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Ramos ATPR. Efeito da terapia fotodinâmica sobre a resistência de união e a 
penetrabilidade dentinária de diferentes protocolos de cimentação de pinos de fibra 
de vidro [Dissertação de Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da 
UNESP; 2017. 

 

RESUMO 
Essa pesquisa avaliou o efeito da Terapia Fotodinâmica (PDT) sobre diferentes 
protocolos de cimentação de pinos de fibra de vidro com cimentos resinosos 
convencionais ou autoadesivos, assim como os cimentos ionoméricos, através da 
resistência de união e penetrabilidade dentinária por meio de ensaio mecânico 
“push-out”, análise do padrão de fratura e microscopia confocal à laser. Foram 
utilizados dentes humanos, com raízes padronizadas em 15mm e tratados 
endodonticamente com o sistema ProTaper (Dentsply, Ballaigues, SW), irrigados 
com hipoclorito de sódio a 2,5% e obturados pela técnica do cone único com 
cimento endodôntico contendo resina epóxi (AH Plus; Dentsply DeTrey GmbH, 
Konstanz, Germany). Após armazenamento em estufa com umidade a 37ºC por 7 
dias, foi preparado o espaço e instalado o pino de fibra de vidro com o sistema White 
Post DC 2 (FGM, Joinville, SC, BR). De forma aleatória, as raízes foram divididas 
em 6 grupos (n=10) de acordo com o sistema de cimentação e a utilização da PDT. 
Os grupos que fazem parte da utilização da PDT tiveram seu canal radicular irrigado 
com soro fisiológico, seco, preenchido com fotossensibilizador (azul de metileno), 
permaneceu em repouso por 5 minutos e irradiado por uma fibra ótica adaptada em 
fonte de emissão, então  foi removido o corante e seguido o protocolo de cimentação 
do pino conforme o fabricante recomenda tanto para o tratamento do pino, quanto 
para o tratamento da dentina radicular e manipulação do cimento. Nessa etapa foi 
adicionado rodamina B à cimentação para permitir avaliação em microscopia 
confocal à laser. Após inserção das raízes verticalmente em matrizes plásticas e 
completa polimerização dos cimentos, o conjunto foi seccionado em 3 fatias de 
acordo com os terços radiculares. Os pinos de fibra de vidro foram submetidos ao 
teste de push-out, determinado o padrão de fratura e avaliação da penetrabilidade 
dentinária do cimento. A análise estatística foi feita através do teste ANOVA e pós-
teste Tukey, com nível de significância de 5%. A utilização da PDT exerce efeito 
negativo sobre a resistência de união do sistema de cimentação RelyX ARC na 
dentina cervical, e sobre a penetração dentinária do sistema RelyX ARC, no terço 
apical e cervical radicular. A PDT exerce efeito negativo sobre a resistência de união 
quando utilizado CIV no terço cervical, contudo não influenciou sobre a penetração 
dentinária. 
 
Palavras-chave: Fotoquimioterapia. Cimentos de resina. Espécies de oxigênio 
reativas. Pinos dentários. 

 

 

 

 



	
	
	

	

Ramos ATPR. Effect of photodynamic therapy on the bond strength and dentinal 
penetrability using different glass-fiber post cementation systems [Dissertação de 
Mestrado]. Araraquara: Faculdade de Odontologia da UNESP; 2017. 

 

ABSTRACT  
 
The aim of this study was to evaluate the effects of photodynamic therapy (PDT) on 
the glass-fiber post cementation protocols using conventional or self-adhesive resin 
cements and a glass ionomer cement (GIC) on the bond strength and dentinal 
penetrability. The specimens were submitted to the push-out test, failure mode and 
laser confocal microscopy evaluation. Human canine roots standardized in 15mm 
were endodontically-treated using ProTaper (Dentsply, Ballaigues, SW) system, 
irrigated with 2.5% sodium hypochlorite and obturated with single cone technique 
and epoxi-based  sealer (AH Plus; Dentsply DeTrey GmbH, Konstanz, Germany). 
The specimens were stored under 100% relative humidity, at 37oC for 7 days. 
Afterwards, the intracanal prosthetic space was prepared and the glass-fiber post 
(White Post DC 2, FGM, Joinville, SC, BR) was placed. The roots were randomly 
divided into 6 groups (n = 10) according to the cementation system and PDT use. 
The groups that used PDT were irrigated with saline, dried, filled with photosensitizer 
(methylene blue), left untouched for 5min and irradiated using a laser emission 
source. The pigment was removed, the post cementation protocol was handled 
according to the manufacturer´s recommendations. Rhodamine B was added in the 
cementation system to facilitate the evaluation of confocal laser microscopy. The 
roots were vertically placed inside plastic matrices and filled with polyester resin. 
After 24h, the set was sectioned in 3 slices according to the root thirds. The glass-
fiber posts were subjected to the push-out test, the failure mode and dentinal 
penetrability analysis.  The data were submitted to ANOVA and Tukey post-tests, at 
5% significance level. PDT presented a negative effect on the bond strength of RelyX 
ARC cementation system to the cervical dentin and on the dentinal penetrability of 
RelyX ARC system in the apical and cervical thirds. Moreover, PDT showed a 
negative effect on the bond strength of GIC to the cervical third; however, it did not 
influence the dentinal penetrability. 
 
 
Keywords: Photochemotherapy. Resin Cements. Reactive oxygen species. Dental 
pins. 

 
 
 
 

 

 

 



	
	
	

	

SUMÁRIO 

 
1 INTRODUÇÃO .................................................................................. 10 
2 PROPOSIÇÃO .................................................................................. 12 
2.1 Proposição Geral .......................................................................... 12 
2.2 Proposição Específica ................................................................. 12 
3 PUBLICAÇÕES ................................................................................ 13 
3.1 Publicação 1 ................................................................................. 13 
3.2 Publicação 2 ................................................................................. 27 
4 CONCLUSÃO ................................................................................... 42 
REFERÊNCIAS .................................................................................... 43 
APÊNDICE ........................................................................................... 45 
ANEXO  ............................................................................................... 50 
	

 

 

 



	
	
	

	

10	

1 INTRODUÇÃO 
 
 O preparo do espaço protético para a colocação de um pino de fibra de vidro 

implica na remoção parcial da obturação do canal radicular, nos terços cervical e 

médio, expondo a superfície dentinária ao meio bucal. Em situações em que o 

preparo estrategicamente não tenha sido realizado com isolamento absoluto do 

campo operatório poderá ocorrer a contaminação microbiana do local durante os 

procedimentos, comprometendo o sucesso do tratamento (Bitter, Kielbassa5, 2007; 

Cheung6, 2005).  

 Visando controlar essa contaminação microbiana, alguns recursos têm sido 

preconizados para a antissepsia do espaço protético, previamente à cimentação dos 

pinos de fibra de vidro, tais como a irrigação com solução de hipoclorito de sódio e 

digluconato de clorexidina (Lima et al.13, 2015). Entretanto, os compostos halógenos 

tendem a interferir negativamente sobre a resistência de união dos cimentos 

resinosos à dentina radicular (Martinho et al.14, 2015; Saraiva et al.16, 2013). 

 A solução de hipoclorito de sódio origina ácido hipocloroso e hidróxido de 

sódio (Kuga et al.12, 2011). Por sua vez, a degradação química do ácido hipocloroso 

ocasiona a liberação de cloro livre e oxigênio singlet (Estrela et al.8, 2002; Guida10, 

2006). A presença destes radicais livres tende a interferir sobre as cadeias aminas 

dos cimentos resinosos, comprometendo o processo de polimerização e a 

integridade do procedimento de cimentação dos pinos de fibra (Bitter et al.4, 2013). 

Similar situação também pode ocorrer com as soluções de clorexidina, uma vez que 

também produzem produtos residuais contendo radicais livres oxidativos (Bitter et 

al.3, 2014). 

 Uma vez que estas substâncias podem comprometer a integridade da adesão 

dos cimentos resinosos à dentina, outras alternativas têm sido sugeridas (Arslan et 

al.2, 2015; Bitter et al.3, 2014). A utilização de métodos mecânicos, tais como o 

ultrassom, proporcionam satisfatória limpeza da parede dentinária do canal radicular, 

porém necessitam estar associada a alguma solução antisséptica para exercerem 

uma adequada atividade antimicrobiana (Aranda-Garcia et al.1, 2013; Jiang et al.11, 

2011). 

 Por sua vez, a utilização da terapia fotodinâmica (PDT) com 

fotossensibilizantes específicos não tóxicos, tais como o azul de metileno, pode ser 

uma alternativa interessante para suplementar as deficiências demonstradas pelos 
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demais recursos (Gergova et al.9, 2016). Tal afirmação é fundamentada no fato de 

que a irrigação dos canais radiculares com hipoclorito de sódio a 5,25% associado à 

terapia fotodinâmica demonstra ser o método mais efetivo para reduzir a 

contaminação microbiana em canais radiculares instrumentados pela técnica do 

instrumento único (de Oliveira et al.7, 2015). 

 O mecanismo de ação do PDT consiste em utilizar um comprimento de onda 

específico para ativar um corante não tóxico (fotossensibilizante), levando à 

formação de radicais livres oxidativos, que danificam as proteínas, membrana celular 

e ácidos nucleicos microbianos, promovendo a morte bacteriana (Singh et al.18, 

2015). Uma vez que a dinâmica do uso do PDT também envolve a liberação de 

radicais livres, tais como oxigênio singlet, similar ao que ocorre nas soluções 

halogenadas, são desconhecidos os efeitos que este método poderia exercer sobre 

a resistência de união dos sistemas de cimentação de pino de fibra na dentina 

radicular. 

Adicionalmente, o cimento de ionômero de vidro é um promissor agente de 

cimentação de pino de fibra, apresentando satisfatórios valores de resistência de 

união à dentina radicular (Pereira et al.15, 2014). Como o seu mecanismo de ação e 

adesão são diferentes dos cimentos resinosos, há o questionamento se os radicais 

livres liberados tanto pelas substâncias halogenadas como pelo PDT poderiam 

interferir na cimentação dos pinos de vidro (Sidhu, Watson17, 1995). 

 Sendo assim, torna-se pertinente avaliar a solução de hipoclorito de sódio e a 

PDT sobre os sistemas de cimentação de pinos de fibra com cimentos resinosos 

convencionais ou autoadesivos, bem como como os cimentos ionoméricos. 
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4 CONCLUSÃO 
A utilização do PDT no espaço protético: 

• Exerce efeito negativo significante sobre a resistência de união do 

sistema de adesão RelyX ARC na dentina cervical, ao contrário do 

sistema RelyX U200 que não é afetado por este protocolo de 

tratamento do espaço protético. 

• Exerce efeito negativo significante sobre a resistência de união do 

sistema de adesão utilizando o cimento de ionômero de vidro (GC) na 

dentina radicular cervical. 

• Interfere negativamente sobre a penetração dentinária apenas do 

sistema RelyX ARC, no terço apical e cervical radicular. 

• No terço cervical radicular, o cimento de ionômero de vidro demonstrou 

menor penetração dentinária que o RelyX U200, independentemente do 

uso prévio do PDT. 

• Aumentou o padrão de fratura do tipo adesiva nos cimentos resinosos, 

tanto convencional, quanto autoadesivo. 
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