usado, o grupo GFC mos-
trou o maior valor de resisténcia adesiva, ao passo
que o GFF mostrou o valor de resisténcia adesiva
mais baixo, provavelmente em razéo da auséncia de
retencdo mecanica.

No presente estudo os valores de resisténcia
adesiva ndo foram altos, o que poderia sugerir que
os pinos pré-fabricados necessitam de retengoes
mecénicas adicionais, principalmente no caso de
cimentagdo com cimentos a base de ionémero de vi-
dro, concordando com outros estudos'®?. Contudo,
quando o cimento RC foi usado, os resultados de re-
sisténcia adesiva foram significativamente maiores
para os grupos de pinos com fibra de vidro, inde-
pendentemente da presenca ou néo de retencio me-
canica (ranhuras) nos pinos, indicando que a uniao
quimica entre o cimento resinoso e as fibras de vidro
dos pinos é um mecanismo de unido determinante
para a resisténcia de unido entre esses substratos.
Stockton e Williams® (1999) complementam que o
uso de pinos pré-fabricados esta relacionado com a
posicdo do dente no arco dentario, a quantidade de
estrutura de dente higido e a relacédo oclusal. Esse
sistema restaurador (cimento resinoso-pino de fibra
de vidro pré-fabricado) também apresenta bons re-
sultados quanto a resisténcia a fadiga e a microin-
filtracao?.

A microinfiltragéo, citada como causa comum de
falha endodontica'$, é também uma das causas do
insucesso dos pinos de fibra intrarradiculares, pois
pode determinar o deslocamento do pino e a conse-
quente fratura radicular. Por isso, quanto melhor
a adaptacdo entre o pino e as paredes do canal, re-
duzindo a pelicula de cimento, melhor a retencéo
mecénica dos pinos intrarradiculares e maior a re-
sisténcia adesiva!®!", raciocinio que parece ter sido
corroborado com os resultados do presente estudo.

A metodologia adotada neste estudo foi baseada
em protocolos de estudos anteriores®?%?. O uso de
uma parte (fatia) da raiz com o pino cimentado e a
aplicacdo de uma carga compressiva sobre o pino
(push-out) tém mostrado resultados confiaveis?2.

O grupo GFF cimentado com RMGIC mostrou
um valor de resisténcia adesiva insatisfatério, o que
pode ser explicado por se tratar do dnico sistema
de pinos de fibra avaliado que ndo apresenta qual-
quer rugosidade na superficie, sugerindo que a re-
tencéo mecanica é muito importante com este tipo
de cimento. Outro fator relevante neste grupo é o
padréo de fratura coesiva (Cc), o que pode explicar a
baixa resisténcia deste grupo. Porém, os valores de
o deste mesmo grupo utilizando o cimento resino-
so foram mais altos, o que pode sugerir uma unido
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quimica significativa com o silano e uma resisténcia
mecénica mais elevada da RC que do RMGIC, uma
vez que as falhas do tipo Cc¢ diminuiram significa-
tivamente.

O grupo MP cimentado com RMGIC teve 60%
dos corpos-de-prova com falha adesiva entre o ci-
mento e o dente (Acd) e 30% adesiva entre o cimento
e o pino (Acp). Isso sugere uma certa unido quimica
entre o pino metalico e esse cimento a base de iono-
mero de vidro.

Os resultados deste estudo indicam que o profis-
sional da odontologia tem op¢oes de escolha quanto
ao tipo de pino pré-fabricado contendo fibra de vidro
ou fibra de carbono e quanto ao tipo de cimento a
ser utilizado, podendo os dois sistemas resultar em
boa ades&o. Contudo, outros relatos orientam ainda
para a consideracdo de outros fatores importantes
na escolha do pino pré-fabricado, relacionados aos
impactos mastigatérios a que o dente a ser restau-
rado sera submetido e a quantidade de remanescen-
te dental coronério, além do dominio da técnica de
cimentacdo. Estudos futuros deveriam investigar
com maior profundidade a interface adesiva entre
os cimentos e a dentina intracanal levando em con-
sideracio tais fatores.

Conclusao

Dentro das limitacées deste estudo, os resulta-
dos sugerem que pinos metalicos (MP) deveriam
ser cimentados com RMGIC, que também pode ser
usado para cimentacdo de pinos de fibra mecanica-
mente retentivos, ou seja, que contenham ranhu-
ras. Os métodos retentivos mecénico e quimico sdo
mecanismos adesivos que podem atuar de forma
sinergistica na cimentacdo de pinos intrarradicula-
res com RMGIC e RC, confirmando parcialmente a
hipétese experimental.

Abstract

Objective: the objective of this paper is to evaluate the
bond strength (o) of intra-canal posts (P) cemented with
resin cement (RC- RelyX ARC) and resin-modiified glass
ionomer cement (RMGIC- RelyX Luting 2), testing the
hypothesis that glass fiber (GF) P produce greater o
values than other types of P, regardless the cement used.
Methods: one hundred anterior teeth were endodonti-
cally treated, prepared for a 12-mm post space and ran-
domly divided into 5 groups according to P type: MP-
metallic P; CFP- carbon fiber P; GFA- GFP; GFF- GFP;
GFC- CFP coated with GF. The posts were cemented
in prepared root canals, using either RC or RMGIC (n
= 10). Teeth roots were cut into three 3-mm-thick sli-
ces. The central slice from each root was submitted to a
push-out test and the maximum load (F) was recorded.
The bonding area (A) was calculated and the o (F/A) va-
lues were statistically analyzed, using Anova and Tukey
(@ = 0.05). Results: mean o values (MPa) and statistical
groupings of posts cemented with RC and RMGIC were,
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respectively: MP- 1.2 + 0.4E and 2.2 + 0.5B; CFP- 1.3
+ 0.4F and 1.4 + 0.3E; GFA- 2.0 + 0.6BC and 1.8 +
0.5CD; GFF- 1.7 + 0.4CD and 0.7 + 0.3F; GFC- 2.5 +
0.5B and 3.6 + 0.7A. The MP and CFP showed the lo-
west mean o values (p < 0.05) when cemented with RC,
which can be explained by the chemical adhesion be-
tween the RC and silane treated GFP (GFA, GFF, GFC).
The grooved P (GFC) cemented with RMGIC showed
the greatest mean o value. Conclusion: mechanical and
chemical retentive methods are adhesion mechanisms
that can synergistically work to cement posts using RM-
GIC and RC.

Key words: Luting cement. Posts. Glass ionomer ce-
ment. Resin cement.
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