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Resiimo

RESUMO

Quando se utilizam pinos de fibra de vidro, a porcdo coronéria deve ser
reconstruida empregando materiais estéticos como resina composta, resina modificada
por poliacido, iondmero de vidro convencional ou meodificado por resina, para dar
protecdo e estabilidade a coroa protética. Assim, o propésito deste estudo foi avaliar a
resisténcia a fratura de raizes bovinas restauradas com pino de fibra de vidro
associado a quatro materiais estéticos para nicleo, indicados para restauracdes
estéticas, e coroa total em resina composta indireta. Quarenta raizes bovinas tratadas
endodonticamente foram inseridas em cilindros de resina poliestirénica, simulando-se
o espaco do ligamento periodontal. Pinos de fibra de vidro foram cimentados com
agente para cimentacdo resinoso e as raizes separadas em quaibro grupos
experimentais com dez unidades cada, de acordo com o tipo de material empregado
para a confecgdo de nucleo: resina composta (RC), resina modificada por poliécido
(RM), ionémero de vidro convencional (IV) e iondmero modificado por resina (IM).
Coroas livres de metal confeccionadas em resina composta indireta — Solidex - foram
cimentadas sobre os nicleos sem o abracamento radicular. As amostras foram
submetidas ao carregamento tangencial de compressao apés o periodo de sete dias de
armazenamento em estufa a 37° C e 100% de umidade relativa. Os resultados obtidos
foram levados a Analise de Variancia (ANOVA) e ao Teste de Tukey. A ANOVA
revelou haver pelo menos uma diferenca estatistica significativa entre as médias
obtidas ¢ o Teste de Tukey (p>0,05} mostrou que os melhores resultados de
resisténcia a fratura foram obtidos para os nicleos em resina composta (RC - 71,97kgf
— a), que n&o diferiram dos nicleos confeccionados em iondémero de vidro modificado
por resina (IM — 62,15kgf ~ ab). Entretanto, este ndo apresentou diferenca estatistica
do iondmero convencional (IV — 51,99kgf - b) e da resina modificada por poliacido
(RM - 50,21kgf - b). A analise do padréo de fratura evidenciou que em nenhuma
amostra houve fratura radicular, todas as amostas fraturaram na interface

pino/nicleo.
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ABSTRACT

When glass fiber posts are used, the coronary portion should be
reconstructed using esthetic materials such as composite resin, polyacid-modified
composite resin, conventional glass ionomer cement or resin-modified glass ionomer,
in order to protect and stabilize the prosthetic crown. Therefore, the purpose of this
study was to evaluate the fracture resistance of bovine roots restored with glass fiber
posts associated to four core esthetic materials indicated for esthetic restorations and
total crowns in indirect composite resin. Forty endodontically treated roots were
inserted in polyestyrene resin cylinders, simulating periodontal ligaments space. Glass
fiber posts were cemented with resin cement and the roots divided in four
experimental groups with ten specimens each, according to the core material:
composite resin {CR), polyacid-modified composite resin (MR}, conventional glass
ionomer (GI) and resin-modified glass ionomer (MI). Metal free crowns made of
indirect composite resin - Solidex - were cemented onto the cores without using
ferrule. The tangential load was applied to samples after a seven-day storage at 100%
relative humidity and 37° C. The obtained data were subject to Analysis of Variance
(ANOVA) and Tukey Test. The ANOVA results revealed that there was at least one
significant statistical difference among the obtained means, while the Tukey Test
(p>0.05) showed that the best results for resistance to fracture were obtained for the
composite resin cores (CR — 71.97kgf - a), which did not differ from the resin-modified
glass ionomer ones (MI — 62.15kgF - ab). However, there was no statistical difference
among the resin-modified glass ionomer, the conventional glass ionomer (GI -
51.99kgF - b) and the polyacid-modified composite resin (MR - 50.21kgF - b). The
analysis of the fracture patterns evidenced a complete absence of root fractures in the

samples. On the other hand, all samples were fractured in the core/post interface.



________________________ - - Introducdo

1. INTRODUCAO

O tratamento endodéntico geralmente é consegiiéncia de trauma, lesao
cariosa, restauragOes extensas ou reabsorcOes, e estd associado a grande perda de
estrutura dental (PEREL & MUROFF, 1972). Se esta perda for superior & metade da
coroa anatdmica, hd a necessidade de se empregar um sisterna para ancoragem
radicular, que agird como uma conex&o entre a raiz endodonticamente tratada e a

porcao coronaria reconstruida (CHRISTENSEN, 1996).

Para a realizacao desta ancoragem, pode-se empregar nicleo metélico
fundido ou pinos pré-fabricados associados a nicleos de preenchimento (MARTINEZ-
INSUA et al., 1998; NASH & LEINFELDER, 1998). Os nicleos metdlicos fundidos
foram considerados o procedimento padréo por aproximadamente 100 anos (NASH
& LEINFELDER, 1998) e os mesmos tinham como objetivo, além da ancoragem
radicular, aumentar a resisténcia da estrutura dental a fratura (PEREL & MUROFF,
1972: CHRISTENSEN, 1996} e distribuir tensdes uniformemente através da linha de
cimentacao (PEREL & MUROFF, 1972; SORENSEN & ENGELMAN, 1990).
Enfretanto, estes nGcleos apresentam como desvantagem a impossibilidade de
selamento imediato pds tratamento endoddntico, o elevado custo de algumas ligas e a

necessidade de uma fase laboratorial, dispendendo maior tempo clinico, além do



desgaste excessivo da dentina radicular (SORENSEN & ENGELMAN, 1990,

CHRISTENSEN, 1996; NASH & LEINFELDER, 1998).

Devido & evidéncia de que a resisténcia a fratura de uma raiz
endodonticamente tratada estd diretamente relacionada com o volume de dentina
residual (CHRISTENSEN, 1996; SAUPE et al., 1996; MARTINEZ-INSUA et al., 1998),
os pinos pré-fabricados passaram a ser outra opc¢ao clinica, pelo menor desgaste da
estrutura dental necessario a sua cimentagédo, e também por eliminar a fase
laboratorial, reduzindo os custos (CHRISTENSEN, 1996; MARTINEZ-INSUA et al.,

1998).

Muitos sdo os pinos pré-fabricados encontrados no mercado, podendo ser

- classificados em metdlicos e nao metalicos (CHRISTENSEN, 1996). Os pinos
metalicos apresentam uma elevada rigidez transferindo, conseglientemente, uma
maior quantidade de tensdes a raiz (KING & SETCHELL, 1990; ROSENTRITT et al.,
2000}, além de resultado estético inferior, devido ao escurecimento da estrutura dental
e do tecido gengival circundante, por sombreamento ou formacao de subprodutos da

corrosao do metal (NASH & LEINFELDER, 1998).

Devido a isso, foram introduzidos no mercado os pinos estéticos, isto é, nao
metéalicos, como 0s pinos ceramicos que apresentam excelente resultado estético pela
semelhanga de coloracio entre estes e a estrutura dental (NASH & LEINFELDER,

1998: ASMUSSEN et al., 1999; HEYDECKE et al., 2002), mas sdo extremamente



rigidos, também transferindo tensbes & raiz, o que favorece a ocorréncia de fraturas

longitudinais (ASMUSSEN et af., 1999; NASH & LEINFELDER, 1998).

Os pinos de fibra de vidro parecem eliminar as dificuldades encontradas
pelo clinico na selecéo de um sistema para ancoragem radicular de dentes anteriores,
uma vez que a distribuicao das forcas externas é feita uniformemente através da
interface dente/pino, devido ao baixe médulo de elasticidade deste material. As fibras
de vidro deste sistema sa&o saturadas com resina e tendemn a aumentar a resiliéncia da
raiz pos-cimentacdo, prevenindo a fratura. Adicionalmente, a translucidez e a
semelhanga de coloracao entre esses pinos e a estrutura dental favorecem um bom

resultado estético (NASH & LEINFELDER, 1998).

Por outro lado, quando se utilizam pinos pré-fabricados, hé a necessidade
de se reconstruir a por¢do coronaria com mmateriais restauradores (REAGAN et al.,
1999). Materiais estéticos como resina composta e cimento de iondémero de vidro
podem ser empregados para este fim em associagdo com pinos de fibras de vidro
(KOVARIK et al., 1992; SMITH & SCHUMAN, 1998). Os compdsitos apresentam
adesao a estrutura dental quando associados a um agente de unido (KOVARIK et al.,
1992: SMITH & SCHUMAN, 1998), propriedades mecanicas elevadas, como
resisténcia ao desgaste e & fratura, facilidade de manipulacéo e um excelente resultado
estetico (GATEAU et al., 1999; REAGAN et al., 1999). Os materiais ionoméricos, por
sua vez, apresentam uma importante caracteristica que € a liberacao de ions flGor,

unem-se quimicamente a estrutura dental (TALEGHANI & MORGAN, 1987) e



possuem modulo de elasticidade semelhante ao da dentina (SMITH & SCHUMAN,
1998). Entretanto, propriedades fisicas inferiores como friabilidade e baixa resisténcia
ao desgaste, sinérese, embebico e dificuldade da técnica limitam o emprego destes
materiais na clinica diaria (KOVARIK et al., 1992; ATTIN et al., 1996, GLADYS et al.,

1997).

Para melhorar as propriedades inferiores dos cimentos ionoméricos, foram
desenvolvidos o©s iondmeros de vidro modificados por resina (MATHIS &
FERRACANE, 1989; SIDHU & WATSON, 1995), que sao materiais hibridos com
adicdo de pequena quantidade de mondmero resinoso (MATHIS & FERRACANE,
1989). Além de melhorar propriedades fisicas e mecénicas, esses materiais apresentam
maior forca de uni@ao ao esmalte e a dentina que os iondbmeros convencionais, e a
liberacdo de ions flior é similar (MITRA, 199ia; MITRA, 1991b}). Por permitirem
ativacdo pela luz, os iondémeros modificados por resina reduzem o tempo clinico e

podem receber acabamento e polimento na mesma sessao (ATTIN et al., 1996).

A fim de superar a dificuldade da mistura e da manipulacdo dos ionémeros
modificados por resina e favorecer ainda mais o resultado estético, foi desenvolvida
uma outra classe de materiais hibridos, as resinas compostas modificadas por
poliacido (SIDHU & WATSON, 1995; GLADYS et dl, 1997). Entretanto, estes
materiais ndo apresentam reacdo acido-base como os cimentos de iondmero de vidro,
dependendo de fotoativacdo para se polimerizarem e de sistemas de unido para se

unirem & estrutura dental (MC LEAN et al., 1994).



Tendo em vista a grande variedade de materiais estéticos restauradores
encontrados no mercado que podem ser aplicados na confeccdo de nicleos de
preenchimento, toma-se relevante avaliar o comportamento desses materiais quando

associados a um sistema de retencéo intra-radicular estético.



________ Revisdor dov Literotiuo

2 REVISAO DA LITERATURA

Em 1937, COOLIDGE avaliou em cento e setenta e dois dentes humarnos a
espessura do ligamento periodontal e a sua variacdo em um mesmo dente. O autor
observou que a média da espessura do ligamento era em tormo de 0,26 mm para os
dentes unirradiculares. Essa espessura média diminuiu com ¢ aumento da faixa etaria

dos pacientes, e também nos dentes que receberam carregamento oclusal acentuado.

PEREL & MUROFF, em 1972, fizeram uma revisao de literatura com o
_ objetivo de esclarecer os principios considerados essenciais para o sucesso de
restauracbes empregando pinos e nticleos. Os critérios basearam-se em consideragbes
endodénticas e protéticas. Os autores afirmaram que para que um pino pré-fabricado
fosse empregado, o dente precisava ser preparado para recebe-lo a fim de que
houvesse uma boa adaptacao, pois os pinos quando cimentados podiam ter pontos de
concentracao de tensbes e depender demasiadamente da camada de cimento.
Aqueles que eram rosqueados tinham seu valor questionado devido & possibilidade de
gerar frincas no dente. Os autores afirmaram ainda que a porgao coronaria podia
apresentar vérias formas, dependendo da quantidade de dentina coronéria higida
existente e que, ao se empregar nicleo metélico fundido, a porcdo corondria precisava

ser completamente eliminada.
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Juntamente com a apresentacao de um caso clinico, TALEGHANI &
MORGAN, em 1987, fizeram uma breve revisao de literatura a respeito de materiais
disponiveis para a confeccao de nicleos de preenchimento. Em relacdo ao amalgama
de prata, os autores afirmaram que, apesar das importantes caracteristicas que este
material apresenta, seu emprego ¢ limitado quando o dente apresenta pouca estrutura
dental remanescente, devido a dificuldade de conter deslocamentos laterais da matriz
durante a condensacao e devido ao seu elevado coeficiente de expansao térmico-
linear. Embora a resina composta, quando empregada na confeccdo de nicleos,
apresente vantagens como facil manipulagéo, finalizagao imediata do nicleo e baixa
contracao de polimerizacdo, os autores afirmaram que seu coeficiente de expansao
térmico-linear trés vezes maior que o do dente pode levar a microinfiltracéo e carie
recomrente. Por outro lado, os autores recomendaram o emprego de iondémero de
vidro com particulas de prata devido a sua unido quimica com a estrutura dental,
capacidade de liberacdo de fluoreto, facilidade de manipulacéo, dureza adequada e

contraste de cor durante a confeccao do preparo.

No mesmo ano, FEILZER et al. avaliaram o efeito do fator de configuracao
cavitaria sobre as tensoes geradas pela contracdo de polimerizacdo de duas resinas
compostas — Silar e P10 ~ através da insercao de compésito entre dois discos planos
previamente silanizados. Um desses discos estava conectado a célula de carga e o
outro a um tensibmetro. Através de calculo matematico, os autores estabeleceram a

altura de diferentes cilindros que deveriam circundar as amostras em resina, reduzindo
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o fator de configuracao cavitaria através do aumento de volume do material. Ambos
os compoésitos apresentaram comportamento semelhante e todas as falhas foram
coesivas. Os autores observaram que a maioria das cavidades encontradas
clinicamente apresentam fator C de aproximadamente 1 a 2, como as cavidades classe
Il e 1li. Eles observaram ainda que, quando o fator C é menor ou igual a 1, a liberacao
de tensao por escoamento, permitida pelas superficies livres, é suficiente para manter a

coesao da amostra e sua ligagdo com os adesivos atuais.

ASSIF et al., 1989, avaliaram, através de anélise fotoelastica, a influéncia
do sistema de pinos e da coroa sobre a distribuicdo de tensBes nas estruturas de
suporte e ac longo do canal em dentes pré-molares monorradiculares. Seis dentes preé-
molares receberam ftratamento endodéntico com acesso conservativo e foram
divididos em seis grupos: acesso para tratamento endodéntico preenchido com resina
composta; com preparo para nicleo e coroa em ouro cimentada; comn pinb cilindrico e
face paralela e nicleo em resina composta, sem coroa; pino conico e niicleo em resina
composta, sem coroa; pino cilindrico, nicleo em resina e coroa em ouro com
abracamento radicular; pino cénico, nicleo em resina e coroa em ourc com
abracamento radicular; e dois tipos de carregamento: vertical e obliquo. Os autores
concluiram que a construcdo de um pino em resina composta pode aumentar a
resisténcia da raiz debilitada devido a semelhanca enfre 0 médulo de elasticidade do
composito e da dentina e que, quando pino e nucleo foram cobertos por coroa

apoiada em estrutura dental, nado houve influéncia do desenho dos pinos.
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Buscando melhorar as propriedades do ionbmero de vidro convencional,
através da obtencdo de um material hibrido, MATHIS & FERRACANE (1989)
adicionaram ao liquido do sisterna Fuji II, 13% em peso de uma resina fluida -
contendo 49,85% em peso de Bis-GMA e 49,85% em peso de TEG-DMA - obtida a
partir de um sistema comercialmente disponivel. Além da reacdo éacido-base
decorrente do ionémero convencional presente na mistura, foi feita a fotoativacao do
hibrido resultante. Apés uma hora, houve aumento significante da resisténcia a
compressao {27%), da resisténcia ao escoamento (21%), do médulo de elasticidade
(27%) e da resisténcia a fratura (33%). Depois de 24 horas, os resultados mostraram
ainda um aumento da resisténcia a tracdo de 39% e do mdédulo de elasticidade de
11%. Os autores concluiram que a resina pode atuar como um agente de reforco do
material hibrido e que a uniao do material & dentina nao foi modificada em relagao ao

iondmero convencional,

Com o objetivo de avaliar a resisténcia de 40 dentes humanos anteriores
recentemente extraidos e restaurados empregando pino de fibra de carbono, KING &
SETCHELL, em 1990, avaliaram quatro grupos experimentais: G1 - pino pré-
fabricado em metal precioso e porc¢ao coronaria em ouro; G2 - pino de fibra de
carbono e por¢do corondria em ouro; G3 - pino de fibra de carbono e porgao
coronéria em resina composta; G4 - pino em aco inoxidavel e porcao coronéria em
resina. No grupo 1 foi empregado cimento de fosfato de zinco, nos demais grupos os

pinos foram cimentados com agente para fixacdo resinoso. As amostras nao
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receberam coroas €, apds sete dias de armazenamento a temperatura ambiente
(21°C), foi aplicado o carregamento fangencial de compressdo. Os valores de
resisténcia a fratura foram inferiores somente para o grupo 4. Os autores concluiram
que o pino pré-fabricado de fibra de carbono apresenta algumas propriedades
semelhantes e oufras superiores aos demais pinos pré-fabricados existentes. A anélise
do padrao de fratura mostrou que o padrao apresentado guando sdo empregados
pinos de ﬁBra de carbono é mais favordvel para a estrutura remanescente que o

apresentado quando sédo empregados pinos metalicos.

Ainda no ano de 1990, SORENSEN & ENGELMAN delinearam um
experimento para determinar o efeito da adaptacéo de diferentes desenhos de pino as
paredes do canal radicular sobre a resisténcia a fratura de dentes tratados
endodonticamente. Cada grupo experimental continha dez dentes e, apds a
cimentacao dos nicleos metdlicos fundidos com Fosfato de Zinco, foram cimentadas
coroas metalicas empregando o mesmo tipo de cimento. O carregamento foi aplicado
em um angulo de 130° até que a fratura ocorresse. A adaptacaoc méxima a raiz,
proporcionada pelo pino cdnico, aumentou significativamente a resisténcia & fratura,
porém o padrdo de fratura resultante impossibilitou nova restauracédo das raizes,
porque as mesmas foram direcionadas para o terco apical. A maior quantidade de
cimento ao redor do pino paralelo nao teve efeito significative no limite de resisténcia

a fratura.
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No mesmo ano, UNO & ASMUSSEN avaliaram o efeito de diferentes
intensidades de luz e diferentes tempos de irradiagdo sobre a contracdo de
polimerizacdo de um compésito. Para tanto, os autores alternaram diferentes tempos
iniciais de fotoativacdo com baixa intensidade, diferentes periodos de relaxamento de
tensdes e diferentes tempos finais de fotoativacdo com elevada intensidade. A
adaptacdo marginal foi avaliada através da restauracéo com e sem tratamento da
dentina de cavidades confeccionadas em terceiros molares humanos e ocbservagdo em
microscopia Otica. Foram feitos também ensaios de resisténcia ao cisalhamento e a
compressao diametral. Os resultados mostraram correlagdo direta entre tempo e
formacéo de fenda e entre tempo e indice de adaptagdo marginal. A adaptacéo,
guando a intensidade maxima n&o foi empregada, foi significativamente melhorada,
entretanto, as resisténcias ao cisalhamento e a compressdo diametral foram

influenciadas negativamente pela reducéo da intensidade da fotoativagao.

MITRA, em 1991, avaliou adesao a dentina e as propriedades fisicas de um
iondmero fotoativado (Vitrabond), comparando a um ionémero convencional (3M
Glass lonomer Liner). O ensaic de cisalhamento mostrou resisténcia de unido &
dentina trés vezes maior para o iondmero modificado por resina. Foram feitos também
ensaios de compressao e tracdo diametral, que mostraram valores de resisténcia
superiores para © ionOmero modificado por resina. A aufora observou que a

fotoativagao simplesmente acelera uma reagao que ja ocorreria, mas que nao impede
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que a reagao écido-base continue acontecendo e que as propriedades observadas

sugerem o grande potencial clinico dos materiais ionoméricos ativados por luz.

MITRA, no mesmo ano, em oufro trabatho, avaliou o potencial de liberagao
de flior de um iondmero ativado por luz — Vitrabond - comparado a trés ionémeros
convencionais - 3M Glass Ionomer Liner, Ketac Bond e GC Lining Cement - e ainda a
capacidade de incorporacdo de ions flior pela dentina subjacente ao material. A
influéncia da liberacao de ions flior sobre as propriedades mecanicas do ionémero
modificado por resina apés diferentes periodos de armazenagerm também foi avaliada.
O iondmero modificado por resina apresentou valores mais altos de liberacao de flior
que os iondmeros convencionais, mesmo quando o liquido do sistema foi substituido
por acido polialquendico, sem nenhuma fungdo de ativacao pela luz. A liberacao a
longo prazo desses ions nao afetou propriedades como resisténcia & compressao e a

tracao diametral do Vitrabond.

KOVARIK et al., em 1992, avaliaram a resisténcia a fratura de raizes de
caninos humanos associando dois tipos de pinos metélicos — Flexipost e Para-Post - e
trés materiais para ntcleo - amaélgama, resina composta e iondémero de vidro
reforcado por prata. Apds a cimentacao de coroas de ago, os corpos-de-prova foram
levados a carregamento ciclico. A fim de avaliar o comportamento dos materiais para
ntcleo, todas as amostras foram seccionadas longitudinalmente. Os resultados
mostraram que nao houve influéncia do tipo de pino empregado. Todas as amostras

reconstruidas com ionémero de vidro falharam durante a aplicagao do carregamento,
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apresentando trincas ao redor da porgdo coronéria do pino, e os nicleos em resina
composta apresentaram adequada resisténcia, mas apresentaram falhas em 83% das
amostras, sendo que 50% foram falhas do cimento na interface nicleo/coroa ou na
interface pino/dentina radicular e 40% das falhas foram conseqlientes de fratura do
pino, ou seja, nao houve fratura do nicleo. Trinta e trés por cento dos ntcleos em
amalgama apresentaram falhas na interface pino/nicleo. Os autores observaram que
iondmero de vidro e resina composta nao devem ser empregados quando houver

pouca estrutura dental remanescente.

No mesmo ano, HINOURA et al avaliaram a contragéo de cimentos
ionoméricos modificados por resina durante a polimerizacdo. Foram empregados trés
materiais: Vitrabond (3M), Fuji-Lining LC (GC) e XR lonomer Hard Set (Kerr). Os
materiais foram manipulados de acordo com as recomendacgbes dos fabricantes e
inseridos em matrizes que foram colocadas no interior de um dilatbmetro. Cinco
minutos depois do inicio da mistura, os materiais foram fotoativados por 10, 30, 60 e
120 segundos e a contracao foi avaliada em diferentes periodos entre 30 segundos e
24 horas. Os autores observaram que o tempo de fotoativacdo estd diretamente
relacionado ao aumento da contracdo do material e que ndo houve diferenca no

volume de contracao entre 12 e 24 horas.

Buscando avaliar materiais para ntcleo de preenchimento associados a
pinos metélicos pré-fabricados, CHANG & MILLSTEIN (1993) realizaram ensaios de

compressao e de tracao associando trés materiais para nicleo: amalgama, resina
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composta e resina reforcada por titdnio; trés pinos metélicos: Para-Post, Unity e Flexi-
Post; e dois tipos de cobertura do pino: 1mm e 3mm. Para tanto, foram empregadas
matrizes de teflon que padronizavam o tamanho das amostras. A cobertura de 3 mm
com resina composta fol a mais resistente & compressdo, enquanto o amélgama de
prata associado aos dois tipos de cobertura foi mais resistente ac deslocamento sob
tracdo. Em relacdo aos pinos, o Flexi-Post apresentou os melhores resultados para os

dois ensaios, compressao e tracdo, independente do material para niicleo empregado.

Ainda em 1993, CHRISTENSEN fez uma revisio de literatura dos materiais
e técnicas para a reconstrucdo de dentes tratados endodonticamente. Ele observou
que até aguele momento os materiais mais indicados para a construcao de ntcleos de
preenchimento seriam resina composta e amalgama de prata, preferencialmente
associados a adesivos dentindrios que, além de reduzir a infiltracdo, aumentariam a
uniao & estrutura dental. O autor afirmou ainda que os materiais ionoméricos
convencionais e modificados por resina tém amplas aplicacbes clinicas, mas que sao
necessarias observacdes a longo prazo que suportem seu emprego como material para

nticleo associado a pinos pré-fabricados.

MC LEAN et al., em 1994, sugeriram a padronizacéo de uma nomenclatura
para os materiais ionoméricos e hibridos. Os autores definiram "ionémero de vidro
modificado por resina" como um nome convencional a ser empregado para cimentos
hibridos, ou seja, que tomem presa parcialmente por uma reagdo é&cido-base e

parcialmente por polimerizacao fotoquimica; eles definiram ainda que o termo "resina
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composta modificada por polidcido” deve ser empregado para os materiais que
contém vidro que se solubilize na presenca de acido, mas em quantidades insuficientes

para promover reacao acido-base na auséncia de luz.

No mesmo ano, LUl avaliou o efeito de pinos transmissores de luz sobre a
polimerizacdo da resina composta em profundidade. Para tanto, foram empregadas
matrizes plasticas escuras que mimetizavam o comprimento do canal radicular e pinos
de seis diferentes diadmetros, exceto para o grupo controle, no qual nenhum tipo de
pino foi empregado. A fotoativa¢do foi feita por 40 segundos a partir da parede
“gengival” da matriz. O grau de conversao da resina composta foi observado no tergo
apical através do corte da matiz e do emprego de um indicador digital
computadorizado. O autor observou que quanto maior o didmetro do pino, maior a
polimerizacdo em profundidade da resina e que a resina composta precisa ser

verdadeiramente polimerizada no interior do canal radicular para promover reforco.

SIDHU & WATSON, em 1995, fizeram uma revisao de literatura com o
objetivo de esclarecer as propriedades dos materiais ionoméricos modificados por
resina e seus inconvenientes clinicos. Estes materiais mostraram-se superiores aos
ionémeros de vidro convencionais em relacdo a resisténcia mecénica e a resisténcia de
unido a estrutura dental. Os estudos mostraram que a proporgdo pé/liquido é critica
porque, quando ha um aurnento da mesma, diminui-se a contracéo de polimerizacéo,
em contrapartida, a resisténcia é prejudicada; e, quando ha uma reducio desta

proporcédo, ha um aumento proporcional na concentracde de HEMA e,
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consegitentemente, maior potencial de absorcéo de dgua. Os autores observaram que

$&0 necessarios estudos clinicos que estabelecam a longevidade destes materiais.

FRIEDL et al. (1995) avaliaram a resisténcia de uniao, através de ensaio de
tracdo, de quatro cimentos ionoméricos hibridos: Photac-Fit (ESPE), Vitremer (3M],
Fuji I LC (GC America) e Variglass {Dentsply/Caulk); um ionémero convencional,
Ketac-Fil, e um iondémero modificado por prata, Ketac-Silver; & dentina superficial e
profunda, imida e seca, de terceiros molares humanos. Os resultados mostraram que
a resisténcia a tracdo na dentina superficial foi superior para todos os materiais em
relacdo a dentina profunda, e que a umidade n&o exerceu qualquer influéncia. MEV
evidenciou que 80% das fraturas foram coesivas e que, no c-aso do Vitremer, o acido
maleico presente no primer removeu a lama dentinaria, mas ndo os smear plugs,

como aconteceu com os materiais que foram condicionados com acido poliacrilico.

SAUPE et al., em 1996, desenvolveram um estudo para avaliar a resisténcia
3 fratura de raizes debilitadas de incisivos centrais superiores humanos. Para tanto, 40
dentes foram divididos em quatro grupos experimentais: niicleo metalico fundido com
e sem abracamento radicular, e pino Luminex e preenchimento das paredes
debilitadas com resina composta, com e sem virola. Em todas as amosiras o ligamento
periodontal foi simulado e, posteriormente, foram cimentadas coroas em ouro tipo Il
Através da simulagdo do angulo de contato de uma oclusao classe I, foi aplicado o
carregamento de compressao a velocidade de Zmm/min. Os valores de resisténcia a

fratura aumentaram de 41,1% a 52,4% quando foi empregada a associagéo resina
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composta-Luminex, em relagdo ao nicleo metélico fundido, o que, segundo os
autores, se deve ao baixo médulo de elasticidade do pino e & semethanca entre o
médulo de elasticidade da resina composta e o da dentina, havendo menos
concentracao de tensdes na estrutura dental. A presenca ou auséncia de virola nao

mostrou efeito significativo.

CHRISTENSEN, em 1996, realizou revisdo da literatura para discutir o
emprego de pinos pré-fabricados e nuacleos metdlicos fundidos, detalhando as
situagbes em que 0s pinos nao sao necessarios e nas quais resina composta ou pinos
flexiveis estdo indicados. O autor afirmou que temn havido grande evolucdo nos
conceitos sobre pinos metélicos nos Gltimos cinglienta anos e que o custo da técnica
para niicleos metélicos fundidos tem estimulado a utilizacgo de pinos pré-fabricados.
Entretanto, em muitas situagdes o emprego de pinos pode ser eliminado, devido ao
volume de estrutura dental disponivel para retencéo, ou podem ser utilizados pinos

flexiveis que s&o mais resilientes.

Ainda em 1996, ATTIN et al avaliaram as propriedades fisicas de quatro
iondmeros modificados por resina - Fuiji Il LC, Ionosit Fil, Photac-Fil e Vitremer - duas
resinas compostas modificadas por polidcido - Variglass VL.C e Dyract - comparando
com uma resina composta - Blend-a-lux - e um ionémero de vidre convencional -
ChemFil Superior. A resina composta apresentou resultados superiores de
microdureza, seguida por Dyract e ionémero convencional, que néo diferiram entre si;

composito e Dyract apresentaram comportamento semelhante de resisténcia a

21



- - Revisdo do Literatira

compressao, seguidos pelo Vitremer que nao diferiu do ionémero convencional; resina
composta e Dyract nao diferiram em resisténcia ao desgaste, assim como os materiais
ionomeéricos entre si; em relacdo a profundidade de polimerizagdo, resina composta e
Dyract mostrararn diminuicao da dureza a cada 0,5mm de profundidade, e o Vitremer
mostrou uma polimerizacdo mais homogénea ao longo de sua profundidade. Apesar
do elevado médulo de elasticidade do iondémero convencional, o material apresentou
a resisténcia mais baixa a flexdo, o que pode explicar sua tendéncia a sofrer falha

coesiva.

KERBY et al. avaliaram, em 1997, a resisténcia a compressao e a tracao
diamefral de trés iondmeros modificados por resina: Vitremer, Fuji 1 LC e Photacfil;
uma resina composta modificada por poliacido: Variglass; e uma resina composta para
construcho de nicleos: Prosthodont. Os ensaios foram feitos em trés perfodos
diferentes: 1 hora, 24 horas e 7 dias, e as condigbes de polimerizacio: presenga e
auséncia de luz, exceto para o Prosthodont. A resina composta foi superior a todos os
materiais em todos os periodos, exceto no periodo de 7 dias para o ensaio de
resisténcia a compressdo, quando ela nao diferiu do Vitremer. Este, entretanto,
apresentou resultados superiores para compressao e tragao nos periodos 24 horas e 7
dias em relacdo aos demais materiais, sequido pela resina composta modificada por
poliacido, que apresentou resultados intermediarios de resisténcia & compressao, mas
os piores resultados de resisténcia a tragao nos periodos 24 horas e 7 dias. Os autores

afimaram gque resina composta e Vitremer apresentaram propriedades mecanicas
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superiores a todos os materiais depois de 7 dias de armazenagem e que, quando
forem empregados materiais ionoméricos em carnadas superiores a 2mm, os cimentos

de dupla polimeriza¢do, como Vitremer e Fuji [l LC, devemn ser empregados.

No mesmo ano, GLADYS et al. avaliaram propriedades fisicas e mecanicas
de duas resinas compostas — Z100 e Silux Plus — dois ionbmeros convencionais —
Ketac Fil ¢ HIF] Master Palette — e oito materiais hibridos — Dyract, Fuji I LC pré-
encapsulado e para mistura manual, Geristore, lonosit-Fil, Photac-Fil, Variglass e
Vitremer. A andlise da rugosidade superficial mostrou que os compésitos
apresentaram ¢ menor tamanho de particulas de carga, semelhante ao Dyract, e que
os iondmeros convencionais possufam o maior tamanho. A andlise da microdureza
mostrou valores inferiores para o Geristore, que nao diferiu somente do Silux Plus,
enquanto o Variglass mostrou os valores mais altos. Todos o0s outros materiais
apresentaram resultados similares. O médulo de Young foi medido nos periodos 24h,
1 més, 3 meses e apds 6 meses de armazenagem em agua. Todas as amostras
apresentaram aumento do médulo entre 24h e 1 més, sendo este mais acentuado
para os iondmeros convencionais e intermediario para os hibridos, com excecdo para
o Dyract, o Geristore e o Variglass, evidenciando a importancia da fotoativagao para a
polimerizac&o destes materiais e a pobre reacdo acido-base que ocorre depois de 24h.
O aumento do moédulo ocorreu em menores proporcdes nos intervalos de 3 e 6 meses
para todos os materiais. Resisténcia a fratura e & fadiga foram analisadas apés

armazenagern em ambiente Umido e seco. A resisténcia a fratura diminuiu de maneira
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significativa depois da absorcao de agua, exceto para o Dyract e o Vitremer. O Dyract
apresentou resultados superiores a todos os outros materiais, exceto ao compdsito
Z100. O Ketac-Fil falhou durante a realizacdo de ambos os ensaios de fratura. O limite
de resisténcia a fadiga das resinas compostas e do ionémero HIFI Master Palette
diminuiu consideravelmente apds a armazenagem em Aagua e a alia resisténcia a
fratura do Dyract ndo se refletiu no ensaio de fadiga, evidenciando que a reagdo
acido-base que ocorre no Dyract é apenas um fendmeno superficial, ou seja, as
particulas sao quimicamente atacadas pela reacéo acido-base da matriz somente na

camada mais externa, diminuindo e direcdo ao centro do material.

ABATE et al., 1997, avaliaram a resisténcia de uniao do Dyract a superficies
de esmalte, dentina e cemento, com dois diferentes tipos de tratamento: 1 — aplicago
de PSA (primer e adesivo) por 30 segundos, seguida de nova aplicacdo; 2-
condicionamento com &cido fosférico previamente & aplicacao de PSA. Apéds
armazenagem das amostras por 24 horas, foi realizado ensaio de cisalhamento, que
mostrou maiores valores de resisténcia quando o esmalte foi condicionado com écido
fosférico, os demais grupos nao diferiram entre si, nem para o fator fratamento, nem
para o substrato. Os autores afirmaram que um dos objetivos dos fabricantes com as
resinas compostas modificadas por polidcido é a adesao a estrutura dental sem a
necessidade de tratamento acido da superficie e que especialmente o Dyract deveria

ser um material “auto-adesivo” por incluir um mondmero em sua fase organica que
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tem grupos carboxilicos mas que, para melhor desempenho clinico do material, o

condicionamento do esmalte deve ser feito.

MEYER et al, em 1998, avaliaram as propriedades mecanicas de trés
resinas compostas modificadas por poliacido — Dyract, Compoglass e Ana Compomer
— uma resina composta — TPH — um ionémero de vidro modificado por resina ~ Fuji I
LC - e um ionémero de vidro convencional ~ Fuji II - sob trés diferentes condigtes de
armazenagem: ambiente seco, ambiente Umido e agua destilada. Os resuliados
mostraram que as condi¢bes de armazenagem nao alteram as propriedades mecéanicas
das resinas modificadas por poliacido, assim como das resinas compostas, mas o
iondmero modificado por resina apresentou propriedades mecanicas superiores
quando armazenado em ambiente seco. Para o ionémero convencional, a resisténcia
a coml:;resséo nao foi alterada, enquanto a resisténcia a flexdo e o médulo de
elasticidade foram acentuadamente reduzidos na presen¢a de umidade. A anélise do
comprimento das cadeias mostrou que, apds 24 horas, Dyract e Ana Compomer
apresentaram confracdo, enquanto os demais materiais mostraram expansao. O
comportamento viscoeldstico de todos os materiais foi semelhante, com uma
deformacao plastica inicial que se converteu em resisténcia constante, o que nao
aconteceu somente para o Fuji Il LC. Os autores observaram que o fato do Dyract ndo
conter agua em sua formulacdo como o Fuji Il LC dificulta a dissolugéo do vidro ¢ a
liberacao de fons flior e concluiram que, apesar das resinas modificadas por polidcido

estarern mais proximas das resinas compostas que dos iondmeros, as propriedades
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analisadas ainda sao inferiores as dos comp®ésitos, evidenciando que essas nao podem
ser consideradas substitutas das resinas compostas, devendo ser empregadas em

situagdes que produzam baixas tensbes.

Ainda em 1998, NASH & LEINFELDER publicaram um caso clinico
empregando pino de fibra de vidro, fazendo algumas observacbes acerca de sua
experiéncia clinica com retentores intra-radiculares. Os autores observaram que
quando s&o empregados retentores em metal, as restauracbes em cerémica pura ou
resina composta indireta nao mascaram de maneira eficiente a superficie de metal
subjacente. Apesar de pinos nao reforcarem e, ao contrério, enfraquecerem a estrutura
dental, os pinos aderidos a superficie radicular podem unir as paredes resultando em
aumento da resisténcia. Além disso, o baixo mdédulo de elasticidade dos pinos de fibra
c;ie vidro diminui a probabilidade de fratura do conjunto dente/pino quando sujeito a
frauma, pois a resina promove flexdo antes da fratura, podendo resultar em menor
probabilidade de falha. Com a realizacio do caso clinico, os autores concluiram que a
colocacao do pino de fibra de vidro e a confeccao de nicleo em resina composta
podem ser feitos em Unica sessao e que esse sistema previne a fratura da estrutura

dental, promovendo méxima estética devido a transmissao de luz.

MARTINEZ-INSUA et al., em 1998, avaliaram a resisténcia a fratura de pré-
molares tratados endodonticamente e restaurados com: G1 ~ pino de fibra de carbono
e niicleo em resina composta; G2 — nacleo metdlico fundido em liga durea. Todas as

amostras receberam coroas imetdlicas com recobrimento radicular. Apds o
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carregamento tangencial de compressdo, os valores de fratura foram: Gl -
103,7+53,1 kaf; G2 - 202,7+125,5 kgf. Entretanto, analisando o padrao de fratura,
os autores observaram que ¢ grupo 1 apresentou padrbes mais favoraveis, com
somente uma unidade experimental evidenciando fratura da estrutura dental.
Segundo os autores, isso provavelmente ocorreu devido a distribuicdo longitudinal das
fibras do pino de carbono e ao médulo de elasticidade menor ou igual ao da dentina,
permitindo a distribuicdo de tensbes através da estrutura dental e externamente ao
ombro biselado, aumentando a possibilidade de falha da unido ao invés de fratura
dental. Apesar dos altos valores de resisténcia para o grupo 2, 91% das fraturas

evidenciaram comprometimento da estrutura dental.

SMITH & SCHUMAN, em 1998, realizaram uma revisao de literatura para
que os clinicos conhecessem os sistemas de retencao intra-radicular pré-fabricados, a
fim de aplicarem o melhor sistema para cada situacdo clinica, uma vez que nenhum
dos sistemas de pinos preenche todos os pré-requisitos necessarios. Os autores
afirnaram que muitos pinos disponifveis estavam suportados apenas em dados
laboratoriais, sem correlacao direta com a clinica, fazendo da selecéo entre os sistemas
um desafio. Entre os materiais para nicleo, os mais empregados eram améalgama e
resina composta, cada um com diferentes indicac¢bes, vantagens e desvantagens. Os
autores concluiram que néc ha uma classificacdo simples para os sistenas como
“melhor” ou “pior”, pois a variedade de materiais para pinos, nicleos e cimentos

permite diferentes combinagdes para cada situacéo clinica.
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CHO et al., em 1999, compararam a resisténcia a compressdo e a tracao
diametral de oito materiais de diferentes classes e formulagdes indicados para a
confeccao de ncleos de preenchimento: resina composta fotopolimerizavel, resina
composta autopolimerizavel contendo titAnio, amalgama, iondémero de vidro
convencional, ionémero modificado por resina, iondémero reforcado por prata e
poliuretano. Os resultados mostraram que a resina composta pode ser empregada
como alternativa aos nicleos em amaélgama, apresentando ainda a vantagem de ser
um material estético. A resina reforcada por tithnio nao diferiu dos compoésitos e os
autores observaram que, em alguns casos, este material deve ser empregado por ser
autopolimerizével. Os materiais ionoméricos apresentaram valores inferiores e os
autores concluiram que o emprege destes materiais para a confeccdo de ntcleos de

preenchimento deve ser questionado.

No mesmo ano GATEAU et al., empregando 75 dentes artificiais que foram
tratados endodonticamente e tiveram pinos de titdnio cimentados, compararam a
resisténcia de trés materiais para nticleo — amalgama, resina composta e ionémero de
vidro reforcado por prata. Apds a cimentacdo de coroas metdlicas, as amostras
receberam carregamento ciclico e foram seccionadas longitudinalmente. A integridade
dos nicleos foi analisada macro e microscopicamente e foram atribuidos escores de 0
a 6 conforme a destruicio do nGceo. Os autores observaram menor

comprometimento dos nicleos em amélgama, a resina composta apresentou
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comportamento intermedidrioc e o iondmero mostrou os piores resultados, com

presenca acentuada de trincas, fratura e bolhas.

REAGAN et al., 1999, avaliaram o efeito do carregamento ciclico sobre
niicleo metélico fundido e dois pinos metalicos pré-fabricados — Para Post e Tri-R Post
- associados a nlcleo em amaélgama e resina composta reforcada por titanio,
cimentados em pré-molares inferiores. Durante o teste de fadiga, a maquina aplicou
carregamento alternado nas superficies vestibular e lingual até a deteccéo de um
deslocamento lateral de 63,5 pm que representava a falha inicial do cimento. Os
resultados mostraram nao haver diferenca estatistica entre os grupos avaliados, apesar
de maior nimero de ciclos ter sido necesséario para deslocar os sistemas com‘ nucleo
em resina composta, segundo os autores, devido ao menor mdédulo de elasticidade
deste material, que permitiu melhor absorcao de impactos durante o ensaio de fadiga.
Dessa maneira, todos os sistemas de pinos e nicleos avaliados sdo aceitaveis na

restaura¢ao de dentes tratados endodonticamente.

Objetivando avaliar a influéncia de pinos intra-radiculares pré-fabricados na
resisténcia a fratura de dentes anteriores tratados endodonticamente, CARLINI, em
1999, empregou a reproducéo artificial do ligamento periodontal. O processe descrito
é iniciado com recobrimentc da raiz com uma fina camada de cera n° 7 que,
posteriormente, foi substituida por um adesivo a base de uretano para a fixacao do

dente e reproducdo do ligamento periodontal. As amostras foram divididas em 7
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grupos experimentais avaliando a presenca ou n&o de cristas marginais e sua
restauracdo com compésito, e o preenchimento de acesso endodéntico com resina
composta, pino metalico pré-fabricado ou pino de fibra de carbono, tendo dentes
integros como controle. Apés a realizagdo do ensaio de compresséo, observou-se que
pinos pré-fabricados nao refor¢am o remanescente radicular, assim como a presenca
de crista marginal n&o altera os valores de resisténcia a fratura. A anélise do padrao de
fratura evidenciou que a reproducao do ligamento periodontal tornou o padrao de

fratura mais semelhante ac que se verifica clinicarnente.

ASMUSSEN et al., 1999, avaliaram a dureza, o limite elastico e a resisténcia
de quatro diferentes pinos pré-fabricados, dois de zirconia — Biopost e Cerapost — um
de titinio — PCR — e um de fibra de carbono — Composipost. Para tanto os pinos
foram cimentados em perfuracdes feitas em blocos de latao com Panavia 21 (Kuraray)
e submetidos a carregamento axial em maquina universal de ensaios Instron. A analise
dos resultados mostrou que nao houve diferenca entre as propriedades mecéanicas dos
dois pinos de zirconia, mas a semelhanca entre o limite eléstico e a resisténcia de
ambos evidenciou que estes pinos sao fridveis e nao tém ductilidade. O pino de fibra
de carbono apresentou os piores resultados para todas as propriedades mecanicas. O
pino de titanio, enfretanto, apresentou valores semelhantes de resisténcia aos pinos de
zircOnia, mas valores inferiores para dureza e limite eléstico, evidenciando a tendéncia

do material sofrer deformacéo plastica antes da fratura.
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MORGANO & BRACKETT, em 1999, realizaram uma vasta revisao da
literatura, através de estudos in vitro e in vivo, para produzir um guia clinico aos
cirurgiGes-dentistas com o objetivo de auxiliar na selecido de materiais e técnicas
indicados para a restaurac&o de dentes estruturalmente comprometidos. Foram
discutidos os aspectos desejaveis nos fundamentos das restauragdes, dentes
extensamente destruidos, e também dos dentes fratados endodonticamente,
perspectivas historicas, ntcleos metalicos fundidos, importancia da virola, pinos pré-
fabricados, materiais para nicleos diretos, problemas e limita¢des. No item relativo ao
papel da virola, foram enfatizadas as caracteristicas dos dentes restaurados com
retencao infra-radicular e coroas protéticas, e seu alto potencial de fratura quando a

restauracao nao promove o abracamento das estruturas dentais remanescentes.

| Em 2000, ROSENTRITT et al. compararam a resisténcia & fratura de raizes
de incisivos centrais superiores nas quais o ligamento periodontal foi simulado e foram
divididas em 8 grupos experimentais: C/C ~ pino cerdmico e ntcleo ceramico; T/TC —
pino de titanio e nicleo em resina composta; AU/AU — nticleo metélico fundido em
ouro; E/E — pino e nicleo em ceramica IPS Empress; V/TC ~ pino feito a partir do
sisterna Vechis e nicleo em resina composta; C/TC ~ pino ceramico e niicleo em
resina composta. Os outros 2 grupos experimentais foram: C/TC e as amostras
receberam coroa em ceramica IPS Empress; e V/TC e coroa em Targis/Vechis. Todas
as unidades foram submetidas a ciclagem térmica (6000 ciclos entre 5 e 55° C) e

mecanica (1,2x10° ciclos de 50N a 135° e, em seguida, receberam carregamento
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tangencial de compressao, até que a fratura ocorresse, e o padrdo de fratura foi
analisado. Os resultados foram inferiores para os grupos C/C e E/E e superiores para
os grupos C/TC e T/TC. O grupo V/TC mostrou resultado intermediério e nao diferiu
do grupo controle AU/AU. O niicleo em resina composta associado a pino ceramico
aumentou em cerca de 300% os valores de resisténcia a fratura em relacao a quando
foi empregado © mesmo pino e nicleo cerdmico. A andlise das amostras que
receberam coroas totais evidenciou valores similares de resisténcia de uniao para os
dois grupos, entretanto, todas as coroas em cerdmica se fraturaram, enquanio no
grupo restaurado com Targis/Vectris a falha ocomeu na interface dentina-nicleo,
fazendo com que estes se desprendessemn. Em relacdo ao nticleo em resina composta,
os autores observaram que guanto maior a elasticidade do pino, mais baixo o valor de
resisténcia a fratura, provavelmente porque pinos mais rigidos estabilizam o sisterna,
compensando as tensdes sobre a interface adesiva. Os autores concluiram que,
baseados nos valores de resisténcia a fratura, pinos cerdmicos com nucleos em resina

composta sao a melhor alternativa.

FERRARI et al.,, em 2000, realizaram um estudo retrospectivo clinico e
radiografico para analisar o comportamento de trés diferentes pinos de fibra de
carbono: 840 reconstrugdes com pino Composipost, 215 com Aesthetic Post e 249
com Aesthetic Plus Posts, no periodo de 1 a 6 anos. A idade dos pacientes variou
entre 20 e 84 anos. As restauracdes finais estavam divididas entre: 52% metalo-

ceramicas; 38% cerémica pura e 10% resina composta indireta. Todos os dentes
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receberam obturacao endodontica com cimento livre de eugenol. A analise dos dados
obtidos mostrou que dos 1304 dentes avaliados, 25 falharam devido ao
desprendimento do pino, entretanto, essas falhas ocorreram quando havia menos de 2
mm de dentina coronaria disponivel para adesdo e ndc houve diferenca estatistica
entre os frés grupos avaliados, outras 16 falhas ocorreram razdes endodénticas.
Nenhuma falha técnica devido ao tipo de pino foi observada. Os autores observaram
que o emprego de resina composta para a confec¢ao do nicleo e da restauragao final
pode favorecer o resultado estético, minimizando a coloracdo acinzentada do pino de

fibra de carbono.

PAULILLO, em 200}:, avaliou a resisténcia a fratura de raizes bovinas
tratadas endodonticamente, que tiveram ligamento periodontal simulado e foram
reconstruidas com trés diferentes tipos de retencdo intra-radicular: G1 -~ ntcleo
metélico fundido em niquel-cromo; G2 — pino metalico Flexi-Post e nicleo em resina
composta; G3 — pino de fibra de vidro Fibrekor Post e niicleo em resina composta.
Apds a cimentagdo de coroas metdlicas, as amostras foram submetidas a
carregamento tangencial de compressdo em maquina universal de ensaios Instron.
Avaliando o desgaste da por¢ao cervical da raiz, o autor observou que o preparo intra-
radicular para o grupo 1 proporcionou maior remogao de estrutura dental, nao
diferindo do grupo 2. Este, entretanto, nao diferiu do grupo 3, que apresentou ao final
do preparo maior espessura da parede vestibular. O grupo 1 apresentou os maiores

valores de resisténcia a fratura, nao diferindo do grupoc 2 e 90% das fraturas
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ocorreram no terco médio para ambos os grupos, enquanto 55,5% das fraturas das

amostras do grupo 3 ocorreram no nicleo.

No mesmo ano STRUB et al. avaliaram a durabilidade e a resisténcia a
fratura de 40 incisivos centrais superiores nao vitais. Para tanto, 0s dentes tiveram a
porcao corondria removida a Zmm da jun¢ao cemento-esmalte e o canal radicular
preenchido com guta-percha. As raizes foram divididas aleatoriamente em 4 grupos
experimentais: grupo A — pino pré-fabricado metélico {Permador) e nucleo fundido,
cimentados com cimento de fosfato de zinco; grupo B — pino pré-fabricado de zircdnia
(Cerapost) cimentado com Panavia TC e ntcleo pré-fabricado em capsulas de
ceramica (Ceracap) cimentado com agente adesivo dentindrio e resina composta
(Herculite); grupo C — pinos ceramico-resinosos foram confeccionados com as mesmas
dimensdes dos grupos anteriores e a cimentacado dos pinos e confeccao dos ntcleos foi
feita da mesma maneira que para o grupo B; grupo D - a superficie interna dos canais
radiculares foi moldada e niicleo e pino foram confeccionados a partir de pinos pré-
fabricados de zircOnia e ceramica do sistema IPS-Empress e cimentados com Panavia
TC. Copings ceramicos com 0,6mm de espessura foram cimentados em todas as
amostras e estas foram submetidas & simulacao de 5 anos em ambiente bucal, a fim de
se calcular a durabilidade das amostras. Posteriormente foi feito o carregamento de
compressao em angulo de 135° com o longo eixo da amostra, a velocidade de
0,5mm/min. A durabilidade das amostras foi de 90% para o grupo A, 80% para o

grupo B, 60% para o grupo C e 100% para o grupo D. As médias de resisténcia a
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fratura para ao ensaio de compressao foram: grupo A — 1270N; grupo B — 1494 5N;
grupo C - 1146,7N; grupo D — 463,5N. Os autores observaram que apesar da elevada
durabilidade das amostras confeccionadas em pino e nlcleo ceramico, os valores de
resisténcia a fratura foram inferiores, entretanto, ainda assim a média obtida estava

acima dos valores encontrados em funcéo mastigatoria na regiao anterior {290 N).

AKKAYAN & GULMEZ, em 2002, avaliaram a resisténcia radicular 2 fratura
e o padrao de fratura de 40 caninos humanos superiores que tiveram a superficie
coronaria removida e foram submetidos a fratamento endodédntico, sendo
posteriormente restaurados empregando-se 4 tipos de pino - titanio, fibra de carbono,
fiora de vidro e zircdnia — cimentados empregando-se agente de fixacao RelyX. A
porcao coronaria foi construida em resina composta e, posteriormente, foram
cimentadas coroas metalicas empregando-se cimento de iondmero de vidro. As
amostras foram incluidas em cilindros de resina e o ligamento periodontal foi simulado
empregando-se silicona por condensacdo. O carregamento de compressio foi
aplicado em nicho confeccionado na superficie palatina em um angulo de 130° com o
longo eixo da amostra, a velocidade de 1lmm/min, até que a fratura ocorresse. Os
resultados mostraram que os maiores valores de resisténcia a fratura foram
encontrados quando empregou-se pino de fibra de carbono. Nao houve diferenca
entre o emprego de pinos de fibra de vidro e pinos ceramicos e os pinos de titanio
apresentaram os valores mais baixos de resisténcia. Com relacao ao padrao de fratura,

os pinos de fibra de carbono e fibra de vidro proporcionaram maior incidéncia de
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fraturas favoraveis — fraturas passiveis de restauracéo - ¢ 0s pinos de titdnio e zircOnia
apresentaram elevada incidéncia de fraturas catastréficas. Os autores observaram que
o formato paralelo dos pinos de fibra de vidro pode ter sido responsavel pela diferenca
de resultados entre estes e 0s pinos de carbono, devido & maior remocao de dentina

na regido apical.

No mesmo ano HEYDECKE et al. avaliaram o efeito de diferentes sisternas
de pinos e nicleos sobre a resisténcia a fratura radicular de 64 incisivos centrais
superiores higidos. Apés tratamento endodéntico e remocao da por¢do corondaria, as
raizes foram divididas em 4 grupos experimentais: grupo 1 — pino de tifanio e nicleo
em resina cormposta; grupo 2 — pino de zirconia e nicleo em resina composta; grupo 3
~ pino de zircdnia e nlcleo em cerdmica pressurizada; grupo 4 (controle) — nucleo
metalico fundido. Os preparos para coroa incluiram a superficie dental em cerca de 1
a 2mm em direcdo a apical e terminaram em ombro, sendo posteriormente
cimentadas coroas totais metélicas, empregando-se iondmero de vidro. As amostras
foram incluidas em cilindros de resina simulando-se o ligamento periodontal e
submetidas a ciclagem termo-mecéanica (1,2 milhdes de ciclos). O ensaio de resisténcia
a compressao foi feito aplicando-se carregamento tangencial {130°) & velocidade de
1,5mm/min. Os resultados foram: grupo 1 - 450N; grupo 2 — 503N; grupo 3 — 521IN;
grupo 4 — 408N; entretanto, ndo houve diferenca estatistica entre os grupos avaliados.
Os autores concluiram que pinos de zircdnia com nicleos em cerdmica podem ser

uma importante alternativa estética e que em procedimentos no consultdrio a
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cimentacdo de pinos de zircbnia associada a confeccdo de nicleos em resina

composta pode ser preterida em relacao aos ntcleos metalicos fundidos.

Ainda em 2002, SAYGILI & SAHMALI avaliaram as propriedades fisicas de
seis materiais ermpregados para a confeccao de nicleos de preenchimento pela técnica
direta — resina composta (TPH Spectrum), resina composta ativada guimicamente
contendo titanio (Ti-Core), ionémero de vidro modificado por resina (Vitremer), resina
composta modificada por polidcido (Dyract), ionémero de vidro reforcado por prata
(Chelon Silver) e amalgama com alto contedo de cobre (Duralloy). Todos os
materiais foram manipulados respeitando-se as recomendacoes dos fabricantes e
avaliados em trés condicbes de armazenagem - ambiente seco,‘ agua destilada e
ambiente amido - e em trés diferentes periodos -~ 1 hora, 24 horas e 3 meses. As
propriedades analisadas foram resisténcia & compresséo, a tracao diametral e a flexao.
Os resultados mostraram maiores valores de resisténcia & compressao para Vitremer e
TPH ap6s o periodo de 24 horas, independente do meio de armazenagem. A
resisténcia & tracao diametral nao variou para os dois materiais apds 24 horas, mas a
resisténcia a flex8o aumentou para a resina composta apds esse periodo. Para o
Dyract, todas as propriedades foram reduzidas na presenca de umidade — ambiente
(mido ou égua destilada. Os materiais que apresentaram os valores mais altos de
resisténcia & compressao foram amélgama de prata e resina composta. Segundo as
médias obtidas o comportamento dos materais, com relacdo a resisténcia a

compressao, seguiu a seguinte seqiiéncia — Duralloy > TPH > Ti-Core > Dyract >
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Chelon Silver > Vitremer. Considerando a resisténcia & compress@o uma propriedade
importante para o sucesso dos nicleos de preenchimento, os autores observaram que
quando forem confeccionados nicleos em Chelon Silver ou Ti-Core, deve-se aguardar
o perfodo minimo de um més para que 0 mesmo Seja colocado em funcao oclusal

devido aos baixos valores obtidos apds 24 horas.
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4. MATERIAIS E METODO

4.1. MATERIAIS

Para a realizacao deste estudo foram selecionados um sistema de pinos pré-
fabricados constituidos por fibras de vidro em matriz de resina (FIG. 1), e como
materiais para nicleo - resina composta, resina composta modificada por poliacido,
iondmero de vidro convencional e iondmero de vidro medificado por resina (FIG. 2}.
Como material restaurador foi utilizada resina composta indireta — Sistema Solidex. Os
nomes comerciais, classificacao, composicao e respectivos fabricantes dos materiais

que foram empregados neste estudo sao apresentados no QUADRO 1.

FIGURA 1 - Pino de fibras de vidro FIGURA 2 -~ Materiais empregados na
envolvidas em matriz de resina confeccéo dos nicleos de preenchimento

40



Materiois o Método

QUADRO 1 — Nome comercial, classificagio, composicac™ e fabricantes dos materiais
empregados na confeccdo dos corpos-de-prova para o ensaio de resisténcia a fratura.

NOME CLASSIFICACAO COMPOSICAO FABRICANTE
COMERCIAL
LUSCENT Pino cdnico, liso e apice | Pino de fibras de vidro em matrizde! Dentatus USA
ANCHORS | arredondado resina Lid.
FILTEEK Z-250 | Composito restaurador 60% em volume de particulas 3 M ESPE
universal monomodais de zircdniafsllica e
fotopolimerizavel matriz & base de Bis-GMA (bisfenol
A - diglicidil éter metacrilato), UDMA
{uretano dimetacrilato} e Bis-EMA
(bisfenol A — pdietileno dlicol dieter
dimetacrilato)
DYRACT AP | Resina composta Vidro de fluorsilicato de aluminio e Dentsply / Brasil
modificada por polidcido | estréncio, fluoreto de estréncio,
resina TCB {ietracarboxil butano} e
fotoiniciadores
KETAC- lonémero de vidro Pé - fluorvidro silicato e &cido 3 MESPE
MOLAR convencional policarbénico
Liquido ~ &cidos policarbénico e
tartarico e agua
VITREMER |londmero de vidro P6 - vidro de fluoraluminiosiiicato, 3 M ESPE
modificado por resina perssulfato  de potéssio e écido
ascorbico
Liquido - solugde aquosa de acido
policarboxilico modificado, HEMA
{2-hidroxietil-metacrilato} e
canforoquinona
SINGLE Sistema adesivo de frasco | Solugio de dgua, &lcool, HEMA, 3M ESPE
BOND Unico para aplicacoes Bis-GMA, dimetacrilatos e
diretas fotopolimerizaveis | copolimeros dos acidos poliacrilico e
poliitacdnico
PRIME & Adesivo Solugao a base de acetona contendo | Dentsply / Brasil
BOND 2.1 monocomponente hidrofluoreto de cetilamina, resinas
fotopoiimerizavel dimetacrilato e PENTA (monofosfato
de dipentaeritrol pentacrilato)
SELF CURE | Ativador quimice do Sulfinatec de sédio aromético,| Dentsply/Brasil
ACTIVATOR |sistema Prime&Bond 2.1 | aceiona e etanol
ENFORCE | Sisterna multiuso de Vidro de boro silicato de aluminio e} Dentsply / Brasil
COM FLUOR |cimentacao adesiva bério silanizado, sflica pirolitica, bis-
GMA, TEGDMA (irietileno glicol
dimetacrilato), canforoquinona e
perdxido de benzoila
SOLIDEX Resina composta micro- |Matriz de Bis-GMA e UDMA SHOFU Inc.

hibrida indireta
fotopolimerizavel

contendo 39% em volume de carga
inorgdnica e 32% de filamentos
organicos

*Informacdes fornecidas pelos respectivos fabricantes.
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4.2. METODO

4.2.1. SELECAO, LIMPEZA E OBTENCAO DAS RAIZES

Para a realizacdo deste estudo, foram inicialmente selecionados 550
incisivos bovinos armazenados em solucdo de formol a 2%, pH 7.0, armazenados por
periodo méaximo de dez dias, que foram limpos com auxilio de lamina de bisturi (Hu-
Friedy do Brasil — Brasil) e curetas periodontais nimero 11-12 (Duflex — SS White -
Brasil). Inicialmente foram excluidas as raizes que fivessermn apice aberto e
apresentassemn curvatura e, em seguida, as coroas foram removidas de modo a que
restasse uma superficie radicular de 18mm, empregando-se disco diamantado dupla
face {KG-Sorensen — Dentsply - Brasil} em baixa rotagao (Kavo do Brasil S. A. Ind. e
Com. - Brasil). Foi feita avaliagdo das raizes excluindo-se as que apresentassem
Qrande didmetro do canal radicular e foram selecionadas 87 raizes retas e com
aproximadamente o mesmo volume de dentina. Em seguida, todas as raizes
selecionadas foram desgastadas em politriz elétrica giratéria (South Bay Technology —
Brasil) com lixas de carbureto de silicio nas granulacbes 120, 400, 600 e 1000 (Saint-
Gobain Abrasivos Ltda. - Brasil) sob refrigeracdo a agua até o comprimento de 17mm,

aferido com paquimetro digital (Digimess Ind. e Com. Ltda. - Brasil).

Todas as raizes receberam uma marca com grafite a 2mm do término
gengival e outra a 2Zmm do apice, e ainda, uma terceira marca situada na metade das
duas primeiras. Na altura dessas marcas as larguras vestibulo-palatinas e mésio-distais

foram tomadas por meio de paquimetro digital (FIG. 3). As raizes foram classificadas
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por ordem crescente de didametro vestibulo-palatino tomando-se as 40 menores e
identificadas numericamente. Para que houvesse uma distribuicao homogénea dessas
raizes nos diferentes grupos experimentais, foi realizado o sorteio respeitando-se a
ordem crescente de tamanho. Assim, foram sorteadas quatro raizes com tamanho
semelhante entre 0s quatro grupos experimentais, até se completar o nimero de
amostras por grupo. Todas as raizes selecionadas apresentavam espessura de 2.5mm
na parede vestibular, aferida com especimetro (Wilcos do Brasil Ind. e Com. Lida -

Brasil) (FIG. 4).

Ficura 3 — Medicao do didmetro V-P da FIGURA 4 - Espessura da parede

raiz  previamente  marcada com vestibular aferida com especimetro
paquimetro digital

4.2.2. GRUPOS EXPERIMENTAIS

Cada grupo experimental foi composto por dez unidades:
Grupo I: Pino de fibra de vidro, nicleo em resina composta e coroa em resina

composta indireta.
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Grupo II: Pino de fibra de vidro, nicleo em resina composta modificada por
poliacido e coroa em resina composta indireta.

Grupo III: Pino de fibra de vidro, nicleo em iondémero de vidro convencional e
coroa em resina composta indireta.

Grupo IV: Pino de fibra de vidro, nicleo em ionémero de vidro modificado por

resina composta e coroa em resina composta indireta.

4.2.3. TRATAMENTO ENDODONTICO

A fim de se criar uma parada apical para o agente de cimentacéo do pino,
as raizes foram obturadas pela Técnica da Compressao Hidraulica (DE DEUS, 1992},
no comprimento de 16mm, com cone de guta-percha (Dentsply) e cimento
endodéntico Sealer 26 (Dentsply), a base de hidréxido de calcio (FIG. 5 e 6).
Encerrada a obturacao do canai, os dentes foram limpos em algodao umedecido em
&lcool.

4.2.4. EMBUTIMENTO DAS RAIZES

4.2.4.1. COBERTURA COM CERA

Para se obter um espaco de 0,2 a 0,3mm correspondente ao espaco
ocupado pelo ligamento periodontal (COOLIDGE, 1937), foi realizada uma cobertura

das raizes com cera rosa.

Cera rosa numero sete (Probem Lab. de Prod. Farmacéuticos e

Odontolégicos Ltda. - Brasil) foi colocada em um recipiente e aquecida em
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plastificadora de godiva (Rigueto & Cia Ind. e Com. - Brasil) até a temperatura de
65°C (CARLINI, 1999). Essa temperatura foi controlada por termémetro (Fanem Lida.
- Brasil). Enconfrando-se a cera na temperatura correta, as raizes foram apreendidas
com pinca hemostética (Duflex) e imersas na cera emn movimento Gnico, descrevendo
arco de pardbola e, em seguida, imersas em &gua fria para o resfriamento da cera.
Apés o resfriamento, novas medidas foram tomadas no sentido de conferir se a
espessura estava correta — (,2 a 0,3mm, na altura das marcacbes prévias, ou seja, a
2mm do apice, a 2mm do limite cervical e no centro das duas marcacdes, tendo por
base as medidas anteriores relatadas na selecao das raizes.

4.2.4.2. INCLUSAO DOS DENTES

Uma broca Gates Glidden foi fixada na embocadura do canal com cera
pegajosa € presa a um delineador (Bio Art Ltd-a. - Brasil). A platina foi posicionada
perpendicularmente ao longo eixo do dente, e sobre a mesma foi adaptado um anel
metalico com 12mm de diametro interno por 30mm de altura como base. Sobre o
anel foi posicionada uma pelicula radiogréfica, contendo uma perfuracdo na regigo
central com 5bmm de didmeftro. A haste vertical do delineador foi movimentada (FIG.
5) até que a perfuracao da pelicula ficasse Zmm aquém do limite cervical da raiz

(marcacao), fixando-se a raiz a pelicula nessa posicdo com cera pegajosa

(Probem)(FIG. 6}.
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FIGURA 5 — raiz apds o banho de cera Figura 6 -~ raiz posicionada na
presa a haste do delineador perfuracdo da pelicula e estabilizada
com cera pegajosa

O conjunto raiz/pelicula foi removido do delineador e posicionado sobre
uma mesa perfurada com a raiz voltada para cima. Um anel de PVC (Tigre S. A.
Tubos e Conexdes - Brasil) com 15mm de didmetro interno e 20mm de altura, foi
posicionado ao redor da raiz de modo que a mesma permanecesse no centro do anel,
que foi fixado & pelicula através de cera 7 (FIG. 7). Em seguida, resina de poliestireno
(Cromitec - Brasil) foi vertida no interior do anel de PVC até o seu total
preenchimento. Apés a polimerizacio da resina, o anel e a pelicula radiogréfica foram

removidos e os cilindros de resina identificados de acordo com as raizes (FIG. 8).

FicUrA 7 — anel de PVC posicionado sobre FIGURA & - cilindro de resina contendo a

a pelicula radiogréfica contendo a raiz raiz apds a remocao do anel e excessos de
cera
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4.2.5. LIGAMENTO PERIODONTAL

O espago que seria ocupado pelo ligamento periodontal foi preenchido com
poliéter Impregum F (3M ESPE — Sumaré - Brasil) que também serviu para fixar a raiz
em seu alvéolo artificial. Para isso, as raizes foram removidas dos cilindros de resina e
a cera foi limpa com espétula lecron {Duflex), dgua quente e jatos de bicarbonato de
sédio (Profi Il — Dabi Atlante Ltda. - Brasil). Apos secar a raiz e o alvéolo artificial com
jato de ar, uma camada do adesivo foi aplicada em ambas as superficies com pincel
formecido pelo fabricante; em seguida, pasta base e catalisadora foram dispensadas
em comprimentos iguais em bloco de espatulacao fornecido pelo fabricante,
manipuladas com auxilio de espétula 36 (Duflex), e aplicadas sobre as raizes e seus
alvéolos artificiais, inserindo-se imediatamente as mesmas até a marca a 2mm do

limite cervical, inicialmente demarcada. Apbs a polimerizacado, os excessos foram

removidos com lamina de bisturi n® 15.

FIGURA 9 - remogéo dos excessos com
lamina de bisturi apds a polimerizacdo do
Impregum F
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4.2.6. PREPARO DO CANAL RADICULAR

O preparo do canal radicular seguiu as recomendacgdes do fabricante do
pino Luscent Anchors {Dentatus USA Ltd. — USA), sendo utilizados pinos de tamanho

médio (1,6 mm de didmetro) com 17 mm de comprimento.

O canal foi desobturado com broca Gates Glidden nimero 5 no
comprimento de 12mm controlado através de cursor. Em seguida, a broca fornecida
pelo fabricante (FIG. 10} foi inserida no canal, no mesmo comprimento da
desobturacao, em movimento tnico. Terminado o preparo do canal radicular, o

mesmo foi lavado com jatos de ar/fagua da seringa triplice e secado com jato de ar.

4.2.7. CIMENTACAO DO PINO

Inicialmente, foi feita a prova do pino no canal previamente preparado. Em
seguida, o pino foi limpo com algodao umedecido em é&lcool, de acordo com a

recomendacao do fabricante, e secado com jato de ar (FIG. 11).

FiGURA 10 — alargador e pinos do sistemna FIGURA 11 - limpeza do pino com bolinha
L uscent Anchors de algodao umedecida em alcool
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Através de seringa, o acido fosférico em gel a 37% (Dentsply) foi aplicado
no interior do canal por 15 segundos, e o canal foi Javado pelo mesmo periodo de
temnpo com jato de ar/agua, em seguida, o excesso de agua foi removido com cones
de papel absorvente (Tanari — Tanariman Ind. Ltda. - Brasil) levados ao interior do
canal durante 5 segundos. Uma gota de Prime & Bond 2.1 e de Self Cure Activator
(Dentsply) foram proporcionadas em pote dappen, misturadas e aplicadas no interior
do conduto com pincel {Microbrush Co. - USA) e na superficie do pino previamente a
cimentacdo. Os excessos foram removidos do interior do conduto com pontas de

papel absorvente e foi aplicado suave jato de ar.

Partes iguais de pasta base matizada (cor A2} e pasta catalisadora do agente
para cimentacao Enforce foram proporcionadas sobre placa de vidro e misturadas por
20 segundos com esbétula 24 (Duflex). O cimento foi aplicado sobre a superficie do
pino com auxilio de espétula e inserido no interior do canal com broca de lentulo e,
em seguida, o pino foi posicionado no canal, os excessos removidos com espatula
Thompson (Reliance Dental MFG Co. - USA) e cada face foi fotoativada com
aparetho Degulux (Degussa — Alemanha) por 30 segundos, segundo recomendacéo

do fabricante (FIG. 12 e 13).

49



Motericiiy e Metod o

FicURA 12 — remocdo dos excessos de FIGURA 13 - fotoativacdo do cimento a
cimento apds o posicionamento do pino partir da superficie incisal

4.2.8 PORCAO CORONARIA DO PINO

A fim de padronizar a porgéo coronéria dos pinos, foram obtidos quarenta
modelos em gesso tipo Il (Herodent} a partir da moldagem da porgao coronéria do

sistema Nucleodet (Angelus Solugdes Odontolégicas - Brasil).

Os modelos foram posicionados em grupos de oito em uma plastificadora a
vacuo {Plastivac-Bio Art), o acetato (Bio Art) aquecido e movimentado em direcao a
mesa, enquanto o vacuo foi acionado. Depois de resfriado, o acetato foi removido e
as matrizes obtidas foram desincluidas do gesso através de espatula lecron. Novo
acetato foi aquecido e este procedimento foi repetido até a confecgao de quarenta
matrizes, que posteriormente foram utilizadas na confeccao dos nicleos coronérios.

4.2.9. CONFECCAO DOS NUCLEOS DE PREENCHIMENTO

De acordo com ASSIF et al {1989), quando se confecciona uma

restauracao protética, as forgas transversais séo transferidas para a regiado gengival do
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preparo. Como se pretendia avaliar o material usado como nicleo de preenchimento,
nao foi realizado o abracamento da estrutura dental remanescente.

4.2.9.1. NOCLEO DE PREENCHIMENTO EM RESINA COMPOSTA

A superticie do pino e toda a regidc gengival exposta foram condicionadas
por 15 segundos com écido fosforico a 35% (3M ESPE), lavadas por 15 segundos
com jato de ar/agua e o excesso de agua foi removido com bolinha de algodao seco.
Em seguida, duas camadas consecutivas do adesivo Single Bond foram aplicadas em
toda a superficie com auxilio de pincel {micro-brush) e, apds 30 segundos, um jato de
ar foi aplicado por 3 segundos & distdncia de aproximadamente 20cm. As superficies

foram fotoativadas por 10 segundos cada, segundo recomendacao do fabricante.

Inicialmente um incremento distal de aproximadamente 2,0mm de resina
composta Filtek Z-250, cor A3, foi colocado sobre a superficie do pino com auxilio de
espatula Thompson (Reliance Dental MFG Co. - USA), sendo o mesmo fotoativado
por 20 segundos, segundo a recomendacdc do fabricante. Foi colocado um
incremento mesial e outro em direcdo a incisal, ambos fotoativados da mesma
maneira supra citada (FIG. 14). Em seguida, a matriz foi preenchida totalmente com o
compdsito e posicionada sobre o pino. Os excessos foram removidos, e cada face foi

fotoativada por 20 segundos.

A matriz fol removida através de um corte lateral na mesma com [dmina de

bisturi. A fim de garantir uma polimerizacao mais efetiva, cada face foi novamente
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fotoativada por 20 segundos. Apds 24 horas de armazenamento em agua destilada,
fol realizado acabamento do término gengival, em baixa rotagdo, com ponta

diamantada 2135 F (KG Sorensen - Brasil) (FIG. 15).

FIGURA 14 - aspecto do ndcleo em resina FIGURA 15 - acabamento do nuacleo em
composta apds a colocacdo de um resina composta
incremento mesial e um distal

4.2.9.2. NUCLEO DE PREENCHIMENTO EM RESINA COMPOSTA MODIFICADA

POR POLIACIDO

Pino e superficie cervical receberam condicionamento por 15 segundos com
acido fosférico a 37%, foram lavados por 15 segundos com jato de arfdgua e o
excesso de agua foi removido com bolinha de algodao tmido (recomendacao do
fabricante}). O adesivo dentinério Prime&Bond 2.1 foi aplicado abundantemente
através de pincel saturado de adesivo sobre toda a superficie, aguardou-se o tempo de
30 segundos e secou-se toda a superficie com jato de ar por 5 segundos a distancia de
+20cm. Cada face foi fotoativada por 10 segundos. O adesivo foi novamente

aplicado, imediatamente secado e fotoativado.
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Em seguida, um compule de Dyract AP pré-dosado, cor A3, foi
devidamente instalado em seringa Centrix (3M ESPE) e um incremento de
aproximadamente 2,0mm foi colocado sobre o pino, inicialmente na face distal, sendo
fotoativado por 40 segundos. Em seguida foi colocado um incremento mesial e um
terceiro em direcéo a incisal. Finalmente, a matriz foi preenchida com o compémero e
posicionada sobre a por¢do coronéria. Excessos foram removidos com auxilio de

espétula e cada face foi fotoativada por 40 segundos (FIG. 16).

Apbs a remocao da matriz, cada face foi novamente fotoativada por 40
segundos. O acabamento do término cervical foi feito da mesma maneira que para o

grupo anterior.

FIGURA 16 - aspecto do nicleo
previamente & remocéo da matriz

4.2.9.3. NUCLEO DE PREENCHIMENTO EM IONOMERO DE VIDRO

CONVENCIONAL
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A fim de preparar a superficie, o liquido do Ketac Molar foi aplicado com
auxilio de bolinha de algodao sobre estrutura dental e pino, de acordo com
recomendacao do fabricante. Apés o periodo de 30 segundos, foi aplicado jato de ar
por 5 segundos a 20cm. P6 e liquido do Ketac-Molar, cor A3, foram dispensados em
placa de vidro na proporcéo 3:1 em peso, ou seja, 0,6g de pé e 0,2g de liquido (FIG.
17), aferida em balanca analitica de precisdo 0,001 (MK 2000B -~ YMC Co. Ltd. -
Japao) e aglutinados com espéatula 24, sendo a mistura inserida em uma ponta (LCCV
0,5mm — DFL - Brasil) para seringa Centrix. Depois disso, o iondmero foi injetado na
matriz plastica e a mesma foi posicionada sobre ¢ pino. Os excessos foram retirados
com espétula Thompson e, decorridos 7 minutos do inicio da mistura, de acordo com
recomendacédo do fabricante, a matriz fol removida e o nicleo em ionémero de vidro
foi protegido (FIG. 18) com uma fina camada de Finishing Gloss (3M ESPE) aplicada
com auxilio de pincel e fotoativada por 20 segundos em cada face. Apés 24 horas, foi

realizado o acabamento do término gengival sob refrigeracao a dgua e o ntcleo foi

novamente protegido.

FIGURA 17 - pd e liquido do iondmero FiGURA 18 - aplicacdo de “finishing gloss”
proporcionados em balanca de precisao para protecéo do nicleo em iondmero
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4.2.9.4. NUCLEO DE PREENCHIMENTO EM IONOMERO DE VIDRO

MODIFICADO POR RESINA

Aplicou-se inicialmente o primer do Vitremer sobre estrutura dental e pino.
Apds o periodo de 30 segundos, aplicou-se um jato de ar por 15 segundos a
aproximadamente 20cm de distancia e cada superficie foi fotoati“vadal por 20
segundos. Em seguida, po e liquido do Vitremer na cor A3 foram dispensados na
propor¢ao 2,5/1 em peso, ou seja, 0,5g de pd e 0,2 g de liquido, em uma placa de
vidro (aferida em balanca de precisao), e aglutinados com auxilio de uma espétula 24.
A mistura foi devidamente inserida em uma ponta para seringa Centrix e injetada na
matriz pléstica, sendo esta, imediatamente, posicionada sobre o pino e, apbs a
remocao dos excessos, o conjunto foi fotoativado por 40 segundos a partir da face
incisal {recomendacdo do fabricante). Encerrada a polimerizacdo, a matriz foi
removida e o nicleo foi protegido com uma fina camada de Finishing Gloss aplicada

com auxilio de pincel, sendo fotoativada por 20 segundos em cada face.

Apds 24 horas, o acabamento do término gengival foi feito da mesma
forma que para o grupo anterior e o Vitremer foi novamente protegido.

4.2.10. COROAS PROTETICAS

4.2.10.1. CONFECCAO DAS MATRIZES-PADRAO
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Foi esculpida em Duralay {Reliance) uma coroa dé incisivo central superior
com as dimensdes médias de um incisivo central superior humano citadas por Picosse
{1979). A partir dessa coroa foram obtidos 10 modelos em gesso pedra tipo IV
(Herostone — Vigodent S/A Ind. e Com. — Brasil) que foram utilizados para a
confeccado de matrizes plasticas em plastificadora a vécuo como descrito

anteriormente.

Issas matrizes foram confeccionadas para se padronizar o tamanho e a
forma das coroas confeccionadas em resina composta indireta Solidex (Shofu Inc. -
Japéo).

4.2.10.2. MOLDAGEM DOS NUCLEOS

Para a confeccdo das coroas, apds 5 dias de armazenagem em éagua .
destilada em estufa a 37° C, foram moldados a porcao coronéria e o remanescente
radicular com moldeiras individuais (FIG. 19) confeccionadas a partir de anéis de
cobre, com 1Z2mm de diametro e 12mm de altura, envolvidos por resina acrilica

{Artigos Odontoldgicos Classico Lida - Brasil), e poliéter Impregum F.

Uma camada do adesivo do sistema Impregum foi aplicada no interior da
moldeira e seca com ar, pasta base e catalisadora foram dispensadas em
comprimentos iguais em bloco de espatulacio fornecido pelo fabricante, manipuladas

com auxilio de espatula 36, e aplicadas no interior da moldeira, que foi posicionada
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sobre o nuicleo/raiz. Apds a completa polimerizacédo, o molde foi removido e lavado e

secado com um leve jato de ar da seringa triplice.

4.2.10.3. CONFECCAO DOS MODELOS

Depois de uma hora, recomendacéo do fabricante, o molde teve sua base
envolvida por uma tira de cera rosa para que, posteriormente, se formasse uma base
em gesso. O molde foi posicionado sobre um vibrador e gesso pedra tipo IV
previamente dosado na proporgao 20ml de 4gua/100g de pé e espatulado a vécuo, foi
vertido no interior do molde com auxilio de pincel, até seu completo preenchimento.

Apo6s 50 minutos, o modelo foi removido e identificado de acordo com a raiz e o

molde descartado (FIG. 20).

FIGURA 19 - A: anel metélico a partir do FicurRA 20 - modelos dos niceos em
qual foi confeccionada a moldeira gesso especial
B: moldeira em resina acrilica finalizada

4.2.10.4. CONFECCAO DAS COROAS TOTAIS ESTETICAS
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Sobre o modelo isolado com uma camada de Rubber Sep (Polidental Imp. -
Brasil), aplicado através de pincel, um incremento de resina composta de
aproximadamente 1mm foi acomodado com espétula Thompson de modo a formar
uma base, e o modelo foi levado & unidade polimerizadora EDG-LUX (EDG
Equipamentos e Controles Ltda. - Brasil) por 2 minutos (segundo recomendac¢io do
fabricante do equipamento}. Novos incrementos de lmm foram acomodados e
novamente polimerizados como descrito anteriormente. Faltando aproximadamente
1mm para a finalizacdo da anatomia, a matriz foi preenchida com a resina composta
Solidex e colocada sobre a base da restauracdo, sendo o modelo levado & unidade
polimerizadora por mais 2 minutos. Em seguida, a matriz foi removida e a coroa

levada ao forno por 7 minutos adicionais, para a polimerizacdo final da restauracéo

(FIG. 21).

Na concavidade palatina, 5mm acima do término cervical da restauracéo,
foi confeccionado um nicho através do desgaste da resina composta em
aproximadamente metade da ponta ativa da broca de a¢o nimero 8 (Edenta AG -
Brasil), em baixa rotacdo. Esse nicho foi utilizado para o posicionamento da ponta no

carregamento tangencial de compressao.

Todas as coroas receberam acabamento com pontas de borracha abrasivas
(Exa-Infrapol — Shofu Inc.) e disco de feltro associado a pasta diamantada (Kota Ind. e

Com. Lida. - Brasil).
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FIGURA 21 - coroa em resina composta
indireta finalizada

4.2.10.5. TRATAMENTO DA SUPERFICIE INTERNA DA COROA

As coroas em resina composta hibrida indireta do sistema Solidex
receberam jateamento da superficie interna com éxido de aluminio {50um ~ 60lb/pol?)
durante 5 segundos e foram lavadas e secas com jato de ar. O condicionamento com
4cido fluoridrico a 10% (Dentsply) foi feito por 60 segundos, seguindo recomendacao
do fabricante do agente de cimentagao, e cada coroa foi novamente lavada e secada

com jato de ar.

Para a silanizacao, uma gota do primer e uma gota do ativador do silano
foram dispensadas em pote dappen e, apds o periodo de cinco minutos, aplicadas
com auxilio de pincel em toda a superficie interna da coroa. Aguardou-se 20 segundos

e aplicou-se um jato de ar. Nova camada foi aplicada e novamente secada.
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4.2.10.6. CIMENTACAO DA COROA EM RESINA COMPOSTA

Apbds a confeccdo dos nilcleos de preenchimento, as amostras foram
armazenadas em agua destilada por sete dias a 37° C e, em seguida, as coroas foram
cimentadas. Para tanto, as margens do preparo, assim como o nicleo de
preenchimento, receberam condicionamento com &cido fosférico a 37% por 15
sequndos. Em seguida, as superficies foram lavadas por 15 segundos com jato de
arfagua e o excesso de &gua foi removido com uma bolinha de algodao umido
(segundo recomendacao do fabricante do agente de unido). O adesivo dentinario
Prime&Bond 2.1 foi aplicado abundantemente através de pincel satu‘rado de adesivo
sobre toda a. superficie, aguardou-se o tempo de 30 segundos e secou-se toda a
superficie com jato de ar por 5 segundos & distancia de 20cm. Cada face foi

fotoativada por 10 segundos.

Pasta base matizada e pasta catalisadora do agente para cimentacio
Enforce foram dispensadas em proporcoes iguais sobre placa de vidro e misturadas
por 20 segundos com espéatula 24. O cimento foi aplicado sobre a superficie interna da
coroa e esta foi assentada sobre o nicleo com pressao digital, os excessos foram
removidos e cada face foi fotoativada por 30 segundos sob pressao digital (FIG. 22 e

23).
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FIGURA 22 — aspecto palatino da coroa FIGURA 23 — aspecto vestibular da coroa
apds a cimentacao apods a cimentacao

Apés a cimentacdo, as amostras foram mantidas em estufa (Fanem) a 37°C
e ambiente Gmido, durante sete dias. Decorrido esse periodo, as mesmas foram

submetidas ao ensaio de resisténcia a fratura.

4.2.11. ENSAIO DE RESISTENCIA A FRATURA

Para o ensaio de fratura, foi utilizado um suporte em ago inoxidavel —
70mm de altura por 70mm de base — possuindo um plano inclinado em relacéo a
base de 45°, com uma cavidade cilindrica na porcédo central, medindo Z2Imm de
diametro por 20mm de profundidade. Esse suporte permitiu que o carregamento fosse
aplicado em um angulo de 135° em rela¢do ao longo eixo da amostra (MOYERS,

1977. STRUB et al., 2001),

O cilindro de resina poliestirénica contendo a amostra foi posicionado na
cavidade do suporte metélico com a face palatina da coroa voltada para a ponta ativa

da Méaquina Universal de Ensaios (INSTRON modelo 4411 - Instron Co. - Inglaterra)
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com célula de carga de 500kg, sendo aplicado o carregamento tangencial de

compressao, a velocidade de 0,5mm/min (FIG. 24).

FIGURA 24— detalhe do dente posicionado
para o ensaio de compressao

Os resultados obtidos foram expressos em quilograma ~ forca (kaf) e
submetidos a anélise estatistica.
4.2.12. ANALISE DO PADRAO DE FRATURA
Ap6s o ensaio de resisténcia, as fraturas apresentadas pelas amostras foram

classificadas (PAULILLO, 2001) de acordo com a FIG. 25.

FIGURA 25. llustracdo dos padrdes de
fratura considerados na classificacdo das
amostras,

1. Fratura no nicleo

2. Fratura no terco gengival da raiz

3. Fratura no ter¢o médio da raiz

4., Fratura no terco apical da raiz
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4.2.13. DELINEAMENTO ESTATISTICO

A andlise estatistica foi realizada seguindo um delineamento inteiramente ao
acaso (TAB. 1).

TABELA 1. Delineamento estatistico para o ensaio de resisténcia a fratura de diferentes
nucleos de preenchimento associados a pino estético pré-fabricado e coroa total em
resina composta indireta.

Fonte de Variacao Graus de Liberdade
TRATAMENTOS 03
RESIDUO 33
TOTAL 36
S—— — U —
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5. RESULTADOS

Os dados obtidos no ensaio de resisténcia a fratura (ANEXO 1) foram
submetidos & Analise de Variancia. Para a tomada de decisdes foi determinado o
limite de 5% de probabilidade (¢=0,05) e o resultado dessa na anélise é apresentado

na TAB. 2.

TaABELA 2. Resultado da Analise de Variancia para o ensaio de resisténcia a fratura de
materiais restauradores utilizados como nacleo associados a pino intra-radicular de

fibra de vidro.
~Tonte de Variacao GL _ sQ QM F  Pi>F
Materiais 3 2818,056823 939,352274 5.03 06,0056
Residuo 33 6162,913388 186,754951
Total 36  8980,970211

Coeficiente de Variacao: 23,224

O resultado da Andlise de Variancia apontou o valor de F igual a 5,03
significativo ao nivel de 5% de probabilidade. O coeficiente de variagao foi de

23.224%, aceitavel para um estudo in vitro.

Para melhor evidenciar o resultado da Andlise de Variancia foi aplicado o
Teste de Tukey. Também foi determinado o limite de 5% de probabilidade para a

tomada de decisdes. O resultado desse teste é apresentado na TAB. 3 e GRAF. 1.
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TaBELA 3. Resultado do teste de Tukey para o ensaio de resisténcia a fratura de
materiais restauradores utilizados como nticleo associados a pino
intra-radicular de fibra de vidro.

Material N Média (Desvio Padrao) Tukey
RC 9 71,974 (16,067) a
M 9 62,153 (10,719 ab
v 9 51,998 (13,916 b
RM 10 50,207 (13,459) b

Diferenca minima significativa: 17,206

RC - resina composta; IM — iondmero de vidro modificado por
resina; IV — ionémero de vidro convencional; RM - resina

composta modificada por polidcide

GRAFICO 1. Gréfico ilustrativo dos resultados de resisténcia a
fratura, evidenciando média e desvio padréo.

O Teste de Tukey mostrou que a maior média de resisténcia a fratura foi
apresentada pelo grupo no qual resina composta foi empregada como material para

ntcleo, porém n&o houve diferenca estatistica significativa entre este e o grupo com
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niicleo em ionémero de vidro modificado por resina. FHouve, entretanto, diferenca
significativa entre 0 grupo que empregou resina composta e 0s grupos nos quais os
ntcleos foram confeccionados em iondmero de vidro convencional e resina composta
modificada por poliacido, que nao diferiram entre si. O grupo de niicleo em ionémero

de vidro modificado por resina n&o diferiu dos demais grupos avaliados.

ANALISE DO PADRAO DE FRATURA

O padrao de fratura foi analisado segundo a FIG. 25 e o resultado é
apresentado na TAB. 4. Exemplos dos padrées de fratura obtidos apds aplicacao do
carregarmento podem ser observados nas FIG. 26 a 29.

TaBELA 4. Resultado da andlise do padraoc de fratura para o ensaio de resisténcia ao
carregamento tangencial de compressao.

TIPO DE FRATURA
Grupo | Tipo 1 - nicleo Tipo II - terco Tipo I - terco Tipo IV - terco
gengival médio apical
RC 9 1 e e
M 1 2 e —
v 0 2 e —
RM 3 e e —
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EIG. 26 - Fratura da amostra
com nuclec em resina
composta

FIG. 28 . Fratura da amostra
com nicleo em iondmero
convencional
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FIG. 27 - Fratura da amostra
com nucleoc em iondmero de
vidro modificado por resina

FIG. 29 - Fratura da amostra
com nicleo em resina composta
modificada por poliacido
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6. DISCUSSAO

O tratamento de dentes anteriores nao vitais, extensamente destruidos,
necessita de uma ancoragem radicular para promover retencdo e estabilidade a

restauracao protética (CHRISTENSEN, 1996; PAULILLO, 2001).

Essa retencao pode ser realizada empregando-se nicleo metalico fundido
ou pino pré-fabricado associado a nticleo de preenchimento (MARTINEZ-INSUA et
al., 1998). Entretanto, o emprego de restauracdes indiretas livres de metal, que
apresentam maior translucidez e propriedades estéticas similares as da estrutura
dental, levou a necessidade de se empregar sistemas de pinos intra-radiculares que
satisfacam exigéncias estéticas como semelhanca de colorag@o entre o nucleo de
preenchimento e a dentina e evitar o escurecimento do terco gengival da restauragao e

da gengiva marginal circundante (FERRARI et al., 2000).

Os pinos de fibra de vidro, por sua franslucidez e semelhanca de coloracao
com a estrutura dental, permitem a passagem de luz afravés do dente e da

restauracao, favorecendo um bom resultado estético (NASH & LEINFELDER, 1998).

Adicionalmente, os pinos do sistema “Luscent Anchors”, utilizados neste
estudo, possuem a mesma matriz de resina do sistema “Luminex”, segundo o seu
fabricante. Esse sistema transmite luz através do longo eixo do pino, aumentando o

grau de converséo da resina composta (LUI, 1994). Desta maneira, o pino de fibra de
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vidro poderia favorecer, no terco apical do canal radicular, a polimerizacao do agente

de fixacao resinoso de dupla cura empregado para cimentacao do pino.

ASSIF et al, em 1989, avaliaram a distribuicao de tensdes através de
modelo fotoelastico, evidenciando que, quando s@o empregados carregamentos
laterais, a conceniracdo de tensdes na regiao apical é menor para os pinos metalicos
conicos, provavelmente devido a maior espessura de dentina na regido apical
proporcionada por esse desenho de pino. De maneira andloga, neste estudo, o
formato conico do pino de fibra de vidro permitiu maior espessura de dentina
remanescente no terco apical, permitindo a distribuicao de tensdes, o que favorece a

indicacéo clinica desse sistema.

A porcao coronaria dos pinos de fibra de vidro deve ser reconstruida com
materiais que favorecam a estética e a translucidez da restauracéo indireta, entretanto
o nucleo de preenchimento tem a finalidade de dar retencdo e estabilidade a
restauracao protética. A andlise fotoelastica de raizes restauradas com pino pré-
fabricado e niiclec de preenchimento com e sem coroas cimentadas evidenciou que a
presenga da mesma faz com que a concentracédo de tensdes ocorra nas margens da
restauracdo (ASSIF et al, 1989). Para se evidenciar o efeito do material de
preenchimento — nticleo — sobre a resisténcia a fratura quando s&o empregadas coroas
totais em resina composta indireta, neste estudo nao foi feito abracamento radicular, a

fim de que as tensbes incidissem sobre a parede axial do nicleo de preenchimento.
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Os resultados do teste de Tukey para resisténcia a fratura evidenciaram
melhor comportamento quando o material empregado para nucleo foi a resina
composta microhibrida Z-250. As resinas compostas microhibridas apresentam
importantes propriedades mecénicas que associam elevada resisténcia a compressao e
a tracao (SAYGILI & SAHMALIL 2002) a um baixo médulo de elasticidade
(ANUSAVICE et al., 1998). Essa propriedade confere ao material menor rigidez e
maior resiliéncia, fazendo com que as tensbes geradas pelo carregamento fossem
absorvidas e dissipadas pelo niicleo ac invés de serem transferidas a interface
ntcleo/pino, promovendo valores mais altos de resisténcia a fratura. Esse resultado
corrobora com REAGAN et al. (1999), que afirmaram que o menor modulo de
elasticidade de um material para nacleo estd relacionado & maior absorgao de
impactos durante carregamento ciclico, prevenindo a falha do sistema pino/nicleo. A
associacdo de propriedades mecanicas elevadas e o emprego de sistemas adesivos
dentinarios que promovem efetiva uniao da resina & dentina faz com que as resinas

compostas possam ser empregadas clinicamente para a confeccdo de nicleos de

preenchimento (CHO et al., 1999).

O bom comportamento da resina composta para a confeccdo de nicleos
enconfrado neste trabalho também foi verificado em um estudo de CHANG &
MILLSTEIN (1993}, no qual o compésito apresentou resultados superiores de
resisténcia a compressao quando comparado ao améalgama e a resina composta

reforcada por titanio, independente da espessura de cobertura do pino pré-fabricado.
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Segundo CHRISTENSEN (1993), um material para ndcleo deve apresentar, no
minimo, a mesma resisténcia & compressao da dentina (40000 Ib/pol®), e somente as
resinas compostas possuem essa propriedade, pois os materiais lonoméricos
convencionais e modificados por resina apresentam aproximadamente a metade desse

valor.

Segundo UNO & ASMUSSEN (1990) a contracdo de polimerizagio é um
grande inconveniente clinico dos compésitos que pode limitar sua aplicacao. A
contracao de polimerizacdo esta relacionada ao fator cavitario, que é a relacédo entre o
namero de superficies aderidas e o nimero de superficies livres, ou seja, quanto mais
alto o fator de configuracao cavitaria, menor a capacidade de a resina composta
compensar as tensdes geradas por essa contracéo (FEILZER et al., 1987). Entretanto,
neste estudo a contracao do compésito foi controlada pela colocacdo do material em
pequenos incrementos e pelo baixo fator de configuracéo cavitaria, pois as superficies
aderidas se resumiram ao pino e a parede gengival da raiz, permitindo o escoamento

do material durante sua polimerizacao, indicando a viabilidade clinica dessa técnica.

TALEGHANI & MORGAN (1987), contudo, afirmam que apesar dos
compositos apresentarem vantagens como facilidade de manipulacéo, possibilidade de
finalizacao do nlcleo na mesma sessdo e por naoc necessitarem de equipamentos
especiais, 0 seu coeficiente de expansao térmico-linear trés vezes maior que o da
dentina poderia levar ac desenvolvimento de cérie recorrente, sendo importante

analisar o emprego de materiais que apresentemn potencial de liberacao de ions flGor.
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Neste estudo os valores de resisténcia a fratura do iondmero de vidro
modificado por resina — Vitremer - nao apresentaramn diferenca estatistica significativa
dos valores da resina composta. Este resultado parece estar relacionado com o
comportamento visco-elastico do iondmero resinoso, pois MEYER et af. {1998)
avaliaram materiais ionomeéricos e resinosos e observaram que o ionémero de vidro
modificado por resina tem maior capacidade de se deformar elasticamente, antes de
apresentar deformacao pléstica, quando comparado a ionémero convencional e resina
composta modificada por polidcido. Essa capacidade de absorver tensées, antes da
deformacao plastica pode ter sido responséavel pelo comportamento do Vitremer em

relacéo a resisténcia a fratura.

A deformacao elastica que ocorre inicialmente parece estar relacionada a
maior resisténcia coesiva encontrada por MITRA (1991a). A autora afirmou que a
fotoativagdo dos ionbmeros de vidro resinosos, em adicdo a reacdo acido-base,
aumenta essa resisténcia, proporcionando melhores propriedades mecénicas. Essas
propriedades associadas ao potencial de unido destes materiais & estrutura dental
(MATHIS & FERRACANE, 1989; FRIEDL et al, 1995), promoveram um

comportamento semelhante ao da resina composta.

A ocorréncia de reacao acido-base a despeito da polimerizacao iniciada por
luz visivel dos materiais ionoméricos modificados por resina foi evidenciada por um

estudo de ATTIN et al. (1996), que observaram que nao houve reducao dos valores
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de microdureza em profundidade. Em contrapartida, os autores encontraram valores
inferiores de resisténcia a compressao e resisténcia a flexao que nao corroboram com
os resultados encontrados neste estudo. Essa diferenca de resultados pode ser
creditada a presenca de uma restauragdo em resina composta indireta envolvendo o

Vitremer.

Entretanto, KERBY et al., em 1997, encontraram valores semelhantes de
resisténcia a compressac entre resina composta e iondémero de vidro modificado por
resina. Os autores afirmaram ainda que quando for necessario 0 emprego de materiais
em incrementos que excedam Zmm de espessura, os cimentos de iondémero de vidro
modificados por resina devem ser empregados devido a sua capacidade de se

polimerizarern na auséncia de luz.

A andlise estatistica dos resultados evidenciou ainda valores de resisténcia a
fratura inferiores quando o nicleo de preenchimento foi construido em iondmero de
vidro convencional — Ketac Molar - quandc comparado & resina composta. Este,
entretanto, nao diferiu do ionémero modificado por resina. ATTIN et al. (1996)
avaliaram as propriedades de materiais ionoméricos e resinosos e observaram
semelhanca entre o médulo de elasticidade do ionémero convencional e da resina
composta, mas valores inferiores de resisténcia a flexdo para o iondmero. Essas
propriedades caracterizam um material fridvel, ou seja, com baixa resisténcia coesiva o

que, neste estudo, parece ter sido fundamental para promover a fratura com menores

valores de resisténcia do nucleo de preenchimento confeccionado com o Ketac Molar.
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Os resultados encontrados neste estudo corroboram com um trabatho feito
por GLADYS et al. (1996), pois os autores observaram elevados valores de resisténcia
a fratura e a fadiga para a resina composta, e o iondémero convencional falhou
precocemente em ambos os ensaios. CHO et al. {1999) também encontraram valores
de resisténcia & compressdo duas vezes maiores ¢ médias de resisténcia & tracdo
diametral frés vezes maiores para a resina composta quando comparada ao iondmero

de vidro.

Comparando iondmero convencional e ionémero modificado por resina,
SIDHU & WATSON (1995) afirmaram que os materiais ionoméricos hibridos exibem
melhor comportamento que 0s iondmeros convencionais quando sujeitos a
carregamento, devido a seu potencial de deformagédo e a seu baixo médulo de-
elasticidade. Entretanto, neste estudo as médias de resisténcia a fratura entre

iondmero de vidro modificado por resina e convencional n&o diferiram entre si.

Considerando-se as propriedades mecénicas superiores dos iondmeros
modificados por resina quando comparados aos convencionais (MITRA, 1991a;
SIDHU & WATSON, 1995; KERBY et al., 1997) e as importantes caracteristicas ja
citadas dos iondmeros resinosos, poder-se-ia inferir que este material apresentaria
valores superiores de resisténcia a fratura quando empregado para a confeccao de
niicleos de preenchimento, pois, segundo MATHIS & FERRACANE (1989} a

incorporacédo de monémero dimetacrilato & formulacdo convencional dos ionémeros
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de vidro parece resultar em um material menos sensivel & contaminagao por umidade,

comn maior estabilidade de cor e melhores propriedades mecanicas.

Entretanto, a ativacao do iondémero de vidro modificado por resina a partir
de luz visivel acelera a reacdo de polimerizacéo, resultando em contracdo mais répida
do material através da conversao dos mondmeros {(HINOURA et al., 1992). Por outro
lado, o iondmero convencional sofre uma lenta reacdo de geleificacao (SIDHU &
WATSON, 1995). Baseada no estudo de ATTIN et al. (1996}, a insercao do Vitremer
foi feita em incremenio tUnico, desta maneira a contracdo do iondmero resinoso
parece ter ocasionado concentracéo de tensdes na interface pino/nicleo e na parede
axial, o que nao ocorreu com © iondmero convencional, permitindo uma efetiva
adaptacio entre nicleo e pino, livre de tensoes, o que pode explicar a semethanga de

comportamento enire ambos, a despeito de suas diferentes propriedades mecénicas.

Q teste de Tukey evidenciou, ainda, diferenga estatistica significativa entre
resina composta e resina composta modificada por polidcido ~ Dyract. Esta,
entretanto, apresenfou comportamento semelthante ao iondmero de vidro modificado

por resina e ao iondmero convencional.

Segundo ABATE et al (1997), as resinas compostas modificadas por
poliacido séo materiais que contém componentes dos cimentos de ionémero de vidro.
Porém, de acordo com MC LEAN et al., 1994, ndo em concentracio suficiente que

promova a reacad0 acido-base que caracteriza os cimentos ionoméricos. Essa
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propriedade foi observada através de um estudo que avaliou a microdureza de
diferentes materiais, pois a redugédo dos valores de dureza para o Dyract, em
profundidade, evidenciou a incapacidade do material se polimerizar na auséncia de
luz, indicando que sua aplicacdo clinica deve ser feifa em incrementos que ndo

ultrapassem 2mm, assim como para as resinas compostas (ATTIN et al., 1996).

Entretanto, neste estudo observou-se uma elevada viscosidade do material
durante sua manipula¢do quando comparado a resina composta, 0 que promoveu
dificuldade de adaptagdo dos incrementos ao pino, especialmente no angulo formado
entre pino intra-radicular e estrutura dental. Desta maneira, a desadaptacdo do
material e conseqiiente unido deficiente entre nicleo/pino e ntcleo/parede gengival

pode ter ocasionado falha de uniao e fratura precoce do nicleo de preenchimento.

Uma outra hipdtese que pode estar relacionada aos menores resultados
encontrados para o Dyract é que pela metodologia empregada neste estudo, os
nicleos de preenchimento com este material foram armazenados em agua por sete
dias sem protecao superficial, antes da cimentacdo da coroa. As resinas ionoméricas
estao mais sujeitas & degradacao hidrolitica, como foi evidenciado por KERBY et al.
(1997}, que observaram reducdo na resisténcia & compressao e a tracao diametral
apds 7 dias de armazenagem em agua para as resinas modificadas por poliacido. Os
autores afirmaram que a pobre reacao acido-base que ocorre com este material, ndo
havendo eficiente formacdo de sais metélicos, o torna altamente hidréfilo, facilitando a

penetracao de dgua e a degradacao hidrolitica da matriz, podendo levar a redugao das
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propriedades mecanicas apos 7 dias. E importante salientar que no mesmo trabalho,
KERBY et al. (1997) enconfraram valores mais altos de resisténcia & compressao e a
tracdo diameftral para resina composta e para ionémero de vidro modificado por

resina, substanciando os resultados encontrados neste estudo.

Com relagdo ao padrao de fratura, sabe-se que a perda de um elemento
dental por fratura radicular esta relacionada com © nivel em que essa fratura ocorreu,
ou seja, o grau de comprometimento da estrutura radicular. Quanto mais apical se
estender a linha de fratura, pior o prognéstico. Por essa razao, um dos objetivos deste
trabalho foi avaliar o padrdo de fratura, a fim de estabelecer o material de
preenchimento que apresentaria o padrao clinicamente mais favoravel e,

conseqiientemente, melhor prognéstico em caso de falha da restauracéo.

Segundo SORENSEN & ENGELMAN (1990), uma das premissas da
restaurac@o de dentes fratados endodonticamente é criar um modelo no qual o dente
seja preservado quando a restauracao falhar. Os resultados deste estudo indicaram
que a associacdo de pino pré-fabricado de fibra de vidro e nucleo de preenchimento
estético protege 0 remanescente radicular, pois em nenhuma das amostras submetidas
ao carregamento tangencial de compressao houve fratura da raiz, independente do
material empregado como nlcleo de preenchimento. Este comportamento
provavelmente esta relacionado ao fato do médulo de elasticidade do pino de fibra de
vidro, que é semelhante ao da dentina (NASH & LEINFELDER, 1998), o que faz com

que pino e dentina apresentem a mesma resisténcia a flexdo quando sujeitos a
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carregamento. Além disso, a associacdo de pino, sisterma adesivo e agente para
cimentacao resinoso no interior do canal radicular fez com que esse conjunto se
comportasse como um corpo Unico, aumentando a resisténcia da raiz (SAUPE et al,,

1996).

Um outro fator a ser considerado é a caracteristica do pino de fibra de vidro
de se flexionar previamente a fratura (NASH & LEINFELDER, 1998). Assim, o intimo
contato do pino com a estrutura radicular proporcionado pela técnica de cimentacéo
(SAUPE et al., 1996} ocasionou a deflexdo do pino no ponto de fulcro, que se
localizou na interface parede axial da raiz/ntcleo de preenchimento. Pois, conforme ja
mencionado, a resulfante do carregamento tangencial de compressao na presenca de
coroa total incide na regido gengival do preparo (ASSIF et al., 1989) ou no material de
preenchimento (MORGANO & BRACKETT, 1999} quando nao se tem abracamento

radicular, como realizado neste estudo.

MARTINEZ-INSUA et al., em 1998, estudando pinos de fibra de carbono
observaram que a disposicdo paralela das fibras promoveu a redistribuicéo de tensdes
através da estrutura radicular, concentrando a ocorréncia de falhas na interface niicleo
de preenchimento/dentina. Considerando que nos pinos de resina a disposicao das
fibras também é paralela, o mesmo comportamento pode ter ocorrido, isto é, uma
distribuicao das tensées através do longo eixo da raiz, pois um estudo de AKKAYAN &

GULMEZ (2002), evidenciou que ndo ha diferenca entre ¢ padrao de fratura
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apresentado por raizes restauradas com pinos de fibra de carbono ou pinos de fibra de

vidro.

Tendo em vista os carregamentos a que os dentes estéo sujeitos quando em
funcdo na cavidade oral e o fato de que dentes nao-vitais restaurados com pino de
fibra de vidro apresentam concentracdo de tensbes na interface pino/nicleo de
preenchimento, € importante que sejam empregados materiais com bom
comportamento mecénico, como a resina composta - Z-250 - e o ionémero
modificado por resina — Vitremer. Enfretanto, o iondémero apresenta menor dureza
superficial quando comparado ao compédsito, e maior atencao deve ser dada a um
preparo para niicleo com este material, a fim -de que nao se realize desgaste excessivo.
Por outro lado, as resinas compostas apresentam maior variedade de cores, com tons
de opaco que mimetizam a dentina e podem ser indicados para esta técnica, na qual
materiais com elevada franslucidez — como pino de fibra de vidro e restauracéo
indireta livite de metal - s&o empregados, a fim de que sejam confeccionadas

restauracbes finais com boas caracteristicas estéticas.
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7. CONCLUSOES

Baseando-se na metodologia empregada e nos resultados obtidos, péde-se

concluir que:

1.

A resina composta como material para nicleo forneceu a restauragdo protética
os maiores valores de resisténcia a fratura.

O iondmero de vidro modificado por resina, quando empregado como nicleo
de preenchimento, apresentou comportamento semelhante a resina composta.
Qs materiais resina composta modificada por poliacido e ionémero de vidro
convencional apresentararn os valores mais baixos de resisténcia a fratura
quando empregados para a confeccdo de ntcleos de preenchimento,
apresentando, entretanto, comportamento semethante ao ionémero de vidro
modificado por resina.

A técnica de reconstrugio de dentes tratados endodonticamente empregando
pino de fibra de vidro, nlcleo de preenchimento estético e coroa total em
resina composta indireta proporcionou um padrao de fratura favoravel — no

nucleo - independente do material empregado para sua confecgao.
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A excy

ANEXO 1 - Resultados para o ensaio de resisténcia a fratura.

GRUPO AMOSTRA RESULTADO {kgf)
RC 05 48,32
RC 12 70,39
RC 13 73,69
RC 18 48,83
RC 23 74,25
RC 26 77,64
RC 31 39.40
RC 36 68,54
RC 37 96,71
M Q3 55,89
IM 06 60,19
M 09 63,68
M 15 75,17

IM 22 54,95
M 27 48,08
IM 32 75,81
M 35 51,25
M 39 74,36
v 04 4523
I\ 08 65,18
v 11 63,46
v 14 35,49
v 19 35,22
v 21 39,96
v 28 51,33
IV 34 73,26
v 40 58,85
RM 01 36,64
RM 07 49,72
EM 10 67,68
EM 16 40,89
RM 20 33,92
RM 24 47.84
RM 25 40,52
BRM 30 48.86
RM 33 62,85
RM 38 73,15

Obs.: uma amostra foi perdida em cada um dos grupos RC, IM e IV.
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ANEXO0 2 - Analise Estatistica

12:58 Wednesday, April 17,2002 136

General Linear Models Procedure
Class Level Information

Class Levels Values

MATERIAL 4 IMIVRCRM
Number of observations in data set = 37
12:58 Wednesday, April 17, 2002 137

General Linear Moedels Procedure

Dependent Variable: KGF

Sum of Mean
Source DF Squares Square F Value Pr>F
Model 3 2818.056823 939.352274 5.03 0.0056
Error 33 6162913388 186.754951

Corrected Total 36 8980.970211
R-Square C.V. Root MSE KGF Mean

0.313781 23.22413 13.66583 58.84324

Source DF Typelll SS Mean Square FValue Pr>F

MATERIAL 3 2818.056823 939.352274 5.03  0.0056
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12:58 Wednesday, April 17,2002 138

General Linear Models Procedure
Least Squares Means
Adjustment for multiple comparisons: Tukey-Kramer

MATERIAL KGF  StdErr Pr>|T] LSMEAN
LSMEAN  LSMEAN HO:LSMEAN=0 Number
™ 62.1533333  4.5552772  0.0001 1
v 51.9977778 4.5552772  0.0001 2
RC 71.9744444 45552772 0.0001 3
RM 50.2070000 43215154  0.0001 4

Pr > [T| HO: LSMEAN(i)=LSMEAN()

i 1 2 3 4

. 0.4055 0.4348 0.2466
0.4055 . 0.0196 0.9918
0.4348 0.0196 . 0.0077
4 0.2466 0.9918 0.0077 .

1
2
3
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General Linear Models Procedure
Least Squares Means

5% 95%
Lower Upper
Confidence Confidence
MATERIAL Limit KGF LSMEAN Limit
M 52.885552 62.153333 71421114
v 42.729997 51.997778 61.265559
RC 62.706663 71.974444 81.242226
RM 41414811 50.207000 58.999189
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General Linear Models Procedure
Least Squares Means

Adjustment for multiple comparisons: Tukey-Kramer

Least Squares Means for effect MATERIAL

95% Confidence Limits for LSMEAN(I)-LSMEAN(j)

b DI DD i e

Simultaneous Simultaneous
Lower Difference Upper
Confidence Between Confidence
j Limit Means Limit

2 -7.270087 10.155556 27.581198
3 -27.246754 -9.821111 7.604331
4 -5.038082 11.946333 28.930749
3 -37.402309 -19.976667 -2.551024
4 -15.193638 1.790778 18.775193
4 4.783029 21.767444 38.751860
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General Linear Models Procedure

Level of  «oemmeeemeees KGF--m-ammemeeen
MATERIAL N Mean SD

M 9  62.1533333 10.7190543

v 9 51.9977778  13.9164739

RC 9  71.9744444 16.0671304
RM 10 50.2070000 13.4542889
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