Atendendo a solicitacao do(a) autor(a),

0 texto completo desta tese/dissertacao

sera disponibilizado somente a partir de
14/09/2024.

At the author’s request, the full text of
this thesis/dissertation will not be
available until Sept 14, 2024.



\/
iy UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

\/\4 X
u nesp “JULIO DE MESQUITA FILHO”

Campus de Sao José dos Campos
Instituto de Ciéncia e Tecnologia

LAIS CAROLINA LANDIM GOMES

INFLUENCIA DE UM NOVO DISPOSITIVO ACESSORIO DE
FOTOPOLIMERIZACAO COM FIBRA OPTICA E PINO DE
FIBRA DE VIDRO EXPERIMENTAL NAS PROPRIEDADES

MECANICAS, FiSICO-QUIMICAS E ADESAO DOS CIMENTOS
RESINOSOS

2022



LAIS CAROLINA LANDIM GOMES

INFLUENCIA DE UM NOVO DISPOSITIVO ACESSORIO DE
FOTOPOLIMERIZACAO COM FIBRA OPTICA E PINO DE FIBRA DE
VIDRO EXPERIMENTAL NAS PROPRIEDADES MECANICAS,
FiSICO-QUIMICAS E ADESAO DOS CIMENTOS RESINOSOS

Tese apresentada ao Instituto de Ciéncia e Tecnologia, Universidade Estadual Paulista
(Unesp), Campus de S&o José dos Campos, como parte dos requisitos para obtencéo
do titulo de DOUTOR, pelo Programa de Po6s-Graduacdo em ODONTOLOGIA
RESTAURADORA.

Area: Prétese Dentaria. Linha de pesquisa: Desempenho de Materiais Reabilitadores
Protéticos.

Orientador : Prof. Assoc. Tarcisio José de Arruda Paes Junior

S&o José dos Campos
2022



Instituto de Ciéncia e Tecnologia [internet]. Normalizacao de tese e dissertagao
[acesso em 2022]. Disponivel em http://www.ict.unesp.br/biblioteca/normalizacao

Apresentacao gréafica e normalizacéo de acordo com as normas estabelecidas pelo Servi¢o de
Normalizacdo de Documentos da Secéo Técnica de Referéncia e Atendimento ao Usuario e
Documentacédo (STRAUD).

Gones, Lais Carolina Landim
I nfluéncia de um novo dispositivo acessorio de fotopolinerizagdo comfibra
Optica e pino de fibra de vidro experinmental nas propriedades necéani cas, fisico-

qui m cas e adesdo dos cinmentos resinosos / Lais Carolina Landim Gones. - Sédo
José dos Canpos : [s.n.], 2022.
104 f. : il.

Tese (Doutorado em Gdontol ogi a Restauradora) - Pé6s-G aduagcdo em Qdont ol ogi a
Rest aur adora - Uni versi dade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de C éncia
e Tecnol ogi a, S&o José dos Canpos, 2022.

Oientador: Tarcisio José de Arruda Paes Junior.

1. Adesdo. 2. Cinentos de resina. 3. Luzes de cura dentéaria. 4. Técnica

para retentor intrarradicular. |I. Paes Junior, Tarcisio José de Arruda,
orient. Il. Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de C éncia e
Tecnol ogi a, Sao José dos Canpos. Ill. Universidade Estadual Paulista 'Jdlio

de Mesquita Filho' - Unesp. IV. Universidade Estadual Paulista (Unesp). V.
Titul o.

Ficha catalogréfica elaborada pela Biblioteca Prof. Achille Bassi e Se¢do Técnica de Informatica, ICMC/USP
com adaptacdes - STATI, STRAUD e DTI do ICT/UNESP.
Renata Aparecida Couto Martins CRB-8/8376



BANCA EXAMINADORA

Prof. Assoc. Tarcisio José de Arruda Paes Junior (Orientador)
Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Ciéncia e Tecnologia

Campus de Sao José dos Campos

Prof. Dr. Alfredo Mikail Melo Mesquita
Universidade Paulista (UNIP)

Faculdade de Odontologia

Campus de Sé&o Paulo

Prof. Dr. Guilherme Schmitt de Andrade
Universidade Estadual do Oeste do Parana
Campus de Cascavel

Prof. Assoc. Alexandre Luiz Souto Borges
Universidade Estadual Paulista (Unesp)
Instituto de Ciéncia e Tecnologia

Campus de Sao José dos Campos

Profa. Dra. Larissa Marcia Martins Alves
Universidade de Sao Paulo (USP)
Faculdade de Odontologia

Campus de Bauru

Séo José dos Campos, 14 de setembro de 2022.



DEDICATORIA

A Deus por me conceder saude, persisténcia e determinagdo para realizar o

Doutorado, pois sem fé, nada disso seria possivel.

A Mae Rainha por toda protecdo e bencédos concedidas a mim, e por me permitir

alcancar mais essa conquista em minha vida.

Aos meus pais, Regina e Adalto, por serem minha base e estarem ao meu lado em
todos os momentos da minha vida, por me ensinarem sobre amor e os valores da
vida. Agradego por serem meus maiores incentivadores, me apoiarem em minhas
decisGes e me proporcionarem a oportunidade do estudo desde minha infancia, sem

vocés eu nao teria chegado até aqui. Essa conquista € nossa! Amo vocés!

A minha querida irm4, Livia pelo incentivo, amor, companheirismo e carinho ao longo

de toda minha vida, e para quem eu tento ser uma pessoa melhor a cada dia.

Ao Jafar, por todo amor, respeito e companheirismo, por acreditar em mim nos
momentos em que eu ndo acreditava, por me incentivar a ir atras dos meus sonhos e
nunca desistir, mesmo quando a dificuldade e desafios estavam presentes. Agradeco
por todos 0s momentos memoraveis que colecionamos. E um privilégio compartilhar

a minha vida com vocé.

A Jéssica, Maria Carolina, Mariana, Tamires e Thais por estarem ao meu lado ao
longo de 17 anos, agradeco por todos os momentos de alegria compartilhados, e por

serem grandes incentivadoras dos meus sonhos e conquistas.



AGRADECIMENTOS

A conclusao do Doutorado apenas tornou-se possivel com a presenca de pessoas
gueridas e essenciais em minha vida, pois sozinha ndo conseguiria alcancar esta

conquista.

Ao meu querido orientador, Prof. Tarcisio José de Arruda Paes Junior pela
oportunidade de ser sua orientada e confianca depositada em mim para o
desenvolvimento desta pesquisa. Agradeco por todo conhecimento ensinado desde a
minha graduacéo, por todas as oportunidades concedidas, pelos momentos de grande
aprendizado nas atividades de extensdo e clinicas, e pela excelente e amigavel
convivéncia ao longo dos anos. Muito obrigada por toda sua ajuda, orientacao,

paciéncia, carinho e acolhimento que recebi durante a P6s-Graduacao.

Ao Prof. Alexandre Luiz Souto Borges, pelo aceite em fazer parte da minha banca
de defesa de Doutorado, por todo o conhecimento transmitido para mim desde a
minha graduacgdo. Agradeco pelo carinho, acolhimento e pela excelente e amigavel
convivéncia ao longo dos anos. Muito obrigada por toda ajuda, pelas oportunidades
concedidas e por sempre ser muito gentil e solicito comigo durante a graduacao e pos

graduacéo.

Ao Prof. Alfredo Mikail Melo Mesquita, agradeco pelo aceite em fazer parte da
banca examinadora e por estar presente neste momento tdo importante da minha
carreira. Muito obrigada pelo tempo dedicado a este estudo, e pelas valiosas
contribuicdes de conhecimento em prétese transmitidas a mim, contribuindo para

minha formacao profissional.

Ao Prof. Guilherme Schmitt de Andrade, primeiramente pelo aceite em estar
presente em minha defesa como parte da banca examinadora, pelo tempo dedicado
a leitura deste trabalho e as suas fundamentais contribuicdes de conhecimento clinico
e de pesquisa conduzidos a mim. Agradeco também pela amizade ao longo da Pos -
Graduacdao, pelos anos de convivéncia, e por ser sempre muito solicito em transmitir

teu conhecimento, com muita atengéo e paciéncia.



A Prof2. Larissa Marcia Martins Alves, agradeco pelo aceite em fazer parte da
banca examinadora em minha defesa, pela contribuicdo de conhecimento para o
desenvolvimento da minha pesquisa e pelo tempo dedicado a leitura e analise deste
trabalho. Muito obrigada por estar presente neste momento tao importante da minha

carreira académica.

Aos Professores Jodo Mauricio e Renata Melo, por toda contribuicdo de
conhecimento e valiosas consideracdes realizadas em meu exame de qualificagao.
Agradeco pela convivéncia ao longo da graduacao e pés graduacao, pela amizade e

por todos os ensinamentos clinicos e de pesquisa transmitidos.

A Empresa Angelus, por confiar em nossa pesquisa e confeccionar os pinos
experimentais utilizados neste estudo, além de conceder os pinos pré fabricados para

o presente trabalho.

A Photonita Metrologia Optica, por desenvolver e disponibilizar o dispositivo

acessorio emissor de luz utilizado neste trabalho.

Aos docentes do Departamento de Materiais Odontolégicos e Protese, Prof.
Lafayette Nogueira Jr, Prof. Jodo Mauricio, Prof. Rodrigo Méaximo, Prof®
Alexandre Borges, Prof°. Tarcisio Paes Junior, Prof°® Rubens Tango, Prof°
Osvaldo Daniel Andreatta, Prof® Alberto Noriyuki Kojima, Prof2 Renata Melo,
Prof2 Paula Komori, Prof® Renato Nishioka, Prof® Guilherme Saavedra, Prof°
Eduardo Uemura, Prof2 Nathalia Ramos. Meus sinceros agradecimentos por terem
contribuido pela minha formacédo profissional, pelo acolhimento e pelos anos de

convivéncia.

Aos Professores Osvaldo Daniel Andreatta e Alberto Noriyuki Kojima pela
oportunidade em realizar meu estagio docéncia e monitoria na disciplina de Protese
Parcial Fixa durante os anos do Doutorado. Agradeco pelos momentos de convivéncia

durante as clinicas, pelos conhecimentos transmitidos, amizade e acolhimento.

Ao Prof.° Marco A. Bottino, meus sinceros agradecimentos por todo aprendizado



transmitido a mim, pelo acolhimento e oportunidade em realizar meu Doutorado na
especialidade de Protese. Agradeco por todos os momentos de convivéncia ao longo

da pos graduacao, além de todas as oportunidades concedidas.

A Thais Paradella e ao Marcio Marques, responsaveis pelo Laboratério de Pesquisa
de Materiais Dentarios, agradeco imensamente por toda ajuda durante os testes
laboratoriais, gentileza, paciéncia, amizade e convivéncia durante a pos graduacao.

Muito obrigada por serem tédo solicitos e atenciosos comigo em todos 0s momentos.

As Professoras Luana Marotta e Renata Falchete, agradeco imensamente pelos
conhecimentos sobre biologia celular transmitidos a mim desde o meu Mestrado.
Muito obrigada por toda ajuda, atencéo, parceria em trabalhos e pela convivéncia ao

longo dos anos, levarei para sempre tudo que aprendi com vocés.

A todos os Docentes do Instituto de Ciéncia e Tecnologia- UNESP ICT, agradeco
imensamente por todos os momentos de convivéncia e aprendizados transmitidos nas

diferentes especialidades, desde a minha graduacao até a conclusdo do Doutorado.

Ao meu amigo de Pds-Graduacao, Leonardo Jiro pela contribuicédo, ajuda e parceria
na realizacdo e desenvolvimento desta pesquisa e pela amizade e convivéncia
durante os anos. A minha amiga, Fernanda Pierre pelos momentos compartilhados
durante as clinicas e créditos, trabalhos e pesquisas realizadas juntas e pela parceria
ao longo da Pés-Graduacdo. Aos meus amigos e companheiros de clinica, Michelle
de S4, Natélia Rossi e Amir Demachkia pelos momentos de descontracdo, amizade,
ajuda e companheirismo ao longo dos anos. A minha amiga, Laura Calvache
agradeco pela parceria, amizade e os momentos compartilhados ao longo dos cursos

e atividades realizadas juntas.

A minha amiga, Lilian Siqueira meu especial agradecimento por toda ajuda e
contribuicdo com as anadlises e ensaios quimicos desta pesquisa, seu conhecimento
foi fundamental para conclusdo desta etapa. Muito obrigada pela amizade, gentileza
e por ser tdo atenciosa e solicita comigo. Foi um privilégio te conhecer durante a POs-

Graduacéao e levarei nossa amizade ao longo da vida.



Aos amigos e companheiros da minha turma de Pés-Graduacgao, Alana Bap, Talita
Queiroz, Nathélia Goncalves, Ana Carolina, Natélia Rossi, Michelle de S4, Pedro
Prado, Camila Rodrigues, Larissa Barreto, Juliana de Freitas, Elisa Aboucauch,
Joyce Rodrigues, Elisa Kukulka, Jenniffer Rodrigues, Ana Beatriz, Priscila
Rossi, Barbara Fernandes, Joyce Roma, Manassés, Rossana, Jefferson Matos,
Luigi, Amir, Fernanda Pierre, Leonardo Jiro, Laura Calvache, Jonas Rodrigues e
Cristiane Inagati pelos momentos memoraveis e de alegria compartilhados ao longo

dos anos.

Atodos os alunos da Pés-Graduacgao que estiveram comigo durante meu Doutorado,
agradeco por todos os momentos de convivéncia e desejo muito sucesso a cada um

de vocés.

Ao Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) e o aluno, José Vieira
Dimare meus sinceros agradecimentos pela colaboracdo e imensa ajuda com as
analises quimicas deste estudo, pelo tempo disponibilizado e todo o aprendizado

transmitido a mim.

A Universidade de S&o Paulo (USP) — Faculdade de Odontologia de Bauru e ao
Prof.° Marco Antdnio Hiungaro Duarte e seu aluno Pedro Titato pela colaboracéo
e parceria para realizacdo nas analises de Micro-CT. Agradeco pela disponibilizacao
do equipamento e por todo conhecimento transmitido sobre os softwares e ensaios de

forma atenciosa e gentil.

Aos técnicos e funcionarios do departamento de Protese Dentaria do Instituto de
Ciéncia e Tecnologia- UNESP ICT, Lilian Vilela, Juliane Damasceno, Fernando
Pontes, Marco Alfredo. Agradeco imensamente por todos os momentos de
convivéncia nas clinicas, auxilio e amizade desde a minha graduacéo e durante todo

meu Doutorado.

A Coordenacio de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES)
pela bolsa concedida durante o ano letivo de 2020 do Doutorado.



Aos funcionarios da secéo de Pos- Graduacédo, Carolina, Bruno e Sandra do Instituto
de Ciéncia e Tecnologia- UNESP. Agradeco por todos os auxilios e atencéo realizados

durante toda a Pés-Graduacéo.

Eu ndo poderia deixar de agradecer em especial a UNESP- Instituto de Ciéncia e
Tecnologia por ser minha casa e me acolher como aluna durante 9 anos, onde tive a
oportunidade e privilégio de conviver com professores incriveis e pessoas muito
especiais que contribuiram de forma imensuravel para minha formacéo profissional.
Sentirei saudades de todos os laboratérios, departamentos em que passei, pessoas
gue convivi, e levarei por toda minha vida os aprendizados académicos e pessoais

que adquiri aqui. Uma vez Unesp, para sempre Unesp !

Por fim, agradeco a todos que direta ou indiretamente contribuiram para minha

formacdo profissional.

Muito obrigada.



"A humildade é a unica base soélida de todas as virtudes”.

Conflcio



SUMARIO

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS ... 12
1 11V 13
AB ST RA CT ..ttt ettt e ettt e e e e e e s e st e e e e e e e e e b rrraaaaeaeananns 14
(R0 ] 510070 TR 15
2 REVISAO DE LITERATURA ...ttt 18
2.1 Retentores intrarradiCulares..........oooveeeuiiiiiiie e 18
2.2 FOLOPOIMErIZAGAD .. ..o e eeeeeeeeee e e e 21
2.3 CIiMENTOS FESINOSOS ..uuuuuuiiuuuuiiuiuiititutuaeetaeeraaaraaeeaaaeaee bbb aaesebesesssesensesensnnnes 24
BPROPOSICAO ...ttt een e, 27
4 MATERIAL E METODOS ... .ottt ettt 28
4.1 Obtencao das amostras e grupos experimentaiS..........ccccccvveeeeeeeeeeeeennnns 28
4.2. Sistema de ativacao com iluminador de fibra éptica .........cccceeeeeeeeennnns 31
4.2.1 Dispositivo acessorio de fotopolimerizagao...........cccvvvvveeeeieeeiiiiinnee, 31
4.2.2 Pino de fibra de vidro experimental perfurado ...........ccccooeeeeienieennnn. 32

4.2.3 Calculo do tempo de fotoativagdo do novo sistema de

fOLOPOIIMEIIZACAOD ... ..cciieee e e 33
4.3. Cimentacdo dos pinos de fibrade vidro........cccccceeeeeeeeiiiiiiiiccec e 34
4.3.1 Protocolo de fotoativacao dos retentores intrarradiculares............... 35
4.4 Corte das fatias para os ensaios mecanicos e fisico-quimicos.............. 37
4.5 ENSAIOS MECANICOS oiiiiiiieiie ettt n e e a e 38
4.5 1 ENSaio de PUSN OUL .o 38
4.5.2 Ensaio de FIEX80 3 PONTOS .oooeiiieiiieeeeeeeeeeeeeeee e 40
4.6 ENsaios fiSiCO-QUIMICOS....ccoiiiiiiiiiiiiee e 41
4.6.1 Grau d€ CONVEISED «.oooiiieee e e ettt 41

4.6.2 Caracterizacdo de particulas do cimento em Espectroscopia de

Energia Dispersiva (EDS).......ccoooiiiiii 43
4.7 Analise da adesao e adaptacao do novo sistema de fotopolimerizacéo e
(ol g Yo Xe L= H1 o] = o [=TVAT o o 1S 43

4.7.1 Analise em microscopia eletrénica de varredura (MEV) e detector



4.8 ANAlISE BSOS A S I CA .. een et e 46

5 RESULTADOS ...ttt et e e e e e e e eas 47
5.1 ENSAI0 PUSH OUL...iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e 47
5.1.1 Resisténcia adesiva comparagao entre 0S tergoS ........ccccuvvvvvvvvnvnnnnnne 47
5.1.2 Resisténcia adesivaterco apiCal.......ccccceeeiiieeiiiiieiiiiiie e 51
5.1.3 Resisténcia adesivaterco Medio .........ceeeieeeeiiieeeiiiiiie e 53
5.1.4 Resisténcia adesiva tergo CerviCal..........ccouuuuuuimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee 56

5.2 Analise em estereomicroscépio das falhas ap6s ensaio de push out .. 59

5.3 Ensaio de fleEX80 3 PONTOS ..uuuuiiiiii e 61
5.4 Andlise do grau de conversao (RAMAN) .......ccooiiriiiiiiii e 65
5.5 Caracterizacdo de particulas do cimento em Espectroscopia de Energia
DISPErsiva (EDS).....ccooiiiiiiiiiii e 67
5.6 Analise em microscopia eletrénica de varredura (MEV) e caracterizacao
do material em deteCtor EBSD ...........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinneeennnennees 69
5.7 Anélise em Microtomografia Computadorizada (Micro-CT)..........cccee..... 76
B DISCUSSAOD ...ttt ettt 80
7 CONCLUSAOD ...ttt ettt 86
REFERENCIAS ..ottt 87

ANEXOS L 96



Bis-GMA
EDS
EDTA
HEMA
MEV
NaOClI
Raman
TEGMA

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Bisfenol-A glicidil metacrilato
Espectroscopia de Energia Dispersiva
Acido etilenodiamino tetra-acético
2-Hidroxietil metacrilato

Microscopia eletrdnica de varredura
Hipoclorito de sodio

Espectroscopia Raman

Trietilenoglicol dimetacrilato



Gomes LCL. Influéncia de um novo dispositivo acessoério de fotopolimerizacdo com
fibra Optica e pino de fibra de vidro experimental nas propriedades mecanicas, fisico-
quimicas e adesdo dos cimentos resinosos [tese]. Sdo José dos Campos (SP):
Universidade Estadual Paulista (Unesp), Instituto de Ciéncia e Tecnologia; 2022.

RESUMO

O objetivo deste estudo foi avaliar in vitro a influéncia de um novo dispositivo
fotopolimerizacdo e pino de fibra de vidro nas propriedades mecéanicas, fisico-
guimicas e adesao dos cimentos resinosos. Foram utilizados oitenta dentes bovinos,
submetidos ao tratamento endodoéntico, distribuidos em 5 grupos (n=16): CD (Pino
fibra vidro e cimento dual); PF (Pino perfurado e cimento fotoativado); PD (Pino
perfurado e cimento dual); POF (Pino perfurado iluminador de fibra éptica e cimento
fotoativado); POD (Pino perfurado iluminador de fibra optica e cimento dual). Os
dentes foram preparados para colocacdo de um protétipo de pino em fibra de vidro
gue possui um canal interno de diametro regular e com conicidade progressiva. A
perfuracdo permite a insercdo da fibra dptica ao longo da extenséo do pino a fim de
possibilitar a acdo da luz ao longo de todo o comprimento do conduto radicular. Apés
a cimentacao, os espécimes foram seccionados perpendicularmente, e obtida 1 fatia
de 2 mm de espessura do ter¢co apical, médio e cervical. A avaliagdo mecanica foi
realizada através do ensaio de push-out para determinacdo da resisténcia adesiva
nos tercos cervical, médio e apical seguido pela analise da fratura em
estereomicroscépio. Os retentores intrarradiculares foram também submetidos ao
teste de flexdo de 3 pontos para analise do material preenchedor do pino de fibra
(n=10). As andlises fisico - quimicas foram realizadas através da determinacédo do
grau de conversao dos cimentos (RAMAN) e analise em espectroscopia de energia
dispersiva (EDS) dos mondmeros presentes. A adeséo foi analisada pela interface de
cimentacéo pelo MEV e reconstrucdo 3D do novo sistema através do Micro-CT. Os
dados obtidos foram analisados estatisticamente pelo ANOVA (um e dois fatores) e
comparacao multipla de Tukey, (p<0,05). Os resultados de resisténcia adesiva
evidenciaram que o terco apical obteve o maior valor de resisténcia adesiva em
comparacdo ao terco médio (p<0,001), o grupo POD do terco apical foi
estatisticamente significante em relacdo ao grupo CD do terco médio (p<0,001). Na
analise individual de cada terco, ndo houve diferenca entre 0os grupos experimentais
e o controle (p>0,05). A falha adesiva entre cimento e dentina foi a mais predominante
entre todos os grupos e tercos. O pino de fibra de vidro (controle) obteve o maior valor
de resisténcia a flexdo (p<0,001), seguido do pino de fibra de vidro perfurado
preenchido com cimento resinoso (p<0,001). Os maiores valores de GC foram
alcancados pelo grupo POD com 82,3% (cervical) 69,9 % (meédio) e 76,21% (apical) e
o EDS comprovou a presenc¢a de componentes quimicos adequados. A analise da
adeséao do novo pino de fibra de vidro comprova uma excelente adaptac&o no interior
do canal radicular nas regibées cervical, médio e apical. Portanto o novo dispositivo
com fibra éptica e pino de fibra de vidro experimental aumentaram as propriedades
mecanicas, fisico-quimicas e adeséo do cimento resinoso.

Palavras-chave: Adesdo. Cimentos de resina. Luzes de cura dentaria. Técnica para
retentor intrarradicular.



Gomes LCL. Influence of a new light curing device with optical fiber and an
experimental glass fiber post on the physicochemical, mechanical properties and
adhesion of resin cement [doctorate thesis]. Sdo José dos Campos (SP): Sdo Paulo
State University (Unesp), Institute of Science and Technology; 2022.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate in vitro the influence of a new light curing device
with optical fiber and experimental glass fiber post on the physicochemical,
mechanical, and adhesion properties of resin cements. Eighty bovine teeth were used,
submitted to an endodontic treatment, distributed in 5 groups (n=16): CD (Glass fiber
post and dual cement); PF (Perforated post and light-cured cement); PD (Perforated
post and dual cement); POF (Fiber optic illuminating with a perforated post and light-
cured cement); POD (Fiber optic illuminating with a perforated post and dual cement).
The teeth were prepared for placement of a glass fiber post prototype, which has an
internal canal of regular diameter and progressive taper. The internal perforation
extension allows the insertion of the optical fiber along the entire length of the post in
order to allow the action of light along the entire length of the root canal. The specimens
were sectioned perpendicularly for the tests, and 1 slice approximately 2 mm thick was
obtained from the apical, middle and cervical thirds. The mechanical evaluation was
carried out through the push-out test to determine the adhesive bond strength, in the
cervical, middle and apical thirds, followed by the fracture analysis under a
stereomicroscope, the intraradicular post were also submitted to the 3-point bending
test for material analys of the fiber post filler (n=10). The physicochemical analyzes
were performed by determining the degree of conversion of the cements (RAMAN) of
each sample and the analysis of energy dispersive spectroscopy (EDS) of the
monomers present. Adhesion was analyzed by the cementation interface and 3D
reconstruction of the new system through micro-CT, and finally, SEM analysis of the
adhesive interface. The data obtained were analyzed for normality and statistically by
ANOVA (one and two ways) and Tukey's multiple comparison (p<0.05). The adhesive
bond strength results showed that the apical third had the highest value of adhesive
strength compared to the middle third (p<0.001), and the POD group of the apical third
was statistically significant in relation to the CD group of the middle third (p<0.001). In
the individual analysis of each third, there was no difference between the experimental
and control groups (p>0.05). Adhesive failure between cement and dentin was the
most prevalent among all groups and thirds. The conventional post (control) had the
highest flexural strength value (p<0.001), followed by the perforated fiberglass post
filled with resin cement (p<0.001). The POD group achieved the highest GC values
with 82.3% (cervical), 69.9% (medium), and 76.21% (apical) and EDS confirmed the
presence of adequate chemical components. The analysis of the adhesion of the new
fiberglass post proves an excellent adaptation inside the root canal in the cervical,
middle and apical regions. Therefore, the new light curing device with optical fiber and
experimental glass fiber post improved the resin cement's mechanical, phyco-
chemical, and adhesion.

Keywords: Adhesion. Dental curing lights. Resin cement. Technique for intraradicular
post.



1 INTRODUCAO

Retentores intrarradiculares sao dispositivos utilizados em situacbes de
grandes destruices coronarias devido a ocorréncia de extensas lesfes cariosas,
amplas restauracdes, necessidade de tratamento endoddntico associados ou nao a
elementos protéticos, e fraturas dentarias. Os pinos ainda trazem vantagens como
distribuicdo mais homogénea das cargas mastigatorias que atuam na raiz, periodonto
e 0ss0, e conferem retencdo do conjunto: remanescente dentario, pino e restauragdo
(Baratieri et al., 2002).

Os materiais que compde esses pinos sao as fibras longitudinais de vidro,
consideradas o componente de refor¢co dos retentores, combinadas com uma matriz
resistente de resina composta. Os pinos de fibra de vidro possuem médulo de
elasticidade proximo ao da dentina, absorvendo as tensdes geradas pelas forcas
mastigatorias e protegendo o remanescente radicular. Além disso, possuem altos
valores de adesdo as resinas odontolégicas (Feuser et al., 2005; Moro et al., 2005).
Esses pinos proporcionam uma estética favoravel, o que € de suma relevancia na
odontologia restauradora. Sao faceis de serem removidos, resistentes a corroséo, e
permitem um preparo mais conservador do dente (Cara et al., 2007; Gomes et al.,
2013).

O uso de pino de fibra e de sistema de nucleo tem sido extremamente
investigado e suportado por estudos clinicos (Bitter, Kielbassa, 2007; Cagidiaco et al.,
2008) e laboratoriais (Bitter, Kielbassa, 2007; Goracci et al., 2007). A fim de permitir a
retencao ideal e a distribuicdo favoravel do estresse no interior do canal radicular (De
Santis et al., 2000), agentes de cimentacdo a base de resina séo indicados para
cimentacao de pino de fibra (Goracci et al., 2007). Concomitante ao desenvolvimento
das restauracdes estéticas indiretas, surgiram os cimentos resinosos, fundamentais
nos procedimentos de retencdo dessas restauragdes e com propriedades diferentes
dos cimentos convencionais (Di Francescantonio, 2009; Hikita et al., 2007).

Os cimentos resinosos sao classificados, segundo seu modo de
polimerizacdo, em fotopolimerizavel, autopolimerizdvel ou de polimerizacdo dual
(Anusanvice, 2005; Diaz-Arnold et al.,, 1999). Os cimentos autopolimerizaveis
possuem polimerizacdo exclusivamente quimica, os fotopolimerizaveis apresentam

polimerizacao ativada pela luz, e ja os cimentos de polimerizacdo dual tém a vantagem
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de ter tanto as caracteristicas dos cimentos auto quanto as dos fotopolimerizaveis, ou
seja, alcancam um adequado grau de conversao independente da presenca da luz e
permitem o acabamento da restauracdo imediatamente ap0s a sua cimentacao
(Caughman et al., 2001). Entretanto, mesmo sendo de polimerizacdo dual, é preciso
uma quantidade de luz adequada para iniciar o processo de polimerizacao (Tarle et
al., 2006). Portanto, cimentos resinosos de polimerizacdo dual ou autopolimerizaveis
foram desenvolvidos para cimentacdo de pino de fibra (Radovic et al., 2009). No
entanto, foi relatado que, na auséncia de luz, alguns cimentos de ativacéo dual, podem
nao atingir um grau adequado de conversdo (Caughman et al., 2001; Kumbuloglu et
al., 2004). A polimerizacdo adequada € considerada especialmente importante nas
porcdes apicais dos canais radiculares que apresentaram adesao prejudicada no
grande numero de estudos que relatam as diferencas na adeséo ao longo da interface
do pino (Goracci et al., 2007).

A completa conversdo dos monémeros em polimeros é dificilmente obtida nas
condicdes clinicas em que essas reacdes se processam, ou seja, em poucos minutos,
em pressdo atmosférica, na presenca de umidade, oxigénio e em temperatura
corporea normal (Nakabayashi, 2000). Dessa forma, a conversao dos monémeros em
polimeros nunca é completa, e sempre permanecem no interior da massa
consideraveis quantidades de grupos metacrilatos ndo reagidos, ou monémeros
residuais. Estudos reportaram um grau de conversao variando de 35-80% (Asmussen,
1982; Ferracane, 1985; Noronha Filho et al., 2010; Pedreira et al., 2009).

A composicdo quimica dos materiais dentarios e seu protocolo de aplicacao
no tecido dentinario também influenciam a compatibilidade com o complexo dentinho-
pulpar (da Fonseca Roberti Garcia et al., 2016; Melo de Mendonca et al., 2007).
(Co)monbémeros e outras substancias podem ser eluidas de materiais polimerizados
com base de metacrilato (Ferracane, 1990). Estes subprodutos eluidos de materiais
dentérios ap0s a manipulacéo e fixacdo foram considerados como potentes e afetando
tanto a biocompatibilidade quanto a estabilidade estrutural da restauracéo (Ferracane,
1994).

Um grau de conversdao inadequado resulta em baixa resisténcia ao desgaste,
microinfiltracdo, reacfes inflamatorias teciduais, maior sor¢do e solubilidade,
instabilidade de cor e maior chance de falhas e perdas de restauracdes (Ferracane,
1985; Ortengren et al., 2001; Rosenstiel et al., 1998).
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A distancia da luz do cimento, a reducéo e dissipacdo da luz em decorréncia
da espessura do material restaurador, o tamanho e a quantidade de particulas de
carga produzem uma diminuicdo gradual da polimerizagdo conhecida como
profundidade de cura (Roberts et al., 2004), e que influencia a estrutura do polimero
formado (Asmussen, Peutzfeldt, 2003). A dureza do cimento resinoso pode ser
influenciada pela espessura da restauracao indireta e pela distancia entre a ponta da
unidade fotoativadora e a superficie do cimento resinoso (Pedreira et al., 2009).

Dietschi et al. (2007) em sua revisdo sistematica, comprovou que do total de
luz advinda do fotopolimerizador apenas 19,06% e 8,37% da luz emitida é transmitida
para o terco meédio e apical do canal radicular. Diversos estudos clinicos evidenciam
a falha adesiva a qual ocorre em pinos de fibra de vidro e que levam ao insucesso da
restauracédo, isso pois, varios fatores podem comprometer a formacao e a integridade
ao longo prazo da interface adesiva, incluindo baixa penetracéo de luz na porcdo mais
profunda da raiz, comprovado pelos estudos (Cagidiaco et al., 2008; Ferrari et al.,
2007, 2000; Mehta, Millar, 2008; Mericske-Stern et al., 1997; Pereira et al., 2013).

Mehta et al. (2008) em estudo clinico mostraram que a escolha do cimento e
a fotoativacdo melhora o prognadstico, e que a descementacao foi a principal causa de
falha. Ferrari et al. (2007) evidenciaram clinicamente que de 79 falhas do tratamento,
21 foram ocasionadas pelo descolamento adesivo do pino. Ferrari et al. (2000)
também relatam clinicamente que a causa principal de falha, foi ocasionada pelo
descolamento do pino. Recentemente, Inagati et al. (2022) desenvolveram um novo
dispositivo iluminador com fibra 6tica e obtiveram aumento na polimerizacdo e
resisténcia dos cimentos resinosos utilizados na cimentacdo dos pinos de fibra de
vidro.

Portanto, a fim de melhorar as restauracdes estéticas e reabilitadoras, os
cimentos resinosos surgiram para permitir a melhor adesao e resisténcia ao se utilizar
pinos de fibra de vidro. Entretanto, como comprovado pela literatura, a conversao total
dos mondmeros néo € possivel devido as dificuldades do alcance da luz ativadora no
terco apical da raiz, resultando em mondémeros néo reagidos e toxicos aos tecidos
periapicais, além da reducdo de sua resisténcia adesiva, levando ao insucesso do
tratamento. Ao considerarmos as limitacdes nos processos de ativacao de polimeros
resinosos, torna-se relevante a busca por novas técnicas alternativas que visem

melhorar as condi¢des de efetivacdo da polimerizacdo de cimentos resinosos.
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7 CONCLUSAO

A hipétese nula foi rejeitada e podemos concluir com este estudo:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

O novo dispositivo acessorio de fotoativagcdo com fibra Optica e o pino de
fibra de vidro experimental melhoraram a resisténcia adesiva no tergo
apical, sendo o grupo POD, que obteve o melhor desempenho de
resisténcia adesiva em comparacdo aos demais grupos, descartando a
hip6tese nula;

A analise da fratura evidenciou a falha adesiva entre cimento e dentina a
mais predominante em todos os grupos, seguida da falha adesiva entre
pino e cimento;

A resisténcia a flexdo do pino de fibra de vidro (controle) obteve o maior
valor de resisténcia a flexdo, seguido do pino de fibra de vidro perfurado
preenchido com cimento;

O maior grau de conversao foi obtido pelo grupo POD, utilizando o
dispositivo iluminador em todos os tercos, cervical, médio e apical. Houve
aumento do grau de conversao no terco apical entre o grupo POD e o
controle com pino de fibra de vidro;

A analise em EDS comprovou haver os componentes quimicos indicado
pelo fabricante, ndo havendo interagcédo prejudicial entre o cimento resino
e 0 novo pino de fibra de vidro experimental;

A avaliagéo da adeséo do novo pino de fibra de vidro perfurado pelo MEV,
EBSD e Micro-CT indicaram uma excelente adaptacéo no interior do canal
radicular e a reconstrucéo 3D permitiu a visualizacao e viabilidade do novo

sistema de ativacéo e pino de fibra de vidro perfurado.
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