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RESUMO

RODRIGUES, R. C. Efeito de diferentes tratamentos de superficie em pinos de
fibra de vidro fresados (CAD/CAM) na adesao ao canal radicular [Dissertacao -
Mestrado em Odontologia - Area de concentracdo em Dentistica Restauradoral.
Ponta Grossa: Universidade Estadual de Ponta Grossa; 2024.

O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de diferentes tratamentos de superficie em
pinos de fibra de vidro (PFV) fresados através do sistema CAD/CAM na resisténcia de
unido ao canal radicular. Foram selecionados 48 dentes permanentes unirradiculares,
0s quais tiveram suas coroas removidas abaixo da jungao cemento-esmalte e suas
raizes tratadas endodonticamente. Em seguida, foi realizado o preparo dos condutos
para posterior cimentagao dos PFV, produzidos a partir do molde do conduto através
do sistema CAD/CAM. Os pinos de fibra de vidro fresados foram aleatoriamente
divididos em 4 grupos (n = 12) conforme o tratamento de superficie dos pinos: sem
tratamento (controle), alcool 70%, peroxido de hidrogénio 35% e jateamento com
oxido de aluminio (Al203). Posteriormente, foi realizada a aplicacdo de um agente de
unido, silano (Monobond N, Ivoclar Vivadent), em todos os grupos. Em cada grupo, 2
PFV fresados aleatoriamente selecionados foram avaliados qualitativamente através
de microscopia eletronica de varredura (MEV). Em todos os grupos, os pinos fresados
foram cimentados com cimento resinoso autoadesivo (RelyX U200, 3M ESPE) e
através de cada raiz foram obtidos seis corpos-de-prova (fatias), as quais foram
avaliadas em resisténcia de unido (RU) pelo teste de push-out. Os dados obtidos de
RU foram submetidos a ANOVA 2 fatores e pés-teste de Tukey (a = 0,05). Pode-se
observar que o grupo tratado com alcool 70% obteve resultados de RU
estatisticamente superiores aos demais grupos, os grupos peroxido de hidrogénio e
jateamento resultados intermediarios e a aplicagdo isolada de silano foi
estatisticamente inferior. Pode-se concluir que a aplicagao de alcool 70% seguida da
silanizacao na superficie de PFV fresados é a melhor opgao para aumentar a adesao
ao canal radicular.

Palavras-chave: Pinos dentarios; Silanos; Desenho Assistido por Computador



ABSTRACT

RODRIGUES, R. C. Effect of different surface treatments on milled fiberglass
posts on adhesion to the root canal. [Dissertacéo - Mestrado em Odontologia - Area
de concentragao em Dentistica Restauradora]. Ponta Grossa: Universidade Estadual
de Ponta Grossa; 2024.

The objective of this research was to evaluate the effect of different surface treatments
on milled fiberglass posts through the CAD/CAM system on their adhesion to the root
canal. Forty-eight single-rooted permanent teeth were selected, with their crowns
removed below the cement-enamel junction, and their roots were endodontically
treated. Subsequently, the canals were prepared for the subsequent cementation of
the fiberglass posts (FGP), which were produced from canal molds through the
CAD/CAM system. The milled fiberglass posts were randomly divided into four groups
(n = 12) according to the surface treatment of the posts: no treatment (control), 70%
alcohol, 35% hydrogen peroxide, and aluminum oxide (Al203) blasting. Subsequently,
a bonding agent, silane (Monobond N, Ivoclar Vivadent), was applied to all groups. In
each group, 2 randomly selected milled PFVs were qualitatively evaluated through
scanning electron microscopy (SEM). In all groups, the milled posts were cemented
with self-adhesive resin cement (RelyX U200, 3M ESPE), and six specimens (slices)
were obtained from each root, which were tested for push-out bond strength. The
obtained data was subjected to two-way ANOVA and Tukey's post-test (a = 0.05). It
could be observed that the 70% alcohol treated group obtained statisticaly superior BS
results over the other groups, the hydrogen peroxide and sandblasting groups with
average results and the isolated silane aplication was statisticaly below average. It
could be concluded that the 70% alcohol aplication followed by surface FGP milled
silanization is the best option to increase the adhesion on the root canal dentin.

Keywords: Dental pins; Silanes; Computer-aided design
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1 INTRODUCAO

Dentes tratados endodonticamente possuem menor resisténcia a fratura devido
a perda de estrutura dentaria, seja por trauma, lesdo cariosa ou abertura excessiva
do dente durante o acesso endodéntico (Gomes et al., 2014; Schwartz; Robbins,
2004). Ha diferentes tipos de retentores intrarradiculares indicados para restaurar
dentes com perda de estrutura dentaria (Lemos Martins Sicuro et al., 2016), os quais
sao compostos de diferentes materiais, como metal, ceramica, fibra de carbono e fibra
de vidro (Garcia et al., 2018; Vila Galhano et al., 2005). Os pinos metalicos e nucleos
metdlicos fundidos s&o retentores com alto mdédulo de elasticidade e
consequentemente alta rigidez, podendo provocar fratura apical da raiz, gerando
falhas catastroficas ao dente restaurado (Clavijo et al., 2009; lemsaengchairat;
aksornmuang, 2022), em fungéo disso, estdo em desuso (SORRENTINO et al., 2016).

Em contrapartida, os pinos de fibra de vidro sdo uma boa alternativa devido ao
modulo de elasticidade similar ao da dentina (18 GPa), fornecendo uma melhor
dissipagao das forgas oclusais ao longo da raiz, diminuindo assim o risco de fraturas
radiculares (Vila galhano et al., 2005; Zicari et al., 2013), e por essa razao, resultam
em maior longevidade a restauracdo (Guldener et al, 2017), além de
biocompatibilidade, natureza quimica compativel com sistemas adesivos e cimentos

resinosos e melhores efeitos estéticos (Demiryurek et al., 2009; Eid et al., 2019).

Entretanto, uma desvantagem de retentores pré-fabricados, é a sua adaptagao
ao conduto radicular, devido a necessidade de utilizar quantidades excessivas de
cimentos resinosos para reparar a perda de estrutura dentaria, principalmente em
casos de canais radiculares alargados; prejudicando as propriedades mecanicas da
restauracao, devido a contragcdo de polimerizacdo quando camadas espessas de
cimento sdo utilizadas, gerando falhas na interface entre cimento resinoso e pino ou

cimento e dentina radicular (Gomes et al., 2014a; Pang et al., 2019).

Com isso, surgiu a necessidade de técnicas alternativas para restauragao de
dentes com canais radiculares excessivamente alargados, entre elas, estdo os pinos
anatdmicos, pinos acessoérios em auxilio ao pino principal e refor¢co radicular com
resina composta (Gomes et al., 2014b). A técnica do pino anatdmico pode ser de
execucgao direta, a partir da moldagem do conduto com pinos de fibra de vidro (PFV)
pré-fabricados e resina composta (Gomes et al., 2016; Marcos et al., 2016) e de

execucao indireta, através do molde do conduto para posterior confecgao do pino
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anatébmico em laboratdrio (Garcia et al., 2018). Dessa forma, a espessura de cimento
resinoso necessario € reduzida, devido a melhor adaptagao do pino ao canal radicular,
melhorando as propriedades mecanicas e retentivas (Gomes et al., 2014). Porém,
ainda ha alguns desafios, pois sdo criadas diferentes interfaces entre os materiais
utilizados (Watzke; Frankenberger; Naumann, 2009), além da contragdo de
polimerizagdo da resina composta, possibilidade de formacdo de bolhas e

sensibilidade da técnica (Gama et al., 2021; Luis Faria-e-Silva et al., 2009).

Com o avango da Odontologia Digital e das técnicas do sistema CAD/CAM
(computer aided design/computer aided manufacturing), tanto o tempo de
processamento como a taxa de erros foram reduzidos (Miyazaki et al., 2009),
possibilitando a producgao de retentores intrarradiculares anatémicos, como também o
nucleo, a partir da fresagem de um bloco ou disco de fibra de vidro, eliminando a
necessidade de utilizar resina composta para essa finalidade (Liu; Deng; Wang, 2010).
Dessa forma, sendo uma vantagem em relagcédo aos pinos anatébmicos principalmente
em casos em que ha pouca estrutura coronaria remanescente, pois a flexdo do pino
pode resultar em maior estresse sobre o nucleo de resina composta, levando a falha
da restauracao (Liu; Deng; Wang, 2010). Além disso, pinos de fibra de vidro fresados
apresentam vantagens, como, a espessura da linha de cimentagao ser minima (Liu;
Deng; Wang, 2010; Ruschel et al., 2018), melhor retencao e adaptacao (Gutiérrez;
Guerrero; Baldion, 2022; Taques et al., 2023).

Diversos fatores tém relacdo com a retencdo dos pinos ao canal radicular,
influenciando diretamente na adesao entre pino, cimento e dentina (Mosharraf;
Ranjbarian, 2013). Um fator que ainda gera discussao € a respeito do tratamento de
superficie dos pinos de fibra de vidro, proposto para facilitar a adesao através da
retengcdo quimica e/ou micromecanica entre os materiais (Monticelli et al., 2006; Vieira
et al., 2021), pois frequentemente a falha adesiva ocorre na interface entre cimento
resinoso e pino (Aksornmuang et al., 2008; Monticelli et al., 2008). Esses tratamentos
podem ser realizados através de um mecanismo fisico, aumentando a rugosidade da
superficie dos pinos de fibra de vidro a partir da remo¢ao de uma camada superficial
da matriz de resina, expondo as fibras inorganicas de vidro, como também através de
um mecanismo quimico, utilizando agentes que interagem quimicamente com a
superficie do pino, ou uma associagdo de ambos os mecanismos (Menezes et al.,
2014a; Moraes et al., 2015).
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Solugbes oxidantes como o perdxido de hidrogénio sao capazes de dissolver
seletivamente a resina epoxi que reveste a superficie dos pinos de fibra (Monticelli et.
al., 2006). Como também, o jateamento com Oxido de aluminio é uma opgéo de
tratamento de superficie realizado através de um mecanismo fisico, o qual aumenta a
area de superficie e rugosidade, criando retengdes micromecanicas que melhoram a

interacdo entre materiais resinosos e pino (Choi et al., 2010; Maroulakos et al., 2019).

A silanizagéo é o tratamento quimico de superficie mais utilizado (Moraes et al.,
2015), devido a melhor molhabilidade (Monticelli et al., 2008) e sua capacidade de
promover a ligagdo quimica entre a matriz de mondédmeros de cimentos resinosos e as
fibras de vidro expostas (Novais et al., 2012). Porém, apenas a silanizagdo como
tratamento de superficie dos pinos de fibra ndo tem apresentado resultados
satisfatorios no aumento da adesdo ao cimento resinoso, em comparagdo quando
outros tratamentos de superficie sao realizados anteriormente a silanizagao (Mishra
et al., 2020; Moraes et al., 2015), como o jateamento com o6xido de aluminio ou
aplicacao de peroxido de hidrogénio, capazes de aumentar a rugosidade da superficie
(Machry et al., 2020), consequentemente também aumentando a area de contato das

fibras que serao silanizadas (De Sousa Menezes et al., 2011; Majeti et al., 2014).

Mondmeros funcionais promovem ligagdo quimica entre a matriz de resina e
elementos inorganicos, um exemplo de monémero funcional acido é o 10 —
metacriloiloxidecil dihidrogénio fosfato (10-MDP), o qual tem a capacidade de se ligar
a varios materiais, como resina, dente, metal e zircbnia (Tokunaga et al., 2021). Dessa
forma, o 10-MDP esta amplamente presente em diferentes primers comerciais
contendo silano e agentes cimentantes autoadesivos (De-Paula et al., 2017; Fuijita et
al., 2011; Tokunaga et al., 2021). Porém, até o presente momento, poucos estudos
analisaram o efeito de diferentes tratamentos de superficie em pinos de fibra de vidro
fresados (Fabbro; El, 2022a; Garcia et al., 2018), sendo assim, ainda ndo ha
evidéncias de qual o melhor tratamento de superficie devido a escassez de artigos na

literatura.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo comparar diferentes tratamentos
de superficie em pinos de fibra de vidro fresados através do sistema CAD/CAM. A
hipétese nula testada sera de que a resisténcia de unido ndo sera alterada pelos

diferentes tratamentos de superficie dos pinos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Dentes tratados endodonticamente

Restauragdo em dentes tratados endodonticamente € um tema controverso
(Dietschi et al., 2008). Durante o tratamento endodéntico, a pré-dentina, camada de
matriz organica nao mineralizada que possui contato direto com a polpa (Breschi et
al., 2008a) é parcialmente ou totalmente removida pelo uso de limas endodénticas ou
brocas (Breschi et al., 2008b; Ferrari et al., 2000; Ozcan; Volpato, 2020). Como
também, apds o procedimento, ocorre desidratacdo e consequente perda da
elasticidade dentinaria, aumentando sua rigidez (Lee et al., 2004). Devido a essas
mudancgas estruturais, e perda tecidual, dentes endodonticamente tratados possuem

maior risco de fratura em comparacao aos dentes vitais (Gokce; Basaran, 2019).

Apos a instrumentagdo endoddntica com limas, uma camada denominada
smear layer, composta por materiais inorganicos e organicos, é fixada na dentina
intrarradicular (Breschi et al., 2009). Essa camada é formada pela fragmentagao dos
tecidos mineralizados, definida como uma estrutura amorfa contendo proteinas
coaguladas, células sanguineas, restos de tecido pulpar, residuos de odontoblastos,
saliva, microorganismos e particulas de dentina (Demirel et al., 2019; Mali et al., 2020;
Toyota et al., 2017). A smear layer obstrui os tubulos dentinarios e dificulta a entrada
de irrigantes e dos materiais obturadores, sendo assim, é recomendado remové-la
para se obter resultados eficazes nos tratamentos endoddnticos (Barcelos et al., 2012;
Breschi et al., 2009; Mali et al., 2020).

Em dentes que serdo restaurados com pinos intrarradiculares, durante o
preparo do canal radicular, restos de guta percha plastificados podem ser
incorporados a smear layer (Breschi et al., 2009; Goracci et al., 2005). Essa smear
layer formada durante o preparo também deve ser totalmente ou parcialmente
removida, dependendo da estratégia adesiva que sera utilizada durante o processo
de cimentacao (self-etch ou etch-and-rinse) (Van Meerbeek et al., 2020).

Solugbes irrigadoras sao utilizadas durante a instrumentagdo endodéntica
com o objetivo de realizar limpeza do canal radicular (Guerreiro-Tanomaru et al.,
2015), podendo facilitar a remogéo da smear layer (Haapasalo et al., 2010) devido
suas agdes antimicrobiana, solvente e quelante (Gulabivala et al., 2005). Porém,

essas solugdes irrigadoras podem gerar impacto nas propriedades fisico-quimicas da
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dentina, como molhabilidade, rugosidade, penetracdo do cimento na dentina e

microdureza (Bitter et al., 2013).

Uma solugdao irrigadora frequentemente utilizada durante a instrumentacéo do
canal radicular é o hipoclorito de sodio (NaOCI), pois possui capacidade de remover
tecidos vitais ou necréticos (Ordinola-Zapata et al., 2014) e componentes organicos
da smear layer (Cobankara; Ozkan; Terlemez, 2010; Haapasalo et al., 2014).
Entretanto, pode causar mudangas no conteudo organico e mineral na estrutura da
dentina, alterando as propriedades mecénicas da dentina adjacente ao canal radicular,
podendo influenciar no desempenho clinico de dentes tratados endodonticamente
(Pascon et al., 2009). Além disso, pode afetar a adesao de materiais dentarios, devido
a sua forte propriedade oxidante, inibindo a polimerizagdo de cimentos resinosos
(Grigoratos et al., 2001; Ozcan; Volpato, 2020; Pascon et al., 2009).

Outro fator que pode interferir nas propriedades de materiais utilizados para
cimentagdo de retentores intrarradiculares sdo os cimentos endodénticos,
comprometendo durabilidade e adesao dos pinos a dentina radicular (Demirylrek et
al., 2010; Soares et al., 2020). Cimentos endoddnticos a base de 6xido de zinco e
eugenol inibem a polimerizagdo do cimento resinoso, reduzindo significativamente a
adesao de retentores ao canal radicular (Altmann; Leitune; Collares, 2015). Cimentos
contendo hidréxido de calcio sdo de dificil remogcdo das paredes dentinarias,

prejudicando a adesao dos materiais (Skupien et al., 2015).

Alguns estudos sugerem que cimentos obturadores a base de resina epoxi
também podem diminuir a ades&o (Demiryurek et al., 2010; Forough Reyhani et al.,
2016), porém, outros estudos comparando cimentos obturadores obtiveram melhores
resultados de adesao de um cimento a base de resina epdxi em relagdo ao demais,
sugerindo que cimentos endoddnticos a base de resina epoxi devem ser
preferencialmente utilizados quando retentores intrarradiculares serao cimentados

com cimento resinoso (Dibaiji et al., 2017; Soares et al., 2020; Vilas-Boas et al., 2018).

Durante a reconstrucdo de dentes tratados endodonticamente que nao
possuem estrutura coronaria remanescente suficiente, pinos de fibra sdo sugeridos
para retencao da restauragcédo (Barjau-Escribano et al., 2006; Martinho et al., 2015).
Cimentos resinosos sdo recomendados para cimentar pinos de fibra de vidro pois

proporcionam melhor retengdo, menor microinfiltracdo e maiores valores de
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resisténcia de unido em comparagao ao cimento de fosfato de zinco (Altintas; Eldeniz;
Usumez, 2008). Visto o poder de diferentes materiais em influenciar na adesao, é
importante entender a interagdo das interfaces para aumentar o sucesso do

tratamento restaurador (Altmann; Leitune; Collares, 2015).
2.2 Retentores intrarradiculares

Dentes endodonticamente tratados com extensa destruicido coronaria devido
a lesbes cariosas, restauragdes anteriores ou acesso endoddéntico demasiado séo
mais suscetiveis a fratura e ao insucesso da restauracdo apdés o tratamento
endodéntico (Dede et al., 2021; Pang et al., 2019; Schwartz; Robbins, 2004). O
sucesso do tratamento reabilitador de dentes com tratamento endodontico depende
da estrutura dental remanescente, condicdo dos tecidos de suporte e reconstrucao
com o auxilio de um retentor intrarradicular (Garcia et al., 2018). Quando o
remanescente dental possui pelo menos 2 mm é definido como efeito férula, e sua
preservacao durante o preparo € essencial para a longevidade da restauracao
(Cheung; Chan, 2003; Dietschi et al., 2008).

O tratamento endodéntico e subsequente restauracido do elemento dental sdo
procedimentos que trazem vantagens por serem menos invasivos, mais
fisiologicamente aceitaveis, e possuirem menor custo em relagcdo a extragcao e
instalacdo de um implante, preservando o elemento dental, mesmo em casos de

severa perda de estrutura (Pennington et al., 2009).

Ao longo dos anos, diferentes sistemas de retentores foram propostos, desde
os metalicos fundidos ou pré-fabricados metalicos, pinos de fibra de carbono, pinos
em ceramica, até os mais recentes pinos reforcados com fibra de vidro (Amarnath et
al., 2015; Garcia et al., 2018). Durante muito tempo, os nucleos de metal fundido foram
considerados como a principal opcao para a reabilitacido de dentes endodonticamente
tratados com perda de estrutura coronaria (Sarkis-Onofre et al., 2014) e mostraram
alta taxa de sobrevivéncia apés 10 anos de acompanhamento (Gémez-Polo et al.,
2010). Porém, retentores metalicos apresentam alto modulo de elasticidade em
comparagao a dentina, podendo aumentar o risco de fratura radicular e falha
catrastrofica, condenando o dente a extragao (Clavijo et al., 2009; lemsaengchairat;
Aksornmuang, 2022; Pang et al., 2019). Além de nao serem esteticamente favoraveis,
necessitam de maior tempo clinico para confeccdo e preparo intrarradicular mais

invasivo (Ikram et al., 2009). Os pinos de fibra de carbono ganharam popularidade na
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década de 1990, propondo maior flexibilidade em relagdo aos pinos metalicos e
modulo de elasticidade proximo da dentina, porém, devido a coloragéo escura sua

estética é desfavoravel (Schwartz; Robbins, 2004).

Em contrapartida, os pinos de fibra de vidro se tornaram uma escolha atraente
devido a melhores efeitos estéticos (EID et al., 2019) como também maddulo de
elasticidade proximo da dentina (25-57 GPa), sendo uma propriedade biomecanica
favoravel (Figueiredo; Martins-Filho; Faria-e-Silva, 2015), pois mesmo sendo levados
a falha sob altas tensbes, a raiz se mantém intacta para retratamento (Pang et al.,
2019; Stricker; Gohring, 2006). Isso ocorre devido uma melhor dissipagao das forgas
oclusais ao longo da raiz, diminuindo o risco de fraturas (Vila Galhano et al., 2005;
Zicari et al., 2013) Além de caracteristicas como biocompatibilidade, natureza quimica
compativel com sistemas adesivos e cimentos resinosos e resisténcia a corrosao
(Demiryurek et al., 2009).

Entretanto, entre algumas desvantagens de pinos de fibra pré-fabricados esta
a limitagdo de adaptacdo ao canal radicular (Pang et al., 2019; Topbas et al., 2022),
principalmente em canais radiculares alargados, pois, dentes endodonticamente
tratados podem ter perda excessiva de estrutura dentinaria dos canais radiculares,
levando a fratura radicular, devido a diminuicdo da espessura dentinaria
remanescente, consequentemente diminuindo a resisténcia radicular (Gomes et al.,
2014b). Entre os fatores que causam essa perda de estrutura, estéo: lesdes cariosas,
retentores prévios com diametros excessivos, sobreinstrumentacao endoddntica,
reabsorcdo interna, formato ovalado do canal radicular e anomalias de

desenvolvimento (Gomes et al., 2014a; Pang et al., 2019).

Dessa forma, durante o processo de cimentagdo, exigem uma camada
espessa de cimento resinoso para preencher a lacuna entre pino e dentina radicular
(Pang et al., 2019), porém, devido a contragdo de polimerizagdo desse material as
propriedades mecanicas da restauragdo sao prejudicadas (Gomes et al., 2014a),
resultando em gaps entre o pino e a dentina, podendo ocorrer microinfiltracbes nessa
interface (Dietschi et al., 2008; Gomes et al., 2014a), além disso, falhas pela
ocorréncia do descolamento do pino sao frequentemente relatadas (Rasimick et al.,
2010).

O sucesso da restauracao de dentes com pinos de fibra de vidro depende da

geometria dental, posicdo do dente na arcada, adaptagdo do pino, técnica de
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cimentacgao, estrutura coronal remanescente e presenca de férula (Batista et al., 2020;
Naumann et al., 2018). Em uma revisao sistematica e meta-analise pode-se concluir
que pinos de fibra apresentam maior taxa de sobrevivéncia do que pinos metalicos ao
serem utilizados para restaurar dentes tratados endodonticamente com menos de

duas paredes coronarias remanescentes (Wang et al., 2019).

Com o intuito de melhorar a adaptacao dos pinos de fibra ao canal radicular,
foram propostas diferentes técnicas, entre elas estdo os pinos de fibra de vidro
anatémicos (Costa et al., 2012; Gomes et al., 2016; Savi et al., 2008) a qual pode ser
realizada de forma direta, com a customizagcédo de um pino de fibra de vidro com resina
composta, possuindo a vantagem de o pino ser produzido na mesma sessao clinica,
ou indireta, onde o pino é produzido de forma laboratorial (Gomes et al., 2014). Essa
técnica promove a diminuicdo da espessura do cimento resinoso, principalmente nos
tercos coronario e médio das raizes (Grandini et al.,, 2005), aumentando as
propriedades retentivas e mecanicas dos dentes restaurados (Clavijo et al., 2009;
Gomes et al.,, 2016; Luis Faria-e-Silva et al., 2009). Além disso, também foram
propostas técnicas como a de reforgo radicular com resina composta (Saupe; Gluskin;
Radke, 1996) e pinos de fibras acessoérios em auxilio ao pino principal (Gomes et al.,
2014).

Quando comparadas as técnicas de pinos customizados com resina
composta, reforco radicular e pinos acessorios, os pinos customizados devem ser a
primeira escolha para a cimentagao de pinos de fibra em canais radiculares alargados,
devido a melhor adaptagéo, menor espessura de cimento resinoso e maior retengao
ao canal radicular (Gomes et al., 2014). No entanto, essa técnica também possui suas
desvantagens, pois diferentes materiais sdo utilizados, criando diferentes interfaces
(Watzke; Frankenberger; Naumann, 2009), além da contragdo de polimerizagcéo da
resina composta, e a possibilidade da formacéao de bolhas na interface resina-dentina,
dependendo dos materiais adesivos utilizados (Luis Faria-e-Silva et al., 2009), como
também, a sensibilidade da técnica depende da habilidade manual do operador,

podendo prejudicar a aplicabilidade e sucesso a longo prazo (Gama et al., 2021).

Com a introdugao do sistema CAD/CAM (Computer-aided design/Computer-
aided manufacturing), pinos de fibra de vidro fresados tornaram-se uma opgao
vantajosa na restauragédo de dentes com canais radiculares alargados (Garcia et al.,

2018), pois possuem as mesmas propriedades dos pinos de fibra pré-fabricados, além
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de possibilitar melhor retencéo, resisténcia a fratura, resisténcia de uniao e adaptacao
(Gutiérrez; Guerrero; Baldion, 2022; Taques et al., 2023). Isso pode ocorrer devido a
possibilidade da fresagem de pino e nucleo em um unico material, gerando uma boa
adaptacao ao canal radicular, diminuindo a espessura de cimento, sem criar diferentes
interfaces (Liu; Deng; Wang, 2010). Com isso, pinos obtidos pela técnica CAD-CAM
tém sido relatados como uma boa opg¢éo na restauragao de dentes endodonticamente
tratados (Gutiérrez; Guerrero; Baldion, 2022; Liu; Deng; Wang, 2010; Tsintsadze et al.,
2017).

2.3 Tratamentos de superficie

Procedimentos para aumentar a adesdo em substratos naturais ou artificiais
vém sendo desenvolvidos ao longo dos anos (Buonocore, 1955; Mishra et al., 2020;
Monticelli et al., 2006; Moraes et al., 2015; Nakabayashi; Kojima; Masuhara, 1982). O
sucesso de um dente restaurado através de um retentor intrarradicular depende de
varios fatores, entre eles, o material selecionado, mas, além disso, a qualidade das
interfaces quando diferentes materiais sdo utilizados (Aksornmuang et al., 2004).
Pinos de fibra possuem uma area de superficie relativamente lisa que limita a retencao
mecanica da superficie do pino e cimento resinoso, contribuindo para a falha adesiva
ocorrer frequentemente na interface cimento e pino (Monticelli et al., 2008), sendo
assim, o tratamento de superficie de pinos intrarradiculares € um fator muito discutido,
sendo propostos varios tratamentos mecanicos e/ou quimicos para melhorar a adesao
(Chen et al., 2015; Monticelli et al., 2006; Mosharraf; Yazdi, 2012; Vieira et al., 2021).

Dessa forma, esses tratamentos podem ser divididos em meios
fisicos/quimicos destinados a criar irregularidades superficiais e expor as fibras de
vidro inorganicas e em tratamentos quimicos aplicados para melhorar a adesao
através de ligagcdes quimicas entre os materiais e o pino (Menezes et al., 2014a;
Radovic et al., 2007). Entre esses tratamentos esta a aplicagéo de acido fluoridrico
(Schmage et. al, 2009; Sipahi et. al., 2014; Enalghy et. al., 2016; Belwalker et. al.,
2016); Acido fosférico (Albashaireh; Ghazal; Kern, 2010a; Daneshkazemi et al., 2016);
Perdxido de hidrogénio (Belwalkar; Gade; Mankar, 2016; Cadore-Rodrigues et al.,
2020; Daneshkazemi et al., 2016); Jateamento com oéxido de aluminio (Elnaghy;
Elsaka, 2016; Ruttonji et al., 2019; Sipahi et al., 2014; Soares et al., 2008); Alcool
etilico (Garcia et al., 2018; Maroulakos et al., 2019); Irradiacdo laser (Kirmali; Sekmen;
Karaarslan, 2021); Silano (Belwalkar; Gade; Mankar, 2016; Elnaghy; Elsaka, 2016;
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Prado et al., 2017) e combinagao de tratamentos (Belwalkar; Gade; Mankar, 2016;
Maroulakos et al., 2019; Ruttoniji et al., 2019).

A utilizacdo de alcool contribui para remover 6leos e residuos, tendo a funcao
de “limpeza” da superficie dos pinos de fibra de vidro (Bindu et al., 2018). Quando
analisado o aspecto superficial de pinos de fibra tratados apenas com alcool, pouca

ou nenhuma modificagao de superficie foi encontrada (Roperto et al., 2016)

Acredita-se que o jateamento com 6xido de aluminio melhora a retencdo de
pinos de fibra de vidro através do aumento da area de superficie e rugosidade, criando
retengdes micromecanicas que melhoram a interagao entre materiais resinosos e pino
(Choi et al., 2010; Maroulakos et al., 2019). Quando comparado com outros
tratamentos, a técnica de jateamento obteve melhor desempenho em alguns estudos
(Bindu et al., 2018; Cadore-Rodrigues et al., 2020; Machry et al., 2020). Porém,
menores valores de resisténcia de unido também foram encontrados (Elnaghy;
Elsaka, 2016), podendo ser atribuidos ao rompimento da interface entre as fibras e a
matriz de resina, danificando as fibras do pino (Soares et al., 2008). O tempo de
aplicagdao, tamanho das particulas de alumina e pressdo podem influenciar os
resultados (Monticelli et al., 2008).

Algumas solugdes oxidantes sao utilizadas para dissolver seletivamente a
resina epoxi que reveste as fibras dos pinos, como o acido fluoridrico e perdxido de
hidrogénio (Monticelli et al., 2006). Quando avaliada a superficie de pinos tratados
com acido fluoridrico, observou-se uma dissolugao seletiva, produzindo micro espacos
irregulares que facilitam a penetragdo do compdésito (Naves et al., 2011), podendo
danificar as fibras. Dessa forma, o condicionamento com acido fluoridrico é
considerado agressivo por alguns autores (Mishra et al., 2020), devido aos menores
valores de resisténcia de unido encontrados (Elnaghy; Elsaka, 2016; Kirmali et al.,
2017). Porém, ha valores positivos de resisténcia de uniao obtidos, os quais justificam-
se pelo aumento da area superficial e exposigcao das fibras de vidro superficiais
(Alshahrani et al., 2021). O efeito do tratamento com &cido fluoridrico € dependente
do tempo e composig¢ao dos pinos, como o tipo de matriz e/ou fibras (Monticelli et al.,
2008).

Perdxido de hidrogénio tem sido avaliado em diferentes concentragdes e
tempo de aplicagdo, sendo capaz de dissolver a matriz de resina epdxi e expondo as

fibras de vidro superficiais (Naves et al., 2011; Vano et al., 2006). Esse tratamento é
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de facil acesso, pois frequentemente esta disponivel em consultérios odontolégicos
devido sua utilizagdo em procedimentos clareadores. Quando avaliado através do
modo de uso, imersao ou aplicagédo do perdxido de hidrogénio na superficie, mostrou-
se dependente da concentragao, pois a aplicagdo de peroxido de hidrogénio 24% na
superficie do pino ndo conseguiu melhorar efetivamente a resisténcia de uniao,
apenas a imersao do pino nessa concentragcao obteve maiores valores. Entretanto, a
concentracdo de 35% nao se mostrou dependente do modo de aplicagdo, sendo
capaz de melhorar a resisténcia de unido (Menezes et al., 2014). Esse tratamento de
superficie também se mostrou dependente do tempo de aplicagdo, sendo comparadas
aplicacoes de 15 s, 30 s ou 60 s, onde maiores valores de forca de unido foram
observados apés aplicagao de 60 s (Majeti et al., 2014). Maiores tempos de aplicagéo
também podem ser utilizados, como a aplicagao durante 20 minutos, mostrando
resultados positivos na forca de unido (Mosharraf; Ranjbarian, 2013). Porém, os
resultados a cerca desse tratamento sao controversos na literatura, alguns estudos
encontraram piores valores de adesao desse tratamento quando comparado a outros
tratamentos de superficie, entre eles, estd o jateamento com éxido de aluminio
(Alshahrani et al., 2021); podendo ser justificado devido a possibilidade de interacao

do peréxido com o cimento resinoso (Prado et al., 2017).

O tratamento quimico mais utilizado € a silanizagao (Moraes et al., 2015). A
aplicacao de silano na superficie dos pinos de fibra aumenta a molhabilidade e devido
sua caracteristica bifuncional promove uma ligagdo quimica entre os cimentos
resinosos e os componentes de vidro dos pinos (Monticelli et al., 2008). No entanto,
quando aplicado na superficie de pinos em que as fibras de vidro ndo estdo expostas,
rodeadas por uma matriz de resina epoxi altamente reticulada, seu desempenho é
prejudicado (Moraes et al., 2015; Mosharraf; Ranjbarian, 2013; Perdigdo; Gomes; Lee,
2006). Dessa forma, muitos estudos tém sugerido que apenas a aplicagao de silano
ndao aumenta a forga de unido (Alshahrani et al., 2021; Belwalkar; Gade; Mankar,
2016a; Machado et al., 2015), como concluido através de revisdes sistematicas que a
silanizacdo melhora a retencdo dos pinos, desde que sejam realizados pré-
tratamentos anteriormente a silanizacdo (Mishra et al., 2020; Moraes et al., 2015).
Porém, alguns estudos relatam maior adesdo dos pinos apds a silanizagdo apenas

(Aksornmuang et. al., 2004; Goracci et. al., 2005). Consequentemente, o papel dos
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silanos na ligagdo entre cimentos resinosos e pinos de fibra de vidro é um tema

controverso (Perdigao; Gomes; Lee, 2006).
2.4 Cimentacéo adesiva

O insucesso de pinos de fibra de vidro esta frequentemente relacionado a
falhas adesivas, entre cimento e pino (Aksornmuang et al., 2008; Monticelli et al.,
2008), ou cimento e dentina (Cecchin et al., 2014). Essa, ocorre devido a diversos
fatores, entre eles esta a profundidade do canal, o tipo de cimento resinoso utilizado
e substrato dentinario (Daleprane et al., 2014), pois a densidade e diametro dos

tubulos dentinarios diminui ao longo do conduto (Malyk et al., 2010).

Cimentos resinosos sao materiais que possuem diferentes mondmeros em
sua composi¢ao, os quais se ligam durante a reagéo de polimerizagdo. Dessa forma,
de acordo com seu mecanismo de ativacido, sdo classificados em fotoativados,

quimicamente ativados e de dupla ativacao (duais) (De Souza et al., 2015).

Os cimentos resinosos fotoativados ou também denominados
fotopolimerizaveis sdo fornecidos em pasta unica com um sistema fotoiniciador
composto por um componente fotossensivel e uma amina terciaria, a presenca de luz
ativa esse componente, o qual se liga a amina terciaria e libera dois radicais livres que
iniciardo a conversao dos mondémeros (De Souza et al., 2015). Esses cimentos sao
indicados para situacbes em que a luz seja capaz de passar pela restauracao
(Pegoraro; Da Silva; Carvalho, 2007).

Cimentos quimicamente ativados (autopolimerizaveis) séo indicados para
restauragdes espessas, cimentagdo de pinos intrarradiculares e materiais
bloqueadores de luz, como copings metalicos ou ceramicas altamente opacas
(Sjégren; Molin; Van Dijken, 2004). Apresentam desvantagens como tempo de
trabalho reduzido, porém tempo de presa prolongado (Vrochari et al., 2009).
Apresentam-se em duas pastas, base e catalisador, as quais possuem o0s
componentes do sistema de ativacdo, amina terciaria e peroxido de benzoila, que, ao

entrarem em contato iniciam a reagao de polimerizagéo (De Souza et al., 2015).

Os cimentos resinosos duais foram desenvolvidos com o intuito de combinar
os beneficios dos sistemas foto e quimicamente ativados (Pegoraro; Da Silva;
Carvalho, 2007; Vrochari et al., 2009), obtendo maior grau de conversao em regides

mais profundas das restauracdes, tempo de trabalho controlado e tempo de presa
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curto (De Souza et al., 2015). Seu mecanismo de agéo ocorre através de uma pasta
catalisadora com um iniciador quimico, geralmente o peréxido de benzoila, e uma
pasta base contendo o cimento resinoso fotocurado e amina terciaria para a ativacao
da reacao de autocura. Quando as duas pastas sdo misturadas e expostas a luz, os

radicais livres sdo formados pela ativacao foto e quimica (Pick et al., 2010).

Os cimentos resinosos podem ser classificados de acordo com a necessidade
de utilizar sistemas adesivos para preparar a dentina anteriormente a cimentagcdo em
convencionais e autoadesivos. Os cimentos resinosos convencionais podem utilizar
sistemas de condicionamento e lavagem, também denominados “etch-and-rinse” ou
“total-etch” e sistemas autocondicionantes “self-etch” que nao necessitam de

condicionamento acido prévio da dentina (Radovic et al., 2008).

Na estratégia de condicionamento total da dentina, o acido fosférico 30-40%
e utilizado para remover a smear layer dentinaria, seguido da aplicagao de primer e
adesivo, os quais podem estar presentes em frascos separados (dois passos) ou em
um unico frasco (um passo). Em contrapartida, na estratégia autocondicionante, o uso
do acido fosférico € dispensado, isso ocorre pela presenga de monémeros acidos
presentes nesse sistema, em um ou dois passos, que desmineralizam a dentina e

infiltram a smear layer (De Munck et al., 2005; Van Meerbeek et al., 2020).

Buscando simplificar a técnica, foram propostos os adesivos universais,
também denominados de “multi-mode”, os quais se apresentam em um unico frasco
e podem ser utilizados na estratégia autocondicionante, condicionamento seletivo do
esmalte e condicionamento total das estruturas dentarias. Seu mecanismo ocorre
através da adesao quimica com a estrutura dental através de monémeros funcionais
(10-MDP, 4-META e Fenil-P) (Van Meerbeek et al., 2020).

Com o surgimento dos cimentos resinosos autoadesivos foi possivel
simplificar a técnica de cimentagédo e minimizar erros (Gomes et al., 2013), pois néo
requerem tratamento prévio do substrato dentinario, dessa forma, etapas de
condicionamento acido e aplicagao de sistema adesivo sao eliminadas (Radovic et al.,
2008). Espera-se que a adesao ocorra através da retengdo micromecanica e a
interagdo quimica entre os mondmeros acidos capazes de desmineralizar a dentina e

se ligarem a hidroxiapatita presente (Ferracane; Stansbury; Burke, 2011).
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Quando comparados cimentos resinosos na cimentagéo de pinos de fibra de
vidro, os resultados sa&o controversos na literatura, ha estudos que apresentam
melhores resultados de resisténcia de unido através de cimentos resinosos
convencionais (Goracci et al., 2005; Ozcan; Mese, 2012) e outros estudos mostram
melhores resultados quando utilizados cimentos resinosos autoadesivos (Sarkis-
Onofre et al., 2014).

2.5 Sistemas CAD-CAM

Com o avango da tecnologia e dos métodos de produgéo, o sistema CAD-
CAM vem sendo extremamente utilizado e de grande relevancia na odontologia atual.
O sistema CAD/CAM é um sistema de produgao digital de préteses por meio de
computadores e maquinas, oferecendo dois métodos principais para a produ¢cao do
objeto final: fabricacdo aditiva (impressdo 3D) e subtrativa (fresagem) (Davidowitz;
Kotick, 2011), esta, composta por scanner, software de design e maquina para

processamento de materiais (fresadora) (Beuer; Schweiger; Edelhoff, 2008).

A tecnologia € utilizada tanto no consultério odontoldégico quanto no
laboratorio, e pode produzir inlays, onlays, facetas, coroas, proteses parciais fixas,
proteses removiveis, auxiliar na implantodontia e ortodontia (Davidowitz; Kotick,
2011). Entre suas vantagens esta a maior precisdo nos trabalhos desenvolvidos
devido ao processo ser digital e possuir menor interferéncia do operador, além de

reduzir o tempo de processamento (Miyazaki et al., 2009).

A tecnologia pode estar inserida no cotidiano da odontologia de diferentes
maneiras, o cirurgido-dentista tem a possibilidade de enviar ao laboratério sua
moldagem ou escaneamento para confecgao do trabalho desejado ou possuir todo o
fluxo da Odontologia Digital em seu consultério, realizando o proprio projeto até a
fresagem do trabalho (Davidowitz; Kotick, 2011). Possuir todo o fluxo digital possibilita
aos pacientes receberem o trabalho em um unico dia, sem necessidade de duas

consultas, ou fabricagdo de um provisério (Miyazaki; Hotta, 2011).

Para a producao de retentores intrarradiculares através do sistema CAD/CAM,
existem diferentes formas de se obter o molde do conduto, como através do
escaneamento do molde de resina autopolimerizavel de forma direta ou indireta
(Gama et al., 2021; Liu; Deng; Wang, 2010), utilizacdo de scanbody para escanear

molde e modelo do conduto (Chen et al., 2014), escaneamento do molde com silicona
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de adicdo sem scanbody (Lee, 2018), escaneamento intraoral com auxilio de
scanbody (Tomova et al., 2023) e escaneamento intraoral do conduto preparado
(Libonati et al., 2020). Apos esse processo, o0 molde é digitalizado em um software
CAD/CAM e o material desejado € fresado, obtendo-se o retentor projetado através

do escaneamento (Liu; Deng; Wang, 2010).
2.6 Materiais CAD/CAM

Diferentes materiais podem ser utilizados para restaurar dentes tratados
endondonticamente (Stricker; Gohring, 2006), e através do surgimento do sistema
CAD/CAM, foi possivel o desenvolvimento de retentores intrarradiculares com maior
adaptagdo ao conduto radicular principalmente em casos de canais radiculares
alargados (Taques et al., 2023). Com o avango da Odontologia Digital, tanto os
métodos de processamento quanto diferentes materiais s&o desenvolvidos

constantemente (Tomova et al., 2023).

Dessa forma, combinando as vantagens dos pinos de fibra de vidro e da
tecnologia CAD/CAM, pinos de fibra de vidro fresados estdo sendo cada vez mais
utilizados para restaurar dentes tratados endodonticamente com canais radiculares
alargados (Andreucci et al., 2022; Do Nascimento et al., 2021; Gama et al., 2021;
Libonati et al., 2020; Liu; Deng; Wang, 2010; Taques et al., 2023). O material é
apresentado em blocos ou discos compostos por uma matriz polimérica de resina
epoxi e fibras de vidro unidirecionais, proprios para o processo de fresagem (Liu;
Deng; Wang, 2010). FIBER CAD Post and Core (Angelus) é um disco com composi¢ao
de 75-80% de fibras de vidro e 20-25% de resina epdxi, possuindo indicagao de

confecgao de nucleos anatémicos e estéticos (Alcantara, 2017).

Entretanto, outros materiais também podem ser utilizados, como as ceramicas
hibridas, resina composta nanoceramica (Falcdo Spina et al., 2017), dissilicato de litio
(Tomova et al., 2023) e zircbnia (Lee; Sohn; Lee, 2014). Quando avaliado o
desempenho de materiais como as ceramicas hibridas, resina composta
nanoceramica e resina epoxi reforgada com fibras de vidro, na resisténcia a fadiga, a
resina composta nanoceramica obteve melhores resultados, porém quando avaliada
a resisténcia de unido, ndo ha diferenca entre os materiais testados (Falcdo SPINA et
al., 2017).
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3 PROPOSICAO
3.1 Proposicéao geral

- Avaliar o efeito de diferentes tratamentos de superficie em pinos de fibra de

vidro fresados na adesao ao canal radicular.
3.2 Proposicdes especificas

- Avaliar o efeito de diferentes tratamentos de superficie (alcool 70%, peroxido
de hidrogénio e jateamento com 6xido de aluminio) anteriormente a silanizacéo e
cimentagdo autoadesiva em pinos de fibra de vidro fresados através do sistema
CAD/CAM quando avaliada a resisténcia de unido ao canal radicular através do teste

de push-out.

- Avaliar qualitativamente através de Eletroscopio Eletronico de Varredura
(MEV) o efeito de diferentes tratamentos de superficie (alcool 70%, perdxido de
hidrogénio e jateamento com 6xido de aluminio) anteriormente a silanizacédo em pinos

de fibra de vidro fresados através do sistema CAD/CAM.
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4 MATERIAL E METODOS
4.1 Selecéo dos dentes

Foram selecionados 48 dentes permanentes, obtidos através do Banco de
Dentes Humanos (BDH) da Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), com
aprovacdo da Comissdo de Etica em Pesquisa (COEP) através do parecer n°
5.731.732. Os critérios de inclusao foram: unirradiculares, higidos e possuirem pelo
menos 14 mm de comprimento radicular a partir da jungdo-cemento-esmalte (JCE)
até o apice radicular (Figura 1). Os critérios de exclusdo foram: presenca de carie, de

dilaceragdes radiculares, de tratamento endoddntico prévio e de apice incompleto.

Figura 1 - Dente selecionado através dos critérios de inclusao.

™ 14 mm

Fonte: A autora.

4.2 Preparo dos dentes

Os dentes foram seccionados perpendicularmente em relagao ao longo eixo e
logo abaixo da JCE através de um disco diamantado montado em uma maquina de
corte ISOMET 1000 (Buehler, Lake Bluff, IL, EUA) a uma velocidade de 300 rotacbes
por minuto (rpm) sob refrigeragcao constante com agua para acessar o canal radicular
(Figura 2). O comprimento das raizes foi aferido com o auxilio de uma régua

milimetrada.
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Figura 2 - Dente seccionado perpendicularmente em relagao ao longo eixo e logo abaixo da JCE

Fonte: A autora.

O tratamento endoddntico padronizado dos condutos foi realizado por um unico
operador calibrado. Inicialmente, foi realizada a instrumentacao do canal radicular com
limas Wave-One Gold primaria (Dentsply Maillefer, Ballaigues, Suiga) e irrigagédo com
1 mL de hipoclorito de sédio a 1%, posteriormente foi realizada irrigagdo com soro
fisiolégico, seguida da irrigacdo e aspiracdo final com solucdo de acido
etilenodiaminotetraacético (EDTA) 17% (Férmula e Agao, Sao Paulo, SP, Brasil), apos
esse procedimento foi realizada irrigagéo final com soro fisiolégico. Os canais foram
secos com pontas de papel absorvente (Dentsplay Maillefer, Petrépolis, RJ, Brasil) e
obturados apenas nos 4 mm apicais com cones de gutta percha (Dentsplay Maillefer,
Petropolis, RJ, Brasil) através do primeiro passo da técnica de condensacéao vertical
de Schilder (Schilder 1967) e cimento obturador a base de resina epdxica (AH Plus,
Dentsply Industria e Comércio Ltda, Petrépolis, RJ, Brasil), o qual foi manipulado de

acordo com as instrugdes do fabricante (Figura 3).

Para confirmar a auséncia de material obturador além dos 4 mm de gutta-
percha apicais, foram feitas radiografias periapicais dos canais radiculares (Kodak
Ultra, Eastman Kodak, NY, EUA). Em seguida, foi realizado o vedamento da entrada
dos canais radiculares de todos os dentes com cimento de iondbmero de vidro (CIV)
convencional (Vitro Fil, DFL, RJ, Brasil).
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Figura 3 - Tratamento endodéntico
B . 6 D E F

L

Fonte: A autora. A — Irrigagao do conduto com hipoclorito de sodio 1%, B — Instrumentacdo com lima

Wave-One Gold Primaria; C — Irrigacao dos canais com soro fisiologico, irrigagéo e aspiracgao final com
solugéo de acido etilenodiaminotetraacético (EDTA) 17%; D — Irrigagéo final com soro fisioldgico; E —

Canais foram secos com pontas de papel absorvente; F — Obturagdo dos 4 mm apicais do conduto.

4.3 Preparo do canal radicular

Apds uma semana de armazenamento em umidade relativa com &agua
destilada a 37° + 1°C, todos os condutos foram preparados com a broca
correspondente ao pino n° 3 (Exacto, Angelus, Londrina, PR, Brasil) com comprimento
de trabalho (CT) de 10 mm para todos os dentes, para receberem o pino de fibra de
vidro (PFV) fresado através do disco de fibra de vidro (Fiber Cad - Post and Core

Chairside, Angelus, Londrina, PR, Brasil) (Figura 4).
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Figura 4 — Preparo dos condutos

A

Fonte: A autora. A - Broca correspondente ao pino n° 3 (Exacto, Angelus, Londrina, PR, Brasil); B —

Preparo do conduto.

4.4 Confeccgéo dos pinos de fibra de vidro fresados

A confecgao dos pinos de fibra de vidro fresados iniciou através da moldagem
do conduto radicular pela técnica direta. Inicialmente os condutos foram lubrificados
com gel hidrossoluvel (KY Johnson & Johnson, Sdo Paulo, SP, Brasil) e em seguida
moldados a partir de um pino pré-fabricado de policarbonato (Pinjet, Angelus,
Londrina, PR, Brasil), adaptado ao conduto recoberto por resina acrilica vermelha
autopolimerizavel (Duralay, Reliance, Dental Mfg. Co., Worth, IL, EUA), manipulada
de acordo com as instrugdes do fabricante. Os moldes foram individualizados para
cada conduto radicular e enviados ao Centro em Odontologia Digital da Universidade
Estadual de Ponta Grossa (COD-UEPG), onde foram posicionados em um suporte
com cera utilidade (Lysanda Produtos Odontolégicos, Sdo Paulo, SP, Brasil) para
serem digitalizados através de um scanner intraoral (3Shape TRIOS, 3Shape,
Copenhage, Dinamarca) com preciséao de 6,9 + 0,9 ym. Foram exportados em arquivo

STL ao software de desenho para cortar os suportes de escaneamento.
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Figura 5 - Escaneamento molde de resina acrilica vermelha

A B

Fonte: A autora. A — Escaneamento do molde através do scanner intraoral; B — Suporte e molde
escaneados;

ApoOs as edigbes, os pinos foram posicionados digitalmente através do
software de posicionamento (Ceramill Match, Amann Girrbach, Koblach, Austria)
acompanhando o sentido das fibras presentes nos discos de fibra de vidro (Fiber Cad
— Post & Core LAB, Angelus, Londrina, PR, Brasil) e fresados (Ceramill Motion 2,

Amann Girrbach, Koblach, Austria).

Figura 6 - Softwares e fresagem dos PFV

Fonte: A autora. A — Software para corte dos suportes; B — Software para posicionamento; C - Disco de
fibra de vidro Fiber Cad — Post & Core LAB;
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4.5 Grupos experimentais

Os pinos de fibra fresados foram aleatoriamente divididos em 4 grupos (n =
12) conforme o tratamento de superficie dos pinos: sem tratamento (controle), alcool
etilico 70% (Ciclo Farma, Serrana, SP, Brasil), peréxido de hidrogénio 35% (Whiteness
HP, FGM, Joinville, SC, Brasil) e jateamento com éxido de aluminio (Al203) (Bijato

Precision 2, Essence Dental, Araraquara, SP, Brasil) (Figura 7).

Quadro 1 - Descrigdo dos grupos experimentais

GRUPOS EXPERIMENTAIS DESCRICAO

Controle PFV fresado sem tratamento de
superficie, apenas lavado com 10 ml
agua destilada e secos com 5 s de jato

de ar.

Alcool 70% PFV fresado limpo através de uma gaze
embebida com alcool 70% durante 60 s

e seco com 5 s de jato de ar.

Peréxido de hidrogénio 35% PFV fresado com aplicacdo de peréxido
de hidrogénio através de um microbrush
durante 60 s, lavado com 10 ml de agua

destilada e seco com 5 s de jato de ar.

Jateamento com éxido de aluminio PFV fresado jateado com Oxido de
aluminio durante 5 s & uma distancia de
10 mm e particulas de 50 ym a < 2.8 bar
de presséo, lavado em cuba ultrassonica
durante 10 min e secos com 5 s de jato

de ar.

Fonte: A autora

Todos os pinos apds o procedimento de fresagem e anteriormente aos
diferentes tratamentos de superficie foram lavados com 10 mL de agua destilada e
secos com jato de ar durante 5 segundos (s). A limpeza dos pinos para 0os grupos com

alcool etilico 70% foi realizada através de uma gaze embebida, esfregando durante
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60 s, seguida de secagem ao ar durante 5 s a uma distancia de 2 cm. Para o grupo
com peroxido de hidrogénio 35%, a aplicacéo foi realizada através de um microbrush
na superficie do pino, deixando agir durante 60 s, seguida da lavagem com 10 mL de
agua destilada e 5 s de secagem ao ar a uma distancia de 2 cm. O grupo com 6xido
de aluminio foi jateado durante 5 s a uma distancia de 10 mm e particulas de 50 pm
a < 2.8 bar de pressao, em seguida os pinos foram lavados com agua destilada em
cuba ultrassénica durante 10 min e secos com jato 5 s de jato de ar a uma distancia
de 2 cm.

Figura 7 - Diferentes tratamentos de superficie

| I’\
G \
Fonte: A autora. A — PFV fresado apenas lavado com agua destilada; B — PFV fresado em gaze

embebida com alcool etilico 70%; C — PFV fresado com aplicagao de perdxido de hidrogénio 35%;

D — Jateamento com 6xido de aluminio do PFV fresado;

4.6 Cimentacao dos pinos fresados

Previamente a cimentagéo dos PFV, a limpeza dos condutos foi realizada com
hipoclorito de sodio 2,5% (Asfer, Sdo Caetano do Sul, SP, Brasil) (5 mL por 30 s), em
seguida agua destilada (20 mL por 1 min) e o excesso de umidade removido com 5 s
de jato de ar e 2 pontas de papel absorvente, com calibres #70 e #80 (TDKa Files,
TIANJIN GAPADENT, Tiandin, China).
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Apoés os tratamentos de superficie, em todos os PFV, a aplicagéo do silano
(Monobond N, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), foi realizada com o auxilio de
um aplicador microbrush, através de aplicacdo ativa, deixando agir durante 60 s,

seguida de jato de ar durante 5 s a uma disténcia de 2 cm (Figura 8).

Figura 8 - Aplicacdo de silano na superficie dos PFV fresados

Fonte: A autora.

O agente cimentante para todos os grupos foi o cimento resinoso autoadesivo
RelyX U200 (3M ESPE, Sumaré, SP, Brasil), manipulado de acordo com as
recomendagdes do fabricante e levado ao interior do conduto com uma seringa Centrix
Precision (Maquira, Maringa, PR, Brasil), no sentido apico-cervical para evitar a

formacéao de bolhas.

Em seguida, o PFV foi levado em posicao e a fotopolimerizacao foi realizada
através de um aparelho LED polywave (Valo Grand, Ultradent Products Inc, South
Jordan, UT), por 20 s com uma intensidade de 1400 mW/cm?. Apés o procedimento
de cimentacgdo os pinos foram cobertos com CIV convencional (Vitro Fil, DFL, Rio de
Janeiro, RJ, Brasil) e armazenados em umidade relativa com agua destilada a 37° +
1°C por 24 horas (Figura 9).



Figura 9 - Preparo do conduto e cimentagdo dos PFV fresados

A B

T
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Fonte: A autora. A — Limpeza dos condutos com hipoclorito de sodio 2,5% e irrigagdo com agua
destilada; B - Jato de ar; C — Remocé&o do excesso de umidade com pontas de papel absorvente; D —
Insergcédo do cimento resinoso no interior do conduto; E — Pino posicionado; F — Fotopolimerizagao;

Quadro 2 - Materiais utilizados no experimento para tratamento de superficie e cimentagao dos PFV

fresados.
MATERIAL NOME COMPOSICAO LOTE
COMERCIAL/FABRICANTE
Alcool etilico Alcool etilico e 0044/052023

==
MRE

hidratado/Ciclo Farma

agua deionizada
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Whiteness HP/FGM

Perdxido de
hidrogénio,
espessante,
corante vermelho,
glicol e carga

inorgénica.

250122

Monobond N/lvoclar

Vivandent

Solugéo alcodlica
de metacrilato de
silano, metacrilato
do acido fosférico e
metacrilato de

sulfeto.

Z03YD5

RelyX U200/3M ESPE

Pasta base: P4 de
vidro tratado com
silano, &cido 2-
propenodico, 2-
metil,1,1’- [1-
(hydroymetil) -
1,2zethanodiyl]
éster, dimetacrilato
de trietileno glicol
(TEG-DMA), silica
tratada com silano,
fibra de vidro,
persulfato de sédio
e per-3,5,5-trimetil-

hexanoato t-butila.

Pasta
catalisadora: P6
de vidro tratado
com silano,
dimetacrilato
substituto, silica
tratada com silano,

p-toluenosulfonato

9246702
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de sddio, 1-benzil-
5-fenil-acido bérico,
sais de célcio, 1,12-
dodecano
dimetacrilato,
hidroxido de célcio
e dioxido de titanio.

Fonte: A autora

4.7 Preparo dos espécimes

As raizes foram adaptadas com cera pegajosa (Asfer, Sdo Caetano do Sul,
SP, Brasil) e seccionadas perpendicularmente em relagéo ao longo eixo com o auxilio
de um disco de diamante montado em uma maquina de corte ISOMET 1000 (Buehler,
Lake Bluff, IL, EUA) sob constante refrigeracdo com agua, obtendo-se seis fatias com
espessura de 1 £ 0,1 mm, terco cervical, médio e apical, mensuradas através de um
paquimetro digital (Mitutoyo Digimatic Caliper, Toquio, Jap&o) (Figura 10). As fatias

foram armazenadas em umidade relativa a 37° £ 1°C por 24 horas.

Figura 10 - Preparo dos espécimes

Fonte: A autora. A e B — raiz adaptada com cera pegajosa; C — seccionamento em relagdo ao longo

eixo da raiz a partir de um disco diamantando montado em uma maquina de corte; D — Mensuragéo
com paquimetro digital das fatias obtendo-se espessuras de 1 mm.
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4.8 Analise da resisténcia de unido (RU) pelo teste de push-out

Todas as fatias foram fotografadas nos dois lados, com aumento de 40X em
microscopio optico (Olympus, modelo BX 51, Olympus, Toquio, Japao) para aferigao
dos didmetros coronario e apical da area interna do canal radicular, com o objetivo de
calcular a area adesiva para cada fatia obtida. Esta mensuracao foi realizada com o

auxilio do Software Image J (National Institutes of Health, Bethesda; Maryland, EUA).

Em seguida, em uma maquina de ensaio universal (INSTRON Corp, Canton,
MA, EUA) cada corpo de prova foi posicionado com a face mais coronaria voltada para
baixo, e uma ponta metalica posicionada no centro de cada fragmento do pino, e
aplicada uma célula de carga de 50 Kg a uma velocidade de 0,5 mm/min no sentido
apico - coronal até o deslocamento do pino. Foram elaboradas pontas metalicas
cilindricas (atuadores) correspondentes ao didmetro do pino testado. O atuador foi
posicionado no centro de cada fragmento de pino, de modo que a ponta aplicadora da
carga tocasse somente a area dos pinos, sem estressar as paredes laterais dos canais

radiculares (Figura 11).

Logo, o valor da carga foi registrado em Newtons (N) e foi convertido em MPa,
dividindo o valor da carga (N) pelo valor da area adesiva (mm?). Para calcular a area
adesiva (SL), foi utilizada a formula de superficie lateral de um cone truncado: SL= 1
(R+7r)[(h2 + (R-r)2]0.5

Onde: 11 é a constante 3,1416;
R representa o raio coronario do pino + cimento (mm);
r representa o raio apical do pino + cimento (mm);

h representa a espessura dos corpos-de-prova (mm).
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Figura 11 - Teste push-out

Fonte: A autora. Fatia posicionada com sua parte coronaria voltada para baixo na maquina de ensaio

universal

4.8.1 Analise do padréo de fratura do teste de push-out

Apos o teste de push-out, cada corpo-de-prova sera avaliado através de um
microscopio optico (Olympus, model BX 51, Olympus, Téquio, Japdo) com ampliagao
de 40x para classificacdo dos padrdes de fratura: A - fratura adesiva entre o cimento
resinoso e a dentina radicular, B - fratura adesiva entre o cimento resinoso e o pino de
fibra de vidro, C - fratura coesiva de pino de fibra, D - fratura coesiva de cimento
resinoso, E - fratura coesiva de dentina radicular, F - fratura mista (quando mais de

um tipo de fratura for presente).
4.9 Andlise da superficie dos pinos fresados em MEV

Em cada grupo experimental foram selecionados aleatoriamente moldes e 2
PFV foram fresados e submetidos aos tratamentos de superficie para analise das suas
superficies em microscopio eletronico de varredura (MEV) (Mira 3, Tescan) disponivel
no Complexo de Laboratérios Multiusuarios (C-Labmu, UEPG). Os pinos foram
armazenados em estufa durante 24h, apés isso, fixados em uma base metalica e para
a realizagdo da microscopia eletronica de varredura foram banhados a ouro e as

superficies analisadas com ampliacdes de 110x, 500x e 1000x.
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4.10 Analise estatistica

Os dados obtidos de resisténcia de unido foram submetidos a ANOVA 2
fatores (grupo experimental vs. regido radicular) e pos teste de Tukey para contraste
das médias (a = 0,05). Todos os calculos foram realizados por meio do software
estatistico Sigma Plot 11 (Systat Software, San Jose, CA, EUA).

Os dados dos padrdes de fratura e as imagens obtidas através do MEV foram

avaliados apenas qualitativamente.
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5 RESULTADOS
5.1 Resisténcia de uniao

Os resultados de resisténcia de unido (meédia £ desvios padrbes) para os
diferentes grupos experimentais estdo demonstrados na Tabela 1.

O teste ANOVA dois fatores demonstrou que a interagéo dupla (tratamento de
superficie vs. regido radicular) nao foi significativa (p = 0,227).

O fator principal tratamento de superficie foi estatisticamente significativo (p <
0,001). Pode-se observar que o grupo sem tratamento foi estatisticamente inferior em
relacdo a todos os grupos (p < 0,05), e o grupo de tratamento com alcool 70% foi
estatisticamente superior em relagdo aos demais grupos (p < 0,05), sendo que os
grupos de tratamento com peréxido de hidrogénio e jateamento apresentaram
resultados intermediarios de resisténcia de unido.

O fator principal regido radicular também foi estatisticamente significativo (p <
0,001). Pode-se observar que a regiao cervical apresentou estatisticamente os
maiores valores de resisténcia de unido (p < 0,005), a regido média os menores

valores (p < 0,05), e a regido apical resultados intermediarios.



Tabela 1 — Valores médios e desvios-padrdes de resisténcia de unido (MPa) para os diferentes grupos experimentais*
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TRATAMENTO DE SUPERFICIE

REGIAO , JATEAMENTO
RADICULAR CONTROLE (SEM " o PEROXIDO DE 4
TRATAMENTO) ~ AHCOOL70% HIDROGENIO ~ COM OXIDO DE
ALUMINIO
CERVICAL 4,0%0,8 6,6+1,3 5,1+1,1 52+1,
MEDIA 2,4+0,8 5,4 +1,6 4206 31408
APICAL 2,7+0,6 5,5+ 1,5 5,3+0,8 3,9+0,7
FATOR
PRINCIPAL 30£1,0D 58+15A 49+098B 40+13C
TRATAMENTO

FATOR
PRINCIPAL
REGIAO

52+x15a
3,7x15¢c

44+15b

* Letras diferentes indicam diferencgas estatisticamente significativas (p < 0,05)
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5.1.1 Padréao de fratura do teste de resisténcia de unido

Os diferentes padrbes de fratura apos o teste de resisténcia de unido estéao
demonstrados no Grafico 1. Pode-se observar que a fratura adesiva entre cimento e
dentina foi predominante em todos os grupos, seguida da fratura mista. A fratura
adesiva entre cimento e pino esteve presente apenas no grupo tratado com peroxido
de hidrogénio. As fraturas coesivas do cimento e da dentina estiveram presentes em
todos os grupos. Apenas o grupo do jateamento com Oxido de aluminio n&o

apresentou fratura coesiva do pino.



Grafico 1 - Representagéo dos padrdes de fratura dos diferentes grupos experimentais observados apds o teste de resisténcia de unido

PADRAO DE FRATURA

JATEAMENTO

PEROXIDO DE HIDROG.

SEM TRATAMENTO
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5.2 Microscopia eletrénica de varredura

As imagens obtidas através de Microscopia Eletronica de Varredura das

superficies dos pinos de fibra de vidro fresados estdo presentes no Quadro 3.

Pode-se observar que os grupos com tratamento em relagdo ao grupo

controle tiveram alteragdo na superficie, as quais mostraram maior irregularidades.

Nos grupos com aplicagcao de alcool 70% e jateamento com 6xido de aluminio foi

possivel observar maior alteragdo da superficie do que o grupo com péroxido de

hidrogénio.

Quadro 3 - Imagens obtidas em MEV (110, 500, 1000X) das superficies dos PFV fresados apés os

diferentes tratamentos.

Sem tratamento

(controle)

Alcool 70%

Peréxido de

hidrogénio

Jateamento

Oxido de aluminio

110X

500X

1000X
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6 DISCUSSAO

De acordo com os resultados obtidos nesse estudo os diferentes tratamentos
de superficie dos pinos de fibra de vidro fresados influenciaram na adeséo ao canal

radicular, dessa forma, a hipotese nula foi rejeitada.

Em canais radiculares alargados os pinos de fibra de vidro pré-fabricados
podem apresentar desadaptagdo, dessa forma, foram desenvolvidas diferentes
técnicas para melhorar a adaptagéo e diminuir espessura do cimento resinoso (Garcia
et al., 2018; Gomes et al., 2014b; LIU; Deng; Wang, 2010). A técnica da fresagem de
pinos de fibra de vidro através da tecnologia CAD/CAM visa a produgao de um retentor
com adaptacado intima ao canal radicular (Eid et al., 2019; Gutiérrez; Guerrero;
Baldion, 2022; Pang et al., 2019; Taques et al., 2023). Sdo compostos por fibras de
vidro unidirecionais envoltas em uma matriz de resina epoxi (Garcia et al., 2018),
apresentam boas propriedades estéticas e modulo de elasticidade similar ao da
dentina (Gutiérrez; Guerrero; Baldion, 2022; Liu; Deng; Wang, 2010), sendo a técnica

de escolha para este estudo.

A forma de processamento de pinos fresados € diferente dos pinos de fibra
pré-fabricados, dessa forma, a literatura sobre tratamentos de superficie em pinos de
fibra de vidro fresados € muito escassa, sendo encontrado até o presente momento
apenas dois estudos (Fabbro; El, 2022; Garcia et al., 2018). Em um estudo que
comparou apenas alcool 70% com perdxido de hidrogénio e o efeito da aplicagéo ou
nao de silano em pinos fresados, ndo houve diferenca estatisticamente significante
entre os tratamentos avaliados (Garcia et al., 2018). Em contrapartida, em outro
estudo, ao ser comparado apenas silano, jateamento e perdxido de hidrogénio, o
peréxido apresentou os melhores resultados previamente a silanizagao (Fabbro; El,
2022). Dessa forma, os resultados sao conflitantes, ndo tendo um protocolo

consolidado para pinos de fibra de vidro fresados.

O agente de acoplamento silano € um composto hibrido que pode mediar a
adesao entre substancias inorganicas e matrizes organicas, devido sua reatividade
dupla e capacidade de aumentar a molhabilidade de superficie, criando uma ponte
quimica com substratos cobertos de OH, como o vidro presente nos pinos
intrarradiculares (Monticelli et al., 2008). A silanizagdo € o tratamento quimico mais
comumente utilizado para melhorar a adesao de pinos de fibra durante a cimentacéo;

porém, apenas a silanizacdo ndo tem mostrado resultados satisfatérios no aumento
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da resisténcia de unido dos pinos pré-fabricados ao canal radicular (Elnaghy; Elsaka,
2016; Mishra et al., 2020; Moraes et al., 2015; Mosharraf; Ranjbarian, 2013), uma vez
que a resina epoxi presente na superficie dos pinos ndo possui capacidade de reagir
com os monémeros dos cimentos resinosos, dessa forma, tratamentos de superficie
sdo propostos para remover parcialmente a matriz de resina epoéxi, expondo as fibras

de vidro para receber a silanizagao (Schmage et al., 2009; Valdivia et al., 2014).

Dessa forma, neste trabalho foi avaliado o efeito da aplicacdo isolada de
silano, e de diferentes tratamentos de superficie (alcool 70%, peréxido de hidrogénio
35% e jateamento com 6xido de aluminio) anteriormente a silanizagao na superficie
dos pinos de fibra de vidro fresados, ja que nenhum dos estudos publicados com pinos
fresados avaliou todos esses tratamentos simultaneamente. Pode-se observar no
presente estudo que o grupo tratado com alcool apresentou resultados de resisténcia
de uniao estatisticamente superiores aos demais grupos, e o grupo sem tratamento
prévio a aplicacdo de silano obteve resultados estatisticamente inferiores,
corroborando com os achados da literatura de que apenas a silanizacdo nao melhora

a adeséo dos pinos ao canal radicular (Mishra et al., 2020; Moraes et al., 2015).

A utilizagao de alcool tem sido recomendada pelos fabricantes de pinos pré-
fabricados para limpar a superficie do pino, removendo qualquer tipo de contaminacgéao
organica ou “engorduramento” pela sua manipulagdo, que podem prejudicar a
resisténcia de unido ao material de cimentagao (Valdivia et al., 2014). Resultados
semelhantes ao presente estudo foram observados no estudo de Cadore-Rodrigues
et al., 2020, onde o pré-tratamento dos pinos com alcool 70% teve melhor
desempenho ao jateamento e perdxido de hidrogénio quando utilizados previamente
a um adesivo universal; porém, esse estudo foi realizado com pinos de fibra de vidro
pré-fabricados (Cadore-Rodrigues et al., 2020). Sendo o alcool um solvente organico,
os melhores resultados obtidos por esse grupo podem estar relacionados com sua
influéncia na rugosidade superficial de pinos a partir da remocéo da matriz polimérica
(Basavarajappa et al., 2016; 2019).

Os resultados de adesdo do presente estudo, obtidos através do teste de
push-out, coincidem com a analise das imagens obtidas em MEV da superficie dos
pinos fresados apds os diferentes tratamentos de superficie, pois no grupo tratado
com alcool pode-se observar uma alteracéo de superficie intermediaria em relagao as

alteragdes provocadas pelo peréxido de hidrogénio e jateamento com Oxido de
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aluminio. O grupo tratado com peréxido de hidrogénio teve pouca alteragdo da
superficie dos pinos fresados, semelhante ao grupo sem tratamento, sugerindo,
assim, pouca remogao da matriz de resina epoxi. Em contrapartida, o grupo em que
foi realizado o jateamento obteve a maior alteracdo de superficie dos pinos, porém,
isso ndo se mostrou favoravel, estando relacionado aos baixos valores de resisténcia
de unido obtidos para esse grupo; provavelmente esse tratamento n&o é seletivo na
exposicao das fibras de vidro, possibilitando que as fibras sejam danificadas apos a
remogao demasiada de resina epoxi da superficie dos pinos, prejudicando na adesao
dos pinos ao cimento resinoso (Elnaghy; Elsaka, 2016; Moraes et al., 2015; Soares et
al., 2008). Dessa forma, a alteracédo intermediaria de superficie obtida através do
tratamento com alcool se mostrou adequada para aumentar a adesdo dos pinos ao

canal radicular.

Acredita-se que o pré-tratamento dos pinos com jateamento com oxido de
aluminio aumente a area e a rugosidade de superficie dos pinos de fibra de vidro,
consequentemente aumentando a adesdo ao canal radicular. Dessa forma, o
protocolo de jateamento utilizado pode influenciar no sucesso desse tratamento
(Maroulakos et al., 2019). Comparando estudos prévios, ndo ha um protocolo definido
para esse tipo de tratamento, pois ha variabilidade no tamanho das particulas, pressao
do ar, distancia e tempo de aplicagdo. Na literatura, o tamanho das particulas de
alumina de 50 ym é o mais utilizado (Alshahrani et al., 2021; Arslan et al., 2014;
Elnaghy; Elsaka, 2016; Liu et al., 2014; Mishra et al., 2020; Mosharraf; Yazdi, 2012).
As particulas sao emitidas com 2 (Elnaghy; Elsaka, 2016), 2.5 (Albashaireh; Ghazal;
Kern, 2010b; Mosharraf; Yazdi, 2012), 2.8 (Arslan et al., 2014; Cadore-Rodrigues et
al., 2020; Liu et al., 2014; Machry et al., 2020) ou 4 bar de pressao (Sahafi et al., 2004).
A distancia predominantemente utilizada € 10 mm (Alshahrani et al., 2021; Arslan et
al., 2014; Cadore-Rodrigues et al., 2020; Liu et al., 2014; Mosharraf; Yazdi, 2012). De
acordo com Maroulakos et al., 2019, estudo o qual avaliou o efeito da abrasdo com
oxido de aluminio em diferentes tempos na rugosidade superficial e resisténcia a
fratura de 3 diferentes pinos, concluiu-se que pinos de fibra de vidro apresentam
significante diminuicdo da resisténcia a fratura apds 2 segundos/mm? de jateamento
(Maroulakos et al., 2019). Dessa forma, 5 s de jateamento, como descrito em outros
estudos, se mostrou eficiente (Albashaireh; Ghazal; Kern, 2010b; Liu et al., 2014).

Com base nesses achados, foi definido o protocolo para jateamento utilizado no
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presente estudo; porém, esse grupo apresentou resultados intermediarios de adesao,
provavelmente pela danificagdo das fibras conforme observado nas imagens obtidas
em MEV.

Foi utilizado nesse estudo perdxido de hidrogénio 35% com aplicagéo através
de um pincel descartavel deixando agir sobre a superficie dos pinos durante 1 minuto,
sendo um protocolo com capacidade de remover parcialmente a matriz de resina,
expondo as fibras de vidro sem danifica-las, aumentando a resisténcia de uni&o; pois
em um estudo que comparou as concentracdes de 24 e 35%, o peroxido de hidrogénio
24% se mostrou dependente do modo de aplicagdo, se mostrando eficaz apenas
quando o pino foi imerso na solugao (Menezes et al., 2014a). Portanto, a concentragao
de 35% foi a de escolha no presente estudo, ndo se mostrando dependente do modo
de aplicacdo e devido sua facil acessibilidade, estando presente diariamente nos
consultorios odontolégicos para a realizagdo de procedimentos clareadores. De
acordo com os resultados deste trabalho, o peroxido obteve maiores valores em
relagdo ao grupo controle. Porém, obteve valores intermediarios de adesdo, podendo
estar relacionado a alteragdo da morfologia de superficie e possivel interacdo do
peréxido de hidrogénio com o cimento resinoso (Prado et al., 2017), podendo formar
radicais livres através de sua reagao, e uma camada de oxigénio livre, prejudicando a

polimerizagao do cimento (Santander-Rengifo et al., 2023).

Neste estudo, também pode-se observar diferencas estatisticamente
significantes entre as diferentes regides radiculares, sendo que a regido cervical
apresentou valores de resisténcia unido estatisticamente superiores; provavelmente
devido a maior penetracdo da luz do aparelho fotopolimerizador nessa regido em
relagéo a regido apical, favorecendo a fotoativagado do cimento resinoso, estando de
acordo com outros estudos (Gomes et al., 2014; Taques et al., 2023). O tergo médio
obteve os menores valores e o ter¢co apical apresentou valores intermediarios, isso
ocorreu devido provavelmente a menor area de dentina e maior adaptagéo do pino
fresado nessa regido apical. Como também, a cimentagdo dos pinos fresados foi
realizada através de um cimento resinoso autoadesivo dual, sendo amplamente
indicado para a cimentagao de pinos de fibra de vidro devido ao alta grau de conversao
de polimerizagdo do cimento em regides apicais, pois ndo depende exclusivamente
da luz para sua ativagdo (De Souza et al., 2015). De acordo com uma revisao

sistematica e meta-analise, o cimento resinoso autoadesivo foi a opcao de escolha
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para a cimentacado dos pinos devido a sua capacidade de aumentar a retengédo de
pinos ao canal radicular em comparagao com cimento resinoso convencional

utilizando sistema adesivo (Sarkis-Onofre et al., 2014a).

A falha adesiva entre cimento e dentina foi a mais frequente em todos os
grupos testados, seguida da falha mista. A dentina radicular oferece condigbes menos
favoraveis de adesdo em relagao a dentina coronaria, dessa forma, a falha adesiva
pode estar relacionada a profundidade do canal, cimento resinoso utilizado e substrato
dentinario (Daleprane et al., 2014). A falha adesiva entre cimento e pino foi minima,
esteve presente apenas no grupo tratado com peroxido de hidrogénio, podendo estar
relacionada a prépria interacdo desse com o cimento resinoso, diminuindo a
resisténcia de unido. Porém, mesmo nesse grupo as falhas adesivas entre cimento e

dentina, e mista foram muito mais frequentes.

Entre as limitagbes do presente estudo, por ser realizado in vitro, nao foram
simuladas todas as condi¢des clinicas. Como também, apenas um material foi
utilizado para fresagem dos pinos, devido sua disponibilidade no mercado
odontologico, com a introdu¢do de novos materiais novos estudos podem ser
realizados. Ainda, apenas um cimento resinoso autoadesivo foi avaliado, opgao essa
para eliminarmos a etapa de aplicacdo do sistema adesivo previamente a aplicagao

do cimento resinoso, tentando diminuir o numero de possiveis vieses do estudo.

Diante dos resultados observados na literatura, ainda nao ha um protocolo
ideal para o tratamento de superficie de pinos de fibra de vidro, principalmente no
caso de pinos fresados, os quais sao produzidos a partir de um material recentemente
introduzido no mercado odontolégico. Porém, de acordo com os resultados obtidos no
presente estudo, a aplicagdo prévia de alcool 70% seguida da silanizagdo na
superficie de pinos fresados se mostrou um procedimento eficaz e viavel no aumento
da adesao a dentina radicular, sendo conhecido pelos clinicos pela sua indicagao e
praticidade em pinos pré-fabricados. Entretanto, estudos clinicos ainda sao

necessarios para consolidar esse protocolo.
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7 CONCLUSAO

Foi demonstrado neste estudo, dentre as limitagdes apresentadas, que o
tratamento com alcool 70% seguido da aplicagc&o de silano na superficie de pinos de
fibra de vidro fresados € a melhor alternativa para aumentar a adesao dos pinos ao
canal radicular quando cimentados com cimento resinoso autoadesivo, pois ao serem
avaliados os diferentes tratamentos em resisténcia de unido, se apresentou superior
ao peroxido de hidrogénio e jateamento com 6xido de aluminio e aplicagao isolada de

silano.
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